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ABSTRAKSI

Banjir yang terjadi pada musim hujan sudah menjadi peristiwa rutin di
beberapa kota di Indonesia. Berbagai sebab menjadi pemicu terjadinya banjir, antara
lain kapasitas sistem jaringan drainase yang menurun, debit aliran air yang
meningkat, atau kombinasi dari kedua-duanya.

Kebutuhan saluran drainase sangat diperlukan agar keschatan masyarakat
dapat terjamin dan keindahan kota dapat tercipta. Semakin lama pertumbuhan
penduduk semakin meningkat, berarti semakin meningkat pula kebutuhan air di
kota Namlea, baik untuk konsumsi minum atau mandi, mencuci dan pembuangan
air kotor dalam kegiatan sehari-hari.

Perencanaan drainase ini menggunakan waktu konsentrasi (Tc) untuk tiap
saluran berbeda-beda berdasarkan sistem saluran : sistem I = 1,91 jam, sistem Il =
1,57 jam, sistem III = 1,87 jam, sistem IV = 1,49 jam, sistem V = 1,90 jam, sistem
VI=1,53 jam. (I;) sistem I = 51,6917 m/dt, sistem II = 76,5047 m/dt, sistem III
= 53,9267 m/dt, sistem IV = 84,9405 m/dt, sistem V = 52,2372 m/dt, sistem VI =
80,5572 m/dt sehinga hujan rancangan terbesar yang terjadi pada perencanaan ini
terdapat pada saluran 2 kanan yaitu 5,3092 m*/dt.

Debit air kotor/buangan penduduk yang terjadi diperoleh debit yang
terbesar 0,01836 m*/dt. Pada perencanaan saluran drainase no.25 (daerah pasar
lama) digunakan b,=2,80 m,h,=1,50m, h,=1,00m, W=0,50 m, A=3,80 m,

R =0,68 m, V=2,02 m/dt dan Q = 7,69 m>/dt.

Hasil evaluasi dari saluran yang ada, ternyata terdapat 29 saluran yang
debitnya tidak dapat memenuhi sehingga diadakan perbaikan pada saluran-saluran
tersebut.

Perencanaan eco-drainase untuk sumur resapan dengan lebar jalan 6 m,
terletak pada tiga lokasi berbeda yang mana lokasi D dengan panjang saluran 990
m, lebar jalan 6 m, jumlah sumur 2 buah dan jarak masing-masing sumur 495 m.

Perencanaan eco-drainase untuk saluran drainase tanpa perkerasan terletak
pada dua lokasi yang berbeda dimana pada saluran K kanan dengan panjang
saluran 410 m, debit rancangan 0,3115 m?/dt.

Adapun perencanaan gorong-gorong yang berbentuk segi empat dengan
b=1,50m, h=1,30m, A=1,95m, P=4,10 m, R = 0,48 m, V = 2,85 m/dt dan
Q=5,56 m*/dt.

Kata kunci : Sistem drainase di kota Namiea, Eco- Drainase
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Namlea adalah ibu kota Kabupaten Buru Propinsi Maluku dengan
jumlah penduduk mencapai 38.201,00 jiwa (BPS 2011) sebagaimana halnya kota-
kota lain di Maluku yang kini sedang tumbuh dati berkembang. Seiring dengan
perkembangan kota, Kota Namlea masih belum sepenuhnya dapat dikendalikan
dan diarahkan dengan baik. Disamping itu, perkembangan tetsebut juga belum
dapat sepenuhnya diimbangi dengan penyediaan sarana dan prasarana kota secara
serdsi dan memadai. Hal ini mergakibatkan timbulnya hal-hal yang tidak
diinginkan, yang seringkali agak rumit untuk mengatasinya kalau hal tersebut
dibiatrkan berlarut-larut.

Saluran drainase merupakan salah satu fasilitas kota yang mutlak diperlukan
agdt tercapai suatu tata kota yang terpadu dan harmonis serta dapat memenuhi
kebutuhan akan keindahan kota, kenyamanan dan kesehatan lingkungan
pemukiman di kota tersebut. Untuk mendapatkan suatu sistemn -drainase kota
seperti yang diharapkan di atas, maka perlu adanya perencanaan sistem saluran
dtainase yang memadai. Perencanaan yang dilakukan tersebut memerlukan data-
data tentang kondisi sistem drainase yang ada (eksisting) dan data hidrologi.

Sistem drainase di Kota Namlea hanya terdapat-di sebagian daetah (kota
lama). Akan tetapi sebagian dari saluran-saluran tersebut tidak bekerja optimal
karetid adariya kerusakan maupun sedittientasi. Sistemi drainase di Kota Namlea
ini merupakan sistem campuran, yaitu air hujan, sebagian dari air buangan rumah
tangga, serta air dari fasilitas umum, bercampur menjadi satu mengalir ke dalam
saluran-saluran tersebut.

Kondisi sistert draitiase di wilayah Kota Namlead pada umiumitya belumi
sepenuhnya bisa berfungsi dengan baik sebagai sarana pembuangan air hujan,
khususnya pada saat mengalirkan debit air hujan dengan intensitas tinggi. Curah
hujan tertinggi yang terjadi pada kota namlea dengan jumlah curah hujan 196.5



per bulan (Badan Meteorologi dan Geofisika Kab.Buru). Hal ini dapat diketahui
karena masih adanya daerah genatigan di beberapa tempat akibat adanya
tampungan saluran yang tidak memadai.

Perkembangan dan tata ruang kota banyak tetjadi perubahan pada tata puna
lahan. Penggunaan lahan di Kota Namlea didominasi oleh kawasan pemukiman
atau perumahan, dan ruang terbuka. Pembangunan kawasan peruiahian
mengalami peningkatan dari tahun 2010 ke 2011 sebesar 0,0002 %, perkantoran
sebesar 0,0325 %, pendidikan sebesar 0,0282 %, perdagangan sebesar 0,0369 %,
transportasi sebesar 0,0714 %, pertanian sebesar 0,6315 %, taman sebesar 0,0490
% (Bapeda Kabupaten Bury) dan akan mempersempit permukaani tansh yang
dapat menyerap air hujan. Hal ini sangat mempengaruhi besarnya limpasan yang
terjadi, karena ait hujan yang terinfiltasi ke dalam tanah makin kecil, sehingga
limpasan yang terjadi semakin besar dan akan menimbulkan genangan air atau
batijit.

Diperlukan perencanaan sistem drainase yang memadai untuk daerah
pembangunan. Selain itu petlu dilakukan perbaikan salutan-saluran yang sudah
ada, apakah masih mampu menampung serta mengalirkan air limpasan akibat dari
perubabian yang terjadi.

Drainase ramah lingkungan atau ecodrainase menjadi konsep utama dan
merupakan implementasi pemahaman konsep ecohidraulik dalam bidang batu
drainase. Drainase ramah lingkungan didefenisikan sebagai upaya mengelola
kelebihan air dengan cara sebesar — besarniya diresapkan ke dalam tanah secara
alamiah atau tanpa mengalirkan ke sungai/laut dengan tanpa melampaui
kapasitas  sungai/laut  sebelumnya (http://id.scribd. Com/doc/86924262/5/
EKODRAINASE). Kelebihan air pada musim hujan harus dikelola sedemikian
rupa sehingga tidak dapat mengalir secepatnya kesungai/laut. Nartiurt diusahiakan
meresap kedalam tanah, guna meningkatkan kandungan air tanah untuk cadangan
pada musitn kemarau.



1.2 Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dari studi ini adalah untuk :
1. Mengevaluasi saluran drainase yang telah ada di Kota Namlea terhadap
debit banjit rancangan
2. Merencanakan drainase Kota Namlea secara menyeluruh dengan prediksi
5 tahun meridatang dengan drainase rarah lingkungan
Sedangkan manfaat dari studi ini adalah sebagai bahan masukan dan
pertimbangan bagi pemetintah daerah setempat dalam merencanakan dan menata
kembali jaringan drainase untuk kebutuhan yang semakin meningkat sejalan
denigan proses perkembatigan kota.

1.3 Identifikasi Masalah

Perkembangan kota Namlea menyebabkan perubahan tata guna lahan yang
semula berupa daerah perkebunan berubah menjadi permukiman, jalan serta
fasilitas batigutian laititiya. Masalah genanigan air yang terjadi di beberapa temipat
di kota Namlea dan sekitarnya ini, terjadi akibat beberapa faktor.

Adanya perubahan tata guha lahan kareha kota tersebut berubah fungsi
menjadi kota kabupaten sehingga banyak bangunan baru yang di bangun
merigakibatkarn tatiah kurarig dapat meryerap limtipasan secara maksital. Air tidak
dapat mengalir dengan lancar disebabkan terjadi penyempitan saluran yang
disebabkan sedimentasi, sampah dan bangunan liar, kondisi ini disebabkan kareha
lubang saluran atau inlet diameternya terlalu kecil mengakibatkan air melimpah
keluar dati mienggenangl daerah sekitarnya. Belut adanya jaritigar - sisters
drainase di Kota Namlea yang dapat menjangkau seluruh daerah.

Peinbangunan sistem drainase perkotaan petlu memperhatikan fungsi
drainase sebagai prasarana kota yang didasarkan pada konsep berwawasan
ligkutigan. Kotisep ifti antara lgin berkaitan dengun usaha konservasi surtiber
daya air, yang pada prinsipnya mengendalikan air hujan agar lebih banyak yang
diserap kedalam tanah sehingpa mengurangi jumlah limpasan.



1.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah-masalah tersebut diatas maka penyusun
merumuskan penyelesaian sebagai berikut :

1. Berapa besar debit air limpasan yang tetjadi akibat ait hujan dan
besarnya debit air kotor dari limbah rumah tangga, perkantoran, hotel,
dan lain sebagainya yang lewat pada saluran drainase tersebut di kota
Namlea dengan kala ulang 5 tahun ?

2. Bagaimana perencanaan sistem drainase konvensjanal dan -drainase
ramah lingkungan yang secara teknis mampu mengatasi masalah banjir
dan genarigan di kota Namlea ?

1.5 Lingkup Pembahasan

Mengingat banyaknya faktor yang perlu dipertimbangkan dalam studi ini,
maka lingkup pembahasan pada masalah tersebut dibatasi agar bahasan dapat
rietigarah sesuai detigati tujuat.

Adapun lingkup pembahasan adalah sebagai berikut :
1. Analisa Hidrologi
2. Analisa Hidrolika
3. Perencanaan Saluran Drainase
v' Saluran Primer
v’ Saluran Sekunder
v’ Saluran Tersier

4. Drainase Ramah Lingkungan
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2.1 Sistem Jaringan Drainase

Sistem jaringan drainase merupakan bagian dari infrastruktur pada suatu
kawasan, drainase masuk pada kelompok infrastruktur air pada pengelompokan
infrastruktur wilayah, selain itu ada kelompok jalan, kelompok sarana transportasi,
kelompok pengelolaan limbah, kelompok bangunan kota, kelompok energi dan
kelompok telekomunikasi ( Grigg 1988, dalam Suripin, 2004 ).

Air hujan yang jatuh di suatu kawasan perlu dialirkan atau dibuang, caranya
dengan pembuatan saluran yang dapat menampung air hujan yang mengalir di
permukaan tanah tersebut. Sistem saluran di atas selanjutnya dialirkan ke sistem
yang lebih besar. Sistem yang paling kecil juga dihubungkan denga saluran rumah
tangga dan dan sistem saluran bangunan infrastruktur lainnya, schingga apabila
cukup banyak limbah cair yang berada dalam saluran tersebut perlu diolah
(treatment ). Seluruh proses tersebut di atas yang disebut dengan sistem drainase
(Kodoatie, 2003 ).

Bagian infrastruktur (sistem drainase ) dapat didefinisikan sebagai serangkaian
bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan /atau membuang kelebihan air
dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal.
Diurut dari hulunya, bangunan sistem drainase terdiri dari saluran penerima
(interseptor drain), saluran pengumpul (colector drain ), saluran pembawa (conveyor
drain), saluran induk (main drain) dan badan air penerima (receiving waters). Di
sepanjang sistem sering dijumpai bangunan lainnya, seperti gorong-gorong, siphon,
jembatan air (aquaduct), pelimpah, pintu-pintu air, bangunan terjun, kolam tando dan
stasiun pompa. Sistem drainase yang lengkap, sebelum masuk ke badan air penerima
air diolah dahulu pada instalasi pengolah air limbah (IPAL), khususnya untuk sistem
tercampur. Hanya air yang telah memliki baku mutu tertentu yang dimasukkan ke
dalam badan air penerima, biasanya sungai, sehingga tidak merusak lingkungan
(Suripin, 2004 ).



2.2 Konsep Eco Drainase

Konsep Eco-Drainase diartikan suatu usaha membuang/mengalirkan air
kelebihan ke sungai dengan waktu seoptimal mungkin sehingga tidak
menyebabkan terjadinya masalah kesehatan dan banjir di sungai terkait
(akibat kenaikan debit puncak dan pemendekan waktu mencapai debit
puncak) (Maryono, 2001). Pengertian ini dapat diuraikan ada 2 (dua) pendekatan
yang digunakan dalam konsep eco-drainase, yakni pendekatan eco-hidraulik,
yakni pengelolaan drainase yang dilakukan dengan memperhatikan fungsi
hidraulik dan fungsi ekologi, serta pendekatan kualitas air, yakni upaya
meminimalkan dan atau meniadakan pencemaran air yang dapat
menyebabkan masalah kesehatan bagi manusia dan flora-fauna.

Konsep eco-drainase ini sifatnya mutlak di daerah beriklim tropis dengan
perbedaan musim hujan dan kemarau yang ekstrem seperti di Indonesia.

Drainase ramah lingkunagn ini juga mempunyai kelebihan dan kekurangan.
Kelebihannya yaitu merupakan kombinasi antara sistem untuk meminimalisir
kuantitas aliran permukaan sekaligus meningkatkan kualitas runoff, biaya
konstruksi lebih murah dibandingkan dengan saluran perkerasan, mengurangi
kecepatan aliran permukaan. Kekurangannya yaitu biaya pemeliharaan lebih
tinggi dibandingkan dengan struktur saluran dengan perkerasan, tidak dapat
digunakan untuk areal dengan kemiringan lahan yang curam, memungkinkan

terjadinya erosi dasar.

2.3 Perencanaan Eco Drainase

Secara umum drainase jalan menggunakan crub yang cenderung
mengakibatkan terakumulasinya aliran air dengan volume besar dan kecepatan
aliran yang relatif tinggi. Kaitannya dengan drainase yang ramah lingkungan,
desain drainase tanpa crup/perkerasan diharapkan dapat lebih mempertinggi
kemungkinan terjadinya infiltrasi air ke dalam tanah. Berm atau cek dam dapat
dibangun pada arah melintang saluran untuk mempertinggi proses infiltrasi.



Adapun kriteria desain yang akan direncanakan yaitu

1. Kemiringan longitudinal < 4%, dirckomendasikan antara 1-2%

2. Baik digunakan pada tanah yang memiliki kapasitas infiltrasi tinggi

3. Penampang saluran berbentuk trapesium, kemiringan lereng antara (1:1,5)
hinga (1:3); Luas penampang basah minimum 0,5 m2. Untuk bentuk
trapesium dengan kemiringan lereng (1:1,5), lebar dasar saluran adalah
sekitar 0,4 m

4. Untuk kompleks perumahan, saluran didesain untuk menampung debit
periode ulang 5 tahun

5. Dapat digunakan dengan baik pada permukiman dengan kepadatan rendah,
tetapi sulit diaplikasikan untuk permukiman dengan kepadatan tinggi

6. Perbedaan antara elevasi dasar saluran dengan elevasi muka air tanah
sebaiknya lebih dari 60 cm

7. Luas maksimum daerah tangkapan hujan sekitar 2 Ha

2.4 Analisa Hidrologi
Kaitannya dengan studi tentang bangunan air, hidrologi mempunyai peranan

yang cukup penting. Salah satu faktor yang mempunyai peranan itu adalah data

hidrologi, dengan adanya data hidrologi maka kita dapat mengetahui besarnya
debit rencana sebagai dasar perencanaan bangunan air. Adapun aspek-aspek yang
perlu dikaji yaitu :

2.4.1 Uji Konsistensi Data
Suatu deretan pengamatan hujan biasa terdapat ketidaksesuaian. Uji

konsistensi dilakukan terhadap data curah hujan tahunan yang dimaksudkan untuk

mengetahui adanya penyimpangan data hujan, sehingga dapat disimpulkan apakah
data tersebut layak dipakai dalam perhitungan analisa hidrologi atau tidak.
Adapun ketidaksesuaian tersebut disebabkan oleh berbagai hal, misalnya :

1. Berubahnya atau terganggunya lingkungan di sekitar tempat dimana stasiun
pencatat hujan tersebut dipasang, misalnya terhalang oleh pohon, terletak
berdekatan dengan gedung tinggi dan sebagainya

2.  Perubahan sistem pencatatan dan penakaran
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3.  Perubahan iklim
4,  Perubahan letak stasiun

Keadaan ini dapat diperlihatkan dan sekaligus dikoreksi dengan

menggambarkan suatu grafik yang membandingkan antara data hujan tahunan

komulatif stasiun yang diuji dengan rerata hujan komulatif dari stasiun hujan yang

lain.

Uji yang digunakan dalam studi ini adalah uji lengkung massa yang
bertujuan untuk mengetahui dimana letak ketidakkonsistensinya suatu data hujan.

Adapun cara perbaikan apabila terdapat data yang tidak konsisten adalah dengan

mengoreksinya sebagai berikut :

Curah hutan tahunan rata-rata

akumulatif (mm)
\\
<

Curah hutan tahunan rata-rata
beberapa pos penangkar yang berdekatan (mm)

Gambar 2.1 Lengkung Ganda Massa

Y Yz
T B = o T o eeeeeceeesteesaeessssssesssnsssssesasssaessas s ssesssense e seensanane 2-1
g X > @-1
Yo
T 0y = o ieeceeescesssusesessssssssesssesssssssssssaasnsesssnesseesssossnsosssssssessassasenes 2-2
ga, Yo ( )
I @2-3)
Tga,
Dimana :

Hz  =data curah hujan yang sudah dikoreksi
Ho  =data curah hujan hasil pengamatan
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Tga = kemiringan setelah koreksi

Tga, =kemiringan awal

2.4.2 Curah Hujan Rata-rata Daerah
Menghitung curah hujan daerah ada beberapa cara yang dapat dipakai , yaitu

(Soemarto 1987.31) :
2.4.2.1 Metode Rata-rata Aljabar

Cara ini adalah perhitungan rata-rata secara aljabar curah hujan didalam
dan disekitar daerah yang bersangkutan. Hasil yang diperoleh tidak berbeda jauh
dari hasil yang didapat dengan cara lain jika titik pengamatan itu banyak tersebar
merata diseluruh daerah itu.

Perhitungan curah hujan dengan cara rata-rata aljabar mempergunakan
persamaan sebagai berikut :( cd. soemarto, 1987.31)

_di+d,+di+....... +d
n

d

T 3 -4

i=l B

Dimana :
d = tinggi curah hujan rata-rata
d,,d,,d,, ....d, = tinggi curah hujan pada stasiun penakar hujan
n = banyaknya stasiun penakar hujan
Cara ini cocok untuk stasiun-stasiun yang terbagi merata disuatu daerah
dan hasil penakaran masing-masing stasiun penakar tidak menyimpang jauh dari
harga rata-rata seluruh stasuin penakar.

2.4.2.2 Metode Poligon Thiessen

Diperoleh dengan membuat polygon yang memotong tegak lurus pada
tengah-tengah garis penghubung dua stasiun. Dengan demikian tiap stasiun
penakar d, akan terletak pada suatu wilayah polygon tertutup A,.



Perhitungan curah hujan dengan cara Poligon Thiessen mempergunakan
persamaan sebagai berikut :( cd. soemarto, 1987.33)
_Ad +Ad, +Ad; +........ +A44d,

d

Jika %‘- = p, yang merupakan presentase luas, makad= ) pd,

Dimana :
A = luas areal
= tinggi hujan rata-rata areal

d
ALA, .. A, = luas daerah pengaruh masing-masing penakar

d,d,,... ...d , = tinggi curah hujan di masing -masing areal

Gambar 2.2 Metode Polygon Thiessen
Misalkan A, adalah luas daerah pengaruh stasiun 1, A, adalah luas daerah

pengaruh stasiun penakar 2 dan seterusnya. Jumlah A+ A, + A ,+.....+ A =A

adalah merupakan jumlah luas seluruh areal yang dicari tinggi curah hujannya.

Jika stasiun penakar 1 menakar hujan d, dan pos penakar 2 menakar hujan

d, hingga stasiun penakar n menakar hujand,, .
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pada curah hujan d, sedangkan Pola Isohyet berubah dengan harga d tidak tetap
meski stasiun curah hujan tetap. Peta gambar isohyet digambar pada peta
topografi dengan perbedaan 10 mm sampai 20 mm berdasarkan data curah hujan
pada tiap-tiap titik pengamatan didalam sekitar daerah yang dimaksud. Luas
daerah antara dua garis isohyet yang berdekatan diukur dengan plani meter.
Demikian harga dari garis-garis Isohyet yang berdekatan termasuk bagian-bagian
itu dapat dihitung menurut persamaan sebagai berikut : (cd Soemarto, 1987.34)

do+dlA1+d,+d2A2+ ...... +M
d= —2 2 2 @2-6)
A+ Ay + Ay . A,
Dimana :
A = Juas areal
d = tinggi curah hujan rata-rata areal
A,A,,A,,....A, = luas daerah yang dibatasi oleh isohyet
yang bersangkutan.
d,.d,,d,,....d, = tinggi curah hujan masing-masing
isohyet.
/kf )
A2
A4 AS
A3

.

Gambar 2.3 Metode Isohyet
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2.4.3 Curah Hujan Rancangan

Hujan rancangan adalah hujan terbesar yang mungkin terjadi dalam pada
suatu daerah pada periode ulang tertentu, yang dipakai sebagai dasar untuk
perhitungan perencanaan perhitungan suatu ukuran bangunan. Jatuhnya hujan di
suatu daerah, baik menurut waktu maupun pembagian geografisnya tidak tetap
melainkan berubah-rubah. Di dalam musim hujan pun dari hari ke hari, dari jam
ke jam hujannya tidak sama. Demikian pula dari tahun ke tahun banyaknya hujan
tidak sama dan juga hujan maksimum datam suatu hari untuk berbagai tahun yang
berlainan.

Merencanakan banjir rencana ditetapkan jangan terlalu kecil agar tidak
terlalu sering ancaman perusakan bangunan atau daerah sekitarnya oleh banjir
yang lebih besar, tetapi perencanaan banjir rencana juga tidak terlalu besar
sehingga bangunan tidak terlalu ekonomis. Untuk itu ditetapkan banjir masa ulang
tertentu misanya, 5 tahunan, 10 tahunan, 20 tahunan, 50 tahunan, 100 tahunan.
Pemilihannya ditentukan oleh pertimbangan-pertimbangan hidroekonomis, yaitu
didasarkan terutama pada :

1. Besamnya kerugian yang akan diderita jika bangunan dirusak
oleh banjir dan sering tidaknya perusakan itu terjadi

2. Umur ekonomis bangunan

3. Biaya pembangunan

Menentukan besarnya curah hujan rancangan digunakan perhitungan
distribusi frekwensi. Pemilihan distribusi frekwensi harus didasarkan pada
beberapa syarat yaitu skewnes (Cs) dan koefisien kurtosis seperti terlihat pada
tabel 2.1.

Hidrologi dikenal beberapa jenis distribusi frekwensi yang sering digunakan
yaitu :

1. Distribusi Log Normal
2. Distribusi Log Pearson Type IH
3. Distribusi Gumbel

Studi ini menggunakan Metode Log Pearson Type III karena metode

tersebut dapat digunakan untuk semua sebaran data, yang mana harga koefisien
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skewnes (Cs) dan koefisien kurtosis (Ck) tidak ada ketentuan. Parameter yang
dipakai dalam distribusi Log Pearson Type HI adalah :

1. Nilai tengah (Mean)

2. Simpangan baku (Deviasi Standart)

3. Koevisien Kepencengan (Skewnes)

Kajian ini menggunakan kala ulang 5 tahunan, setelah diketahuinya tinggi
curah hujan harian maksimum dari data hujan yang yang diperoleh, maka
hal selanjutnya yang harus dilakukan adalah memilih distribusi yang akan
dipakai untuk menganalisa besarnya banjir.

Memperkirakan besarnya curah hujan rencana dilakukan dengan metode
Log Pearson Type IIL

Tabel 2.1 : Syarat Pemilihan Agihan Frekwensi

Distribusi Koefisien Kurtosis Koefisien Skwnes
(CK) (Cs)
Log Normal 3,000 0,000
Log Pearson Type 11 Bebas Bebas
Gumbel 5,402 L139

Sumber : Shanin, 1976.123

2.4.3.1 Distribusi Log Pearson Type II1

Tinggi curah hujan harian maksimum dapat diketahui dari data hujan yang
diperoleh, maka dengan menggunakan metode ini dapat dihitung besarnya hujan
rencana yang terjadi dengan periode ulang T tahun.

Langkah-langkah dalam perhitungan curah hujan rancangan Log Pearson
Type IH adalah sebagai berikut (Soewarno, 1995.142) :

1. Menentukan logaritma dari semua variant X

2. Menghitung harga logaritma rata-rata

— o
Togs = = ng" ......................................... @-7)

3. Menghitung nilai deviasi standart dari log X
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4.

5.

n-1

Slogx = (Z(log)( —logX)z] ereereverenerensaseesreesenes (& = 8)

Menghitung harga koefisien kepencengan

cs= ny(log X ~ogX] 2-9)
(n—1)x(n—2)x(STog X) *
Menghitung logaritma X
Log X = LogX +kX(S108X) cccvvrrreavreaacrvnans (2-10)
Menghitung antilogaritma X untuk mendapatkan nilai X yang
diharapkan terjadicpada tingkat peluang atau periode ulang tertentu
sesuai dengan nilai CS- nya. Hubungan antara nilai CS dan k untuk
berbagai peroide ulang dan peluang dapat dilihat pada tabel 2.2

Dimana :

Log X = Logaritma besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang

T tahun

LogX =Rata-rata dari logaritma curah hujan.

ooooooooooooooooooooo

k = Faktor sifat distribusi Log Pearson Type III yang merupakan
fungsi koefisien kepencengan (Cs) terhadap waktu ulang (p).
Sigx = Standart deviasi
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Bentuk persamaan dihitung dengan persamaan sebagai berikut (Soetopo,

1996.12):
Amas = Pt (X) — Pg (%) ceounenenee. veeesssasssasasasnsnessasaessasasssnate 2-11)
Dimana :
Amaks- = selisih antara peluang empiris dan peluang teoritis
P, (x) = posisi data X menurut empiris
P, (x) = posisi X menurut teoritis
A = simpangan kritis

Kemudian dibandingkan antara Ags. dengan Ag, bila Ay, < Ay maka

pemilihan distribusi frekuensi tersebut dapat diterapkan pada data tersebut. Dan
sebaliknya apabila Amaxs. > A maka distribusi ditolak.
Tahapan vji ini adalah sebagai berikut :

1.

AN

Data curah hujan maksimum hatian rata-rata tiap tahun disusun dari kecil ke
besar atau sebaliknya
Hitung nilai probabilitas dengan rumus :

sn=-"" x100% ............ eeeeesmssemaesessseseseessesssessessesemmnsenns 2-12)
n+1

Dimana :

Sn = Probabilitas

m = Nomor urut data dari seri yang telah diurutkan
n = Banyaknya data

Plotting data curah hujan (X) dengan probabilitas

Plot dua harga Xr baru tarik garis durasi

Hasil posisi pengamatan dibandingkan dengan posisi plotting cara teoritis.
Hitung nilai selisih antara peluang pengamatan (Pe) dengan peluang teoritis
(Py) dan tentukan nilai maksimumnya ( Amaks )

Test Uji Smirnov-Kolmogorov dilihat pada tabel Uji Smiornov-Kolmogorov
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Tabel 2.4 : Nilai Kritis (ACr) Untuk Uji Smirnov-Kolmogorov

a (derajat kepercayaan)

N 0.2 0,1 0,05 0,01

5 0,45 0,51 0,56 0,67

10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 025
45 0,16 0,18 0,20 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23

W |12 | 136 | 168
N> 50 NO3 NO3 NOS NO3
Sumber : Soewarno, 1991. 617

2.4.4.2 Uji Chi-Kuadrat

Uji Chi-Kuadrat digunakan untuk menguji antard yang dapat dikampiri
dengan baik oleh distribusi teoritis. Adapun persamaannya adalah sebagai berikut
(Soetopo, 1996.10) :

X2 hit Z(Of;ff)z ............................................. 2-13)
J=1
Dimana ;

X2hit = harga Chi-Kuadrat hitung
Ej = frekwensi teoritis kelas j
Oj = frekwensi empiris kelas j

18



Jumlah kelas distribusi dihitung dengan rumus sebagai berikut :
K = 143,22 10 1 wevvreemeeemeeeemmsesssessesssssssssssssssssessesssssnne @2-14)
Dimana :
K = jumlah kelas distribusi
n = banyaknya data
Supaya distribusi yang dipilih dapat diterima maka X2 hit > X2 . Harga
X2, dapat dicari dengan menggunakan taraf signifikan a dan derajat bebasnya.
Harga derajat kebebasannya dapat dicari dengan persamaan sebagai berikut :

dk = derajat kebebasan
k =jumlah distribusi parameter
m = parameter untuk Chi Kuadrat, m =2

Tabel 2.5 : Nilai Kritis (X %) Untuk Uji Chi-Kuadrat

X2
Dk 0.1 0,05 0,01 0,001
1 2,706 3,841 6,635 10,827
2 4,605 5,991 9210 13,815
3 6,251 7,815 11,345 | 16268
4 7,779 9,488 13277 | 18,465
5 9,236 11,070 | 1508 | 20517
6 10645 | 12,592 | 16812 | 22457
7 12017 | 14067 | 18475 | 24322
8 13362 | 15507 | 20000 | 26,125
9 1468 | 16919 | 21666 | 27,877
10 15987 | 18307 | 23209 | 29,588
1 17275 | 19675 | 24725 | 31264
12 18,549 | 21026 | 26217 | 32,909
13 19812 | 22362 | 27,688 | 34,528
14 21,064 | 23685 | 29141 | 36,123
15 2307 | 2499 | 30578 | 37,697
16 23542 | 26296 | 32000 | 39252

19



17 24,769 27,587 33,409 40,790

18 25,989 28,869 34,805 42,312

19 27,204 30,144 36,191 43,820

20 28,412 31,410 37,566 45,315
Sumber : Shanin, 1976. 188

2.4.5 Koefisien Pengaliran (C)

Koefisien pengaliran merupakan nilai banding antara jumlah air yang

mengalir di suatu daerah akibat turunnya hujan dengan jumlah air hujan yang
turun di daerah tersebut. Besarnya koefisien pengaliran tergantung pada keadaan
daerah pengaliran dan karateristik hujan. Faktor yang mempengaruhi adalah
sebagai berikut (Subarkah, 1980. 51) :

a.

Luas daerah pengaliran (A)

Makin luas daerah pengalitan, maka makin lamd limpasan dit hujan
mencapai tempat titik pengukuran. Jadi panjang dasar hidrograf debit banjir
itu menjadi lebih besar dan debit puncaknya berkurang.

Intensitas curah hujan (I)

Intensitas curdah hujan yang tinggi akan mempengaruhi infiltrasi, dalam hal
ini semakin besar round off atau aliran permukaan, maka infiltrasi semakin
kecil.

Tata guna lahan

Penggunaan lahan dapat menyebabkan kapasitas infiltrasi makin berkurang
karena pemanfaatan permukaan tanah sehingga dapat menyebabkan
limpasan permukaan makin besar.

