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Abstrak  
Kabupaten Sidoarjo memiliki 5 buah sungai yang salah satunya adalah sungai Pucang. Penampang 

sungai Pucang mengalami perubahan dimensi akibat dari debit banjir maksimal sehingga menimbulkan 
terjadinya kerusakan pada tanggul. Kerusakan tanggul tersebut menimbulkan longsor dan sedimen. Hal 
tersebut mengakibatkan kapasitas tampung sungai Pucang menjadi lebih tinggi.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh hasil perhitungan dari data-data dan hasil simulasi 
aliran seperti (1) besar debit banjir eksisting dengan kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, dan 
50 tahun pada sungai Pucang, (2) kapasitas tamping sungai Pucang saat menampung debit banjir 
maksimal kala ulang 10 tahun (saluran primer), (3) Faktor-faktor penyebab banjir pada sungai Pucang dan 
(4) solusi penanggulangan dari permasalahan banjir yang terjadi pada sungai Pucang. 

Hasil penelitian ini diperoleh dari perhitungan debit banjir maksimal kala ulang 10 tahun dengan 
menggunakan persamaan Manning yaitu sebesar Q10= 110.42 m3/detik. Kapasitas tampung debit banjir 
yang dapat ditampung oleh sungai Pucang  sebesar Qsal= 68.23 m3/detik yang artinya bahwa                
Q10= 110.42 m3/detik > Qsal= 68.23 m3/detik. Adapun penyebab meluapnya sungai Pucang dikarenakan 
oleh endapan sedimen dan besarnya debit banjir yang ditampung sungai Pucang. Upaya penaggulangan 
yang dapat diambil yaitu normalisasi sungai, perencanaan pembangunan rumah pompa pada daerah hilir 
tepatnya pada desa Bluru Kidul dan atau pengerukan sedimen secara berkala.  
Kata Kunci: Debit, kapasitas tampungan sungai, banjir. 
  

Abstract 
Sidoarjo regency has five rivers, one of which is the river Pucang. The cross-section of the river 

Pucang undergo dimensional changes resulting from the maximum flood discharge causing damage to the 
embankment. The levee damage caused landslides and sediment. This resulted in the carrying capacity of 
the river Pucang be higher. 

The purpose of this study was to obtain the results of the calculation of the data and the results of 
flow simulation such as (1) a large flood discharge existing with a return period of 2 years, 5 years, 10 
years, 25 years, and 50 years on the river Pucang, (2) capacity tamping river flood discharge Pucang time 
accommodating the maximum return period of 10 years (primary channel), (3) factors that cause flooding 
on the river Pucang and (4) the solution prevention of flooding problems that occur in the river Pucang. 

Results of this study was obtained from the calculation of flood discharge maximum return period of 
10 years by using Manning equation is equal Q10 = 110.42 m3 / sec. The capacity of flood discharge 
capacity that can be accommodated by the river Pucang of Qsal = 68.23 m3 / sec, which means that       
Q10 = 110.42 m3 / sec > Qsal = 68.23 m3 / sec. The cause of the overflow of the river Pucang caused by 
sediment deposition and the magnitude of the flood discharge river Pucang accommodated. Prevention 
efforts that can be taken is a river normalization, development planning in areas downstream pump house 
precisely on Bluru Kidul village and dredging sediment periodically. 
Keywords: Discharge, storage capacity of  river, flood. 

 
 

PENDAHULUAN  

Latar Belakang 
 Letak astronomis Indonesia yang berada pada garis 
khatulistiwa, menyebabkan Indonesia hanya mempunyai 2 
musim yaitu musim kemarau dan penghujan. Masalah 
yang sering ditimbulkan pada saat musim penghujan 
adalah banjir. Dinas Pekerjaan Umum (PU) pengairan  

 
 
Sidoarjo menetapkan 2 sungai yang menjadi penyebab 
banjir adalah sungai Buntung dan sungai Pucang 
(Bangsaonline, 11/03/2014). Sungai Pucang adalah salah  
satu sungai yang melewati perkotaan di kabupaten 
Sidoarjo. Daerah Aliran Sungai (DAS) Pucang memiliki 
luas sebesar 5352 Ha dan panjang aliran sungai Pucang 



