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Abstrak

Perkembangan kawasan perumahan yang pesat menyebabkan perubahan tata guna lahan yang berdampak pada peningkatan limpasan
permukaan dan potensi genangan. Penelitian ini bertujuan merencanakan sistem drainase Perumahan Surya Breeze di Kabupaten
Sidoarjo secara terintegrasi agar mampu mengalirkan debit limpasan hujan dengan aman dan efektif. Metode penelitian yang digunakan
adalah deskriptif kuantitatif dengan tahapan analisis hidrologi dan hidraulika. Data yang digunakan meliputi data curah hujan periode
2015-2024 dan data topografi kawasan. Analisis hidrologi dilakukan menggunakan distribusi Gumbel, metode Mononobe, dan metode
rasional untuk menentukan debit rencana, sedangkan analisis hidraulika menggunakan persamaan Manning untuk menentukan dimensi
saluran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem drainase yang direncanakan terdiri dari saluran tersier, sekunder, dan primer
dengan dimensi yang mampu menampung debit limpasan rencana. Selain itu, direncanakan empat kolam tampung (boezem) yang
efektif dalam mereduksi debit puncak, baik tanpa pompa maupun dengan pompa pada kondisi tertentu. Analisis kapasitas sungai di
luar kawasan menunjukkan bahwa limpasan dari perumahan masih dapat ditampung tanpa menimbulkan banjir. Perencanaan ini
diharapkan dapat mengurangi risiko genangan serta mendukung sistem drainase perumahan yang berkelanjutan.

Kata Kunci: Drainase Perumahan, Kolam Tampung, U-Ditch, Perencanaan Sistem Drainase

Abstract

Rapid residential development leads to land-use changes that increase surface runoff and the risk of inundation. This study aims to
design an integrated drainage system for the Surya Breeze Residential Area in Sidoarjo Regency to safely and effectively convey
stormwater runoff. The research employed a quantitative descriptive method involving hydrological and hydraulic analyses. The data
used consisted of rainfall data from 2015-2024 and site topographic data. Hydrological analysis was carried out using the Gumbel
distribution, Mononobe method, and rational method to determine design discharge, while hydraulic analysis applied the Manning
equation to design drainage channel dimensions. The results indicate that the planned tertiary, secondary, and primary drainage
channels are capable of accommodating the design runoff discharge. In addition, four retention ponds (boezem) were designed and
proven effective in reducing peak discharge, both without pumps and with pumps under specific conditions. The analysis of the external
river capacity shows that runoff from the residential area can be accommodated without causing flooding. This drainage planning is
expected to reduce inundation risk and support sustainable residential drainage management.
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PENDAHULUAN

Perkembangan kawasan perumahan di Indonesia
meningkat pesat seiring pertumbuhan penduduk dan
urbanisasi. Perubahan fungsi lahan, khususnya dari
lahan pertanian menjadi permukiman, berdampak
langsung terhadap sistem tata air dan meningkatkan
potensi genangan serta banjir apabila tidak diimbangi
dengan perencanaan drainase yang memadai
(Ramadhani, 2023). Studi sebelumnya menunjukkan

bahwa sekitar 52% responden menyatakan
pembangunan  perumahan berdampak negatif
terhadap kondisi drainase lingkungan sekitar

(Ramadhan & Sya’ban, 2024).
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Permasalahan genangan semakin kompleks pada
wilayah dengan curah hujan tinggi dan topografi
relatif datar. Peningkatan limpasan permukaan akibat
perubahan tata guna lahan menyebabkan kapasitas
saluran eksisting sering kali tidak mampu
menampung debit aliran, terutama pada musim hujan
(Wangsa dkk., 2024). Kondisi ini berpotensi
menimbulkan  kerugian = ekonomi, kerusakan
infrastruktur, serta menurunkan kualitas lingkungan
dan kenyamanan permukiman (Kartikawan dkk.,
2004).

Kecamatan Gedangan, Kabupaten Sidoarjo,
merupakan salah satu wilayah yang mengalami
perkembangan kawasan perumahan cukup signifikan.
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Perumahan Surya Breeze yang dibangun oleh PT
Jayaland berada pada kawasan yang sebagian telah
memiliki sistem drainase dan sebagian lainnya belum
terbangun secara optimal. Kondisi ini menuntut
adanya perencanaan sistem drainase yang
terintegrasi, mampu menampung perubahan debit
limpasan, serta selaras dengan sistem drainase di luar
kawasan perumahan. Selain itu, pendekatan drainase
berwawasan lingkungan, seperti kolam tampung,
dinilai efektif dalam mengendalikan limpasan dan
mengurangi risiko banjir (Suparno, 2024).

Berbagai penelitian terdahulu umumnya berfokus
pada analisis hidrologi atau evaluasi kapasitas saluran
secara terpisah. Kebaruan penelitian ini terletak pada
perencanaan sistem drainase perumahan yang
terintegrasi, meliputi analisis hidrologi, analisis
hidraulika, perencanaan jaringan drainase, kolam
tampung (boezem), serta evaluasi kapasitas drainase
luar kawasan, dengan mengacu pada Peraturan
Menteri PUPR Nomor 12/PRT/M/2014. Dengan
demikian, penelitian ini  diharapkan dapat
memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan
perencanaan drainase kawasan perumahan yang lebih
efektif, berkelanjutan, dan sesuai regulasi.

Tujuan penelitian ini adalah untuk merencanakan
sistem drainase Perumahan Surya Breeze secara
komprehensif, meliputi penentuan debit limpasan
hujan, desain jaringan dan dimensi saluran drainase,
perencanaan kolam tampung, serta evaluasi
kemampuan drainase luar kawasan dalam menerima
limpasan dari kawasan perumahan.

TINJAUAN PUSTAKA
Dasar Teori

Teori yang digunakan mencakup konsep sistem
drainase, pola jaringan drainase, daerah aliran sungai
(DAS), analisis hidrologi, analisis hidraulika, serta
konsep drainase berwawasan lingkungan dan kolam
tampung sebagai bagian dari pengendalian limpasan
air hujan.

