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Kata Pengantar

Pup dan syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha
Kuasa sehingga buku SISTEM DRAINASE PERKOTAAN
PADA KAWASAN PERTANIAN, URBAN, DAN PESISIR i
dapat terselesatkan dengan baik. Buku monograf i berisikan
tentang berbagar masalah dan contoh solusinya, tentang sistem
drainase perkotaan dalam kawasan pertanian, urban, dan pesisir.

Mater1  dihimpun  dar1  berbagar laporan  pekerjaan

perencanaan sistem drainase perkotaan di berbagai kota, yaitu:

1. Kota Waibakul, mewakili kota dalam kawasan pertanian.
2. Kota Kepanjen, mewakili kota dalam kawasan urban.
3. Kota Sampit, mewakili kota dalam kawasan pesisir.

Masing-masing kawasan memiliki permasalahan yang spesifik,
sehingga memerlukan analisa yang mendalam. Pengalaman dalam
memecahkan masalah dramase perkotaan tersebut sangat penting
untuk dyjadikan referensi bagi para mahasiswa dan konsultan yang
sedang meningkatkan pengetahuan dan keterampilannya dalam
perencanaan sistem drainase perkotaan, terutama yang didominasi
kawasan urban.

Materi  disajikan  mulai  dari  deskripsi  daerah  studi,

permasalahan, pengembangan konsep pemecahan masalah, hingga



contoh analisa data dan penggambaran hasilnya. Tentu buku ini
belum mampu sebagai model perencanaan sistem drainase di
seluruh kawasan Indonsesia, namun diharapkan dapat sebagai
sarana membangun pemahaman dan keterampilan yang memadai.

Buku in1 disusun untuk didedikasikan bagi generasi penerus
bangsa Indosensia, dan tidak dikomersilkan. Pada akhirnya, kami
mengucapkan terima kasth kepada pihak-pihak yang telah
membantu dalam proses penyelesalan penyusunan buku i,
semoga di tengah maraknya referensi digital buku mi masih
menarik untuk dibaca.

Malang, November 2019

Penyusun
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Banjir terjadi karena sistem drainase tidak dapat menyalurkan
air dengan baik. Terdapat tiga kemungkinan kondisi penyebab banjir
tersebut, yaitu: meningkatnya beban air yang harus dialirkan,
berkurangnya kapasitas saluran, gabungan dart kedua hal tersebut.
Oleh karenanya, konsep solusi juga harus dibangun dengan awal
mengural penyebabnya.

Banjir dalam kawasan perkotaan terwujud dalam dua bentuk,
yaitu genangan air dan hmpasan permukaan. Kedua jenis banjir
tersebut, memiliki karakter daya rusak dan dampak yang spesifik.
Frekuensi terjadinya banjir menjadi salah satu indikator yang sangat
penting, karena bersentuhan langsung dengan  masyarakat.
Ganggunan terhadap tingkat kenyamanan, dengan frekuensi yang
rendah masih bisa dimaklumi. Namun jika telah mengurangi tingkat



keamanan, apalagi dengan frekuensi yang tinggi tentu tidak dapat

ditoleransi lagi.
Genangan dapat menimbulkan gangguan kelancaran lalu lintas,

dan percepatan kerusakan jalan, serta menurunnnya kesehatan
lingkungan dan kenyamanan penghum kawasan. Tinggi dan lama
genangan sangat berpengaruh terhadap dampak negatif yang
ditimbulkannya. Toleransi tinggi genangan dipengaruhi oleh jenis
penggunaan kawasan. Dalam kawasan pertanian, tinggt limpasan
permukaan diber toleransi hingga 20 cm. Sedangkan dalam kawasan
permukiman, toleransi tinggl genangan maksimal 5 cm. Sebaliknya,
pada jalan raya untuk kendaraan kecepatan tinggi, serta kawasan
lapangan terbang tidak dijinkan adanya genangan.

Limpasan permukaan dapat menimbulkan terseret dan
hanyutnya kendaraan, manusia, dan benda lamnya. Konstruksi dan
badan jalan, dapat terkikis dan materialnya terhanyut, serta tertinggal
saat debit limpasan air sudah berkurang. Material yang tertinggal
dalam saluran akan mengakibatkan pendangkalan dan buntunya
saluran. Material yang tercecer di jalan akan membahayakan lalu
lintas, dan menurunkan tingkat keamanan berkendara. Kesehatan
lingkungan dan tingkat keamanan akan sangat terganggu karena
peristiwa ini.

Kawasan perkotaan di Indonesia pada umumnya terbentuk
melalui perubahan dart lahan pertanian, menjadi kawasan selain
pertanian (urban). Perubahan berdampak pada batas administratif
dan metode pengelolaan, namun secara hidrologis masih menjadi
satu. Hal m1 seringkali kurang mendapat pemahaman dan perhatian,
sehingga timbul masalah.

Perubahan penggunaan lahan dari kawasan pertanian menjadi
kawasan urban juga juga dapat menimbulkan masalah banjr.
Masalah timbul karena terjadinya perubahan batas toleransi terjadinya
genangan, perubahan karakter dari sistem saluran yang semula
berfungsi penyalur air irigasi (saluran irigasi), menjadi penyalur
kelebihan air (saluran drainase). Pada sistem irigasi, saluran harus
membagi air dari sumbernya hingga ke petak-petak tujuan, sehingga
dimensi saluran berangsur berubah dari yang besar menjadi kecil.
Sebaliknya, saluran



dramase berfungsi menyalurkan kelebihan air dari tangkapan hujan
yang terakumulasi setelah terjadi pertemuan saluran, sehingga
dimensi saluran semakin besar ke arah hihr.

Struktur geologl, tata guna lahan, keadaan topografi dan lain-
lain akan memberikan cirt spesifik pada suatu daerah aliran sungai.
Sedangkan unsur-unsur iklim seperti kelembapan udara, radiasi serta
lama penyinaran matahari, arah serta kecepatan angin dan yang
lainnya akan memberikan cirt khusus pada banyak sedikitnya curah
hujan di sutu daerah. Demikian juga letak geografis akan
mempengaruhi curah huan rata-rata tahunan. Sedangkan daur
hidrologi dalam suatu catchment area membuktikan adanya
keterkaitan biogeofisik antara daerah hulu dan daerah hilir dari suatu
aliran sungai.

Dalam hal mi kegiatan di daerah hulu memegang peranan
penting misalnya bila di daerah hulu dar sungai-sungai yang melalui
kota Sampit dilakukan penebangan pohon-pohon di hutan akan
mengakibatkan peningkatan hasil air (water yield) dan menurunkan
kualitas air permukaan. Erosi dan sedimentasi juga akan meningkat
di kota Sampit. Oleh karenanya pembahasan konsultan yang pertama
dalam laporan mi adalah adanya peninjauan langsung terhadap
karakteristik fisik dasar.

Perubahan karakter saluran tersebut, tentu harus dikoreksi
manakala kawasan pertanian berubah menjadi kawasan urban agar
saluran dapat berfungsi dengan baik. Dalam koreksi dimensi, yang
harus diperhatikan 1alah: perubahan koefisien pengaliran, perubahan
daerah tangkapan hujan, batasan elevasi dasar dan muka air dalam
saluran, dan keteresdiaan spasial lahan. Semua perubahan, harus
dipastikan sesuai dengan rencana tata ruang wilayah (RTRW).

Mana kala terbuka ruang untuk mendapatkan dimensi saluran
terbaik, maka: perlu diupayakan tercapainya tampang ekonomis, dan
kemiringan dasar saluran yang sesuai dengan batasan kecepatan
aliran, penggunaan material dasar dan dinding saluran yang tepat,

serta kesiapan budaya masyarakat. Pilihan penggunaan saluran



tertutup (bukan walaupun dengan jenis aliran terbuka), harus
memperhitungkan kemudahan dalam memeliharaannya.

Pelibatan masyarakat dalam pencegahan banjir pada kawasan
perkotaan sangat diperlukan, terutama dalam hal menjaga kebersihan
sungal dari sampah, penyempitan alur akibat pe-langgaran garis
sempadan. Penggalangan partisipasi masyarakat harus dilakukan
dengan strategl: Pembuatan dan pelaksanaan regulasi, pendampingan,
dan pengkondisian timbulnya daya ungkit ekonomi, terutama
munculnya upaya dalam bidang ekonomi kreatif.

Perencanaan yang disertai dengan skala priortas dan sistem
informasi  spasial, akan mempermudah dalam pelaksanaan
pembangunan dan operasional pemeliharaannya. Sistem informasi
yang disertai dengan penjelasan kondisi dan dimensi saluran akan
sangat membantu dalam manajemen aset, terutama dalam hal

penyusunan usulan perbaikan.

1.2. Tujuan Dan Manfaat

Buku ini disusun untuk didedikasikan bagi generasi penerus
bangsa Indosensia, dan tidak dikomersilkan. Pada akhirnya, kami
mengucapkan terima kasih kepada pithak-pihak yang telah membantu
dalam proses penyelesaian penyusunan buku ini, semoga di tengah

maraknya referensi digital buku in1 masith menarik untuk dibaca.

1.3. Sistematika Penyajian

Matert disajtkan mulai  dart  deskripsi  daerah studi, per-
masalahan, pengembangan konsep pemecahan masalah, hingga
contoh analisa data dan penggambaran hasilnya. Sebagai contoh,
digunakan meteri perencanaan di 3 kota, yaitu:

1. Perkotaan Waibakul, sumba Tengah yang mewakili perkotaan
dengan kawasan pertanian,

2. Perkotaan Kepanjen, Kabupaten Malang, yang mewakili
perkotaan dengan kawasan urban, dan



3. Perkotaan Sampit, Kabupaten Kota Waringin Timur,
Kalimantan Timur, yang mewakili perkotaan dengan kawasan
pesIsir.

Tentu buku ini belum mampu sebagai model perencanaan
sistem dramase di seluruh kawasan Indonsesia, namun diharapkan
dapat sebagai sarana membangun pemahaman dan keterampilan

yang memadai.



BAB 2

DRAINASE PERKOTAAN PADA KAWASAN
PERTANIAN

2.1. Deskripsi Daerah Studi

Waibakul merupakan ibu kota Kabupaten Sumba Tengah,
memiliki luas wilayah + 12,82 Km2 dan secara Geografis terletak di:
92 34 0” LS - 9240’ 25” LS dan 119° 30’ 50” BT - 119° 37° 55”
BT. Batas wilayah Perkotaan Waibakul adalah sebagai berikut: Desa
Umbu Pabal (Sebelah Timur); Desa: Matawoga, Umbu Riri,
Wailawa, Dameka dan Waimanu (Sebelah Barat); Desa:
Kabelawuntu, Anakalang, Anajiaka dan Wairasa (Sebelah Utara);
Desa: Malinjak, Tanamodu dan Konda Maloba (Sebelah Selatan).



2.1.1. Wilayah Administratif

Wilayah Perkotaan Waibakul terbagi dalam 15 desa dari 3
Kecamatan yaitu Kecamatan Katikutana, Kecamatan Umbu Ratu
Nggay Barat dan Kecamatan Katikutana Selatan, yang secara rinci
dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Nama dan Luas Desa / Kelurahan Di Perkotaan Waibakul

No Desa (Ha) (Km?) (%)
1 Anajiaka 222.11 0.22211 2%
2 Wairasa 1512.74 1.51274 12%
3 Umbu Mamijuk 395.16 0.39516 3%
4 Tana Modu 1190.94 1.19094 9%
5 Malinjak 1152.25 1.15225 9%
6 Wai Lawa 986.46 0.98646 8%
7 Dameka 791.71 0.79171 6%
8 Waimanu 839.95 0.83995 7%
9 Anakalang 496.12 0.49612 4%
10 Kabelu Wuntu 761.31 0.76131 6%
11 Mata Woga 544.48 0.54448 4%
12 Makata Keri 485.33 0.48533 4%
13 Umbu Riri 71.60 0.0716 1%
14 Konda Maloba 1835.23 1.83523 13%
15 Umbu Pabal 1539.27 1.53927 12%

Jumlah 12824.66 12.82466 100%

Sumber : Laporan Rencana Umum Tata Ruang Kawasan (RUTRK)
Perkotaan Waibakul Tahun 2009-2029

2.1.2. Kemiringan Lereng

Wilayah perkotaan Waibakul didominasi  wilayah dengan
tingkat kelerengan bervariasi, antara 0-8 %, dengan prosentase 78,56
%, -8-25 %, dengan prosentase 2,65 %, 25-40 %, dengan prosentase
4,91 %, >40 %, dengan prosentase 13,88 %.



2.1.3. Hidrologi

Terdapat beberapa aliran sungai baik kecil maupun besar dan
juga embung atau mata air. Ada pula sungai teraliri air namun pada
saat musim kemarau banyak sungai yang kering. Untuk air baku
masyarakat memanfaatkan mata air, waduk/danau dan sumur bor
dengan rincian sebagai berikut:

Tabel 2.2 Lokasi Mata Air Perkotaan Waibakul Tahun 2008

Lokasi Koordinat
Dusun Desa Kecamatan X y z

No Mata Air

1 Wzai Hawu | Anakalang Anakalang Katikutana 781824 8938292 | 440

Katikutana

2 Mambitul Dusun 2 Malinjak Selatan

781210 8933511 | 418

3 Liang Sott Dusun 3 Matawoga Katikutana 777473 8938788 | 496

4 Wai Kabali Laitulu Matawoga Katikutana 777747 8938123 | 489

7 | Wee Kodanamo |Watumbelar| Matawoga Katikutana 776175 8939902 | 511

8 Wai Napu Goluwola Matawoga Katikutana 775674 8940420 | 499

9 Wai Waisa Goluwola Matawoga Katikutana 775378 8940211 | 489

10 | Wai Kabolnr Dusun 3 Matawoga Katikutana 777257 8939390 | 523

11 Wai KaSika Dusun 3 Anakalang Katikutana 782214 8941980 | 478

14 Wai Jara Wai Kawolu| Kabelawuntu Katikutana 780950 8939212 | 437

15 Wee Taki Dusun 2 Kabelawuntu Katikutana 780373 8940133 | 436
16 Wee Rita Rita Anakalang Katikutana 781350 8940223 | 424
17 | WaiNgohu | Dusun2 | Anajiska | OMPURAN | 2ea05s | goag019 | 461
Nggay Barat
18 Wai Liang Dusun 3 Anajiaka Umbu Ratu 785268 8940375 | 478
Nggay Barat
Liang - Umbu Ratu
19 | guukagka | DUn3 | Amajiaka | Al | 785489 | 8940820 | 469
20 | WaiPuwarak | Dusun3 Dameka Kgﬂ:ﬁ;"a 779393 | 8931815 | 409
21 | Wai Waiwiruk - Wailawa | R@UKUENa | 2o0a15 | 933482 | 430
Selatan
2o | Liang Pameti - Waimanu | KeOKUENA | 200010 | ggo9g80 | 424
Karabau Selatan
23 | Liang Golorita | Kasiwotu |  Wailawa the':;ﬂz]”a 778050 | 8935412 | 458
24 | Liang Kaidu | Dusunl | Konda Maloba Kgﬂ:;‘:;”a 785505 | 8932107 | 440
25 | Liang Marabi | TNMT | Konda Maloba Kgﬂ:;‘g";”a 794715 | 8922482 | 501
26 | Liang Tamiang| TNMT | Konda Maloba Kgg:::;]”a 704677 | 8922784 | 500




Lokasi Koordinat

No Mata Air
Dusun Desa Kecamatan X y z
27 | LiangBakul | TNMT | Konda Maloba th(;l&;z;na 794643 | 8922946 | 501
28 | Liangdaga | TNMT | Konda Maloba Kgﬂﬁ;ﬁ”a 794960 | 8923001 | 582
29 | WaiPandang | DasaElu | Konda Maloba Kgg:‘{g;”a 792113 | 8927878 | 576
30 | Wailiang | DasaElu | Konda Maloba Kgg'lgg:]”a 791561 | 8928348 | 557
31 | WaiPapurung | DasaElu | Konda Maloba th(;l&;z;na 792758 | 8925836 | 527
32 | HEngMili i po Bl | Konda Maloba | KEIKUBNA | ze056 | 926750 | 550
Pahuruk Selatan

Sumber : Laporan Rencana Umum Tata Ruang Kawasan (RUTRK) Perkotaan Waibakul
Tahun 2009- 2029

2.1.4. Kependudukan

Jumlah penduduk Perkotaan Waibakul pada tahun 2015
berjumlah 24.844 jiwa. Kelurahan /desa dengan jumlah penduduk
terbanyak pada tahun 2015 adalah Desa Anakalang dengan jumlah
penduduk 3.189 jiwa, sedangkan untuk Kelurahan/desa yang
mempunyal jumlah penduduk terendah adalah Desa Anajiaka
dengan jumlah penduduk 995 jwa. Untuk lebih jelasnya jumlah
penduduk Perkotaan Waibakul dapat dilhat lebih rinci pada able

berikut.

Tabel 2.3 Jumlah Penduduk Perkotaan Waibakul

Tahun 2014 - 2015

Luas Jumlah Penduduk
No Desa Wilayah

(ha) 2014 2015
1 Anakalang 222,11 2.975 3.189
2 Makata Keri 1.512,74 1.822 1.829
3 Umbu Riri 395,16 1.393 1.433
4 Mata Woga 1.190,94 2.124 2.145
5 Kabelu Wuntu 1.152,25 1.258 1.320
6 Malinjak 496,12 1.851 1.830
7 Wai Lawa 761,31 1.669 1.747
8 Dameka 544,48 1.519 1.581




9 Konda Maloba 485,33 489 515
10 Waimanu 71,60 1.396 1.504
11 Tana Modu 1.835,23 1.606 1.600
12 Anajiaka 986,46 977 995
13 Wairasa 791,71 2.579 2.620
14 | Umbu Mamijuk 839,95 1.308 1.315
15 Umbu Pabal 1.539,27 1.182 1221
Jumlah 12.824,66 24.148 24.844

Penduduk di Perkotaan Waibakul didominasi oleh pen-duduk
jenis kelamin perempuan dengan perbandingan 49,67 9% penduduk
laki-laki dan 50,33 % penduduk perempuan. Jumlah penduduk
perempuan Perkotaan Waibakul tahun 2015 mencapai 12.504 jiwa,
sedangkan jumlah penduduk laki-laki Perkotaan Waibakul tahun
2015 mencapal 12.340 jwa. Jumlah penduduk berdasarkan jenis
kelamin pada masing-masing kecamatan dapat dilihat pada tabel 2.4.
dibawah 1ni.