 Rekayasa Teknik Sipil Vol. 02 Nomor 02/rekat/16 (2016), 84 - 92 

85 
 

sebesar 14,274 km (Fasilitasi Penyusunan Masterplan dan 
Drainage Engineering Design (DED) Drainase 
Kabupaten Sidoarjo, 2014). Debit banjir yang sangat besar 
dan ditambah lagi dengan adanya efek air balik pengaruh 
pasang surut air laut dan adanya endapan sedimen 
menyebabkan luapan pada sungai Pucang dan menyumbat 
aliran pada saluran pembuang sehingga air pada saluran 
pembuang tidak dapat membuang pada sungai Pucang. 
Permasalahan tersebut menyebabkan terjadinya genangan 
pada DAS Pucang.  
 Akibat dari permasalahan banjir pada sungai Pucang, 
perlu adanya analisis kembali terhadap kapasitas 
tampungan debit banjir yang terjadi pada sungai Pucang 
dengan adanya volume sedimen pada dasar tanggul. 

Perumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang di atas, maka 
permasalahan yang dapat dirumuskan adalah: 
1. Berapa debit banjir eksisting dengan kala ulang 2 

tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, dan 50 tahun pada 
sungai Pucang, kabupaten Sidoarjo? 

2. Berapakah kapasitas tampungan pada sungai Pucang 
saat menampung debit banjir eksisting kala ulang 10 
tahun (periode ulang untuk saluran primer)? 

3. Apakah faktor-faktor dari penyebab banjir pada 
sungai Pucang? 

4. Bagaimana solusi penanggulangan dari permasalahan 
banjir yang terjadi pada sungai Pucang? 

Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mendapatkan besar debit banjir eksisting dengan kala 

ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, dan 50 
tahun pada sungai Pucang kabupaten Sidoarjo.  

2. Mengetahui kapasitas tampungan pada sungai Pucang 
saat menampung debit banjir eksisting kala ulang 10 
tahun (periode ulang untuk saluran primer). 

3. Mengetahui factor-faktor dari penyebab banjir pada 
sungai Pucang. 

4. Mendapatkan solusi penanggulangan dari 
permasalahan banjir yang terjadi pada sungai Pucang. 

Manfaat Penelitian 
 Hasil dari analisis kapasitas debit banjir pada sungai 
Pucang diharapkan dapat memberikan manfaat baik bagi 
mahasiswa, masyarakat maupun pemerintah dalam hal 
penanganan banjir. 
Batasan Penelitian 

Pembatasan masalah pada analisa kapasitas 
tampungan debit banjir pada sungai Pucang adalah 
sebagai berikut: 
1. Penelitian hanya menganalisis kapasitas tampungan 

debit banjir pada penampang sungai Pucang dengan 
adanya volume sedimen pada dasar tanggul sungai 
Pucang. 

2. Penelitian tidak menghitung besarnya evaporasi, 
evapotranspirasi, infiltrasi, sedimen transport dan 
debit untuk irigasi. 

3. Debit yang digunakan dalam analisa kapasitas adalah 
debit yang berasal dari curah hujan 20 tahun serta 
debit air kotor buangan domestik dan non domestik 
tanpa memasukkan debit yang berasal dari efek air 
balik pengaruh pasang surut air laut. 

4. Data curah hujan yang digunakan dalam analisis debit 
air hujan adalah 20 tahun mulai dari tahun 1995-2014. 

5. Debit air kotor buangan yang diambil berasal dari air 
kotor buangan rumah tangga berupa limbah cair saja 
tanpa limbah padat yang hanya berada pada wilayah 
DAS Pucang.  

6. Potongan melintang (cross section) pada sungai 
Pucang berdasarkan pada data yang bersumber dari 
konsultan perencana dan Dinas Pengairan Kabupaten 
Sidoarjo. 

TINJAUAN PUSTAKA 

sungai adalah suatu alur yang panjang di atas 
permukaan bumi tempat mengalirnya air yang berasal 
dari hujan, dan membentuk perpaduan antara alur dan 
aliran air (Sosrodarsono, 1984:1). Sedangkan Daerah 
Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi oleh 
punggung-punggung gunung/pegunungan dimana air 
hujan yang jatuh di daerah tersebut akan mengalir 
menuju sungai utama pada suatu titik atau stasiun yang 
ditinjau (Triatmodjo, 2008:7). 
Analisa Hidrologi 

1. Curah hujan daerah 
Curah hujan daerah dapat diperkirakan dari beberapa 

titik pengamatan curah hujan. Cara dalam menentukan 
tinggi curah hujan rata-rata di atas areal tertentu dari 
angka-angka curah hujan di beberapa titik, pos penakar 
atau pencatat, yaitu: 
a. Rata-rata aritmatik 
b. Metode Thiessen 
c. Metode Isohiet 
2. Hujan andalan 