Drainase merupakan sistem yang berfungsi
mengalirkan kelebihan air, khususnya air hujan, agar
tidak menimbulkan genangan maupun banjir. Dalam
perencanaan drainase kawasan perumahan, pemilihan
pola jaringan drainase disesuaikan dengan kondisi
topografi dan tata guna lahan untuk memastikan
aliran air dapat berjalan secara efektif. Selain itu,
kondisi DAS sangat mempengaruhi besarnya
limpasan yang terjadi, terutama akibat perubahan
penggunaan lahan yang dapat meningkatkan debit
aliran permukaan.

Analisis hidrologi dilakukan untuk menentukan
karakteristik hujan dan besarnya debit banjir rencana
yang digunakan sebagai dasar perencanaan. Analisis
ini meliputi pengolahan data curah hujan, penentuan
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hujan rencana, intensitas hujan, serta perhitungan
debit Dbanjir. Selanjutnya, analisis hidraulika
digunakan untuk menentukan dimensi dan kapasitas
saluran drainase agar mampu menampung debit
banjir rencana tanpa menimbulkan luapan.

Sebagai upaya pengelolaan air hujan yang
berkelanjutan,  diterapkan  konsep  drainase
berwawasan lingkungan melalui penyediaan kolam
tampung. Kolam tampung berfungsi menahan
sementara limpasan air hujan sebelum dialirkan ke
badan air penerima, sehingga dapat mengurangi debit

puncak, meminimalkan risiko banjir, dan
meningkatkan kinerja sistem drainase secara
keseluruhan.

Persamaan (Rumus/Formula)
1. Distribusi Frekuensi Metode Gumbel

Persamaan 1 dilakukan dengan mengolah data
curah hujan tahunan maksimum, menentukan nilai
karakteristik data seperti rata-rata dan simpangan

baku, persamaannya adalah sebagai berikut
(Aminulloh, 2020):
Xr= X+ (K-5d) (1

dengan,
Xr=Nilai hujan rencana pada periode ulang T tahun
X = Nilai rata-rata hitung variat
Sd = Standar deviasi curah hujan
K = Faktor probabilitas gumbel
2. Intensitas Curah Hujan

Mononobe

Persamaan 2 digunakan untuk memperkirakan
intensitas hujan rencana berdasarkan data hujan
harian, persamaannya adalah (Dewi, 2020):

2
24

@
dengan, ‘

1 = Intensitas hujan (mm/jam)

R = Hujan maksimun harian (selama 24 jam) (mm)

t. = Lama waktu konsentrasi (jam)

3. Debit Banjir Rencana dan Debit Limbah Domestik
Debit banjir rencana dengan metode rasional

seperti pada persamaan 3 digunakan karena

sederhana dan efektif dalam menghitung debit

Rencana Metode

I — RRencana

2

puncak untuk daerah dengan Iuas terbatas,
persamaanya adalah (Suripin, 2004):
Qp=0278xCxIxA 3)

dengan,
Op = Debit puncak banjir (m?/s)
C = Koefisien limpasan
1 = Intensitas hujan selama waktu konsen (mm/jam)
A = Luas daerah aliran (km?)

Debit air limbah domestik berdasarkan debit
limpasan dapat dihitung dengan persamaan 4

berikut (Kementrian Lingkungan Hidup Dan

Kehutanan, 2016) :

Quimban = f X Qlimpasan 4)
: RANCANG BANGUN 91
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dengan,
Qiimbah = debit air limbah domestik (m3/s)
Qlimpasan = debit limpasan air hujan (m?/s)
f = faktor persentase limbah domestik
terhadap limpasan, biasanya 10% atau 0,1

4. Geometri Saluran

Perhitungan  geometri saluran dilakukan
menggunakan berbagai persamaan hidraulika yang

tercantum dalam tabel 1 berikut:
Tabel 1. Persamaan Saluran Drainase

Pendekatan yang digunakan meliputi analisis
hidrologi dan analisis hidraulika. Analisis hidrologi
dilakukan untuk menentukan curah hujan rencana,
intensitas hujan, dan debit limpasan menggunakan
metode Polygon Thiessen, distribusi probabilitas
hujan, serta Metode Rasional. Analisis hidraulika
digunakan untuk menghitung kapasitas saluran
drainase, kolam tampung, dan kapasitas sungai
eksisting.

Segi

Pengumpulan data dilakukan melalui data primer

hidrologi

dengan cara

Trapesium Empat  Lingkaran Segitiga  dan data sekunder. Data primer diperoleh melalui
Penampang e =t b survei lapangan dan wawancara dengan pihak
Melintang ] I - TN -t ~_g . .. ..
w L 1O “y’ 1 pengembang untuk mengetahui kondisi eksisting
o o 1 \ kawasan. Data sekunder meliputi data curah hujan,
Area (4) (b +m)h b.h r? (——sin 2¢ mh? .
Penampang 2 ) site plan, topografi, tata guna lahan, serta standar
Keliling b42h+JiZ+m  b+2h 201 on+J1rmz teknis yang diperoleh dari instansi terkait dan literatur
Ea(s;ih (P}: | P 4 s pendukung. . .
adios (B) P P 3 P Analisis data dilakukan dengan membandingkan
(L;)" ar Puncak b+ 2mh b (sinz) 2mh debit rencana hasil analisis
Kedalaman 4 4 4 A kapasitas saluran dan sungai hasil analisis hidraulika
Hidrolik (D) B B B B . . .
Sumber: (Asmorowati dkk.. 2021) untuk mengetahui kecukupan sistem drainase yang
dengan, direncanakan.
A = luas penampang basah (m?)
P = keliling penampang basah (m) HASIL DAN PEMBAHASAN
R = jari - jari hidrolis (m) Perhitungan Curah Hujan Kawasan
h = kedalaman air di saluran (m) Perhitungan  ini  dilakukan
d = diameter saluran (m) menganalisis data curah hujan kawasan berdasarkan
m = kemiringan saluran (m) data stasiun hujan di kawasan sekitar Perumahan