Jenis tanah

Bentuk butit-butir tanah, corak dan cara mengendapnya adalah faktor-faktor
yang menentukan kapasitas infiltrasi, maka karakteristik limpasan itu sangat
dipengaruhi oleh jenis tanah daerah pengaliran itu.
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e.  Kondisi topografi daerah pengaliran
Cordk, elevasi, gradien, drah dan ldin-lain dari daerah pengaliran
mempunyai pengaruh terhadap sungai dan hidrologi daerah pengaliran itu.

Suatu daerah pengaliran dengan tata guna lahan yang berbeda-beda, maka
besarnya angka koefisien pengaliran ditetapkan dengan mengambil harga rata-rata
berddsadrkan bobot luds daerah. Tatda gund lahan yang dipdkai sebagdi acuan
adalah rencana tata guna lahan pada saat perencanaan ini dilaksanakan.

Daetah pengalitan yang terdiri dati beberapa tipe kondisi pertukaan yang
mempunyai nilai C yang berbeda, harga C rerata ditentukan dengan persamaan
(Suhardjono, 1984. 23)

Perhitungan koefisien pengaliran pada kawasan menggunakan rumus
sebagai berikut :

_Cixdy + CyxA, +...+C x4,

C
" A+4,+..+4,

n

2, Cix4,

Cm = e st ssssasasssnsns (2-16)

2 4

i=l

Dimana :

Cm = harga rata-rata koefisien pengaliran
C1,C2,..Ca = koefisien pengaliran tiap daerah
ApAz,.,A;n = luas masing-masing daerah
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Tabel 2.6 Koefisien Pengaliran ( C)

No. Macam Daerah Aliran Koefisien Pengaliran (C)
1 Halaman,
tanah berpasir ¢
a. datar2% 0.05 - 0.10
b. rata-rata 2-7% 0.10-0.15
c. curam 7% 0.15-0.20
tanah berat :
a. datar2% 0.13-0.17
b. rata-rata 2-7% 0.18-0.22
c. curam 7% 0.25-0.35
2 Business :
a.  Daerah kota 0.70 - 0.95
b. Daeresh pinggiran 0.50 - 0.70
3 Perumahan :
a. Rumsah tunggal 0.30 - 0.50
b. ‘Multy Unit’ terpisah-pisah 0.40 - 0.60
‘Multi Unit’ tergabung 0.60 - 0.80
d. Perkampungan 0.25-0.40
e. Apartemen 0.50 - 0.70
4 Industri :
a. Daerah ringan 0.50 - 0.80
b. Dacrah berat 0.60 - 0.90
Pertamanan,kuburan 0.10-0.25
6 Halaman kereta api 0.10-0.35
Perkerasan :
a.  Aspal dan beton 0.70 - 0.95
b. Batu bata, paving 0.50-0.70
Daerah yang tidak dikerjakan 0.10-0.30
9 Tempat bermain 0.20-0.35
10 Untuk berjalan 0.75 - 0.85
11 Atap 0.75 - 0.95
12 Hutan
a.  Datar, 0-5% 0,10-0,40
b. Bergelombang, 5-10% 0,25 - 0,50
c.  Berbukit, 10 - 30% 0,30 -0,60
Sumber : Suripin, 2004:80-81

22




2.4.6 Itensitas Hujan

dibutuhkan oleh air terjatuh untuk mengalir menuju keujung muara. Umumnya
makin besar waktu (t) intensitas hujannya makin kecil. Jika tidak ada waktu untuk
mengamati beberapa intensitas hujan atan disebabkan oleh alatnya tidak ada,
dapat ditempuh dengan catd empitis dengan menggunakan umus-tumus sebagai

Ttensitas hujan adalah besarniya curah hujan rata-rata yang terjadi disuatu
daerah dalam satuan waktu tertentu yang sesuai dangan waktu kosentrasi pada
periode ulang tertantu. Lama kosentrasi untuk daerah berbeda-beda. Intensitas
hujan merupakan svatu fungsi lama dari suatu curah hujannya. Untuk
mendapatkan intensitas hujan selama wakeu kosentrasi yaitu waktu yang

berikut ;
a.  Talbot (1881) (CD. Soemarto, 1987:39)
=_2 -
e ———— @2-17)
s 2) .2
gz 2210 t)Z(fz) Z(f 1) 2 2-18)
Y. ()-(if
i3G-1)-PY (1)
b= O TP USROS 2-19
DATDE @
b.  Sherman (1953) (CD. Soemarto, 1987:40)
=2 -
T A ——— @-20)
loga= Jlogi) (logt) -3 (logt-logi)dlogt 2-21)
pY (logt) - (Zlog t)2
no 2logid logr—PY (logt-log)) 2-22)
pZ(log tz)— log t)2
c. Ishiguro (1953) (CD. Soemarto, 1987:40)
_a
e trii it 2-23)
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a= ZHM . (2-24)

pZiz - (21)2 .........
2 YTk s iy e (2425)
Py -(if
d. Mononobe (CD. Soemarto, 1987.:40)
141 3
1= Ra [—2-‘1] ................................................... 2-26)
24 | tc
Dimana :
I = intensitas hujan (mm/jam)
tc = waktu(durasi) curah hujan {(menit untuk a sampai ¢) dan (jam
untuk d)}

Rys = tinggi hujan maksimum dalam 24 jam (mm)
Kajian sistem drainase ini untuk mendapatkan nilai intensitas hujan
digunakan rumus rasional oleh Dr. Mononobe, yaitu :

%
1=5Ax[§] .............. e e (22 27)

24 | tc

Sedangkan waktu konsentrasi (t;) dihitung dengan menggunakan rumus
Kirpich (Subarkah, 1980. 41) :

0,77
0,0195 L[’
B0 = X = | cvrreeessreressnesesnesesssssessensssnassssnaesssnasssnessnns 2-28
60 "[\@] @-2%
Dimana :

R24 = curah hujan harian maksimum dalam 24 jam (mm)
I =intensitas hujan (mm/jam)

L = panjang saluran (m)

S =kemiringan rerata saluran
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2.4,7 Waktu Konsentrasi

. Waktu konsentrasi (t¢) adalah waktu yang diperlukan oleh air umtuk
mengalir dari titik yang paling jauh pada daerah aliran sampai dengan titik yang

ditinjau. Debit banjit untuk perkotaan, waktu konsenttasi (tc) terditi dari waktu

yang diperlukan bagi air untuk mengalir diatas permukaan tanah ke saluran

terdekat (Ti) dan waktu yang diperlukan bagi dir yang mengalir di salutan sampai

ketitik yang ditinjau (Ty).

L 0,77
1€ = 0,0195 | —= | ereerrrcrrtnrntecneeecsesssssessssensessesnisssssssssenes 2-29
(Jg) @-2)

Mencari nilai (Tc) tergantung beberapa faktor yang kadang-kadang sulit
mendapatkan datanya. Perencanaan didaerah ini Tc diasumsikan sebesar 30 menit.

Waktu aliran didalam saluran (Ty) harus diperkirakan dari sifat hidrolis
saluran, yaitu :

L

= — e . veereeneeneene (2-30
f =50y ( )
Dimana :
L = panjang saluran (m )
v =Kkeceparan aliran ( m/dtk )

0,6
=20[%] ........................................ (2-31)

h  =beda tinggi muka air dihulu dan hilir saluran (m )

2.4.8 Perkiraan Puncak Banjir Secara Rasional

Perencanaan bangunan air pada daerah pengaliran sungai dimana ada
menyangkut masalah hidrologi didalamnya, sering dijumpai dalam puncak
banjirnya dihitung dengan metode yang sedethand dan praktis. Pada keadadan
tertentu, bentuk hidrograf banjir yang terjadi kadang-kadang tidak dibacakan
sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan.

Namun demikian metode perhitungan ini dalam teknik penyajiannya
memasukkan faktor curah hujan, kedddan fisik dan sifat hidrolika daerah aliran
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sehingga dikenal sebagai metode rasional. Mulanya metode ini diterapkan dengan
persamaan (Soewarno, 1991.423) :
Q=0.278XCXIXA .ccorvrirriecrsicscsnsisesisnsissssnsssssssasansnes 2-32)

Dimana :

C =Koefisien aliran

I = Intensitas maksimum selama waktu konsentrasi (mm/jam)
A = Luas daerah pengaliran ( km? )

Q = Debit maksimum ( m*/det )

2.4.9 Periode Ulang
Perencatigan saluran air hujan, debit batijir reticana yatig ditetapkan harus
cukup besar, dimana penetapan ini didasarkan pada pertimbangan faktor
hidroekonomis terutama mengenai
a.  Besarnya kerugian yang akan terjadi jika bangunan dirusak oleh banjir dan
sering tidaknya petusakan itu tetjadi.
b. Umur ekonomis bangunan.
¢. Biaya pembangunan saluran.

2.4.10 Perkiraan Pertumbuhan Penduduk

Pereticanaan saluran drainase, pertumbuban jumlah penduduk perlu
diketahui untuk memperkirakan jumlah air buangan penduduk agar masa layak
salutah dapat dicapai. Besarnya jumlah peniduduk tahun-tahun mendatang dapat
dihitung dengan metode :

1. Metode Geomertik

2. Metode Aritmatika

3. Metode Last Square

Proyeksi jumlah penduduk merupakan suatu ramalan jumlah penduduk
ddlam jangkd weked tertentu (beberapa kiitiin waktd mendatang). Pethitungan
jumlah penduduk untuk beberapa tahun mendatang diperlukan untuk mengetahui
prediksi jumlah timbulan sampah, kuantitas air buangan yang dihasilkan dari
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aktivitas domestik pada periode tersebut dan berapa banyak air bersih yang
diperlukan setigp harinya.

Untuk menetukan metode proyeksi yang digunalan dalam perhitungan
jumlah penduduk, maka harus mencai nilai r yang paling mendekati 1 dengan cara
melakukan uji korelasi. Persamaan matematis yang digunakan untuk perhitungan
uji koreldsi

. n(Zxy)-Ey)YEx) e (2-33)

Vr(Z?)- ) finlE 5 )-(E 57 |

Keterangan :

il = jumlah periduduk tahiuti data
X = Tahun ke-n

y (aritmatika) = pettambahan penduduk

y (geometrik) = In Pertambahan Penduduk
y (ldst squidre) = Jumldh Penduduk

2.5 Perencanaan Saluran Drainase

Drainase perkotaan merupakan sistem pengeringan dan pengaliran air dari
wilayah kota yang meliputi : pemukiman, kawasan industri dan perdagangan,
sekolah, rumah sakit, dan fasilitas lainnya, lapangan olah raga, lapatigan parkir,
instalasi militer, instalasi listrik dan telekomunikasi, pelabuhan udara, pelabuhan
jaut atau sungai setta tempat lainnya yang merupakan bagian dari sarana kota.

Kriteria drainase perkotaan memiliki kekhususan, sebab untuk perkotaan
ada tambahan vatriabel desain seperti : keterkaitan dengan tata guna lahan,
keterkaitan dengan master plan drainase kota, keterkaitan dengan masalah sosial
budaya (kurangnya kesadaran masyarakat dalam ikut memelihara fungsi drainase
kota) dan lain-lain.
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2.5.1.Tata Letak Saluran
Beberapa miodel tata letak saluran yarg dapat digunakan dalam perericanaan
saluran drainase adalah :
2.5.1.1. Pola Alamiah
Letak Conveyor Drain ( b ) ada bagian dari suatu daerah yang secara
efektif sebagai pengumpul dari dnak sungdi cabang sdluran yang add
(colektor drain) dimana colektor maupun conveyor merupakan saluran
alamiah.

a = saluran utama b = saluran cabang
Gambar 2.4 Pola Alamiah

2.5.1.2. Pola Siku
Conveyor Drain (b) terletak dilembah dan merupakan saluran alamiah,
sedangkan Collector Drain tegak lurus dari conveyor drain,

a = saluran utama b = saluran cabang
Gambar 2.5 Pola Siku
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2.5.1.3. Pola Paralel
Colectoer drainase yang menampung debit dari sungai-sunigai- yang lebih
kecil, dibuat sejajar satu sama lain dan kemudian masuk ke conveyor

drain.
a
_h__\ b >
b >
a — b >
a : saluran utama b : saluran cabang
Gambar 2.6 Pola Paratel

2.5.1.4. Pola “ Graid Iron
Suatu interceptor drain dibuat satu satha lain, sejajar, kemudian
ditampung di collector drain untuk selanjutnya masuk kedalam conveyor
drain.

a : saluran utama b : saluran pengumpul ¢ : saluran cabang
Gambar 2.7 Pola Grid Iron

2.5.1.5, Pola Radial
Suatu daerah genangan dikeringkan melalui beberapa collector drain dari

satu titik menyebar kesegala arah ( sesuai dengan topografi daerah )
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Gambar 2.8 Pola Radial

2.5,1.6. Pola Jaring-jaring
Mencegah terjadinya pembebanan alitan pada suatu daerah terhadap
dacrah lain, maka dibuat beberapa interceptor drain yang kemudian
ditampung kedalam saluran colleptor drain dan selanjutnya dialirkan

menuju saluran conveyor
a_y
a a = Interc i
eptor drain
‘a b b b = Collector drain
» ¢ = Conveyor drain
b -
Y Y,

Gambar 2.9 Pola Jaring - jarring

2.5.2. Menentukan Dimensi Penampang
Dimensi penampang saluran drainase dihitung dengan pendekatan rumus-
rumus aliran seragam, dan mempunyai sifat-sifat sebagai berikut ;
1.  Dalam aliran, luas penampang lintang aliran, kecepatan aliran serta debit
selalu tetap pada setiap panampang lintang
2.  QGaris sinergi dan saluran selalu sejajar
Saluran drainase dapat terbuka atau tertutup sesuai dengan keadaan,
meskipun tertutup dan penuh air, alirannya bukan aliran tekanan, sehingga rumus
aliran seragam selalu berlaku. Rumus kecepatan rata-rata pada perhitungan
dimensi penampang saluran digunakan rumus Manning. Rumus ini merupakan
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bentuk yang sederhana dan memberikan hasil yang memuaskan, sehingga rumus
ini sangat luas penggunaannya sebagai rumus aliran seragam dalam perhitungan
saluran.

Macam-macam penampang saluran :

4y

a. Saluran Trapesium

\ % / ::W
m
h
I b I
Gambar 2.10 Penampang Saluran Trapesium
Sumber : Hidrolika Saluran Terbuka
e Luas penampang basah A= (b+mxh)h ....ccevcerueneeee (2-34)
e Keliling basahP= b+ 2hvm? +1 e . (2-35)
e Jari-jari hidrolis R = % ............................................... @-36)
e Kecepatanaliran V= 2 xR% xS oo @2-37)
n
e Debitaliran Q = VXA ....cccmnerveernsmmmessessnssnssnssscsssonss (2-38)
e Tinggi jagaan W = %xh ............................................ (2-39)
b. Saluran Segi Empat
d —
7 N\
w
AV —
f
h
| | T

[ b |
Gambar 2.11 Penampang Saluran Segi Empat
Sumber : Hidrolika Saluran Terbuka
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Luas penampang basah A = bxh ....ceevevecennnnnnens 2-40)

Keliling basah P = b+ 28 ceoveerreesrsreesessssseo 2-41)

Jari-jari hidrolis R = i;‘— .............................................. 2-42)

Kecepatan Aliran V = 2 xR% xS ...ooovcrcrrrn 2-43)
n

Debit AN Q = VXA wvoresrsroresseesmrsseessssmsres 2-44)

UGN VA R — (2 - 45)

¢. Penampang Lingkaran

Gambar 2.12 Penampang Lingkaran

e Luas penampang basah A =% X TX 0 ...vvvreerecrrnreens (2 - 46)
e Keliling basah P =2 X Tt X Fecccreccrercncrcreannseesesesasenes 2-47)
e Jari-jari hidrolis R = % .............................................. @-48)
e Kecepatan Aliran V= - xR% xS oo @ - 49)
n

e Debitaliran Q= VXA ....ccocecvsrrnsnsssossnsrssssesssnssssssasss (2 -50)
Dimana :

Q =Debit aliran (m3 )

A = Luas penampang saluran ( m2 )

V = Kecepatan aliran ( m/detik )

P = Keliling basah
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R = Jari-jari hidrolish (m)

r = Jari-jari lingkaran

n = Angka kekasaran dinding saluran
m = Kemiringan dinding saluran

S =Kemiringan dasar saluran

2.5.3. Kemiringan Saluran

Kemiringan saluran adalah kemiringan dasar saluran dan kemiringan
dinding saluran. Dasar saluran arah memanjang yang pada umumnya dipengaruhi
oleh kondisi topografi serta tinggi tekanan yang diperlukan untuk mendapatkan
pengaliran sesuai dengan kecepatan yang diinginkan,

Kemiringan dasar saluran pada umumnya dipengaruhi oleh topografi serta
energi yang diperlukan untuk menyebabkan adanya pengaliran. Beberapa hal
kemiringan dasar saluran tergantung pada tujuan penggunaan dari saluran
tersebut, misalnya saluran untuk keperluan irigasi memerlukan tinggi yang cukup
pada tempat pemberian air, sechingga membutuhkan kemiringan yang kecil agar
kehilangan elevasi minimal.

Kemiringan dinding saluran tergantung pada macamnya material yang
membentuk tubuh saluran. Faktor lain yang perlu dipertimbangkan dalam
menentukan kemiringan tersebut adalah cara pengerjaan, kehilangan akibat
rembesan, perubahan iklim dan lain sebagainya.

Besarnya kemiringan dinding saluran yang dianjurkan sesuai dengan jenis
bahan yang digunakan dapat dilihat pada tabel dibawah ini :
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Tabel 2.7 Kemiringan Dinding Saluran

Bahan Saluran Kemiringan Dinding
Batu Hampir tegak lurus
Tanah gambut, rawa 0,25:1
Lempung teguh asau tanah berlapis beton ©05:1)
Tanah berlapis batu atau tanah bagi saluran yang besar 1:1
Lempung kaku atau tanah bagi parit kecil 1,5:1
Tanah berlapis lepas 2:1
Lempung berpasir atau lempung berpori 3:1

Sumber : Van Te Chow, 1989. 144

2.5.4. Tinggi Jagaan (Freeboard)

Tinggi jagaan adalah jarak vertikal dari puncak tanggul sampai permukaan
air pada kondisi perencanaan. Jarak tersebut harus sedemikian rupa, sehingga
dapat mencegah peluapan air akibat gelombang serta fluktuasi permukaan air.
Besarnya jagaan yang umumnya dipakai dalam perencanaan berkisar antara
kurang dari 5% sampai 30% lebih dari dalamnya aliran. Tinggi jagaan dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut (4dnggrahini, 1997. 366) :

W =tinggi jagaan (t)
h =kedalaman air (ff)

¢ = koefisien yang bervariasi dari 1,5 ft pada Q = 20 cft sampai 2,5

untuk Q = 3000 cft

Tinggi jagaan berguna untuk menaikkan muka air diatas tinggi muka air
maksimum dan mencegah terjadinya kerusakan akibat peluapan. Berikut ini

adalah nilai tinggi jagaan berdasarkan besar kecilnya debit perencanaan.
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Tabel 2.8 Tinggi Jagaan Minimum Untuk Saluran Dari Tanah dan Dari

Pasangan
Q( m%et) Tinggi Jagaan (m) Untak Tinggi Jagaan (m) untuk
‘ ' Pasangan saluran dari tanah
<0,50 0,20 0,40
0,50 - 1,50 0,20 0,50
1,50—5,00 0,25 0,60
5,00 - 10,00 0,30 0,75
10,00 — 15,00 0,40 0,85
> 15,00 0,50 1,00
Sumber : Anggrahini, 1997. 366
o
i i e
" : BroATTE = =
SEEEE SR .
O hG 35 5o 160" a06 365 €50 41080 a:m-f—;i;.

Kapasites, kkd

Gambar 2.13 Kurva Tinggi Tanggul dan Jagaan

2.5.5. Koefisien Kekasaran Manning
Penggunaan rumus manning, harga koefisien kekasaran ditetapkan
berdasarkan bahan yang membentuk tubuh saluran. Dalam tabel 2.9 berikut ini
dapat dilihat harga-harga koefisien kekasaran manning untuk berbagai bahan
material saluran dan tipe saluran
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Tabel 2.9 Harga-harga Koefisien Kekasaran Manning

Kondisi
Tipe Saloran Baik | Cukup | Buruk
Saluran Batuan
Saluran tanah, lurus beraturan 0,020 0,023 0,025
Saluran tanah, digali biasa 0,028 0,030 0,040
Saluran batuan, tidak lurus dan beraturan 0,040 0,045 -
Saluran batuan, lurus beraturan 0,030 0,033 0,035
Saluran batuan, vegetasi pada sisinya 0,030 0,035 0,040
Dasar tanah sisi batu koral 0,030 0,030 0,040
- Saluran berliku-liku kecepatan rendah | 0,025 0,028 0,030
| Salaran Alami
Bersih, lurus tapi tanpa pasir dan celah 0,028 0,030 0,033
Bersih, dengan vegetasi dan kerikil 0,033 0,035 0,040
Berliku, bersih tapi berpasir dan berlubang 0,030 0,040 0,045
Berliku, tidak dalam dan kurang beraturan 0,045 0,050 0,055
Berliku, beraturan dan vegetasi 0,040 0,045 0,050
Berliku, berbatu karang 0,050 0,055 0,060
Aliran lambat, banyak tanaman dan lubang dalam 0,060 0,070 0,080
- Tumbuhan tinggi dan padat 0,100 0,125 0,150
Saluran Dilapisi
Batu kosong, tanpa adukan semen 0,030 0,033 0,035
Batu kosong, dengan adukan semen 0,020 0,025 0,030
Dengan beton sangat halus 0,016 0,019 0,021
Lapisan beton sangat halus 0,011 0,012 0,013
Lapisan beton dengan tulang baja 0,014 0,014 0,015
Lapisan beton dengan tulang kayu 0,016 0,016 0,018

Sumber : Van Te Chow, 1967. 99
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2.5.6.Kecepatan Aliran

Kecepatan minimum yang diijinkan adalah kecepatan terkecil yang tidak
menimbulkan pengendapan dan merangsang tumbuhnya tanaman aquatik serta
lumut. Air yang tidak mengandung lumpur, faktor kecepatan minimum yang
diijinkan tidak mempunyai arti penting kecuali pengaruhnya terhadap tumbuhnya
tanaman air.

Umumnya kecepatan datar sebesar 0,6 sampai 0,9 m/detik bisa digunakan
dengan aman apabila presentase lumpur yang ada di air cukup kecil. Kecepatan
sebesar 0,75 m/detik mampu mencegah tumbuhnya tanaman air yang dapat
memperkecil daya angkut saluran. Agar penampang hidroulik tidak berkurang
luasnya karena endapan maka terjadinya endapan di dasar saluran harus
dihindarkan. Istilah kecepatan minimum yang diijinkan atau kecepatan yang tidak
menyebabkan terjadinya endapan menunjukkan besarnya kecepatan minimum
yang tidak menyebabkan sedimentasi atau tumbuhnya tanaman air dan ganggang.

Tabel 2.10 Kecepatan Aliran
No. Kemiringan Rata-rata Kecepatan Rata-rata
Dasar Saluran (%) (m/dt)
1 <1 0,40
2 1-2 0,60
3 2-4 0,90
4 4-6 1,20
5 6-10 1,50
6 10-15 2,40

Sumber : Shahin, 1976
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Tabel 2.11 Kecepatan Aliran Air Berdasarkan Jenis Material

Jenis Bahan Kecepatan Aliran Air Yang Diijinkan (m/dt)
Pasir halus 0,45
Lempung kepasiran 0,50
Lanau aluvial 0,60
Kerikil halus 0,75
Lempung kokoh 0,75
Lempung padat 1,10
Kerikil kasar 1,20
Batu-batu besar 1,50
Pasangan batu ' 1,50
Beton 1,50
Beton bertulang 1,50

Sumber : Anonim, 1994. 7

2.5.7. Debit Air Kotor

Debit air kotor yaitu debit yang berasal dari air buangan aktifitas penduduk
yang didasari dari jumlah penduduknya. Perhitungan air kotor diperkirakan
berdasar kebutuhan rerata air bersih di daerah studi dan besarnya air buangan
dianggap 50 % dari kebutuhan air bersih. Air kotor yang harus dibuang dari suatu
daerah pemukiman terdiri dari :

1)  Air kotor rumah tangga (saniter), yaitu air kotor dari daerah perumahan
serta sarana-sarana komersial, institusional, dan yang serupa dengan itu
2)  Air kotor industri rumah tangga

Debit air kotor (m*/dt) rumah tangga dan industri yang dialirkan ke saluran
pembuang dapat menambah besarnya aliran pada saluran pembuang. Perhitungan
debit air kotor merupakan suatu hal yang penting dalam perencanaan saluran
drainase.

Kebutuhan air bersih berdasarkan kategori kota secara umum dapat dilihat
pada tabel 2.12. Kabupaten Namlea merupakan bagian dari Propinsi Maluku yang
dalam kategori kota termasuk kota kecil, dengan kebutuhan air bersih
diperkirakan 90 1t/orang/hari.
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Jumlah debit air kotor dengan jumlah penduduk pada luas daerah tertentu
dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

Qi = 02XPn" X Queb ceeereveeererremmmrnnrnnnnnaniennnns 2-52)

Dimana :

Q,, = debit air kotor (t/dt/km’)

Pn = jumlah penduduk

Qus = debit kebutuhan air

Tabel 2.12 Standar Kebutuhan Air Bersih
Kategori Kota Keterangan Jumlah Penduduk Kebutuhan Air Bersih
(it/orang/dt)

Kategori I Kota Metropolitan Di atas 1 juta 150
Kategori 11 Kota Besar 500.000 - 1 juta 130
Kategori III Kota Sedang 100.000 - 500.000 110
Kategori [V Kota Kecil 20.000 - 100.000 90
Kategori V DesaKecil 3.000 - 20.000 60

Sumber : Ditjen Cipta Karya Departemen PU,2002

2.6 Bangunan dan pelengkap pada saluran drainase
Menjamin berfungsinya saluran drainase dengan baik maka dalam
perencanaan saluran drainase diperlukan adanya beberapa bangunan penunjang.

Adapun fungsi dari bangunan penunjang adalah :

1.

Memperlancar surutnya genangan yang mungkin timbul di atas permukaan

jalan

Memperlancar arus aliran
Mengamankan terhadap bahaya degradasi pada dasar saluran
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2.6.1. Gorong-gorong (Culvert)

Gorong-gorong adalah saluran tertutup (pendek) yang berfungsi untuk
mengalirkan air melewati jalan raya atan rel kereta api, atau timbunan lainya.
Gorong-gorong biasanya dibuat dari beton, aluminium gelombang, baja
gelombang, dan kadang-kadang plastik gelombang. Bentuk penampang melintang
gorong-gorong bermacam-macam ada yang bulat, persegi, oval, tapal kuda dan
segitiga.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan gorong-gorong
adalah sebagai berikut :

1. Kemiringan gorong-gorong antara 0,5 - 2 % dengan mempertimbangkan
faktor lain yang mengakibatkan terjadinya pengendapan dan erosi pada
tempat masuknya air dan keluarnya air

2.  Bagian gorong-gorong terdiri dari tiga bagian konstruksi utama yaitu :

(1) Pipa kanal air utama yang berfungsi untuk mengalirkan air dari bagian
hulu ke bagian hilir secara langsung

(2) Tembok kepala untuk menopang ujung dan lereng jalan

(3) Apron dasar dibuat pada tempat masuk untuk mencegah terjadinya
erosi dan dapat berfungsi sebagai dinding penyekat lumpur

Type dan bahan gorong-gorong di desain berdasarkan umur rencana

Dimensi gorong-gorong minimum dengan diameter 80 cm

Gorong-gorong yang direncanakan dengan kondisi aliran tidak penuh maka
penampang dan dimensi gorong-gorong prinsip perhitungannya sama seperti pada
penampang saluran terbuka.

Mengetahui bahwa aliran yang berbeda dalam gorong-gorong adalah aliran
terbuka maka control yang digunakan adalah persamaan berikut ini (4nonim,
1997. 42) .

Hw
T L2 aeeeternneeeneneennnenens (2-53
D (2-53)

Dimana :
Hw = Tinggi saluran (m)
D =Tinggi gorong-gorong (m)
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Macam-macam gorong-gorong :

1. Gorong-gorong Segi Empat

Kriteria yang dipakai untuk menghitung dimensi gorong-gorong segi empat

PERMUKAAN JALAN

"
/y b

b
Gambar 2.14 Penampang Melintang Gorong-gorong Segi Empat

adalah sebagai berikut :

1) Menentukan angka kekasaran maning yang ditentukan berdasarkan
jenis bahan yang dipergunakan.

2) Menentukan kemiringan dasar saluran (S) berdasarkan kemiringan
tanah asli.

3) Menentukan perbandingan b dan h.

4) Menghitung luas penampang A =b X h....................... 2-59

5) Menghitung keliling basah P=b +2h.................... (2-55)

6) Menentukan jari-jari hidrolis R = % ............................ 2 - 56)

7) Menghitung kecepatan aliran V = lx R% X S}é ....... 2-57

n
8) Menghitung dimensi saluran Q=A XV ................. (2-5%8)
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2. Gorong-gorong Lingkaran

7,
///////////////

h (muka air) D (diameter)

N

Gambar 2.15 Penampang Melintang Gorong-gorong Lingkaran

Menghitung dimensi gorong-gorong penampang lingkaran menggunakan
persamaan sebagai berikut (Anonim, 1994. 23):

1) Menghitung tinggi gorong-gorongh=0,80xD .................... 2-59

2)  Menghitung luas penampang lingkaran A =% 7 xd* ........... (2 - 60)

3) Menghitung keliling lingkaran P =2 X7 XT....ccovvuvinniinninns (2-61)

4) Menentukan jari-jari hidrolis R = % Y 2 )
Dimana

h =tinggi gorong-gorong yang tergenang air (m)
D =diameter gorong-gorong (m)
A = luas penampang basah (m?)
P =keliling basah (m)
r = jari-jari gorong-gorong (m)
R =jari-jari hidrolis (m)
Berdasarkan lokasi, dikenal ada dua macam pengontrol yang dapat
digunakan pada gorong-gorong, yaitu :
1. Pengontrol di depan (inlef)
Kontrol di depan (pemasukan) terjadi jika kapasitas gorong-gorong lebih
besar dari kapasitas pemasukan (jnlef). Kedalaman aliran kritis terletak pada
pemasukan dan di dalam gorong-gorong terjadi aliran superkritis.
Pada kontrol pemasukan, pengaliran air dalam gorong-gorong memerlukan

energi untuk mendorong air melewatinya. Energi ini diambil dari beda
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tinggi muka air di hulu (inlef) dan di hilir (outlef) gorong-gorong, jadi
besaran debit yang melalui gorong-gorong dapat dihitung dari persamaan
berikut (Henderson 1966) :

¢ Pemasukan tidak tenggelam atau H<12 D

Q=§CBH E O —— 2-63)

Dimana :
B = Lebar gorong-gorong
C = Koefisien kontraksi pada sisi-sisi pemasukan.
Apabila ujung persegi, maka C = 0,9, sedangkan apabila ujung
dibulatkan, maka C = 1.
e Pemasukan tidak tenggelam atau H> 12D

Q= CBD\2G(H —CD) corvrseresrsrrsssssssssssesssssesssssssess @2-64)

Dimana :

D = diameter gorong-gorong

C = koefisien kontraksi pada sisi-sisi pemasukan.

