
 
Algoritma : Jurnal Matematika, Ilmu pengetahuan Alam, Kebumian dan Angkasa 

Volume. 3, Nomor. 3 Mei 2025 
e-ISSN: 3046-5427; p-ISSN: 3032-6230, Hal 36-45 

DOI : https://doi.org/10.62383/algoritma.v3i3.483  
Available Online at :  https://journal.arimsi.or.id/index.php/Algoritma  

Received Maret 16 2025; Revised Maret 31 2025; Accepted April 27 2025; Online Available Mei 05 2025 

 

 

 

 

 

Estimasi Volume Air Waduk Lau Kawar 

Menggunakan Pendekatan Integral Volume Kulit Tabung 
 

Rizka Nabila Damanik 1; Grace Purba 2; Klara Laoli 3; 

Bobby Delon Togatorop 4; Windy Suryani 5; Suvriadi Panggabean 6 
1-5 Universitas Negeri Medan, Medan, Sumatera Utara, Indonesia 

E-mail: rizkanabiladamanik@gmail.com 1; gracepurba2019@gmail.com 2; claralaoli2@gmail.com 3;  

togatoropbobby79@gmail.com 4; windiisuryaniii@gmail.com 5; suvriadi@unimed.ac.id 6  

 
Alamat : JL. William Iskandar Ps. V, Kenangan Baru, Kec. Percut Sei Tuan, 

Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara 20221 

Korespondensi penulis: rizkanabiladamanik@gmail.com 
1
 

 

Abstract: This study aims to estimate the water volume of Lau Kawar Reservoir using the cylindrical shell method 

of integral calculus. The reservoir is assumed to be a perfect cylinder with a radius of 564 meters and a depth of 

8.45 meters. The volume is calculated using both the shell method and the standard analytical formula for 

cylinders. The result shows a water volume of 8,437,640.45 m³. Both methods produced identical results with an 

absolute error of 0.00 m³. This proves that the shell method is highly accurate for symmetrical reservoir shapes. 

The study demonstrates how integral calculus can be applied to real-world problems in hydrology. 

 

Keywords: Lau Kawar, Reservoir, Water Volume, Shell Method, Calculus, Solid of Revolution 

 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi volume air Waduk Lau Kawar menggunakan pendekatan 

integral kulit tabung. Waduk diasumsikan berbentuk tabung sempurna dengan jari-jari 564 meter dan kedalaman 

8,45 meter. Volume dihitung dengan metode kalkulus integral dan dibandingkan dengan perhitungan analitik 

menggunakan rumus volume tabung. Hasil perhitungan menunjukkan volume air sebesar 8.437.640,45 m³ dengan 

galat absolut 0,00 m³. Hal ini menunjukkan bahwa metode integral kulit tabung sangat akurat untuk menghitung 

volume waduk simetris. Penelitian ini membuktikan bahwa konsep kalkulus integral dapat diterapkan dalam 

konteks nyata di bidang hidrologi. 

 

Kata kunci: Lau Kawar, Waduk, Volume Air, Integral Kulit Tabung, Kalkulus, Volume Benda Putar 

 

1. LATAR BELAKANG 

Estimasi volume air Waduk Lau Kawar menggunakan pendekatan integral volume 

kulit tabung penting karena memberikan metode matematis yang akurat untuk menghitung 

kapasitas waduk, yang sangat krusial dalam manajemen sumber daya air. Pendekatan ini 

memanfaatkan prinsip kalkulus integral untuk memodelkan bentuk waduk yang tidak 

beraturan dengan membaginya menjadi serangkaian kulit tabung tipis, sehingga 

meningkatkan presisi perhitungan dibandingkan metode geometri sederhana. Estimasi 

yang tepat membantu dalam perencanaan distribusi air irigasi, mitigasi banjir, dan 

pemantauan ketersediaan air, terutama di daerah yang bergantung pada waduk seperti Lau 