5. Distribusi Kecepatan Aliran
Distribusi kecepatan aliran dapat di analisis
dengan rumus manning seperti pada persamaan 5
berikut (Suripin, 2004):
2 2

V==--Ri-s: (5)
dengan,
Vv = Kecepatan rata-rata (m/ detik)
R = jari - jari hidrolik
s = kemiringan dari permukaan air
n = koefisien manning
6. Debit Saluran

Untuk  menghitung debit saluran bisa
menggunakan persamaan 6 berikut:
Qsaturan =V - A (6)
dengan,
1% = Kecepatan rata-rata (m/ detik)
A = Luas penampang basah saluran (m?)
METODE

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif
kuantitatif untuk menjawab tujuan perencanaan
sistem drainase di Perumahan Surya Breeze,
Kabupaten Sidoarjo. Penelitian dilakukan dengan
menganalisis data numerik guna menggambarkan
kondisi eksisting serta menentukan kapasitas drainase
yang dibutuhkan.

Surya Breeze. Stasiun curah hujan
mempengaruhi dapat dilihat pada Gambar 1.

yang

——e
-

Gambar 1. Titik Lokasi Peta Stasiun Hujan
Sumber: Hasil Analisis, 2025

Berdasarkan hasil analisis, 3 Stasiun yang dipakai
adalah Stasiun Karangnongko, Stasiun Bono, dan
Stasiun Sidoarjo. Oleh karena itu, data curah hujan
maksimum yang dihasilkan dari perhitungan curah
hujan kawasan yang digunakan untuk penelitian ini,
yaitu data curah hujan selama 10 tahun (2015-2024).
Tabel 2 menunjukkan rekapitulasi data curah hujan

maksimum untuk periode 2015-2024
Tabel 2. Rekapitulasi Curah Hujan Maksimum

Tahun Sta. Sta. ) Sta. )
Bono  Karangnongko Sidoarjo

2015 101 107 88
2016 127 133 111
2017 90 95 78
2018 103 108 90
2019 142 149 124
2020 90 94 78
2021 102 108 89
2022 89 93 71
2023 89 94 78
2024 134 141 117
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Perhitungan Parameter Dasar Statistik

Setelah perhitungan curah hujan area selesai,
langkah selanjutnya adalah menghitung parameter
dasar statistik. Perhitungan ini dilakukan untuk
menentukan metode distribusi terbaik berdasarkan
data curah hujan yang dikumpulkan. Hasil dari
perhitungan koefisien ketajaman (Ck) dan koefisien
kemencengan (Cs), Hasil dari perhitungan ini dapat

dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Parameter Dasar Statistik
Jenis

Distribusi Syarat Hasil Keterangan
Cs=0 Cs=0,865 Tidak

Normal Ck=~3 Ck=3,154  Memenuhi

Cs<1,14 Cs = 0,865 .

Gumbel Ch<54 Ck=3.154 Memenuhi
Cs»3Cv+ =3 Cs=0865 Tidak

Log Normal Ch=54 Ck=3,154 Memenuhi

Log Normal Cs#0 Cs=0865  Memenuhi

111
Perhitungan Curah Hujan Rencana

Untuk saluran tersier, perhitungan curah hujan
rencana menggunakan metode periode ulang 2 tahun
untuk saluran tersier, 5 tahun untuk saluran sekunder,
dan 10 tahun untuk saluran primer. Contoh
perhitungan curah hujan rencana distribusi gumbel
(Xrencana) untuk saluran tersier ditunjukkan pada Tabel
4 sebagai berikut:
Xrencana = X + (I}f : idl)/

n

0,367 — 0,495
Xoncana = 107,376 + (T- 20,244) =107,376
Tabel 4. Rekapitulasi Perhitungan Parameter Dasar Statistik

Distribusi T2 TS T10
Gumbel 104,632 139,327 144,789
Normal 107,376 124,380 133,287
Log Pearson 111 103,589 121,929 134,443
Log Normal 105,774 123,031 123,031

Berdasarkan hasil rekapitulasi Perhitungan Curah
Hujan Rencana, diketahui bahwa distribusi gumbel
memiliki nilai yang lebih besar dari distribusi lainnya,
sehingga distribusi gumbel dipilih untuk digunakan
pada perhitungan selanjutnya.

Perhitungan Uji Kecocokan

Berdasarkan hasil perhitungan Uji Chi-Kuardat
dan Uji Kolmogorov-Smirnov, distribusi gumbel
memenuhi kriteria uji  kecocokan. Hasil dari

perhitungan uji kecocokan dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Rekapitulasi Perhitungan Uji Kecocokan

Uji Chi- Uji Kolmogorov-

Distribusi Kuadrat Ket Smirnov Ket
Xhz A,lr APmax APkritis

Gumbel 500 < 599 OK 0208 < 5,00 OK

Perhitungan Waktu Konsentrasi (z.)

Nilai tc terbesar ditemukan di saluran primer pada
section 4 dengan waktu 23,668 menit, sedangkan nilai
t. terkecil ditemukan di saluran tersier section 3
dengan waktu 3,826 menit.

JURNAL TEKNIK SIPIL

Perhitungan Intensitas Curah Hujan (/)

Berikut adalah contoh perhitungan intensitas
curah hujan (/) untuk saluran tersier, sekunder, dan
primer. Perhitungan / pada saluran tersier 1.12.1 —
1.12 Section 2:

Diketahui:
R tersier = 104,632 mm/hari
t = 17,210 menit = 0,120 jam
2
I = 28882 (213 = 148,959 mm/jam
24 \0,120

Perhitungan [ pada saluran sekunder 1.12 — 1.11
Section 2:
Diketahui:
R sekunder = 139,327 mm/hari

t = 8,370 menit = 0,140 jam
2
I = 229327 (2% = 179,572 mm/jam
24 0,140

Perhitungan / pada saluran primer 15 — 14 Section
2:
Diketahui:

R Primer = 144,789 mm/hari
t = 12,479 menit = 0,208 jam
2
I = 2878 (2L )° = 142,993 mm/jam
24 \0,208