Apabila ujung persegi, C = 0,6 sedangkan apabila ujung dibulatkan, C =

0,8.
Pengontrol dibelakang (outlef)
Kontrol dibelakang (outler) terjadi jika kapasitas gorong-gorong lebih kecil
dari pada kapasitas pemasukan. Kondisi ini dapat terjadi aliran subkritis
ataupun tertekan didalam gorong-gorong.
Kontrol pengeluaran untuk aliran dalam gorong-gorong dapat berupa aliran
penuh atau aliran tidak penuh. Apabila aliran tidak penuh, maka aliran
bersifat subkritis. Besarnya aliran sangat tergantung pada luas penampang,
bentuk, dan panjang gorong-gorong, kemiringan dasar, kehilangan energi
pada gorong-gorong, dan tinggi air di hulu dan hilir gorong-gorong.
Gorong-gorong bertekanan tinggi, tekanan air dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaaan energi antara hulu dan hilir sebagai berikut :

2 2
= z,,ﬁugig=1:r,+za,+-2p:'E (2-65)
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Dimana :

7., = elevasi muka air hulu (upstream) diukur dari datum

Z4 = elevasi muka air hilir (downstream) diukur dari datum

H; = total kehilangan energi antara hulu dan hilir gorong-gorong
Kehilangan energi pada gorong-gorong terdiri dari :

1) Kehilangan energi pada pemasukan (enirance)

V2
R ORI (2 - 66)
2g
2) Kehilangan energi sepanjang gorong-gorong
2
he= L (2-67)
D 2g
3) Kehilangan energi pada pengeluaran (exir)
2
A (2 -68)
2g
Dimana :

V = kecepatan aliran dalam gorong-gorong
A = koefisien gesekan pada dinding gorong-gorong
L. = panjang Gorong-gorong

D = diameter Gorong-gorong
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BAB I
METODOLOGI PERENCANAAN

3.1 Kegiatan Perencanaan
Rangkaian kegiatan yang dilakukan dalam perencanaan ini adalah sebagai
berikut:

3.1.1 Ide Studi
Ide studi perencanaan sistem drainase diperoleh dari permasalahan tentang
adanya banjir atau genangan di Kota Namlea Kabupaten Buru Provinsi Maluku.

3.1.2 Identifikasi Masalah

Perlunya perencanaan ulang sistem drainase di Kota Namlea dalam hal ini
untuk dapat mengatasi genangan air atau banjir karena adanya perubahan tata
guna lahan, endapan serta sedimentasi,

3.1.3 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memahami konsep perencanaan. Melalui
kegiatan ini dapat diketahui data-data penunjang apa saja yang diperlukan untuk
perencanaan, pengolahan data-data penunjang dan perencanaan saluran dilakukan
berdasarkan teori-teori yang didapatkan dari studi literatur.

3.1.4 Pengumpulan Data
Pengumpulan data terdiri dari dua pengelompokan yaitu data primer dan
data sekunder.
1. Pengumpulan data primer
Pengumpulan data primer dilakukan dengan metode survey lapangan untuk
mengetahui dengan jelas medan atau lokasi studi serta sekaligus untuk dapat
mengetahui sistem pembuangan air (drainase) baik primer maupun
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sekunder. Mengetahui titik-titik lokasi banjir dan pada lokasi mana yang
harus dapat penanganan yang mendesak terkait dengan perencanaan.
Pengumpulan data sekunder.

Pengumpulan data sekunder ini untuk inventarisasi data dan identifikasi titik
rawan banjir yang bertujuan untuk mengetahui kapasitas penampang saluran
eksisting, pemanfaatan saluran saat ini dan fungsi bangunan pelengkap,
sehingga daerah-daerah yang memerlukan penanganan banjir dapat
diketahui. Kegiatan inventarisasi dan identifikasi meliputi pendataan saluran
drainase, pola aliran dan sistem jaringan eksisiting baik salauran drainase
maupun saluran irigasi yang dalam perkembangannya mengalami perubahan
fungsi.

Data Sekunder adalah data yang diperoleh dengan menghubungi instansi
yang terkait. Data — data tersebut dapat terlihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Kebutuhan Data Yang Terkait Dalam Perencanaan Sistem Drainase

No Jenis Data Karateristik Data Kegunaan Sumber
() 2) 3 “4) )
1 | Peta - Batas wilayah Untuk mengetahui Dinas PU
Administrasi studi batas-batas wilayah Kabupaten Buru
- Luas daerah studi studi
2 | Peta Jaringan - Jaringan jalan Untuk merencanakan Dinas PU
Jalan saluran baru Kabupaten Buru
3 | PetaTataGuna |- Kawasan Untuk mengetahui Dinas PU
Lahan terbangun segala kondisi Kabupaten Buru
- Kawasan non- penggunaan lahan
terbangun didaerah perencanaa
4 | Peta Genangan | - Titik genangan Untuk mengetahui Dinas PU
Air air daerah genangan air Kabupaten Buru
5 | Peta Topografi |- Tinggi elevasi Untuk mengetahui Dinas PU
wilayah studi elevasi permukaan Kabupaten Buru
tanah
6 | Peta Drainase - Kondisi eksisting Untuk mengetahui Dinas PU
Eksisting saluran drainase saluran drainase Kabupaten Buru
eksisting
7 | Data Monografi | - Jumlah penduduk Untuk mengetahui BPS Kabupaten
dan - Luas wilayah jumlah penduduk saat | Buru
Fasilitas Umum studi ini.
- Jumlah fasilitas
umum
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8 | Data Drainase - Kondisi fisik - Untuk mengetahui Dinas PU
Eksisting eksisting saluran kondisi fisik drainase | Kabupaten Buru
drainase eksisting
9 | Data Curah - Curah hujan - Untuk mengetahui BMG Kabupaten
Hujan bulanan hujan harian Buru
maksimum dan
intensistas hujan

3.1.5 Analisa dan Pengolahan Data

Setelah mendapatkan data-data yang dibutuhkan, untuk selanjutnya dilakukan
pengolahan data-data tersebut. Data hidrologi digunakan untuk mengetahui debit
banjir rencana, data tata guna lahan digunakan sebagai acuan dalam perencanaan
selanjutnya sedangkan data tanah digunakan untuk perencanaan dan analisa
kestabilan konstruksi.

3.2 Evaluasi Jaringan Drainase

Perencanaan drainase perkotaan perlu memperhatikan fungsi drainase
perkotaan sebagai prasarana kota yang dilandaskan pada konsep pembangunan
yang berwawasan lingkungan. Konsep ini antara lain berkaitan dengan usaha
konservasi sumber daya air yang pada prinsipnya adalah mengendalikan air hujan
supaya lebih banyak meresap kedalam tanah dan tidak banyak terbuang sebagai
aliran permukaan atau banjir, antara lain dengan membuat saluran sekunder.

3.3 Perencanaan Jaringan Drainase
Drainase perkotaan harus direncanakan dengan berbagai alternatif dan
pemilihan alternatif terbaik yang dilaksanakan melalui proses pengkajian dengan
memperhatikan aspek teknik, sosial ekonomi, finansial dan keuangan. Adapun
tahapan perencanaan ini adalah sebagai berikut :
1.  Identifikasi daerah titik rawan banjir
Identifikasi titik rawan banjir ini merupakan suatu analisa yang berkaitan
dengan Kkapasitas penampung saluran eksisting, pemanfaatan atau fungsi
saluran saat ini, fungsi bangunan pelengkap dan daerah-daerah yang
memerlukan penanganan banjir dapat diketahui.
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2.  Perencanaan sistim drainase

Perencanaan ini bertujuan untuk merencanakan penanganan genangan air
untuk mengurangi permasalahan yang ada.
Dalam merencanakan saluran drainase yang perlu diketahui adalah
banyaknya air hujan dan limbah yang mengalir ke saluran-saluran
pembuangan atau debit pengaliran. Air hujan yang dialirkan ke pembuangan
sebanding dengan luas daerah tangkapan hujan dan jumlah curah hujan,
disamping adanya penguapan dan hilangnya air hujan karena meresap
kedalam tanah.

Perencanaan ini melakukan batasan terhadap masalah teknis yaitu dimensi
dan arah aliran. Hasil dari perencanaan sistem drainase akan dibuat peta saluran
termasuk arah aliran dengan metode digitasi menggunakan software AutoCad
2007.

3.4 Kerangka Perencanaan
Secara garis besar, metode perencanaan drainase Kota Namlea Kabupaten

Buru adalah sebagai berikut (gambar 3.1):
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BAB IV
GAMBARAN UMUM WILAYAH KAJIAN

4.1 Lokasi Kajian

Kota Namlea merupakan ibu kota Kabupaten Buru yag terletak di wilayah
propinsi Maluku. Keberadaannya di antara tiga kota penting di Indonesia Timur
(Makasar, Manado/Bitung dan Ambon) dan di lalui sea line III, telah
menempatkan Kabupaten Buru pada posisi yang strategis. Kota Namlea memiliki
luas 1,265 ha? (BPS, 2011) yang secara administrasi terbagi atas 3 kelurahan yaitu
kelurahan Rete, kelurahan Bara dan keluraha Sehe. Batas-batas wilayah secara
administrasi pada kota Namlea adalah sebagai berikut dan dapat dilihat pada
gambar 4.1 :

Utara : Laut Seram

Selatan : Kecamatan Waeapo
Barat : Kecamatan Waplau
Timur : Selat Manipa
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4.2 Kondisi Tata Guna Lahan

Tata guna lahan di kawasan kota Namlea dengan luas wilayah 1.265 ha?
(BPS, 2011) terdiri dari beberapa fasilitas yang digunakan oleh penduduk
setempat seperti gedung sekolah, tempat ibadah, kawasan perdagangan dan lain-
lain. Sebagian besar tata guna lahan pada kawasan ini dipergunakan untuk
pertanian, perdagangan dan perkantoran.
Adapun presentase penggunaan lahan di Kota Namlea adalah sebagai berikut :

Tahun 2011

Lahan Terbangun :79,15%
Lahan Kosong 116,32 %
Lainnya 14,53 %

Kajian perubahan lahan yang berpengaruh pada sistem drainase karena
adanya perubahan land use dari kawasan pertanian menjadi kawasan pemukiman,
perkantoran dan perdagangan. Hal ini akan berpengaruh pada koefisien pengaliran
yang semakin besar, sehingga menyebabkan debit limpasan yang mengalir ke
saluran pembuang akan semakin besar, begitu juga kondisi daerah tangkapan yang
mudah tererosi dan berpengaruh pada kapasitas saluran yang ada, karena potensi
erosi lahan cenderung besar sehingga kontribusi sedimen yang masuk ke saluran
dapat menyebabkan pendangkalan pada saluran. Kondisi kesadaran masyarakat
juga berpengaruh pada kebersihan lingkungan khususnya pada saluran drainase,
masyarakat masih memanfaatkan saluran sebagai tempat pembuangan sampah
sehingga menyebabkan pendangkalan dan menghambat aliran saluran drainase.

Lebih jelasnya tentang tata guna lahan Kota Namlea, dapat dilihat pada
gambar 4.2

52



4.3 Data Fisik Kawasan Rencana

4.3.1 Iklim

Data iklim daerah perencanaan bersumber dari stasiun BMG Namlea yang
berkedudukan pada posisi 3°83” LS - 127°20° BT.
Data komponen iklim rata-rata pada tahun 2011 dapat dilihat pada tabel 4.1

berikut ini :

Tabel 4.1 Data Kimatologi Satsiun BMG Namlea Rata-rata Tahun 2011

No Bulan Kelembaban Subu Rata- Kecepatan Lamanya
Udara rata Angin Penyimaran

(%) cO (Knots) (%)
1 Januari 89 23,7 4 35
2 | Februari 88 26,9 4 69
3 | Maret 88 27,6 4 66
4 | April 88 27,1 4 68
5 | Mei 88 27,5 4 76
6 | Juni 88 26,6 5 67
7 | Juli 89 26,3 5 57
8 | Agustus 88 26,1 5 62
9 September 86 26,7 4 78
10 | Oktober 87 26,8 4 72
11 | November 87 26,7 4 79
12 | Desember 66 27,1 3 51

Rata — rata 86,0 26,80 4,17 65.0
Minimum 66 26,1 3 35
Maksimum 89 27,6 5 79

Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Kabupaten Buru

< Kelembaban Udara
Kelembaban udara di daerah perencanaan berkisar antara 66% - 89%.
Kelembaban udara maksimum terjadi pada bulan januari dan Juli

sedangkan minimum pada bulan Desember
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% Temperatur
Temperatur rata-rata berkisar antara 26.1°C — 27,6°C. Temperatur
maksimum terjadi pada bulan Maret sebesar 27,6°C dan minimum
terdapat pada bulan Agustus sebesar 26,1°C

% Kecepatan Angin
Kecepatan angin berkisar antara 3 — 5 knots, kecepatan angin tertinggi
terjadi pada bulanJuni, Juli dan Agustus. Sedangkan terendah pada
bulan Desember.

< Penyinaran
Berdasarkan data rata-rata curah hujan tahun 2011 didapatkan lama
penyinaran sebanyak 35 — 79 %, lamanya penyinaran tertinggi yaitu
sebesar 79 % terdapat pada bulan November dan terendah terjadi pada
bulan Januari sebesar 35 %

4.3.2 Topografi, Morfologi dan Geologi
>  Topografi

Kota Namlea secara geografis terletak pada koordinat antara 2°25°_3°38’ LS
dan 126°08°_127°20°BT.

Kondisi topografi Kota Namlea yang masih datar dengan ketinggian +£16
meter dari permukaan air laut, dengan kemiringan tanah berkisar antara 0 — 4 %.
Keadaan ini mengakibatkan aliran air hujan akan terhambat sehingga akan terjadi
kantong-kantong drainase atau akan terjadi genangan-genangan air hujan di
beberapa tempat. Unsur kedalaman efektif tanah di daerah ini relatif sama dengan
daerah-daerah lainnya di Kabupaten Buru yaitu berkisar antara 60 cm — 90 cm.
Dapat di lihat pada gambar 4.3
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»  Morfologi
Jumlah penduduk di Kota Namlea pada tahun 2011 berjumlah 38.201 jiwa,

dengan tingkat pertambahan penduduk tiap tahunnya 2,82 % /tahun. Konsentrasi
penduduk terbanyak terdapat di kelurahan Bara, kemudian kelurahan sehe dan
kelurahan Rete. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada tabel 4.2

Tabel 4.2 Jumlah Penduduk Kota Namlea Tahun 2011

No Kelurahan Luas Wilayah Jumlah Penduduk
(km?) (Jiwa)
1 Sehe 4,15 11.513
2 | Rete 3,32 10.755
3 | Bara 5,18 15.933

Sumber : Buru Dalam Angka , BPS (2011)

»  Geologi

1. Kelurahan Rete terdiri dari daerah datar sehingga diarahkan sebagai pusat
kegiatan kota,perdagangan, perkantoran, pertokoan dll.

2. Kelurahan Bara terdiri dari daerah datar dan kurang subur serta cocok
untuk pengembangan Industri, pendidikan dan pemukiman

3. Kelurahan Sehe merupakan daerah dengan dataran rendah dan subur
schingga digunakan sebagai daerah bercocok tanam, pemukiman
penduduk, serta pengembangan industri.

4.3.3 Peta Lokasi Genangan

Adapun daerah yang mengalami genangan pada Kota Namlea seperti yang
tertera pada gambar 4.4 (Peta Daerah Genangan).

Wilayah yang diidentifikasi selalu mengalami genangan pada saat musim
hujan tampak bahwa genangan tidak terlalu tinggi namun rutin terjadi antara lain :

1) Jalan A.Yani dengan tinggi genangan 50 cm

2) Jalan Jiku Besar dengan tinggi genangan 50 cm

3) Jalan Patimura dengan tinggi genangan 40 cm

4) Jalan R.A Kartini dengan tinggi genangan 40 cm
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5) Jalan Pendidikan dengan tinggi genangan 40 cm
6) Jalan Devras dengan tinggi genangan 40 cm

7) Jalan Mawar dengan tinggi genangan 40 cm.

8) Jalan Flamboyan dengan tinggi genangan 40 cm
9) Jalan Kenanga dengan tinggi genangan 40 cm

Pada kawasan ini perubahan land use terjadi dengan di bangunan-bangunan
baru yang tidak dilengkapi dengan saluran pembuangan, pada saat hujan menjadi
genangan rutin. Kondisi saluran yang ada pada saat ini belum dinormalisasi,
sehingga terjadi pendangkalan akibat sedimentasi. Bentuk topografi daerah terlalu
datar, kapasitas saluran yang tidak sebanding dengan perkembangan suatu
kawasan dan masih adanya kawasan yang belum mempuyai saluran pembuang.
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4.3.4 Curah Hujan

Pada studi ini stasiun hujan yang digunakan adalah dua stasiun. Dan data
curah hujan yang di pakai dari masing-masing stasiun hujan adalah 10 tahun.
Adapun stasiun hujan yang tertera adalah :

1) Stasiun Nametek

2) Stasiun Lala

Tabel 4.3 Data Curah Hujan Harian Maksimum Tiap Stasiun

Tahun Tanggal Curah Hujan (mm)
Sta. Nametek Sta. Lala

(L)) 2 (6)] @
2011 Jan 56 30
Feb 0 65

2010 Jan 113 46
Des 33 63

2009 Jan 110 0
Feb 52 85

2008 Nov 63 0
Feb 52 73

2007 Des 61 60
Feb 15 83

2006 Okt 95 56
Mei 20 132

2005 Nov 90 0
Apr 78 95

2004 Mei 95 17
Mart 8 70
2003 Feb 98 125
Feb 98 125

2002 Mei 70 0
Jan 0 120

Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Kabupaten Namlea

4.4 Kondisi Sistem Drainase

Secara umum sistem drainase di Kota Namlea masih menggunakan sistem
drainase gabungan (mix draian), dimana pembuangan air limbah atau air kotor
dan air hujan disalurkan melalui satu saluran. Jenis saluran drainase yang
digunakan pada lokasi studi sebagian besar jenis salurannya telah berusia lebih
dari 10 tahun.
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Saluran yang ada sebagian besar dimanfaatkan untuk saluran pembuangan
rumah tangga, hotel dan restoran yang berarti bahwa fungsi saluran kota sebagai
mix drain telah sesuai dengan kebutuhan masyarakat. Disisi lain keberadaan
saluran drainase juga menimbulkan genangan air. Salah satu penyebabnya adalah
sistem saluran yang kurang sempurna karena penurunan kualitas fungsi saluran,
proses sedimentasi dan penyumbatan akibat sampah. Keadaan ini sangat
menghawatirkan bagi penduduk dan pengguna jalan apabila terjadi genangan
akibat peningkatan intensitas curah hujan.

Sebagian besar dari saluran drainase yang ada kapasitas penampungannya
sudah tidak mampu lagi menampung air hujan sehingga dapat mengakibatkan
genangan air hujan. Tinggi genangan mencapai 10— 50 cm dengan lama genangan
rata-rata antara 60 — 90 menit.

Data eksisiting adalah data yanga ada di lapangan saat ini dari hasil survey
drainase wilayah kota yang di lakukan oleh Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten
Buru Tahun 2010. Data eksisting ini dapat dilihat pada tabel 4.4 sebagai berikut
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Tabel 4.4 Kondisi Eksisting Saluran Drainase Kota Namlea

Nama L, Dimensi Salaran
No Ruas @) S n b, h, w m Bentuk
Jalan @ | @ (m) Saluran
¢)) (b)) 3 ) &) 6) Q) ® L) (10)
1 1 kanan 737 0,0020 0,017 1,20 1,20 0,40 0,3 Trapesium
2 1 kiri 737 0,0020 0,017 0,80 0,80 0,27 0,2 Trapesium
3 2 kanan 1700 0,0020 0,017 1,40 1,40 0,47 0,5 Trapesium
4 2 kiri 1700 0,0020 0,017 1,00 1,00 0,33 0,3 Trapesium
5 3 kanan 902 0,0020 0,017 1,00 1,00 0,33 0,3 Trapesium
6 3 kiri 902 0,0020 0,017 0,80 0,90 0,30 0,3 Trapesium
7 4 1300 0,0015 0,017 1,00 0,90 0,30 0,3 Trapesium
8 5 kanan 471 0,0020 0,017 1,00 1,00 0,33 0,4 Trapesium
9 5 kiri 471 0,0020 0,017 1,50 1,50 0,50 0,4 Trapesium
10 7 kanan 1035 0,0030 0,017 0,70 0,80 0,27 0,3 Trapesium
11 8 kanan 418 0,0020 0,017 0,70 0,80 0,27 0,3 Trapesium
12 9 kanan 704 0,0020 0,017 1,00 0,30 0,27 0,5 Trapesium
13 6 528 0,0050 0,017 0,85 1,00 0,33 0,3 Trapesium
14 10 kanan 246 0,0015 0,017 1,25 0,90 0,30 0,5 Trapesium
15 7 kiri 1035 0,0030 0,017 1,00 1,00 0,33 0,3 Trapesium
16 8 kiri 418 0,0020 0,017 1,60 0,90 0,30 0,3 Trapesium
17 9 kiri 704 0,0030 0,017 1,25 1,30 0,43 0,5 Trapesium
18 10 kiri 246 0,0030 0,017 1,25 1,30 0,43 0,5 Trapesium
19 11 kiri 528 0,0020 0,017 0,50 0,80 0,27 0,0 Segiempat
20 12 1670 0,0020 0,017 1,00 1,20 0,40 0,2 Trapesium
21 16 161 0,0030 0,017 1,50 1,50 0,50 0,2 Trapesium
22 13 kanan 300 0,0030 0,017 1,20 1,30 0,43 0,2 Trapesium
23 13 kiri 300 0,0030 0,017 1,20 1,30 0,43 0,2 Trapesium
24 14 kanan 310 0,0020 0,017 1,30 1,30 043 0,2 Trapesium
25 15 kanan 1250 0,0020 0,017 1,00 1,00 0,33 0,3 Trapesium
26 17 291 0,0015 0,017 1,00 1,00 0,33 03 Trapesium
27 14 kiri 777 0,0020 0,017 0,80 0,80 0,27 0,25 Trapesium
28 15 kiri 924 0,0020 0,017 1,00 0,90 0,30 0,25 Trapesium
29 18 kanan 550 0,0020 0,017 1,00 1,30 043 0,25 Trapesium
30 18 kiri 550 0,0020 0,017 1,30 1,30 0,43 0,25 Trapesium
31 19 kanan 506 0,0030 0,017 0,80 1,10 0,37 0,00 Segiempat
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32 19 kiri 506 0,0030 0,017 0,60 0,70 0,23 0,00 Segiempat
33 21 kanan 330 0,0020 0,017 0,80 0,90 0,30 0,10 Trapesium
34 21 kiri 462 0,0030 0,017 0,80 0,90 0,30 0,25 Trapesium
35 20 264 0,0015 0,017 1,40 1,30 0,43 0,25 Trapesium
36 | 22kanan 465 0,0030 0,017 1,00 1,30 0,43 0,18 Trapesium
37 22 kiri 1100 0,0030 0,017 1,00 1,30 0,43 0,18 Trapesium
38 | 23 kanan 935 0,0020 0,017 1,40 1,30 0,43 0,18 Trapesium
39 23 kiri 357 0,0020 0,017 1,30 1,30 0,43 0,18 Trapesium
40 | 24 kanan 352 0,0030 0,017 0,85 0,80 0,27 0,00 Segiempat
41 24 kiri 352 0,0020 0,017 0,85 1,00 0,33 0,00 Segiempat
42 25 99 0,0010 0,017 2,80 1,50 0,50 0,18 Trapesium
43 26 kanan | 1098 0,0020 0,017 0,75 1,00 0,33 0,00 Segiempat
44 26 kiri 1510 0,0030 0,017 1,00 1,30 0,43 0,00 Segiempat
45 27 412 0,0020 0,017 1,00 1,20 0,40 0,00 Segiempat
46 | 28 kanan 330 0,0015 0,017 0,75 1,00 0,33 0,00 Segiempat
47 28 kiri 330 0,0015 0,017 0,75 1,00 0,33 0,00 Segiempat
48 | 29 kanan 600 0,0020 0,017 0,80 0,90 0,30 0,00 Segiempat
49 29 kiri 600 0,0020 0,017 0,80 0,80 0,27 0,60 Segiempat
50 | 30kanan 266 0,0010 0,017 1,25 1,30 0,43 0,00 Segiempat
51 30 kiri 266 0,0010 0,017 1,25 1,30 0,43 0,00 Segiempat

Sumber :Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Buru
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BABY
DATA DAN ANALISA DATA

5.1 Analisa Hidrologi

Curah hujan merupakan komponen yang sangat penting dalam analisis
perhitungan debit untuk menentukan dimensi saluran drainase. Analisis hidrologi
diperlukan untuk mengevaluasi dan merencanakan jaringan drainase yang akan
direncanakan. Adapun data yang sangat diperlukan adalah data hidrologi yang
diambil dari beberapa stasiun penangkar hujan di daerah sckitar lokasi daerah
kajian dengan jangka waktu yang cukup panjang.

Data curah hujan pada beberapa stasiun penangkar hujan kemudian diambil
curah hujan harian maksimum pada masing-masing stasiun hujan. Perhitungan
curah hujan rancangan maksimum menggunakan analisis frekwensi yang sesuai
dengan data yang diperoleh. Mengetahui kebenaran dari analisis frekwensi yang
digunakan maka diperlukan adanya uji kesesuaian distribusi.

5.1.1 Uji Konsistensi Data Hujan
Uji konsistensi dilakukan terhadap data curah hujan tahunan yang

dimaksudkan untuk mengetahui adanya penyimpangan data hujan, sehingga dapat
disimpulkan apakah data tersebut dapat dipakai dalam perhitungan analisis
hidrologi atau tidak. Data yang dipakai dalam uji konsistensi data adalah data
hujan harian maksimum pada setiap stasiun hujan, karena dalam perhitungan debit
rancangan data yang digunakan adalah hujan harian maksimum. Suatu rangkaian
pengamatan hujan dapat timbul non-homogenitas dan tidak kesesuaian, yang
dapat mengakibatkan penyimpangan dalam perhitungan. Non-homogenitas ini
dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain:

1) Perubahan letak stasiun

2) Perubahan sistem pendataan

3) Perubahan iklim

4) Perubahan lingkungan sekitar
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Perhitungan uji konsistensi dapat dilihat pada tabel 5.1

Tabel 5.1 Uji Konsistensi Data Hujan

Data Hujan Data Hujan Komulatif rata-rata | Komulatif rata-rata
No | Tahun | St. Nametek St. Lala St. Nametek St.Lala
(mm) (mm) (mm) (mm)

) @ 3 @ ) ()

1 2011 70 120 70 120

2 2010 98 125 168 245

3 2009 95 70 263 315

4 2008 90 95 353 410

5 2007 95 132 448 542

6 2006 61 83 509 625

7 2005 63 73 572 698

8 2004 110 85 682 783

9 2003 113 63 795 846
10 2002 56 65 851 911

Sumber : Hasil Perhitungan

Perhitungan diatas kemudian digambarkan

suatu grafik yang

membandingkan antara data hujan tahunan komulatif stasiun yang diuji dengan

rerata hujan komulatif dari stasiun hujan yang lain. Apabila data tidak ada

penyimpangan maka dari hubungan antara dua stasiun hujan akan terbentuk garis
lurus. Gambar uji konsistensi seperti terlihat pada gambar 5.1 berikut ini.
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Gambar 5.1 Uji Konsistensi Data Hujan

Gambar diatas, data dari dua stasiun hujan yang digunakan tidak ada
penyimpangan atau data tersebut sudah konsisten maka data itu tidak perlu adanya
perbaikan data dan dapat pula dipakai untuk perhitungan selanjutnya.

5.1.2 Analisa Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan

Curah hujan yang diperlukan untuk menyusun suatu rancangan pemanfaatan
air dan rancangan pengendalian banjir adalah hujan rata-rata di seluruh daerah
yang bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. Curah hujan ini
disebut curah hujan wilayah/daerah dan dinyatakan dalam mm.

Curah hujan harian maksimum tahuan diperoleh dengan mengambil nilai
yang terbesar dari data hujan harian dalam waktu satu tahun.

Cara perhitungannya adalah dengan mengambil nilai hujan maksimum
dalam satu tahun di salah satu stasiun penangkar hujan kemudian pada tanggal
yang sama diambil nilai hujan di stasiun yang lain, kemudian hasilnya dirata-rata.
Contoh perhitungan curah hujan rata-rata daerah untuk tahun 2011 dapat dihitung
dengan persamaan (2 - 1)

Curah hujan maksimum tahunan di stasiun Nametek pada tahun 2011 terjadi
pada tanggal 30 januari sebesar 56 mm, pada tanggal yang sama di stasiun Lala
hujan sebesar 30 mm. Hujan maksimum di stasiun Lala pada tahun 2011 terjadi
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pada tanggal 4 februari sebesar 65 mm, pada tanggal yang sama di stasiun
Nametek hujan sebesar 0 mm. Untuk selanjutnya dapat dilihat dapa tabel 5.2.

Tabel 5.2 Data Curah Hujan Harian Maksimum Tiap Stasiun

Tahun Tanggal Curah Hujan (mm)
Sta. Nametek Sta. Lala
(V) @ (C)] @
2011 Januari 56 30
Februari 0 65
2010 Januari 113 46
Desember 33 63
2009 Januari 110 0
Februari 52 85
2008 November 63 0
Februari 52 73
2007 Desember 61 60
Februari 15 83
2006 Oktober 95 56
Mei 20 132
2005 November 90 0
April 78 95
2004 Mei 95 17
Maret 8 70
2003 Februari 98 125
Februari 98 125
2002 Mei 70 0
Januari 0 120

Sumber : Badan Meteorologi dan Geofisika Kabupaten Namlea

5.1.3 Analisa Curah Hujan Harian Maksimum Rerata Daerah

Perhitungan curah hujan rerata daerah dalam studi ini menggunakan tinggi
rata-rata karena stasiun hujan yang berpengaruh terhadap kecamatan Namlea
hanya ada dua stasiun.

