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Abstract — Flooding in Semarang City remains a recurring and threatening problem. This study focuses on 

the Penggaron River upstream of the Pucang Gading Weir as one of the main sources of flooding. The 

objective of this research is to determine the river cross-sectional capacity before and after normalization. 

The research stages include calculating the design flood discharge using the Thiessen Polygon and Log 

Pearson Type III methods, as well as hydraulic modeling with HEC-RAS. The results show that the 

Penggaron River is unable to accommodate the Q2 flood discharge (253.4 m³/s), indicating the need for 

normalization in the upstream area of the Pucang Gading Weir. The normalization efforts include dredging 

sediment from the riverbed and raising the river embankments. After normalization, the Penggaron River 

in the upstream area of the Pucang Gading Weir shows a significant reduction in water surface elevation 

and is capable of accommodating the Q100 flood discharge (517.44 m³/s). The conclusion drawn from the 

analysis is that river normalization in the upstream section of the Pucang Gading Weir improves flood 

control capacity in the upper catchment area of the weir. 

Keywords: Pucang Gading Weir; normalization; hydrology; hydraulics; HEC-RAS. 

 

Abstrak — Banjir di Kota Semarang menjadi permasalahan yang terus berulang dan mengancam. Studi ini 

difokuskan pada Sungai Penggaron  di Hulu Bendung Pucang Gading sebagai salah satu sumber utama 

banjir. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas penampang sungai sebelum dan sesudah 

normalisasi. Tahapan penelitian dilakukan dengan perhitungan debit banjir rancangan dengan metode 

polygon thiessen dan log pearson III serta pemodelan HEC - RAS  .  Hasil studi menunjukan Sungai 

Penggaron tidak mampu menampung debit banjir Q2 (253.4 m3/det) sehingga perlu dilakukan normalisasi 

pada hulu Bendung Pucang Gading. Normalisasi yang dilakukan adalah dengan pengerukan sedimentasi 

pada dasar sungai dan peninggian tanggul sungai. Hasil normalisasi Sungai Penggaron di hulu Bendung 

Pucang Gading menunjukkan penurunan muka air yang signifikan dan dapat menampung debit banjir 

Q100 (517,44 m3/det). Kesimpulan dari Analisa di atas adalah dengan dilakukannya normalisasi sungai di 

hulu Bendung Pucang Gading akan meningkatkan kemampuan pengendalian banjir di bagian hulu 

Bendung Pucang Gading. 

Kata-kata Kunci: Bendung Pucang Gadingp; normalisasi, hidrologi; hidrolika, HEC-RAS. 

 

I. PENDAHULUAN 

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu 

wilayah geografis yang dibatasi oleh kenampakan 

topografi alami, seperti punggungan bukit atau 

pegunungan, yang berfungsi sebagai pemisah 

antara satu sistem aliran dengan sistem lainnya. 

Wilayah ini memiliki peran penting dalam 

menampung, mengalirkan, dan mendistribusikan 

air hujan yang jatuh di atas permukaannya 

menuju sistem sungai utama, yang pada akhirnya 

bermuara ke badan air seperti waduk, danau, atau 

laut (Seyhan, 1990) 

Terjadinya perubahan penggunaan lahan pada 

DAS dapat meningkatkan aliran permukaan (Run 

Off) yang signifikan. Menurut Undang – Undang 

No. 11 tahun 1974 tentang pengairan satu 

diantara cara yang dapat dilaksanakan yaitu 

memelihara dan / atau mengatasi penyebab 

kerusakan lingkungan yang disebakan oleh air 

(Munfarid,2018). 

Kota Semarang merupakan salah satu kota 

terbesar di Indonesia yang sering terjadi banjir 

setiap tahunnya. Sebagian besar masalah banjir 

terjadi di akibatkan oleh menurunnya fungsi 

Sungai yang ada. Sungai Penggaron menjadi 

salah satu Sungai yang mengalami permasalahan 

banjir tersebut. Sungai Penggaron terletak di 2 

(dua) wilayah Kabupaten / Kota yaitu sisi kanan 

Sungai terletak di wilayah Kabupaten Demak dan 

sisi kiri Sungai terletak di wilayah Kota 

Semarang. Sungai Penggaron memiliki panjang 

sekitar 17.58 km. 

Daerah hilir Sungai Penggaron merupakan daerah 

rawan banjir, dimana pada tahun 2023 telah 

terjadi dua kali banjir bandang di wilayah tersebut 

yang disebabkan oleh curah hujan yang tinggi 



220 

 
PORTAL: Jurnal Teknik Sipil, Volume 17, Issue 2, October 2025 

dimana penampang eksisting Sungai Penggaron 

tidak mampu untuk menampung dan berpotensi 

air limpas pada tanggul saat terjadi debit banjir 

yang tinggi. 