Perhitungan Debit Limpasan dan Debit Limbah
Domestik

Berikut adalah contoh perhitungan Qjimpasan untuk
saluran tersier, sekunder, dan primer:
Perhitungan Qimpasan untuk saluran tersier 9.0.2 —
9.0.1 section 1:

Diketahui:

Cgabungan = 0,71

Agabungan = 2427,79 m2

1 =113,552 mm/jam

Quimpasan = 0,278 0,71 - 113,552 - 2222
=0,055m%/s

Perhitungan Qjimpasen untuk saluran sekunder 1.12
—1.11 section 2:

Diketahui:

Cgabungan = 0,69

Agabungan = 909,09 mz

1 =179,572 mm/jam

Quimpasan = 0,278 0,69 - 179,572 - 2222
=0,031 m’/s

Perhitungan Qjimpasen untuk saluran primer 10 — 9
section 1:

Diketahui:
Cgabungan = 0,80
Agabungan = 1383,74 m2
1 = 156,041 mm/jam
Quimpasan = 0,278 - 0,80 - 156,041 - ==
=0,048 m’/s
: RANCANG BANGUN 93
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Setelah menghitung debit limpasan (Qiimpasan),
tahap berikutnya adalah menghitung debit limbah
domestik (Qiimpan), Berikut adalah contoh perhitungan
debit limbah domestik pada saluran tersier 9.0.2—
9.0.1 section 1.

Qlimbah =10% - 0,055 = 0,005 m>/s
Perencanaan Kapasitas Saluran

Perencanaan kapasitas saluran ini menggunakan
U-Ditch pabrikan dari PT Duta Sarana Perkasa
(Dusaspun), dengan tujuan untuk memastikan
dimensi saluran yang cukup dalam menampung air
limpasan. Untuk mencapai tujuan ini perencaan ini
dihitung dengan metode trial and error. Gambar 2
berikut merupakan contoh perhitungan kapasitas
saluran pada saluran tersier 9.0.2 — 9.0.1 section 1:

SGI'L 400 |‘|'50
11 11

400

——
[=]
w

TIPE 400 x 400

Gambar 2. Ukuran U-Ditch
Sumber: Hasil Analisis, 2025

Distribusi (11:1) (r}rll) (rg;l;ls) Qiim  Olimp. O Cont
Tersier 04 04 0063 0055 0005 0060 OK!
Sekunder 04 0,5 0,063 0031 0,003 0034 OK!
Primer 04 09 008 0048 0,005 0053 OK!
Perhitungan Elevasi Saluran
Menurut peta kontur tanah yang dibuat

menggunakan software global-mapper, seluruh
kawasan Perumahan Surya Breeze direncanakan akan
diurug hingga ketinggian rata-rata 2 meter.
Perencanaan ini menghitung elevasi rencana dasar
saluran, elevasi tanggul, dan elevasi muka air.
Perhitungan elevasi saluran untuk saluran tersier
9.0.2-9.0.1 section 1 ditunjukkan di bawah ini:

a. Perhitungan Elevasi Rencana Dasar Saluran:

Diketahui:

Tinggi Hulu =2 m

L.Saluran =136,21

s =0,0030

Tinggi hilir = Tinggi Hulu — (L.Saluran - s)

Tinggi hilir =2 -(136,21- 0,0030) =+1,59 m
b. Perhitungan Elevasi Tanggul:
Diketahui:

hair = 0,25 m

Elvevasi Rencana Dasar Saluran =+2 m (hulu)

Diketahui: =+1,59 m (hilir)

b — 04 Tinggi Hulu = Elevasi Rencana Dasar Saluran + /-
. o m Tinggi Hulu =2+0.25=+2,25m
- _ 0’2 Sm Tinggi Hilir = Elevasi Rencana Dasar Saluran + /.
b OO;‘(I) Tinggi Hilir =1,59 +0,25=+1,84m
g . DS c. Perhitungan Elevasi Muka Air:
n manning =0,02 Diketahui:
Ql’:’”‘””m z 8’882 Tinggi Jagaan (w) =0,15m
Quimbat ’ Elevasi Tanggul ~ =+2,25 m (hulu)
Luas Penampang (A) =b - hair ) — +1,84 m (hilir)
o =0,4-025=0,10m Tinggi Hulu = Elevasi Tanggul +w=2,25-0,15
Keliling Basah (P) =b+2-h)=04+(2-04) Tinggi Hulu =+2,10 m
B 8’900% Tinggi Hulu = Elevasi Tanggul +w = 1,84 — 0,15
Jari-Jari Hidrolik (R) = > O'R =0,111m Tinggi Hilir =+1,69 m
1 21 Perhitungan Kolam Tampung
Kecepatan (V) T R - 52 , ) Perumahan  Surya Breeze  direncanakan
-1 0,1113 - 0,00202 menggunakan 4 kolam tampung, masing-masing
3 (0)26 33 m/ kolam menampung 1 section. Digunakan 3 skema
Setelah  luas pena;np;mg ksecepatan aliran pengujian untuk merencanakan kolam tampung.
’ Dal ki 1 ktu huj d ktu
diketahui, debit saluran dan limbah domestiik atam skema 7, wa wan sama cengat wa

diketahui, selanjutnya adalah menghitung debit total.
Tabel 6 berikut adalah contoh perhitungan debit total
pada saluran tersier 9.0.2 — 9.0.1 section 1:

Qsaiuran =V-4=0,633 -0,10 = 0,063 m’/s
Qtotal = Qlimpasan + Quimban

= 0,055 + 0,005 = 0,060 m?*/s
Kontrol Debit = Usaturan > Qrotar
Kontrol Debit =0,063 > 0,060 (OK!)

