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ABSTRAK 

Banjir adalah salah satu fenomena alam yang mengancam keberadaan hidup manusia 

setiap musim penghujan. Daerah aliran Sungai Cipondoh merupakan salah satu sungai di Kota 

Tangerang yang melewati kawasan pemukiman penduduk di Kecamatan Cipondoh sampai 

Kecamatan Batu Ceper, yang memiliki panjang aliran sungai 3.5 km. Debit banjir rencana 

merupakan debit air maksimum yang mengalir pada Sungai Cipondoh dalam periode tertentu. 

Pengukuran debit banjir rencana menggunakan data hujan harian dari tahun 2010 sampai 

dengan tahun 2020, data bersumber dari pos pengukuran Stasiun Geofisika Kota Tangerang. 

Analisis debit banjir rencana dilakukan menggunakan HSS  Nakayasu dalam frekuensi kala 

ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. Analisis hidrolika menggunakan program HEC-RAS 

versi 5.07 untuk memprediksi elevasi tinggi muka air sungai. Hasil analisis hidrolika 

menunjukkan bahwa pada kala ulang 2 tahun terjadi luapan air di sungai cipondoh tertinggi 

pada stasiun 1500 atau 900 m dari hulu Sungai Cipondoh terletak ditengah aliran sungai 

cipondoh memiliki ketinggian muka air 3,8 m dari tinggi penampang sungai dengan parameter 

lebar luapan sama dengan lebar penampang sungai. Sungai cipondoh tidak dapat menampung 

debit air sehingga terjadi luapan air. 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang  

Banjir adalah suatu peristiwa meluapnya air 

dari suatu wadah seperti sungai, danau, waduk, 

dan lain sebagainya. Banjir disebabkan karena 

naiknya volume air yang besar yang tidak di 

imbangi oleh kapasitas penampang atau wadah 

dalam penampang air sehingga menyebabkan 

meluapnya air. (Suadnya, 2017) 

Sungai Cipondoh mengalirkan air dari 

pemukiman sekitar, air hujan dan bukaan pintu 

air Danau Cipondoh jika perencanaan yang 

matang. Salah satu faktor terjadinya banjir adalah 

curah hujan yang tinggi dan kurangnya resapan 

air menjadi. Sering kali masyarakat tidak siap 

dengan akan kedatangan banjir sehingga 

terlambat dalam mengevakuasi diri maupun harta 

benda..  

Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan 

masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa besaran debit maksimal hujan? 

2. Berapa tinggi muka air banjir sungai 

Cipondoh? 

Batasan Masalah  

1. Titik kontrol DAS di kawasan perumahan 

Cipondoh.  

2. Analisis hidrologi menggunakan data hujan 

bulanan maksimal selama 10 tahun. 

3. Periode kala ulang rencana pada 

2,5,10,25,50 dan 100 tahun. 

4. Metode analisis data yang diperoleh 

menggunakan. Analisis hidrolika 

menggunakan program HEC-RAS untuk 

mendapatkan tinggi muka air banjir 

Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat untuk berbagai pihak, diantaranya: 

1. Memberi informasi kepada pihak yang 

membutuhkan referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 

2. Memberikan pertimbangan bagi pemerintah 

setempat dalam penanggulangan banjir di 

kawasan Cipondoh, Kota Tangerang. 

3. Bermanfaat bagi perkembangan dan 

kemajuan infrastruktur di kawasan Cipondoh, 

Kota Tangerang. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Gambaran Umum Lokasi  

Penelitian ini dilaksanakan Di Sungai 

Cipondoh Kota Tangerang, Provinsi Banten, 

Sungai Cipondoh merupakan saluran yang 

dibangun oleh Pemerintah Kota Tangerang 

menjadi saluran yang dapat  menampung bukaan 

pintu air Danau Cipondoh, limbah pemukiman 

sekitar, dan debit air hujan. Panjang Sungai 

Cipondoh mencapai  ±3 km, yang berhulu di pintu 

air Danau Cipondoh dan hilirnya terdapat di 

Sungai Mookervat yang terletak di Daan Mogot, 

Jakarta Barat. 