Dampak dari permasalahan tersebut 

mengakibatkan rumah atau benda hanyut dan 

rusak serta menimbulkan kerugian ekonomi dan 

kesehatan bagi masyarakat sekitar Sungai 

Penggaron. 

II. METODE 

Studi kasus dilakukan pada Sungai Penggaron di 

Hulu Bendung Pucang Gading, Kecamatan 

Mranggen Kabupaten Demak. Proses 

pengumpulan data dilakukan dengan survei 

lokasi dan pengumpulan data pendukung dari 

Balai Dinas Pengelolaan Sumber Daya Air 

(PSDA) Bodri Kutho dan Balai Besar Wilayah 

Sungai (BBWS) Pemali Juana.Adapun data yang 

diperlukan Adalah data curah hujan stasiun hujan 

Gunungpati, Jragung, Sigotek, Banyumeneng dan 

Pucang Gading tahun 2003 – 2022, peta rupa 

bumi dan geometri sungai Penggaron. 

Penelitian ini dilaksanakan melalui tiga tahapan 

utama. Tahap pertama mencakup pengumpulan 

data primer dan sekunder, meliputi data curah 

hujan, peta topografi, serta informasi geometri 

sungai. Tahap kedua berfokus pada penentuan 

debit banjir rancangan, yang diawali dengan 

perhitungan curah hujan rata-rata menggunakan 

metode Polygon Thiessen. Selanjutnya, 

dilakukan analisis frekuensi hujan dengan 

pendekatan distribusi Log Pearson Type III untuk 

berbagai kala ulang (2, 5, 10, 25, 50, dan 100 

tahun), yang kemudian digunakan dalam 

perhitungan debit banjir rancangan menggunakan 

metode Gama I. Tahap ketiga melibatkan 

pemodelan hidraulik menggunakan perangkat 

lunak HEC-RAS versi 6.0 guna mengevaluasi 

kapasitas penampang sungai sebelum dan 

sesudah dilakukan normalisasi. 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Hidrologi 

Analisis Hidrologi dilakukan dengan maksud 

untuk mengetahui hujan rata-rata yang mewakili 

pada daerah tangkapan (catcment area) yang 

dalam studi ini terdapat 2 daerah tangkapan yaitu 

DAS Penggaron dan DAS Dolok,hujan rencana 

dan debit debit banjir rencana dengan cara 

menganalisis data – data hujan harian maksimum 

yang didapat dari beberapa stasiun penangkar 

hujan disekitar wilayah tersebut. Data curah hujan 

dihitung dengan Metode Polygon Thiessen lalu 

didapatkan curah hujan harian maksimum dan 

disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2  
Tabel 1 Curah hujan maksimum dengan metode Polygon 

Thiessen DAS Penggaron 
No Tahun R max 

1 2003 52,550 

2 2004 139,702 

3 2005 63,876 

4 2006 78,254 

5 

6 
7 

8 

9 
10 

11 

12 
13 

14 

15 
16 

17 

18 
19 

20 

2007 

2008 
2009 

2010 

2011 
2012 

2013 

2014 
2015 

2016 

2017 
2018 

2019 

2020 
2021 

2022 

89,628 

77,816 
82,297 

66,058 

66,324 
29,110 

64,905 

92,743 
80,945 

102,496 

67,408 
51,090 

45,230 

59,058 
86,053 

62,624 

 

Tabel 2 Curah hujan maksimum dengan Metode Polygon 

Thiessen DAS Dolok Hulu 
No Tahun R max 

1 2003 69,056 

2 2004 179,226 
3 2005 81,038 

4 2006 86,618 
5 

6 

7 
8 

9 

10 
11 

12 

13 
14 

15 

16 
17 

18 

19 
20 

2007 

2008 

2009 
2010 

2011 

2012 
2013 

2014 

2015 
2016 

2017 

2018 
2019 

2020 

2021 
2022 

64,888 

74,356 

86,288 
81,712 

51,292 

71,387 
80,420 

137,924 

92,004 
125,886 

114,886 

47,503 
65,115 

48,197 

80,264 
61,509 

 

Uji dispersi dilakukan untuk mengidentifikasi 

jenis distribusi statistik yang paling sesuai dalam 

analisis curah hujan rencana. Pengukuran pola 

sebaran ini bertujuan untuk menilai karakteristik 

data curah hujan, sehingga distribusi yang 

digunakan dapat mencerminkan kondisi aktual. 