Tabel 6. Perhitungan Kapasitas Saluran

konsentrasi (#s = t.) tanpa pompa, dalam skema 2,
waktu hujan 2x lipat waktu konsentrasi (¢; = 2¢.) tanpa
pompa, dan dalam skema 3, waktu hujan dua kali lipat
waktu konsentrasi (z; = 2¢.) dengan pompa. Contoh
perhitungan kolam tampung pada section 3
ditunjukkan di bawah ini:

Diketahui:

Panjang Kolam =90m
Lebar Kolam =13m
Kedalaman (4) =1m
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te =0,370 jam Contoh perhitungan menit ke-2,00
= 22,212 menit t =2,00 menit
Opuncak =0,472 m’/s = 120,00 detik
Vol. boezem =PxLxh Qinflow = X0 _ 120,00-0
- - 3 0,472-0  1.332,72-0
. 90x.13x1 1.170 m _ KX _ 12000 _ o0
Berdasarkan hasil perhitungan skema 1 pada tabel Qinflow = 0472 133272 oYVAmMUs
. . ey ' ]
7, didapatkan debit p3uncak berada pada menit ke Vol. inflow = =+ (t - t(n_l)) : (Qinflow +
22,21 sebesar 0,47 m°/s dengan kedalaman 0,27 m. 2
Volume akhir yang tertampung sebesar 673,08 m? QinflOW(n—l))1
pada menit ke-46,00. Vol. inflow = > (120,00 — 0) - (0,04 + 0)
a. Perhitungan Skema 1, (¢; = t.), tanpa pompa: =2,55m’
Diketahui: , Vol. komulatif = Vol. inflow + Vol. komulatifi, )
=t =222[2ment Vol. komulatif = 2,55 + 0 = 2,55 m’
—_tc _ 44 — : Vol. komulatif 2,55
Interval Waktu  =—-=———= 2,221 menit Kedalaman = = =0,0022 m
luas kolam 1.170
Tabel 7. Perhitungan Kolam Tampung Skema 1
t . Vol. . Vol. Vol.out Tamp. Tamp.
Menit Detik (g;/l;) in Kr:::.(l:ﬁ) 8“3/1; out  Kum  Awal  Akhir E&ﬁ;
(m) m)  (md) (m) (m)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
2,00 120,00 0,04 2,55 2,55 0,00 0,00 0,00 2,55 2,55 0,00
4,00 240,00 0,08 7,65 10,19 0,00 0,00 0,00 10,19 10,19 0,01
6,00 360,00 0,13 12,74 2294 0,00 000 0,00 22,94 22,94 0,02
8,00 480,00 0,17 17,84 40,78 0,00 0,00 0,00 40,78 40,78 0,03
10,00 600,00 021 2294 6371 0,00 000 0,00 63,71 63,71 0,05
12,00 720,00 025 2803 91,75 0,00 000 0,00 91,75 91,75 0,08
14,00 840,00 030 33,13 1248 000 000 000 1248 124,88 0,11
16,00 960,00 034 3823 163,11 0,00 0,00 000 163,11 163,11 0,14

18,00 1.080,00 0,38 43,33 206,43 0,00 0,00 0,00 206,43 206,43 0,18
20,00 1.200,00 0,42 48,42 254,85 0,00 0,00 0,00 254,85 254,85 0,22
22,00 1.320,00 0,47 53,52 308,37 0,00 0,00 0,00 308,37 308,37 0,26
22,21 1.332,72 0,47 5,97 314,34 0,00 0,00 0,00 314,34 314,34 0,27
24,00 1.440,00 0,47 50,37 364,71 0,00 0,00 0,00 364,71 364,71 0,31
26,00 1.560,00 0,42 53,52 418,23 0,00 0,00 0,00 418,23 418,23 0,36
28,00 1.680,00 0,38 48,42 466,65 0,00 0,00 0,00 466,65 466,65 0,40
30,00 1.800,00 0,34 43,33 509,98 0,00 0,00 0,00 509,98 509,98 0,44
32,00 1.920,00 0,30 38,23 548,21 0,00 0,00 0,00 548,21 548,21 0,47
34,00 2.040,00 0,25 33,13 581,34 0,00 0,00 0,00 581,34 581,34 0,50
36,00 2.160,00 0,21 28,03 609,37 0,00 0,00 0,00 609,37 609,37 0,52
38,00 2.280,00 0,17 22,94 632,31 0,00 0,00 0,00 632,31 632,31 0,54
40,00 2.400,00 0,13 17,84 650,15 0,00 0,00 0,00 650,15 650,15 0,56
42,00 2.520,00 0,08 12,74 662,89 0,00 0,00 0,00 662,89 662,89 0,57
44,00 2.640,00 0,04 7,65 670,54 0,00 0,00 0,00 670,54 670,54 0,57
46,00 2.760,00 0,00 2,55 673,08 0,00 0,00 0,00 673,08 673,08 0,58

b. Perhitungan Skema 2, (¢, = 21.), tanpa pompa: Diketahui:
Perhitungan skema 2 pada tabel 8 sama fs=2f =2x 22,212 menit
dengan perhitungan skema 1. pembedanya = 44,424 menit

hanya terletak pada durasi hujan.
Tabel 8. Perhitungan Kolam Tampung Skema 2
t Vol. Vol. in ou Vol. Vol. out Tamp. Tamp.

— Qin . Q out . Elev.
Menit Detik (m?/s) (Ilnlt) I((Iz?)l (m?/s) ((::::) I((mu;1)1 ?I‘?)l A(ll;lil)r (m)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 120,00 0,04 2,55 2,55 0,00 0,00 0,00 2,55 2,55 0,00
4,00 240,00 0,08 7,65 10,19 0,00 0,00 0,00 10,19 10,19 0,01