Siklus Hidrologi  

Siklus hidrologi adalah gerakan air laut ke 

udara, yang kemudian jatuh ke permukaan tanah 

lagi sebagai hujan atau bentuk presipitasi lain, 



dan akhirnya mengalir ke laut kembali. Susunan 

siklus peristiwa tersebut yang pertama: daur 

tersebut dapat berupa daur pendek, yaitu hujan 

yang jatuh di laut, danau atau sungai yang segera 

dapat mengalir kembali ke laut. Kedua, tidak 

adanya keseragaman waktu yang diperlukan oleh 

suatu daur. 

Daerah Aliran Sungai (DAS) 

DAS atau daerah aliran sungai adalah suatu 

kesatuan wilayah tata air yang terbentuk secara 

alamiah, dimana semua air hujan yang jatuh ke 

daerah ini akan mengalir melalui sungai dan anak 

sungai yang bersangkutan. (Putra et al., 2019). 

DAS Sungai Cipondoh merupakan sungai kecil 

yang menampung air di daerah Cipondoh dan 

sekitar dan akan menghubungkan ke sungai 

utama Sungai Mookervat di Daan Moogot 

Jakarta. 

Metode Analisa Curah Hujan  

Ada tiga macam cara yang dapat digunakan 

dalam menghitung hujan rata-rata daerah, antara 

lain: (Suripin, 2003) 

a. Metode Rata-Rata Aljabar 

𝑃 =
𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + ⋯ + 𝑃𝑛

𝑛
=

∑ 𝑃𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛
 

b. Metode Poligon-Thiessen 

𝑃 =
𝑃1𝐴1 + 𝑃2𝐴2 … + 𝑃𝑛𝐴𝑛

𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛
=

∑ 𝑃𝑖𝐴𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝐴𝑖𝑛
𝑖=1

 

c. Metode Isohyet 

𝑃 =
∑ [𝐴 (

𝑃1 + 𝑃2
2 )]

∑ 𝐴
 

Dimana:  

P1, P2, Pn = curah hujan yang tercatat di pos 

penakar hujan 1,2, n 

A1, A2,An  = luas areal polygon i 

n       = banyaknya pos penakar hujan 

Distribusi Frekuensi  

Ada beberapa jenis distribusi frekuensi yang 

dikenal dalam metode perhitungan hidrologi, 

antara lain: 

1. Uji Distribusi Gumbel  

𝑋 = X + s ∗ k  

X = varian yang diekplorasikan, yaitu besarnya 

curah hujan rancangan untuk periode ulang T 

tahun 

X   = harga rata-rata dari data  

S   = deviasi standar 

KT = faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari 

periode ulang (return period) dan tipe 

distribusi frekuensi 

2. Uji Distribusi Log Pearson III 

• Ubah data ke dalam bentuk logaritmis, 

 𝑋 = 𝑙𝑜𝑔𝑥 

• Lakukan perhitungan rata-rata: 

𝐿𝑜𝑔 X =
∑ 𝑙𝑜𝑔𝑋𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

• Lakukan perhitungan harga simpangan baku: 

𝑆 = [
∑ (𝑙𝑜𝑔𝑋𝑖 − 𝐿𝑜𝑔 X )𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
]

0,5

 

• Lakukan perhitungan koefisien 

kemencengan: 

𝐺 =
𝑛 ∑ (𝑙𝑜𝑔𝑋𝑖 − 𝐿𝑜𝑔 X )

3
𝑛
𝑖=1

(𝑛 − 1) ∗ (𝑛 − 2)𝑠3
 



• Lakukan perhitungan logaritma hujan atau 

banjir dengan periode ulang T tahun dengan 

rumus: 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 = 𝐿𝑜𝑔 X + K. s   

Analisis Banjir 

Curah hujan yang meningkat pada waktu 

tertentu menyebabkan banjir, karena volume 

debit air sungai cenderung meningkat dan 

meluap. 