Hasil pengujian dispersi disajikan pada Tabel 3 

dan Tabel 4 
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Tabel 4. Pengukuran pola sebaran (uji dispersi) sub DAS Penggaron 

Tabel 5. Pengukuran pola sebaran (uji dispersi) sub DAS Dolok Hulu 
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Data hasil analisis digunakan untuk menentukan 

jenis distribusi statistik yang paling tepat dalam 

perhitungan curah hujan rencana. Proses 

penentuan dilakukan dengan membandingkan 

selisih antara nilai koefisien skewness (Cs) dan 

kurtosis (Ck) dari data aktual terhadap nilai 

teoritis masing-masing distribusi. Distribusi yang 

memiliki selisih terkecil dianggap paling sesuai 

dan representatif untuk digunakan dalam analisis. 

Hasil evaluasi pemilihan jenis distribusi disajikan 

pada Tabel 6 dan Tabel 7 

Tabel 6. Pemilihan jenis distribusi (sub DAS Penggaron) 
Jenis Metode Syarat Hitungan  Keterangan 

Gumbell Tipe I Cs =1.14 0.94  Tidak Memenuhi 

 Ck = 5.4 2.5  Tidak Memenuhi 

Log Pearson III Cs ≠ 0.94  0.94  Memenuhi 

 Ck = bebas 2.5  Memenuhi 

Log Normal 
 

Normal  

Cs = 0±0.3 

Ck = 3 
Cs =0±0.3 

Ck = 3 

0.94 

2.5 
0.94 

2.5 

 Tidak Memenuhi 

Tidak Memenuhi 
Tidak Memenuhi 

Tidak Memenuhi 

 

Tabel 7. Pemilihan jenis distribusi (sub DAS Dolok) 
Jenis Metode Syarat Hitungan Keterangan 

Gumbell Tipe I Cs =1.14 1.53 Tidak Memenuhi 

 Ck = 5.4 2.63 Tidak Memenuhi 
Log Pearson III Cs ≠ 0.94  1.53 Memenuhi 

 Ck = bebas 2.63 Memenuhi 

Log Normal 

 

Normal  

Cs = 0±0.3 
Ck = 3 

Cs =0±0.3 

Ck = 3 

1.53 
2.63 

1.53 

2.63 

Tidak Memenuhi 
Tidak Memenuhi 

Tidak Memenuhi 

Tidak Memenuhi 

Hasil dari pemilihan jenis distribusi diatas 

didapatkan jenis distribusi yang memenuhi syarat 

adalah jenis distribusi Log Pearson Type III. 

Analisa curah hujan rencana pada daerah aliran 

sungai Penggaron Bendung Pucang Gading 

menggunakan jenis distribusi Log Pearson Type 

III sesuai dari hasil Analisa pemilihan jenis 

distribusi. Analisa curah hujan dengan distribusi 

Log Pearson Type III disajikan pada Tabel 9 dan 

Tabel 10 

 

 

 

 

 

 

Tabel 9. Pengukuran pola sebaran (uji dispersi) sub DAS Penggaron 
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Data curah hujan harian maksimum rata-rata dari 

tahun 2003 hingga 2022 diolah untuk 

memperoleh nilai rata-rata dan standar deviasi. 

Kedua parameter ini kemudian dikombinasikan 

dengan karakteristik distribusi Log Pearson Tipe 

III, sebagaimana tercantum dalam Tabel 11, guna 

menghitung nilai curah hujan rencana untuk 

berbagai periode ulang tahunan. 

Tabel 11 Nilai karakteristik Log Pearson III 
Kala Ulang Tahunan K 

2 0.09 
5 0.86 

10 1.21 

25 
50 

100 

1.56 
1.76 

1.94 

 

 

Nilai kala ulang yang tercantum juga digunakan 

sebagai dasar dalam analisis debit banjir rencana. 

Hasil akhir dari perhitungan curah hujan rencana 

ditampilkan pada Tabel 12 
  

Tabel 12 Curah hujan daerah aliran sungai Penggaron 
Kala Ulang Tahunan Nilai Curah Hujan 

2 71 
5 92 

10 104 

25 

50 
100 

116 

124 
132 

 

Rekapitulasi hasil perhitungan debit banjir 

rencana yang diperoleh melalui metode Hidrograf 

Satuan Unit Gama I disajikan pada Tabel 13. 