Tinggi rata-rata curah hujan didapatkan dengan mengambil nilai rata-rata
hitung (arithmetic mean) pengukuran hujan di stasiun-stasiun penangkar hujan di
dalam areal tersebut. Maka perhitungannya adalah sebagai berikut :

_ 56+30
2

86
2

d,
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d =43mm

_65+0
d, >
d =32,5mm

Karena nilai d, lebih besar dari nilai d, maka yang digunakan dalam
perhitungan selanjutnya adalah nilai d, yaitu 43 mm. Perhitungan selanjutnya
dapat dilihat pada tabel 5.3

Tabel 5.3 Perhitungan Curah Hujan Harian Maksimum Rerata Daerah

Tahun | Tanggal Curah Hujan (mm) Curah Hujan Curah Hujan
Sta. Nametek Sta. Lala Rata-rata Daerah Max.
(mm) (mm)
® ) (©) (O] &) 6)
2011 Januari 56 30 43 43
Februari 0 65 32,5
2010 Januari 113 46 79,5 79,5
Desember 33 63 48
2009 Januari 110 0 55 68,5
Februari 52 85 68,5
2008 | November 63 0 31,5 62,5
Februari 52 73 62,5
2007 Desember 61 60 60,5 60,5
Februari 15 83 49
2006 Oktober 95 56 75,5 76
Mei 20 132 76
2005 | November 9 0 45 86,5
April 78 95 86,5
2004 Mei 95 17 56 56
Maret 8 70 39
2003 Februari 98 125 111,5 111,5
Februari 98 125 111,5
2002 Mei 70 0 35 60
Januari 0 120 60
Sumber : Hasil Perhitungan

5,1.4 Analisa Curah Hujan Rancangan Maksimum Dengan Metode Log
Pearson Type III
Curah hujan rancangan maksimum adalah curah hujan terbesar tahunan
dengan periode ulang tertentu. Curah hujan rancangn berguna untuk menentukan
besarnya debit air hujan rencana yang akan dibuang.
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Curah hujan rancangan harus dihitung sesuai dengan prosedur metode log
pearson type III harus diketahui juga parameter-parameter statistiknya. Adapun
langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Melakukan rangking data curah hujan dan menentukan probabilitasnya,

perhitungannya lihat tabel 5.4

Tabel 5.4 Data Curah Hujan Tahunan
No Tahun Curah Hujan (mm)
4)) (0] (&)

1 2011 43,00

2 2010 79,50

3 2009 68,50

4 2008 62,50

5 2007 60,50

6 2006 76,00

7 2005 86,50

8 2004 56,00

9 2003 111,50

10 2002 60,00

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 5.5 Perhitungan Rangking Data Curah Hujan Beserta probabilitasnya

Rangking Data Tahun Curah Hujan (mm) Probabilitas

(%)
1 2) 3) 4

1 2002 43,00 0,0909

2 2009 56,00 0,1818

3 2011 60,00 0,2727

4 2006 60,50 0,3636

5 2005 62,50 0,4545

6 2004 68,50 0,5454

7 2007 76,00 0,6363

8 2003 79,50 0,7272

9 2008 86,50 0,8181

10 2010 111,50 0,90%0

Sumber : Hasil Perhitungan
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2, Mengubah data curah hujan tahunan dalam bentuk logaritma, perhitungan
dapat dilihat pada tabel 5.6

Tabel 5.6 Perhitungan Curah Hujan Rancangan Dengan Metode Log Pearson

Type 11
No | Tahun CH Log X Log X | (LogX- Log (Log_)_{ -Log (LogX -
(mm) X) X)? Leg X)*
(8))] 2) 3) @ 8 © (V) 3
1 2002 43,00 1,6335 1,8339 -0,2004 0,0402 -0,0081
2 2009 56,00 1,7482 1,8339 -0,0857 0,0073 -0,0006
3 2011 60,00 1,7782 1,8339 -0,0557 0,0031 -0,0002
4 2006 60,50 1,7818 1,8339 -0,0521 0,0027 -0,0001
5 2005 62,50 1,7959 1,8339 -0,0380 0,0014 -0,0001
6 2004 68,50 1,8357 1,8339 0,0018 0,0000 0,0000
7 2007 76,00 1,8808 1,8339 0,0469 0,0022 0,0001
8 2003 79,50 1,9004 1,8339 0,0665 0,0044 0,0003
9 2008 86,50 1,9370 1,8339 0,1031 0,0106 0,0011
10 2010 111,50 2,0473 1,8339 0,2134 0,0455 0,0097
Jumlah 18,3386 -0,0004 0,1176 0,0022
Sumber : Hasil Perhitungan

3. Mencari nilai rata-rata data ( LogX ) persamaan (2-7) ;

_ 18,3386
10

= 1,8339
4, Mencari nilai standar deviasi (S) persamaan (2 - 8) :

Y (log X —log X)*
S = 1=

n-1

- ’(0,1176)
10-1

=0,1143
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5’

Mencari nilai koefisien kepencengan (C, ) persamaan (2 - 9)

n>(log X, ~log X)°
T O I
_ (10)0,0022)
(9)(8)(0,1143)°

=0,2062

Mencari nilai hujan rancangan untuk tiap kala ulang (X ,, ) :

Nilai C, = 0,2062 maka dicari curah hujan rancangan dengan kala ulang 5
tahun, 10 tahun dan 25 tahun. Sebagai perhitungan adalah curah hujan

rancangan dengan kala ulang 5 tahun adalah sebagai berikut :

Nilai C, = 0,2062 dan Tr = 5 tahun di dapat nilai k = 0,829 (interpolasi dari

tabel 2.2)
Nilai k dicari dengan cara interpolasi  =0,824+ 0,25-0,2
0,3-0,2
=(,824 + 0,5 x 0,006
=0,83

Logaritma debitnya persamaan (2 - 10)
LogX = LogX +kxS$S
=1,8339 + 0,83 x 0,1143
=1,9287
X, = ] (L9287

= 84,8594 mm
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel 5.7
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Tabel 5.7 Perhitungan Curah Hujan Rancangan

Kala Ulang (Tr) Cs k Log X X, (mm)
@ @ 3) @ )
5 0,8296 1,9287 84,8594
10 0,2062 1,3015 1,9827 96,0948
25 1,8199 2,0419 110,1286

Sumber : HasH Perhitungan

5.1.5 Analisa Uji Distribusi Frekwensi
Pemeriksaan uji kesesuaian distribusi frekwensi bertujuan untuk mengetahui
kebenaran dari suatu hipotesa.
5.1.5.1 Uji Smirnov-Kolmogorov
Langkah-langkah perhitungan untuk uji ini adalah sebagai berikut :
1. Mencari probabilitas empiris dengan persamaan (2 - 12) :

Sn = x100%
n+1

101+ - x100%
=9,0909 %
2. Mencari nilai faktor frekwensi %)
LogX = m +kxS
1,6335 =1,8339+kx0,1143

K - 1,6335-1,8339
0,1143

=-1,7536
3. Mencari nilai probabilitas (Pr) didapat dari intrpolasi (tabel 2.2) hubungan
antara nilai k = - 1,7536 dan nilai Cs = 0,2062 didapat nilai P = 96,15%

96,15 -95
Wx(—O,S%)

115
4
-1,586 - 0,2875 x (-0,586)

- 1,7536

Nilai k dicari dengan cara interpolasi = -1,586 +

-1,586 - x(-0,586)
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4, Mencari nilai probabilitas teoritis (Pt) :
Pt =100-P
=100 - 96,15
=3,85%
5,  Mencari nilai probabilitas empiris (Pe)
Pe = ——x100
n+l
l 0,
= x 100 %
10+1
= 0,0909 %
6. Mencari selisih absolut selisih antara probabilitas teoritis dan empiris
persamaan (2-11) :
A maks =Pe-Pt
= 0,0909 - 0,0385
=0,0524 %
Perhitungan selengkapnya untuk uji smirnov-kolmogorov dapat dilihat pada
tabel 5.8
Tabel 5.8 Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov
No [ X(mm) | LogX | ,..% S k P% Distribusi A maks
Pe% | Pt% | Pe-Pt%
(1)) ) 3) @ (&) (6) (U] ® ) (10)
1 | 43,00 | 1,6335 | 1,8339 | 0,1143 | -1,7536 | 0,9615 | 0,0909 | 0,0385 | 0,0524
2 | 5600 | 1,7482 | 1,8339 | 0,1143 | -0,7499 | 07613 | 0,1818 | 0,2387 | 0,0569
3 60,00 1,7782 | 1,8339 | 0,1143 | -0,4877 0,6666 0,2727 | 0,3334 0,0607
4 | 60,50 | 1,7818 | 1,8339 | 0,1143 | -04562 | 0,6550 | 0,3636 | 03450 | 0,0186
5 62,50 1,7959 | 1,8339 | 0,1143 | -0,3326 0,6096 0,4545 | 0,3904 0,0641
6 | 6850 | 1,8357 | 1,8339 | 0,1143 | 00157 | 04827 | 05455 | 055173 | 0,0282
7 | 76,00 | 1,8808 | 1,8339 | 0,1143 | 04104 | 03457 | 0,6364 | 0,6543 | 0,0179
g8 | 79,50 | 1,9004 | 1,8339 | 0,1143 | 0,5815 | 0,2861 0,7273 | 0,7139 | 10,0134
9 | 8650 | 1,9370 | 1,8339 | 0,1143 | 09022 | 0,1847 | 0,8182 | 0,8153 | 0,0029
10 | 111,50 | 2,0473 | 1,8339 | 0,1143 | 1,8668 0,0345 0,9091 | 0,9655 0,0564
Amaks  0,0641

Sumber : Hasil Perhitungan

73




Hasil perhitungan diketahui A maks = 0,0641, sedangkan nilai Acr (dari
tabel 2.4) dengan jumlah

Banyaknyadata(N) =10

Taraf Signifikan (¢) = 0,05 (5%)

Nilai Acr =(,41(41%) (dari tabel 2.4)

A maksimum =0,0641

A maks < Acr (maka distribusi frekwensi Log pearson dapat diterima),

5,1:6 Analisa Intensitas Hujan
Intensitas curah hujan merupakan jumlah hujan yang dinyatakan dalam
tingginya kapasitas/volume air hujan tiap satuan waktu,
Intensitas hujan (I) didapat dengan menggunakan persamaan (2 - 26) :

.2
=5
Dimana : R = Curah hujan rancangan setempat ( mm )
t. = waktu Konsentrasi (jam )
I = Intensitas hujan ( mm/jam )
Waktu konsentrasi (Tc) didapat dengan menggunakan persamaan :

. = (0,87xL’ }”s’

1000x S

Perhitungan t. untuk sistem I (saluran 2 Kiri) :

Diketahui :
Elevasi di hulu :6,31m
Elevasi di hilir :551m
Panjang saluran : 1700 m = 1,700 km
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Mencari kemiringan saluran (S ) = é-II:I—

_ 631-551
1700
=0,00047 m

2 0.3
Waktu konsentrasi (tc) = (%7(-)%%)

0,871,700 )
1000 0,00047

=1,91 jam

Perhitungan waktu konsentrasi selanjutnya dapat dilihat pada tabel 5.9

Tabel 5.9 Perhitungan Waktu Konsentrasi 5 tahun

No | Kode Sistem Nama Panjang ELEVASI S t.
Saluran Saluran Hulu | Hilir (m)
(jam)
(m)
1 1 Sal. 2 kiri 1700 6,31 5,51 0,00047 1,91
2 I Sal. 7 kanan 1035 10,47 | 10,16 | 0,00029 1,57
3 m Sal. 12 1670 6,82 | 6,02 0,00048 1,87
4 v Sal. 15 kiri 1250 744 | 6,84 0,00048 1,49
5 \Y Sal. 22 kiri 1100 10,47 | 10,25 | 0,00020 1,90
6 A7 Sal. 26 kiri 1510 548 | 448 0,00066 1,53
Sumber : Hasil Perhitungan

Perhitungan I untuk sistem I (saluran 2 kiri) :

[ R (24)7
24 | ¢,

_ 84,8594 (24 Y
24 (191
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= 186,0997 mm/jam

= 51,6917 m/dt
Perhitungan selanjutnya untuk nilai I dapat dilihat pada tabel 5.10

Tabel 5.10 Perhitungan Intensitas Hujan 5 tahun

No Kode Sistem Nama Saluran t I
nvdt
Gam) (m/dt)
! I_ Sal. 2 kir 1.91 51.6917
2 I Sal. 7 kanan 1,57 26.5047
3 I Sal. 12 1,87 53.9267
> M Sal. 22 lari 1,90 52.2372
6 V1 Sal. 26 kiri 1,53 20.5572
Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 5.11 Perhitungan Waktu Konsentrasi dan Intensitas Hujan 10 tahun

dan 25 tahun
No Kode Nama Panjang 10 tahun 25 tahun
Sistem Saluran Saluran t 1 t. 1
(m) m/de m/de
(jam) ( ) (am) ( )

1 I Sal. 2 kiri 1700 1,91 58.5357 1,91 67.0843
2 0] Sal, 7 kanan 1035 1,57 86.6339 1,57 99.2861
3 T Sal. 12 1670 187 61.0667 187 | 69.9849
2 vV [ sal 15kin 1250 149 96.1867 1491 1102339
5 v Sal. 22\l 1100 1,90 59,1535 190 | 677023
6 Vi Sal. 26 kiri 1510 1,53 91.2230 1,53 104.5454

Sumber : Hasll Perhitungan

5.2 Analisa Debit Air Hujan Rancangan

Menghitung debit rancangan air hujan pada saluran drainase dapat

menggunakan rumus rasional karena rumus ini dapat digunakan untuk

perencanaan saluran drainase dengan luas pengaliran yang tidak luas.
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Debit air hujan didasarkan pada limpasan air hujan yang terjadi dan tingkat
aliran puncak dengan variabel amatan yang diorientasikan pada intensitas hujan
selama waktu konsentrasi dan luas daerah pengaliran,

Perhitungan untuk saluran nomor 1 kiri :

Diketahui :
= Luas daerah pengaliran (A) =0,11287Km"
= Panjang saluran (L) =737m
s Kemiringan rerata (S) = 0,003
s Penggunaan lahan :
Pemukiman =0,1139Km”
Jalan =0,0100 Kiti
Jalur hijau =0,0050 Km

Langkah-langkah perhitungan debit air hujan adalah sebagai berikut :
a. Mengetahui waktu konsentrasi (Tc)
b. Mengetahui intensitas hujan (I)
c. Koefisien pengaliran (C) didapat dengan menggunakan persamaan (2 -
16):

= CixA; +Coxds +...+ C.xA,
A+A4,+..+4,
_ (0,8x0,1139) +(0,2x0,01) +(0,95x0,005)
(0,1139+0,01+0,005)

_ 0,09787
0,1289

=0,7593
Perhitungan selanjutnya untuk nilai C dapat dilihat pada tabel 5.12

C
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8 kiri
9 kiri
10 kiri
11 kiri
12
16
13 kanan
13 kiri
14 kanan
15 kanan
17
14 kiri
15 kiri

18 kanan
18 kiri
19 kanan
19 kiri

21 kanan
21 kiri

20

528
594
418
704
246
528
1670
161
300
300
310
1250
291
777
924
638
550
550
506
506
330
330
462
308
264

0,0258
0,0483
0,0057
0,015
0,021
0,1068
0,1932

0,0240
0,0386
0,0347
0,1369
0,056

0,2004
0,0326
0,1208
0,0259
0,0053
0,0170
0,0317
0,0818
0,0063
0,0116
0,0152
0,0218

0,015

0,0036
0,0149
0,0407
0,014
0,0347

0,0053
0,00%4
0,016

0,1169
0,1026

0,0063
0,0116

0,0218

0,0020
0,0024
0,0025
0,0042
0,0024
0,0021

0,0011
0,0024
0,0046
0,0011
0,0037
0,0026
0,0033
0,0022
0,0020
0,0020
0,0013
0,0013
0,0013
0,0012
0,0016

0,0278
0,0507
0,0082
0,0342
0,0234
0,1089
0,1968
0,0149
0,0647

0,053

0,0705
0,1393
0,0606
0,2015
0,0363
0,1234
0,0292
0,0128
0,0114
0,018

0,0287
0,0076
0,0129
0,0164
0,0452

0,8108
0,8071
0,8457
0,5553
0,8154
0,8029
0,7890
0,2000
0,4227
0,6370
0,5070
0,8026
0,8114
0,8008
0,8153
0,8032
0,8170
0,5773
0,3316
0,2833
0,8070
0,7842
0,7702
0,8110
0,7812
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45 22 kanan 465 0,0191 0,0032 0,1201 0,2199
46 22 kiri 1100 0,0518 0,0308 0,0026 0,157 0,4104
47 J kanan 410 0,0379 0,019 0,0026 0,0596 0,6143
48 Y kiri 410 0,0155 0,0323 0,0026 0,0489 0,4301
49 23 kanan 935 0,038 0,0017 0,0587 4,2762
50 23 kiri 357 0,0323 0,0024 0,067 0,7813
51 24 kanan 352 0,0564 0,0014 0,0578 0,8036
52 24 kiri 352 0,021 0,1648 0,0014 0,0224 0,8094
53 25 99 0,0523 0,1781 0,0523 0,8000
54 26 kanan 1098 0,1694 0,0382 0,0208 0,0046 0,3388 0,5102
55 26 kiri 1510 0,0462 0,0048 0,1829 0,2197
56 K kenan 409 0,0080 0,0012 0,0682 0,4513
57 K kiri 409 0,0120 0,0012 0,0474 0,2190
58 27 412 0,0206 0,0013 0,0219 0,8090
59 28 kanan 330 0,0326 0,0013 0,0459 0,7912
60 28 kiri 330 0,0326 0,0013 0,0339 0,8058
61 29 kanan 600 0,1476 0,0024 0,15 0,8024
62 29 kiri 600 0,1048 0,0024 0,1072 0,8034
63 30 kanan 266 0,0387 0,0011 0,0398 0,8042
64 30 kiri 266 0,0387 0,0011 0,0398 0,8041
Sumber ;. Masil Perhitungan
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d, Maka besar debit (Q,,,) air hujan didapat dengan menggunakan
persamaan (2 - 32):

S5tahun =0,278xCxIxA

=0,278 x 0,7593 x 51,6917 x 0,1289

= 1,4065 m>/dt

Q hujanrancangan

Q hyanrancangan 10 taBUN. = 0,278 x CX IX A

=0,278 x 0,7593 x 58,5357 x 0,1289
=1,5927 m*/dt

Q yanrancangan 25 tabun =0,278 x Cx Ix A
=0,278 x 0,7593 x 67,0843 x 0,1289

=1,8253m>/dt

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 5.13 dengan Intensitas
Hujan (I) 5 tahun Intensitas Hujan (I) 10 tahun dan Intensitas Hujan (I) 25

tahun.

Tabel 5.13 Perhitungan Debit Hujan Per Segmen Saluran

No ]::::: A 2 C Q hujanrancangan Q hujanrancang, Q hyj 1gan
(Km®) 5 tahun 10 tahun 25 tah
Saluran un
(m* /dt) (m* /dt) (m®/dt)
@ 2 3 (C) (6] ©) ()
1 | 1kanan | 0,1466 | 0,9017 1.8996 2.1511 2.4653
2 | 1kin_ | 0,1289 | 0,7593 1.4065 1.5927 1.8253
3 A 0,055 | 0,8055 |  0.6366 0.7209 0.8262
4 | 2kanan | 0,4101 { 0,9009 53002 6.0122 6.8902
5 | 2kn_ | 0,0796 | 0,8132 |  0.9302 1.0534 1.2072
6 | 3kaman | 0,195 | 0,8031 2.2505 2.5484 2.9206
7 | 3kin__| 0,1549 | 0,8039 1.7894 2.0264 2.3223
8 B 0,0334 | 0,8045 | 0.3861 0.4373 0.5011
9 4 0,3743 | 0,8004 | 4.3052 4.8752 5.5872
10 | 5 kanan | 0,0599 | 0,8025 0.6908 0.7822 0.8965
11| skiri | 01170 | 0,8051 1.3536 1.5329 1.7567
12 C 0,1540 | 0,8000 1.7704 2.0048 2.2976
13 | 7 kanan | 0,1669 | 0,8054 1.9317 2.1874 2.5069
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14 | 8kanan | 0,0829 | 0,8006 1.4116 1.5985 1.8319
15| 9kanan | 0,0921 | 0,7088 1.3884 1.5722 1.8018
16 6 0,0555 | 0,7572 0.8938 1.0121 1.1599
17 { 10kanan | 0,0368 | 0,9027 0.7065 0.8001 0.9169
18 7 kiri 0,1184 | 0,6809 1.7146 1.9416 2.2252
19 D 0,0487 | 0,818 0.8478 0.9600 1,1002
20 E 0,0278 | 0,8108 04794 0.5429 0.6221
21 F 0,0507 | 0,8071 0.8703 0.9855 1.1295
22 8 kiri 0,0082 | 0,8457 0.1475 0.1670 0.1914
23 9 kiri 0,0342 | 0,5553 0.4039 0.4574 0.5242
24 10 kiri 0,0234 | 0,8154 0.4058 0.4595 0.5266
25 11 kiri 0,1089 | 0,8029 1.3108 1.4844 1.7011
26 12 0,1968 | 0,7890 2.3278 2.6360 3.0210
27 16 0,0149 | 0,2000 0.0447 0.0506 0.0580
28 | 13kanan | 0,0647 | 04227 0.4100 0.4643 0.5321
29 13 kiri 0,0530 | 0,6370 0.5061 0.5731 0.6568
30 | 14kanan | 0,0705 | 0,5070 0.5359 0.6068 0.6954
31 | 15kanan | 0,1393 | 0,8026 1.6761 1.8980 2.1752
32 17 0,0606 | 0,8114 0.7372 0.8348 0.9567
33 14 kiri 0,2015 | 0,8008 3.8103 43148 49449
34 15 kiri 0,0363 | 0,8153 0.6988 0.7914 0.9070
35 G 0,1234 | 0,8032 2.3404 2.6503 3.0374
36 | 18kanan | 0,0292 | 0,8170 0.5633 0.6379 0.7311
37 18 kiri 0,0128 | 0,5773 0.1745 0.1976 0.2264
38 | 19kanan | 0,0114 | 0,3316 0.0892 0.1011 0.1158
39 19 kiri 0,018 | 0,2833 0.1204 0.1364 0.1563
40 H 0,0287 | 0,8070 0.5469 0.6193 0.7098
41 | 21kanan | 0,0076 | 0,7842 0.1407 0.1594 0.1826
42 21 kiri 0,0129 | 0,7702 0.2346 0.2657 0.3045
43 I 0,0164 | 0,8110 0.3141 0.3557 0.4076
4 20 0,0452 | 0,7812 0.8338 0.9441 1.0821
45 | 22kanan | 0,1201 | 0,2199 0.3835 0.4343 0.4977
46 22 kiri 0,1570 | 0,4104 0.9357 1.05%6 12143
47 { Jkanan | 0,0596 | 0,6143 0.5317 0.6021 0.6900
48 J kdri 0,0489 | 0,4301 0.3054 0.3459 0.3964
49 | 23kanan | 0,0587 | 4,2762 3.6452 4.1278 4.7307
50 23 kiri 0,067 | 0,7813 0.7602 0.8608 0.9865
51 | 24kanan | 0,0578 | 0,8036 0.6745 0.7638 0.8754
52 24 kiri 0,0224 | 0,8094 0.2633 0.2982 0.3417
33 25 0,0523 | 0,8000 0.6076 0.6880 0.7885
S4 | 26kanan | 0,3388 | 0,5102 3.8720 4.3836 5.0238
55 26 kiri 0,1829 | 0,2197 0.9001 1.0190 1.1679
56 | Kkanan | 0,0682 | 0,4513 0.6895 0.7805 0.8945
57 K kiri 0,0474 | 0,2190 0.2325 0.2633 0.3017
58 27 0,0219 | 0,8090 0.3969 0.4493 0.5149
59 | 28kanan | 0,0459 | 0,7912 0.8135 0.9210 1.0555
60 28 kiri 0,0339 | 0,8058 0.6119 0.6927 0.7939
61 | 29kanan | 0,1500 | 0,8024 2.6961 3.0523 3.4981
62 29 kiri 0,1072 | 0,8034 1.9292 2.1841 2.5031
63 | 30kanan | 0,0398 | 0,8042 0.7170 0.8117 0.9302
64 30 kiri 0,0398 ] 0,8041 0.7169 0.8116 0.9301

Sumber : Hasil Perhitungan
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5.3 Analisa Debit Banjir Hujan Sistem
Menghitung kapasitas debit yang harus dibuang pada tiap saluran, maka
perhitungan yang digunakan adalah debit hujan sisitem. Debit hujan sistem
merupakan akumulasi debit saluran yang berada di hulu saluran ditambah dengan
debit pada saluran tersebut.
Perhitungan pada saluran 2 kanan :
Diketahui ;
 Saluran-saluran yang melewati saluran 2 adalah saluran 1 kanan, 1 kiri dan
A
= Maka debit hujan yang melewati saluran 2 kanan adalah :
Q,sistem =1lka+1ki+A+2ka
= 1,8996 + 1,4065 + 0,6366 + 5,3092
=9,2519 m*/dt

Perhitungan besarnya debit hujan sistem tiap saluran selanjutnya dapat dilihat
pada tabel 5.14

Tabel 5,14 Perhitungan Debit Hujan Sistem

No I:‘m:sa Q Debit Dari Saluran Q.. Sistem
uas
Saluran | MormemsT (m>/dt)
(m*/dt)
(4)) 2) 3) (O] (6]
1 1 kanan 24.6201 1 kanan 1.8996
2 1 kiri 18.2289 1 kiri 1.4065
3 A 8.2511 A 0.6366
4 2 kanan 68.8112 1ka+1ki+A+2ka 9.2519
5 2 kiri 12.056 2 kiri 0.9302
6 3 kanan 29.1674 3 kanan 2.2505
7 3 kiri 23.1924 3 kiri 1.7894
8 B 5.0046 B 0.3861
9 4 55.7982 3ka+3ki+B+4 8.7312
10 S kanan 8.9529 5 kanan 0.6908
11 $ kifi 17.544 5 Kifi 1.3536
12 C 22,9458 S5ka+5ki+C 3.8148
13 7 kanan 37.0518 7 kanan 1.9317
14 8 kanan 18.2942 7ka+ 8ka 3.3433
15 9 kanan 17.9939 7ka+8ka+9ka 4.7317
16 6 11.5836 6 0.8938
17 10 kanan 9.1566 7ka+8ka+9ka+6+10ka 6.332
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18 7 kiri 22.2216 7 kiri 1.7146
19 D 10.9872 D 0.8478
20 E 6.213 E 0.4794
21 F 11.2792 F 0.8703
22 8 kiri 19115 7ki+D+8ki 2.7099
23 9 kiri 52347 7ki+D+E+F+8ki+9ki 4,4635
24 10 kiri 5.2593 7ki+D+E+F+8ki+9ki+10ki 4.8693
25 11 kiri 7.7046 11 kiri 1.3108
26 12 13.6824 11ki+ 12 3.6386
27 16 0.2626 1ki+12+16 3.6833
28 13 kanan 2.4099 13 kanan 0.4100
29 13 kiri 2.9749 13 kiri 0.5061
30 14 kanan 3.1496 14 kanan 0.5359
31 15 kanan 9.8517 13ka+13ki+14ka+15ka 3.1281
32 11ki+12+16+13ka+ 13 ki +14 ka +
17 4332 15ka+17 7.5486
33 14 kiri 49,3826 14 kiri 3.8103
34 15 kiri 9.0573 14ki+ 1S ki 4.5091
35 G 303329 |G 2.3404
36 18 kanan 7.301 18 kanan 0.5633
37 18 kiri 2.2614 14ki+ 15ki + 18 ki 46836
38 19 kanan 1.1568 G+19ka 2.4296
39 19 kiri 1.5606 19 kiri 0.1204
40 H 7.0881 H 0.5469
41 21 kanan 1.8239 H+21ka 0.6876
42 21 kiri 3.0406 21 kiri 0.2346
43 1 4.0704 1 0.3141
14ki+15ki+G+18ka+ 18ki+ 19ka
44 20 10.8063 +19ki+H+21 ka+21 ki+1+20 9.8670
45 22 kanan 117.9779 | 22 kanan 0.3835
46 22 kiri 287.8323 | 22 kiri 0.9357
47 J kanan 163.5533 | J kanan 0.5317
48 J kiri 93.953 Jkini 0.3054
49 23 kanan 11213176 | 2ka+22ki+Jki+23ka 5.2698
50 23 kiri 233.8434 Nki+#23k 1.6959
51 24 kanan 207.4915 | 24 kanan 0.6745
52 24 kiri 80.9923 24 kiri 0.2633
22ka+22ki+Jka+Jki+23ka+23 ki
53 25 1869064 | +24ka+24ki+25 8.1071
54 26 kanan 50.1721 26 kanan 3.8720
55 26 kiri 11.6633 26 kiri 0.9001
56 K kehan 8.9336 K kanan 0.6895
57 K kiri 3.013 K kiri 0.2325
58 27 5.1424 26 ka + K ka + K ki +27 2.2190
59 28 kanan 10.5409 28 kanan 0.8135
60 28 kiri 7.9287 28 kiri 0.6119
61 29 kanan 34,935 29 kanan 2.6961
62 29 kiri 24.998 29 kiri 1.9292
63 26ka+Kka+Kki+27+28ka+28ki
30 kanan 9.29022 +30ka 43614
64 30 kiri 9.2891 26 ki + 29 ka + 29 ki + 30 ki 6.2423

Sumber : Hasil Perhitungan
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5.4 Analisa Pertumbuban Penduduk
5.4.1 Masalah Pertumbuban Penduduk

Perhitungan pertumbuhan penduduk sampai tahun 2022 terlebih dahuly
harus diketahui besamya prosentase pertumbuhan tiap tahun, kemudian diambil
rata-rata pertumbuhan penduduk.

Berdasarkan data dari Biro Pusat Statistik Kabupaten Buru bahwa
prosentase pertumbuhan penduduk di kota Namlea sebesar 2,82 % tiap tahun,
Jumlah penduduk pada tahun 2011 dilokasi studi sebesar 38.201 jiwa.

Tabel 5.15 Jumlah Penduduk Kecamatan Namlea

Tahun 2007-2011
Jumlah Penduduk
No. Tahun (jiwa)
L 2007 184.446
3 2008 184.782
3. 2009 184.838
4. 2010 185.579
5. 2011 186.506

Sumber : Buru Dalam Angka

5:4,2 Proyeksi Jumlah Penduduk

Tabel 5.16 Jumlah Kepadatan Penduduk Di Kecamatan Namlea

Tahun 2007-2011
No Tahun Jumlah Penduduk Kepadatan Penduduk
1| 2007 28742 0
2 | 2008 29849 1107
3] 2009 30434 585
4 | 2010 37218 6784
5| 2o 38201 983
Jumlah 164444 9459
Rata-rata 32888.8 1891.8

(Sumber; Hasil Perhitungan,)
85



Uji Korelasi
a. Metode Aritmatika
y = Pertumbuhan Penduduk

Tabel 5.17 Metode Aritmatika

X Y xy x* Yy
Uo7 | wor | 1 | 1225449
2| sgs | n70 | 4 | 342225
31 6734 | 20352 | 9 | 46022656
4] o83 | 3932 | 16 | 966289

10 o450 | 26561 | 30 | 48556619

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2012)

HEZ)-EyNEx)
n(z5?)- ) e +*)- P
_ 4(26561)- (9459)(10) _
~ Jalassse6197)- (9459 [la3o?)- (10}’

106244 — 94590
r=—
J[194226479 — 894726811120 —100]

11654
/2095075900

L 11654
45771,99

r =0,25
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b, Metode Geometrik

y = In Pertumbuhan Penduduk

Tabel 5.18 Metode Geometrik

X y xy X* y
U 700 7 1 49
2| 637 | 1274 40.5769
3| g2 | 2646 77.7924
4| 689 | 2756 | 16 | 474721
10| 208 | 7376 | 30 | 2148414

(Sumber: Hasil Perhitungan)

) ) o)

= y?)-E y) InlZ %) (Z x)

4(73,76) - (22,08)X 10)

a Jla(214,8414) - (22,08 [l4(30)- (10) |

re—,———
1/'859,3656 —-487,5264 ﬂl 20-100 I

74,24

"= J7436,784

r

r

_ 7424
86,24

=08
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¢. Metode Last Square
y = Jumlah Penduduk

Tabel 5.19 Metode Last Square
x y xy x* y
1| 29849 29849 1 890962801
2 | 30434 60868 4 926228356
3| 3718 111654 9 1385179524
4| 38201 152804 16 1459316401
10 | 35702 | 355175 30 4661687082

(Sumber: Hasil Perhitungan)

_ n(Zxy)-(Ey)Z*)
e y?)-E ) e »)- ¥

e 4(355175)- (135702)(10)
J[4(4661687082) - (135702 }{4(30)— (10)’
1420700 1375020

= ,/ |1 864674833000 -184150328000 ll 20-100 |

63680
r=
/336104901000

ye 63680
579745,5
r =010

Berdasarkan uji korelasi dihasilkan nilai r yang paling mendekati 1 adalah
hasil dari perhitungan secara geometric yaitu dengan nilai r = 0,86. Perhitungan

jumlah penduduk untuk 12 tahun ke depan (2022).

Perhitungan jumlah penduduk untuk 12 tahun yang akan datang dengan

metode geometrik. Persamaan yang digunakan :
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Perhitungannya adalah :
Po  =38.201 jiwa
n =4
A =2,820 %
Maka perhitungan proyeksi jumlah penduduk untuk tahun 2014 dengan
menggunakan metode geometri adalah sebagai berikut :
Pn  =Po(1+)"
=38.201 (1 + 2,820 %)*
=138.201 (1 + 0,0282) *
= 42.695 jiwa

Tabel 5.20 Proyeksi Jumlah Penduduk

No Tahun Jumlah Penduduk (jiwa)
Geometrik
1 2011 39278
2 2012 40385
3 2013 41524
4 2014 42695
5 2015 43899
6 2016 45137
7 2017 45410
8 2018 47719
9 2019 49065
10 2020 50448
11 2021 51871
12 2022 53582
Sumber : Hasil Perhitungan

5.5 Analisa Debit Air Kotor/Buangan Penduduk
Menggunakan persamaan (2 - 52) dapat diketahui debit air buangan
penduduk sebagai berikut ;
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Perhitungan saluran nomor 1 Kiri :
Diketahui :
= Jumlah penduduk tahun 2022 =53.582 jiwa
= Jumlah kebutuhan air penduduk = 90 It/hari/orang
Ques =90 x50 %
= 45 lt/hari/orang
= (,00052 lt/dt/orang
s Luas daerah pemukiman =0,1139 Km?
» Luas daerah pemukiman total (A) = 3,8026 Km?