Hasil curah hujan harian maksimum rata-rata 

digunakan untuk menganalisa debit banjir 

rencana dalam periode kala ulang 2 sampai 100 

tahun. Debit banjir kala ulang disimulasikan 

dengan penampang sungai melintang dan 

memanjang menggunakan software HEC-RAS 

untuk mengetahui tinggi muka air banjir (Zevri, 

2018). 

Hidrograf  

Hidrograf banjir dilakukan pada sungai-

sungai yang sedikit sekali dilakukan pengamatan 

(observasi) hidrograf banjirnya. Untuk 

menentukan pola hidrograf banjir (pattern of 

flood hidrograph), yang dilakukan dengan cara 

HSS Dr. Nakayasu: 

Qmax =  
A ∗ R

3,6 ∗ (0,3Tp ∗ T0,3)
 

 

Gambar  1 HSS Nakayasu (Triatmodjo, 2008) 

1. Pada kurva naik ( 0 < t < Tp) 

𝑄𝑎 =  𝑄𝑝 (
𝑡

𝑇𝑝
)

2,4
  

2. Pada kurva turun (TP < t < TP + T0,3) 

𝑄𝑎 =  𝑄𝑝 ∗ (0,3)
𝑡−𝑇𝑝

𝑇0,3   

3. Pada kurva turun (TP + T0,3 < t < TP + T0,3 + 

1,5 T0,3) 

𝑄𝑎 =  𝑄𝑝 ∗ (0,3)
(𝑡−𝑇𝑝)+0,5𝑇0,3

1,5∗𝑇0,3  

4. Pada kurva turun (t > TP + T0,3 + 1,5 T0,3) 

𝑄𝑎 =  𝑄𝑝 ∗ (0,3)
(𝑡−𝑇𝑝)+0,5𝑇0,3

2∗𝑇0,3   

Analisis Hidrolika 

HEC-RAS adalah program aplikasi untuk 

memodelkan aliran di sungai. Sistem HEC-RAS 

akan memuat tiga komponen analisa hidrolika 

satu dimensi untuk:  

• Perhitungan profil muka air aliran tidak 

seragam (unsteady flow) 

• Simulasi aliran tidak seragam  

• Perhitungan transport sedimentasi  

Ketiga komponen tersebut dapat digunakan 

sebagai representasi data geometri serta 

pemodelan tinggi muka air sungai. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan 

tahapantahapan seperti ditunjukkan pada gambar 

2 Diagram Alir Penelitian. 

 

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian. 



HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Hidrologi  

Data curah hujan dalam analisis DAS 

Cipondoh diperoleh dari 1 stasiun curah hujan 

yang mewakili hidroklimatologi daerah aliran 

DAS Cipondoh, yaitu Stasiun Geofisika Kota 

Tangerang. Lamanya pengamatan hujan untuk 

masing-masing stasiun adalah 11 tahun dari 

Januari 2010 sampai Desember 2020. 

Tabel 1 Curah Hujan Di Stasiun Geofisika 

Tangerang 

 

Sumber : Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 

Satisun Geofisika Tangerang 

Metode Gumbel  

Tabel 2 Perhitungan  Nilai Standar  

Deviasi Metode Gumbel 

𝑋 =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖𝑛

𝑖=1   = 101,5   

Sx =√∑ (Xi−𝑋)
2n

i=1

n−1
=  √

4017.38

10
= 20.04 

Tabel 3 Perhitungan Mencari Nilai Error Pada 

Metode Gumbel 

Metode Log Pearson III 

Tabel 4 Perhitungan Mencari Nilai Standar 

Deviasi Metode Log Pearson III 

 

 