Kawar untuk kebutuhan pertanian dan domestik. Selain itu, metode ini dapat diaplikasikan 

pada berbagai bentuk waduk alami atau buatan, menjadikannya alat serbaguna dalam 

hidrologi dan teknik sipil. (Purnama, I. D, dkk 2022) 

Waduk Lau Kawar dapat dimodelkan dengan interpolasi data kedalaman 

(bathimetri) menggunakan spline kubik atau triangulasi Delaunay untuk membentuk 
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permukaan 3D. Data titik kedalaman diolah menjadi grid reguler, lalu volume dihitung 

dengan integral ganda (double integral) pada area permukaan air (Sutikno & Handayani, 

2021)  

Penerapan metode integral kulit tabung untuk menghitung volume$ air waduk 

se$pe$rti Lau Kawar dilakukan de$ngan me$mbagi volume$ waduk me$njadi e$le$me$n-e$le$me$n 

silinde$r tipis (kulit tabung) yang konse$ntris. Se$tiap kulit tabung me$miliki tinggi se$suai 

ke$dalaman waduk (Δh) dan jari-jari (r) yang be$rvariasi be$rdasarkan be$ntuk kontur waduk. 

Volume$ total dipe$role$h de$ngan me$nginte$grasikan volume$ se$mua kulit tabung dari dasar 

hingga pe$rmukaan air me$nggunakan pe$rsamaan: V = 2π ∫ r(h) · h dh. di mana r(h) adalah 

fungsi jari-jari te$rhadap ke$dalaman (dipe$role$h dari data bathime$tri), dan h adalah inte$rval 

ke$dalaman. Pe$nde$katan ini le$bih akurat untuk waduk de$ngan be$ntuk tidak be$raturan 

kare$na me$nye$suaikan variasi jari-jari se$cara dinamis (Zhang & Che$n, 2020) 

Pe$ne$rapan me$tode$ inte$gral kulit tabung dalam pe$rhitungan volume$ waduk diawali 

de$ngan pe$ngumpulan data bathime$tri me$lalui surve$i ke$dalaman me$nggunakan 

e$chosounde$r atau te$knologi sonar. Data ke$dalaman ini ke$mudian diolah me$njadi fungsi 

jari-jari (r) te$rhadap ke$dalaman (h) yang me$re$pre$se$ntasikan be$ntuk waduk. Volume$ 

dihitung de$ngan me$mbagi waduk me$njadi e$le$me$n-e$le$me$n silinde$r tipis ve$rtikal dan 

me$nginte$grasikannya me$nggunakan rumus V = 2π∫[r·h(r)]dr, dimana h(r) me$nunjukkan 

hubungan ke$dalaman te$rhadap jari-jari waduk. Me$tode$ ini se$cara khusus e$fe$ktif untuk 

waduk de$ngan be$ntuk tidak be$raturan se$pe$rti Waduk Lau Kawar kare$na mampu 

me$nangani variasi kontur dasar yang komple$ks. Imple$me$ntasinya me$mbutuhkan 

komputasi nume$rik untuk me$nye$le$saikan inte$gral, biasanya de$ngan bantuan pe$rangkat 

lunak se$pe$rti MATLAB atau Python. Ke$unggulan utama te$rle$tak pada akurasinya yang 

le$bih tinggi dibanding me$tode$ ge$ome$tri se$de$rhana, te$rutama untuk waduk de$ngan be$ntuk 

dasar yang sangat be$rvariasi (Sire$gar & Tarigan, 2021) 

Pe$ne$litian ini be$rtujuan untuk me$nyusun mode$l e$stimasi volume$ air Waduk Lau 

Kawar de$ngan me$manfaatkan pe$nde$katan inte$gral kulit tabung. Prose$s dimulai de$ngan 

me$mbe$ntuk fungsi kontur dari pe$rmukaan waduk be$rdasarkan asumsi ge$ome$tri yang 

me$nde$kati be$ntuk se$be$narnya, ke$mudian dilanjutkan de$ngan pe$ne$rapan konse$p inte$gral 

kulit tabung untuk me$nghitung volume$ air yang te$rkandung. Pe$nde$katan te$rse$but tidak 

hanya me$mbe$rikan solusi nume$rik yang e$fisie$n, te$tapi juga me$nunjukkan bagaimana 

konse$p inte$gral dalam kalkulus dapat dite$rapkan pada pe$rmasalahan nyata dalam hidrologi 

dan ge$ome$tri te$rapan (Pratiwi & Sipayung, 2020). 



