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ABSTRAK 

Kecamatan Patukangan – Pegulon adalah kawasan indsutri dan perumahan yang berada di 

pusat Kota Kendal. Permasalahan banjir menyebabkan potensi ekonomi, sosial, dan 

lingkungan tidak dapat berkembang. Sistem draianse yang tepat adalah salah satu alternatif 

untuk menanggulangi permasalahan banjir di wilayah Kecamatan Patukangan – Pegulon. 

Kajian sistem drainase meliputi perencanaan ulang dimensi saluran, pintu air, dan sistem 

pipa – pompa.  

Data curah hujan yang digunakan untuk Sungai Kendal adalah data curah hujan dari tahun 

2000 sampai 2015 dengan menggunakan stasiun hujan Sedayu, Karangtengah, dan 

Kedugsari. Analisis debit banjir di Sungai Kendal menggunakan metode HSS Nakayasu 

dengan periode ulang 20 tahun dan diperoleh debit banjir sebesar 68,19 m
3
/s.. Analisis 

pengaruh backwater dari Laut Jawa menggunakan metode tahapan langsung. Pengaruh 

backwater hanya sampai pada jarak 5543,88  meter dari muara sungai. Jarak outlet saluran 

drainase dari muara sungai adalah 6096 meter, sehingga titik outlet tidak terpengaruh 

backwater.  

Debit banjir rencana pada saluran drainase didapatkan dengan rumus Mononobe dengan 

periode ulang 5 tahun dan diperoleh debit banjir rencana sebesar 4,8 m
3
/s. Berdasar debit 

banjir rencana ini, dimensi saluran drainase yang baru adalah : 1,0 x 1,0 m ; 0,9 x 0,7 m ; 

0,7 x 0,7 m ; 0,8 x 0,7 m ; 1,6 x 1,5 m ; 1,0 x 0,7 m ; dan 1,3 x 1,0 m. Pintu air 

direncanakan pada titik outlet saluran karena elevasi muka air Sungai Kendal lebih tinggi 

dibandingkan elevasi muka air di saluran drainase, dengan elevasi muka air Sungai Kendal 

+ 5,9 m dan elevasi muka air saluran drainase adalah + 4,63 m. Dimensi pintu air yang 

direncanakan adalah 1,6 x 1,5 m. Sistem pipa - pompa direncanakan berjumlah 3 buah 

dengan kapasitas tiap pompa adalah 2,0 m
3
/s dan diameter pipa adalah 0,5 m. 

Kata kunci: banjir, saluran drainase, pintu air, sistem pipa - pompa. 

 

ABSTRACT 

 

Patukangan - Pegulon is an industrial area and residential are in the center of Kendal. 

Cause potential flooding problems of economic, social, and environment can not develop. 

Proper drainage system is one of the alternatives to overcome the problem of flooding in 

the District Patukangan - Pegulon. Study of drainage system includes redesign channel 

dimensions, floodgates, and the plumbing system - the pump. 

*) Penulis Penanggung Jawab 

Rainfall data used for Kendal River is the rainfall data from 2000 to 2015 using Sedayu, 

Karangtengah, and Kedugsari rain station. Analysis of flood discharge in Kendal river 

using HSS Nakayasu method with a return period of 20 years and obtained the flood 



JURNAL KARYA TEKNIK SIPIL, Volume 6, Nomor 2, Tahun 2017 
 

 

277 
 

 

discharge at 68,19 m
3
 / s . Analysis of backwater influence from the Java Sea using the 

method of direct phase. The influence of backwater only up to a distance of 5543,88 meters 

from the river mouth. Distance outlet drainage channels of the river mouth is 6096 meters, 

so the point is not affected backwater outlet. 

Flood discharge plan on drainage channels obtained by the formula Mononobe with a 

return period of 5 years and obtained a plan of flood discharge of 4.8 m3 / s. Based on the 

flood discharge of this plan, a new drainage channel dimensions are 1,0 x 1,0 m; 0,9 x 0,7 

m; 0,7 x 0,7 m; 0,8 x 0,7 m; 1,6 x 1,5 m; 1,0 x 0,7 m; and 1,3 x 1,0 m. The floodgates are 

planned at the point of outlet channel for Kendal River water level higher than the water 

level in the drainage channel, with Kendal River water level of 5.9 m and a drainage canal 

water level is 4,63 m. Sluice gates planned dimensions are 1,6 x 1,5 m. Pipe systems - 

pumps are planned totaling 3 units with a capacity of each pump is 2,0 m3 / s and the pipe 

diameter is 0,5 m. 

 

Keywords: flood, drainage channel, floodgate, pipe – pump system. 