Tabel ini merangkum nilai debit untuk berbagai 

kala ulang tahunan berdasarkan karakteristik 

hidrologi wilayah DAS Bendung Pucang Gading 
Tabel 13. Perhitungan Debit Banjir Rencana Dengan 

Metode Gama I 
Periode Ulang Debit Banjir Rencana (m3/det) 

Q2 253.4 

Q5 328.44 
Q10 375.55 

Q25 434.125 
Q50 

Q100 

476.56 

517.44 

 

Analisis Hidrolika 

Simulasi hidrolika bertujuan untuk mengetahui 

elevasi muka air pada penampang Sungai 

Penggaron terhadap Bendung Pucang Gading 

baik sebelum dan sesudah dilakukan normalisasi. 

Simulasi hidrolika dilakukan menggunakan 

bantuan aplikasi HEC-RAS. Simulasi hidrolika 

ini diawali dengan kondisi Sungai Penggaron 

sebelum normalisasi, dilanjutkan dengan kondisi 

normalisasi di hulu Bendung Pucang Gading. 

Normalisasi yang dilakukan dengan melebarkan 

penampang sungai dan meninggikan tanggul 

sungai secara bertahap menggunakan aplikasi 

HEC – RAS. Dari hasil Analisis Hidrolika dengan 

menggunakan aplikasi HEC – RAS didapatkan 

perbandingan penampang sebelum dan sesudah 

normalisasi, yang disajikan dalam Tabel 14  

 

Tabel 9. Pengukuran pola sebaran (uji dispersi) sub DAS Penggaron 
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Tabel 5 Perbandingan penampang melintang existing dan normalisasi

STA Existing Normalisasi 

 

 

 

P 

73+30 

Elevasi Banjir                 = +34,11 

Elevasi Tanggul Kiri      = +33,09 

Elevasi Tanggul Kanan = +33,60 

Elevasi Banjir                 = +32,73 

Elevasi Tanggul Kiri      = +34,52 

Elevasi Tanggul Kanan = +34,51 

 

 

 

 

P 18 

Elevasi Banjir                 = +25,92 

Elevasi Tanggul Kiri      = +25,78 

Elevasi Tanggul Kanan = +27,36 

Elevasi Banjir                 = +23,65 

Elevasi Tanggul Kiri      = +26,01 

Elevasi Tanggul Kanan = +26,02 

 

 

 

 

P 

12+50 

Elevasi Banjir                 = +26,11 

Elevasi Tanggul Kiri      = +25,44 

Elevasi Tanggul Kanan = +25.33 

E levasi Banjir                 = +22,94 

Elevasi Tanggul Kiri      = +26,3 

Elevasi Tanggul Kanan = +24,5 
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STA Existing Normalisasi 

 

 

 

P 

7+50 

Elevasi Banjir                 = +25,32 

Elevasi Tanggul Kiri      = +24,38 

Elevasi Tanggul Kanan = +24,83 

Elevasi Banjir                 = +21,93 

Elevasi Tanggul Kiri      = +24,52 

Elevasi Tanggul Kanan = +24,52 

 

Hasil simulasi hidraulik menggunakan perangkat lunak 

HEC-RAS menunjukkan bahwa kondisi eksisting 

Sungai Penggaron di hulu Bendung Pucang Gading 

belum mampu menampung debit banjir Q2 sebesar 

253,4 m³/detik. Oleh karena itu, dilakukan normalisasi 

sungai melalui pengerukan sedimentasi dasar sungai 

dengan lebar rata-rata 24 meter serta peninggian 

tanggul setinggi rata-rata 1,5 meter. Simulasi pasca-

normalisasi menunjukkan penurunan muka air yang 

signifikan dan kapasitas sungai yang meningkat, 

sehingga mampu mengalirkan debit banjir hingga Q100 

sebesar 517,44 m³/detik. 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis hidraulik menggunakan 

perangkat lunak HEC-RAS, normalisasi Sungai 

Penggaron di hulu Bendung Pucang Gading terbukti 

efektif dalam menurunkan elevasi muka air banjir. 

Sebelum normalisasi, kapasitas sungai tidak mampu 

menampung debit banjir Q2 sebesar 253,4 m³/detik. 

Namun, setelah dilakukan pengerukan dasar sungai dan 

peninggian tanggul, kapasitas tampungan meningkat 

secara signifikan, sehingga mampu mengalirkan debit 

hingga Q100 sebesar 517,44 m³/detik. Temuan ini 

menunjukkan peningkatan efektivitas pengendalian 

banjir di wilayah hulu Bendung Pucang Gading. 
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