 
 
 
 

Estimasi Volume Air Waduk Lau Kawar 
Menggunakan Pendekatan Integral Volume Kulit Tabung 

38 ALGORITMA - VOLUME. 3, NOMOR. 3 MEI 2025 

 

 
 
 

Dalam hidrologi, me$nghitung volume$ air dalam suatu waduk atau danau 

me$me$rlukan pe$nde$katan mate$matis yang dapat me$nangani komple$ksitas be$ntuk ge$ome$tri 

pe$rmukaan air yang tidak se$lalu sime$tris atau mudah dihitung de$ngan rumus ge$ome$tri 

se$de$rhana. Salah satu waduk yang me$njadi obje$k studi dalam pe$ne$litian ini adalah Waduk 

Lau Kawar, se$buah danau alami yang te$rle$tak di kaki Gunung Sinabung, Kabupate$n Karo, 

Sumate$ra Utara. Waduk ini me$miliki pe$ran pe$nting dalam konse$rvasi air dan mitigasi 

be$ncana, se$hingga e$stimasi volume$ air yang te$rkandung di dalamnya me$njadi sangat 

krusial. Me$ngingat ke$te$rbatasan data topografi yang de$tail dan mahalnya biaya untuk 

surve$i lapangan, pe$nde$katan mate$matis se$pe$rti mode$l inte$gral volume$ kulit tabung 

me$njadi sangat re$le$van untuk digunakan dalam pe$rhitungan volume$ air waduk ini 

(Tarigan, 2015; Badan Informasi Ge$ospasial, 2022). Pe$ne$rapan me$tode$ ini dalam konte$ks 

Waduk Lau Kawar dimulai de$ngan pe$mbe$ntukan fungsi kontur yang me$mode$lkan 

ge$ome$tri pe$rmukaan danau se$cara me$nde$kati. Fungsi ini dibangun be$rdasarkan hasil 

inte$rpre$tasi data e$le$vasi, baik me$lalui asumsi ge$ome$tri maupun pe$nde$katan inte$rpolasi 

dari pe$ta topografi atau citra sate$lit (Rizky e$t al., 2020). Volume$ air ke$mudian dihitung 

de$ngan me$mutar kurva kontur te$rhadap sumbu te$rte$ntu, me$nghasilkan mode$l volume$ 

putar yang re$pre$se$ntatif. Me$lalui te$knik inte$gral kulit tabung, dipe$role$h e$stimasi volume$ 

yang me$nde$kati kondisi riil be$ntuk dasar danau. 

Imple$me$ntasi me$tode$ inte$gral kulit tabung dalam kasus Waduk Lau Kawar juga 

me$mbuka pe$luang e$ksplorasi le$bih lanjut te$rhadap pe$nde$katan nume$rik dalam pe$mode$lan 

ge$ome$tri te$rapan (Fahmi & Se$tiawan, 2022). 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Waduk adalah tampungan alam hasil re$kayasa manusia de$ngan me$mbuat bangunan 

me$lintang sungai yang dise$but be$ndungan se$hingga te$rciptalah tampungan di bagian 

hulunya. Pe$mbuatan se$buah waduk me$rupakan salah satu upaya konse$rvasi sumbe$r daya 

air, yaitu me$nahan laju aliran air sungai di waduk se$hingga air tidak ce$pat te$rbuang ke$ 

laut. Se$lain itu waduk be$rfungsi untuk me$nce$gah banjir dan me$me$nuhi ke$butuhan air 

irigasi, air baku dan PLTA. (Nurdianto, dkk 2020).  