Tabel 2.4 Jumlah Penduduk Menurut Jenis Kelamin di
Perkotaan Waibakul Tahun 2015

Sumber : Kecamatan Dalam Angka Tahun 2015 - 2017

No Desa Jumlah Penduduk (jiwa)
Laki - laki | Perempuan

1 Anakalang 1.632 1.557

2 Makata Keri 862 967

3 Umbu Riri 671 762

4 Mata Woga 1.071 1.074

5 Kabelu Wuntu 656 664

6 Malinjak 943 887

7 Wai Lawa 866 881

8 Dameka 776 805

9 Konda Maloba 250 265

10 Waimanu 777 727

10




11 Tana Modu 816 784
12 Anajiaka 479 516
13 Wairasa 1.227 1.393
14 | Umbu Mamijuk 665 650
15 Umbu Pabal 649 572
Jumlah 12.340 12.504

Sumber : Kecamatan Dalam Angka, Tahun 2017

2.1.5. Pola Penggunaan Lahan

Pola penggunaan lahan Perkotaan Waibakul secara umum
terbagi dalam dua jenis kawasan yaitu Kawasan Lindung dan
Kawasan Budidaya. Pada Kawasan Budidaya pada umumnya
didominasi oleh kawasan terbangun yang terdirn dari fasilitas
perumahan, fasilitas umum dan fasilitas perdagangan dan jasa serta
kawasan perkantoran yang terdapat di desa Anakalang.  Dari
beberapa fasilitas yanug ada, perumahan memiliki luasan yang relatif
mendominasi dari pada fasilitas-fasilitas yang lainnya. Namun pada
kawasan Waibakul sebagian besar terdiri atas kawasan budidaya tak
terbangun.

Kawasan Lindung

Kawasan Lindung adalah kawasan yang ditetapkan fungsi
utamanya adalah untuk melindungi kelestarian lingkungan hidup
yang mencakup sumber daya alam dan sumber daya buatan,

meliputi:

A. Kawasan yang memberikan perlindungan pada kawasan
dibawahnya.
a. Kawasan Hutan Lindung
b. Kawasan Peresapan Air
B. Kawasan Perlindungan Setempat
a. Kawasan Sempadan Sungai
b. Kawasan di sekitar Mata Air

c. Kawasan Terbuka Hyau

11



C. Kawasan Taman Wisata
D. Kawasan Cagar Budaya dan Ilmu Pengetahuan
E. Kawasan Rawan Bencana

Kawasan lindung di Perkotaan Waibakul yang paling utama
adalah sempadan Mata air yang tersebar di seluruh kawasan
Perkotaan Waibakul, sempadan Danau/waduk serta sempadan
sungal yang merupakan kawasan lindung setempat.

Kawasan Budidaya

Kawasan Budidaya mencakup Kawasan Hutan Produksi,
Kawasan Pertanian, Kawasan Permukiman, Kawasan rekreasi dan
Pariwisata, Kawasan Industri, Kawasan Perdagangan dan Jasa,

Kawasan Pendidikan, Kawasan Perkantoran.

A. Pola Pemanfaatan Lahan Permukiman
a. Kawasan Permukiman Umum

Kawasan permukiman umum adalah kawasan permukiman
yang tertata dengan baik (kapadatan bangunan, Koofisien
Dasar Bangunan, Koofisien Lantai Bangunan, Garis
Sempadan Bangunan) dan telah memiliki ruang terbuka yang
serta didukung oleh sarana prasarana cukup baik.

Kawasan permukiman seperti mi terlihat disebagian besar
permukiman yang berada di jalan utama Perkotaan
Waibakul, atau permukiman adat.

b. Kawasan Permukiman Mix-Use
Permukiman Mix-use adalah permukiman yang difungsikan
bukan hanya sebagai sarana hunian, akan tetapi juga
dimanfaatkan sebagai tempat usaha. Lokasi permukiman
mixed-use biasanya pada sekitar jalan utama kota yang
memiliki nilai strategis secara ekonomis, misal perumahan
dengan  perdagangan, perumahan dengan jasa dan

perkantoran dan sebagainya.
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Kawasan permukiman Mix-Use seperti m tidak banyak
terdapat di Perkotaan Waibakul, hanya ada di  Desa
Anakalang yaitu disekitar pasar.

B. Pola Pemanfaatan Lahan Pelayanan Umum

d.

b.

Kawasan Pendidikan

Kawasan pendidikan di  Perkotaan Waibakul meliputi
pendidikan formal dar1 tingkat dasar sampar tingkat
menengah, serta pendidikan kejuruan. Intensitas bangunan
umumnya rendah, dengan ruang terbuka sesuai ketentuan.
Untuk tingkatan dasar , kawasan pendidikan tersebar hampir
di setiap wilayah desa, untuk tingkat menengah di Desa
Matawoga, Desa Anakalang, dan Desa Wairasa

Kawasan fasilitas kesehatan

Fasilitas kesehatan yang ada di perkotaan Waibakul memuiliki
skala layanan kecamatan dan lokal, seperti puskesmas,
poliklinik dan polindes. Pada umumnya kawasan untuk
fasilitas i1 memiliki ruang terbuka yang memadai dan sistem

sanitasi lingkungan yang baik.

. Kawasan fasilitas Perkantoran.

Fasilitas m1  terdiri  dart  perkantoran pemerintah dan
perkantoran swasta, pusat perkantoran pemerintahan berada
disekitar kawasan Pusat Kota di Desa Anakalang, Desa
Anajiaka, Desa Wairasa.

C. Pola Pemanfaatan Lahan Komersil

d.

Kawasan perdagangan dan jasa

Fasilitas perdagangan dan jasa terdiri dari beberapa jenis,
sepertlt pertokoan maupun pasar yang berada di Desa
Waibakul, kawasan 1n1  mempunyar tingkat tarikan
transportasi yang tinggli, membutuhkan ruang terbuka yang

dimanfaatkan untuk parkir.
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b. Kawasan Industri Pengolahan
Jenis kegiatan i1 meliputi industri pengolahan dengan skala
layanan besar, sedang, maupun industri rumahtangga,
kawasan mi1 memerlukan ruang terbuka sebagair barier dari
polusi akibat imbah industri.

Fasilitas Ruang Terbuka Hijau

Ruang terbuka hijjau melipiuti ruang-ruang didalam kota yang
ditetapkan dalam rencana tata ruang kawasan perkotaan.

Ruang terbuka hijau terdirt dari : hutan kota, kebun bibit, jalur
hyjau, taman kota, taman lingkungan, taman rekreasi, lapangan olah
raga, parkir, makam. Fasilitas ruang terbuka hpau di kawasan
perkotaan Waibakul hanya berupa lapangan olah raga atau lapangan
sepak bola.

2.2. Permasalahan
2.2.1. Kondisi Saluran

Secara umum, masalah saluran drainase di Kota Waibakul
karena konektivitas saluran drinase yang terputus maupun rusak,
sehingga mengakibatkan limpasan air hujan mengalami kendala
dalam pembuangannya mengakibatkan genangan - genangan disekitar
saluran yang rusak, walaupun banyakn tampungan - tampungan alami
di perkotaan waibakul sebagai wadah untuk menampung limpassan
air hyjan namun dalam kenyataannya banyak tidak terdapatnya
saluran untuk mehmpsakan tampungan pada saat volume tampungan
penuh hingga mengakibatkan genangan. Berikut akan dyelaskan

kondisi saluran drainase di Perkotaan Waibakul.
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Tabel 2.5 Kondisi Saluran Drainase Eksisting Perkotaan Waibakul

No

Nama

Kontruksi

Kondisi Saluran

Foto

JI. Waikabubak
- Waingapu Km
20 Ka

Pasangan
Batu

= Kondisi saluran
baik

= Saluran banyak
ditumbuhi
rumput

= Saluran masuk
ke saluran
pembuangan
irigasi

= Kondisi saluran
rusak pada
pertemuan

JI. Waikabubak
- Waingapu Km
22 Ka

Pasangan
Batu

= Kondisi saluran
baik

= Saluran banyak
ditumbuhi
rumput

JI. Waikabubak
- Waingapu Km
25 Ka

Pasangan
Batu

= Kondisi saluran
baik

= Saluran banyak
ditumbuhi
rumput

JI. Waikabubak
- Waingapu Km
18 Ki

Pasangan
Batu

= Kondisi saluran
baik

= Saluran banyak
ditumbuhi
rumput

= Sedimentasi
pada saluran

= Saluran masuk
ke
pembuangan
irigasi

JI. Waikabubak
- Waingapu Km
14 Ki

Tanah
[Pasangan
Batu

= Kondisi saluran
baik

= Saluran banyak
ditumbuhi
rumput
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No

Nama

Kontruksi

Kondisi Saluran

JI. Pusat
Pemerintahan

Pasangan
Batu

Kondisi saluran
baik

Saluran banyak
ditumbuhi
rumput
Sedimentasi
pada saluran

Wailawa Irigasi

Tanah

Kondisi saluran
baik

Saluran banyak
ditumbuhi
rumput
Merupakan
Saluran
pembuangan
irigasi

Sumber : Hasil observasi lapangan, Tahun 2017

2.2.2. Kondisi Tampungan Eksisting Perkotaan Waibakul

Terdapatnya beberapa

tampungan atau

cekungan yang

berfungsi sebagai output saluran drainase yang berada di Perkotaan

Waibakul yang digunakan untuk cadangan air ketika musim kemarau

khususnya sebagai supplay air irigasi sawah warga dapat dimanfaatkan

sebagal tampungan limpasaan air huyjan dan juga sebagai alternatif

untuk mengurangt genangan yang ada pada wilayah Perkotaan

Waibakul. Adapun kondisi tampungan yang berada pada kota

waibakul dapat dilihat pada tabel dan gambar berikut ini1 :

Tabel 2.6 Kondisi Tampungan Eksisting Kota Waibakul

No

Nama

Foto

1 Tampungan Lokoujung
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2 Tampungan Laimaboba

3 Wainakara - Anakalang
4 Genangan Malinjak

5 Genangan di Tanamodu
6 Waduk Malinjak

7 Tampungan Waitama - o

Sumber : Hasil observasi lapangan, Tahun 2017

2.3. Pendekatan Dan Konsep Solusi
2.3.1. Sistem Tata Air

Kawasan perkotaan Waibakul berada dalam kawasan
pertanian, sehingga banjir yang terjadi sangat terpengaruh oleh
kondisi system saluran irigasi dan drainase persawahan sekitarnya.

Air irigast  persawahan waibakul mayoritas dipenuhi  dengan
memanfaatkan air huyan dengan membuat beberapa tampungan
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sementara. Kondisi eksisting sistem saluran di perkotaan Waibakul,
tidak bias dipisahkan dengan jelas antara saluran pembawa (irigasi)
dan Pembuang (drainase). Di bagian hulu daerah tangkapan hujan,
saluran berfungsi sebagai saluran panangkap air hujan dan disalurkan
ke bagian hilirnya untuk irigasi.

Saluran di perkotaan Waibakul, tidak bias dipisahkan dengan
jelas antara saluran pembawa (irigasi)) dan Pembuang (drainase). Di
bagian hulu daerah tangkapan hujan, saluran berfungsi sebagai
saluran panangkap air hujan dan disalurkan ke bagian hilirnya untuk
1rigasl.

Kondisi di beberapa saluran yang telah menggunakan lapis
lindung dar pasangan batu kali, dibobol oleh masyarakat karena
fungsinya (sebagai saluran pembawa dan pembuang) menjadi tidak
utuh lagi. Pintu air yang terbuat dari material besi, banyak yang
kurang terawat dan bahkan rusak atau sebagaian komponennya
hilang.

Memperhatikan  hal  tersebut, maka pendekatan untuk
memecahkan masalahnya 1alah dalam perencanaan desain saluran
drainase, juga harus merencanakan fungsinya sebagai saluran irigasi.
Dengan demikian, elevasi muka air terendah di saluran juga tetap
harus dikontrol. Namun demikian, control elevasi muka air dengan
menggunakan pintu air juga patut dihindari, sehingga pemanfaatan
saluran sebagai longstorage menjadi tidak tepat. Untuk hal i1, maka
tampungan sementara (situ; embung) menjadi lebih tepat.

Dalam kegiatan in1, pengumpulan data terdirt dari dua bagian
yaitu pengumpulan data primer dan data sekunder. Data primer

meliputi :

e Melakukan surver 1dentifikasi daerah genangan dan
penyebabnya. Surver in1 meliputi surver identifikasi daerah
genangan, pengukuran situasi dan arah aliran.

e Mengumpulkan informasi dan data di sekitar daerah
banjir/genangan, misalnya : mengenai genangan yang terjadi,
berapa kali terkena banjir/tergenang tiap tahunnya, sampai
batas-batas mana terjadinya genangan.
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e Melakukan survey inventarisasi kondisi drainase existing
dengan menggunakan Peta Garis/ Berkontur skala 1:1000
dengan melakukan cek elevasi dengan alat tertentu. Adapun
yang Inventarisasi di antaranya adalah: lebar saluran, tinggi
saluran, bentuk saluran, panjang saluran, kemiringan saluran,

arah aliran air.

Data sekunder adalah data yang sudah dikumpulkan, diolah
dan disusun oleh instansi-instanst yang berwenang. Data-data
sekunder yang dibutuhkan adalah :

e Pengumpulan peta-peta  yang terkait dengan daerah
pekerjaan. Peta-peta yang dimaksudkan adalah peta tentang
kondisi dan batasan daerah pekerjaan.

e Pengumpulan data-data penunjang (Curah Hujan, Jaringan
Drainase Existing, Daerah Genangan). Pengumpulan data
hujan semaksimal mungkin didapat dar1 stasiun terdekat
dengan lama minimal data 10 tahun.

e Pengumpulan dokumen penunjang (RTRW, RDTR,
demografi daerah studi).

2.3.2. Analisa Hidrologi

Untuk keperluan rencana sistem jaringan drainase, data
hidrologi yang diperlukan adalah data curah hujan rerata diseluruh
daerah pengaliran. Data i1 harus dikumpulkan dengan jangka waktu
yang cukup panjang dari beberapa stasiun penakar hujan sehingga
diperoleh hasil perhitungan yang teliti. Jumlah stasiun hujan sangat
tergantung pada stasiun hujan yang paling berpengaruh untuk daerah
studi.

1. Uji Konsistensi Data

Un  konsistenst data dilakukan jika data hujan tidak
konsisten karena perubahan atau gangguan lingkungan disekitar
tempat penakar hujan dipasang, yang memungkinkan terjadi

penyimpangan terhadap trend semula. Hal tersebut dapat
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diselidiki dengan menggunakan lengkung massa ganda seperti
pada gambar 5.1.

Apabila terjadi penyimpangan ABC’ maka dapat dikoreksi
menjadi garis ABC dengan rumus sebagai berikut (Nemec,

1973:178) :

Hz= 9% H
9o,
dengan :
Hz : data hujan terkoreksi (mm)
Ho : data hujan pada stasiun pengamatan (mm)

Tga : kemiringan garis sebelum penyimpangan

Tg o.: kemiringan garis setelah penyimpangan

2. Curah Hujan Rerata Daerah (Average Basin Rainfall)

Hujan merupakan komponen masukan yang paling penting
dalam proses hidrologi, karena jumlah kedalaman hujan (rainfall
depth) 11 yang dialihragamkan menjadi aliran di sungai, baik
melalui limpasan permukaan (surface runoff), aliran bawah tanah
(sub surface flow) maupun sebagai aliran tanah (ground water
flow).

Untuk memperoleh besaran hujan yang dianggap sebagai
kedalaman hujan yang sebenarnya terjadi di seluruh DPS, maka
diperlukan sejumlah stasiun hujan yang dipasang sedemikian rupa
sehingga dapat mewakili besaran hujan di DPS tersebut. Dalam
kaitan mi ada dua faktor yang sangat menentukan ketelitian
pengukuran hujan, yaitu jumlah dan pola penyebaran stasiun
hujan.

Untuk menentukan besarnya curah hujan rerata daerah
dapat digunakan metode: Rerata Aljabar, polygon Theissen, dan
Isohyet. Uraian lebih rinci dari ketiga metode tersebut dyelaskan

pada sub bab berikut:

20



Rata-rata Aljabar

Perhitungan dengan cara rata-rata aljabar (mean arithmetic
method) adalah dengan membagi rata pengukuran pada semua
stasiun hujan dengan jumlah stasiun dalam daerah aliran sungai
yvang bersangkutan. Selain itu dalam menghitung hujan rata-rata
merupakan cara yang paling sederhana, akan tetapt memberikan
hasil yang tidak tehiti. Hal tersebut diantaranya karena setiap
stasiun dianggap mempunyal bobot yang sama. Hal i dapat
digunakan bila hujan yang terjadi dalam DPS homogen dan variasi
tahunnya tidak terlalu besar.

d:d1+d2+d3+ ..... +dnzzg
n —n
dimana:
d = tinggl curah hujan rata-rata
d1,d2....,dn = tinggl curah hujan pada pos penakar
1,2,..n
n = banyakanya pos penakar. (Suripin, Hal 27)

Polygon Thiessen

Cara 1 dikenal juga sebagai metode rata-rata timbang
(weighted average). Cara ini memberikan proporsi luasan daerah
pengaruh  pos penakar hwan (faktor pembobot) untuk
mengakomodasi  ketidakseragaman jarak. Daerah pengaruh
dibentuk dengan menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus
terhadap garis penghubung antara dua pos penakar terdekat .

Prosedur penerapan metode im meliputi langkah-langkah

sebagal berikut:

e Lokasi pos penakar hujan diplot pada peta DAS, antar
pos penakar dibuat garis lurus penghubung

e Tank garis tegak lurus di tengah-tengah tiap garis
penghubung sedemikian rupa, sehingga membentuk
Poligon Thiessen (gambar 5.2)
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e Luas areal pada tiap-tiap Poligon dapat diukur dengan
menggunakan planimeter dan luas total DAS (A) dapat
diketahui dengan menjumlahkan seluruh luasan polygon.

e Huwan ratarata DAS dihitung dengan menggunakan
rumus sebagai berikut.

Gambar 2.1 Polygon Thiessen

Dimisalkan Al adalah luas daerah pos penakar 1, A2 luas
daerah pos penakar 2 dan seterusnya. Jumlah Al + A2 + A3
+.....An = A merupakan jumlah luas seluruh areal yang dicari
tinggl curah hujannya.