Menurut Wesli (2008:27), hujan andalan adalah hujan 
harian maksimum yang akan digunakan untuk 
menghitung intensitas hujan, kemudian intensitas ini 
digunakan untuk mengestimasi debit rencana. 
Perhitungan hujan andalan menggunakan aplikasi 
distribusi peluang log Pearson type III, perhitungan 
curah hujan rencana pada periode ulang, uji kecocokan 
berupa Chi-Kuadarat dan Smirnov-Kolmogorov. 
3. Debit rencana 

Menurut Kamiana (2010:7), debit rencana (QT) adalah 
debit dengan periode ulang tertentu (T) yang diperkirakan 
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akan melalui suatu sungai atau bangunan air. Perhitungan 
debit rencana dengan menggunakan 2 (dua) metode yaitu: 
a. Metode rasional 

Menurut Kusnan (2013:28), metode ini 
penggunaannya terbatas untuk DAS-DAS dengan ukuran 
kecil, yaitu kurang dari 300 ha.  

Persamaan matematik metode rasional menurut 
Kusnan (2013:28), dinyatakan dalam bentuk persamaan: 

 
 

Keterangan: 
QP = laju aliran permukaan (debit) puncak 

(m3/detik) 
C =   koefisien aliran permukaan (0 ≤ C ≤ 1) 
I  =   intensitas hujan (mm/jam) 
A =   luas DAS (Ha) 

b. HSS (Hidrograf Satuan Sintesis) Nakayasu 
Menurut Kamiana (2010:105), hidrograf  adalah  

penyajian secara grafis hubungan salah satu unsur aliran 
misalnya debit (Q) terhadap waktu (t). Sedangkan 
hidrograf satuan adalah hidrograf limpasan langsung 
(limpasan permukaan) yang dihasilkan oleh hujan satuan. 

Menurut Soemarto (1995:100), perhitungan debit 
rencana dengan HSS (Hidrograf Satuan Sintesis) 
Nakayasu ditunjukkan pada rumus sebagai berikut:  

 
 

Keterangan:   
Qp =   debit puncak banjir ( m3 / dt ) 
A =  luas daerah aliran sungai ( km2 ) 
R0 =  hujan satuan ( mm ) 
Tp =  tenggang waktu dari permulaan hujan 

sampai puncak banjir     (jam) 
T0.3 = waktu yang diperlukan oleh penurunan 

debit, dari debit puncak sampai debit 
menjadi 30 % dari debit puncak (jam) 

4. Debit air buangan domestik dan non domestik 
Menurut Kodoatie (2005:196), air limbah domestik 

air bekas yang tidak dapat dipergunakan lagi untuk tujuan 
semula baik yang mengandung kotoran manusia (tinja) 
atau dari aktivitas dapur, kamar mandi dan cuci. 

Debit air buangan domestik berasal dari air buangan 
rumah tangga sedangkan air buangan non domestik 
berasal dari air buangan limbah pabrik. 

Sedimentasi 
Menurut Asdak (1995:392), sedimen adalah hasil 

proses erosi, baik berupa erosi permukaan, erosi parit, 
atau jenis erosi tanah lainnya. Sedimen umumnya 
mengendap di bagian bawah kaki bukit, di daerah 
genangan banjir, di saluran air, sungai, dan waduk. 
 
 
 

Analisa Hidrolika 

1. Klasifikasi jenis aliran 

Aliran menurut kedalaman dan waktu dalam saluran 
terbuka dibagi menjadi 2 (dua) yaitu aliran tetap (steady 
flow) dan aliran tidak tetap (unsteady flow) (Wesli, 
2008:59). 