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut ;
% Menghitung jumlah air kotor rata-rata yang dibuang(Q,,,) persamaan (2 -
52):
Qu =02x Pn"?x Qieb

=0,2 x 53.582"% x 0,00052
= 49,18 It/dt/ km?
=0,04918 m*/dt/km*
% Maka debit air kotor pada saluran 1 kiri adalah sebesar :
Q.. =0,04918 x A permukiman
=0,04918 x 0,1139
=0,00560 m*/dt/km*
Dimana :
Q. = debit air kotor/air buangan
Pn = jumlah penduduk
q = jumlah air buangan
A = luas daerah
Perhitungan air buangan penduduk di tiap-tiap saluran dapat dilihat pada
tabel 5.21
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Tabel 5.21 Perhitungan Debit Air Kotor

No | Nama Ruas Jumlah Air kotor rata-rata A , Debit Air Kotor (Q ;,)
Saluran 3 2
m° /dt/km (Km°) (msldt)
@ ) 3) “@ (5)
1 1 kanan 0.04918 0.0000 0.00000
2 1 kiri 0.04918 0.1139 0.00560
3 A 0.04918 0.0530 0.00261
4 2 kanan 0.04918 0.0000 0.00000
5 2 kiri 0.04918 0.0726 0.00357
6 3 kanan 0.04918 0.1910 0.00939
7 3 kiri 0.04918 0.1509 0.00742
8 B 0.04918 0.0324 0.00159
9 4 0.04918 0.3733 0.01836
10 5 kanan 0.04918 0.0589 0.00290
11 5 kiri 0.04918 0.1130 0.00556
12 C 0.04918 0.1540 0.00757
13 7 kanan 0.04918 0.1609 0.00791
14 8 kanan 0.04918 0.0719 0.00354
15 9 kanan 0.04918 0.0731 0.00360
16 6 0,04918 0.0000 0.,00000
17 10 kanan 0.04918 0.0000 0.00000
18 7 kiri 0.04918 0.0874 0.00430
19 D 0.04918 0.0427 0.00210
20 E 0.04918 0.0258 0.00127
21 F 0.04918 0.0483 0.00238
22 8 kiri 0.04918 0.0057 0.00028
23 9 kiti 0.04918 0.0150 0.00074
24 10 kiri 0.04918 0.0210 0.00103
25 11 kiri 0.04918 0.1068 0.00525
26 12 0.04918 0.1932 0.00950
27 16 0.04918 0.0000 0.00000
28 13 kanan 0.04918 0.0240 0.00118
29 13 kiri 0.04918 0.0386 0.00190
30 14 kanan 0.04918 0.0347 0.00171
31 15 kanan 0.04918 0.1369 0.00673
32 17 0.04918 0.0560 0.00275
33 14 kiri 0.04918 0.2004 0.00986
34 15 Kiri 0.04918 0.0326 0.00160
35 G 0.04918 0.1208 0.00594
36 18 kanan 0.04918 0.0259 0.00127
37 18 kiri 0.04918 0.0053 0.00026
38 19 kanan 0.04918 0.0170 0.00084
39 19 kiri 0.04918 0.0317 0.00156
40 H 0.04918 0.0818 0.00402
41 21 kanan 0.04918 0.0063 0.00031
42 21 kiri 0.04918 0.0116 0.00057
43 1 0.04918 0.0152 0.00075
4 20 0.04918 0.0218 0.00107
45 22 kanan 0.04918 0.0000 0.00000
46 22 kiri 0.04918 0.0518 0.00255
47 J kanan 0.04918 0.0379 0.00186
48 J kiri 0.04918 0.0155 0.00076
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49 23 kanan 0.04918 0.0380 0.00187
50 23 kiri 0.04918 0.0323 0.00159
51 24 kanan 0.04918 0.0564 0.00277
52 24 kiri 0.04918 0.0210 0.00103
53 25 0.04918 0.0523 0.00257
54 26 kanan 0.04918 0.1694 0.00833
55 26 kiri 0.04918 0.0000 0.00000
36 K kanan 0.04918 0.0080 0.00039
57 K kiri 0.04918 0.0000 0.00000
58 27 0.04918 0.0206 0.00101
59 28 kanan 0.04918 0.0326 0.00160
60 28 kiri 0.04918 0.0326 0.00160
61 29 kanan 0.04918 0.1476 0.00726
62 29 kiri 0.04918 0.1048 0.00515
63 30 kanan 0.04918 0.0387 0.00190
64 30 kiri 0.04918 0.0387 0.00190

Sumber : Hasil Perhitungan

5.6 Analisa Debit Banjir Rancangan Saluran

Debit banjir rancangan saluran merupakan hasil dari penjumlahan debit air

hujan dan debit air kotor. Perhitungan untuk saluran nomor 1 kiri ;
Diketahui :
Q, =1.4065m’/dt
Q. =0.00560 m?/dt
Besarnya debit air hujan rancangan adalah sebagai berikut ;
Qo =Q_+Qu
= 1,4065 + 0,00560
=1,4121 m*/dt

Perhitungan besarnya debit rancangan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 5.22
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Tabel 5.22 Perhitungan Debit Rancangan Saluran

No | Nama Ruas Q, Q. Q.
Saluran (m?/de) m*idy | (o
0} D) @) @ 5)
1 T kanan 1.899% 0.00000 1899
2 1 kiri 1.4065 0.00560 14121
3 A 0.6366 0.00261 0.6392
2 2 kanan 9,2519 0,00000 92519
5 2 kiri 0.9302 0.00357 0.9338
5 3 kanan 22505 0.00939 22599
7 3 kiri 1.7894 0.00742 1.7968
8 B 0.3861 0.00159 0.3877
9 4 8.7312 0.01836 8.7496
10 5 kanan 0.6908 0.00290 0.6937
1 5 ki 13536 0.00556 13502
12 C 3.8148 0.00757 3.8224
13 7 kanan 1.9317 0.60791 1.9396
14 8 kanan 33433 0.00354 3.3468
15 9 kanan YR 0.00360 47353
16 6 0.8938 0.00000 0.8938
17 10 kanan 6332 0.00000 63320
18 7 kn 17146 0.00430 17189
19 D 0.8478 0.00210 0.8499
20 E 0.4794 0.00127 0.4807
T F 0.8703 0.00238 08727
2 3 lan 37099 0.00028 27102
23 9 kiri 4.4635 0.00074 44642
2 10 kir 28693 0.00103 28703
25 11 kiri 1.3108 0.00525 1.3161
26 12 3.6386 0.60950 3.6481
27 16 3.6833 0.00000 3.6833
28 13 kanan 041 0.00118 04112
29 13 kiri 0.5061 0.00190 0.5080
30 14 kanan 0.5359 0.00171 0.5376
31 15 kanan 3.1281 0.00673 3.1348
32 17 7.5486 0.00275 7.5514
33 14 kiri 3.8103 0.00986 3.8202
34 15 kiri 4.5091 0.00160 4.5107
35 G 2.3404 0.00594 2.3463
36 18 kanan 0.5633 0.00127 0.5646
37 18 kit 4.6836 0.00026 2.6839
38 19 kanan 2.4296 0.00084 24304
39 19 kini 0.1204 0.00156 0.1220
40 H 0.5469 0.00402 0.5509
41 21 kanan 0.6876 0.00031 0.6879
2 M kin 02346 0.00057 02352
3 T 03141 0.00075 03149
44 20 9.867 0.00107 9.8681
45 22 kanan 0.3835 0.00000 0.3835
46 22 kiri 0.9357 0.00255 0.93825
] Y kanan 0.5317 0.00186 0.53356

93




48 J kiri 0.3054 0.00076 0.30616
49 23 kanan 5.2698 0.00187 5.27167
50 23 kiri 1.6959 0.00159 1.69749
51 24 kanan 0.6745 0.00277 0.67727
52 24 kiri 0.2633 0.00103 0.26433
53 25 8.1071 0.060257 8.10967
54 26 kanan 3.872 0.00833 3.8803
58 26 kiri 0.9001 0.00000 0.9001
56 K kanan 0.6895 0.00039 0.6899
57 K kiri 0.2325 0.00000 0.2325
58 27 2219 0.00101 2.2200
59 28 kanan 0.8135 0.00160 0.8151
60 28 kiri 0.6119 0.00160 0.6135
61 29 kanan 2.6961 0.00726 2.7034
62 29 kiri 1.9292 0.00515 1.9344
63 30 kanan 4.3614 0.00190 4.3633
64 30 kiri 6.2423 0.00190 6.2442
Sumber : Hasil Perhitungan

5.7 Analisa Kapasitas Saluran Drainase Yang Sudah Ada

Setelah kapasitas saluran lama diketahui kemudian dibandingkan dengan
debit rancangan untuk mengetahui apakah saluran tersebut perlu diperbesar atau
tidak,
Perhitungan untuk saluran drainase nomor 1 kanan :

t=0,30m

-
; bs=1,20m

30m 020 m

Gambar 5.2 Penampang trapesium saluran no.1 kanan

a. Saluran dengan penampang berbentuk trapesium

Diketahui ;
= Panjang saluran (L,) =737m
» [ebar dasar saluran (b, ) =1,2m
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Tinggi saluran (h,) =1,20m
Kemiringan dinding saluran (m) =1:1
Kemiringan dasar saluran (S) = 0,002
Koefisien kekasaranmaning = 0,017

Langkah-langkah perhitungan kapasitas saluran adalah sebagai berikut :

l!

Menghitung luas penampang saluran (A) persamaan (2 - 34)
A =(b,+mxh,)xh,

=(1,2+1x0,8)x0,8

=1,60 m?
Menghitung penampang basah saluran (P) persamaan (2 - 35)
P =b,+2xh_+m’+1

=1,2+2x0,84(1% +1
=1,2+2,26
=346 m
Menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) persamaan (2 - 36)

=0,46 m
Menghitung kecepatan aliran dalam saluran (V) persamaan (2 - 37)
v = i'x R2/3x 8"2
n

1
0,017

= 1,57 m/dt
Menghitung kapasitas saluran (Q) persamaan (2 - 38)
Q =AxV

=1,60 x 1,57

=2,52 m’/dt

x0,46% x0,002"2
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Cara yang sama akan diperoleh kapasitas saluran drainase lainnya
seperti ditunjukkan pada tabel 5.23

. Saluran dengan penampang berbentuk segiempat

W=043 mT T

<z
Y

ha=0387m Bs=130m

t=03m

] |
1

} ]
020m be=125m  020m

Gambar 5.3 Penampang segiempat saluran no.30 kanan

Perhitungan untuk saluran drainase nomor 30 kanan :

Diketahui :
» Panjang saluran (L) =266 m
s Lebar dasar saluran (b, ) =1,25m
= Tinggi saluran (h,) =130m
= Kemiringan saluran (S) =0,001

» Koefisien kekasaran maning = 0,017
Langkah-langkah perhitungan kapasitas saluran adalah sebagai berikut :
1. Menghitung luas penampang saluran (A) persamaan (2 - 40)
A =b xh,
=1,25x 0,87
=1,09 m?
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2, Menghitung penampang basah saluran (P) persamaan (2 - 41)
P =b, +2h,
=1,25+2x0,87
=299m
3. Menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) persamaan (2 - 42)

R =

= vl

2,99
=0,36 m
4. Menghitung kecepatan aliran dalam saluran (V) persamaan (2 - 43)

v =LlyxR2xsY2
n

1
0,017

= 0,95 m/dt
5. Menghitung kapasitas saluran (Q) persamaan (2 - 44)
Q =AxV
= 1,09 x 0,95
= 1,03 m’/dt

x 0,362 x 0,001

Cara yang sama akan diperoleh kapasitas saluran drainase lainnya
seperti ditunjukkan pada tabel 5.23 serta gambar 5.4 (peta arah
aliran) dan gambar selengkapnya dapat dilihat pada lampiran,
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Tabel 5.23 Kapasitas Saluran Drainase Yang Sudah Ada (Exiting condition)

Nama Dimensi Saluran Q iuran Bentuk
No Ruas L, S n b, h, w b, m A P R v St Saluran
Jalan ) @ | @) @) m?) (m) (m) (m/de) | (m”/dt)

) ) 3) “@ (8) ©) o 8 ) (10) an (12) (13) (14) (1%) __(16)

1 1 kanan 737 0,0020 0,017 | *1,20 | 1,20 | 0,40 0,80 1 1.60 3.46 0.46 1.57 2.52 Trapesium
2 1 kiri 737 (,0020 0,017 | 080 | 0,80 | 0,27 0,53 1 0.70 2.30 0.31 1.20 0.84 Trapesium
3 2kanan | 1700 { 0,0020 0,017 1,40 1,40 | 047 0,93 1 2.17 4.03 0.54 1.74 3.77 Trapesium
4 2 kiri 1700 0,0020 0,017 1,60 1,00 | 0,33 0,67 1 1.12 2.90 0.39 1.40 1.56 Trapesium
5 3 kanan 902 (,0020 0,017 1,00 1,00 | 0,33 0,67 1 1.12 2.90 0.39 1.40 1.56 Trapesium
6 3 kiri 902 0,0020 0,017 | 0,80 | 090 | 0,30 0,60 1 0.84 2.50 0.34 1.27 1.07 Trapesium
7 4 1300 [ 0,0015 0,017 1,80 | 090 | 0,30 0,60 1 0.96 2.70 0.36 1.14 1.10 Trapesium
8 5 kanan 471 0,0020 0,017 1,60 1,00 | 0,33 | 0,67 1 1.12 2.90 0.39 1.40 1.56 Trapesium
9 5 kiri 471 0,0020 0,017 1,50 1,50 | 0,50 1,00 1 2.50 4.33 0.58 1.82 4.56 Trapesium
10 7 kanan | 1035 0,0030 0,017 | 0,70 | 0,80 | 0,27 0,53 1 0.65 2.20 0.30 1.43 0.93 Trapesium
11 8 kanan 418 0,0020 0017 | 070 | 0,80 | 027 | 0,53 1 0.65 2.20 0.30 1.17 0.76 Trapesium
12 9 kanan 704 (,0020 0,017 1,60 | 080 | 027 0,53 1 0.81 2.50 0.32 1.24 1.01 Trapesium
13 6 528 0,0050 0,017 0,85 1,00 | 0,33 0,67 1 1.02 2,75 0.37 2.15 2.19 Trapesium
14 10 kanan | 246 0,0015 0,017 1,25 | 090 { 030 | 0,60 1 .11 2.95 0.38 1.19 1.32 Trapesium
15 7 kiri 1035 0,0030 0,017 1,80 1,00 | 0,33 0,67 1 1.12 2.90 0.39 1.71 1.91 Trapesium
16 8 kiri 418 0,0020 0,017 1,80 | 090 | 030 0,60 1 0.96 2.70 0.36 1.32 1.27 Trapesium
17 9 kiri 704 0,0030 0,017 1,25 1,30 | 043 0,87 1 1.84 3.71 0.50 2,02 3.73 Trapesium
18 10 kiri 246 0,0030 0,017 1,25 1,30 | 043 0,87 1 1.84 3.71 0.50 2.02 3.73 Trapesium
19 11 Kiri 528 (,0020 0,017 | 0,50 | 080 | 027 0,53 1 0.27 1.56 0.17 0.81 0.21 Segiempat
20 12 1670 | 0,0020 0,017 1,60 1,20 | 0,40 0,80 1 1.44 3.26 0.44 1.52 2.20 Trapesium
21 16 161 0,0030 0,017 1,50 1,50 | 0,50 1,00 1 2.50 4.33 0.58 2.23 5.59 Trapesium
22 13 kanan | 300 (,0030 0,017 1,20 1,30 | 043 0,87 1 1.80 3.66 0.49 2.01 3.62 Trapesium
23 13 Kiri 300 0,0030 0,017 1,20 1,30 | 043 0,87 1 1.80 3.66 0.49 2,01 3.62 Trapesium
24 14 kanan | 310 0,0020 0,017 1,30 1,30 | 0,43 0,87 1 1.89 3.76 0.50 1.66 3.14 Trapesium
25 15kanan | 1250 | 0,0020 0,017 1,60 1,00 | 0,33 0,67 1 1.12 2.90 0.39 1.40 1.56 Trapesium
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26 17 291 0,0015 0,017 1,60 1,00 | 0,33 0,67 1 1.12 2.90 0.39 1.21 1.35 Trapesium
27 14 kiri m 0,0020 0,017 080 | 080 | 027 | 0,53 1 0.70 2.30 0.31 1.20 0.84 Trapesium
28 15 kiri 924 0,0020 0,017 1,00 | 050 | 0,30 0,60 1 0.96 2.70 0.36 1.32 1.27 Trapesium
29 18 kanan | 550 0,0020 0,017 1,00 1,30 | 043 0,87 1 1.63 346 047 1.59 2.59 Trapesium
30 18 kiri 550 0,0020 0,017 1,30 1,30 | 043 | 087 1 1.89 3.76 0.50 1.66 3.14 Trapesium
31 19 kanan | 506 0,0030 0,017 | 0380 10 | 0,37 0,73 1 0.58 2.26 0.26 1.31 0.76 _Segiempat
32 19 kiri 506 0,0030 0,017 060 | 0,70 | 0,23 0,47 1 0.28 1.54 0.18 1.04 0.29 Segiempat
33 21 kanan | 330 0,0020 0,017 080 ] 090 [ 030 0,60 1 0.34 2.50 0.34 1.27 1.07 Trapesium
34 21 kiri 462 0,0030 0,017 080 | 090 | 0,30 0,60 1 0.84 2.50 0.34 1.56 1.31 Trapesium
35 20 264 0,0015 0,017 1,40 1,30 { 043 0,87 1 1.97 3.86 0.51 1.46 2.88 Trapesium
36 22 kanan | 463 0,0030 0,017 1,00 1,30 { 043 0,87 1 1.63 346 047 1.95 3.17 Trapesium
37 22 kiri 1100 0,0030 0,017 1,60 1,30 | 043 0,87 1 1.63 3.46 047 1.95 3.17 Trapesium
38 23 kanan | 933 0,0020 0,017 1,40 | 130 | 043 0,87 1 1.97 3.86 0.51 1.68 3.32 Trapesium
39 23 kiri 357 0,0020 0,017 1,30 1,30 | 043 | 0487 1 1.89 3.76 0.50 1.66 3.14 Trapesium
40 24 kanan | 352 0,0020 0,017 085 | 080 | 027 0,53 1 045 1.91 0.24 1.00 0.45 Segiempat
41 24 kiri 352 0,0020 0017 | 085 1,00 | 033 0,67 1 0.57 2.19 0.26 1.07 0.61 Segiempat
42 25 99 0,0020 0,017 | 2,80 1,50 | 0,50 1,00 1 3.80 5.63 0.68 2.02 7.69 Trapesium
43 26 kanan | 1098 | 0,0020 0,017 | 0,75 1,00 | 033 0,67 1 0.50 2.09 0.24 1.02 0.51 Segiempat
44 26 kiri 1510 | 0,0030 0,017 1,60 | 1,30 | 043 0,87 1 0.87 2.74 0.32 1.50 1.30 Segiempat
45 27 412 0,0020 0,017 1,60 | 1,20 | 040 0,80 1 0.80 2.60 0.31 1.20 0.96 Segiempat
46 28 kanan | 330 0,0015 0,017 0,75 1,00 | 033 0,67 1 0.50 2.09 0.24 0.88 0.44 _Segiempat
47 28 kiri 330 0,0015 0,017 | 075 1,00 | 0,33 0,67 1 0.50 2.09 0.24 0.88 0.44 _Segiempat
48 29 kanan | 600 0,0020 0017 | 080 | 050 { 0,30 0,60 1 0.48 2.00 0.24 1.02 0.49 Segiempat
49 29 kiri 600 0,0020 | 0017 | 080 | 080 | 027 0,53 1 0.42 1.86 0.23 0.98 042 | Segiempat
50 30kanan | 266 0,0010 0,017 1,25 1,30 | 043 0,87 1 1.09 2.9 0.36 0.95 1.03 Segiempat
31 30 kiri 266 0,0010 0,017 1,25 1,30 | 043 0,87 1 1.09 2.99 0.36 0.95 1.03 Segiempat

Sumber :Data dan Hasil Perhitungan
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5:8 Analisa Kapasitas Saluran Drainase Terhadap Debit Banjir Rancangan

Analisa kapasitas saluran drainase dilakukan untuk mengetahui kemampuan
saluran drainase yang ada terhadap besarnya debit rancangan dari hasil
perhitungan. Apabila kapasitas saluran drainase yang ada lebih besar dari bebit
rancangan hasil perhitungan maka saluran drainase masih sesuai dan tidak
diperlukan perubahan dimensi saluran, Sebaliknya apabila debit rancangan hasil
perhitungan lebih besar dari kapasitas saluran drainase yang ada maka saluran
drainase tersebut sudah tidak sesuai sehingga dimensi saluran harus diperbesar
agar tidak terjadi luapan air.

Hasil perhitungan pada tabel 5.23 dapat diketahui kemampuan saluran
drainase terhadap debit rancangan. Berikut adalah perhitungan untuk mengetahui
kemampuan saluran drainase yang ada terhadap debit rancangan,

Perhitungannya adalah :
a. Saluran nomor 1 kiri
Diketahui ;
* Kapasitas saluran lama (Q,,,...)  =0,84 m*/dt

* Debit Banjir rancangan (Q,,,,) =1,4121 m*/dt
Maka :
Evaluasi kapasitas saluran drainase =Q ... - Q.
=0,84 m*/dt - 1,4121 m?/dt
= =0,5721 m®/dt
Hasil dari evaluasi adalah negatif (-) berarti saluran tidak mampu
menampung debit rancangan hasil perhitungan, sehingga perlu diadakan
perbaikan saluran yang memungkinkan saluran agar mampu menampung
debit rancangan dari hasil perhitungan.
b. Saluran nomor 2 kiri
Diketahui ;
* Kapasitas saluran lama (Q,,,...)  =1.56 m*/dt

* Debit Banjir rancangan (Q,,,,) =0.9338 m*/dt
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Maka :
Evaluasi kapasitas saluran drainase = Q cotwran = Q ot
= 1.56 m*/dt = 0.6587 m>/dt
=0,9013 m*/dt
Hasil dari evaluasi adalah positif (+) berarti saluran mampu menampung
debit rancangan hasil perhitungan.
Cara yang sama diperoleh saluran-saluran drainase mana saja yang masih
dapat menampung dan tidak dapat menampung debit rancangan seperti yang pada
tabel 5.24

Tabel 5.24 Hasil Evaluasi Saluran Drainase Yang Sudah Ada

No | Nama Ruas Qv Q « | Perbandingan Hasil
Saluran 3 3
(m"/dt) (m°/dt)
()] 2) 3) @ _3 ©
1 1 kanan 2.52 1.8996 (Qs>Qn) Memenuhi
2 1 kiri 0.84 1.4121 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
3 A 0.00 0.6392 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
4 2 kanan 3.717 9.2519 (Qs<Qr) T idak Memenuhi
Akumulasi 3.77 13.2028 _(O5<0r) | Tidak Memenuhi
5 2 kiri 1.56 0.9338 (Qs>Qn) Memenuhi
6 3 kanan 1.56 22599 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
7 3 kiri 1.07 1.7968 (Qs<Qn Tidak Memenuhi
8 B 0.00 0.3877 (Qs<Qn Tidak Memenuhi
9 4 1.10 8.7496 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
Akumulasi 110 14.1278 _(0s<0p Tidak Memenuhi
10 S kanan 1.56 0.6937 (Qs>Qr) Memenuhi
11 5 kiri 4.56 1.3592 (Qs>Qn) Memenuhi
12 C 0.00 3.8224 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi
ARumulasi 0.00 5.8753 (Os <0r) Tidak Memenuhi
13 7 kanan 0.93 1.9396 (Qs<Qn) Tidak Memenuhi
14 8 kanan 0.76 3.3468 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
15 9 kanan 1.01 4.7353 (Qs<Qn) Tidak Memenuhi
16 6 2.19 0.8938 (Qs>Qr) Memenuhi
17 10 kanan 1.32 6.332 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
Akumulasi 132 17.2475 _(0s<0p Tidak Memenuhi
18 7 kiri 1.91 1.7189 (Qs> Qr) Memenuhi
19 D 0.00 0.8499 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
20 E 0.00 0.4807 (Qs<Qn) Tidak Memenuhi
21 F 0.00 0.8727 (Qs<Qn) Tidak Memenuhi
22 8 kiri 1.27 2.7102 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
ARumulasi 127 6.6324 _(0s<0r) Tidak Memenuhi
23 9 kiri 3.73 4.4642 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
24 10 kiri 3.73 4.8703 Qs < Qi) Tidak Meéinenuhi
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Akumulasi 3.73 9.3345 (Os<0r) Tidak Memenuhi

25 11 kiri 0.21 13161 (Qs<Qn) Tidak Memenuhi

26 12 2.20 3.6481 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi

27 16 5.59 3.6833 (Qs>Qr) Memenuhi

28 13 kanan 3.62 0.4112 (Qs>Qn) Memenuhi

29 13 kiri 3.62 0.508 (Qs>Qr) Memenuhi

30 14 kanan 3.14 0.5376 (Qs>Qr) Memenuhi

31 15 kanan 1.56 3.1348 {Qs<Qr) Tidak Memenuhi

32 17 1.35 7.5514 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi
Akumulasi 1.35 20.7905 (Os <0r) Tidak Memenuhi

33 14 kiri 0.84 3.8202 (Qs < Qr) Tidak Memenuhi

34 15 kiri 1.27 4.5107 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi

35 G 0.00 2.3463 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi

36 18 kanan 2.59 0.5646 (Qs>Qr) Memenuhi

37 18 kirl 3.14 4.6839 (Qs < Qr) Tidak Memenuhi

38 19 kanan 0.76 24304 (Qs <Qp) Tidak Memenuhi

39 19 kiri 0.29 0.122 (Qs>Qr) Memenuhi

40 H 0.00 0.5509 (Qs<Qn) Tidak Memenuhi

41 21 kanan 1.07 0.6879 (Qs > Qr) Memenuhi

42 21 kiri 131 0.2352 (Qs>Qr) Memenuhi

43 1 0.00 03149 (Qs <Qn) Tidak Memenuhi

44 20 2.88 9.8681 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi
Akumulasi 2,88 30.1351 (Os <0r) Tidak Memenuhi

45 22 kanan 3.17 0.3835 (Qs>Qr) Memenuhi

45 22 kiri 3.17 0.9383 (Qs>Qr) Memenuhi

47 J kanan 0.00 0.5336 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi

48 J kiri 0.00 0.3062 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi

49 23 kanan 332 52717 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi

50 23 kiri 3.14 1.6975 (Qs>Qr) Memenuhi

51 24 kanan 0.45 0.6773 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi

52 24 kiri 0.61 0.2643 {Qs < Qr) Tidak Memenuhi

53 25 7.69 8.1097 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi
Akumulasi 7.69 18.1819 (Os<0r) Tidak Memenuhi

54 26 kanan 0.51 3.8803 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi

55 26 kiri 1.30 0.9001 (Qs>Qr) Memenuhi

56 K kanan 0.00 0.6899 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi

57 K kiri 0.00 0.2325 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi

58 27 0.96 2.22 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi

59 28 kanan 0. 0.8151 (Qs>Qr) Memenuhi

60 28 kiri 0.44 0.6135 (Qs > Qr) Memenuhi

61 29 kanan 0.49 2.7034 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi

62 29 Kiii 042 1.9344 Q5 < Qi) Tidak Meinéiiiki

63 30 kanan 1.03 4.3633 (Qs<Qr) Tidak Memenuhi
Akumulasi 1.03 18.3525 _(0Os<0r) Tidak Memenuhi

64 30 kiri 1.03 6.2442 (Qs <Qr) Tidak Memenuhi
Akumulasi 1.03 6.2442 Qs <0r) Tidak Memenuhi

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 5.25 Matriks Perbaikan Saluran

No | Nama Permasalahn Tindak
Saluran Fisik Desain Lanjut
1 1 kiri, Adanya sedimentasi Lebar dasar dan tinggi | Saluran di
2 kanan, Adanya sampah yang| saluran masih kurang perlebar
3 kanan, tertumpuk pada saluran memadai
3 kiri, Kondisi konstruksi yang | - Kemampuan kapasitas
4, rusak saluran yang belum
mampu menampung
debit rencana  yang
terjadi
2 | 7 kanan, Adanya sedimentasi Lebar dasar dan tinggi | Saluran di
8 kanan, Adanya sampah yang| saluran masih kurang | perlebar
9 kanan, tertumpuk pada saluran memadai
10 Kemampuan kapasitas
kanan, saluran yang belum
8 kiri. mampu menampung
debit rencana  yang
terjadi
3 | 9kiri, Adanya sedimentasi Lebar dasar dan tinggi | Saluran di
10 kiri, Adanya sampah yang| saluran masih kurang | perlebar
11 kiri, tertumpuk pada saluran memadai Saluran di
12, perlebar
15 Kapasitas  penampang
kanan saluran  tidak  dapat
menampung debit yang
direncanakan
4 17, Adanya sedimentasi Lebar dasar dan tinggi | Saluran di
14 Kkiri, Adanya sampah yang| saluran masih kurang | perlebar
15 kiri, tertumpuk pada saluran memadai
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18 kiti, Kapasitas ~ penampang

19 saluran tidak  dapat

kanat menampung debit yang

20 direncanakan

23 Adanya sedimentasi Lebar dasar dan tinggi | Saluran di
kanan, Adanya sampah yang| saluran masih kurang perlebar
24 tertumpuk pada saluran memadai

kanan, Kondisi konstruksi yang | - Kemampuan kapasitas
24 Kiri, rusak saluran yang belum

25, 26 mampu menampung
kanan, debit rencana yang

27. terjadi

29 Adanya sedimentasi Lebar dasar dan tinggi | Saluran di
kanan, Adanya sampah yang| saluran masih kurang | perlebar
29 kiri, tertumpuk pada saluran memadai

30 Kondisi konstruksi yang | - Kemampuan kapasitas

kanan, rusak saluran yang belum
30 kiri. mampu menampung

debit rencana yang
terjadi
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5.9 Rencana Perbaikan Saluran Drainase Eksisting
Rencana perbaikan saluran drainase untuk mencegah terjadinya luapan air
dari saluran yang menyebabkan terjadinya genangan. Saluran yang lama

diperbaiki agar dapat menampung debit rancangan kala ulang 5 tahun,

hs=1.50m
t=03m
Gambar 5.5 Penampang trapesium saluran no. 1 kiri
a. Perhitungan untuk saluran nomor 1 kiri
Diketahui :
s Penampang saluran berbentuk trapesium
= Panjang saluran (L,) =737m
* Debit rancangan (Q ., angan) =1,4121 m*/dt
= Kemiringan Saluran (S) =0,0020
» Kemiringan dinding saluran (m) =1:1
» Tinggi saluran (h,) =1,20m
Direncanakan :
s Koefisien kekasaran maning (n) = 0,017 (pasangan batu kali)
= Lebar saluran (b,) =1,00m

Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Menghitung luas penampang saluran (A) persamaan (2-34) :
A =0, +mxh,)xh,
=(1,00+1* 1,20)x 1,20
=2,64m?
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2. Menghitung keliling basah saluran (P) persamaan (2-35) :
P =b, +2xh, (m* +1

= 1,00 + 2 x 1,20/{1* +1

=4,39m
3. Menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) persamaan (2 - 36) :

_A

R P
= ___2-’
439

=0,60 m

4. Menghitung kecepatan rencana dalam saluran (V) persamaan (2 - 37) :

V = lxRZBXS!lZ
n

1
0,017

= 1.87 m/dt
Kontrol kecepatan aliran dilakukan dengan membandingkan antara

x (0,60)* x (0,002)"?

kecepatan rencana dengan kecepatan maksimum yang diijinkan, apabila
V... <V, . maka saluran tersebut sudah memenuhi syarat.