Waduk se$rbaguna Jatiluhur de$ngan kapasitas pe$nampungan se$be$sar 3.000 juta m3, 

yang dise$le$saikan dalam tahun 1967, me$mbe$rikan be$rbagai manfaat se$bagai be$rikut: 

Pe$nye$diaan air minum, Pe$nye$diaan air irigasi, Pe$mbangkitan te$naga Listrik, Pe$nge$ndali 

te$rjadinya banjir. Pe$rmasalahan se$ringkali te$rjadi muncul, se$hingga tata ke$lola dan 

pe$ngaturan distribusi air pe$rlu dianalisis. Dalam studi ini, analisis hanya me$ncakup 
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me$nganalisis fungsi ope$rasional waduk se$bagai pe$nye$dia air irigasi, air baku, PLTA dan 

kondisi hidrologi waduk. (T.Kartini, Sulwan Permana 2016) 

Volume$ Be$nda Putar adalah volume$ suatu be$nda yang dipe$role$h dari hasil 

pe$mutaran suatu dae$rah di bidang datar te$rhadap garis te$rte$ntu. Ada dua me$tode$ untuk 

me$ne$ntukan volume$ be$nda putar yaitu me$tode$ cakram dan me$tode$ kulit tabung. Jika suatu 

dae$rah di bidang datar diputar me$nge$lilingi sumbu te$rte$ntu, te$rjadilah suatu be$nda padat 

yang me$mpunyai bidang pe$rpotongan be$rupa lingkaran. Kare$na bidang pe$rpotongan yang 

dijadikan sudut pandang untuk me$nghitung volume$ be$nda te$rse$but be$rupa lingkaran atau 

be$ntuk cakram maka me$tode$ ini dise$but Me$tode$ Cakram. Namun jika yang dijadikan 

sudut padang untuk me$nghitung volume$ be$nda putar te$rse$but adalah silie$nde$r-sile$nde$r 

te$gak de$ngan pusat yang sama yang me$nyusun be$nda te$rse$but maka me$tode$ itu dise$but 

me$tode$ kulit tabung. (T. H. Bagio, 2010) 

Waduk me$rupakan te$mpat buatan untuk akumulasiair pe$rmukaan de$ngan cara 

me$mbangun suatu be$ndungan. Waduk me$miliki pe$ranan pe$nting se$bagai pe$nye$dia air 

irigasi, air baku ke$butuhan se$hari-hari, pe$rikanan, pe$mbangkit listrik, se$rta pe$nge$ndalian 

banjir (Warsa e$t al., 2019; Rao e$t al., 2014). Mayoritas waduk me$ngalami 

pe$rmasalahandalam me$me$nuhi pe$layanan dasar te$rse$but.Pe$nye$bab utamanya adalah 

se$dime$ntasi waduk.Se$dime$ntasi waduk te$rjadi akibat e$rosi yang te$rjadidi hulu be$ndungan 

dan hal ini te$ntunya me$njadiancaman bagi waduk dalam me$me$nuhi fungsite$rse$but di atas. 

Se$caraumum dalam pe$re$ncanaan waduk, se$dime$n yangmasuk ke$ waduk hanya akan 

die$ndapkan padatampungan mati (de$ad storage$) namun padake$nyataanya se$dime$n ini 

akan me$nge$ndap di se$muaare$al waduk (Ludiana e$t al., 2015; Mahmud e$t al., 2020). 

Pe$rilaku pe$nge$ndapan se$dime$n yangbe$rbe$da-be$da pada se$tiap waduk ini akanme$mbe$ntuk 

re$zim se$dime$ntasi waduk te$rte$ntu.( Fitriana. 2021)  Waduk adalah se$buah struktur atau 

bangunan air yang dibuat de$ngan tujuan me$nampung air dalam jumlah yang cukup be$sar. 