6,00 360,00 0,13 12,74 22,94 0,00 0,00 0,00 22,94 22,94 0,02
8,00 480,00 0,17 17,84 40,78 0,00 0,00 0,00 40,78 40,78 0,03
10,00 600,00 0,21 2294 63,71 0,00 0,00 0,00 63,71 63,71 0,05
12,00 720,00 0,25 28,03 91,75 0,00 0,00 0,00 91,75 91,75 0,08
14,00 840,00 0,30 33,13 124,88 0,00 0,00 0,00 124,88 124,88 0,11
16,00 960,00 0,34 38,23 163,11 0,00 0,00 0,00 163,11 163,11 0,14
18,00  1.080,00 0,38 43,33 206,43 0,00 0,00 0,00 206,43 206,43 0,18
20,00  1.200,00 0,42 48,42 254,85 0,00 0,00 0,00 254,85 254,85 0,22
22,00  1.320,00 0,47 53,52 30837 0,00 0,00 0,00 308,37 308,37 0,26
22,21 1.332,72 0,47 5,97 314,34 0,00 0,00 0,00 314,34 314,34 0,27
24,00  1.440,00 0,47 50,61 364,95 0,00 0,00 0,00 364,95 364,95 0,31
26,00  1.560,00 0,47 56,61 421,56 0,00 0,00 0,00 421,56 421,56 0,36
28,00  1.680,00 0,47 56,61 478,17 0,00 0,00 0,00 478,17 478,17 0,41
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t . Vol. Vol. in Vol. Vol. out Tamp. Tamp.
Menit Detik (gl;/r;) in Kum 8“(:;;; out Kum Awal Akhir Eéifl‘)]
m) () m) (m) () ()
30,00  1.800,00 0,47 56,61 534,78 0,00 0,00 0,00 534,78 534,78 0,46
32,00 1.920,00 0,47 56,61 591,39 0,00 0,00 0,00 591,39 591,39 0,51
34,00  2.040,00 0,47 56,61 647,99 0,00 0,00 0,00 647,99 647,99 0,55
36,00 2.160,00 047 56,61 704,60 0,00 0,00 0,00 704,60 704,60 0,60
38,00 2.280,00 0,47 56,61 761,21 0,00 0,00 0,00 761,21 761,21 0,65
40,00  2.400,00 047 56,61 817,82 0,00 0,00 0,00 817,82 817,82 0,70
42,00  2.520,00 047 56,61 874,43 0,00 0,00 0,00 874,43 874,43 0,75
44,00  2.640,00 047 56,61 931,03 0,00 0,00 0,00 931,03 931,03 0,80
4442 266544 047 12,00 943,03 0,00 0,00 0,00 943,03 943,03 0,81
46,00 2.760,00 0,47 4439 987,43 0,00 0,00 0,00 987,43 987,43 0,84
48,00 2.880,00 042 53,52 1.040,95 0,00 0,00 0,00 1.040,95 1.040,95 0,89
50,00  3.000,00 0,38 48,42 1.089,37 0,00 0,00 0,00 1.089,37 1.089,37 0,93
52,00 3.120,00 0,34 43,33 1.132,70 0,00 0,00 0,00 1.132,70 1.132,70 0,97
54,00  3.240,00 0,30 38,23 1.170,92 0,00 0,00 0,00 1.170,92 1.170,92 1,00
56,00 3.360,00 0,25 33,13 1.204,05 0,00 0,00 0,00 1.204,05 1.204,05 1,03
58,00 3.480,00 0,21 28,03 1.232,09 0,00 0,00 0,00 1.232,09 1.232,09 1,05
60,00  3.600,00 0,17 22,94 125503 0,00 000 000 125503 125503 1,07
62,00  3.720,00 0,13 17,84 127287 0,00 0,00 0,00 1.272,87 127287 1,09
64,00 3.840,00 0,08 12,74 1.285,61 0,00 0,00 0,00 1.28561 1.28561 1,10
66,00  3.960,00 0,04 7,65 1.293,25 0,00 0,00 0,00 129325 1.29325 1,11
68,00 4.080,00 0,00 2,55 1.295,80 0,00 0,00 0,00 1.29580 1.29580 1,11

Berdasarkan hasil perhitungan skema 2,
didapatkan debit puncak berada pada menit ke- 22,21
sampai dengan menit ke 44,42 sebesar 0,47 m¥/s
dengan kedalaman 0,81 m. Volume akhir yang
tertampung sebesar 1.295,80 m* pada menit ke-68,00,
karena melebihi kapasitas kolam tampung yang
sebesar 1.170 m?, maka dibuatlah skema 3.

¢. Perhitungan Skema 3, (#; = 2t.), dengan pompa:

Pada skema 3, pembuangan atau outflow

dari boezem direncanakan ketika ketinggian elevasi
mencapai minimal 0,21 m. Untuk pompa yang
digunakan memiliki kapasitas 0,2 m3/s. Tabel 9
berikut merupakan contoh perhitungan tampungan
akhir kolam pada menit ke-22,21:
Tamp. Akhir = Vol. komulatif — Vol. out komulatif