Jika pos penakar 1 menakar tinggl curah hujan dl, pos
penakar 2 menakar d2 hingga pos penakar n menakar dn, maka,

g ALt A2d2+ A3d3 ...+ Andn _ - Ald
A — A
) Al . )

Jika — = plI yang merupakan prosentasi luas maka
n

d=>" pidi
1

Dimana:

A = luas areal

d = tinggi curah hujan rata-rata areal
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d1,d2,d3......,dn = tinggl curah hujan di pos 1,2,3,.....,n
Al,A2,A8,...,An = luas daerah pengaruh pos 1,2,3,.....,n

z pi =jumlah prosentasi luas =100 % (C.D Soemarto, 1986)

1

Garis Isohvet

Metode mi merupakan metode yang paling akurat untuk
menentukan hujan rata-rata, namun diperlukan keahlian dan
pengalaman. Cara in1 memperhitungkan secara aktual pengaruh

tiap-tiap pos penakar hujan.

Ag @65mm
@51mm c
S s
K
o
o o

Gambar 2.2 Kontur pada Isohyet

Metode Isohyet terdiri dar1 beberapa langkah sebagai berikut:

e Plot data kedalaman air hujan untuk tiap-tiap pos
penakar hujan pada peta.

e Gambar kontur kedalaman air hwan dengan
menghubungkan tiik-titk yang mempunyai kedalaman
air yang sama. Interval Isohyet yang umum dipakai
adalah 10 mm.

e Hitung luas area antara dua garis Isohyet dengan
menggunakan plamimeter. Kalikan masing-masing luas
areal dengan rata-rata hujan antara dua Isohyet yang
berdekatan.

Perhitungan metode in1 menggunakan rumus sebagai berikut:

23



d0+d1 di+d2 dp_g+dn
dordl Al 4 4142 AD | SettSE Ay

d — 2
Al+ A2+.....An
n n
Sapan Yavn
d —_1 - - —_1 A
D A
1
dimana:
A = luas areal
d = tinggl curah hujan rata-rata areal

d0,d1,d2,.....dn
AlLA2,A3,...An

tiggl curah hujan pada 1sohyet

luas bagian areal yang dibatasi oleh
isohyet-isohyet  yang  bersangkutan.
(C.D Soemarto, 1986)

Cara in1 memberikan bobot tertentu untuk setiap stasiun
hujan dengan pengertian bahwa setiap stasiun hujan dianggap
mewakili hujan dalam suatu daerah dengan luas tertentu.

Cara perhitungannya adalah sebagai berikut (Suyono
Sosrodarsono, 1983:27):

Rigaa=Ri-PL+R,.P, +........ R, .P,
dengan :
R . tinggl curah hujan rata-rata daerah (mm)
R1,R2..Rn  : tinggi curah hujan pada titik pengamatan (mm)
Plzi, P, =i ........... P, = i . koefisien  Theissen
A A 2 A
pada titk pengamatan
(mm)
A A2 An . luas daerah tiap tink

pengamatan (km2)
3. Hujan Rancangan Maksimum

Hujan rancangan maksimum adalah curah hujan terbesar

tahunan yang mungkin terjadi di suatu daerah dengan kala ulang
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tertentu. Dalam suatu perhitungan tentunya banyak pemilihan
distribust  yang dapat dipakai, yakni dapat memakai metode
Distribusi Normal, Distribusi Log  Normal, Distribust  Log
Pearson, ataupun Distribusi  Gumbel. Distribusi  dipilih
berdasarkan kedekatannya dengan sebaran data empiris.

4. Pemeriksaan Uji Kesesuaian Distribusi

Untuk mengetahui apakah data tersebut benar sesuai
dengan jenis sebaran teoritis yang dipilih maka perlu dilakukan
pengujian lebih lanjut. Untuk keperluan analisis up kesesuaian
dipakai dua metode statistik sebagai berikut :

» Uji Smirnov-Kolmogorov
Pengupian 1 dilakukan  dengan menggambarkan
probabilitas untuk tiap data, yaitu dari perbedaan distribusi
empiris dan distribusi teoritis yang disebut Amax. Dalam bentuk
persamaan dapat ditulis (Sr1 Harto, 1993:180):
A = |Piry = P(E)‘

dengan :

Amax  : selisth maksimum antara peluang teoritis dan
peluang empiris

Pm  : peluang teoritis

Pe) . peluang empiris

Langkah berikutnya adalah membandingkan Amax dengan

Acr. Interpretasinya adalah :

1. Amax < Acr, maka distribusi teoritis yang digunakan dapat
diterima
2. Amax > Acr, maka distribusi teoritis yang digunakan tidak
dapat diterima
Penyimpangan tersebut kemudian dibandingkan dengan
penyimpangan kritis yang masih dijinkan (A cr), pada proyek

i digunakan nilai kritis (significant level) o = 5 %. Nilai kritis *
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untuk pengujian 1ni tergantung pada jumlah data dan o
Adapun tahapan perhitungannya adalah sebagai berikut:

Plotting data dan garis durasi pada kertas probabilitas
dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :

X/

« Data curah huyjan rata-rata harian maksimum tiap tahun
disusun dari kecil ke besar (kecuali metode distribusi log-
person tipe III yang disusun dari besar ke kecil)
n+1 dengan: n = Banyaknya data, dan m = Nomer urut
data.

¢ Plotting data X; — Probabilitas P

>

%  Buat garis durasi distribusi frekwensi

L)

X3

*

Dari gambar yang dihasilkan untuk mengontrol perbedaan
yang timbul dari cara empiris dan teoritis digunakan Ujp
Smirnov-Kolmogorof.
» Uji Chi-Square
Tes up chi-Square dimaksudkan untuk menentukan

apakah persamaan distribusi peluang yang telah dipilih dapat
mewakili dart distribusi statistik sampel data yang dianalisa.
Persamaan yang digunakan dalam up chi-Square adalah
(Shahin, 1976:186):

S, (Oi-Ei)
Xh2 — Z( : )

i-1 Ei
dengan :
Xn2  : parameter chi-Square terhitung
G :jumlah sub kelompok
Oi  :jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke -1

Ei  :jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-i

Jumlah kelas distribusi dihitung dengan rumus (Shahin,
1976:186) :

K=1+322logn
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Sedangkan harga derajat kebebasan dapat dicari
dengan persamaan (Shahin,1976:186) :

Dk=k-1-m

dengan :

K  : jumlah klas distribusi

n :  banyaknya data

Dk : derajat kebebasan

k : Jumlah klas distribusi

m :  parameter, untuk chi-Square = 2

Besarnya nilai kritis (X¢?) dapat dilihat dengan
interpretasinya :
1. Xn2 < Xe2 , maka distribusi teoritis yang digunakan dapat
diterima.
2. Xn2 > Xo? , maka distribusi teoritis yang digunakan tidak
dapat diterima.

5. Debit Banjir Rancangan

Untuk mendapatkan kapasitas saluran drainasi, terlebih
dahulu harus dihitung jumlah air hujan dan jumlah air kotor atau
buangan yang akan dibuang melalui saluran drainasi tersebut. Debit
banjir (Qb) adalah debit air hujan (Q1) ditambah debit air kotor
(Q2). Untuk memperoleh debit banjir rancangan, maka debit banjir
hasil perhitungan ditambah dengan kandungan sedimen yang
terdapat dalam aliran banjir sebesar 109% sehingga diperoleh hasil
(Suyono Sosrodarsono,1994:328) :

Qranc = 1,1 X Quanjr
Qranc = 1,1 X(Q1+Q2)

Dalam perhitungan 11, kecepatan aliran banjir dianggap

konstan meskipun konsentrasi sedimen tinggi.
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1. Debit Banjir Non Hidrograf Akibat Curah Hujan

Untuk menghitung debit air hujan dalam mendimensi
saluran dramasi digunakan metode rasional, karena dapat
digunakan untuk perencanaan drainasi daerah pengaliran yang
relatif sempit (Suyono Sosrodarsono, 1983:144). Bentuk umum
dari persamaan Rasional (jika daerah pengaliran kurang dari 0,8
km2) adalah sebagai berikut (Suyono Sosrodarsono, 1983:144) :

Q:LLJC.LA

3,6
Dengan :
Q = debit banjir maksimum (m’/det)
C = koefisien pengaliran
| = Intensitas hujan rerata selama waktu tiba banjir
A = luas daerah pengaliran (km’)

Sedangkan rumus rasional termodifikasi (ika daerah
pengaliran  lebih dari 0,8 km?) adalah sebagai berikut
(Suhardjono,1984:14) :

Q= LLJ .Cs.C.l1.A
3,6

_ 2fc

2tc+1s
Dengan :
Cs = koefisien penampungan
tc = waktu konsentrasi (menit)
ts = waktu aliran disaluran (menit)

» Koefisien Pengaliran

Koefisien pengaliran adalah perbandingan antara jumlah
air yang mengalir di permukaan akibat hujan (limpasan) pada
suatu daerah dengan jumlah curah hujan yang turun di daerah
tersebut. Besarnya koefisien pengaliran dipengaruhi oleh :

¢ Kemiringan daerah aliran
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¢ Struktur geologl tanah
+ Jenis permukaan tanah

¢ Klimatologi

Untuk menentukan harga koefisien pengaliran adalah

(Subarkah,1980:51):
YAC,
_im

Cm=——
>
i-1
Dengan :
Cm = Kkoefisien pengaliran rata-rata
Al = luas masing-masing tata guna lahan
Ci = Kkoefisien pengaliran masing-masing tata guna lahan
n = banyaknya jenis penggunaan tanah dalam suatu

pengaliran
» Intensitas Hujan

Untuk mendapatkan intensitas hujan selama waktu
konsentrasi  digunakan ~ rumus = Mononobe  (Suyono

Sosrodarsono,1983: 145):

| = ﬁ[%]%
24 \ tc

Dengan :

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

tc = waktu konsentrasi (jam)

Waktu konsentrasi adalah lama waktu yang diperlukan
oleh air hujan yang jatuh di tempat terjauh mencapai titik yang
ditinjau pada suatu daerah pengaliran. Untuk saluran didaerah
perkotaan, nilai tc adalah waktu yang dibutuhkan oleh air
untuk mengalir diatas permukaan tanah sampai ke saluran

terdekat (to) ditambah waktu aliran air didalam saluran (ts)
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samapl ke tink yang ditijjau. Dalam perumusan adalah
(Suhardjono,1984:15) :
tc=to+ts

Perhitungan to untuk panjang daerah pengaliran kurang
dari 400 m digunakan persamaan Kirpich (Subarkah,1980:50) :

L 0,77
t0=0,0195 —
i

o

\'
Dengan :
to = waktu aliran permukaan (menit)
L. = panjang antara titk terjauh dengan inlet atau titk yang

ditinjau (m)

S = kemiringan rerata permukaan tanah
ts = waktu aliran di saluran (menit)
v = kecepatan aliran di saluran (m/det)

Tabel 2.7 Nilai Koefisien Pengaliran Berdasarkan Jenis
Pemakaian Tata Guna Tanah

Jenis Permukaan/Tata Guna Tanah Koefisien Pengaliran

1. Perumputan

- Tanah pasir, slope 2 % 0.05-0.1

- Tanah pasir, slope 2 - 7 % 0.10-0.15

- Tanah Pasir, slope 7 % 0.15-0.32

- Tanah gemuk, slope 2 % 0.13-0.17

- Tanah gemuk, slope 2 - 7 % 0.17-0.22

- Tanah gemuk, slope 7 % 0.25-0.35
2. Perkantoran

- Pusat kota 0.75-0.95

- Daerah pinggiran 0.50-0.7
3. Perumahan

- Kepadatan 20 rumah/ha 0.50-0.60

- Kepadatan 20 - 60 rumah/ha 0.60-0.80

- Kepadatan 60 - 160 rumah/ha 0.70-0.90
4. Perindustrian

- Industri ringan 0.50-0.60

- Industri berat 0.60-0.90
5. Pertanian 0.45-0.55
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Jenis Permukaan/Tata Guna Tanah Koefisien Pengaliran

6. Perkebunan 0.20-0.30
7. Pertamanan, kuburan 0.10-0.25
8. Tempat bermain 0.20-0.35
9. Jalan

- Beraspal 0.70-0.95

- Beton 0.80-0.95

- Batu 0.70-0.85
10. Daerah yang dikerjakan 0.10-0.30

Sumber : |, Subarkah, 1980:50
2. Hidrograf Debit Banjir Akibat Hujan
Hujan Jam-jaman

Distribusi curah hujan jam-jaman dianalisis dari kejadian
huyjan maksimum di  stasiun  otomatis (Automatic Ranfall
Recorder, ARR). Akan tetapr jika tidak terdapat stasiun otomatis
distribusi curah hujan jam-jaman dapat dipakai metode empiris
seperti. Metode Mononobe atau melakukan optimasi guna
penetapan durasi hujan kritisnya.

Penetapkan lamanya huyjan dalam satu hari, maka di ambil
asumsl hujan harian yang terpusat selama 7 jam setiap harinya.

» Perhitungan rata — rata sampai jam ke = T

-\ 2/3
Rt = Ro(?j

Ro = Ras
Ti
Dengan :
Rt = Rata - rata hujan sampai jam ke -T
Ti = Waktu terpusat hujan harian
t = Waktu (jam)
Ro4 = Hujan harian efektif (mm/jam)
Ro = Huyjan harian rata - rata (mm/jam)

» Perhitungan curah hujan jam ke - T

Rf = t. Rt=(t-1). R (-1
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Dengan :
Rt = Rata - rata hujan sampai jam ke -T

» Intensitas curah hujan di cart dengan jalan menetukan t =1, 2,

3, 4, 5, 6, dan 7 yang di uraikan dalam humus sebagai berikut:

Ro:&
Ti

213
Rt = Ro(:j

2/3
Rt = Rea[ 7
7\t

Hidrograf Debit satuan

Tidak terdapatnya data hujan jam-jaman dan debit yang
simultan, mengkondisikan kita harus membuat sintesisnya. DAS
dengan karakter yang khas daerah perbukitan, pada umumnya
paling tepat digunakan metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS)
Nakayasu. Rumus yang digunakan adalah :

C-A-R,

=735 (03-Ty+To3)
Dengan :
Qo = Debit puncak banjir (m3/det)
Ro = Hujan satuan (mm)
Tp = Tenggang waktu dar1 permulaan hujan sampai puncak
banjir (jam)
Tos = Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari
puncak sampai 309 dar1 debit puncak
A = Luas daerah pengaliran sampai outlet
C = Koefisien pengaliran

Untuk menentukan Tp dan To3 digunakan pendekatan rumus
berikut:
Tp
70,3

tg+0,8tr.
o tg
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tr = 0,5 tg sampai tg

Nilai tg adalah #me /ag yaitu waktu antara hujan sampai
debit puncak banjir (jam). tg dihitung dengan ketentuan sebagai
berikut :

¢ Sungai dengan panjang alur L>15 km: tg=0,4 + 0,058 L
¢ Sungai dengan panjang alur L < 15 km: tg =0,21 L07

Dengan:
tr = Satuan Waktu hujan (jam)
o = Parameter hidrograf, untuk
o =2 => Pada daerah pengaliran biasa
a =15 => Pada bagian naik hydrograf lambat,dan
turun cepat
a =3 => Pada bagian naik hydrograf cepat, turun
lambat
i tr
7
o 0.8 trl tg
lengkung naik lengkung turun

Qp

0.3°Qp
03Q

| Tp To3 _|_15T03 _|

Gambar 2.3 Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu

Persamaan dari garis lengkung pembentuk hidrograf satuan
tersebut adalah sebagai berikut:

< Padawaktunaik :0<t<T,

bt 22
Qp - (T_p) Qp

Dimana:
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Qq = Limpasan sebelum mencart debit puncak
(m?)
t = Waktu (jam).

X/
°e

Pada kurva turun (decreasing limb)
Kurva Turun| : 0<t < (Tp+To3)
(t=Tp)
Qu =Qp.03 Tos
Kurva Turun Il @ (Tp+Tog) <t < (Tp+Toz+1,5To3)

(t-Tp+05T
]”5‘T0 3

0,3)

Qt =Qp-0.3
Kurva Turun lll : t > (Tp+ Toz+1,5To3)

(thp +15~TO 3 )
2,0~T0 3

Qu =Qp-03

Hidrograf Banjir

Hidrograf banjir dihitung dengan persamaan sebagai

berikut :

Qk = Z Ui . Pn—(i—l)'
i=1

Dimana :

Qk = Debit Banjir pada jam ke — k

Ui = Ordinat hidrograf satuan (1=1,2,3 ...... .n)

Pn = Huyjan netto dalam waktu yang berurutan (n =
1,2,..n)

Br = Aliran dasar (base flow)

3. Perhitungan Pertumbuhan Jumlah Penduduk

Jumlah penduduk pada daerah studi pada awal perencanaan
dimulai  dan pada tahun-tahun yang akan datang harus
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diperhitungkan  untuk  menghitung air buangan. Untuk
memproyeksikan jumlah penduduk pada tahun-tahun yang akan
datang digunakan :

» Pertumbuhan Eksponensial

Pertumbuhan m1 mengasumsikan pertumbuhan pen-
duduk secara terus-menerus setiap hari dengan angka
pertumbuhan  konstan. Pengukuran penduduk 1in1 lebih
mendekati tepat, karena dalam kenyataannya pertumbuhan
Jumlah penduduk juga berlangsung terus-menerus.

Ramalan pertambahan penduduknya adalah :

Pn=Poxem

Dengan :

Pn = jumlah penduduk pada tahun ke-n
Po = jumlah penduduk pada awal tahun
r = angka pertumbuhan penduduk

n = 1nterval waktu (tahun)

e = bilangan logaritma (2,71828)

> Pertumbuhan Geometri

Pertumbuhan 1n1  mengasumsikan  besarnya laju
pertumbuhan yang menggunakan dasar bunga berbunga
dimana angka pertumbuhannya adalah sama tiap tahun.

Ramalan laju pertumbuhan Geometri adalah sebagai
berikut :

Pn=Pox(1+r)

Dengan :

Pn = jumlah penduduk pada tahun ke-n
Po = jumlah penduduk pada awal tahun
r = angka pertumbuhan penduduk

n = 1interval waktu (tahun)
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4. Perhitungan Debit Air Kotor

Air kotor atau air buangan merupakan air sisa atau bekas
dari air yang dimanfaatkan untuk kepentingan sehari-hari. Debit
air kotor berasal dari air buangan hasil aktivitas penduduk yang
berasal dari :

» Air buangan domestik, dari rumah tangga dan fasilitas
umum
» Air buangan industri

Untuk memperkirakan jumlah air kotor harus diketahui
kebutuhan air bersih rata-rata dan jumlah penduduk kota. Air
buangan rumah tangga diperkirakan sebesar 809% dar1 kebutuhan
rata-rata air bersih, sedangkan untuk fasilitas sosial, pemerintahan
dan perdagangan diperkirakan 70 - 90 9% kebutuhan air bersih.
Kuantitas air buangan industri di-perkirakan sebesar 90 % dari
kebutuhan air bersth. Didalam Rencana Detall Tata Ruang
(RDTR) dapat diketahui bahwa :

» Sambungan rumah membutuhkan air 100 liter/orang/ hari

» Kebutuhan non domestik (perkantoran, perdagangan, jasa,
mdustri dll) dihitung sekitar 20 9% dari kebutuhan domestik.