Jan. Feb. Mar. Apr. May. June. July. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

2010 76 58 58 28.6 18 72.3 32 27 47.7 39 27.2 20 76

2011 23.1 97.7 58 28.6 44.5 48 57.2 0 6.2 10 10.8 67.4 97.7

2012 29.1 35.5 51 61.3 72.5 26.1 1.6 7.5 2.5 29 26 27 72.5

2013 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5

2014 117.5 116 110 17.7 45.6 24.4 70 23.2 17.4 19.2 23.9 79 117.5

2015 48.6 121.5 37.7 69.8 19.8 45 0 0.3 0 1.5 7.4 47.5 121.5

2016 44.5 116 65 8.5 83.6 92 86 26 20.7 54.5 136 32.2 136

2017 76 58 58 28.6 18 77 10.4 77 76 20.5 45.1 24.4 77

2018 42.5 51.5 21 105 46.5 43 0.2 0 24.5 16.6 54.5 29.5 105

2019 42.5 51.5 21 105 46.5 43 0.2 0 24.5 16.6 54.5 29.5 105

2020 70.2 107.8 78.3 52 41.5 27 47.3 44 2.4 33 4.6 27 107.8

Tahun
Curah Hujan 

Maksimum

Curah Hujan Tahun 2010 ( RR )

No. Tahun 

Hujan  

HMaksimum 𝑋 Xi-𝑋 (Xi-𝑋)2 

Xi 

1 2010 76 101.5 -25.5 650.25 

2 2011 97.7 101.5 -3.8 14.44 

3 2012 72.5 101.5 -29 841 

4 2013 100.5 101.5 -1 1 

5 2014 117.5 101.5 16 256 

6 2015 121.5 101.5 20 400 

7 2016 136 101.5 34.5 1190.25 

8 2017 77 101.5 -24.5 600.25 

9 2018 105 101.5 3.5 12.25 

10 2019 105 101.5 3.5 12.25 

11 2020 107.8 101.5 6.3 39.69 

TOTAL 1116.5   4017.38 

(n) x Tr YT XT Error 
Error's 

Average 

1 136.00 12.00 2.44 141.73 4% 

4% 

2 121.50 6.00 1.70 126.41 4% 

3 117.50 4.00 1.25 116.96 0% 

4 107.80 3.00 0.90 109.85 2% 

5 105.00 2.40 0.62 103.95 1% 

6 105.00 2.00 0.37 98.74 6% 

7 100.50 1.71 0.13 93.91 7% 

8 97.70 1.50 
-

0.09 
89.20 9% 

9 77.00 1.33 
-

0.33 
84.38 10% 

10 76.00 1.20 
-

0.58 
79.07 4% 

11 72.50 1.09 
-

0.91 
72.30 0% 

No. Tahun 

Hujan  

Maksimum 
Log 

X 
(LogX)2 

 

(Log X 

–LogX)2 

Xi 

1 2010 76 1.88 3.537459 -0.0016 

2 2011 97.7 1.99 3.959680 0.0000 

3 2012 72.5 1.86 3.460857 -0.0026 

4 2013 100.5 2.00 4.008668 0.0000 

5 2014 117.5 2.07 4.285056 0.0004 

6 2015 121.5 2.08 4.345458 0.0006 

7 2016 136 2.13 4.551988 0.0025 

8 2017 77 1.88 3.558847 -0.0014 

9 2018 105 2.02 4.085061 0.0000 

10 2019 105 2.02 4.085206 0.0000 

11 2020 107.8 2.03 4.131539 0.0000 

TOTAL 1116.5 21.9 44.010 -0.002 

Rata - Rata 1.99 4.001  



Si = 0,0937  

Cs = -0.374  

Tabel 5 Perhitungan Mencari Nilai Error Pada 

Metode Log Person III 

 

Perhitungan Debit Banjir Rencana Dengan 

Metode Nakayasu 

Data Das Sungai Cipondoh : 