Tamp. Akhir = 314,34 — 38,54 = 275,80 m

Tabel 9. Perhitungan Kolam Tampung Skema 3

t . Vol. Vol. in Vol. Vol.out Tamp. Tamp.
Menit Detik (2];;;) in Kum (?n?/l;; out Kum Awal Akhir inrel‘)l
(m?) (m?) (m’)  (m’) (m?) (m?)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 120,00 0,04 2,55 2,55 0,00 0,00 0,00 2,55 2,55 0,00
4,00 240,00 0,08 7,65 10,19 0,00 0,00 0,00 10,19 10,19 0,01
6,00 360,00 0,13 12,74 22,94 0,00 0,00 0,00 22,94 22,94 0,02
8,00 480,00 0,17 17,84 40,78 0,00 0,00 0,00 40,78 40,78 0,03
10,00 600,00 021 2294 63,71 0,00 0,00 0,00 63,71 63,71 0,05
12,00 720,00 0,25 28,03 91,75 0,00 0,00 0,00 91,75 91,75 0,08
14,00 840,00 0,30 33,13 124,88 0,00 0,00 0,00 124,88 124,88 0,11
16,00 960,00 0,34 38,23 163,11 0,00 0,00 0,00 163,11 163,11 0,14
18,00  1.080,00 0,38 43,33 206,43 0,00 0,00 0,00 206,43 206,43 0,18
20,00  1.200,00 0,42 4842 25485 0,20 12,00 12,00 254,85 242,85 0,21
22,00  1.320,00 0,47 53,52 308,37 0,20 24,00 36,00 308,37 272,37 0,23
22,21 1.332,72 047 5,97 31434 0220 2,54 38,54 314,34 275,80 0,24
24,00  1.440,00 047 50,61 36495 0220 21,46 60,00 364,95 30495 0,26
26,00  1.560,00 047 56,61 421,56 0,20 24,00 84,00 421,56 337,56 0,29
28,00  1.680,00 0,47 56,61 478,17 0,20 24,00 108,00 478,17 370,17 0,32
30,00  1.800,00 0,47 56,61 534,78 0,20 24,00 132,00 534,78 402,78 0,34
32,00 1.920,00 0,47 56,61 591,39 0,20 24,00 156,00 591,39 43539 0,37
34,00 2.040,00 0,47 56,61 647,99 0,20 24,00 180,00 647,99 467,99 0,40
36,00 2.160,00 0,47 56,61 704,60 0,20 24,00 204,00 704,60 500,60 0,43
38,00 2.280,00 0,47 56,61 761,21 0,20 24,00 228,00 761,21 53321 046
40,00  2.400,00 0,47 56,61 817,82 0,20 24,00 252,00 817,82 565,82 0,48
42,00 2.520,00 047 56,61 874,43 0,20 24,00 276,00 87443 59843 0,51
44,00  2.640,00 047 56,61 931,03 0,20 24,00 300,00 931,03 631,03 0,54
44,42  2.66544 047 12,00 943,03 0,20 509 30509 943,03 637,95 0,55
46,00 2.760,00 0,47 4439 987,43 0,20 18,91 324,00 987,43 663,43 0,57
48,00 2.880,00 0,42 53,52 1.040,95 0,20 24,00 348,00 1.040,95 692,95 0,59
50,00  3.000,00 0,38 4842 1.089,37 0,20 24,00 372,00 1.089,37 717,37 0,61
52,00  3.120,00 0,34 4333 1.132,70 0,20 24,00 396,00 1.132,70 736,70 0,63
54,00  3.240,00 0,30 38,23 1.170,92 0,20 24,00 420,00 1.170,92 750,92 0,64
56,00 3.360,00 0,25 33,13 1.204,05 0,20 24,00 444,00 1.204,05 760,05 0,65
58,00 3.480,00 0,21 28,03 1.232,09 0,20 24,00 468,00 1.232,09 764,09 0,65
60,00 3.600,00 0,17 2294 1.25503 020 24,00 492,00 125503 763,03 0,65
62,00  3.720,00 0,13 17,84 1.272,87 0,20 24,00 516,00 127287 756,87 0,65
64,00 3.840,00 0,08 12,74 1.285,61 0,20 24,00 540,00 1.285,61 745,61 0,64
66,00 3.960,00 0,04 7,65 1.293,25 0,20 24,00 564,00 1.29325 729,25 0,62
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t Vol.

Qin Vol. in
Detik m

Kum

Menit (m?)

Qou
(m3/s)

Vol.
out
(m?)

Vol. out
Kum
(m*)

Tamp.
Awal
(m°)

Tamp.
Akhir
(m?)

Elev.
(m)

t

3
) N
4.080,00

68,00 0,00 2,55  1.295,80

0,20

24,00 588,00 1.295,80 707,80 0,60

Perhitungan skema 3 menunjukkan bahwa pompa
akan mulai beroperasi pada menit ke-20 ketika tinggi
muka air kolam mencapai 0,21 m. Pada menit ke-68,
volume akhir yang tertampung adalah 707,80 m?®
dengan kapastias pompa sekitar 700 m*/jam dan debit
yang perlu dikeluarkan oleh pompa adalah 0,2 m?/s.
Perhitungan Kapasitas Sungai

Perhitungan kapasitas sungai dilakukan untuk
mengetahui kondisi sungai baik sebelum maupun
sesudah limpasan dari area perumahan. Panjang dan
kedalaman sungai dihitung melalui pengamatan di
lokasi penelitian. Berikut merupakan data yang telah
diperoleh:

Lebar Sungai =7m
Kedalaman Sungai =12m
Panjang Sungai =1.318 m
n manning =0,030
Elevasi Hulu =+9m
Elevasi Hilir =+8m
Berdasarkan hasil pengamatan, rata rata

ketinggian air sungai pada saat hujan dengan
intensitas tinggi berada pada ketinggian 0,79 m.

Berikut merupakan 0,79 m:
Elv. Hulu-Elv. Hilir

Kemiringan Sungai (s) =
g g () Panjang Sungai

Kemiringan Sungai (s) = % = 0,00076 m
. Ty 1 _A_ b-h 7079
Jari — Jari Hidrolik (R) = P ora ) 75 079)
= 0,645 m
1 2 1
Kecepatan (V) == R3-s2
2 1
= ——0,6453 - 0,000762
0,030
= 0,685 m/s
Debit (Q) =V-A=0,685-(7-0,79)
= 3,789 m’/s

Setelah memperoleh debit pada ketinggian 0,79 m,
hasil perhitungan debit tersebut ditambahkan dengan
debit limpasan dari kawasan perumahan. Tabel 10
berikut merupakan contoh perhitungannya:

Debit Sungai = 3,789 m’/s
Debit Limpasan Perum. = 1,913 m’/s
Total Debit Sungai =5,702 m°/s
Tabel 10. Rekapitulasi Perhitungan Parameter Dasar Statistik
h b Vv 0
m  m 5 R gy
0,00 700 000 000 000 0,00
020 700 00007 0,189 0303 0424
040 7,00 00007 0359 0464 1299
0,60  7.00 00007 0512 0588 2469
080 700 00007 0651 0690 3,863
0,87 700 00007 0694 0,720 47382
1,00 7,00 00007 0,778 0,777 5436
1,03 7,00 00007 0,79 0,789 5702
120 7,00 00007 0894 0852 7,155