» Kehilangan air (losses) sekitar 25 9% dari kebutuhan

domestik dan non domestik.

Untuk lokasi studi, air buangannya hanya berasal dari
kebutuhan rumah tangga, dan diperkirakan 80% dar1 total
kebutuhan air rumah tangga.

Contoh perhitungan debit air kotor tiap hari :

» Kebutuhan air domestik = 100 liter/orang/hari

» Dikalikan dengan faktor pengaliran air buangan 0,7 - 0,9
(dalam studi 1m1 diambil 0,8 menghasilkan air buangan
sebesar :
=0,8 x 100
= 80 liter/orang/hari
=(,00093 liter/orang/detik
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» Dikalikan dengan faktor penduduk (P) dihasilkan Qpeak

Dengan demikian jumlah air kotor yang dibuang pada suatu

daerah tiap km2 adalah jumlah air buangan maksimum dikalikan

dengan kepadatan penduduknya (Pn/A) :

Qak = P.x0,00093
Dengan :
Qak = debit air kotor (It/dt/km2)
Pn = jumlah penduduk (jiwa
A = luas daerah (km2).
5. Analisa Hidrolika

Besar kapasitas saluran drainasi  dihitung berdasarkan

kondisi steady flow menggunakan rumus Manning (Ven. Te Chow,

1989) :
Q =
\'/ =

Dengan :

W xS <O
1

V.A
1In . R2/3., §172

debit air (m3/dt)

kecepatan aliran (m/dt)

luas penampang basah (m?)
koefisien kekasaran Manning
jari-jari hidrolis (m)
Kemiringan dasar saluran

Rumus 1n1 merupakan bentuk yang sederhana namun

memberikan hasil yang tepat, sehingga penggunaan rumus ini

sangat luas dalam aliran seragam untuk perhitungan dimensi

saluran. Gambar penampang saluran disajikan pada gambar 2.8.

Koefisien kekasaran ‘n” Manning dapat diperoleh dari tabel 2.9.

dengan memperhatikan faktor bahan pembentuk saluran.
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Tabel 2.8 Gambar Penampang Saluran

Gambar Penampang Saluran Jenis Penampang Saluran

Penampang saluran trapesium
A=(b+m.h).h

P=b+ 2h+y1? + m?

I\ / ot

— Penampang saluran segiempat
A=b.h

h P=b+2h

A

R==
S — P

Penampang saluran lingkaran
A=r? ((p—%sin 2(pJ

v T P=2§0I’

J I h\_/ i h =r(1—cos )
—L R :é ¢ dalam radian

3 & > o x» U >

luas penampang basah (m?)
keliling basah saluran (m)
Jarijart hidrolis (m)

lebar dasar saluran (m)
kedalaman air di saluran (m)
diameter saluran (m)

kemiringan saluran

Tabel 2.9 Nilai Koefisien Kekasaran Manning (n)

Tipe Saluran n

A. Saluran Tertutup Terisi Sebagian

a R =

Gorong-gorong dari beton lurus dan bebas kikisan 0,010-0,013
Gorong-gorong dengan belokan dan sambungan 0,011-0,014
Saluran pembuang lurus dari beton 0,013-0,017
Pasangan bata dilapisi dengan semen 0,011-0,014
Pasangan batu kali disemen 0,015-0,017
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Tipe Saluran n

B. Saluran dilapis atau disemen

1. Pasangan bata disemen 0,012-0,018
2. Beton dipoles 1,013-0,016
3. Pasangan batu kali disemen 0,017 -0,030
4. Pasangan batu kosong 0,023 - 0,035

Sumber : Ven Te Chow, 1985

> Bangunan Gorong-Gorong (Culvert)

Dalam suatu sistem jaringan drainase dimungkinkan
adanya bangunan persilangan. Untuk perencanaan desain
gorong-gorong didasarkan pada kriteria perencanaan sebagai

berikut :

Q= p.A.(29)*5.2
Dengan :

= debit air (m3/dt)

= Koefisien debit

Luas penampang gorong-gorong

= Kehilangan tinggi energi pada gorong-gorong (m)

@ N >»*T O
I

= kecepatan gravitasi (m/dt)

6. Banjir

Pada umumnya banjir diartikan sebagai suatu peristiwa
terjadinya peningkatan debit air yang sigmifikan sehingga
berpotensi menimbulkan gangguan atau bencana. Peningkatan
debit dapat terjadi sebagai akibat dari perubahan kondisi
lingkungan, dan intensitas hujan.

Intensitas hujan seringkali berubah terpengaruh kondisi
iklim  “global”.  Perubahan lingkungan terkait dengan per-
tambahan jumlah penduduk dan dinamika perubahan budaya.
Pertambahan jumlah penduduk selalu disertar tuntutan sarana
pemukiman dan lapangan kerja, sedangkan perubahan budaya
akan melahirkan perubahan tuntutan yang lebih dar kebiasaan
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semula. Perubahan-perubahan yang terjadi tercermin pada
aktivitas pembangunan yang sudah tentu berpengaruh terhadap
daya dukung lingkungan.

Perubahan mtensitas hujan berakibat pada peningkatan
volume limpasan permukaan yang harus dialirkan. Banjir akan
terjadi jika peningkatan volume tersebut tidak seimbang dengan
kapasitas system dramase alami yang ada. Dalam hal in1, kerugian
akibat banjir yang terjadi pada umumnya berupa rusaknya
bangunan keairan dan saran transportasi. Hal mi karena aliran
banjir masih melalui alur sungai yang sudah ada.

Kerusakan lingkungan pada daerah hulu daerah aliran
sungal (DAS) berakibat pada menurunnya jumlah air yang ter-
mtersepsi dan meningkatnya erosi permukaan. Akibat lain terjadi
pada tahap berikutnya 1alah berkurangnya Kkapasitas infiltrasi,
meningkatnya daya angkut sedimen dan daya gerusnya.

Pada saat erosi permukaan berangsur berubah menjadi
erosi parit, dan erosi jurang, maka sangat berpotensi terjadi banjir
bandang. Banjir bandang dicirikan berupa aliran banjir yang
disertal lumpur hasil erosi dan tonggak kayu sisa hasil penebangan
hutan. Terbentuknya parit dan jurang baru merupakan
pengkondisi terjadinya “penyimpangan” aliran air dari alur sungai
yang sudah ada. Oleh kaena hal tersebut maka banjir bandang
yang terjadi selalu menerjang daerah-daerah yang tidak pernah
terlewati banjir sebelumnya.

Konsep analisa untuk memprediksi debit banjir yang akan
terjadi, didasarkan pada anggapan bahwa:

e Besarnya hujan yang mungkin akan terjadi pada periode
tahun mendatang dapat diprediksi;

e Kondisi penggunaan lahan bersifat statis, dan kenyataan
bahwa luas daerah aliran sungai (DAS) bersifat tetap.
Demikian juga dalam hal memprediksi erosi permukaan
lahan.

Perubahan jumlah dan perilaku penduduk mengakibatkan
adannya perubahan sifat kondisi penggunaan lahan dari statis
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menjadi  dinamis. Perubahan kondisi  penggunaan lahan
(penggundulan hutan dan perubahan fungsi lahan) yang tidak
terakomodasi dalam analisa prediksi debit banjir dan erosi
menjadi penyebab utama timbulnya kesalahan yang berdampak
dalam menentukan kebjjakan dan tindakan selanjutnya.

Dalam pengelolaan banjir, kebyjakan dan tindakan menjadi
tidak tepat karena banjir yang terjadi jauh lebih besar dari pada
vang diprediksi. Material sedimen yang terbawa aliran air juga
jauh lebih banyak, sehingga laju pendangkalan alur sungai dan
tampungan tidak lagi sesuai dengan yang diperkirakan (umur
efektif yang direncanakan).

Limpasan permukaan dapat dikurangi dalam dua tahapan
proses, vaitu saat hujan belum mencapal permukaan lahan, dan
setelah mencapal permukaan lahan. Air hujan yang jatuh di atas
tumbuhan dan terperangkap pada tajuk daun, akan diuapkan
kembali. Proses tersebut lazim disebut dengan istilah intersepsi.
Air huyjan yang jatuh ke permukaan lahan, sebagian akan
diresapkan ke dalam tanah yang pada umumnya disebut proses
mfiltrasi.

> Intersepsi

Intersepsi merupakan bagian dari komponen hidrologi
yang dalam analisa neraca air memberikan pengaruh yang
cukup besar terhadap jumlah air hujan yang akan menjadi air
limpasan permukaan dan bawah permukaan.

Seiring dengan pertumbuhan tanaman, pengaruh kondisi
vegetast terhadap intersepst (It) adalah sebagai berikut
(Asdak,1995):

1. Semakin berkurangnya jumlah air lolos (Al), sejalan dengan
semakin rapatnya tajuk.

2. Semakin bertambahnya aliran batang (Ab), walau dalam
Jumlah yang sedikat.

3. Semakin meningkatnya kapasitas tampungan permukaan
tajuk, daerah seresah.
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Penelitan dari beberapa hutan tropis Amazon, Afrika,
dan Asia menunjukan besarnya air hujan yang terintersepsi
oleh vegetasi hutan sangat bervariasi, yaitu:

1. Hutan di Jawa Barat berkisar 219% (Calder et al , 1986
dalam Asdak,1995),

2. Hutan di Sabah, Malaysia sama dengan 17% (Sinun ef al. ,
1992),

3. Hutan di India berkisar 31% (Rao, 1987 dalam
Asdak,1995), dan

4. Hutan Tropis di Kalimantan adalah 119 (Asdak, 1998).

Tabel 2.10 Nilai Intersepsi Sungai Mentaya

Hutan Setelah Ada Penebangan
Az Kanopi Rapat Kanopy Parsial Kanopi Jarang
(closed) (partial) (9ap)
21% 20,30 % 19,83 % 8,41 %

Sumber: Asdak et al. (1998)

Dalam kaitannya dengan intersepsi, jenis Kkebun
dibedakan menjadi 2 (dua), yaitu: kebun campuran dan
kebun sejenis.  Nilar intersepsi dari masing-masing jenis
ditampilkan pada Tabel 3.11. dan Tabel 3.12.

Tabel 2.11 Nilai Intersepsi pada Kebun Campuran

No. Parameter % dari hujan kotor
1 Evaporasi dari kanopi 0,30
2 Intersepsi saat hujan berlangsung 17,6
3 Intersepsi setelah hujan 8,8

Sumber: Van Dijk (2002) yang telah diolah

Tabel 2.12 Nilai Intersepsi pada Kebun dengan Tanaman Sejenis

No. Jenis Tanaman Int. (%) Referensi
1 Acacia aneura 13,0 Pressland (1973)
2 Acacia harpophylla 15,2 | Tunstall (1973)
3 Aegle maramelos 13,1 Yadav and Mishura (1985)
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No. Jenis Tanaman Int. (%) Referensi
4 Agropyron koeleria 22,3 | Couturier and Ripley (1973)
5 Bouteloua Curtipendula 18,1 Thurow et al. (1987)
6 Crosotebush 12,2 | Tromble (1988)
7 Digitaria deceumbens 15,5 | Acevedo et al. (1993)
8 Eucalyptus 83 Pook et al. (1991)
9 Eucalyptus camadldulensis 14,3 | Heth and Karschon (1963)
10 Eucalyptus Regnans 23,3 lE)a‘g?]f:urghanr:eds sy (1978)
1 Eucalyptus Rossii 10,6 | Smith (1974)
12 Eucalyptus Obliqua 15,0 Feller (1981)
13 | Hilaria belangeri 10,8 | Thurow et al. (1987)
14 | Mixed conifer and hardwood 22,0 | Moul and Buell (1955)
15 Montance rain forest 18,2 | Vaneklass et al. (1990)
16 | Oats 20,5 | Wollny (1890)
17 | Pinus radiata 26,5 | Pook et al. (1991)
18 Pinus rigida 19,1 Kim and Woo (1988)
19 Pinus wallichina 21,0 | Singh and Gupta (1987)
20 | Rain forest 8,9 Llyot et al. (1988)
21 Rain forest 27,0 | Sollins and Drewry (1970)
22 Soya beans 32,0 | Wollny (1890)
23 Tarbush 6,1 Tromble (1988)
24 | Neopanax arboreum scrub 27,0 | Wells and Blake (1972)
25 | Cypress 26,0 | Pereira (1952)
26 | Bamboo 20,0 | Pereira (1952)

Sumber: Zhang et al.(1999)

> Infiltrasi

meresap (infiltrasi) ke bawah permukaan lahan menjadi air
tertahan di atas

permukaan lahan. Dalam proses mfiltrasi, sebagian air mengisi

bawah

permukaan,
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dan tinggal di daerah perakaran bermanfaat bagi tanaman dan
organisme, sebagian meresap ke bagian lebih dalam lagi
(perkolasi) sampai pada lapisan jenuh air. Infiltrasi nyata (InfN)
sangat tergantung dari kapasitas ifiltrasi (InfK), dan bagian dari
air hujan yang berpotensi untuk diresapkan.

Besarnya kapasitas infiltrasi dipengaruhi oleh faktor: (1)
Dalamnya genangan di atas permukaan tanah, (2) Kadar Air
Tanah, (3) Fisik tanah (4) Tumbuh-tumbuhan (Sumarto,
1986).

Faktor tumbuh-tumbuhan dapat berpengaruh terhadap
besarnya kapasitas filtrasi karena aktifitas pada sistem
perakaran dapat meningkatakan kemantapan agregat tanah,
dan ruang port makro. Dengan demikian secara tidak
langsung dapat dinyatakan bahwa penggunaan lahan
berpengaruh  terhadap kapasitas infiltrasi.  Walaupun
penelitan tentang hal 1m1 masih relanf sedikit, dalam
penelitan 11 diusulkan adanya suatu  koefisen yang
menyatakan besarnya pengaruh penggunaan lahan terhadap
kapasitas ifiltrasi.

Dalam kaitannya dengan faktor fisik tanah, Rawls et al.
(1982) merekomendasikan nilai infiltrasi yang merupakan
fungsi dari klas tekstur tanah.  Sedangkan Pitt. et al. (2001)
melakukan pengukuran kapasitas infiltrasi di Monte Carlo,
menghasilkan nilai yang selain dipengaruhi tekstur tanah juga
dipengaruhi tingkat kepadatannya

Tabel 2.13 Rerata Infiltrasi di Monte Carlo

Rerata
Kelompok Jumlah titik uji infiltrasi
(inciljam)
Tanah berpasir Tidak dipadatkan
. 36 13
(Noncompacted sandy soils)
Tanah berpasir dipadatkan 39 14
(Compacted sandy soils) '
Tanah liat kering dan tidak dipadatkan
) 18 9,8
(Noncompacted and dry clayey soils)
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Semua jenis tanah lainnya - kering dan
dipadatkan, serta seluruh kondisi kelembaban
(All other soils - comapacted and dry, plus all
wetter conditions)

60 0,2

Sumber: Pitt et al. (2001) dalam Kustamar (2007)

7. Genangan

Genangan lokal terjadi akabat dari perubahan penggunaan
lahan vyang tidak disertai dengan usaha mempertahankan
kemampuan Iingkungan dalam meresapkan air, dan penyesuaian
sistem dramasenya. Gangguan dari genangan timbul akibat ber-
kurangnya toleransi kedalaman dan lama genangan, misalnya
sawah berubah menjadi kawasan pemukiman. Perubahan fungsi
saluran juga mewarnai fenomena ini, yaitu saluran irigasi yang
beralih fungsi menjadi saluran drainase tanpa disertal penyesuaian
yang memadai.

Dampak ikutan dari kehadiran kawasan pemukiman juga
menjadi pemicu timbulnya genangan, bailk saat proses pem-
bangunan maupun limbah aktivitas penghuninya.

Berdasarkan uraian tersebut, usaha pengendalian akan
efektf jika berorientasi pada pengurangan beban limpasan
permukaan dan peningkatan kapasitas sistem dramnase. Pe-
ngurangan limpasan permukaan dapat berupa penanaman pohon,
pembuatan sumur resapan, dan biopori. Peningkatan kapasitas
sistem drainae dilakukan dengan pembenahan kondisi saluran,
mulai saluran kolektor hingga saluran drainase utama.

Debit genangan atau limpasan yang dimaksud adalah selisih
antara besarnya debit drainasi yang terdiri dari debit yang berasal
dari air hujan dan air imbah penduduk dengan kapasitas saluran
dramnase yang ada. Dengan melihat keadaan daerah studi di
musim penghujan, maka dapat diketahui beberapa titik-titik lokasi

yang mengalami genangan dalam waktu yang cukup lama.
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8. Pendekatan Penanganan Masalah

Perencanaan drainase perkotaan perlu  memperhatikan
fungsi drainase sebagal prasarana yang dilandaskan pada konsep
pembangunan yang berwawasan lingkungan. Konsep mi antara
lain berkaitan dengan usaha konservasi sumber daya air, yang
prinsipnya adalah mengendalikan air hujan supaya lebih meresap
ke dalam tanah dan tidak banyak terbuang sebagai aliran
permukaan, antara lain dengan membuat bangunan resapan
buatan, kolam tandon, penataan lansekap dan pelestarian hutan
kota.

Alternatif terbaik yang setidaknya dapat dilakukan adalah
melalul proses pengkajian terhadap kondisi saluran drainase
terkait dengan aspek teknis, sosial ekonomi, finansial dan
lingkungan. Adapun arahan penanganan dari saluran yang tidak

mencukupi adalah :

» Pengangkatan sedimentasi;
= Normalisasi saluran;

* Pembuatan saluran baru (jaringan baru, saluran perlintasan).

Disamping penanganan di atas, dapat juga perlu diper-
timbangkan alternatif lain yang mungkin dapat dilaksanakan.
Alternatif tersebut memang tidak langsung mengatasi genangan
teoritls maupun genangan existing yang terjadi, tetapi untuk jangka
panjang dapat mengurangi limpasan yang terjadi.