A  = 4.013 km2 

L  = 3.58 km 

Dengan :  

Tg = 0.21 + L0,7 = 2.65 jam 

Tr = 1 jam (diambil) ⟹ (Tr = 0,5 * Tg) 

Tp = Tg + 0,8Tr = 3.71 jam 

T0,3 = ɑ * Tg ⟹ ɑ = 2  

T0,3 = 5.31 jam 

Debit banjir puncak R0 =1 mm 

Tabel 6 Kurva Naik 

t (t/Tp)2,4 Q 

0.174 0.019 0.003 

1.715 0.156 0.027 

2.714 0.471 0.082 

3.714 1.000 0.174 

 

 

Tabel 7 Kurva Turun I 

t 0.3(t-Tp)/T0,3 Q 

4.714 0.797 0.138 

5.714 0.635 0.110 

6.714 0.506 0.088 

7.714 0.404 0.070 

8.714 0.322 0.056 

9.020 0.300 0.052 

Tabel 8 Kurva Turun II 

t 0,3((t-Tp)+0,5*T0,3)/(1,5*T0,3) Q 

10.714 1.465E-04 0.0000254 

11.714 4.394E-05 0.0000076 

12.714 1.318E-05 0.0000023 

13.714 3.954E-06 0.0000007 

14.714 1.186E-06 0.0000002 

15.714 3.559E-07 0.0000001 

16.980 7.754E-08 0.0000000 

Tabel 9 Kurva Turun III 

t 0,3((t-Tp)+1,5*T0,3) /(2*T0,3) Q 

17.714 3.541E-08 0.000000006148 

18.714 1.062E-08 0.000000001845 

19.714 3.187E-09 0.000000000553 

20.714 9.561E-10 0.000000000166 

21.714 2.868E-10 0.000000000050 

22.714 8.605E-11 0.000000000015 

Gambar 3 Grafik HSS Nakayasu 

 

Distribusi Curah Hujan Tiap Jam 

Perhitungan rata-rata curah hujan dalam jam 

ke-T Ro = R24/5 , adapun Rt = R24/5(5/T)2/3.  

  

n X 
log 

X 
Kt 

log 

X' 
X' E 

E 

Average 

1 136 2.13 1.32 2.12 130.42 4% 

4.3% 

2 121 2.08 0.97 2.08 121.33 0% 

3 117 2.07 0.70 2.06 115.02 2% 

4 107 2.03 0.48 2.04 109.84 2% 

5 105 2.02 0.27 2.02 105.24 0% 

6 105 2.02 0.06 2.00 100.91 4% 

7 100 2.00 

-

0.15 1.99 96.67 4% 

8 97 1.99 

-

0.37 1.97 92.33 5% 

9 77 1.89 
-

0.63 1.94 87.67 14% 

10 76. 1.88 

-

0.94 1.92 82.31 8% 

11 72 1.86 
-

1.37 1.88 75.30 4% 



Tabel 10 Distribusi Curah Hujan Tiap Jamnya 

w R 
Priode Ulang 

2 5 10 25 50 100 

1 58% 34.36 42.5 47.9 54.7 59.8 64.8 

2 15% 8.88 11.0 12.3 14.1 15.48 16.8 

3 11% 6.51 8.06 9.09 10.3 11.3 12. 

4 9% 5.33 6.60 7.43 8.5 9.2 10 

5 7% 4.14 5.13 5.78 6.6 7.2 7.8 

 

Pemodelan Profil Tinggi Muka Air Dengan 

Program HEC-RAS 

Analisis tinggi muka air menggunakan 

software komputer HEC-RAS versi 5.0.7 data 

yang digunakan pada pemdolena menggunakan Q 

rencana 2 tahun untuk  memodelakan tinggi muka 

air sungai cipondoh.  