 

PENDAHULUAN 

 

Di kota - kota besar dan daerah yang sedang berkembang, seperti Kota Kendal, sering 

terjadi genangan air. Sebagian besar genangan air yang terjadi di Kota Kendal tidak 

terlepas dari kontribusi kondisi fisik suatu wilayah seperti topografi daratan yang lebih 

landai dibandingkan dengan daratan sekitarnya. Disamping itu, pemukiman padat yang 

tidak sesuai dengan tata guna lahan berakibat pada perubahan kemampuan permukaan 

tanah dalam meresapkan air (daya infiltrasi tanah). Selain itu, genangan air yang terjadi 

juga disebabkan oleh berbagai macam faktor yaitu kondisi daerah tangkap hujan, durasi 

dan intensitas hujan di suatu daerah. Salah satu pemukiman padat yang tidak sesuai dengan 

tata guna lahan terdapat di daerah sekitar Sungai Kendal.  

 

Kota Kendal terdiri dari 60 desa atau kelurahan beresiko sangat tinggi, 184 desa atau 

kelurahan beresiko tinggi, 186 desa atau kelurahan beresiko sedang dan 4 desa atau 

kelurahan kurang beresiko. Pada kawasan di sekitar Sungai Kendal terjadi genangan 

setinggi 40-60 cm dengan lama genangan 4-8 jam yang diakibatkan oleh kurangnya 

kemampuan saluran drainase yang sudah ada dalam menampung debit air lagi. Dari 

beberapa daerah yang beresiko di sekitar Sungai Kendal, di ambil dua wilayah yang akan 

dijadikan sebagai daerah studi penelitian, yaitu daerah Patukangan dan Pegulon. Daerah ini 

dipilih dengan pertimbangan bahwa Kecamatan Patukangan dan Pegulon merupakan 

daerah padat penduduk dengan sistem drainase yang vital karena melewati pusat kota. Oleh 

karena itu perlu suatu rancangan untuk mengatasi permasalahan genangan air yang terjadi, 

yaitu dengan merencanakan sistem drainase Patukangan - Pegulon yang sesuai serta 

berwawasan lingkungan. Digunakan 3 stasiun hujan untuk mengkaji daerah studi, yaitu 

stasiun hujan Sedayu, Karangtengah, dan Kedugsari. 

 

 

 

 

TINJAUAN TEORI 
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Untuk menyelesaikan persoalan drainase sangat berhubungan dengan aspek hidrologi 

khususnya masalah hujan sebagai sumber air yang akan di alirkan pada sistem drainase dan 

limpasan sebagai akibat tidak mempunyai sistem drainase mengalirkan ke tempat 

pembuangan akhir. Analisis hidrologi diperlukan untuk mengetahui debit pengaliran. 

 

Jika titik-titik di daerah pengamatan di dalam daerah itu tidak tersebar merata, maka cara 

perhitungan curah hujan dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh tiap titik 

pengamatan dengan menggunakan metode poligon Thiessen ( Bambang Triatmodjo, 2008). 

Setelah dilakukan perhitungan curah hujan dengan metode poligon Thiessen, pada kajian 

ini digunakan analisis frekuensi curah hujan dengan metode distribusi Gumbel ( Bambang 

Triatmodjo, 2008). 

 

Setelah perhitungan frekuensi curah hujan dilakukan, diperlukan pengujian kecocokan 

distribusi frekuensi sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat 

menggambarkan distribusi frekuensi itu. Cara yang digunakan adalah Uji Smirnov 

Kolgomorov dan Uji Chi-Kuadrat. ( Bambang Triatmodjo, 2008) 

 

Untuk menghitung debit banjir rencana Sungai Kendal, digunakan hidrograf satuan sintetis 

metode Nakayasu (Sumber : Sri Harto, 1993). Rumus dari hidrograf satuan Nakayasu 

adalah :  

)*3,0(*6,3

..

3,0TTp

RoAC
Qp  .................................................................................................. (1) 

dimana : 

Qp = debit puncak banjir (m
3
/s) 

Ro = hujan satuan (mm) 

Tp = tenggang waktu dari permulaan hujan sampai debit banjir (jam) 

T0,3 = waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari puncak sampai 30% dari  debit 

puncak 

A = luas daerah tangkapan sampai outlet 

C = koefisien pengaliran 

 

 

Gambar 1 Hidrograf satuan metode Nakayasu 

 

Untuk menghitung debit banjir rencana saluran drainase, digunakan metode Rasional. 