Kondisi Perkotaan Waibakul saat i1 yang sebagian besar
adalah lahan tertutup, memungkinkan air impasan permukaan
semakin tinggl dan saluran-saluran drainse tidak mencukupi.
Alternatif yang dapat dilakukan antara lain :

1. Pembuatan Bangunan Resapan Air Hujan

Kondisi daerah Perkotaan Waibakul saat i1 yang
mempunyal daerah yang cukup padat memungkinkan lahan
yang ada semakin banyak yang digunakan sebagai perumahan.
Hal i1 mengakibatkan air impasan permukaan semakin tinggi

dan saluran-saluran drainase semakin tidak mencukupi.
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Dengan adanya bangunan resapan air hujan dapat
mengurangl limpasan permukaan yang ada dan mengakibatkan
berkurangnya debit yang akan ditampung saluran dramase.
Selain itu bangunan resapan air hujan juga dapat meninggikan
permukaan air tanah. Sehingga ditinjau dari tingginya
permukaan air tanah memungkinkan dibangun resapan air
hyan di Perkotaan Waibakul. Macam peresapan air hujan
yang biasa digunakan adalah :

# Genangan Terbuka
Metode mi dilakukan dengan mengalirkan air hujan ke
suatu kolam buatan pada kawasan permukiman. Karena
metode 1n1 menggunakan suatu kolam terbuka, maka
metode 11 kurang sesuai dengan Perkotaan Waibakul
secara umum. Hal in1 disebabkan selain memerlukan lahan

yang luas juga resiko pencemaran akibat sampah.

W Resapan Tertutup
Prinsip dart metode i adalah dengan menampung air
hujan ke suatu reservoir tertutup. Terdapat dua macam
resapan tertutup yaitu pipa porus dan selokan tertutup. Pipa
porus pada prinsipnya mengalirkan air huyjan kesuatu pipa
porus yang ditanam secara horisontal. Selokan tertutup
prinsipnya sama dengan pipa porus, hanya bedanya pada
bentuk penampang melintangnya. Pipa porus berbentuk
bulat, sedangkan selokan tertutup berbentuk segiempat atau

trapesium.

& Sumur Resapan
Secara sederhana sumur resapan diartikan sebagai sumur
yang digali yang berbentuk segiempat atau lingkaran dengan
kedalaman tertentu. Sumur resapan difungsikan untuk
menampung dan meresapkan air hujan yang jatuh diatas
permukaan tanah baik melalul atap bangunan, jalan ataupun
halaman agar dapat meresap kedalam tanah.
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Sumur resapan i kebalikan dari sumur air minum. Sumur
Resapan merupakan lubang untuk memasukkan air ke
dalam tanah, sedangkan sumur air mmum berfungsi untuk
menaikkan air tanah keatas permukaan. Dengan demikian
konstruksi dan kedalamannya berbeda. Sumur resapan
digali dengan kedalaman diatas permukaan air tanah,
sedangkan sumur air minum digali dengan kedalaman
dibawah permukaan air tanah. Beberapa hal tentang

kegunaan sumur resapan antara lain :

a. Sebagai upaya untuk pengendali banjr. Penggunaan
sumur resapan mampu memperkecil aliran permukaan
sechingga terhindar dar penggenangan secara berlebihan
yang menyebabkan banjir.

b. Konservasi tanah. Sumur resapan berfungsi memperbaiki
kondisi air tanah atau mendangkalkan permukaan air
sumur. Disini diharapkan air hujan lebih banyak yang
diresapkan kedalam tanah menjadi air cadangan dalam
tanah.

¢. Menekan laju erosi. Dengan adanya penurunan aliran
permukaan maka tanah-tanah yang tergerus dan
terhanyut akan  berkurang.  Dampaknya, aliran
permukaan air hujan menjadi kecil dan dapat menekan

laju erosi.

Berdasarkan SK-SNI S-14-1990-F, bentuk dan ukuran
sumur resapan adalah sebagai berikut :

e Sumur resapan air hujan berbentuk lingkaran atau
seglempat

e Ukuran minimum sisi penampang atau diameter adalah
0,8 meter, sedangkan ukuran maksimumnya adalah 1,4
meter

e Ukuran kedalaman mmimum adalah 1,5 meter.
Kedalaman maksimum adalah sampai batas kedalaman

permukaan air tanah.
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Menghitung dimensi sumur resapan dapat digunakan rumus
(Sunjoto, 2003: 10) :

CFKT

Ho Q. 1—e{ R J

F.K
Dengan :
H © tinggl muka air dalam sumur (m)
F=556R : faktor geometrik (m)
Q . debit air masuk (m3/detik)
T waktu pengaliran (detik)
K koefisien permeabilitas tanah (m/detik)
R jari-jari sumur (M)

2. Pembuatan Tampungan Sementara

Untuk mengurangi beban suatu saluran induk karena
ketidakmampuan suatu saluran untuk menampung debit banjir
atau sebab-sebab lainnya, dapat dibuat suatu tampungan
sementara.

Pada prinsipnya tampungan sementara digunakan untuk
menampung debit air dart suatu saluran atau limpasan dari
sekelilingnya selama hujan berlangsung dan saluran yang akan
dilewati kapasitasnya tidak mencukupi dan dialirkan kembali
pada saat saluran yang akan dilewati sudah mulai surut.

Rippl (1883) mengusulkan suatu metode sebagai cara
yang bukan empiris untuk menentukan ukuran tampungan
yang diperlukan dalam pembuatan suatu tampungan guna
memenuhi suatu rencana pengambilan. Pada teknik Rippl
dianggap bahwa tampungan akan berada pada kondisi penuh
saat permulaan musim kering, atau periode kering, Rippl
menghitung kapasitas tampungan untuk memenuhi kebutuhan
pengambilan pada musim kering, berdasarkan data yang
tercatat.
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Hasil pengambilan air dalam hal mi adalah jumlah dar
volume tampungan yang dapat dimanfaatkan ditambah dengan
mflow (aliran masuk) yang bermanfaat selama periode kritis.
Kurva massa debit dapat berfungsi sebagai grafik yang
menggambarkan karakteristik ketersediaan air dalam kaitannya
dengan usaha pemanfaatan aliran secara baik. Kurva massa
debit sering juga disebut sebagai diagram Rippl dan merupakan
penjumlahan kumulatif dart inflow ke tampungan.

Dalam perkembangan lebih lanjut semenjak Rippl
mengusulkan metodanya, banyak cara lain dikembangkan
untuk menyatakan dengan simbol sederhana sebagai berikut :

Sj=Sj - 1+ Qj + Rj(A) - lj - Ej(A) - Oj - Spj(A).

dengan :

Sj : Tampungan tampungan pada akhir bulan ke

Sj-1 : Tampungan tampungan pada akhir bulan
sebelumnya

Rj(A) : Hujan yang jatuh ke tampungan pada bulan ke-j
sebagal fungsi luas permukaan air tampungan

Ij . Pengambilan air dari tampungan pada bulan ke-j

Ej(A) . Penguapan dar1 tampungan pada bulan ke-j sebagai
fungsi luas permukaan ditampungan

Oj o Spill  sebagar  “outflow” melewati  bangunan
pelimpah bulan ke-

Spj(A) : Rembesan keluar dari tampungan dalam bulan ke-j

sebagai fungsi luas permukaan air di tampungan.

Material sedimen yang dapat mempengaruhi umur
waduk dapat berupa Lumpur tersuspensi (suspended
sediment) maupun butir-butir tanah, pasir, kerikil atau benda
padat lain sebagaibenda terangkut sepanjang dasar sungai (bed
load).

Benda padat yang terangkut aliran di sungai banyak
memiliki berat jenis butiran di atas 2,0 misalnya berat jenis

butiran tanah adalah 2,65. Pada air mengalir dengan kecepatan
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tertentu, bahan - bahan sedimen dapat terangkut. Daya angkut
aliran memang sangat mempengaruhi oleh kecepatan aliran
pada saat air yang membawa sedimen mencapai waduk,
kecepatan air dan turbulensi aliran menjadi sangan berkurang.
Akibat oengurangan kecepatan dan turbulensi, bahan - bahan
sedimen yang terangkut aliran air mengendap pada dasar
waduk. Pengendapan sedimen pada dasar waduk terdistribusi
menurut jenis sedimen dan pola gerakan air setelah memasuki
waduk.

Butir-butir sedimen yang besar pada umumnya ter-
endapkan pada bagian hulu waduk, butir-butir kecil masih
tersuspensi dan terendapkan pada bagian hilir waduk. Bahkan
butir-butir yang sangat kecil melintasi waduk dan keluar dari

aduk beserta aliran air yang memasuki bagian hilir waduk.

Disiplin 1lmu angkutan sedimen memberikan rumus-
rumus hasil penelitian yang dapat digunakan untuk pedoman
pengumpulan data dan melakukan hitungan perkiraan laju
sedimentasi pada waduk. Karena endapan sedimen secara
akumulatif makin lama semakin banyak, waduk dibuat manusia
akhirnya dapat penuh dengan endapan sedimen sebelum
waduk benar-benar penuh dengan endapat sedimen akumulasi
sedimen pada suatu saat telah menyebabkan waduk tidak
berfungsi secara memadal pada keadaan imi dikatakan dengan
waduk telah mat.

Dalam perencanaan waduk, tinjauan usia fungsional
waduk dart segi tinjauan laju sedimentasi harus dianalisa.
Analisa int membuat perkiraan dan penyimpulkan usia waduk
sebagal landasan analisis ekonomi pembuatan waduk, atau
landasan evaluasi waduk-waduk yang telah dibangun.

Untuk penyelesaian masalah sedimentasi pada waduk hal
yang umum dilaksanakan adalan penyediaan sebagian dari
volume tampungan endapan sedimen. Laju sedimentasi pada
waduk dipengaruhi kondisi daerah tangkapan air dihulunya.

Laju sedimentasi tersebut dipengaruhi oleh tipe tanah,
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kemiringan daerah, penutupan vegetasi, karakter hujan, dan
tata guna lahan.

Untuk daerah-daerah di Indonesia terutama jawa,
sedimentasi pada waduk merupakan masalah penting.
Perkiraan laju sedimen perlu didasarkan pada data yang
terkumpul dan menggunakan cara analisa uang sesuai. Salah
angka dalam perkiraan angkutan sedimen punya akibat salah
angka pada interprestasi nilai ekonomi suatu waduk akibat
kesalahan masa berfungsi suatu waduk.

Pertama, perlu diketahui bahwa analisa tentang sungai-
sungai di jawa menghadapi berbagai persoalan yang kerap kali
spesifik dan tidak dijjumpai contoh analisanya didalam pustaka
berasal dari Negara maju. Dasar ilmu untuk analisa memang
tersedia, namun kecermatan untuk sintesis metoda angka
dibutuhkan, demikian analisa dasar terpadu sangat diperlukan,
suatu pandangan mterdisiplin adalah suatu keharusan.

Secara sederhana, dapat dibayangkan bahwa sungai alam
di lereng bukit akan memberikan aliran deras pada waktu
hujan lebat, makin ke hilir kederasan aliran secara umum
berkurang. Hal mi1 mempunyar hubungan erat dengan
kemiringan dasar sungai, yaitu dasar sungai di lereng bukit
lebih miring dar1 dasar sungai di hilir.

Dar pengetahuan angkutan bahan oleh air kita tahu
bahwa air yang mengalir cepat lebth mampu mengangkut pasir,
atau kerikil, bahkan batu-batu, dibandingkan dengan air yang
mengalir lebih lambat. Dengan pengetahuan i apakah tela
dapat diketahui tentang suatu kemungkinan salah sangka dalam
analisa angkutan sedimen? Jawabnya belum, dan perjalanan
penghayatan pada gejala alam perlu dilajutkan.

Air, mengangkut bahan erosi dapat berupa angkutan
dasar dan dapat berupa angkutan bahan tersuspensi, karena
perubahan kecepatan aliran, bahan yang semula bergerak
didasar sungai dapat berubah menjadi bahan suspensi.
Demikian pula bahan yang semula tersuspensi dapat berubah

52



menjadi  bahan angkutan dasar akibat adanya perubahan
kecapatan aliran.

Pengukuran bahan angkutan dasar lebih sukar dar
pengukuran bahan tersuspensi. Memang pengalaman di negara
maju telah menunjukkan hubungan antara angkutan suspensi
dan angkutan dasar, namun variasi hubungan sangatlah besar.
Demikian pula, hubungan antara angkutan bahan tersuspensi
dan bahan didasar sungai di Indonesia belum diketahui dengan
baik.

Dengan kata lain kecepatan aliran sungai mempengaruhi
laju pengetahuan bahan tersuspensi. Sebenarnya, apabila alur-
alur sungar tidak mengalami perubahan sifat hidraulik yang
berarti, pola hubungan antara kedalaman air, luas tampang
melintangkan lecepatan aliran berpola mantap. Alur sungai
yang mempunyai pola mantap dalam hubungan antara kedalam
air, luas tampang dan kecepatan dapat menyetujui ekstrapolasi
statistic yang biasa pada hasil hitungan data angkutan sedimen.

Ada beberapa model tampungan sementara yang dapat
digunakan, antara lain :

» Tampungan sementara dengan pintu pengatur, dimana
prinsipnya adalah pada saat kapasitas tampungan sudah
maksimum, pintu ditutup dan pada saat saluran induk
sudah mulai surut, pintu dibuka sehingga air dalam
tampungan dapat mengalir kembali dalam saluran.

» Tampungan sementara tanpa pintu, prinsipnya adalah
menampung semua air yang dialirkan kedalamnya dan
otomatis akan dialirkan lagt jpka kapasitas tampungan
tersebut sudah tidak memenuhi.

» Tampungan yvang dihubungkan dengan saluran tertutup,
yang menampung semua air hmpasan yang tidak dapat
dialirkan oleh suatu saluran dan kemudian sebagian
dialirkan melalur saluran tertutup melewati beberapa lubang
kecil didalam tampungan sementara.
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Dari ketiga model diatas, sebaiknya konstruksi yang
digunakan pada kelling tebing tampungan dapat berupa
pasangan batu bata, batu kosong ataupun tanpa diberi
pelindung sepaya sebagian air dapat meresap kedalam tanah.
Namun dalam kegiatan im1 dilakukan pemecahan masalah
dengan solusi memperbesar saluran dramase yang ada dan
mendesain ulang inlet yang ada di lokasi studi. Hal ini
dilakukan karena mengingat saluran drainase yang ada dinilai
tidak mencukupi oleh debit dengan kala ulang tertentu, dilain
pithak dari hasil analisa visual letak dan kondisi inlet yang ada
banyak tidak memenuhi syarat sehingga air idak dapat masuk
ke saluran. Dan untuk beberapa titk yang belum terdapat
saluran drainase, maka akan dibuat suatu usulan drainase baru,
dengan tetap memperhitungkan kemiringan dan peruntukan
lahan yang ada.

Dar1 hasil survey nantinya akan dibuat suatu analisa
dimana dapat ketahui saluran yang ada tersebut secara teknis
dapat menampung atau tidaknya debit banjir rancangan yang
ada. Untuk saluran dengan keadaan tidak dapat menampung
dengan debit rancangan, maka akan dibuat suatu perencanaan
baru yang dapat menampung debit rancangan yang telah
ditentukan.

2.3.3. Lay Out Sistem Drainase Eksisting

Dalam penyusunan analisa sistem drainase yang baik tentunya
perlu dibuat suatu skema jaringan drainase yang ada di daerah studi,
hal ini berkaitan dan menentukan langkah yang diambil dalam
pemilihan alternatif solusi nantinya. Dari hasil survey pengukuran
akan dapat dibuat suatu lay out yang secara skematik menunjukkan
arah aliran air yang ada di saluran drainase eksisting, dengan
demikian dapat ditentukan outlet terdekat sebagai pematus saluran

drainase dengan sungai sebagai saluran akhirnya.
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Gambar 2.5 Bagan Alir Tahapan Analisa Perhitungan Teknis
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2.4 Analisa Data Hujan
2.4.1. Hujan Rerata Daerah

2.4.1.1. Identifikasi Daerah Tangkapan Hujan

Dalam kapan mi dilakukan pembagian daerah tangkapan air
(DTA) sesuar dengan topografi dan arah aliran permukaan yang
terjadi, pada daerah Kota Waibakul Daerah Tangkapan Air (DTA)
terbagi menjadi 3 (tiga) bagian yaitu DTA 1, DTA 2 dan DTA 3 yang
terbagl beberapa sub DTA berdasarkan area tangkapan air saluran
eksisting, Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel dan gambar
berikut ini1 :

Tabel 2.14 Daerah Tangkapan Air Kota Waibakul

NO DTA Luas (Km?)
1 DTA2 12.90
2 DTA1 57.41
3 DTA3 6.13

Sumber : Hasil Analisa 2017

2.4.1.2. Analisa Curah Hujan Maksimum Rerata Daerah

Analisis mi bertuyjuan untuk mendapatkan hujan maksimum
rata-rata kawasan (areal rainfall) yang mewakili suatu DAS/Sub-DAS,
dengan mempertimbangkan besar curah hujan yang terjadi baik pada
pos pengamatan hujan di dalam maupun di sekitar DAS/Sub-DAS
yang ditinjau. Analisis curah hujan dilakukan melalur tahapan
kegiatan sebagai berikut :

- Pemilihan pos hujan yang akan digunakan
- Penyaringan data dan pengisian data kosong.
- Penghitungan curah hujan rencana.