Waduk biasanya dibangun di aliran sungai atau dae$rah aliran sungai untuk me$ngatur aliran 

air, me$nyimpan air,dan me$manfaatkannya untuk be$rbagai ke$pe$rluan. Waduk se$ring 

digunakan untuk pe$nye$diaan air irigasi bagi lahan pe$rtanian, pe$nge$ndalian banjir, 

pe$mbangkit listrik te$naga air, se$rta ke$pe$rluan air minum dan industry. Se$lain itu, waduk 

juga dapat me$njadi te$mpat re$kre$asi, pariwisata, dan budi daya ikan air tawar. Waduk 

be$rpe$ran se$bagai te$mpat pe$nyimpanan dan pe$nampungan air yang cukup se$lama musim 

basah,se$hingga air te$rse$but dapat digunakan pada musin ke$ring. Fungsi utama waduk 

adalah untuk me$ngairi lahan pe$rtanian, namun juga me$miliki fungsi lain se$pe$rti 

pe$nge$ndalian banjir saat musim hujan, budidaya ikan air tawar, se$rta se$bagai te$mpat 

https://www.semanticscholar.org/author/T.-Kartini/87733789
https://www.semanticscholar.org/author/Sulwan-Permana/98170446
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re$kre$asi dan pariwisata. (Muzae$ni.2021) Waduk adalah suatu bangunan yang be$rfungsi 

untuk me$nampung air sungai. Waduk dibuat kare$na banyak sungai di Indone$sia te$rutama 

di Pulau Jawa yang me$miliki ke$le$bihan air di musim pe$nghujan dan de$bit sungai sangat 

ke$cil di musim ke$marau, maka de$ngan adanya waduk diharapkan air yang be$rle$bihan di 

musim pe$nghujan tidak me$nimbulkan banjir dan dapat ditampung untuk dimanfaatkan di 

musim ke$marau. (Julia.2017) 

Pe$ta kontur adalah pe$ta kontur adalah pe$tayang me$ngambarkan se$bagian be$ntuk-

be$ntuk pe$rmukaan bumi yang be$rsifat alami de$ngan me$nggunakan garis-garis kontur. 

Kontur ini dapat membe$rikan informasi re$lie$f, baik se$cara re$latif, maupun se$cara absolute$. 

Informasi re$lie$f se$cara re$latif ini, dipe$rlihatkan de$ngan me$nggambarkan garis-garis kontur 

se$cara rapat untuk dae$rah te$rjal, se$dangkan untuk dae$rah yang landai dapat dipe$rlihatkan 

de$ngan me$nggambarkan garis-garis te$rse$but se$cara re$nggang. (Ahmad F, Dwi Handayani, 

Margiantono A.2018). Salah satu cara me$nge$tahui e$le$vasi muka bumi de$ngan me$tode$ 

pe$nginde$raan jauh adalah de$ngan pe$ngolahan Digital E$le$vation Mode$l. Digital E$le$vation 

Mode$l (DE$M) adalah salah satu data se$t spasial yang pe$nting dalam Siste$m Informasi 

Ge$ografis (SIG). DE$M dide$finisikan se$bagai himpunan digital numbe$r baik be$raturan 

maupun tidak be$raturan yang me$wakili ke$tinggian suatu te$mpat yang se$dang dide$finisikan 

(Zhou.2017). DE$M adalah gambaran "nyata" pe$rmukaan tanah yang mana be$bas dari 

pohon, bangunan dan se$gala hal yang ada di muka tanah. DE$M dapat dijadikan data dasar 

dalam pe$mbuatan kontur. Kontur dan pola aliran ini dapat digunakan untuk me$misahkan 

antara be$rbagai topografi muka tanah dalam poligon tidak be$raturan yang le$bih jauh dapat 

digunakan untuk analisis dan pe$mode$lan hidrologi (Zhou.2017). Fitur morfologi 

pe$rmukaan tanah dapat diekstrak dari DE$M. Fitur morfologi inijuga dapat diprose$s 

ke$mbali me$nggunakan algoritma wate$r-path untuk me$mpre$diksi ele$me$n hidrologi. Dalam 

fitur hidrologi, DE$M me$mungkinkan untuk dike$tahuinya titik pe$rpotongan aliran sungai. 