2. Pengaplikasian program HEC-RAS 
Aplikasi HEC-RAS (Hidrologic Engineering Center-

River Analysis System) adalah aplikasi yang dapat 
digunakan dalam menganalisis kapasitas debit banjir 
pada sungai maupun saluran drainase. 
3. Persamaan Manning 

Persamaan Manning pertama kali disajikan oleh 
Robert Manning pada tahun 1889.Persamaan Manning 
adalah metode yang paling banyak digunakan dalam 
menganalisis aliran air pada saluran terbuka. Dalam 
perhitungan dengan menggunakan persamaan Manning 
mempunyai asumsi bahwa aliran air dalam saluran 
terbuka dimana air terbuka terhadap udara. Menurut Ven 
Te Chow (1997:89), rumus persamaan Manning adalah 
sebagai berikut: 

 

Keterangan: 
N = nilai kekasaran Manning 
S0 = slope (kemiringan dasar saluran) (m/m) 
A = luas penampang saluran (m2) 
P = keliling saluran (m) 

METODE PENELITIAN 
Lokasi Penelitian 

Gambar 1. Daerah Aliran Sungai Pucang 
(Sumber: PT. CANDIKENCANA SABDA WISESA) 

 
 
 

QP  =  0,002778 CIA …………....…….……… (1) 

....……….....………….. (2) 

…………………..………… (3) 
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Secara administrasi sistem drainase pada DAS Pucang 
berbatasan dengan: 
Sebelah Utara : Sistem Drainase Kemambang 
Sebelah Timur : Sistem Drainase Kapetingan Hilir 
Sebelah Selatan : Sistem Drainase Sidokare 
Sebelah Barat : Sistem Drainase Kedunguling 
Metode Penelitian 
 Penelitian ini bersifat penelitian deskriptif kuantitatif 
yang bertujuan untuk mengetahui kapasitas tampungan 
debit banjir pada sungai Pucang. 
Metode Pengumpulan Data 
 Metode pengumpulan data dalam penyusunan 
penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Metode observasi 
2. Metode interview 
3. Metode dokumentasi 
4. Pengumpulan data pada dinas yang terkait 

 
Teknik Analisis Data 
 Teknik analisis data ini adalah cara menganalisa data 
yang telah terkumpul. Teknik analisis data adalah sebagai 
berikut: 
1. Mengeplot skema sistem drainase dan arah aliran 

hasil survei pada DAS Pucang ke gambar autocad. 
2. Menentukan catchment area pada DAS Pucang. 
3. Plot luasan catchment area untuk data analisa 

hidrologi. 
4. Menentukan sub catchment area pada DAS Pucang. 
5. Plot luasan sub catchment area untuk data analisa 

hidrologi. 
6. Analisa hidrologi. 
7. Analisa hidrolika (persamaan Manning dan HEC-

RAS). 
8. Penanggulangan Banjir pada Sungai Pucang. 
9. Penarikan kesimpulan secara deskriptif kuantitatif. 

Langkah Kerja Penelitian 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sungai Pucang memiliki DAS seluas 5352 Ha dan 

panjang sungai sebesar 14,274 km (Fasilitasi Penyusunan 
Masterplan dan DED Drainase Kabupaten Sidoarjo). Pada 
DAS Pucang tersebar 10 stasiun hujan pada 6 kecamatan 
yang masuk dalam wilayah DAS yaitu stasiun Ketintang, 
stasiun Bakalan, stasiun Krian, stasiun Ketawang, stasiun 
Ponokawan, stasiun Watutulis, stasiun Sidoarjo, stasiun 
Sumput, stasiun Klagen dan stasiun Karangnongko.  
Analisa Hidrologi 
 Proses analisa hidrologi pada penelitian ini, dimulai 
dengan pengelolaan data curah hujan.  
1. Pengelolaan Data Curah Hujan 

Pada penelitian ini menggunakan data curah hujan 20 
tahun dari 10 stasiun hujan yang berpengaruh pada DAS 
Pucang. Pada metode poligon Thiessen setiap data curah 
hujan pada masing-masing DAS dan sub DAS untuk 
disamakan tanggal curah hujan karena diasumsikan curah 
hujan maksimal pada DAS dan sub DAS Pucang terjadi 
pada waktu yang sama. Hasil dari perhitungan 
pengelolaan data curah hujan ditunjukkan pada tabel 1. 

Tabel 1. Curah Hujan Daerah pada DAS dan Sub DAS 
Pucang 

(Sumber: Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur dan Hasil 
Perhitungan) 

1. Perhitungan Curah Hujan Andalan 
a. Perhitungan curah hujan daerah dengan aplikasi 

distribusi peluang 
Aplikasi distribusi peluang yang digunakan pada 

penelitian ini adalah log Pearson Type III. Aplikasi 
tersebut dipilih karena nilai koefisien Skewness (Cs) dan 
koefisien kurtosis (Ck) bernilai bebas dan aplikasiinisering 
digunakan untuk mendapatkan debit maksimal. Hasil dari 
perhitungan log Pearson III pada DAS Pucang 
ditunjukkan pada tabel 2.  
 