Data curah hujan yang ada di Kabupaten Sumba Tengah hanya
ada pada Tahun 2008, Minimnya data tersebut perlu adanya
pendekatan yang dilakukan dengan cara mengambil stasiun hujan yang
terdekat pada lokasi pekerjaan dengan menggunakan Metode Ishoyet,
adapun stsiun curah hujan terdekat adalah sebagai berikut :
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1. Stastun BMKG Sultan Muhammad Kaharudin Kabupaten
Sumbawa

2. Stastun BMKG Komodo Kabupaten Manggarai Barat

3. Stasiun BMKG Umbu Mehang Kunda Kabupaten Sumba
Timur

4. Stasiun BMKG David Constantiin Saudale Kabupaten Rote
Ndao

Data yang digunakan adalah data curah hujan selama 10 tahun
(tahun 2006-2016) dalam bentuk data hujan harian.Peta sebaran
stasiun hujan dengan menggunakan metode Ishoyet tersebut diatas

dapat dilihat pada gambar 5.1 berikut i :

7

LS

s iufn Meteorglogi avh?@;

Gambar 2.7 Metode Ishoyet Curah Hujan Rerata Daerah Kabupaten
Sumba Tengah

Dari pengolahan data hujan maksimum dari stasiun - stasiun
tersebut di setiap tahunnya didapat data curah hujan rerata daerah
sebagai berikut :
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Tabel 2.15 Hujan Rerata Daerah Kota Waibakul Metode Ishoyet

No Tahun Hu1a(rr1n:;rata
1 2006 60
2 2007 84
3 2008 100
4 2009 77
5 2010 65
6 2011 110
7 2012 72
8 2013 93
9 2014 75
10 2015 63
11 2016 77

Sumber : Hasil Analisa 2017

2.4.1.3. Analisa Curah Hujan Rancangan

Selanjutnya untuk menghitung curah hwan rancangan di
wilayah perencanaan pada Daerah Tangkapan Air (DTA) yang
digunakan untuk perhitungan tersebut adalah :

Metode Gumbel

Untuk analisa frekuensi curah hujan menggunakan metode
E.J. Gumbel, dengan persamaan sebagai berikut :

XT = X+ K.Sx
Dimana :
XT = Variate yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah hujan
rencana untuk periode ulang T tahun.
X = Harga rata - rata dan data
n
> X,
i
= N

Sx = Standard Deviasi
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~
1

= Faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode
ulang (return period) dan tipe frekuensi.

Untuk menghitung faktor frekuensi E.J. Gumbel mengambil harga

Dimana :
YT = Reduced variate sebagal fungsi dari periode ulang T
(Ithat Lampiran).
Yn = Reduced mean sebagal fungsi dari banyak data (N),
lihat Lampiran.
Sn = Reduced standard deviation sebagai fungsi dari  banyak
data N
Hasil perhitungan distribusi Gumbel dapat dilihat pada tabel
berikut :
Tabel 2.16 Faktor Statistik Analisa Hujan Rancangan EJ Gumbel
No Tahun R Maks
X (mm)
1 2006 60.26
2 2015 62.50
3 2010 65.08
4 2012 72.46
5 2014 75.00
6 2009 76.73
7 2016 77.25
8 2007 84.25
9 2013 92.78
10 2008 100.47
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No Tahun R Maks

X (mm)

1 2011 109.68

Mean X 79.677

Std. Deviasi X 15.806
n 11

Sn (tabel) 0.9676

Yn (tabel) 0.4996

Sumber : Hasil Analisa 2017

Untuk hasil ekstrapolasi hujan rancangan metode k] Gumbel
adalah sebagai berikut:

Tabel 2.17 Extrapolasi Hujan Rancangan EJ Gumbel

(taHm) (‘!/Do) W a8 X(r(anz:)
1.01 99 -1.529 -2.097 46.533
2 50 0.367 -0.138 77.503
5 20 1.500 1.034 96.018
10 10 2.250 1.809 108.277
20 5 2.970 2.553 120.035
25 4 3.199 2.789 123.765
50 2 3.902 3.516 135.256
100 1 4.600 4.238 146.661
200 0.5 5.296 4957 158.025
500 0.2 6.214 5.905 173.018
1000 0.1 6.907 6.622 184.349

Sumber : Hasil Analisa 2017
Metode Log Pearson Type III
Distribusi Log Pearson Tipe III merupakan hasil trans-
formasi dar distribusi Pearson Tipe III dengan menggantikan data
menjadi nilai logaritmik. Persamaan distribusi Log Pearson Tipe 111
dapat ditulis sebagai berikut :
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Cs

Ck

Log X+(kSlog X )
Besarnya curah hujan dengan periode t

= Rata-rata nilai logaritma data X hasil
pengamatan (mm)
= Standar deviasi nilai logaritma data X

hasil pengamatan

3 (Log X, - Tog X )?

t=1

n—1

koefisien kepencengan
n.Z(logX - @( )3

(n—l )( n—2 ).(SlogX )3

koefisien kurtosis

DQZ(logX—@>4
(n—l)x(n—Q)x(n_(g)x(m),1

Nilai Koefisien Kemencengan / Skew Coefticient (Cs) pada
distribusi Log-Pearson Tipe III dapat dilihat pada tabel.
Apabila nilai CS = 0, maka distribusi log Pearson tipe III

identik  dengan  distribusi  log normal, sehingga distribusi

kumulatifnya akan tergambar sebagai garis lurus pada kertas grafik

normal.

63



Tabel 2.18 Faktor Frekuensi K Untuk Distribusi Log Person Type Il

Peluang Kumulatif (%)
Koof
Penyimpanga 20! [ s [ 2 | w0 ] E [ 2 [ 2 T 1+ ] o5
n(Cs) Return Penod ; Tr (Tahun)
w10 [ 2 T s ] 0 ] w T s T s | aw [ a0

10 -15580 01640 0758 1340 1809 243 2542 e dir/] 3489

[{E] -1 66K -0.1480 0769 1339 1792 2018 2498 2957 34N

08 17730 01320 0780 1336 1774 193 2453 28 3312

o7 -158060 01160 0790 133 1.75%6 1.967 2407 28M 323

056 -188K 008K 0800 1318 1735 1939 2359 2755 3132

05 -19650 00830 0803 1383 1714 1910 22 2685 M

04 =202 6 0816 1317 1692 1850 241 2615 2949

03 -21M0 00500 0824 1308 1.668 1849 2m 2544 285

02 -21780 -00d30 0830 131 1646 1818 2159 2472 2763

01 2257 0 0836 122 161 1785 210¢ 240 2610
o0 23260 00000 0842 142 159 1751 204 2395 2576
£am -24(KK} (1 F)] 0846 1200 1567 17116 2.000 2252 2482
002 24720 00330 0850 1258 1538 1.680 105 2178 2368
003 2540 00500 0853 1.45 1510 1643 1.690 214 224
M| 26150 00660 085 11 1481 1606 1834 pdiv.] 22n
05 -26860 00830 0856 1216 1450 1.567 1m7 1955 2108
06| 27550 00950 0857 120 1419 1578 170 18480 2M6
007 28240 0.1160 0857 1183 1386 1488 1663 1806 1926
008 28910 01320 0856 1.166 13 1448 1.606 17133 1837
09| 29570 01480 0854 1.7 110 1107 1549 1660 1749
00 30220 01640 0852 1128 1.47 1.366 1492 1588 1664
1100 302K 01800 0848 1.1907 1252 134 1435 1518 1541
1200 31490 01950 0844 1.086 1217 1242 1319 1449 1501
-130) 3110 02100 0838 1.064 1181 1.240 134 1383 144
140 3H10 02250 0832 1041 1.46 1198 1200 1118 1191
-150) 33300 02400 0825 1018 1386 1570 117 1296 1262
160 33880 02540 0817 0.9 1075 1116 1166 119 1216
-7 34440 02680 0808 0970 1.040 1.07% 1116 1140 1155
-180) 34990 02620 079 045 1.006 1.03% 1.069 1087 1087
190 35530 0240 0788 0920 097 0.996 1023 17 1044
200 -30650 03070 orT 0895 04938 0959 0.980 0990 0995
210 36560 03150 0765 0.869 0.5056 0923 0939 06 049
2/ 37060 03300 0752 0844 0873 0888 0900 K5 057
2301 37530 03410 0739 0819 0843 0.855 0964 ogsr 0863
240 38K 03510 0725 0.795 0814 0823 0830 a8z 0813
-250) 38450 0.3600 o 0 0.786 0793 0.798 07 0800
260 3885 03680 0696 0747 0.758 0.764 0768 /] 0769
200 3930 03760 0681 0724 0733 0.738 0.740 0740 0
-280) 39730 03840 0666 0.702 0709 0712 07 074 074
-290) 4030 0:3900 0851 0681 0652 0.653 0689 060 0650
300 40610 03960 0636 (0.660 (0.664 (0.666 {0666 0667 0667

Sumber : CD. Soemarto, 1986 : 245

Hasil analisa statistk  dalam proses menghitung hujan

rancangan metode Log Pearson Type III adalah sebagai berikut:
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Tabel 2.19 Faktor Statistik Analisa Hujan Rancangan Log Pearson Type

No. | Tahun (mRm) Tahun (n:(rin) L)c:ig (::gg)gi' (:::gx)g'
1 2006 60.26 2006 60.26 1.78 0.012956 -0.001475
2 2007 84.25 2015 62.50 1.80 0.009601 -0.000941
3 2008 100.47 2010 65.08 1.81 0.006468 -0.000520
4 2009 76.73 2012 72.46 1.86 0.001141 -0.000039
5 2010 65.08 2014 75.00 1.88 0.000354 -0.000007
6 2011 109.68 2009 76.73 1.88 0.000079 -0.000001
7 2012 72.46 2016 77.25 1.89 0.000036 0.000000
8 2013 92.78 2007 84.25 1.93 0.001005 0.000032
9 2014 75.00 2013 92.78 1.97 0.005412 0.000398
10 2015 62.50 2008 100.47 2.00 0.011699 0.001265
1 2016 77.25 2011 109.68 2.04 0.021389 0.003128

Jumlah 876.45 | 20.83 | 0.070140 0.001842
Rerata 79.68 1.89

Sumber : Hasil Analisa 2017

Untuk hasil ekstrapolasi huan rancangan metode

Pearson Type I adalah sebagai berikut:

Tabel 2.20 Extrapolasi Hujan Rancangan Log Pearson Type Il

Log

No. Kala Ulang | Probabilitas Fri?(l\:::rrlsi Log Rranc Curah Hujan
(tahun) (%) (6) Rancangan (mm)

1 2 50 -0.056 1.889 77.48

2 5 20 0.714 1.954 89.87

3 10 10 1.182 1.993 98.37

4 25 4 1.750 2.040 109.75

5 50 2 2.157 2075 118.72

6 100 1 2.553 2108 128.14

Sumber : Hasil Analisa 2017
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Uji Kesesuaiaan Distribusi
A. Uji Smirnov - Kolmogorov

Up kecocokan Smirnov-Kolmogorof, sering juga disebut uj
kecocokan non parametrik  (non parametric test), karena
pengwiannya tidak menggunakan fungsi distribusi  tertentu.
Prosedurnya adalah sebagai berikut :

1. Urutkan data (dar1 besar ke kecil atau sebaliknya) dan tentukan
besarnya peluang dari masing-masing data tersebut.

2. Tentukan nilai masing-masing peluang teoritisnya dari hasil
penggambaran (persamaan distribusinya)

3. Dart kedua nilai peluang tersebut, tentukan selisih terbesarnya
antara peluang pengamatan dengan peluang teoritisnya. DD =
maksimum [P(Xm) - P'(Xm)].

4. Berdasarkan tabel nilai kritis (smirnov Kolmogorov test)
tentukan nilar Do.

Tabel 2.21 Nilai Kritis DO Untuk Uji Smirov - Kolmogorov

N o
0.2 0.1 0.05 0.01
5 0.45 051 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 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
N > 50 1.07 1.22 1.36 1.63
N"0,5 N"0,5 N"0,5 NA0,5
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Tabel 2.22 Nilai Kritis DO Untuk Uji Smirov - Kolmogorov

0 0.01 0.02 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 0.09
-34 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
-33 0.0003 0.0003 0.0003 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
-32 0.0007 0.0007 0.0008 0.0006 0.0008 0.0006 0.0006 0.0003 0.0005 0.0003
-3 0.0010 0.0008 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
-30 0.0013 0.0013 00013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
29 0.0019 0.0018 0am? 00017 0.0018 0.0016 00015 0.0015 0.0014 0.0014
-28 0.0026 0.0023 0.0024 0.0023 0.0022 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
21 0.0036 0.0034 00033 00032 0.0030 0.0030 0.0028 0.0028 0.0027 0.0026
-26 0.0047 0.0043 0.0044 0.0043 0.0040 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
-25 0.0062 0.0060 00039 0.0057 0.0033 0.0034 0.0032 0.0051 0.0049 0.0043
-24 0.0082 0.0080 00078 0.0073 0.0073 0.0071 0.0069 0.0065 0.0066 0.0084
23 0.0107 0.0104 0oz 0.0099 0.0096 0.00%4 000 0.0089 0.0087 0.0084
-21 0.0178 0.0174 070 0.0166 0.0162 0.0138 00134 0.0130 0.0146 0.0143
-2 0.0228 0.0222 00217 00212 0.0207 0.0202 0.0187 0.0192 0.0188 0.0183
19 0.0287 0.0261 00274 0.0268 0.0262 0.0236 00230 0.0244 0.0239 00233
18 0.0359 0.0332 00344 0033 0.0329 0.0322 00314 0.0307 0.0301 0.0284
A7 0.0446 0.0436 00427 0.0418 0.0409 0.0401 00392 0.0384 0.0375 0.0367
16 0.0548 0.0537 0.0526 00518 0.0505 0.0485 0.0485 0.0475 0.0465 0.0435
15 0.0668 0.0833 00643 0.0630 0.0613 0.0606 0.03% 0.0382 0.05M 0.0359
14 0.0808 0.0793 00778 00764 0.0748 0.0733 0722 0.0708 0.06% 0.0681
A3 0.0968 0.0851 00934 0.0918 0.0901 0.0883 0.0869 0.0833 0.0838 0.0823
42 0.151M 0.1131 0am2 0.1093 0.1073 0.106 0.1038 0.1020 0.1003 0.0983
-1 0.1357 0.1333 0134 0.1292 012 01251 01230 01210 0.1190 0170
1.0 0.1587 0.1562 0.1539 01515 0.1482 0.1489 0.1446 0.1423 0.1401 0.4379
09 0.1841 0.1814 0.1786 01762 0.1736 0.am 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
08 0.2118 0.2090 02061 02033 0.2003 0.1977 0.1849 0.1922 0.18%4 0.1867
L7 0.2420 0.2368 02338 0237 0.2296 0.2266 02236 0.2206 0.2177 02148
{06 0.2743 0.2708 02676 02643 0.2611 0.2378 02348 0.2514 0.2483 0451
05 0.3083 0.3030 03013 02981 0.2946 0.2912 02877 0.2343 0.2810 02778
04 0.3446 0.3408 03372 0333 0.3300 0.3264 03228 0.3192 0.3156 0.3121
03 0.3821 0.3783 0.3745 03707 0.3689 0.3632 03394 0.3557 0.3520 0.1483
{2 04207 0.4168 14129 04090 0.4032 04013 0.3874 0.3936 0.3897 0.3859
{1 04802 04562 04522 04483 04443 0.4404 04364 0432 04286 04247
0.0 0.3000 0.4360 04920 04880 0.4840 0.4301 04761 04721 0.4681 04641
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0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 0.52719 05319 05339
0.1 0539 05438 05478 05817 05557 05598 05636  (.5675 05714 05743
02 05793 05832 05871 05910 05948 05987 06026 (.6064 0.6103 0.6141
0.3 06179 06217 06285 06293 06331 06368 064068 (0.6443 0.6480 0.6517)
04 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 06915 06950 06985 07019 07054 0.7088 07123 0mMar 090 0.7224
08 07257 0721 07324 07357 07389 07422 07454 07486 07517 07549
0.7 07580 07611 07642 0.7673 07704 07734 07764 0.77%4 0.7823 0.7832
08 07881 07910 07939 0.7967 0.7995 08023 0.8051 0.8078 08106 08133
0.8 08159 08186 08212 08238 08264 08289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 08413 06438 08461 06485 08308 08531 0.8554 08577 0.6599 0.8621
11 08643 08665 08686 08708 08729 08749 08770 0.8790 0.8810 0.8830
13 09032 09049 09066 0.9082 09099 09115 09131 09147 09162 0.7
14 09182 09207 09222 09236 09251 09265 09278 0.9292 09306 0939
1.5 09332 09345 09357 09370 09382 09384 09406 0.9418 0.8429 0.9441
18 09482 09463 09474 09484 09495 09505 09515 0.9525 09535 0.9545
1.7 09554 09564 09573 09582 09591 09599 0.9608 09616 09625 0.9633
18 09641 09648 09656 09664 09671 09678 09886  (0.9693 0.9599 0.9706)
1.9 09713 09719 09726 09732 09738 0974 09750 09736  0.9761 0.9767)
20 09712 09778 09783 09788 09793 09798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817)
21 09821 09626 09830 09834 09838 09842 09846 0.9830 0.9854 0.9857)
22 09861 09864 09868 09671 09875 09878 0.9881 0.9984 09887 0.9890
23 09893 09898 09898 09901 09904 09908 0.9909 0.9911 0.9913 0.9915)
24 09918 09920 09922 0.9925 09927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 .9935)
25 09938 09940 09941 09943 09945 09946 09948 0.9949 0.9951 0.9932
26 09953 09955 09956 09957 09960 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9954
27 09964 09966 09967 09968 09970 09970 0997 0.9972 0.9973 0.9974
28 09974 09975 09976 09977 09978 09978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
28 09981 09982 09983 09983 09984 09984 0.9985 0.9985 09986  0.9986
30 09987 09987 09987 09988 09988 09989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
31 09990 09991 09991 09991 09992 09992 09992 0.9992 0.9993 0.9993
32 09993 09993 09994 09994 09994 09994 0.99%4 0.9995 0.9995 0.9995
33 09995 09995 09995 09998 0999 09998 099% 09996 09996  0.9997
34 09997 09997 09997 09997 09997 09997 09997 (.9997 09997  0.9998
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Tabel 2.23 Perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov Metode EJ. Gumbel

No | Tahun § ?:':::3 (,; : K Yt Tr (':/1‘) DPEZ'
1 2006 60.26 0.083 -1.228 -0.689 1.158 0.864 0.78
2 2015 62.50 0.167 -1.087 -0.552 1.214 0.824 0.66
3 2010 65.08 0.250 -0.924 -0.3% 1.294 0.773 0.52
4 2012 72.46 0.333 -0.457 0.058 1.637 0.611 0.28
5 2014 75.00 0.417 -0.296 0.213 1.804 0.554 0.14
6 2009 76.73 0.500 -0.186 0.319 1.936 0.516 0.02
7 2016 77.25 0.583 -0.154 0.351 1.979 0.505 0.08
8 2007 84.25 0.667 0.289 0.780 2.719 0.368 0.30
9 2013 92.78 0.750 0.829 1.301 4197 0.238 0.51
10 2008 100.47 0.833 1.315 1.772 6.399 0.156 0.68
1 2011 109.68 0.917 1.898 2.336 10.848 0.092 0.82
Sumber : Hasil Analisa 2017

Mean X 1 79.677

Std. Dev X : 15.806

Sn (tabel) . 0.968

Yn (tabel) : 0.500

D P maks (%) : 0.824

Der. Signifikan a (%) 5

Banyak data . 11

D knitis (%) : 0.396

Karena Dcrhitung > DCriaber maka Tidak Memenuhi

Tabel 2.24 Perhitungan Uji Smirnov - Kolmogorov Metode Log Pearon

Type lll
R Xi Log Pe G Pr Pt D
mm) | mm) | Xi | ™| (%) (%) | (k) | (h)

60.26 60.26 | 1.78 | 1 | 008 | -1.36 | 7450 | 0.26 | -0.17
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R Xi ng m Pe G Pr Pt D
(mm) | (mm) | Xi (%) (%) | (k) | (%)
84.25 6250 | 1.80 | 2 | 017 | 117 7063 | 029 | -0.13
10047 | 65.08 | 181 | 3 | 025 | -0.96 66.35 | 0.34 | -0.09
76.73 7246 | 18 | 4 | 033 | -040 5496 | 045 | -0.12
65.08 7500 | 188 | 5 | 042 | -0.22 5131 | 049 | -0.07
10968 | 7673 | 188 | 6 | 0.50 | -0.11 4889 | 051 | -0.01
72.46 7725 | 189 | 7 | 058 | -0.07 | 4817 | 0.52 | 0.07
92.78 8425 | 193 | 8 | 067 | 0.38 3898 | 0.61 | 0.06
75.00 9278 | 197 | 9 | 0.75 | 088 28.76 | 0.71 | 0.04
62.50 | 10047 | 2.00 | 10 | 0.83 | 1.29 20.32 | 0.80 | 0.04
7725 | 10968 | 204 | 11 ] 092 | 1.75 11.02 | 089 | 0.03

Sumber : Hasil Analisa 2017

Banyaknya data ;11
Derajat kepercayaan (a) 5%
Harga Acr dari tabel o 0.396
Amaksimum : 0.07
Amaksimum < Acr : Diterima

Kesimpulan Uji kecocokan Distribusi Smirnov-Kolmogorof

1. Distribusi EJ. Gumbel
D > Do(5%) : Persamaan Distribusi Tidak Dapat
Diterima
2. Distribusi Log Pearson Type lll
D < Do(5%) : Persamaan Distribusi Dapat Diterima

B. Uji Chi Kuadrat

Upn Chi-kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah
persamaan distribusi yang telah dipilih dapat mewakili distribusi
statistik sampel data yang dianalisis. Pengambilan keputusan uji i1
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menggunakan parameter Chi-kuadrat. Oleh karena itu disebut uj

Chi-kuadrat, yang dapat dihitung dengan :

$ (Oi B Ei )2

Zr?it:z E

i=1 i
Dimana :
XZ. = Parameter Chi-kuadrat terhitung yang merupakan
variabel acak.
G = Jumlah sub kelompok
Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-1
Ei = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke-1

Prosedur uji Chi-kuadrat adalah :

1.