V,.. =187m/dt
Vs = 2,40 m/dt (saluran terbuat dari pasangan batu)
1,87 m/dt < 2,4 m/dt (saluran oke)
5. Menghitung besarnya debit hasil perbaikan saluran (Q ..., ) persamaan (2
-38):
Q,.s=VxA
=1,87 x 2,64
=4,94 m>/dt
Kontrol kapasitas saluran dilakukan dengan membandingkan antara
debit rancangan dengan kapasitas saluran setelah perbaikan.
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=1,4121 m®/dt

Q rancangan
Qe = 4,94 m?/dt
4,94 m3/dt> 1,4121 m?/dt (kapasitas saluran sudah memenuhi)
Perhitungan rencana perbaikan untuk penampang trapesium lainnya dapat
dilihat pada tabel 5.26

W=0,50

¢

5851,20_ hs=l,50m

t=0,3m

|
I T T
0’20 m bs= 1,00 m 0,20 m

Gambar 5.6 Penampang segiempat saluran no. 11 kiri

b. Perhitungan untuk saluran nomor 11 kiri
Diketahui :
s Penampang saluran berbentuk segiempat
= Panjang saluran (L,) =528 m
=  Debit rancangan (Q uuegmgan) = 1,3161 m’/dt
= Kemiringan saluran (S) =0,0015
= Tinggi saluran (h ) =1,20m
Direncanakan :
» Koefisien kekasaran maning = 0,017 (pasangan batu kali)
= Lebar saluran (b,) =1,50m
Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Menghitung luas penampang saluran (A) persamaan (2 - 40) :
A =b,xh,
=1,00 x 1,20
=1,20 m?
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2. Menghitung keliling basar saluran (P) persamaan (2 - 41) :
P =b,+2xh,
=1,00+2x1,20
=3,40m
3, Menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) persamaan (2 - 42) :

s

R

L eund

2

40
=0,35m
4. Menghitung keceptan dalam saluran (V) persamaan (2 - 43) :

W

vV = 1 Ry Y2
n

= L %0352 x0,0015"
0,017

= 1,31 m/dt
Kontrol kecepatan aliran dilakukan dengan membandingkan antara

kecepatan rencana dengan kecepatan maksimum yang diijinkan, apabila
V,,. <V, maka saluran tersebut sudsh memenuhi syarat.

V. =1,31 m/dt
V puais = 2,4 m/dt (saluran terbuat dari pasangan batu)
1,31 m/dt < 2,4 m/dt (saluran oke)
5. Menghitung besarnya debit hasil perbaikan saluran (Q ,.,,) persamaan
(2-44):
Q,=AXxY
=1,20x 1,31

=1,58 m*/dt
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Kontrol kapasitas saluran dilakukan dengan membandingkan antara
debit rancangan dengan kapasitas saluran setelah perbaikan.

Q emcangan = 1,3161 m*/dt

Qs =1,58 m®/dt
1,58 m?®/dt > 1,3161 m?/dt (kapasitas saluran sudah memenuhi)

Perhitungan rencana perbaikan untuk penampang segiempat lainnya dapat
dilihat pada tabel 5.26 dan gambar selengkapnya dapat dilihat pada lampiran,
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‘Tabel 5.26 Perbaikan Dimensi Saluran Drainase

Q Dimensi Saluran Q oturan

N Nama Nmo_aa_. L, S i n , Vrenc(m @ 3 i)

® | salaran | (m/dy) b, | b, |V [b,@| ™ | A@h | P Rm) | saty

(0)) 2) 3 4 (S) 6) (U] & | 9 a | ay | 12) 13) 14 § (15 16) (18)
1 1 kiri Trapesium | 737 | 0.0020 | 1.4121 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 4.39 | 0.60 1.87 4.94
2 2kanan | Trapesium | 1700 | 0.0020 | 9.2519 0.017 2,00 1.60 0.53 1.30 1 4.29 5.68 §| 0.76 2.18 9.36
3 3kanan | Trapesium | 902 | 0.0020 | 22599 0.017 1.20 1.50 0.50 | 120 1 2.88 459 | 0.63 1.93 5.55
4 3 kiri Trapesium | 902 | 0.0020 | 1.7968 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 1 0.60 1.87 4.94
5 4 Trapesium | 1300 | 0.0020 | 8.7496 0.017 2.00 1.60 0.53 1.30 1 429 5.68 | 0.76 2.18 9.36
6 7kanan | Trapesium | 1035 | 0.0030 | 19396 0.017 1.00 1.00 0.33 0.70 1 1.19 298 | 040 1.75 2.08
7 8kanan | Trapesium | 418 | 0.0020 | 3.3468 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 § 0.60 1.87 4.94
8 9kanan | Trapesium | 704 | 0.0020 | 4.7353 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 § 0.60 1.87 4.94
9 | 10kanan | Trapesium | 246 |0.0020 | 6.332 0.017 1.50 1.50 0.50 1.20 1 3.24 4.89 § 0.66 2.00 6.47
10 8 kiri Trapesium | 418 | 0.0020 | 27102 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 | 0.60 1.87 4.94
11 9 kiri Trapesium | 704 | 0.0030 { 44642 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 i 0.60 2.29 6.06
12 10 kiri Trapesium | 246 | 0.0030 | 4.8703 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 | 0.60 2.29 6.06
13 11 kiri segiempat 528 |0.0020] 13161 0,017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 1.20 340 | 035 1.31 1.58
14 12 Trapesium | 1670 | 0.6020 | 3.6481 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 | 0.60 1.87 4.94
15 | 15kanan | Trapesium | 1250 | 0.0020 | 3.1348 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 | 0.60 1.87 4.94
16 17 Trapesium | 291 | 0.0030 | 7.5514 0.017 2.00 1.50 0.50 1.20 1 3.84 539 | 0.71 2.57 9.86
17 14 kiri Trapesium | 777 | 0.0020 | 3.8202 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 | 0.60 1.87 4.94
18 15 Kiri Trapesium | 924 [ 0.0020 | 4.5107 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 §| 0.60 1.87 4.94
19 18 kiri Trapesium | 550 | 0.0020 | 4.6839 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 | 0.60 1.87 4.94
20 | 19kanan | segiempat | 506 | 0.0030 | 2.4304 0.017 1.50 1.50 0.50 1.20 1 1.80 390 | 046 1.92 346
21 20 Trapesium | 264 | 0.06030 | 9.8681 0.017 2.00 1.50 0.50 1.20 1 3.84 539 § 0.71 2.57 9.86
22 | 23%kanan | Trapesium | 935 | 0.6030 | 52717 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 439 | 0.60 2.29 6.06
23 | 24kanan | segiempat 352 | 00020 | 06773 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 1.20 340 § 035 1.31 1.58
24 24 kiri segiempat | 352 | 0.0020 | 0.2643 0.017 1.00 1.50 0.50 1.20 1 1.20 340 | 035 131 1.58
25 25 Trapesium 99 |0.0030 | 8.1097 0.017 2.00 1.50 0.5 1.20 1 3.84 5.39 § 0.71 2.57 9.86
26 | 26kanan | segiempat | 1098 | 0.0030 | 3.8803 0.017 1.70 1.50 0.5 1.20 1 2.04 410 § 0.50 2.02 4.13
27 27 segiempat 412 | 0.0020 2.22 0.017 1.50 1.50 0.5 120 1 1.80 3.90 | 0.46 1.57 2.83
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5,10 Perencanaan Saluran Drainase Baru
Perencanaan saluran baru adalah suatu saluran yang belum ada sama sekali

sehingga saluran tersebut perlu di buat untuk mengalirkan air permukaan ke badan
air atau ke bangunan resapan buatan.
1, Pemilihan lokasi
¢ Belum adanya saluran drainase untuk dapat menampung air kotor
yang ada di sekitar lokasi tersebut
% Lokasi ini terdapat pemukiman penduduk.
¢ Lihat dari segi topografi dan kestabilan tanah karena untuk daerah
ini lokasinya datar dan tidak akan mengakibatkan longsor.
2. Pemilihan jenis konstruksi
¢ Untuk perencanaan ini lebih banyak menggunakan saluran
trapesium karena biaya untuk perencanaan ini lebih murah dari
pada menggunakan saluran tipe yang lain.
< Bentuk saluran pada perencanaan ini yaitu trapesium dan segi
empat
3. Manfaat
< Mengurangi aliran permukaan pada lokasi yang ada sehingga dapat
mencegah atau mengurangi terjadinya banjir dan genangan

Berikut ini adalah perhitungan perencanaan dimensi saluran A.

Perhitungan untuk saluran A
Diketahui
= Penampang saluran berbentuk trapesium
* Panjang saluran (L) =440 m
= Debit rancangan (Q ,.zmeen) =0,4484 m*/dt
= Kemiringan Saluran (S) =0,002
= Kemiringan dinding saluran (m) =1
s Koefisien kekasaran maning =0,017
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Syarat ;
A =(, +tmxh)xh

=b,xh +1xh? (persamaan 1)

P =b, +2xhym?+1

=b, +2xhy{I* +1

=b, +2,83xh (persamaan 2)

Subtitusi pers. 2 ke pers. 4 :
P =b, +2,83xh

P = (hﬁ—h J+ 2835k (persamaan 4)

Per. 4 dideferensial terhadap h :

dp A
D L 14283
dh  h?

= ——;%—+1,83

’:iz -1,83

A =1,83xh? i (persamaan 5)
Subtitusikan persamaan 5 ke persamaan 1 :

A =b,xh+mxh?

1,83 xh? =b,xh+h?

1,83xh?=h* =b,xh

2

b, = 0,83xh
h

b, =0,83 xh
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=
i
~

__ bxh+mxh’
b, + 2xhvm + 1

- 0,83xh* = h*
0,83xh+2,83xh

_ 1,834
3,66:xh

=0,5xh
Sehingga :

Q — lxRZIstllzxA
n

04484 = 3” x (0,5 x h) >3 x (0,002) > x (1,83 x h?)

=58,82x 0,63 xh**x 0,014 x 1,83 x h?
=0,95xh**xh?
0,4484 =0,95xh®’
0,95 xh¥? =0,4484
h ¥ _0,4484
0,95
h ** =047
h =06lm
b =083xh
=0,83 x 0,61
=0,51m
Jadi :
h =061m
b =051m
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Adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Menghitung luas penampang saluran (A) persamaan (2-34) :
A =0, +mxh,)xh,
=(0,51+1x0,61) x 0,61
=0,68 m?
2. Menghitung keliling basah saluran (P) persamaan (2-35) :

P =b, +2xh, (m*+1

=0,51+2x0,61(1% +1
=2,24m
3. Menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) persamaan (2 - 36) :

R =4
P
0,68

2,24
=0,31 m
4. Menghitung kecepatan rencana dalam saluran (V) persamaan (2 - 37) :

V = _l_xR213x SIIZ
n

i
= 0,312 0,0020"2
0,017 * x0,00

=1,19 m/dt
5. Menghitung besarnya debit hasil perbaikan saluran (Q ,,,) persamaan
(2-38):
Q,n=VxA
=1,19x 0,68
=0,82 m*/dt
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Kontrol kapasitas saluran dilakukan dengan membandingkan antara
debit rancangan dengan kapasitas saluran setelah perbaikan.
=(0,4484 m*/dt

Q rncangan

Qs = 0,82 m*/dt
0,82 m?/dt > 0,4484 m*/dt (kapasitas saluran sudah memenuhi)

Perhitungan rencana saluran baru lainnya dapat dilihat pada tabel 5.27 serta

gambar 5.7 (peta drainase saluran baru) dan gambar selengkapnya dapat dilihat
pada lampiran.
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Tabel 5.27 Perencanaan Dimensi Saluran Drainase Baru

Nama Q Dimensi Saluran A Q..
‘No| Ruas Bentuk S n rancangan m | m?) P R u.i:
saluran | Saluran m3y) | b, h, AM h, (m) (m) N—...M“M (m”/dt)
m) | @ ) | @

@ 2) (&) ) (&) (9] (U) 8 ) (10) 1anpl| a2) | a3 (14) (15) an
1 A Trapesium | 0,0020 0,017 0.4489 0.51 1.00 0.33 0.61 1 0.68 2.24 0.31 1.19 0.82
2 B Trapesium | 0,0020 0,017 0.2723 0.95 1.20 0.40 0.80 1 1.40 3.21 0.44 1.51 2.12
3 C Trapesium | 0,0020 0,017 2.6887 1.00 1.50 0.50 1.20 1 2.64 4.39 0.60 1.87 494
4 D Trapesium | 0,0030 0,017 0.4039 0.08 1.20 0.40 0.80 1 0.70 234 0.30 1.45 1.02
5 E Trapesium | 0,0030 0,017 0.2284 0.19 1.40 0.47 0.93 1 1.04 2.82 0.37 1.66 1.73
6 F Trapesium | 0,0020 0,017 04146 0.21 1.30 0.43 0.87 1 0.94 2.67 0.35 1.31 1.23
7 G Trapesium | 0,0010 0,017 1.0043 0.50 1.10 0.37 0.73 1 0.68 2.26 0.30 0.83 0.57
8 H Trapesium | 0,0020 0,017 0.2347 0.13 1.30 0.43 0.87 1 0.87 2.59 0.34 1.27 1.11
9 I Trapesium | 0,0030 0,017 0.1348 0.65 1.10 0.37 0.73 1 1.01 2.71 0.37 1.66 1.68
10 | Jkanan | Trapesium | 0,0030 0,017 0.3710 0.58 1.30 0.43 0.87 1 1.26 3.04 0.41 1.79 2.26
1 J kiri Trapesium | 0,0030 0,017 0:2131 0.52 1.30 0.43 0.87 1 1.21 2.98 0.41 1.77 2.14
12 | K kanan | Trapesium | 0,0020 0,017 03119 0.31 1.20 0.40 0.80 1 0.89 2.57 0.35 1.29 1.15
13 K kiri Trapesium | 0,0020 0,017 0.1052 0.31 1.20 0.40 0.80 1 0.89 2.57 0.35 1.29 1.15

Sumber : Haslil Perhitungan
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3.11 PERENCANAAN ECO-DRAINASE

Eco-drainase yaitu upaya mengelola kelebihan air dengan cara sebesar-
besarnya diresapkan ke dalam tanah secara alamiah atau mengalirkan ke sungai
dengan tanpa melampaui kapasitas sungai sebelumnya agar kelebihan air pada
musim hujan harus dikelola sedemikian sehingga tidak mengalir secepatnya ke
sungai,namun diusahakan meresap ke dalam tanah, guna meningkatkan
kandungan air tanah untuk cadangan pada musim kemarau,

Pemakaian air tanah harus mempertimbangkan faktor kelestarian air tanah,
yang meliputi faktor kualitas dan kuantitas air. Salah satu cara mempertahankan
kuantitas air tanah adalah dengan menerapkan sumur resapan dan Saluran
drainase tanpa perkerasan. Keuntungan yang dapat diperoleh dari pemanfaatan
sumur resapan dan saluran drainase tanpa perkerasan adalah: 1. Dapat menambah
jumlah air tanah. 2. Mengurangi jumlah limpasan. Infiltrasi diperlukan untuk
menambah jumlah air yang masuk kedalam tanah dengan demikian maka
fluktuasi muka air tanah pada waktu musim hujan dan kemarau tidak terlaly
tajam.

Untuk perencanan eco-drainase pada skripsi ini penulis menggunakan
sumur resapan dan saluran drainase tanpa perkerasan. Untuk lebih jelasanya akan
di bahas pada sub berikutnya.

5:111 Perencanaan Sumur Resapan

Sumur resapan adalah teknik konservasi air berupa bangunan yang
dibuat menyerupai bentuk sumur gali dengan kedalaman tertentu yang berfungsi
sebagai tempat menampung air hujan yang jatuh di atas atap rumah atau daerah
kedap air dan meresapkannya ke dalam tanah.

Teknologi sumur resapan dapat dibagi menjadi dua yaitu yang bersifat
pasif dan aktif. Pada teknologi sumur resapan pasif air hujan dibiarkan meresap
secara alami melalui sumur buatan, sedangkan pada sumur resapan yang bersifat
aktif air dipompa (diinjeksikan) kedalam lapisan akuifer menggunakan pompa
tekanan tinggi.
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Pemilihan lokasi sumur resapan

9
L %4

()
L <4

o

9,
L

<

K

()
o

Model dan ukuran sumur resapan harus memperhatikan faktor
lingkungan dan ketersediaan lahan di kawasan tersebut.

Lokasi sumur resapan di letakkan pada bahu jalan.

Lokasi ini banyak terdapat pemukiman penduduk.

Lokasi untuk pembutan sumur resapan ini lahannya datar, tidak
berada pada lahan yang berlereng, curam atau labil.

Pada lahan yang tertutupi bangunan, volume sumur resapan dibuat
lebih besar dibandingkan lahan yang terbuka luas.

Dari beberapa lokasi saluran, saluran A, D dan E memenuhi
kriteria peletakan sumur resapan dari pada lokasi saluran lain.
Lokasi ini juga jauh dari tempat penimbunan sampah, jauh dari
septic tank (lihat tabel 5.28)

Tabel 5.28 Jarak minimum sumur resapan dengan bangunan lainnya

%
o

No Bangunan/Obyek yang ada Jarak minimal dengan
sumur resapan (m)
1 Bangunan/ rumah 3.0
2 Batas pemilikan lahan/kapling 1.5
3 Sumur untuk air minum 10
4 Septi tank 10
5 Aliran air (sungai) 30
6 Pipa air minum 3.0
7 Jalan Umum L5
8 Pohon besar 3.0
2. Pemilihan jenis konstruksi sumur resapan

Dari sckian banyak jenis konstruksi sumur resapan yang ada
konstruksi dengan susunan batu bata dan batu kali di dinding
sumur dan dasar sumur diisi dengan batu belah dan ijuk atau
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kosong. Di karenakan tanah atau batuan pada lokasi tersebut yang

relatife stabil

&

% Bentuk sumur resapan pada perencanaan ini yaitu bundar
L)

% Bahan- bahan yang dipakai harus murah dan mudah didapat di

lokasi sehingga mudah diterima dan diterapkan oleh masyarakat.

. Manfaat sumur resapan

% Mengurangi aliran permukaan pada lokasi yang ada sehingga dapat
mencegah atau mengurangi terjadinya banjir dan genangan

< Mempertahankan dan meningkatkan tinggi permukaan air pada
lokasi tersebut.

< Mengurangi erosi dan sedimentasi pada sumur resapan itu sendiri.

Pada perencanaan ini peletakan sumur resapan di letakan pada bahu jalan,

dapat di lihat pada gambar 5.8. Sumur resapan ini di letakan pada ruas saluran

yang berbeda-beda yaitu pada saluran A, saluran D dan Saluran E.

Gambar 5.8 Skema sumur resapan

Berikut ini adalah perhitungan perencanaan sumur resapan yang data-

datanya di ambil dari saluran A.
Diketahui :

Lebar jalan (1 ,,,,) =6m
Panjang saluran (p ,,.,) =440 m

Intensitas hujan (I) =10,0611 mm/jam = 0,10061 m/jam
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Maka :
1. A (luas badan jalan)

=pxl
=440x 6
=2640 m*

2. V,, (volume air yang hilang) =A x1

=2640 x 0,100611
=265,61 m*/jam

Jika diasumsikan lama hujan adalah 5 jam, maka :
V o 5 jam =265,61x5
= 1328,05 It/jam
3. Direncanakan sumur resapan
Panjang (p) =0,5m
Lebar (1) =0,5m
Tinggi (h) =1,5m
Maka :

v" V (volume sumur resapan)

v" Jumlah sumur resapan

=pxlxh
=0,5x0,5x0,5
=0,375m’

_ (V,.m Sjam)
NV )

P

sal

_ (1328,05
0,375
440

3560,46
440

= 8 buah
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v Jarak antar sumur

P

S

al

Jjumlah

_ 440

8

=55m

Perhitungan selanjutnya dapat di lihat pada tabel 5.27 dan detail gambar sumur

resapan dapat dilihat pada gambar 5.9 - 5.11 serta gambar 5.12 (peta perletakan

sumur resapan)
Tabel 5.27 Rencana Sumur Resapan
No| Nama | p_ |1 Jalan ! A Vi | Poumir | Vowmr | Woumir |V sumur Jumiah | Jarak
Saluran @ | (m/jam) (m 2 )| 10 jam () (m) - - Sumur | Sumur
(It/jam)
M| @ @ | @ ) ) ) ® &) 10) an (12) 13
1 A 440 6 0,100611 | 2640 | 1328,05 0,5 0,5 1,5 0,375 8 55
2 D 990 6 0,100611 | 5940 | 2988,15 0,5 0,5 1,5 0,375 8 123,8
E 528 6 0,100611 | 3168 | 1593,70 0,5 0,5 1,5 0,375 8 66
Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 5.9 Detail Sumur Resapan
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Gambar 5.10 Detail Sumur Resapan
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Gambar 5.11 Detail Sumur Resapan
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5.11:2 Perencanaan Saluran Tanpa Perkerasan
Secara umum drainase jalan menggunakan curb yang cenderung
mengakibatkan terakumulasinya aliran air dengan volume besar dan kecepatan
aliran yang relatif tinggi. Dalam kaitannya dengan drainase yang ramah
lingkungan, desain drainase tanpa curb diharapkan dapat lebih mempertinggi
kemungkinan terjadinya infiltrasi air ke dalam tanah.
1. Pemilihan lokasi saluran tanpa perkerasan
< Lokasi di letakkan pada bahu jalan.
% Lokasi ini banyak terdapat pemukiman penduduk.
< Dari beberapa lokasi saluran, saluran K kanan dan saluran K kiri
memenuhi kriteria perencanaan drainase tanpa perkerasan dari
pada lokasi saluran lain.
% Lokasi untuk pembutan drainase ini lahannya datar, tidak berada
pada lahan yang berlereng dan curam
2. Pemilihan jenis konstruksi
< Struktur ini adalah berupa drainase yang diberi vegetasi (rumput)
serta lapisan penyaring di dasar saluran untuk mencegah lapisan
tanah terbawa oleh aliran air.
% Karena kondisinya yang hampir selalu kering, struktur ini baik
untuk digunakan didaerah permukiman.
3. Manfaat saluran tanpa perkerasan
Pada perencanaan saluran tanpa perkerasan ini mempunyai kelebihan dan
kekurangan. Yang mana keuntungannya yaitu :
1. Merupakan kombinasi antara sistem untuk meminimalisir kuantitas aliran
permukaan sekaligus meningkatkan kualitas run-off.
2. Biaya konstruksi lebih murah dibandingkan dengan saluran dengan
perkerasan.
3. Mengurangi kecepatan aliran permukaan.

Dan kekurangannya adalah :
1. Biaya pemeliharaan lebih tinggi dibandingkan dengan struktur saluran
dengan perkerasan,
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2. Tidak dapat digunakan untuk area dengan kemiringan lahan yang curam..

3. Memungkinkan terjadinya erosi dasar.

Berikut ini adalah gambar perencanaan drainase tanpa perkerasan.

Gambar 5.13 Saluran Tanpa Perkerasan

Berikut ini adalah perhitungan perencanaan saluran tanpa perkerasan untuk
saluran K kanan.
Diketahui :

= Penampang saluran berbentuk trapesium

= Panjang saluran (L) =410 m

= Debit rancangan (Q ,,,canan) =0,3115 m’/dt
= Kemiringan Saluran (S) =0,0030

* Kemiringan dinding saluran (m) =1

= Koefisien kekasaran maning (Berliku, beraturan dan vegetasi)
= 0,040

Syarat ;
A =(b, +mxh)xh

B3 TR ——————. (persamaan 1)
P =b, +2xhyf(m*+1)
=b, +2xhw/(12+1i

=h, # 2,83 X B uuanssssmmmmmmisssn (persamaan 2)



Subtitusi pers. 2 ke pers. 4 :
P =b, +2,83xh

P = (hﬁ—h ]+ 2.83xh (persamaan 4)

Per. 4 dideferensial terhadap h :

‘-"‘l=--i4?—1+2,83
h

dh
=—7142—+l,83
A
7=1,83
A = 1,83 x h? i (persamaan 5)

Subtitusikan persamaan 5 ke persamaan | :
A =b,xh+mxh?

1,83 x h? =b,xh+h?

1,83xh? -h* =b,xh

_ 1837’
! h
b, =1,83xh

b

~
0
1N

_ _ bxh+mxk
b, +2xhm+h’

_ L83xH + I
1,83xh+2,83xh

_ 183xh’
3,66xh
=0,5xh
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Sehingga :

Q = xRZIBxslIZxA

N |-

03115 =—— x (0,5 x h)?*x (0,003)"*x (1,83 xh?)
0,017

b

= 58,82 x 0,63 x h?¥*x 0,0015 x 1,83 x h?
=0,10xh**x h?

0,3115 =0,10xh®*?

0,10xh*® =0,3115

 os 03115
0,10

h ¥ =3,115
h =08m

b =083xh
=0,83 x 0,85
=0,71m
Jadi :
h =085m
b =071m

Adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Menghitung luas penampang saluran (A) persamaan (2-35) :
A =@, +mxh,)xh,
=(0,71 + 1 x 0,85) x 0,85
=1,33m?
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A

Menghitung keliling basah saluran (P) persamaan (2-36) :
P =b, +2xh, +{m?+1

=0,71 +2x0,85/l1% +1
=3,11 m
Menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) persamaan (2 - 37) :

R =4
P

_13
3,11

=0,43 m

. Menghitung kecepatan rencana dalam saluran (V) persamaan (2 - 38) :

VvV = _l_szlsx g2

n

=L x0432° x0,0030"

0,040
=(,78 m/dt

. Menghitung kecepatan rencana dalam saluran (Q) persamaan (2 - 39) :

Qe =VxA

=0,78x 1,33
= 1,04 m>/dt

Kontrol kapasitas saluran dilakukan dengan membandingkan antara
debit rancangan dengan kapasitas saluran setelah perbaikan.

Q arcangan =0,3115 m*/dt

Qs =1,04 m*/dt
1,04 m3/dt > 0,3115 m®/dt (kapasitas saluran sudah memenuhi)

Selanjutnya dapat dilihat pada gambar 5.14 (peta drainase tanpa perkerasan)
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512 Perencanaan Gorong-gorong
Gorong-gorong yang direncanakan dalam studi ini adalah untuk

mengalirkan air yang melintas suatu jalan. Perencanaan dimensi gorong-gorong
didasarkan pada kondisi pemasukan air dimana kondisi air pada daerah studi
kondisinya tidak penuh sehingga prinsip perhitungannya menggunakan aliran
terbuka. Prinsip perhitungan gorong-gorong yaitu debit yang direncanakan pada
gorong-gorong tidak boleh lebih kecil dari debit yang keluar dari gorong-gorong,

Kriteria desain yang di gunakan untuk gorong-gorong pada perencanaan
ini menggunakan gorong-gorong segi empat dan lingkaran dengan pasangan batu
karena konstruksinya sangat mudah di gunakan.

Perencanaan slope yang digunakan untuk gorong-gorong ini dengan
kemiringan 1 : 5 (0,005) dikarenakan slope eksisting saluran drainase paling
tinggi 1 : 3 (0,003)

Panjang gorong-gorong yang dipakai untuk perencanaan ini adalah 10 m
disebabkan karena gorong yang direncanakan terletak pada kelas jalan kolektor.

7 ) :—_00] m
s s
<
-, M s
s
/ , =
., ¢ h=120m
< s
s ,
7 ’
‘S s
2 > g ~ ~ 2 , Ve -
‘S S 2/, 0,30 m
s v/, -

Gambar 5.15 Penampang segiempat gorong-gorong C
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a. Perhitungan untuk gorong-gorong C (bentuk segi empat)
Diketahui :
B Q ancangan =3,6465 m>/dt
% Kemiringan saluran (S) = 0,005
% Tinggi saluran inlet (HW)= 1,00 m

Direncanakan :
% Panjang gorong-gorong(L) =10 m
% Koefisien kekasaran (n) =0,014

% Lebar gorong=gorong(b) =1,5m
% Tinggi gorong-gorong (h) =1,20m
% Bentuk gorong-gorong segi empat

Adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Kontrol terhadap jenis aliran persamaan (2 - 53) :

LIPS
D

.lﬁ(_). <1,2
12

0,83<1,2

Karena nilai -ILDW— kurang dari 1,2 maka jenis aliran dalam gorong-

gorong adalah aliran terbuka.
2. Menghitung luas penampang gorong-gorong (A) persamaan (2-54)
A =bxh
= 1,50 x 1,20
=1,80m?
3. Menghitung penampang basah gorong-gorong (P) persamaan (2 - 55)
P =b+2xh
=1,5+2x1,20
=3,90m
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4, Menghitung jari-jari hidrolis gorong-gorong (R) persamaan (2 - 56)

R =2

P

_ 180
3,90

=0,46 m

5. Menghitung kecepatan aliran dalam gorong-gorong (V) persamaan @-
57)
v = _l_xR2I3xsl/2
n

404627 0,005"2
0,014

=2,95 m/dt

6. Menghitung kapasitas gorong-gorong (Q) persamaan (2 - 58)
Q =AxVY
=1,80x295

=5,31 m?/dt
Dengan cara yang sama akan diperoleh kapasitas saluran drainase

lainnya seperti ditunjukan pada tabel 5,30

1,0m 1’3 m

Gambar 5.16 Penampang lingkaran gorong-gorong T
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b, Perhitungan untuk gorong-gorong T (bentuk lingkaran)
Diketahui :
% Q mcangan =1,2809 m>/dt
% Kemiringan saluran (S) = 0,005
Direncakan :
% Bentuk gorong-gorong lingkaran
% Panjang gorong-gorong (L) =10m
% Koefisien kekasaran (n) =(0,014
% Diameter gorong-gorong (D) =13m
Adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Kontrol terhadap jenis aliran persamaan (2 - 53) :

Bw 15
D

12 12
i3

0,92<1,2
Karena nilai % kurang dari 1,2 maka jenis aliran dalam gorong-

gorong adalah aliran terbuka.
2. Menghitung luas gorong-gorong (A) persamaan (2 - 60)
A =14ngxd®
=Y%x3,14x 1,32
=1,33m?
3. Menghitung penampang basah gorong-gorong (P) persamaan (2-61)
P =2xmr
= 2x3,14x0,65

=4,08m
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4, Menghitung jari-jari hidrolis gorong-gorong (R) persamaan (2-62)

R = ..4
P
_ 1,33
4,08
=0,33 m
5. Menghitung kecepatan aliran dalam gorong-gorong (V)
vV = _l_mexSuz
n

1, 033%x0,005"
0,014

= 2,40 m/dt
6. Menghitung kapasitas gorong-gorong (Q)
Q =AxV
=1,33x2,40
=3,19m?/dt
Dengan cara yang sama akan diperoleh kapasitas saluran drainase
lainnya seperti ditunjukan pada tabel 5.30 serta gambar 5.17 (peta
perencanaan gorong-gorong) dan gambar selengkapnya dapat di lihat pada

lampiran.
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Tabel 530 Perhitungan Dimensi Gorong-gorong

Nama Ruas Saluran (s J—. Dimensi Q — corom
'Gorong- o S n 5 - Bentuk A P R \4 gorong 8 s
)gorong (m” /dt) (m) (m) Penampang (m 2 ) (m) (m) (m) (m"/dt)
Dari Ke
A 1kiri +A 2 kanan 5.3092 0,005 | 0,014 1,50 1,30 | Segiempat 1.95 4.10 0.48 2.85 5.56
B 3kiri+B 4 4.3052 0,005 | 0,014 1,30 1,20 | Segiempat 1.80 3.90 0.46 2.65 4.77
C 5 kiri C 1.7704 0,005 | 0,014 1,50 1,20 | Segiempat 1.80 3.90 0.46 2.95 5.31
D 7 kanan 8 kanan 1.4116 0,005 | 0,014 1,30 1,00 | Segiempat 1.30 3.30 0.39 2.65 345
E 7 kiri +D 8 kiri 0.1475 0,005 { 0,014 1,10 1,00 | Segiempat 1.10 3.10 0.35 2.45 2.70
F E F 0.8703 0,005 | 0,014 1,00 1,00 | Segiempat 1.00 3.00 0.33 2.40 2.40
G 8 kanan 9 kanan 1.3884 0,005 | 0,014 1,60 1,00 | Segiempat 1.60 3.60 0.44 2.90 4.64
H F + 8 kiri 9 kiri 0.4039 0,005 | 0,014 1,40 1,00 | Segiempat 1.40 3.40 0.41 2.75 3.85
1 11 kiri 12 2.3278 0,005 | 0,014 1,60 1,00 | Segiempat 1.60 3.60 0.44 290 4.64
J 15ki +15ka 17 0.7372 0,005 | 0,014 1,30 1,40 | Segiempat 1.82 4,10 0.44 2.50 5.28
K 14 kanan 15 kanan 1.6761 0,005 | 0,014 1,30 1,00 | Segiempat 1.30 3.30 0.39 2.65 3.45
L 14 kiri 15 kiri 0.6988 0,005 | 0,014 1,30 1,00 | Segiempat 1.30 3.30 0.39 2.65 345
M 18 ki +19 ka 20 0.8388 0,005 | 0,014 1,30 1,20 | Segiempat 1.56 3.70 0.42 2.80 4.37
N 19ki +21 ka 20 0.8388 0,005 | 0,014 0,90 1,20 | Segiempat 1.08 3.30 0.33 2.40 2.59
0) H 21 kanan 0.1407 0,005 | 0,014 1,50 1,00 | Segiempat 1.50 3.50 0.43 2.85 4.28
P 2ka+Jki | 23 kanan 3.6452 0,005 | 0,014 1,20 1,20 | Segiempat 1.44 3.60 0.40 2.70 3.89
Q 22 kiri 23 kiri 0.7602 0,005 | 0,014 1,00 1,00 | Segiempat 1.00 3.00 0.33 2.40 2.40
R 23 kiri 25 0.6076 0,005 | 0,014 1,20 1,20 Lingkaran 1.33 4.08 0.33 240 3.19
S 26 ka + K ki 27 0.3969 0,005 | 0,014 1,30 1,20 | Segiempat 1.56 3.70 0.42 2.80 4.37
T 27+28kiri | 30 kanan 0.7170 0,005 | 0,014 1,30 1,30 | Lingkaran 1.33 4.08 0.33 2.40 3.19
U 26 ki +29 ka 30 kiri 0.7169 0,005 | 0,014 1,30 130 Lingkaran 1.33 4.08 0.33 2.40 3.19
A 6 10 kanan 0.7065 0,005 { 0,014 0,90 0,80 | Segiempat 1.33 4.08 0.33 2.40 3.19
w G 19 kanan 0.0892 0,005 | 0,014 0,80 0,80 | Segiempat 1.33 4.08 0.33 240 3.19
Sumber : Hasil Perhitungan
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BAB V1
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah dan hasil perhitungan dengan menggunakan data-

data yang ada, maka hasil dari studi ini dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Besarnya jumlah air buangan penduduk pada tahun 2022 adalah sebesar 0,04918
m?/dt, maka dari hasil evaluasi saluran dapat diketahui bahwa tidak semua saluran
dapat menampung debit rancangan dengan kala ulang 5 tahun.

a.