 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Log Pearson III DAS Pucang 

 (Sumber: Hasil Perhitungan) 
b. Perhitungan curah hujan per periode ulang 

Periode ulang yang digunakan dalam perhitungan 
curah hujan daerah adalah 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 
tahun dan 50 tahun. Hasil perhitungan curah hujan 
daerahper periode ulang ditunjukkan pada tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Curah Hujan Daerah per 
Periode Ulang pada DAS Pucang 

 (Sumber: Hasil Perhitungan) 
c. Uji kecocokan 

Uji kecocokan dibagi menjadi 2 yaitu uji kecocokan 
Chi-Kuadrat dan uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov. 
Hasil perhitungan uji kecocokan Chi-kuadrat ditunjukkan 
pada tabel 4 sedangkan uji kecocokan Smirnov-
Kolmogorov ditunjukkan pada tabel 5. 
Tabel 4. Perhitungan Uji Chi-Kuadrat pada DAS Pucang 

 (Sumber: Hasil Perhitungan) 

Persyaratan untuk nilai uji Chi-Kuadrat adalah   X2cr > X2 

hitung, Sedangkan pada tabel nilai uji chi-kuadrat X2cr  
didapat nilai 27.6 maka 27.6 > 6.50 (diterima). 

 
 

Tabel 5. Uji Smirnov-Kolmogorov pada DAS Pucang 

 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Berdasarkan jumlah data sebanyak 20 dan α = 5 % 
maka nilai D0 yang didapat pada tabel nilai kritis uji 
Smirnov-Kolmogorov (lihat lampiran 6) adalah 0.29. 
Syarat uji Smirnov-Kolmogorov adalah Dmax < D0,  
maka 0.0601 < 0.29 (diterima). 
2. Perhitungan Debit Curah Hujan Efektif dan Distribusi 

Hujan 
a. Koefisien pengaliran gabungan pada DAS Pucang 
Tabel 6. Nilai Koefisien Pengaliran Gabungan pada DAS 

Pucang 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

b. Perhitungan nilai curah hujan efektif dan distribusi 
hujan 
Konsentrasi hujan besar umumnya terjadi selama 5 

jam. Distribusi hujan jam-jaman berdasarkan atas rasio 
distribusi 5 jam. 
Tabel 7. Curah Hujan Efektif dan Distribusi Hujan pada 

DAS Pucang 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

3. Perhitungan debit air kotor domestik dan non domestik 
a. Perhitungan debit air kotor domestik 

 
 

Tr PT

(Tahun) (%)

2 50 0.0017 1.87267 -0.0098 1.873 74.62
5 25 0.8416 1.87267 -0.0098 1.975 94.40

10 10 1.2810 1.87267 -0.0098 2.028 106.76
25 5 1.7477 1.87267 -0.0098 2.085 121.65
50 2 2.0488 1.87267 -0.0098 2.122 132.350.12156

G Log X Cs Log Rtr

Standar Deviasi

(Sx)

0.12156
0.12156
0.12156
0.12156

Rtr

1 39.9 - 58.9 4 6 4 1.00

2 59 - 78 4 7 9 2.25

3 78.1 - 97.1 4 4 0 0.00

4 97.2 - 116.2 4 2 4 1.00

5 116.3 - 135.3 4 1 9 2.25

20 20 26 6.50

X^2-hit

Jumlah Total

Interfal Kelas Data 
Hujan Maksimum

No Ef Of (Of-Ef)^2

R1 R2 R3 R4 R5

(C-Eks) (Reff) 0.585 0.152 0.107 0.085 0.072

2 74.624 0.452 33.695 19.712 5.122 3.605 2.864 2.426
5 94.401 0.452 42.625 24.936 6.479 4.561 3.623 3.069
10 106.756 0.452 48.204 28.199 7.327 5.158 4.097 3.471
25 121.651 0.452 54.929 32.134 8.349 5.877 4.669 3.955
50 132.350 0.452 59.760 34.960 9.084 6.394 5.080 4.303

DAS Pucang

Periode 
Ulang

CH 
Daerah    

( Rtr )

Koef.Peng
aliran

CH Efektif Distribusi Hujan
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Tabel 8. Hasil Perhitungan Debit Air Kotor Domestik 