JURNAL TEKNIK SIPIL : RANCANG BANGUN

Hidrograf Debit Sungai

Ketinggian Sungai (/)
2 e o = = =
5 & 8 8 B 3§

=)
[*]
=3

0,00
2,00 3,00 4,00 5,00

Debit Total (Q)

6,00 7,00 8,00

Gambar 3. Grafik Debit dan Ketinggian Muka Air Sungai
Sumber: Hasil Analisis, 2025

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa ketika
terjadi hujan dengan intensitas tinggi, ketinggian air
sungai setelah ditambahkan dengan air limpasan dari
perumahan rata-rata berada pada ketinggian +1,03 m
atau kurang dari 1,2 m. Pada ketinggian ini, debit
sungai mencapai 5,702 m?/s, yang masih di bawah
kapasitas maksimum sungai, yaitu 7,155 m¥s,
sehingga tidak akan menyebabkan banjir.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan analisis hidrologi
dan hidraulika didapatkan Total debit limpasan
kawasan Perumahan Surya Breeze sebesar 1,913
m?/s. Debit tertinggi terjadi pada saluran primer
section 2 sebesar 0,557 m?/s, sedangkan debit
terendah pada saluran tersier section 4 sebesar 0,003
md/s.

Sistem saluran drainase menggunakan 40 tipe U-
ditch, dengan dimensi terbesar 1,2 x 1,0 m pada
saluran primer section 2 dan dimensi terkecil 0,2 x
0,5 m pada saluran tersier section 3.

Kolam tampung (boezem) direncanakan
sebanyak 4 kolam. Boezem 1 dan 2 mampu
menampung limpasan tanpa pompa, sedangkan
boezem 3 dan 4 memerlukan pompa berkapasitas 700
m?/jam (0,2 m3/s). Pompa pada boezem 3 dan 4 mulai
beroperasi pada menit ke-20 saat tinggi muka air
masing-masing mencapai 0,21 m dan 0,41 m.

Analisis sungai yang ada di luar kawasan
perumahan menunjukkan kapasitas maksimum
sebesar 7,155 m®/s. Debit sungai saat hujan sedang
dan tinggi masing-masing mencapai 4,382 m3/s dan
5,702 m?®/s, dimana debit tersebut masih berada di
bawah kapasitas sungai, sehingga limpasan dari
kawasan perumahan dapat ditampung tanpa
menimbulkan banjir.
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    Q  P = 0 . 278 × C × I × A


    Q  l i m b a h = f ×   Q  l i m p a s a n


   ( b + m ) h


  b . h


    r 2  ( −  1 2  sin ⁡  2 𝜑 )


    m h 2


  b + 2 h +   1 2 + m


  b + 2 h


  2 𝜑 r


  2 h +  1 +   m 2


    A  P


    A  P


    A  P


    A  P


  b + 2 m h


  b


   ( s i n   𝜃 2 ) d


  2 m h


    A  B


    A  B


    A  B


    A  B


  V =  1  n ∙   R   2 3 ∙   s   2 3


    Q  s a l u r a n = V ∙ A


    X  r e n c a n a =   X - + ( K ∙ S d )


    X  r e n c a n a =   X - +  (     Y  t r −   Y  n    S  n ∙ S d )


    X  r e n c a n a =   X - +  (     Y  t r −   Y  n    S  n ∙ S d )


    X  r e n c a n a = 107 , 376 +  (   0 , 367 − 0 , 495  0 , 95 ∙ 20 , 244 ) = 107 , 376


    X  r e n c a n a = 107 , 376 +  (   0 , 367 − 0 , 495  0 , 95 ∙ 20 , 244 ) = 107 , 376


  =   104 , 632   24    (  24  0 , 120   )   2 3 =


  =   139 , 327   24    (  24  0 , 140   )   2 3 =


  =   144 , 789   24    (  24  0 , 208   )   2 3 =


    Q  l i m p a s a n


  = 0 , 278 ∙ 0 , 71   ∙ 113 , 552 ∙   2 . 427 , 79   10 6


    Q  l i m p a s a n


  = 0 , 278 ∙ 0 , 69   ∙ 179 , 572 ∙   909 , 09   10 6


    Q  l i m p a s a n


  = 0 , 278 ∙ 0 , 80   ∙ 156 , 041 ∙   1 . 383 , 74   10 6


    A  P  


    0 , 10  0 , 90  


   1  n ∙   R   2 3 ∙   s   1 2


   1  0 , 2 ∙   0 , 111   2 3 ∙   0 , 0020   1 2


    Q  s a l u r a n


  V ∙ A = 0 , 633   ∙ 0 , 10 = 0 , 063  


    Q  t o t a l


    Q  l i m p a s a n +   Q  l i m b a h


  0 , 055 + 0 , 005 = 0 , 060


    Q  s a l u r a n >   Q  t o t a l


  0 , 063 > 0 , 060


      t  c 10 =   22 , 212 10 = 2 , 221  


    Q  i n f l o w


      X 2 − 0  0 , 472 − 0 =   120 , 00 − 0  1 . 332 , 72 − 0


    Q  i n f l o w


  =     X 2  0 , 472 =   120 , 00  1 . 332 , 72 = 0 , 04


   1 2 ∙  ( t −   t   ( n − 1 ) ) ∙  (   Q  i n f l o w +   Q  i n f l o w  ( n − 1 ) )


   1 2 ∙  ( 120 , 00 − 0 ) ∙  ( 0 , 04 + 0 )


  = 2 , 55


    Vol .     komulatif  luas kolam


    2 , 55  1 . 170


    Elv.  Hulu-Elv.  Hilir  Panjang Sungai


  =   9 − 8  1 . 318 = 0 , 00076


    A  P =   b   ∙   h  b +  ( 2   ∙ h ) =   7   ∙   0 , 79  7 +  ( 2   ∙ 0 , 79 )


  = 0 , 645


   1  n ∙   R   2 3 ∙   s   1 2


  =  1  0 , 030 ∙   0 , 645   2 3 ∙   0 , 00076   1 2


  0 , 685


  V ∙ A = 0 , 685 ∙  ( 7 ∙ 0 , 79 )


  = 3 , 789