3.

7.

Urutkan data pengamatan (dart besar ke kecil atau
sebaliknya)

Kelompokkan data menjadi G sub-group, minimal 4 sub
group tiap-tiap data pengamatan.

Jumlahkan data pengamatan sebesat O1 tiap-tiap sub group.
Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan
sebesar i

Thap-tiap sub group hitung nilai :

0. — E.)?
i
Untuk menentukan nilai Chi-kuadrat hitung, jumlahkan
seluruh G sub group nilai :
(Oi -E i )2
E;

Tentukan derajat kebebasan Dk = G - R - 1 dari tabel.

Berikut perhitungan uji Chi-kuadrat untuk distribusi curah hujan :
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Tabel 2.25 Perhitungan Uji Chi Kuadrat Metode EJ. Gumbel

Interval Kelas of Ef (Ef-Of)2/Ef
0.000 - 66.180 | 3.00 2.75 0.02
66.180 - 77503 | 4.00 2.75 0.57
77.503 - 91.868 1.00 2.75 1.11
91.868 - ~ 3.00 2.75 0.02
Jumlah 11 11.00 1.73

Sumber : Hasil Analisa 2017

Chi-square hitung _ 1.73
a(%) = 5%
derajat kebebasan (g) = 2
Chi-square kritis = 5.99
Yn = 0.500
Sn = 0.968
Chitung < Ctabel = Diterima

Tabel 2.26 Perhitungan Uji Chi Kuadrat Metode Log Pearson Type
i

Klas Interval >0i Ei Xh2
1 0,000 - 63.482 2.75 2 0.281
2 63.482 - 77.476 2.75 5 1.013
3 77.48 - 87.677 2.75 1 3.063
4 87.677 -~ 2.75 3 0.021

Jumlah 11.00 1 4.38

Sumber : Hasil Analisa 2017

k (jumlah kelas ) © 435
Banyaknya data M
Derajat kepercayaan (a) 5%
Derajat kebebasan (dk) 2

Harga X2 tabel © o 5.991
Harga Xh? . 438
Xh2<X2 tabel : Diterima
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Kesimpulan Uji kecocokan Distribusi Chi Kuadrat
1. Distribusi EJ. Gumbel

Cteoritis > Ctabel (5%) :Persamaan  Distribusi

Dapat Diterima
2. Distribusi Log Pearson Type llI
Cteoritis > Ctabel (5%) :Persamaan  Distribusi

Dapat Diterima

Pemilihan Hujan Rancanagan

Untuk pemilihan curah hujan rencana dari beberapa metode
perhitungan didasarkan pada uj kosistensi masing-masing metode.
Dar perhitungan uji kosistensi kedua metode di ketahur pada uj
kosistenst Smirnov-Kolmogorov pada metode FJ Gumbel Tidak
Memenuhi, sedangkan pada metode Log Pearson Type III
memenuhi, Sedangkan pada ujn chi kuadrat keduaua metode
memenuhi.  Berdasarkan hasil tersebut,diambil metode Log
Pearson Type IIT yang kedua uji distribusinya memenubhi.

Dengan demikian dalam perhitungan berikutnya digunakan

hasil analisa hujan rancangan metode Log Pearson Type II1

2.4.1.4. Intensitas Hujan

Pada perhitungan Intensitas hujan dengan kala ulang 10 tahun
untuk masing-masing saluran drainase eksisting pada wilayah
perencanaan berdasrkan daerah tangkapan air (DTA) yang
disajikan pada tabel berikut ini1 :
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Tabel 2.27 Perhitungan Intensitas Hujan Perkotaan Waibakul Berdasarkan Daerah Tangkapan Air (DTA)

No Nama Jalan S 3 v U I e e R (mm/j
(m) (m/dt) | (menit) | (menit) | (menit) | (jam) (mm) am)J

| | Daerah Tangkapan Air 1

1 g:g‘;?;‘“ Spillway (DesaUmbu | 050 | 91000 | 230 | 23005 | 66.03 | 296.08 | 4.93 | 98.369 | 11.77

2 | Umbu Mamunjuk 0020 | 25580 | 4.45 | 37.33 9.58 4691 | 078 | 98.369 | 40.23

3 | Wairasa (inlet tampungan 0046 | 10380 | 451 | 1338 3.83 1721 | 029 | 98.369 | 7852
Lokoujung)

4 | Wairasa (outlet tampungan) 0014 | 10070 | 324 | 2076 517 2504 | 043 | 98.369 | 59.73

5 | PusatPemerintahan Ki (outlet | 15 | 19950 | 164 | 2530 | 1214 | 3744 | 062 | 98.369 | 46.75
tampungan Lokoujung)

6 | Pusat Pemerintahan Ka 0011 | 12200 | 162 | 2591 | 1253 | 3844 | 064 | 98.369 | 45.94

7 Pusat Pemerintahan Ka 0.002 2058.0 0.67 76.78 51.34 128.13 2.14 98.369 | 20.58
JI. Waikabubak - Waingapu

8 | Km25 Ka(inlet tampungan 0002 | 4500 | 078 | 2262 9.60 3222 | 054 | 98369 | 51.68
Lokoujung)

g | JI Waikabubak - Waingapu 0002 | 4250 | 084 | 2118 8.42 2959 | 049 | 98.369 | 54.70
Km 25 Ka

10 | JI- Waikabubak - Waingapu 0004 | 2380 | 125 | 1084 | 318 | 1402 | 023 | 98369 | 90.02

Km 23 Ka




GL

\'

To

Ts

Tc

Tc

Rc

Mo e Jel el . (M) | (midt) | (menit) | (menit) | (menit) | Gam) | (mm) (r:nT)’J

11 | JI- Waikabubak - Waingapu 0001 | 6860 | 073 | 3681 | 1558 | 5239 | 087 | 98.369 | 37.37
Km 22 Ka

12 | JI- Waikabubak - Waingapu 0005 | 6000 | 136 | 20.66 7.36 2802 | 047 | 98.369 | 56.74
Km?21 Ka

13 | I Waikabubak - Waingapu |4 551 | 7050 | 280 | 1339 | 419 | 1758 | 029 | 98.369 | 77.41
Km 20 Ka

14 | I Waikabubak - Waingapu 0013 | 13440 | 216 | 2689 | 1036 | 3725 | 062 | 98369 | 46.92
Km 18 Ki (inlet tampungan )

15 | Wairasairigasi 1 (inlet 0008 | 37700 | 263 | 7206 | 238 | 9591 | 1.60 | 98.369 | 24.97
tampungan laimaboba)

16 | Wairasa irigasi 2 0.005 | 10000 | 150 | 3061 | 1110 | 4171 | 070 | 98.369 | 4351

17 | Anakalang irigasi 0.004 912.0 2.05 29.99 7.41 37.40 0.62 98.369 | 46.79

1g | Anakalang (outlettampungan | o 00 | 97950 | 108 | 3783 | 1715 | 5498 | 092 | 98.369 | 36.19
waitama)

19 | Matawoga irigasi (inlet 0007 | 73170 | 210 | 12472 | 5798 | 18270 | 3.04 | 98.369 | 16.24
tampungan laimaboba)

20 | Anakalang (outlettampungan | oy, | 19660 | 063 | 12420 | 5170 | 17590 | 2.93 | 98.369 | 16.66
Laimaboba)

21 | Malinjak irigasi 0.002 | 46000 | 123 | 131.70 | 6223 | 19393 | 323 | 98369 | 1561

22 | Malinjak 0008 | 9550 | 1.99 | 2422 | 801 | 3223 | 054 | 98369 | 5167
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1
L v To Ts Tc Tc Rc .
Mo el el el © m) | (midt) | (menit) | (menit) | (menit) | Gam) | (mm) (r:n”]‘)“
Il | Daerah Tangkapan Air 2
1 | JI Waikabubak - Waingapu | 504 | 5280 | 151 | 2083 | 583 | 2667 | 044 | 98369 | 58.63
Km 16 Ki
1 Makateri - Wailawa ka 0.012 | 2338.0 2.63 42.66 14.79 57.45 0.96 98.369 | 35.14
1 Dameka - Wailawa ka 0.006 | 1071.0 1.83 30.89 9.73 40.62 0.68 98.369 | 44.28
4 | Wailawa - Malinjak ka 0.020 153.0 3.04 4.26 0.84 5.10 0.09 98.369 | 176.70
5 Dameka Irigasi 0.013 | 2350.0 2.04 41.20 19.16 60.36 1.01 98.369 | 34.00
6 | Wailawa Irigasi 0.006 | 3078.0 1.93 70.03 26.56 96.59 1.61 98.369 | 24.85
111 | Daerah Tangkapan Air 2
1 | JI Waikabubak -Waingapu | 406 | 19980 | 190 | 4861 | 1753 | 66.14 | 110 | 98.369 | 31.99
Km 14 Ki

Keterangan :

S :data kemiringan saluran

Ts : perhitungan waktu aliran di saluran

L :data panjang saluran

Tc : perhitungan waktu konsentrasi dalam menit

v :data kecepatan aliran

Rc : data curah hujan rancangan

To : perhitungan waktu aliran permukaan

: perhitungan intensitas hujan

Sumber : Hasil Analisa 2017




2.5. Analisa Debit Banjir
2.5.1. Debit Air Buangan Rumah Tangga

Air kotor atau air buangan merupakan air sisa atau bekas dari
air yang dimanfaatkan untuk kepentingan sehari-hari. Debit air kotor
berasal dari air buangan hasil aktivitas penduduk yang berasal dari :

a. Air buangan domestik, dari rumah tangga dan fasilitas umum
b. Air buangan industri

Untuk memperkirakan jumlah air kotor harus diketahui
kebutuhan air bersih rata-rata dan jumlah penduduk kota. Air
buangan rumah tangga diperkirakan sebesar 809 dari kebutuhan
rata-rata air bersih, sedangkan untuk fasilitas sosial, pemerintahan
dan perdagangan diperkirakan 70 - 90 % kebutuhan air bersih.
Kuantitas air buangan industri diperkirakan sebesar 90 96 dari
kebutuhan air bersih. Didalam Rencana Detail Tata Ruang Kota
(RDTR) dapat diketahui bahwa :

a. Sambungan rumah membutuhkan air 100 liter/orang/hari

b. Kebutuhan non domestik (perkantoran, perdagangan, jasa,
mdustri dll) dihitung sekitar 20 9% dar1 kebutuhan domestik.

c. Kehilangan air (losses) sekitar 25 % dari kebutuhan domestik

dan non domestik.

Untuk lokasi studi, air buangannya hanya berasal dar
kebutuhan rumah tangga, dan diperkirakan 80% dari total kebutuhan
air rumah tangga.

Contoh perhitungan debit air kotor tiap hari :

a. Kebutuhan air domestik = 100 liter/orang/hari
b. Dikalikan dengan faktor pengaliran air buangan 0,7 - 0,9
(dalam studi m1 diambil 0,8 menghasilkan air buangan sebesar:
0,8 x 100 = 80 liter/orang/hari
=0,00098 liter/orang/detik
c. Dikalikan dengan faktor penduduk (P) dihasilkan Qpeak
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Dengan demikian jumlah air kotor yang dibuang pada suatu
daerah tiap km2 adalah jumlah air buangan maksimum dikalikan
dengan kepadatan penduduknya (Pn/A) :

P x0,00093
Qak = ”X—
Dengan :
Qak = debit air kotor (It/dt/km2)
Pn = jumlah penduduk (jiwa
A = luas daerah (km2).

2.5.1.1. Proyeksi Penduduk

Jumlah penduduk pada daerah studi pada awal perencanaan
dimulai dan pada tahun-tahun yang akan datang harus diper--
hitungkan untuk menghitung air buangan. Untuk memproyeksikan
jumlah penduduk pada tahun-tahun yang akan datang digunakan :

Pertumbuhan Eksponensial

Pertumbuhan ini mengasumsikan pertumbuhan penduduk
secara terus-menerus setiap hart dengan angka pertumbuhan
konstan. Pengukuran penduduk ini lebih mendekati tepat, karena
dalam  kenyataannya pertumbuhan jumlah penduduk juga
berlangsung terus-menerus.

Ramalan pertambahan penduduknya adalah :

Pn=Poxem

Dengan :

Pn =jumlah penduduk pada tahun ke-n
Po =jumlah penduduk pada awal tahun
r = angka pertumbuhan penduduk

n = mterval waktu (tahun)

e = bilangan logaritma (2,71828)
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Pertumbuhan Geometri

Pertumbuhan ini mengasumsikan besarnya laju pertumbuhan
yvang menggunakan dasar bunga berbunga dimana angka per-
tumbuhannya adalah sama tiap tahun.

Ramalan laju pertumbuhan Geometri adalah sebagai berikut :

Pn=Pox(1+rn)

Dengan :

Pn = jumlah penduduk pada tahun ke-n
Po = jumlah penduduk pada awal tahun
r = angka pertumbuhan penduduk

n = 1nterval waktu (tahun)

Untuk hasil proyeksi pertumbuhan penduduk dapat dilihat pada
Tabel 2.28. berikut i :
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Tabel 2.28 Proyeksi Penduduk Kabupaten Barito Selatan Tahun 2017 - 2027

Luas r=Laju Proyeksi Penduduk Eksponensial
No Desa Wilayah Pertumb
(ha) uhan (%) | 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1 Anakalang 222.11 6.95% 3,664 3,928 4,210 4513 4,838 5,186 5,559 5,959 6,387 6,847 7,339
2 Makata Keri 1,512.74 0.38% 1,843 1,850 1,857 1,864 1,872 1,879 1,886 1,893 1,900 1,908 1,915
3 Umbu Riri 395.16 2.83% 1,516 1,560 1,605 1,651 1,698 1,747 1,797 1,849 1,902 1,957 2,013
4 Mata Woga 1,190.94 0.98% 2,188 2,209 2,231 2,253 2,275 2,298 2,321 2,344 2,367 2,390 2,414
5 ﬁ?r?tlj 1,152.25 4.81% 1,453 1,525 1,600 1,679 1,762 1,849 1,940 2,035 2,136 2,241 2,351
6 Malinjak 496.12 2.85% 1,938 1,994 2,051 2,111 2,172 2,235 2,300 2,366 2,435 2,505 2,578
7 Wai Lawa 761.31 4.57% 1,914 2,004 2,097 2,195 2,298 2,405 2,518 2,635 2,758 2,887 3,022
8 Dameka 54448 4.00% 1,713 1,783 1,855 1,931 2,010 2,092 2177 2,266 2,359 2,455 2,555
Konda
9 485.33 5.18% 571 602 634 667 703 740 779 821 865 911 959

Maloba
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Luas r=_Laju Proyeksi Penduduk Eksponensial
No Desa Wilayah Pertumb
(ha) uhan (%) 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
10 Waimanu 71.60 7.45% 1,746 1,881 2,026 2,183 2,352 2,534 2,730 2,941 3,169 3414 3,678
1 Tana Modu 1,835.23 2.85% 1,694 1,743 1,794 1,845 1,899 1,954 2,011 2,069 2,129 2,190 2,254
12 Anajiaka 986.46 1.83% 1,032 1,051 1,070 1,090 1,110 1,131 1,151 1,173 1,194 1,216 1,239
13 Wairasa 791.71 1.58% 2,704 2,747 2,791 2,835 2,880 2,926 2,972 3,020 3,068 3,116 3,166
14 ML;]arrTT]Itllejk 839.95 0.53% 1,329 1,336 1,343 1,351 1,358 1,365 1,372 1,380 1,387 1,395 1,402
15 Umbu Pabal 1,539.27 3.25% 1,303 1,346 1,390 1,436 1,484 1,533 1,583 1,635 1,689 1,745 1,803
Jumlah 12,824.66 2.84% 26,297 27,055 27,834 28,637 29,462 30,311 31,185 32,084 33,008 33,960 34,939

Sumber : Hasil Analisa 2017




2.5.1.2. Debit Air Buangan Rumah Tangga

Untuk melihat perhitungan debit air kotor di Wilayah
Perencanaan dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 2.29 Perhitungan Debit Air Kotor

Luas Dalerah Kepadatan Jumlah Debit Air Kotor
No Nama Desa Permukiman Pgnduduk Perlduduk (m¥dt)
(ha) (jiwa/ha) (jiwa)

1 | Anakalang 222 34 7552 0.006992
2 | Makata Keri 1513 2 3025 0.002801
3 | Umbu Riri 395 6 2371 0.002195
4 | Mata Woga 1191 3 3573 0.003308
5 | Kabelu Wuntu 1152 3 3457 0.003201
6 | Malinjak 496 6 2977 0.002756
7 | Wailawa 761 4 3045 0.002820
8 | Dameka 544 5 2722 0.002521
9 | Konda Maloba 485 2 971 0.000899
10 | Waimanu 72 52 3723 0.003447
11 | Tana Modu 1835 2 3670 0.003399
12 | Anajiaka 986 2 1973 0.001827
13 | Wairasa 792 4 3167 0.002932
14 | Umbu Mamijuk 840 2 1680 0.001555
15 | Umbu Pabal 1539 2 3079 0.002851
Rerata 0.002900

Sumber : hasil analisa 2017
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2.5.2. Debit Air Hujan

2.5.2.1. Koefisien Pengaliran

Koefisien pengaliran adalah koefisien yang sebenarnya,
tergantung pada kondisi penggunaan tanah (land use)/type daerah
pengaliran. Koefisien pengaliran pada masing-masing type/jenis tanah
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2.30 Koefisien Pengaliran (C)

No Tanaman Penutup Tanah Koefisien C untuk Laju Hujan
Dan Kondisi Hidrologi 25 mm{jam | 100 mmijam | 200 mmfam

1 Tanaman dalam baris, huruk 0,63 0,65 0,66

2 | Tanaman dalam baris, baik 047 0,56 0,62

3 | Padian, buruk 0,38 0,38 0,38

4 | Padian, haik 018 0,21 0,22

5 | Padang rumput potong, 0,29 0,36 0,39
pergiliran tanaman, baik

6 Padang rumput, 0,02 017 0,23
penggembalaan tetap, baik

7 | Hutan dewasa, haik 0,02 0,10 0,15

Sumber : Arsyad, 2006

Pada lokasi pekerjaan perkotaan waibakul di dominasi oleh
lahan pertanian tadah hujan, dengan intensitas hujan rata - rata adalah
50 mm/jam, maka di dapat nilai koefisien pengaliran (C) adalah
sebesar 0,38.