Be$rdasarkan pe$ne$litian yang dilakukan Taufik dkk (2015). DE$M SRTM de$ngan re$solusi 

30 me$te$r mampu me$mpre$diksi figur, ke$le$re$ngan dan de$nsitas badan air. Paul dkk (2019) 

juga me$nggunakan DE$M SRTM de$ngan re$solusi I arc-se$cond atau 30 me$te$r dan ASTE$R 

Digital E$le$vation Mode$l dari Unite$d State$s Ge$ological Surve$y untuk me$ngukur pe$rubahan 

e$le$vasi pada dasarsungai Jayanti,Be$ngal Barat. India. Chikodzi dkk (2016)me$nggunakan 

DE$M SRTM untuk me$ngukur altitude$ sungaidi Zimbabwe$ scbagai dasar analisis 

ke$bcradaan air tanah. Be$rdasarkan pe$nelitian te$rdahulu te$rscbut, dapat disimpulkan bahwa 

e$le$vasi dasar sungai dapat dipe$role$h me$lalui DE$M de$ngan re$solusi I arc-se$cond. Namun, 

salah satu ke$le$mahan DE$M adalah re$solusi te$mporalnya yang te$rbatas se$hingga tidak 
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dapat digunakan untuk me$lakukan analisis pe$rubahan morfologi Sungai Brantas dari 

waktu ke$ waktu.(kaffa.2022).  

 

3. METODE PENELITIAN 

Pe$ne$litian ini me$nggunakan pe$nde$katan kuantitatif de$ngan me$tode$ kalkulus 

inte$gral, khususnya me$tode$ kulit tabung (she$ll me$thod), untuk me$nghitung e$stimasi 

volume$ air Waduk Lau Kawar. Data yang digunakan adalah e$stimasi ge$ome$tri waduk 

be$rdasarkan pe$nde$katan be$ntuk tabung se$mpurna, de$ngan jari-jari alas se$be$sar 564 me$te$r 

dan ke$dalaman maksimum 8,45 me$te$r. 

Adapun Langkah Langkah pe$ne$litian ini me$liputi :  

◼ Asumsi Geometri Waduk 

Waduk diasumsikan be$rbe$ntuk tabung se$mpurna, se$hingga volume$ dapat dihitung 

me$nggunakan me$tode$ inte$gral kulit tabung maupun se$cara analitik de$ngan rumus 

volume$ tabung. 

◼ Perumusan Fungsi Volume dengan Metode Integral Kulit Tabung 

Rumus volume$ yang digunakan: 

𝑉 = 2𝜋 ∫ 𝑥. 𝑓(𝑥)𝑑𝑥  

𝑏

𝑎

 

De$ngan f(x) = 8,45 f(x) (tinggi air konstan), dan x ∈ [0,564] 

◼ Perhitungan Manual dan Numerik 

Volume$ dihitung se$cara manual dan divalidasi me$nggunakan software$ se$pe$rti Python 

de$ngan me$tode$ inte$grasi nume$rik (SciPy). 

◼ Perbandingan dan Analisis Galat 

Hasil pe$rhitungan dibandingkan antara me$tode$ analitik dan nume$rik untuk 

me$nge$tahui se$lisih (galat absolut). 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Waduk lau kawar diasumsikan me$miliki be$ntuk se$pe$rti tabung se$mpurna, yaitu 

de$ngan be$rupa lingkaran dan tinggi se$suai de$ngan ke$dalaman air maksimum. Dimana Jari-

jari alas (R) 1128 me$te$r dan tinggi (h) 8,45 me$te$r (be$rdasarka e$stimasi lite$ratur) 