 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 

b. Perhitungan debit air kotor non domestik 
Pada DAS Pucang terdapat 3 komplek industri yaitu 

pabrik gula Watutulis yang terdapat pada sub DAS 
Dasakarya, PT. Ciomas Adisatwa pada sub DAS Pager 
dan PT. Sumber Djaja Perkasa pada sub DAS Jogopati. 
Perhitungan debit air kotor non domestik adalah sebagai 
berikut: 

Qnondom = jumlah fasilitas (industri) x Qab 

   
 
 
 

c. Debit air kotor gabuangan 
Debit gabungan dari air kotor domestik dan non 

domestik adalah sebagai berikut: 
Qakgab = 0.1752330 + 0.0048 = 0.18003 m3/detik 

4. Perhitungan HSS (Hidrograf Satuan Sintesis) 
Nakayasu 
Penggunaan metode HSS Nakayasu dipakai karena 

luas DAS Pucang yang luas yaitu 5352 Ha sehingga tidak 
mungkin hujannya merata. Hasil perhitungan HSS 
Nakayasu pada DAS Pucang adalah sebagai berikut:  

Tabel 9. Hasil Perhitungan HSS Nakayasu  pada DAS 
Pucang 

 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Gambar 3. Hidrograf Banjir pada DAS Pucang 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Analisa Hidrolika 
Analisa hidrolika bertujuan untuk mengetahui kpasitas 

tampungan debit banjir pada sungai pucang. Analisa 
hidrolika dalam penelitian ini dibagi menjadi 2 yaitu 
dengan menggunakan program aplikasi HEC-RAS dan 
persamaan Manning. 
1. Analisa hidrolika dengan program aplikasi HEC-RAS 

Pemodelan aliran sungai dibuat suatu skema model 
yang menggambarkan sistem sungai Pucang.  Skema 
pemodelan pada sungai Pucang mencakup kondisi batas 
hilir (downstrean boundary condition), kondisi batas hulu 
(upstream boundary condition) dan lateral inflow. Hasil 
dari pemodelan sungai Pucang adalah sebagai berikut: 

Gambar 4. Hasil Simulasi Debit Banjir Pada Bagian 
Hulu (RS 0.346) 

(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

Gambar 5. Hasil Simulasi Debit Banjir Pada Ruas R1 
(RS 0.260) 

(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

T Q2 Q5 Q10 Q25 Q50

( Jam ) (m3/det) (m3/det) (m3/det) (m3/det) (m3/det)
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.504 17.167 21.670 24.482 27.873 30.308
2 2.661 89.840 113.602 128.446 146.343 159.197
3 2.459 83.047 105.010 118.729 135.270 147.150
4 1.827 61.740 78.055 88.247 100.535 109.360
5 1.205 40.781 51.542 58.264 66.368 72.189
6 0.724 24.583 31.051 35.091 39.962 43.460
7 0.624 21.213 26.787 30.270 34.468 37.483
8 0.538 18.308 23.113 26.114 29.733 32.332
9 0.464 15.805 19.946 22.533 25.652 27.892
10 0.400 13.647 17.216 19.446 22.134 24.065
11 0.344 11.787 14.864 16.785 19.102 20.766
12 0.297 10.184 12.836 14.492 16.489 17.923
13 0.256 8.803 11.088 12.516 14.237 15.473
14 0.221 7.612 9.582 10.812 12.296 13.361
15 0.190 6.586 8.283 9.344 10.622 11.541
16 0.164 5.701 7.164 8.078 9.180 9.972
17 0.141 4.939 6.200 6.988 7.937 8.620
18 0.122 4.281 5.368 6.047 6.866 7.454
19 0.105 3.715 4.652 5.237 5.943 6.450
20 0.090 3.227 4.034 4.539 5.147 5.584
21 0.078 2.806 3.502 3.937 4.461 4.837
22 0.067 2.443 3.043 3.418 3.870 4.194
23 0.058 2.131 2.648 2.971 3.360 3.640
24 0.050 1.861 2.307 2.585 2.921 3.162

Unit 
Hydrograph
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Dasar Atas Dasar Atas
b ( m ) a ( m ) H ( m ) b ( m ) a ( m ) H ( m )

1 Sal. Pucang (R1) 10.7 18 3.5 12 18 4.5
2 Sal. Pucang (R2) 7.9 19.2 3.4 16 23 4.5
3 Sal. Pucang (R3) 8.5 19.4 3.6 16 23 4.5
4 Sal. Pucang (R4) 8.5 19.4 3.6 16 23 4.5
5 Sal. Pucang (R5) 6 18.7 3.7 16 23 4.5
6 Sal. Pucang (R6) 6 18.7 3.7 16 23 4.5
7 Sal. Pucang (R7) 8.1 16.7 2.5 16 23 4.5
8 Sal. Pucang (R8) 8.1 16.7 2.5 16 23 4.5
9 Sal. Pucang (R9) 8 15.7 3.8 16 23 4.5