Debit banjir rencana metode Rasional ( Bambang Triatmodjo, 2008) 

AICsCQ ....278,0  ............................................................................................................. (2) 

dimana : 

C = koefisien run-off, besarnya antara 0 sampai dengan 1  

Cs = koefisien tampungan 

I = intensitas maksimum selama waktu konsentrasi (mm/jam) 
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A = Luas daerah aliran (km
2
) 

Q = debit maksimum (m
3
/s) 

 

Perhitungan sistem pipa – pompa adalah perhitungan untuk mendapatkan besarnya daya 

tiap pompa. Daya tiap pompa didapatkan dengan memperhitungkan kehilangan energi, 

baik kehilangan energi akibat gaya gesek antara air dan pipa, kehilangan energi akibat 

belokan, dan kehilangan energi akibat penyempitan ( Bambang Triatmodjo, 2003). 

 
METODOLOGI PENELITIAN 

 

Perencanaan drainase daerah studi Patukangan – Pegulon, Kabupaten Kendal memerlukan 

metodologi yang baik dan benar karena metodologi merupakan acuan untuk menentukan 

langkah–langkah kegiatan yang perlu dilakukan dari tahap awal sampai selesai dan tahapan 

– tahapannya adalah sebagai berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Bagan Alir Studi Perencanaan Sistem Saluran Drainase 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dengan menggunakan metode poligon Thiessen, daerah cakupan yang terdiri dari dua 

stasiun dibagi menjadi dua bagian wilayah. Hal ini dikarenakan lokasi stasiun hujan ketiga, 

Kedungsari, yang terlalu jauh dari DAS Sungai Kendal sehingga apabila dibentuk poligon 

Thiessen, luas wilayah stasiun hujan Kedungsari tidak berdampak pada penentuan hujan 

wilayah di DAS Sungai Kendal, dengan koefisien thiessen untuk masing – masing stasiun 

A 

A 
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hujan adalah 0,29 untuk stasiun hujan Sedayu; 0,71 untuk stasiun hujan Karangtengah; dan 

0 untuk stasiun hujan Kedungsari. 

 

 
 

Gambar 3 Daerah Pengaruh Poligon Thiessen DAS Sungai Kendal (2 stasiun hujan) 

 

Dari hasil 3 stasiun hujan ini didapat hujan harian maksimum rata – rata yang nantinya 

digunakan untuk menghitung frekuensi curah hujan terpilih. Untuk menentukan jenis 

distribusi hujan yang tepat dapat dicari dengan melihat penyimpangan minimum dari 

distribusi terpilih yang ditentukan dengan menggunakan metode uji kecocokan data. Pada 

kajian ini didapat metode distribusi Gumbel dan Log Pearson III memenuhi syarat. Pada 

distribusi Gumbel, didapat Δmax = 0,11026, dan distribusi Log Pearson III, didapat Δmax 

= 0,12056. Untuk n = 16 dengan derajat kepercayaan 5 % didapat nilai Δkritis sebesar 0,33 

sehingga distribusi Gumbel dan Log Pearson III memenuhi syarat uji sebaran Smirnov 

Kolgomorov karena Δkritis >Δmax. Dari kedua distribusi dipilih distribusi Gumbel dengan 

Δmax lebih kecil daripada Δmax distribusi Log Pearson III. Nilai Chi-Kuadrat untuk 

distribusi Gumbel x
2
 adalah 7,249094. Batas kritis nilai Chi-Kuadrat untuk Dk = 3 dengan 

α = 5% adalah 7,815. Distribusi Gumbel memenuhi syarat.  

Debit banjir yang terjadi di Sungai Kendal dihitung dengan menggunakan rumus HSS 

Nakayasu untuk periode ulang 20 tahun didapat nilai sebesar 68,19 m
3
/s. Debit banjir 

untuk saluran drainase digunakan metode rasional dengan periode ulang 5 tahun, didapat 

debit banjir rencana terbesar adalah 4,8424  m
3
/s dengan intensitas hujan tertinggi adalah 

181,3314 mm/jam menggunakan rumus Mononobe.  
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Gambar 4 HSS Nakayasu (Perioda Ulang 20 Tahun) 

 

Selanjutnya adalah menghitung pengaruh backwater dari perhitungan debit banjir rencana 

Sungai Kendal. Backwater terjauh terjadi pada jarak 5543,886 meter dari hilir, sedangkan 

outlet saluran drainase berjarak 6096 meter dari hilir. Berdasarkan hal ini dapat 

disimpulkan bahwa profil muka air pada titik kontrol (J) tidak terpengaruh oleh backwater, 

sehingga elevasi muka airnya tidak mengalami kenaikan akibat pasangnya air laut. 