Dari 54 saluran yang dievaluasi terdapat 31 saluran yang tidak dapat menampung
debit rancangan. Saluran-saluran tersebut adalah 1 kiri, 2 kanan, 3 kanan, 3 Kiri, 4,
7 kanan, 8 kanan, 8 kiri, 9 kanan, 9 kiri, 10 kanan, 10 kiri, 11 kiri, 12, 15 kanan, 15
kiri, 17, 14 kiri, 18 kiri, 19 kanan, 20, 23 kanan, 24 kanan, 24 kiri, 25, 26 kanan, 27,
29 kanan, 29 kiri, 30 kanan, 30 Kiri.

Merehabilitasi saluran yang tidak dapat menampung debit rancangan dengan
melakukan perubahan lebar dasar saluran dan tinggi saluran

Penambahan saluran-saluran baru untuk daerah-daerah yang belum ada saluran
drainasenya, penambahan saluran drainase dibuat disisi kiri atau kanan jalan untuk
mencegah adanya luapan air hujan ke jalan-jalan. Adapun saluran-saluran tersebut
adalah saluran A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J kanan, J kiri, K kanan, K kiri

2. Besarnya debit banjir rancangan sistem dengan kala ulang 5 tahun adalah sebagai
berikut :
a. Pada sistem I sebesar 33,2058 m®/dt, pada sistem II sebesar 33,2145 m*/dt, pada

sistem III sebesar 20,7904 m>/dt, pada sistem IV sebesar 30,1350 m®/dt, pada
sistem V sebesar 18,1819 m?/dt, pada sistem VI sebesar 24,5966 m* /dt
Perencanaan drainase ramah lingkungan ini menggunakan sumur resapan dan
drainase tanpa perkerasan

Sumur resapan yang di gunakan terletak pada tiga lokasi yang masing-masing
lokasi mempunyai jarak perletakan sumur yang berbeda
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v Di mana lokasi pertama terletak pada saluran A dengan panjang saluran 440 m,
lebar jalan 6 m, jumlah sumur 7 buah dan jarak masing-masing sumur 63 m

v Di mana lokasi kedua terletak pada saluran D dengan panjang saluran 990 m,
lebar jalan 6 m, jumlah sumur 2 buah dan jarak masing-masing sumur 495 m

v Di mana lokasi ketiga terletak pada saluran E dengan panjang saluran 528 m,
lebar jalan 6 m, jumlah sumur 2 buah dan jarak masing-masing sumur 264 m.

d. Saluran drainase tanpa perkerasan terletak pada dua lokasi saluran yang masing-

masing lokasi mempunyai panjang saluran yang berbeda-beda

v Di mana lokasi pertama terletak pada saluran K kanan dengan panjang saluran
410 m, debit rancangan 0,3115 m*/dt

v Di mana lokasi kedua terletak pada saluran K kiri dengan panjang saluran 410
m, debit rancangan 0,1051 m?*/dt

Saran
Berdasarkan hasil dari studi ini maka berbagai masukan yang dapat disampaikan

keberbagai instansi yang terkait dengan perencanaan dan perawatan saluran drainase
adalah sebgai berikut :

L.

Kepada Pemerintah Daerah Kabupaten Buru agar mempertahankan daerah yang sudah
diperuntukan untuk daerah resapan karena dapat mengurangi debit air yang masuk
kesaluran drainase.

Kepada Badan Perencanaan Daecrah (BAPPEDA) agar mempertimbangkan bahwa
perencanaan saluran drainase untuk menggunakan sistem drainase biopori,agar dapat
mengurangi biaya perencanaan pada kegiatan selanjutnyasistem ini juga dapat
meningkatkan daya resapan air dan mengurangi resiko banjir.

Pemerintah Kabupaten Buru hendaknya menyediakan lahan terbuka hijau untuk daerah
yang belum ada, karena dapat menjaga keseimbangan air tanah.

Kepada pemerintah daerah agar dapat mensosalisasikan kepada masyarakat untuk
mengetahui bahwa jaringan drainase kota hanyalah merupakan sarana untuk
mengalirkan debit air ke sungai/ kelaut bukan mutlak sarana untuk mencegah banjir,
sehingga jika terjadi banjir yang disebabkan oleh kerusakan lingkungan, hal ini bukan
karena jaringan drainase yang direncanakan.
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JUDUL GAMBAR :

0,30m ,30 m

POT. MELINTANG SALURAN:

020m 020m 14K, 15, G, 18ka

Saluran no. 18 kanan 18 ki, 19 ka, 19 ki, H

v_v=o,37m]‘
ha=0,87mhs=130m ¥a=073 mlhs=1,10m
3 m DIPERIKSA
H0m —— —t DOSEN DOSEN
020m  bs=08im 020m PEMBIMBING! | PEMBIMBING I
Saluran no.19 kanan
6.20' 020m
Saluran no. 18 kiré
DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
) NIM : 0226024
W=023m 3m = ho=087n{hs=130m
ha=047m/hs=0,70m Tanggal :
030m
,3m

Skala Nomor Gambar

PR b}
L ™

020m bs=060m 020m

Saluran ro. 19 kiri 05




0,30m

0,30 m

0,30m

+— +—
0,20m 0,20m

ha = 0,87 m{ks =130m

0,30 m

0.20m 020m

. h=ld0m »
020m 020m
Saluran no. 20

e
2= arezezezed|
238252262620

0,30m

hs=1,30m

0,30 m

0,’30 m

hs=130m

0,30m

JUDUL SKRIPSI
FVALUASI SISTEM DRAINASE DAN

PERENCANAAN SISTEM DRAINASE|

DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA

KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG SALURAN :
21 ka, 21 ki, 1,20
22ka, 22 ki, S kn, J ki

DIPERIKSA

PEMBIMBING 1 PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :

NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal

Skala Nomor Gambar




,30 m

= 0,53 m{hs = 0,80 m

3 m

3
T

020m  bs=085m 020m

Saluran no. 24 kanan

ha=1,00m|hs = 1,50 oy

0,30 m

W=0,43m

v

=0,87 mjhs=1,30m

,.3m

M | [ |
0,20 m bs=1,00m 0,20 m
Saluran no. 26 kiri

L]

ozezezezed
95%% ®

-

—Jﬂolm ('),20' m
Saluran no, 23 kiri

W=033 mt

020 bs=085m 020m
Saluran no. 24 kiri

W=0,33m

Iy
T

I
T

0',20'm bs=0,75m 020m
Saluran no. 26 kanan

CA
1) -,
-

Da

ha=0,87m|hs=1,30m

0,30'm

ha = 0,67 | bs = 1,00 my

,3m

ha=06%m |hs=100n

,3m

ha=0,80m{hs=1,20m

030 m

AL AL WA

JUDUL SKRIPSI

[EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE

DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG SALURAN :

23ka, 23 ki, 24 ka, 24 ki
25,26 kn, 26 ki, K ka

DIPERIKSA

PEMBIMBING I PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :

NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 9226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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PR ————

ha=0,80m|hs=1,20m

0,30m

ha=0,67m hs=100m

,3m

020m b5=075m  020m
Saluran no, 28 kanan

w- 0,37 mI

=0,73m hs=1,10m

,3m

020m  bs=10m 020m
Saluran no. 29-kanan

W =043 mt ‘

Sm

‘0',20'm bs=1235m  020m
Saluran no. 30 kanan'

W= 0,40ml

ha=0,80m |hs=120m

03m

‘I),26 m bs=1,00m :0,2i) m
Saluran no. 27

w=0,33 ml

=0,67m|hs=1,00m

,3 m

0,20 m bs=0,75m '0,2;)m
Saluran no. 28 kiri

{ \Y,——-O,S?nﬁ ‘

3=0,73m|bs=110m

,3m

"~ 020m bs=100m 020m
Saluran no. 29 kiri

W=043m

ha=0,87m |hs=1,30m

03m
020m  bs=125m  020m
Saluran no. 30 kiri

JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAJNASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE|

DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA

KABUPATEN « MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG SALURAN :
Kk, 27,28 ka, 28 ki