 

Gambar 4 Potongan Penampang Melintang 

Saluran Hulu 

Bedasarkan Gambar 4 Pemodelan Pada hulu 

memiliki ketinggian luapan air setinggi 3,29 m 

dari tinggi penampang sungai, dengan parameter 

lebar luapan sama dengan lebar penampang 

sungai. 

 

Gambar 5 Potongan Penampang Melintang 

Saluran Hilir 

 

Bedasarkan Gambar 5 Pemodelan pada hilir 

memiliki ketinggian luapan air setinggi 0.97 m 

dari tinggi penampang sungai,  

Gambar 6 Profil Plot Saluran 

Bedasarkan Gambar 6 Luaoan air terjadi di 

sepanjang sungai cipondoh dengan ketinggian 

rata-rata luapan air 2 m sampai 3 m dari tinggi 

penampang sungai,  

 

Tabel 11 Tabulasi Output Kondisi Saluran Pada 

Penampang 

Bedasarkan Tabel 11 merupakan rangkuman 

data Hec-Ras pemodelan tinggi muka air sungai 

cipondoh dengan data perhitungan Q rencana 2 

tahun pada setiap cross section sungai cipondoh, 

Terjadi luapan air di sepanjang aliran sungai yang 

tertinggi pada stasiun 1500 atau 900 m dari hulu 

sungai Cipondoh terletak ditengah aliran sungai 

cipondoh memiliki ketinggian muka air 3,8 m 



dari tinggi penampang sungai dengan parameter 

lebar luapan sama dengan lebar penampang 

sungai. Bedasarkan hasil pemodelan Hec-Ras 

versi 5.0.7 sungai cipondoh sudah tidak dapat 

menampung debit air situ cipondoh dan debit air 

hujan mada kondisi maksimum Q rencana 2 tahun 

sehingga tejadi luapan yang mengakibatkan 

banjir di daerah aliran sungai cipondoh.. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan  

Berasarkan hasil analisis debit banjir Sungai 

Cipondoh Menggunakan metode Hidrograf 

Satuan Sintetik Nakayasu pada kala ulang 2 tahun 

Qp = 38.651 m3/detik, 5 tahun Qp = 47.841 

m3/detik, 10 tahun Qp = 53.926 m3/detik, 25 

tahun Qp = 61.61 m3/detik, 50 tahun Qp = 67.317 

m3/detik, dan 100 tahun Qp = 72.978 m3/detik. 

Pemodelan tinggi muka air menggunakan 

program Hec-Ras versi 5.0.7 dengan pehitungan 

aliran unsteady debit air hidrograf dibagi dalam 

periode 5 jam. Banjir sudah terjadi pada periode 

kala ulang 2 tahun dengan menggunakan 

Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu, debit 

hidrograf tertinggi terjadi pada waktu t 4.71 jam 

dengan total debit air 38.651 m3/detik, luapan air 

air tertinggi 3,8 m yang terjadi pada stasiun 1500 

atau 900 m dari hulu Sungai Cipondoh, terletak 

ditengah aliran sungai cipondoh, parameter 

luapan air sama dengan lebar luapan sama dengan 

lebar penampang sungai. Sungai cipondoh tidak 

dapat menampung debit air dari situ cipondoh dan 

air hujan sehingga terjadi luapan air atau banjir. 

 

 

Saran  

Dalam penelitian ini diharapkan untuk dapat 

membantu membantu masyarakat dan pemerintah 

yang terkait : 

1. Segera dilakukan normalisasi sepanjang 

sungai cipondoh untuk menghindari luapan 

air.  

2. Masyarakat didaerah aliran sungai cipondoh 

siaga akan terjadinya luapan air, terutama 

daerah yang elevasi tanah lebih rendah dari 

tinggi saluran sungai ciponodh   

3. Peneliti yang akan melanjutkan penelitian ini 

dapat menghitung tinggi muka air Sungai 

Moongkervart yang dapat menghambat 

keluarnya debut air pada Saluran Cipondoh  
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