10 Sal. Pucang (R10) 8 21.3 4 16 23 4.5
11 Sal. Pucang (R11) 8 21 4 16 23 4.5
12 Sal. Pucang (R12) 8.55 19.6 3.7 16 23 4.5
13 Sal. Pucang (R13) 8.2 16.2 3.1 17 24 4
14 Sal. Pucang (R14) 9.6 21.4 3.6 17 24 4
15 Sal. Pucang (R15) 10.6 20 3 17 24 4
16 Sal. Pucang (R16) 10.9 15.5 3.4 18 25 4
17 Sal. Pucang (R17) 11.7 16.8 3 18 25 4
18 Sal. Pucang (R18) 11.7 16.4 2.8 18 25 4
19 Sal. Pucang (R19) 13.2 17.3 2.3 18 25 4
20 Sal. Pucang (R20) 11.7 16.3 2.6 18 25 4
21 Sal. Pucang (R21)(1) 13 16.8 2.6 18 25 4
22 Sal. Pucang (R21)(2) 13 16.8 2.6 18 25 4
23 Sal. Pucang (R21)(3) 13 16.8 2.6 18 25 4
24 Sal. Pucang (R22) 25.2 32.3 2.75 19 26 4
25 Sal. Pucang (R23) 25.4 32 2.6 19 26 4
26 Sal. Pucang (R24) 19.6 28.5 3 19 26 4

Dimensi Rencana
Lebar Tinggi 

Saluran
No

No. 
Sub 
Cab

Sistem Drainase dan 
Saluran

Lebar Tinggi 
Saluran

Dimensi Eksisting

Gambar 6. Hasil Simulasi Debit Banjir Pada Ruas R13 
(RS 0.242) 

(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

Gambar 7. Hasil Simulasi Debit Banjir Pada Ruas R24 
(RS 0.151) 

(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

Gambar 7. Hasil Simulasi Debit Banjir Pada Bagian Hilir 
(RS 0.148) 

(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 
2. Analisa hidrolika dengan persamaan Manning 

Contoh perhitungan analisa hidrolika dengan 
persamaan Manning sungai Pucang pada ruas R1 adalah 
sebagai berikut: 

Perhitungan debit banjir eksisting pada ruas R1 
adalah dengan nomor rumus 1. 

Perhitungan debit banjir pada penampang sungai pada 
ruas R1 adalah dengan nomor rumus 3. 

 
              =  76.24 m3/dt 
 
Debit eksisting harus lebih kecil daripada debit pada 

penampang saluran maka 39.44 m3/dt < 76.24 m3/dt maka 
penampang tersebut aman. 
3. Upaya penanggulan banjir 
a. Normalisasi pada sungai Pucang 

Normalisasi pada sungai Pucang yaitu dengan cara 
memperlebar dimensi penampang dan mempertinggi 
tanggul. Hasil dari perhitungan persamaan Manning 
didapat normalisasi penampang sungai Pucang adalah 
sebagai berikut: 

Tabel 10. Detail Hasil Normalisasi pada Sungai Pucang 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Hasil simulasi debit banjir setelah normalisasi 
pada program aplikasi HEC-RAS. 

Gambar 8. Hasil Normalisasi Pada Hulu (RS 0.346) 
(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) QP  = (0,002778 CIA) + Qak =  39.68 m3/dt 
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Gambar 9. Hasil Normalisasi Ruas R1 (RS 0.260) 
(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

Gambar 10. Hasil Normalisasi Ruas R13 (RS 0.242) 
(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

Gambar 11. Hasil Normalisasi Ruas R24 (RS 0.151) 
(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

Gambar 12. Hasil Normalisasi Pada Hilir (RS 0.148) 
(Sumber: Hasil Analisa Program HEC-RAS) 

b. Perencanaan rumah pompa 
Perencanaan kebutuhan rumah pompa bertujuan untuk 

mengurangi sementara debit banjir yang terjadi pada 
sungai Pucang ke dalam buzem. Perhitungan kebutuhan 
rumah pompa menggunakan debit dengan kala ulang 10 
tahun sesuai dengan kriteria desain bahwa sungai 
menggunakan debit Q10. Hasil dari perhitungan 
perencanaan rumah pompa adalah sebagai berikut: 