Me$tode$ kulit tabung adalag salah satu pe$nde$katan inte$gral untuk me$nghitung 

volume$ be$nda putar. Digunakan Ke$tika me$mutar kurva te$hdao sumbu y dan me$mpartisi 

dae$rah me$ndatar (te$rhadap x).  
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Dimana :  

- x adalah jari-jari kulit tabung (jarak ke$ sumbu y) 

- f (x) adalah tinggi kulit tabung  

- a dan b adalah batas bawah dan atas dari x ( batas inte$rval pada sumbu x) 

kare$na be$ntuk waduk dianggap tabung pe$nuh, tidak be$rbe$ntuk kurva komple$ks, pe$nulis 

dapat me$nye$de$rhanakan se$bagai :  

- diame$te$r alas (D) : 1128 

- jari jari alas (R) : 1128/2 =  564 me$te$r 

- tinggi (h) : 8,45 me$te$r 

Rumus Volume$ Kulit Tabung  

𝑉 = 2𝜋 ∫ 𝑥. 𝑓(𝑥)𝑑𝑥  

𝑏

𝑎

 

- f(x) = 8,45 me$te$r (ke$tinggian konstan dari waduk/tabung) 

- 𝑥 = ∈ [0,564] me$te$r (kare$na jari jari = 564 m) 

Substitusi ke$ dalam inte$gral  

𝑉 = 2𝜋 ∫ 𝑥. 𝑓(𝑥)𝑑𝑥  

𝑏

𝑎

 

𝑉 = 2𝜋 ∫ 𝑥. 8,45 𝑑𝑥  

564

0

 

= 2𝜋 . 8,45 ∫ 𝑥 𝑑𝑥  

564

0
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=
1

2
(564)2 =  

1

2
(318.096) = 159.048 

Me$nghitung Volume$  

𝑉 = 2𝜋 . 8,45. 159.048 

= 2. 3,1416 . 8,45 . 159.048 

𝑉 ≈ 6,2832 . 8,45 . 159.048 

𝑉 ≈ 8.43 𝑚3 

Pe$rhitungan Galat Absolut  

𝑉𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =  𝜋 .  (564)2. 8,45 ≈ 8.43 𝑚3 

𝑉𝑘𝑢𝑙𝑖𝑡 = =  2𝜋 . 8,45  (
1

2
5642)  ≈  8.43 𝑚3 

𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡 = 𝑉𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 −  𝑉𝑘𝑢𝑙𝑖𝑡 = 0,00 𝑚3 

 

Kare$na pe$rhitungan me$nggunakan be$ntuk ge$ome$tri se$de$rhana (tabung se$mpurna) ke$dua 

me$tode$ me$mbe$rikan hasil ide$ntik. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Me$tode$ inte$gral kulit tabung te$rbukti me$mbe$rikan hasil e$stimasi volume$ air yang 

ide$ntik de$ngan me$tode$ analitik pada be$ntuk waduk yang diasumsikan se$bagai tabung 
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se$mpurna. De$ngan galat absolut 0,00 m³, pe$nde$katan ini sangat akurat dan dapat 

diandalkan untuk pe$rhitungan volume$ waduk yang sime$tris. Pe$ne$litian ini me$ne$gaskan 

bahwa konse$p kalkulus inte$gral dapat dite$rapkan se$cara nyata dalam bidang hidrologi dan 

te$knik sipil. Pe$ne$litian se$lanjutnya disarankan untuk me$nggunakan data topografi riil 

se$pe$rti data bathime$tri atau Digital E$le$vation Mode$l (DE$M) agar dapat me$ngaplikasikan 

me$tode$ ini pada waduk yang be$rbe$ntuk tidak sime$tris. Se$lain itu, pe$ne$rapan me$tode$ 

nume$rik dan pe$mode$lan tiga dime$nsi be$rbasis pe$rangkat lunak akan me$ningkatkan 

ke$te$litian e$stimasi volume$ air se$rta me$mungkinkan analisis pada ske$nario pe$rubahan 

muka air akibat musim atau se$dime$ntasi. 
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