Untuk debit banjir rencana yang telah diperhitungkan, yaitu 68,19 m
3
/s, di daerah studi 

tidak dapat tertampung di saluran drainase eksisting, sehingga diperlukan sistem drainase 

baru yang berwawasan lingkungan. Daerah tangkapan air untuk tiap saluran dapat dilihat 

pada Gambar 5. Selanjutnya untuk perhitungan saluran drainase ini digunakan saluran 

dengan bentuk penampang segi empat dan perhitungan dimensi saluran drainase dapat 

dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4. 

 

 

Gambar 5 Pembagian Wilayah DAS Saluran Drainase 
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Tabel 1 Perhitungan Kecepatan Saluran Drainase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 Perhitungan Dimensi Saluran Drainase 

 

Berdasarkan hasil analisis, dimensi saluran memiliki bebrapa dimensi yaitu 1,6 x 1,5 m
2
; 

1,3 x 1 m
2
; 0,8 x 0,7 m

2
; 1 x 0,7 m

2
; 0,9 x 0,7 m

2
; 0,8 x 0,7 m

2
; 0,7 x 0,7 m

2
; dan 1 x 1 m

2
. 

Untuk saluran inlet, digunakan curb opening inlet dengan jarak antar lubang adalah 56,6 m 

dan untuk lebar saluran inlet 15 cm dengan tinggi saluran inlet 30 cm. Setelah itu 

diperhitungkan kebutuhan pintu air dan sistem pipa – pompa. Pintu air dan sistem pipa – 

pompa digunakan karena adanya perbedaan elevasi muka air banjir antara Sungai Kendal 

dengan saluran drainase.Untuk elevasi muka air banjir Sungai Kendal adalah + 5,9 m dan 

elevasi muka air banjir di saluran drainase adalah + 4,63 m. Untuk pintu air digunakan satu 

buah pintu air dengan lebar 1,5 m dan tinggi pintu air 1,6 m. Pompa yang digunakan 

sebanyak 3 buah pompa dengan kapasitas masing – masing pompa 2 m
3
/s dengan diameter 

pipa 0,5 m. Kolam retensi bisa digunakan agar air tidak langsung dialirkan ke Sungai 

Kendal dan dapat digunakan untuk kebutuhan air baku. Kolam retensi tidak digunakan 

karena keterbatasan lahan di Patukangan – Pegulon akibat padatnya pemukiman. 
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Gambar 4 HGL dan EGL Sistem Pipa – Pompa 

 

KESIMPULAN 

 

Hasil dari Perencanaan Sistem Drainase Daerah Studi Patukangan – Pegulon adalah 

sebagai berikut : 

1. Sistem drainase di daerah studi Patukangan – Pegulon menggunakan sistem drainase 

gravitasi. 

2. Perencanaan kembali dimensi saluran drainase didasarkan pada analisis hidrologi dan 

analisis hidrolika. Debit rencana yang digunakan untuk perencanaan dimensi saluran 

drainase menggunakan intensitas hujan tertinggi I = 181,3314 mm/jam dengan periode 

ulang 5 tahun. Analisis debit rencana menggunakan rumus Metode Rasional dan 

didapatkan debit rencana tertinggi untuk periode ulang 5 tahun = 4,8424 m
3
/s. 

3. Berdasarkan hasil analisis, dimensi saluran memiliki bebrapa dimensi yaitu 1,6 x 1,5 

m
2
; 1,3 x 1 m

2
; 0,8 x 0,7 m

2
; 1 x 0,7 m

2
; 0,9 x 0,7 m

2
; 0,8 x 0,7 m

2
; 0,7 x 0,7 m

2
; dan 1 

x 1 m
2
. 

4. Menggunakan satu buah pintu air dengan lebar 1,5 m dan tinggi 1,6 m yang terletak di 

outlet saluran drainase menuju Sungai Kendal. 

5. Menggunakan sistem pompa yang terdiri dari 3 buah pompa dengan kapasitas masing 

– masing pompa sebesar 2 m
3
/s dengan diameter pipa 0,5 m. 

SARAN 

 

1. Sosialisasi kepada masyarakat sekitar menjadi salah satu proses pelaksaan pekerjaan 

yang rawan menimbulkan konflik sehingga proses sosialisasi harus dilakukan secara 

baik dan benar. 

2. Pengaturan lalu lintas harus dilakukan secara baik dan benar sehingga dalam proses 

pekerjaan tidak menimbulkan kemacetan yang parah. 

Sungai Kendal

Saluran Drainase
P1

hf1
hf2

hf3

hf4

hf5

hf6

hf7

hf8

hf9

EGL

V /2g
2

V /2g
2

HGL

HS

1

2

3
4,5,678

9

V /2g
2
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3. Pembersihan sampah sebaiknya dilakukan secara rutin sehingga tidak ada sampah 

yang menumpuk baik di saluran drainase maupun pada pintu inlet saluran. 
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