Tabel 11. Perhitungan Kebutuhan Rumah Pompa 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Hasil dari perhitungan kebutuhan rumah pompa 
dengan debit Q10 mengandalkan pompa sebanyak 10 
pompa yang masing masing terdiri dari 3 unit pompa 
banjir dengan kapasitas 2.5 m3/detik, 3 unit pompa banjir 
dengan kapasitas 2 m3/detik, 2 unit pompa banjir dengan 
kapasitas 1.5 m3/detik, 2 unit pompa lumpur kapasitas 2 
m3/detik dan pompa bekerja selama 16 jam. 

SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 

Hasil dari perhitungan dan pembahasan didapat 
simpulan sebagai berikut: 
1. Debit banjir eksisting sungai Pucang pada kondisi 

maksimal didapat dari hasil perhitungan pada tabel 
4.64 sebesar Q2= 89.84 m3/detik, Q5= 113.60 
m3/detik, Q10= 128.45 m3/detik, Q25= 146.34 m3/detik, 
Q50= 159.20 m3/detik. 

2. Hasil simulasi aliran dengan perhitungan 
menggunakan persamaan Manning pada ruas R1 
didapat Qeks < Qsal maka kapasitas tampungan aman. 
Sedangkan simulasi aliran dengan menggunakan 
program aplikasi HEC-RAS didapat Qeks > Qsal 
sehingga air aman/tidak meluap 

3. Faktor-faktor yang dapat menyebabkan luapan sungai 
Pucang diantaranya adalah sebagai berikut: 
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a. DAS Pucang yang sangat besar sehingga 
menampung debit yang besar. 

b. Adanya endapan sedimen pada dasar tanggul 
sungai Pucang yang semakin menumpuk. 

c. Perubahan dimensi sungai Pucang akibat dari 
kerusakan dan kelongsoran tanggul samping. 

d. Adanya efek air balik pengaruh pasang surut air 
laut. 

e. Rusaknya dam Dasakarya sehingga debit pada 
sungai Pucang tidak dapat dibagi untuk irigasi. 

f. Banyaknya tanaman eceng gondok dan tanaman 
liar serta sampah-sampah yang dapat menghambat 
aliran. 

g. Letak sungai Pucang yang melintang pada pusat 
perkotaan sehingga perlu adanya jembatan 
penyeberangan. Pilar-pilar jembatan tersebut dapat 
mengurangi kapasitas tampungan debit banjir pada 
sungai Pucang. 

4. Upaya penanggulangan banjir pada sungai Pucang 
yang dapat dilakukan yaitu pembangunan rumah 
pompa dengan pompa sebanyak 10 pompa yang  
masing masing terdiri dari 3 unit pompa banjir dengan 
kapasitas 2.5 m3/detik, 3 unit pompa banjir dengan 
kapasitas 2 m3/detik, 2 unit pompa banjir dengan 
kapasitas 1.5 m3/detik, 2 unit pompa lumpur kapasitas 
2 m3/detik dan pompa bekerja selama 16 jam. Upaya 
penanggulangan pada sungai Pucang juga dengan cara 
normalisasi penampang sungai. Normalisasi 
penampang sungai dengan cara pelebaran penampang 
dan peninggian tanggul. 

B. Saran 
 Skripsi ini banyak kekurangan pada pembahasan 

dalam penanggulangan banjir maka dapat diberikan 
beberapa saran untuk perencanaan sungai dan sistem 
drainase pada DAS Pucang kabupaten Sidoarjo 
selanjutnya. Saran untuk melengkapi skripsi ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Perlu adanya perencanaan untuk pengalihan debit 

banjir pada sungai Pucang ke sungai yang memiliki 
debit lebih kecil. 

2. Perlu adanya perencanaan pintu air pada outlet 
saluran tersier dan saluran sekunder yang langsung 
membuang ke sungai. 

3. Perlu adanya penataan kembali vegetasi sungai 
menjadi vegetasi homogen sebagai penyerapan air 
hujan. 

4. Perlu adanya perlakuan khusus pada pembuangan 
limbah rumah tangga agar tidak langsung dibuang 
pada sungai Pucang. 
Perlu adanya perencanaan ulang atau penambahan 

saluran pada sistem drainase DAS Pucang. 
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