29ka; 29 ki, 30 ka, 30 ki

DIPERIKSA

DOSEN DOSEN
PEMBIMBINGI | PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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'Y":—._\_-.h
EL. Muks Temah +1.910 +631 EL. Miks Texsh +3,30 +4.58¢
EL. Mike Air | =--3p-=-] +7.510 +591 EL Mike A | ~=-F---| +500 +4514
EL. Dasar Seluy] semmmemmse | +6,580 +4,55 EL. Desar Sehurza] e | +4,340 +385
Pot. Memanjang Saluran ne. 1 kanan Pot. Memanjang Saluran no. 1 kiri
JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAJNASE
~~~~~ DI KOTA NAMLEA
\%\ KABUPATEN BURU - MALUKU
EL. Muks Tensh +8376 +7,499 EL. Mika Tansh +4,88 +2.42 JUDUL GAMBAR :
EL. Muks Air | —euJpeue +7,93%6 +7,054 EL. Muka Air —anJPenme | +4356 +1,954
EL. Dasar Sehung +7056 +6.176 EL. Datar Sehurar] womemhe | + 3,426 + hood
M POT. MEMANJANG SALURAN :
Pot. Memanjang Saluran A Pot. Memanjang Saluran no. 2 kanan
ot. Memanjang ot. Memanjang Sa Lk, 1K, A, 2ks,2Ki,3ks, 3K, B
DIPERIKSA
EL. Muka Tena} +6,58 + 6,435 EL. Muda Tensh +6.64 +6,364 DOSEN DOSEN
EL MiksAlr | —--f---] +6316 +6,06q EL MaAs | —~-3--- | +6294 +603 PEMBIMBING1 | PEMBIMBING I
EL. Desar Sehye] oo | + 5,516 +5.361 EL. Daser Seturao] wewmmsiw | +5.4% +5,164
Pot. Memanjang Saluran no. 2 kiri Pot. Memanjang Saluran no. 3 kanan
DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024
Tanggal :
EL. Muka Tansh +6,846 +6,624 EL. Muka Tansh +6,1712 +5,6K
EL. MukeAlr | —cm3p-oe | 46546 +6,324 EL MikaAir | ==-3f--- | +5612 +3,304
EL. Dastr Solqrar] sebemmmnns | + 5,946 +5,724 EL. Daser Sahursz] swemmswenies | +4,802 +4.21
Skala Nomor Gambar
Pot. Memanjang Saluran no. 3 kiri Pot. Memanjang Saluran B "




BT v
~FTm—

M

EL. Maka Tanth § +4.8%0 +2,944
EL. Muks Ay . do + 4,59 +2,64(
EL. Daser Sakuy +1.7m0 +3,7X

Pot. Memanjang Saluren no. 4

EL. Muka Tenth +127 +7.084
EL Muks Al P o +6,876 +6,55
EL. Detar Sehuar] mmewmmene | + 3,576 +3454

EL. Maka Texch +1039% +7,299
EL Mk A [—--3p--- ]+ 1016 +7,064
EL. Daszy Sebxa] smmwemmns | +9469 +6364

R vy
———

BL. Muka Taneh | eee——— | + 6,453 + 5,08
EL. Muka Ay . +6,128 +4,7
EL. Dasar Selxar] wwmmmemee | + 4,123 +3.72

Pot. Memanjang Saluran no. 9 kanan

EL. Mcka Tench +592 +4.9%
EL.Maa Alr [ =-e@-—-]+5602 +4,780
EL. Desar Sehyfar] e | + 5,242 +4,30G

Pot. Memanjang Saluran no. 5 kanan

EL. Muks Terch. +5,120 +33

EL. Maka Air ---y-.. +4,7%0 +2,950

EL. Duszr Sedeart +3,65 +1.850
Pot. Memanjang Saluran C

EL. Mka Tarchy +734 +6,50%

EL. MiksAir | —--f=mm | + 7014 +6,174

EL. Dyzar Gabyan +6014 +5.1

Pot. Memanjang Saluran po. 8 kanan

EL. Mka Tecsby +470 +431
EL Mz Alr  |=eefP=-=| +4550 +49%
EL. Desar Seloany +3,900 +3,

Pot. Memanjang Saluran no. 6

JUDUL SKRIPSI

EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG SALURAN :

4,5ka, 5ki,C,7ka,8kn, 9k, 6

DIPERIKSA

PEMBIMBING I PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTJRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomeor Gambar
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-

M

EL. Muka T | e | +5,120 +475
EL MiaAk | =--F=-- | +4720 +4.35
EL. Datar Splucen} =eswms | + 3,520 +315

Pot. Memanjang Saluran no. 10 kanan

EL. Moka Tanh | ememmeeeee | +5,345 +475¢
ELMuaAr |=eo3F--=| +5155 +459
FL. Dasar Selucary swwomenmmes | +4,785 +4204

Pot. Memanjang Saluran D

BL Muks Tansh 6T +657

EL.Moks Ak | —=o3F==- | +6434 +6.294

EL, Desar Sabracy 1) +5.724
Pot. Memanjang Saluran F

EL Moka Taosh | +156 +7,226]

EL MakaAlr | ~-=Fp--= | +7)32 +6,794

Bl Dasar Sehuray | +6262 - +5924

Pot. Memanjang Sakuran no. 9 kiri

EL Mks Toh 623 + 50
EL Maakir | —--3p--< | +3904 +3554
EL. Dasar Syira] s | 45234 + 5024

Pot. Memanjang Saluran no. 7 kiri

= -

e

.\”W\

JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURL - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

EL Mzka Taosh | e | + 5,116 +4874

EL Meks &t | =ceFPpo-n | +4865 +4,529

EL. Desar Selran] s | + 4,365 +4,125
Pot. Memanjang Saluran E

EL. Meka Teoh +6356 +6993

EL. Maka At e P | +6056 +559)

-EL. Dasar Syburan) s | + SASS +5,

Pot. Memdnjang Saluran no. 8 kiri

EL. Muka Tensh +430 +3,964
BL. Maka Air ———Pee +39540 +3534
PL. Dasty Soluiron] swwswememses' | + 3070 +2,564

Pot. Memanjang Saluran no. 10 kiri

POT. MEMANJANG SALURAN:

10 ka, 7 ki, D, E, F, 8 ki, 9 ki, 10 ki

DIPERIKSA

PEMBIMBINGI | PEMBIMBING II

DIGAMBAR OLEH ;
NAMA : SMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gamber
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EL. Muka Tanoh +6,764 +6,125 EL. Muka Faneh +728 +5.58
EL Mka Ak | =ce3Pos- | +6394 T 4875 ElL-MutaAir  |—--3f---| +6822 +5,589
EL. Drsar Schuan] ==emmmmbe 1 + 8,664 + 5,029 BL. Dasar Soluran] e | + 6,022 +4,78%
Pot. Memanjang Saluran no. 11 kiri Pot. Memanjang Saluran no. 12
JUDUL SKRBIPSI
L:VALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU
BL.. Maka Teth Tes ToM] EL- Mok fanch vy prYT JUDUL GAMBAR :
ELL. Muka Afr —eaJPene | +6,160 + 3,759 EL. Muka Air i, e +6,004 +35,89
EL. Dasar Sehuzn] ommmmmiee | + 3,161 +4, EL. Daser Schzun) et | + 5,134 +502
POT. MEMANJANG SALURAN ::
Pot, Meémanjang Saluran no. 16 Pot. Memanjang Saluran no, 13 kanan
11ki,12,16, Bk
13 ki, 14 ka, 15k, 17
DIPERIKSA
BL. Moka Tenah +9,30 +8,95 EL. Muka Tash +9,320 +8,N4 -
H.MuknAlr | —on3g-s- | +8.4%0 +8.084 EL-MuknAlr | —ae 3f-o- | +8450 +7,8% DOSEN DOSEN
L. Dasar Seburen] weem——we | +7,600 &1.2!1 EL. Dastr Sthusn] b | +7,580 +6,96] PEMBIMBING I PEMBIMBING Il
Pot. Memanjang Saluran no. 13 kiri Pot. Memanjang Saluran no. 14 kanan
DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024
“aays
Tanggal :
BL. Muka Temsh +7,19 +5,15 EL. Muka Jangh | cemescmemie | + 5,390 +4,
Bl Muka Alr | =eaqP-se | #7100 + 4,650 EL. Muks Air -~ yP-ae | 44330 +2ﬂ
L. Dasas Seburnn)] ememmmie | + 6,410 01.819 EL. Dasar Salixsn] ==evawew | 4+ 3560 "’"“d Skala Nomor Gambar
Pof. Memanjang Saluran no. 15 kanan Pot. Memanjang Saluran no. 17 12




EL. Mxke Tasah | e | +9,762 +83.254
EL MskasAir | ooadf-m=| +93R + 7829
FL Decr Saluzm] sasie | + 2,003 +1298

EL. Maks Taesh + 6,045 + 3484
EL MaksAir | ---3-~= ] + 3418 +439
EL Dexgr Salssac ommmmmion | + 4,725 +4204

EL Maks Tassh | + 6500 +5.504
Bl Makadis | -=-F---| +6I0 - 50N
EL. Deags Seburm) ot | + 5300 +4.203

EL- Mzks Tmsh +350 +5,534
EL MkaAlr | --e3p-m-| +5710 +5.304
EL. Deagr Salure) - | +5200 +4,834

EL Maks Tanah +118 +394
EL. Mcks Alr e Jfeen | 17448 +3,500
EL. Deaar Salcran] wwwwm—ew | + 6,843 + 3004

Pot. Memanjang Saluran nto. 15 kiri

EL. Mt Tnsh +8,500 +8.30
EL Mt Aly oo FPoon + 840 +8,088
EL Desw Sslzran)| swwwwmmmets | +7,500 +7218

EL. Moty Tash | eme— | +6463 +6,504
EL Moka Al | —weqfeen | +6,093 +6,13
EL. Dosgy Saburay] wwmmmmmn= | + 3,363 +3,044

Pot. Memanjang Saluran no. 19 kiri

EL Muks Tansh +5,5%0 +3,5

EL Msis Air ---‘—-- +3580 +338

EL. Desar Saluran} svemmmmmame | 45,200 +4.584
Pot. Memanjang Saluran H

JUDUL SKRIPSI
[EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG SALURAN :
14 ki, 15 ki, G, 18 ka

18ki, 19ka, 19ki, H

DIPERIKSA

DOSEN DOSEN
PEMBIMBING 1 PEMBIMBING II

DIGAMBAR OLEH :

NAMA : SMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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EL. Muka Taoeh +7.162 + 71
EL MikaAlr | vee §p-=n ] +63R2 +6,824
El. Destr Sgluran] yeswsmmme | + 6,262 +5929

Pot. Memanjang Saluran no. 21 kanan

EL. Muks Tansh +5,540 + 5,080

EL. Muks Alr ---?---‘ +5,180 +455)

EL Dasex $aiuran] semwwese | + 4,340 +3559
Pot. Memanjang Saluran I

[EL. Muka Teoeh +8020 +12%

EL. Muka Alr P s +7,5% +6,84

EL. Desat Selurgn) weemwmemmmme | + 6,720 +59%

Pot. Memanjang Saluran no. 22 kanan

e e——

+63U

+ 5,068

EL Muks Al | —vso fFuue

+ 5,768

EL. Dastt Sehzan] soemmemem

+ SA%4

+35,168

Pot. Memanjang Saluran no. 21 kiri

EL. Moks Temh + 4850 +3,454
EL. Muka A —voFor= | +H420 + 3,004
EL. Dasz Selorany + 3850 +2,154

EL. Mcka Teneh <6964 <6324
EL. Muka Air P dued +6534 + 5899
EL. Dasar Sekran| sbmmmmm | + 5564 + 5,004

EL. Mzks Teosh +1412 +70

EL. Muks Alr . e +6,92 +6,698

EL. Dazsr Salucpn| yemmmemme | + 6022 +5924
Pot. Memanjang Saluran J kanan

EL. Muks Temh +6M + 5599

EL. Moka Air —deFPooe +5901 :ﬁ

EL. Daxsr Saluren] e | + 5161 +4.784
Pot. Memanjang Saluran J kiri

JUDUL SKRIPSI

#’.\’ALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
Di KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG SALURAN :

21ka, 21ki, 1,20
22ka, 22 ki, Jka, J ki

DIPERIKSA

PEMBIMBING1 | PEMBIMBING Il

DIGAMBAR OLEH :

NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambear
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BL. Moks Tawh +7220 +5.384
BL Moka A | =eoJ@—v- | +6,790 +4,92
EL. Dasor Salurm) " | + 5920 +404

Pot. Memanjang Saluran no. 23 kanan

==
S
R
S ———

EL. Muka Tenoh +6,102 + 55684
EL Muka Air —eaPoom +537m +49%
EL. Dasar Seluras] e=mweswus | 4 4,542 +4204

Pot. Memanjang Saluran no. 24 kanan

BL. Muka Teanah +5000 + 5501
EL M Al | —oeFFaua | +4500 +4,40
BL. Dazar Sehurn] = | + 3,500 + 340!

Ty
-

EL. Muke Tach 3812 +4.364
BL Mdka Al | —oedg-ae | +5482 +40%
R e +3p4

Pot. Memanjang Saluran no. 26 kiri

EL. Moka Taczh | e | 46,500 +6,18
EL Moka Afr | ==ePeaa] +600 +35.74
FL. Dasar Selursh] sewemmmm—nes- | + 5200 +4,58(

Pot. Memanjang Saluran no. 23 kifi

EL. Muka Tmoh +4958 +4,504
EL MokaAir | ==e3Poom | 44628 +4,179
EL. Dastr Sahur +3958 + 3,509

EL. Moka Yoosh +6.524 +3552
EL MokaAr | —--p---] 46,14 +5294
EL. Daswr Salurrhy +554 +4,524

EL. Moka Tah +5.904 +5,114
EL MokaAls [ —--3p--- | +35574 +4
EL. Dastr Saturch) +4914 +402

Pot. Memanjang Saluran K kanan

JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINAS

DENGAN ECO-DRAINASE T
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG SALURAN =

23ka, 23 ki, 24kn, 24 ki
25,26ka, 26 ki,K ka

DIPERIKSA

PEMBIMBING 1 PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH ;

NAMA : ISMAIL SAHARITRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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EL. Moks Tgnh + 5,70 +5278 B, Mukh Tench +5,74 +4,55
EL. Muka Aft —eeP==- | +5370 +4,944 EL. Muk Air L. date +534 +4,52
EL. Dasar Sefurany +4.710 . +4.28 EL. Dases Sehurer] wwwemeben | + 4,424 +34
Pot. Memanjang Saluran K kiri Pot. Memanjang Saluran no. 27
JUDUL SKRBIPSI
EVALUAIS SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABURATEN BURU - MALUKU
JUDUL GAMBAR :
EL. Muka Tgmh +548 +539%) £1.. Muké Texh + 4,500 +4.444
EL Nukn AY [ —-=3p==~ | +4978 +4,529 EL.Mokb Al | ~-—Fp--- | +4,50 +4,114
EL. +4,108 +355 L. Dasar Scltry e | + 3,900 +3444
S - POT. MEMANJANG SALURAN :
Pot. Memanjang Saluran no. 28 kanan Pot. Memanjang Saluran no..28 kiri K ki, 27, 28 kn, 28 ki
29 ka, 29 ki, 30 ka, 30 ki
DIPERIKSA
EL. Nuks Tepth +5,158 +4,%04 FL. Mukh Tech +5.007 +4.56
B NaA¥ | --- - |+ a0l ELMABAE | ~ee e | $4T IYED DOSEN DOSEN
EL. Dagar Safuray +3,958 +3,509 L. Dasar Sekear) meemmmmiew | + 3,537 + 3493 PEMBIMBING [ PEMBIMBING I
Pat. Memanjarig Saluran no. 29 karan Pot. Memanjang Saluran no. 29 kiri
DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024
Tanggal :
EL. Nuka Teesh +4,800 + 2,60 FL. Muké Texh +4,320 +2.8
EL. Niuks Al -o-?--- +4.300 +2,10G EL. Mukh Air oo +3.85 +23
EL. Doses Schurar] e | +3,300 + 110 EL. Desar Sabuany ~wwmmmmten | + 2,600 +1,104 Skala Nomor Gambar
Pot. Memanjang Saluran no. 30 kanan Pot. Memanjang Saluran no. 30 kiri 16







2 d2om
Saluran no. 1 kiri

_,w=o,50mt/
¥ 3

hs=1,50m

,30 m

ha=120m|hs=1,50m

; bs=120m :

52w b2om
Saluran no. 3 kanan

020m 020m
Saluran no. 8 kanan

,30 m

ha=1,30m|hs=1,60m

,30 m

ha=1,20m|hs=1,50m

030m

ha=130m |hs=1,60m

0,30m

T 020m 0,20m

ha=1,20m [hs=1,50m

o’
9393959395 30m

v
.\
P s 0s st 00| 30m
pgesatatEtats!

wa vi

S 020m 020m
Saluran no. 7 kanan

“1030m

; bs=1,00m I

0‘.20'm (I),ZOI m
Saluran no. 9 kanan

JUDUL SKRIPSI
ALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG SALURAN :
PERBAIKAN

1ki, 2ka, 3ka,3Kki, 4,7ka, 8ka, 9ka

DIPERIKSA

DOSEN DOSEN
PEMBIMBING1 | REMBIMBING Ii

DIGAMBAR OLEH :

NAMA {ISMAIL SAHARTIRA
NPM :0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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W=050m

71

ha=1,20m{hs=1,50m

0,30m

0,30m

6,2(; m :()._2;_m
Saluran no. 9 kiri

o ®s! W=050m

=1,20m|hs=1,50m

03m

rat
™

—0',20'm bs=1,00m 020m

Saluran no. 11 kiri

ha=1,20m|hs=1,50m

0,30m

T 020m 020m
Saluran no. 15 kanan

4 bs=100m '

ba=120m |hs=150m

030m

020m 0,20m
Saluran no.8 kiri

ha=120m |hs=150m

0,30m

0,20m 020m

020m 020m
Saluran no. 12 kanan

ha=1,20m |hs=1,50:m

030 m

?ﬂ"""

_or,20'm 6.20m
Saluran na. 17

ha=1,20m|hs=1,50m

030m

JUDUL SKRIPSI
%VALUAS] SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE!

DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA

KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG SALURAN :

PERBAIKAN

10 ka, 8 ki. 9 ki, 10 ki, 11 ki

12, 15ka, 17

DIPERIKSA

PEMBIMBINGI | REMBIMBINGII

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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)
“g\ /:l
id Wl L 2
:’0’ 26262600
-

0,30m

' '

6,20' m 0',20:::)
Saluran no. 141kiri

030m

5,26 m i),zo m

0,30m

YT t2m
Saluran no. 20

\_Yy=o,som]

a=120mjhs=1,50m

,3m

1 bl
T

020m  bs=100m g20m
Saluran no. 24 kanan

w= o,solm] /?fﬂ"'"

ba=120m |hs=150m

030m

' bs=100m ;

6,20: m T,Zé" m

Saluran no.15 kiri

w050}

=120m|ks=1,50m

,3m

020m  bs=150m g20m

Saluran no. 19 kanan

0,30 m

Saturan no. 23 kanan

Y =0,50 mi

)
M
e

a=1,20m|hs=1,50m

p ,3m

Il
0,20m bs=1,00m g20m

Saluran no. 24 kiri

SRKIPSI

JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE

DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA

KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG SALURAN :

PERBAIKAN

14 ki, 15 ki, 18 ki, 19 ka, 20
23 ka, 24 ka, 24 ki

DIPERIKSA

DOSEN DOSEN
PEMBIMBING I REMBIMBING It

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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0,30 m

Saluran no. 25

W =0,50 mt -

=1,20m|bs=1,50m

JIJ T

,3m

00m  bs=150m ggom

I

Saluran no. 27

W =0,50 mt .

—

=120m|hs=1,50m

,3m

020m  bs=150m qoom

Saluran no. 29 kiri

1 W=0,50 mt

=120m|hs=1,50m

,3m
020m  bs=200m g2pm
Saluran no. 30 kanan

\X=0,50 mt

a=120m|hs=150m

,3m
L 1
—t—t

0',20Tm bs=170m o20m
Saluran no. 26 kanan

Y‘l =0,50 mf

=120m|hs=1,50m

,3m

0,20m bs=150m 020m

Saluran no. 29 kanan

W=057 mt

=140m|hs=1,70m

,3m

T bl

020m  bs=200m g20m
Saluran no. 30 kiri

ONIUrDdL

JUDUL SKRIPSI

EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE,
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG SALURAN :

EKSISTING
25,26 ka, 27,29 ka, 29 ki

30 ka, 30 ki

DIPERIKSA

DOSEN DOSEN
PEMBIMBING1 | PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM 10226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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EL. Muka Teoth +6,624 ﬂ
EL. Muka Air - +6294 *Qﬂ
EL. Desar Selurer| smemmmwmse | + 5,424 +5.lg

Pot. Memanjang Saluran no. 1 kiri

EL. Muka Tenzh +6845 +6,624
EL. Muke Air | —o-g--- | +6546 +6,324
EL. Daszr Salurzq +5946 +5,724

Pot. Memanjang Saluran no. 3 kanan

EL. Mcka Teash 10,399 +7,2
EL. Muks Air | =-3p--= |+ 10,169 + 7,064
EL. Dazar Saturpy 9,469 +6,364

Pot. Memanjang Saluran no. 4

e
—

EL. Muke Tansh +6764 +6,125
EL MukeAir | —--3f-=- | +63% +575
EL. Desar Sehuray +5,664 +5,024

Pot. Memanjang Saluran no. 8 kanan

-\7%\

EL. Mztko Tensh +5340 +4,88)
EL MiksAir | =--f--- | +3000 +4,61
EL. Dastr Sehury +4,240 +3,85

Pot. Memanjang Saluran no. 2 kanan

EL.Muka Tensh +4,3% + 2,944
EL.Muka Air | —--ff--~ | +4,5% +2.64(
EL. Dasar Salurany +3,720 +1.79

Pot. Memanjang Saluran no. 3 kiri

EL. Muks Tansh +9,762 «uﬁ
EL-MakaAir | ------ | +93%2 + 75
EL. Dasar Selurmn +8,802 +1.29

EL. Muka Tensh +6,i12 +3$,600
ELMaAir | —=-3==-| +5612 +3,100
EL. Daser Selurany +4842 +4276

Pot. Memanjang Sdluran No.9 kanan

JUDUL SKRIPSI

EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE

DENGAN ECO-DRAINASE
IDI KOTA NAMLEA

KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG SALURAN:
PERBAIKAN

1ki, 2ka, 3ks,3 ki, 4, Tka

8ka, 9ka

DIPERIKSA

DOSEN DOSEN

PEMBIMBINGI | PEMBIMBING i

DIGAMBAR OLEH :

NAMA :ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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———

EL. Moke Tensh +65U +6,364
BL Mika Al | —==Poen | +62% +6,038
EL. Dascr Seheny +5A% +3,163

Memanjang Saluran no. 10 kanan

EL. Muka Tonsh +6348 +652
EL MkaAir | =e=3p---] +6306 +6324
BL. Dasar Sehurgr] === | + 546 +574

Pot. Memanjang Saluran no. 9 kiri

EL. Muks Tenzh +10.309 +7.294
EL. MokaAir | ===3p--- | +10,169 +7,064
EL. Daser Salursy +9460 +6,364

Pot. Memanjang Saluran no. 11 kiri

EL. Muks Tmsh +6,754 46,124
EL MckaA¥ | =--Fp-=-] 46354 preT?
RL.. Dassr Seury + 3564 +3024

Pot. Memanjang Saluran no. 15 kanan

EL. Mcka Tanch +5340 +4,88(
EL MukaAlr | —==3f===| +50% +4614
EL. Dazar Salwray +4.340 +35¢4

Pot. Memanjang Saluran no. 8 kiri

EL. Moka Tenah +4389%0 +2,94¢
EL. Mika Afr | =—=3=~-| +45% +2644
EL. Dassr Sajurecy +3.720 +179

Pot. Memanjang Saluran no. 10 kiri

EL- Muka Teoh +9262 +8325¢
EL MikaAr | ---3---] +9332 +7304
EL, Dy Saefuren +850 +7258

Pot. Memanjang Saluran no. 12

EL. Mks Tensh +6,172 + 3600
EL MaAl |=--§---| +5672 +3,104
EL. Dosar Selur) +43402 +42

Pot. Memanjang Saluran Mo.17

JUDUL SKRIPS!
EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN

PERENCANAAN SISTEM DRAINASE

DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA

KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG SALURAN :
PERBAIKAN

10ka, 8 ki, 9 ki, 10ki, 11 ki

12 ka, 15ka, 17

DIPERIKSA

PEMBIMBING | REMBIMBING 11

DIGAMBAR OLEH :

NAMA :ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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EL. Maka Tessh +6524 +6.364
EL.MikaAlr | ---3--- | +62%4 +6039
EL. Desar Sckarm) +SAu + 3,168

Pot. Memanjang Saluran no. 14 kiri

EL. Mulka Tanch 6846 46524
EL MukaAlr | === 3f-=- | +6:546 +6324
EL. Dazsar Satursn + 5,946 +5.14

Pot. Memanjang Saluran no.18 Kiri

EL. Muka Tenwh +10399 +7294
EL. MukaAr | ==-§-—- | +10,169 + 7064
EL. Daser Sahurm +9469 + 6,364

Pot. Memanjang Saluran no. 20

EL. Muka Tenab +6,764 +6,124
EL.Muka Al | —eePace | 46394 +3,75
EL. Dxsar Satunn) +5564 + 509

Pot. Memanjang Saluran no. 24 kanan

BL. Muks Toud +5340 +488
EL. Muks A —=cF--- | + 500 +4510
EL. Dasar Sahurey] +4340 + 3580

1| EL. Moke Taneh +43% +2.94(
\ EL MiksAir | =--F--- ] +45%0 +254]
1 L. Desr Setsrmn)] smmewemees | + 3,720 +1.7]

Pot. Memanjang Saluran no. 19 kanan

Ty

-

EL. Moka Tensh +9762 “R254
EL Muka A | ===Fp--~ | +9382 +7.828
EL. Dassy Selyran] sesewwemmss | 48,402 +7.298

EL. Muka Tsh +6112 + 3504
HL. Muka Ak _--?--- +5572 + 5,100
EL. Daser 8alural +43842 +427

Pot. Memanjang Saluran No.24 kiri

JUDUL SKRIPS1

EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG SALURAN :
PERBAIKAN

10 ka, 15 ki, 18 ki, 19 ka, 20

23ka, 24 ka, 24 ki

DIPERIKSA

PEMBIMBING | PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM 10226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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EL. Muka Tonzh +6624 +6,364
EL.MuknAlr | === -~ +6204 +6938
EL. Deser Schuryr] = | 4+ 5424 +5,169

Pot. Memanjang Saluran no. 25

EL. Muka Tenzh + 6,846 +6,624
EL. MuksAlr | —w=Jf=e~| +6,546 46,324
EL. Dacar Seurary + 5,46 + 5,724

Pot. Memanjang Saluran no. 27

EL. Muka Tash +103% +729
EL. Muka Air | ~==3F-~= | +10,169 +7,064
EL. Desar Sehser +9,469 +6,364

Pot. Memanjang Saluran no. 29 kiri

EL. Muka Taneh 8,340 +4.89]
BL Muka Alr | ~—~§P-~~ ] +5070 +4,61
EL. Dasar Sobwrrd *+4,340 +3,8%

Pot. Memanjang Saluran no. 26 kanan

EL. Muks Tench +4,8% +2.9K
EL. Muks Al ——e3F--m | +45%0 +2,6
+ 1,74

EL. Dasar Sajurzry

+3,720

Pot. Memanjang Saluran no. 29 kanan

WMAIwANAL I3

JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAINASE DAN
PERENCANAAN SISTEM DRAINASE
DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

EL. Muka Tansh +6,764 +6,12
EL MukaAlr | —--3p-- | +6,354 +8.784
EL. Dasar Sekuz) +5,564 + 3,024

EL. Muka Tansh 5,172 + 5,60
EL. Muka Air -~ | #5672 + 5,104
EL. Daszr Selnar) +4,80 +42%

Pot. Memanjang Saluran no. 30 kanan

Pot. Memanjang Saluran No. 30 kiri

POT. MEMANJANG SALURAN :
EKSISTING

25,26 ka, 27,29 ka, 29 ki,
30ka,30ki

DIPERIKSA

DOSEN DOSEN
PEMBIMBINGI | REMBIMBINGII

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NIM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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7/, - 7, 7, - 7,
7, M [/ /Y M [/,
,/ v, h=130m // /’ h=120m
A 7 4
7, 7, 7, s
/, 7 ,’ /, 7 ./’
L e A s, 0,30 m //’ 2L 07 0,30m
7 Y/ 0,30m 0 & 0,30m
030m b=150m  050m 050m, b=130m 50 UDULS .
Pot. Mélintang Gorong-gorong A Pot. Melintang Gorong-gorong B EVALUASI SISTEM DRAINASE
DAN PERENCANAAN SISTEM
27| Him z 4 10.1m DRAINASE DENGAN ECO-DRAINAS!
/] 7 4 7
% Y/ Z v 2 DI KOTA NAMLEA
7 # b=12m 7 % h=10m KABUPATEN BURU - MALUKU
- 7/ A
7/ 7, 7, 7
" , 7, 4 /,,/ S 7 4
I ATAILA LTS 1030m ,// SIS [030m JUDUL GAMBAR :
7 7 1030m g &, Tosom
Qs0m h=150m  050m 0,50m,__ b=130m 50 POT. MELINTANG
GORONG-GORONG :
Pot. Melintang Gorong-gorong C Pot. Melintang Gorong-gorong D
-8 g
A,B,C,D,EF,GH
Pim 10,1m
/‘ - 7 /s - Y
A M 7 ) v (7
/./ 0’ h=10m // L h=10m
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// /) 0’ 1 7 7/ ! DIPERIKSA
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s0m b=110m  050m 0s50m  b=100m ,050m
Pot. Melintang Gorong-gorong E Pot. Melintang Gorong:gorong F
--0 -
7 7 I.!m 2 7 F.lm DIGAMBAR OLEH :
4 1 Y, ¥ 2 NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
/7 4 h=10m /] 0, h=10m NPM : 0226024
s 7/ 7/ 4 7/
v Z 7 Z Tanggal:
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7 & J0%0m Z & To30m
050m, b=160m 0,50, :050m,__ b=140m ,050m Skala Nomor Gambar
Pot. Melintang Gorong-gorong G Pot. Melintang Gorong-gorong H o1




301m
9 4
v
/7 [
% 9 h=10m
7/ 4 7,
% /
Y, Y/
4 ’ 4
T e, 0,30m
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0,50 m, b=160m .O@g
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] [/
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y 4 I’ h=10m
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/ // QAL IATLS 1030m
g 7 {030m
0,50 m, b=130m ,0,50m
Pot. Melintang Gorong-gorong K
I39,1m
/] N ”
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/ % 0 b=12m
/ ‘/4 ,I
”, // . / <+
//’ 2/ Josom
/, & 1030m
,50 b=130m ,0,50m
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P1im
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z A Ilm
7/ _ 7
/) v /,
7,
/] s h=l14m
4/ 4 7/,
,l /.
7Y /7, 1
OIS LAY 0,30m
0. 7 To30m
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Pot. Melintang Gorong-gorong J
P.im
I‘ - s
7 v 7’
/ /] ’, h=10m
7, 7, .
l,/ %
/7 7 1
LTI LAY 0,30 m
7 & 0,30 m
$30m  b=130m ,050m
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:19.1 m
7] N /
7 v 7/
7/
% 0’ h=12m
7 "
4, 7 75 L1
4/, LTS SIS _o ,30 m
Y, 7 Tosom
£50m  5=0%m ,050m
Pot. Melintang Gorong-gorong N
I0im
7 - 7,
// v 7/
% 0/, h=12m
/4 7/
// /
7, ,/ 7 1
TSI 0,30m
2 7 To30m
$50 m b=120m ; 0,50’9

Pot. Melintang Gorong-gorong P

oraarol

JUDUL SKRIPSI:
EVALUASI SISTEM DRAINASE
DAN PERENCANAAN SISTEM
DRAINASE DENGAN ECO-DRAINASE

DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU'- MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MELINTANG
GORONG-GORONG :

LJL,K,LLMN,OP

DIPERIKSA

PEMBIMBING I PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SHARTIRA
NPM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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——4050m b=100m ,050m 3
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Pot. Melintang Gorong-gorong Q 8 Borone s
EVALUASI SISTEM DRAINASE
DAN PERENCANAAN SISTEM
DRAINASE DENGAN ECO-DRAIN.
DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU
JUDUL GAMBAR :
I0,1m
% A POT. MELINTANG
/’ v 4 GORONG-GORONG :
V. ,: b=12m
7] % X T,U,V,W
7 / o 1 d=13m Q.R,S,
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DIPERIKSA
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d=13 e & 7, 7 7, 7 7, // Te
=lm L 777 7 T 0SS 030m )
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Skala Nomor Gambar
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Pot. Memanjang Gorong-gorong H

JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAINASE
DAN PERENCANAAN SISTEM
DRAINASE DENGAN ECO-DRAINASE
DI KOTA NAMLEA

KABUPATEN BURU - MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG
GORONG-GORONG :

A.B,C,D,EF,GH

DIPERIKSA

DOSEN
PEMBIMBING I

DOSEN
PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NPM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gamber
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Pot. Memanjang Gorong-gorong P

OIINE OL

JUDUL SKRIPSI

EVALUASI SISTEM DRAINASE
DAN PERENCANAAN SISTEM
DRAINASE DENGAN PX:O-DRAINASFJ
DI KOTA NAMLEA

KABUPATEN BURUG- MALUKU

JUDUL GAMBAR :

POT. MEMANJANG
GORONG-GORONG :

LJLKLMNOP

DIPERIKSA

DOSEN

PEMBIMBING I PEMBIMBING I

DIGAMBAR OLEH :
NAMA : ISMAIL SAHARTIRA
NPM : 0226024

Tanggal :

Skala Nomor Gambar
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DRAINASE DENGAN ECO-DRAINASE|

JUDUL SKRIPSI
EVALUASI SISTEM DRAINASE
DAN PERENCANAAN SISTEM

DI KOTA NAMLEA
KABUPATEN BURU - MALUKU
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“ "R  BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

?-‘é? STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:-  Fax:- Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2002
STA. Nametek
| HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN

JANUARI - - -

FEBRUARI 58 T 19 -

MARET 21 ' 10 - -

APRIL 19 11 -

MEI 70 28 -

JUNI 56 17 -

JULI 18 . -

AGUSTUS - - -

SEPTEMBER - - -

OKTOBER - - -

NOVEMBER 41 15 -

DESEMBER 51 17 -

JUMLAH 334 - 117 -

RATA -RATA 2738 9,8 n

Namlea, 23 Oktober 2012

07 1 001



X  BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

'%# STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tip:-  Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2003
STA. Nametek
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 80 16 -
FEBRUARI 98 23 -
MARET 74 14 -
APRIL 91 6 -
MEI 21 10 -
JUNI 57 8 -
JULI 72 14 -
AGUSTUS 17 6 -
SEPTEMBER 2 1 -
OKTOBER 3 1 -
NOVEMBER 1 2 -
DESEMBER 88 20 -
JUMLAH 604 121 -
RATA -RATA - 50,3 10,08 -




~ "=  BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

= STASIUN METEOROLOGI NAMLEA

Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:-  Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2004
STA. Nametek
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 78 19 -
FEBRUARI 24 17 -
MARET 8 15 -
APRIL 13 12 -
MEI 95 12 -
JUNI 62 9 -
JULI - 14 ) :
AGUSTUS . - -
SEPTEMBER - - -
OKTOBER 70 2 -
NOVEMBER 24 2 -
DESEMBER 74 11 -
JUMLAH 462 107 N

RATA - RATA 38,5 8,9

Namuca, 23 QOktober 2012
\\




= BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

i STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:-  Fax:- Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2007
STA. Nametek
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 46 20 -
FEBRUARI 15 25 -
MARET 28 17 -
APRIL ’ 26 10 -
MEI 27 8 -
JUNI 15 14 -
JULI 19 11 -
AGUSTUS 21 19 -
SEPTEMBER 36 3 -
OKTOBER 54 12 -
NOVEMBER 10 12 C
DESEMBER 61 20 -
JUMLAH 358 171 ’ -
RATA - RATA 298 4 -

Namlea, 23 Oktober 2012




D ciacramad

<% BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

%? STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:- Fax:- Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2008
STA. Nametek
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 23 19 -
FEBRUARI 52 23 -
MARET 26 22 -
APRIL 13 12 -
MEI 55 5 -
JUNI 31 8 -
JULI 37 14 z
AGUSTUS - - -
SEPTEMBER - - -
OKTOBER - - z
NOVEMBER 63 3 .
DESEMBER 12 13 .
JUMLAH 312 119 -
RATA -RATA 26 13 -

A AKUR
NIP. 19570201 199007 1 001



<~ "R  BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

= STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:- Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2009
STA. Nametek
| HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN —_
JANUARI 110 21 -
FEBRUARI 52 22 -
MARET 26 27 -
APRIL 35 24 .
MEI 21 12 -
JUNI 34 19 .
JULI 26 12 -
AGUSTUS 50 16 -
SEPTEMBER 97 10 -
OKTOBER 62 13 -
NOVEMBER 12 21 "
DESEMBER 25 21 -
JUMLAH 550 217.9 -
RATA - RATA 4538 18 -

Namlea, 23 Oktober 2012
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"' = BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA
= STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:-  Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2010
STA. Nametek
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
Jamnari 113 15 -
Februari 96 22 -
Maret 31 17 -
April 63 21 -
Mei 50 21 -
Juni 10 19 -
Juli 56 18 -
Agustus 23 6 .
September 40 7 -
Oktober 35 12 -
November 68 11 -
Desember 33 16 -
' Jumiah 618 185.0 -
RATA -RATA 51,5 15 -

Namlea, 23 Oktober 2012

NIP. 19570201 198007 1 001
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olis. BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

——4 STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:- Fax:- Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2011
STA. Nametek
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 56 17 -
FEBRUARI - - -
MARET - - -
APRIL - - -
MEI 49 15 -
JUNI 19 4 -
JULI 5 13 -
AGUSTUS 29 2 -
SEPTEMBER 40 7 -
OKTOBER 25 9 -
NOVEMBER 50 11 -
DESEMBER 12 11 -
JUMLAH 285 89 -
RATA -RATA 23,75 10 -




~ = BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

%ﬁ“ STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:- Fax:- - Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2002
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 120 - -
FEBRUARI 76 19 -
MARET 42 10 ] -
APRIL 20 11 -
MEI - - -
JUNI . 4 17 -
JOLI 16 -
AGUSTUS - - ‘-
SEPTEMBER - - -
OKTOBER - - -
NOVEMBER 39 15 -
DESEMBER 4 17 -
JUMLAH 401 117 -
RATA -RATA 334 9,8 -

2 UR
NIP. 19570201 198007 1 001
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BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

"%—T STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:-  Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2003
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 79 16 -
FEBRUARI : 125 23 -
MARET 82 14 -
APRIL 98 6 -
MEI 26 10 -
JUNI 56 8 -
JULI 70 14 -
AGUSTUS 21 6 -
SEPTEMBER 2 1 -
OKTOBER 3 1 -
NOVEMBER 2 2 -
DESEMBER 55 20 -
JUMLAH 619 121 -
RATA -RATA 309,5 10,08 -

Namlea, 23 Oktober 2012
mr o8 logi Namlea




“""R  BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA
= STASIUN METEOROLOGI NAMLEA

Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:- Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2004
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 35 19 -
FEBRUARI 21 17 -
MARET 70 15 -
APRIL 15 12 -
MEI 17 12 -
JUNI 52 9 -
JULI 14 8 -
AGUSTUS - - -
SEPTEMBER - - -
OKTOBER 47 2 -
NOVEMBER 20 2 -
DESEMBER 11 11 -
JUMLAH 302 107 -

RATA -RATA 25,2 89

NIP. 19570201 199007 1 001



.
“~ ™R BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

% STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tip:-  Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2005
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 30 24 -
FEBRUARI 28 18 -
MARET 35 19 -
APRIL 95 20 -
MEI 47 9 =
JUNI 26 7 -
JULI 13 17 -
AGUSTUS 3 4 -
SEPTEMBER 5 3 -
OKTOBER 17 9 -
NOVEMBER - 12 -
DESEMBER 18 23 -
JUMLAH 317 165 -
RATA -RATA 26,4 13 -




A%  BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

%@ STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tip:- Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2006
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 51 24 -
FEBRUARI 98 15 -
MARET 84 21 "
APRIL 31 13 -
MEI . 132 14 -
JUNIT 67 5 -
JULI 72 11 -
AGUSTUS 19 9 -
SEPTEMBER 78 6 -
OKTOBER 56 4 n
NOVEMBER 33 15 -
DESEMBER 22 21 -
JUMLAH 693 158 -
RATA - RATA 57,75 3 -
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==~__=___,_ BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA
i STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp : - Fax: - Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2007
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 67 20 -
FEBRUARI 83 25 -
MARET 37 17 -
APRIL 61 10 -
MEI 22 8 R
JUNI 43 14 -
JULI 15 11 -
AGUSTUS 21 19 -
" SEPTEMBER 68 3 -
OKTOBER 74 . 12 -
NOVEMBER 56 12 -
DESEMBER 60 20 -
JUMLAH 607 171 -
RATA -RATA 50,6 14 -

- NIP. 19570201 198007 1 001



~ "R  BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

g —————

"‘"Tf?'— STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:-  Fax:- Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2008
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI 36 19 -
FEBRUARI 73 23 -
MARET 67 22 -
APRIL 31 12 -
MEI 24 5 -
JUNI 16 8 -
JULI 32 14 -
AGUSTUS - - -
‘SEPTEMBER - - : -
OKTOBER - - -
NOVEMBER - - -
DESEMBER 27 13 -
JUMLAH 306 119 -
RATA -RATA 25,5 13 -

Namlea, 23 Oktober 2012

NIP. 19570201 199007 1 001



~ "R BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

? STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:- Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2009
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
JANUARI - _ - -
FEBRUARI 85 22 -
MARET 66 27 -
APRIL 51 24 -
MEI 11 12 -
JUNI 34 19 -
JULI 9 12 -
AGUSTUS 50 16 -
SEPTEMBER 72 10 -
OKTOBER 23 13 -
NOVEMBER 26 21 -
DESEMBER 53 21 -
JUMLAH 480 217.9 -
RATA -RATA 40 18 -

Namlea, 23 Oktober 2012




N
ARV

- = BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA
E—— STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:-  Fax:- Kode Pos : 97571

DATA CURAH HUJAN TAHUNAN

TAHUN 2010
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HARI HUJAN KETERANGAN
Jammari 46 15 -
Februari 26 22 -
Maret 31 17 -
April 13 21 -
Mei 50 21 -
Juni 34 19 -
Juli 56 18 -
Agustus 32 6 -
" September 37 7 )
Oktober 58 12 -
November 16 11 -
Desember 63 16 -
Jumiah 462 185.0 -
RATA -RATA 38,5 15 -

. AKUR
NIP. 19570201 198007 1 001




TR BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

’-?? STASIUN METEOROLOGI NAMLEA
Alamat : Lapter Namlea No.Tlp:- Fax:- Kode Pos : 97571
DATA CURAH HUJAN TAHUNAN
TAHUN 2011
STA. Lala
HUJAN

BULAN CURAH HUJAN HART HUJAN KETERANGAN
JANUARI 30 11 -
FEBRUARI 65 20 -
MARET - - -
MEI 49 ’ 15 -
JUNI 2 2 -
JULI 45 13 -
AGUSTUS 14 2 -
SEPTEMBER 40 7 -
OKTOBER 25 9 -
NOVEMBER 38 11 -
DESEMBER 18 11 -
JUMLAH 346 89 .
RATA - RATA 2838 10 -

NIP. 19570201 199007 1 001




, N
Tabel Data Saluran Drainase Yang Sudah Ada (Existing cobdition)

Nama L, [ "Dimensi Salaran
No Ruas (m) S n b, h, ‘W m Bentuk
Jalan ™) (m) (m) Saluran
@ @ &) @@ &) © @ ® 9 10)

1 | i1kaman | 737 00020 | 0,017 | 120 1207 040 | 03 | Trapesnm
2 I kiri 737 | 0,0020 0017 | 08 | 08 | 027 | 02 | Trapesium
3 | 2kenan { 1700 | 0,0020 0017 | 140 | 1,40 | 047 | 05 | Trapesium
4 | 2kini 1700 | 0,0020 0017 | 1,00 { 1,600 | 033 | 03 | Trapesium
5 | 3kanan | 902 0,0020 0017 | 1,00 | 1,60 | 033 | 03 | Trapesium
6 3 kiri 902 0,0020 0017 | 08 | 09 | 030 | 03 | Trapesium
7 4 1300 | 0,0015 0,017 | 1,00 | 09 | 030 | 03 | Trapesium
8 | Skanan | 471 0,0020 0017 | 100 | 1,00 [ 033 | 04 | Trapesium
9 5 kiri 471 0,0020 0017 | 1,50 | 1,50 | 0550 | 04 | Trapesium
10 | 7kanan | 1035 | 0,0030 0017 | 070 | 08 | 027 | 03 | Trapesium
11 | Skaman | 418 0,0020 0017 | 070 | 08 | 027 [ 03 | Trapesium
12 | 9kanan | 704 0,0020 0017 | 1,00 [ 08 | 027 | 05 | Trapesium
13 6 . 528 0,0050 0017 | 08 | 1,00 | 033 | 03 | Trapesium
14 | 10kanan | 246 | 0,0015 0017 | 125( 09 | 030 | 05 | Trapesium
15 7 kiri 1035 | 10,0030 0017 | 1,00 | 1,00 | 033 | 03 | Trapesium
16 8 kiri 418 0,0020 0017 | 1,00 | 09 | 030 | 03 | Trapesium
17 9 kiri 704 0,0030 0017 | 125 | 1,30 | 043 | 05 | Trapesium
18 | 10kii | 246 | 0,0030 0017 | 125 | 130 | 043 | 05 | Trapesium
19 | 1k | 528 0,0020 0017 [ 050 | 08 | 027 | 00 | Segiempat
20 12 1670 | 0,0020 0017 [ 1,00 { 120 [ 040 [ 02 | Trapesium
21 16 161 0,0030 0017 | 1,5 | 1,5 | 050 | 02 | Trapesium
22 | 13kanan | 300 | 0,0030 0017 | 120 { 1,30 | 043 | 02 | Trapesium
23 | 13kiri | 300 0,0030 0017 | 1,20 [ 1,30 | 043 | 02 | Trapesium
24 | l4kanan | 310 | 0,0020 0017 | 1,30 { 1,30 | 043 | 02 | Trapesium
25 | 15kaman | 1250 | 0,0020 0017 | 1,00 | 1,00 | 033 | 03 | Trapesium
26 17 291 0,0015 0017 | 1,00 { 1,00 | 033 | 03 | Trepesium
27 | 14k | 777 | 00020 0017 | 080 | 08 | 027 | 025 | Trapesium
28 | 15kiri |. 924 00020 | 0017 | 1,00 | 095 | 030 | 025 | Trapesium
29 | 18kanan | 550 | 10,0020 0017 | 1,00 | 1,30 | 043 | 025 | Trapesium
30 | 18kiri | 550 | 0,0020 0017 | 1,30 | 1,30 | 043 | 025 | Trapesium
31 | 19kaman | 506 | 0,0030 0017 | 08 | 1,10 | 037 | 000 | Segiempat
32 | 19k | S06 | 0,0030 0017 | 060 | 070 | 023 | 000 | Segiempat
33 | 2lkapan | 330 | 0,020 0017 |08 | 09 | 030 | 0,10 | Trapesium
34 | 21kiri | 462 0,0030 0017 |08 | 09 | 030 | 025 | Trapesium




35 20 264 0,0015
36 22 kanan 465 0,0030
37 22 kiri 1100 0,0030
38 23 kanan 935 0,0020
39 23 kiri 357 0,0020
40 24 kanan 352 0,0030
4] 24 kiri 352 0,0020
42 25 99 0,0010
43 26 kanan 1098 0,0020
44 26 kiri 1510 0,0030
45 27 412 0,0020
46 28 kanan 330 0,0015
47 28 kiri 330 0,0015
48 29 kanan 600 0,0020
49 29 kiri 600 0,0020
50 30 kanan 266 0,0010
51 30 kiri 266 0,0010

0,017

0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017

1,00
1,00
1,40
1,30
0,85
0,85
2,80
0,75
1,00
1,00
0,75
0,75
0,80
0,80
1,25
1,25

..1_,46.-6

1,30

1,30
1,30
1,30
1,30
0,80
1,00
1,50
1,00
1,30
1,20
1,00
1,00
0,90
0,80
1,30
1,30

0,43

0,43
0,43
0,43
0,43
0,27
0,33
0,50
0,33
0,43
0,40
0,33
0,33
0,30
0,27
0,43
0,43

025 |

0,18
0,18
0,18
0,18
0,00
0,00
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

| Trapesium
Trapesium
Trapesium
Trapesium
Trapesium
Segiempat
Segiempat
Trapesium
Segiempat
Segiempat
Segiempat
Segiempat
Segiempat
Segiempat
Segiempat
Segiempat
Segiempat

Surnber :Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Buru
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PERSEMBAHAN

Merupakan saat yang membanggakan dalam hidup-Q untuk dapat
mengucapkan
Rasa Terima kasih-ku atas KebesaranMu YA ALLAH.. .. .. .. ..

kunikmati hasil dari usahaku yang Tiada henti ku syukuri.

Rasa cinta dan hormat-ku serta Terima kasih
ku-persembahkan untuk kedua orang tua-ku (Bpk. H. Abdullah Sahartira
Dan Ibu. Hj. Syaripa Tuanaya)
atas semua do'a yang kau panjatkan, pengorbanan dan

“SEGALANYA YANG KAU MILIKI” untukku demi kesuksesan dlm hidup-ku.

Makasih buat adik2-ku tercinta “Abdul Muthalib (Lexy) ,Muhammad
Toha (Ozhan)N Kurniyanti (anty)“”yang tiada henti memberikan support u/
kesuksesanku, semoga semua usaha ini dapat menjadi lecutan semangat

tak terhingga agar adik-adikku tercinta dapat menggapai hal yang

sama bahkan lebih demi kebahagiaan dan kebanggan kedua orang tua
trcinta.

Tak lupa Ku Ucapakan beribu-2 terima kasih pada Keluarga Besar di

Ambon yang telah memberikan do’a serta dukungan demi kesuksesan

dalam studi-q.

SPECIAL FOR YOU (Syulvanny Rumalutur) .... .. ..!!!

Yang merupakan bagian dari hidupku yang tak terlupakan,
trims banget slama ini dah setia nemani N mewarnai kehidupan-Q

serta memberikan motivasi u/ selalu menjadi yg terbaik.

Baut “SI BIRU” yang selalu setia menemani hari-hariku selama
mengikuti studi di Malang. walau hujan, badai menghalangi jasamu

sangat berarti untukku

Buat saudara-saudaraku yang berada di
Malang (Muis,Mofy, Syarif, Rahim, Rahma,Azha)terima kasih atas dukungan
dan kebersamaan yang terjalin selama ini susah senang gta rasakan

bersama “SENG SALAMAT BUANG SODARA”



Teman dan adikzZ-ku di HAMMAS MALANG
(Nanang,Mutmainah, Iwan,Vicky,Mega,Awiah, Eka, Fatda) kebersamaan serta

canda tawa kalian takan pernah aku lupakan

Buat Teman-2ku Teknik Lingkungan ‘02 (Ina, Ivan, Farid, Ting)
Makasih sudah memberikan semangat dan motivasi semoga nanti kita
bisa bertemu di lain waktu dan sudah menjadi orang yang sukses.
N yg tak bisa kusebutin satu per satu jangan marah ya.. .. .. ..!

AKU tetep MENYAYANGI N MERINDUKAN kalian.

Gamal ‘1a "/1 c Terima Kasih kepada Bapak dan Ibu kos yang telah

memberikan-Q tempat tinggal yang nyaman

selama ini.