Untuk mengetahui besarnya debit banjir rancangan digunakan
metode rasional. Penggunaan metode ini disesuaikan dengan
ketersediaan data curah hujan, iklim, jenis tanah, karakteristik
daerah, luas area dan sebagainya. Analisis debit banjir rancangan
akan dilakukan pada setiap daerah tangkapan air kajian yang masing-
masing di lewati sungai dan anak sungai. Perhitungan debit rancangan
menggunakan metode rasional dengan kala ulang 10 tahun untuk
masing-masing saluran drainase eksisting pada wilayah perencanaan
yang disajikan pada gambar dan tabel berikut ini1 :
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Tabel 2.31 Perhitungan Debit Rancangan Saluran Drainase Kota Waibakul Kabupten Sumba Tengah

A | Ts Tc Qi Q2 Quesain | Qkumulati
o T T km?) | (mmfam) | € | (menit)y | (menit) | ©° | (m3/dy) | (m3idt) | (m3idt) | (m3ldt)
| Daerah Tangkapan Air 1
1 ;:L“:l;"” Spilway (DesaUmbu | 1694 | 4177 | 038 | 660 | 2061 | 0900 | 18939 | 0.0029 | 18941 | 78518
2 | Umbu Mamunjuk 136 | 4023 | 038 | 96 469 | 0907 | 5251 | 00029 | 5254 | 5.254
3 | Wairasa (inlet tampungan 042 | 7852 | 038 | 38 172 | 0900 | 3162 | 00029 | 31465 | 3.165
Lokoujung)
4 | Wairasa (outlet tampungan) 064 | 5973 | 038 | 52 259 | 0909 | 3694 | 00020 | 3697 | 3697
Pusat Pemerintahan Ki (outlet
5 | amotnan Lokosung) 066 | 4675 | 038 | 121 374 | 0860 | 2818 | 00020 | 2821 | 2.821
6 | Pusat Pemerintahan Ka 104 | 4594 | 038 | 125 384 | 0860 | 4337 | 00020 | 4340 | 4724
7 | Pusat Pemerintahan Ka 369 | 2058 | 038 | 513 | 1284 | 0833 | 6687 | 00029 | 6689 | 6.689
JI. Waikabubak - Waingapu Km
8 | 25 Ka(inlet tampungan 018 | 5168 | 038 | 96 322 | 0870 | 0863 | 00020 | 0866 | 0866
Lokoujung)
g | JI. Wakabubak - Waingapu Km | 5o | 5470 | 038 | 84 206 | 0875 | 0381 | 00029 | 0384 | 0384

25 Ka
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A | Ts Tc Qi Q Quesain | Qkumulatif
No Nama Saluran km?) | (mmijam) | € | (menit) | (menit) | ©° | (m3idt) | (m3idt) | m3idt) | (m3ldt)
10 g'évﬁ”‘ab“bak'wa'”gap“ Km | 008 | 902 | 038 | 32 140 | 0898 | 0643 | 00020 | 0646 | 0646
1 ;'Z'V&Z'kab“bak'wa'”gap“ Km | 019 | 3737 | 038 | 156 524 | 0871 | 0658 | 00029 | 0661 | 0.661
12 %'ivﬁzikab“bak'waingap“ KM 401 | s674 | 038 | 74 280 | 0884 | 5321 | 00029 | 5324 | 532
13 %'(')V}X:ikab“bak'waingap“ KM o1 | 7741 | 038 | 42 176 | 0894 | 7339 | 00020 | 7342 | 7342
14 | I Waikabubak - WaingapuKm |y a5 | ye95 | 038 | 104 373 | 0878 | 8046 | 00029 | 8049 | 8049
18 Ki (inlet tampungan )
15 | Wairasa irigasi 1 (inlet 302 | 2497 | 038 | 238 959 | 0889 | 7.069 | 00029 | 7.072 | 12.39
tampungan laimaboba)
16 | Wairasa irigasi 2 101 | 4350 | 038 | 111 M7 | 0883 | 4074 | 00029 | 4077 | 4077
17 | Anakalang irigasi 302 | 4679 | 038 | 74 374 | 0910 | 13552 | 00029 | 13555 | 24.222
18 Qgﬂgi'g)‘g (outlettampungan |y oy | 3549 | 03g | 172 550 | 0865 | 3322 | 00020 | 3325 | 3325
19 | Matawoga irigasi (inlet 617 | 1624 | 038 | 580 | 1827 | 0863 | 9129 | 00029 | 9.432 | 8010
tampungan laimaboba)
go | Anakalang (outlettampungan | 56 | qees | 038 | 517 | 1759 | 0872 | 4234 | 00029 | 423 | 36392
Laimaboba)
21 | Malinjak irigasi 497 | 1561 | 038 | 622 | 1939 | 0862 | 7.057 | 00029 | 7.060 | 15070
22 | Malinjak 083 | 5167 | 038 | 80 322 | 0889 | 4018 | 00029 | 4021 | 4021
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A | Ts Tc Q Q. Quesain | Qumulatif
No Nama Saluran (km?) | mmijam) | © | (menit) | (menit) | °5 | (mldt) | (m3/dt) | (m3idt) | (m3idt)
Il Daerah Tangkapan Air 2
1| g o coubakc-Weingapukm |4 441 sges | 038 | 58 267 | 0901 | 6.886 | 00029 | 6889 | 6.889
1 | Makateri - Wailawa ka 4.45 35.14 0.38 14.8 57.4 0.886 | 16.509 | 0.0029 | 16.512 | 16.512
1 | Dameka - Wailawa ka 1.21 44.28 0.38 9.7 40.6 0.893 5.648 0.0029 | 5.651 5.651
4 | Wailawa - Malinjak ka 0.47 176.70 0.38 0.8 5.1 0.924 8.167 0.0029 | 8.170 8.170
5 | Dameka Irigasi 2.35 34.00 0.38 19.2 60.4 0.863 7.265 0.0029 | 7.268 12.919
6 | Wailawa Irigasi 3.32 24.85 0.38 26.6 96.6 0.879 7.649 0.0029 | 7.652 7.652
[} Daerah Tangkapan Air 3
1| o fkabubak- WangapuKm | 467 | 3199 | 038 | 175 14 | 012 | 0610 | 00020 | 0613 | 0613
Keterangan :
A - luas tata guna lahan Ts : perhitungan waktu aliran di saluran
Qdesain  : debit banjir rancangan I - intensitas hujan
Cs : perhitungan koefisien penampungan C - koefisien limpasan
Q1 : debit air hujan Tc : perhitungan waktu konsentrasi
Q2 : debit air kotor

Sumber : Hasil Analisa 2017




2.6. Analisa Hidrolika Saluran Eksisting
Pada Analisa Hidroulika mi1 meliputi beberapa aspek hidrolis
pada saluran drainase eksisting, yang meliputi dimensi saluran dan

kapasitas saluran.

2.6.1. Dimensi Typikal Saluran Terbuka

Di dalam perhitungan mi digunakan perumusan untuk saluran
terbuka, yang mana saluran tersebut berbentuk trapesium dan persegi
empat. rumus tersebut adalah sebagai berikut :

Bentuk Trapesium untuk saluran drainase adalah :

A=(Bl+Z.H1)H1 | R? |
P = Bl+2HL 11
Z%+1
R=A/P Y
V :E_szlluz
n
Q=V.A R

Bentuk Empat persegi untuk saluran drainase adalah :

A=B.H1 S —
P=2H1+B ———
R=A/P

H1
H2

\V 21.R2/3'|1/2
n

Q=V.A —+
]
Dimana :
n = koefisien kekasaran
| = kemiringan dasar saluran
B = lebar dasar saluran (m)
Hy = tinggl air dalam saluran (m)
m = kemiringan lerengan saluran
A = luas penampang basah (m?)
P = keliling basah saluran (m)
R = jari-jari hidraulis (m) = A/P
V = kecepatan saluran (m/det)
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Q = debit saluran (m?3/det)

2.6.1.1. Kapasitas Saluran

Perhitungan kapasitas saluran drainase eksisting pada Prioritas
wilayah pekerjaan menggunaakan pendekatan rumus Manning’s
dengan melihat bentuk penampang saluran baik pada saat survey
lokast maupun dart data sekunder. Dalam me-rencanakan saluran
terbuka, diperlukan rumus untuk aliran uniform adalah rumus
Manning, yaitu:

Q :1.R2/3.|1/2.A
n

Dimana:

Q = debit dalam m/det
A = luas penampang basah
R = jari-jart hidraulis
I = kemuiringan saluran
n = koefisien kekasaran

Tabel 2.32 Harga Koefisien Manning’s

Jenis/ Macam Saluran Koefisien Manning (n)
Pasangan batu kali 0,025
Pasangan batu kali diplester, beton tidak diplester 0,017
Beton licin 0,011
Batu kering/rip-rap 0,030

Sumber : SK SNI T-07-1990-F

Dimensi dan kapasitas saluran drainase eksisting di Kota
Waibakul dapat dilihat pada tabel di bawah ini :
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Tabel 2.33 Dimensi Saluran Drainase Eksisting Kota Waibakul Daerah Tangkapan Air 1

Dimensi
No NanIIJaJaIanl L s'I'Iipe . Ti?ek. - Bentuk Saluran S n A P R \lldt 3(“
esa (m) aluran onstruksi | Penampang o m) | Hm) (m) (m) | (m) | m m

Terusan Spillway 174

1 (Desa Umbu 9,100 | terbuka Tanah Segiempat | 1240 | 250 0.002 | 0.030 | 31.00 0' 1.78 | 230 | 71.21
Pabal)

2 | UmbuMamunjuk | 2,558 | terbuka Tanah Segiempat | 3.50 | 2.00 | 0.020 | 0.030 700 | 750 | 093 | 445 | 31.15
Wairasa (inlet

3 | tampungan 1,038 | terbuka Tanah Segiempat | 2.00 1.00 0.046 | 0.030 200 | 4.00 | 050 | 4.51 9.03
Lokoujung)

g | Warrasa(outlet | 407 | torhuka | Tanah | Segiempat | 300 | 150 | 0014 | 0030 | 450 | 600 | 075 | 324 | 1460
tampungan)
Pusat
Pemerintahan Ki

Pasangan .

5 | (outlet 1195 | terbuka Bat Segiempat | 070 | 070 | 0.012 | 0.025 049 | 210 | 023 | 164 | 0.80
tampungan
Lokoujung)

g | Pusat 1220 | terouka | P39 | sediemnat | 070 | 070 | 0011 | 0025 | 049 | 210 | 023 | 162 | 080
Pemerintahan Ka Batu

7 | Pusat 2058 | terbuka | "2SAN9N | sosiempat | 070 | 070 | 0.002 | 0025 | 049 | 210 | 023 | 067 | 033
Pemerintahan Ka Batu
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Dimensi

No Nama Jalan/ L Tipe Tipe Bentuk Saluran s n A P R v Q
i 3
Desa (m) Saluran | Konstruksi | Penampang B(m) | Hm) (m) (m) | (m) | mdt | mddt
JI. Waikabubak -
Waingapu Km 25 Pasanaan
8 | Ka(inlet 450 terbuka Batg Segiempat | 0.80 | 0.80 | 0.002 | 0.025 064 | 240 | 027 | 0.78 | 0.50
tampungan
Lokoujung)
JI. Waikabubak - Pasanaan
9 | Waingapu Km 25 425 terbuka BatS Segiempat | 0.80 | 1.00 | 0.002 | 0.025 080 | 2.80 | 029 | 0.84 | 0.67
Ka
JI. Waikabubak - Pasanaan
10 | Waingapu Km 23 238 terbuka BatS Segiempat 1.00 1.00 0.004 | 0.025 1.00 300 | 033 | 1.25 1.25
Ka
JI. Waikabubak - Pasanaan
11 | Waingapu Km 22 686 terbuka BatS Segiempat 1.00 1.00 0.001 0.025 1.00 300 | 033 | 0.73 | 0.73
Ka
JI. Waikabubak - Pasanaan
12 | Waingapu Km 21 600 terbuka Batg Segiempat | 1.00 | 1.00 | 0.005 | 0.025 1.00 | 300 | 033 | 1.36 | 1.36
Ka
JI. Waikabubak - Pasandan
13 | Waingapu Km 20 705 terbuka BatS Segiempat 1.00 1.00 0.021 0.025 1.00 3.00 | 033 | 280 | 280
Ka
JI. Waikabubak -
14 | WaingapuKm18 |y 00y | jorpe | PASANGAN | goemoat | 100 | 100 | 0013 | 0025 | 100 | 300 | 033 | 216 | 216
Ki (inlet Batu
tampungan )
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Dimensi

No Nama Jalan/ L Tipe Tipe Bentuk Saluran S n A P R v Q
H 3
Desa (m) Saluran | Konstruksi | Penampang B(m) | H(m) (m) (m) | (m) | m/dt | m3dt

Wairasa irigasi 1 Pasanaan

15 | (inlet tampungan 3,770 | terbuka BatS Segiempat | 2.30 1.50 | 0.0077 | 0.025 345 | 530 | 065 | 263 | 9.09
laimaboba)

16 | Wairasairigasi2 | 1,000 | terbuka Pa;aart‘ga” Segiempat | 150 | 080 | 0.0050 | 0.025 | 120 | 340 | 039 | 150 | 180

17 | Anakalangirigasi | 912 | terbuka Pa;‘;rt‘ga” Segiempat | 250 | 150 | 0.0044 | 0025 | 375 | 550 | 068 | 205 | 769
Anakalang

18 E"“t'e‘ 1115 | terbuka | Tamah | Segiempat | 120 | 120 | 0.0036 | 0.030 | 144 | 360 | 040 | 108 | 156
ampungan
waitama)
Matawoga irigasi Pasanaan

19 | (inlet tampungan 7,317 terbuka BatS Segiempat 2.00 1.00 | 0.0070 | 0.025 2.00 400 | 050 | 210 4.21
laimaboba)
Anakalang

20 EOUHEt 1,966 terbuka Tanah Segiempat 3.20 150 | 0.0005 | 0.030 480 6.20 | 0.77 | 0.63 3.04
ampungan
Laimaboba)

21 | Malinjak irigasi | 4600 | terbuka Pa;zrt‘ga” Segiempat | 200 | 100 | 0.0024 | 0025 | 200 | 400 | 050 | 123 | 246
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No Nama Jalan/ L Tipe Tipe . Bentuk g;T:rzzl s n A P R v Q
Desa (m) Saluran | Konstruksi | Penampang B(m) | Hm) (m) (m) (m) | midt | m¥dt

22 | Malinjak 955 | terbuka PaSBZTSa” Segiempat | 120 | 120 | 00084 | 0025 | 144 | 360 | 040 | 199 | 286
Keterangan :
L :panjang saluran
m : kemiringn tebing/talud
R :jari-jari hidrolis
B :lebar dasar saluran
n : koefisien Manning
v : kecepatan aliran
H :kedalaman air di saluran
A :luas penampang basah
Q : kapasitas saluran
S :kemiringan dasar saluran (slope)
P :keliling basah saluran
Sumber : Hasil Analisa 2017

Tabel 2.34 Dimensi Saluran Drainase Eksisting Kota Waibakul Daerah Tangkapan Air 2
Tipe i Dimensi Saluran
M| LEDIEL R (rlr-l) Saluran | C® Peﬁ:::::ng s Thm) : " (:n) (:1) (:1) e mgdt
JI. Waikabubak Pasangan '
1 -1\év?<|.ngapu Km 528 terbuka Batu segiempat 1.60 1.20 0.004 | 0.025 | 1.92 | 400 | 048 | 1.51 2.90
|
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Tipe i Dimensi Saluran
D | WA R (rlﬁ) Saluran | B Peﬁ:::::ng . 2 (:1) (:1) (2) N mgdt
B(m) | H(m)
o | Makateri- 2338 | terbuka | TOSN9N | gosiempat | 160 | 120 | 0.0115 | 0025 | 192 | 400 | 048 | 263 | 5.06
Wailawa ka Batu
3 | Dameka- 1071 | terbuka | 73SAN9AN | cociempat | 160 | 120 | 0.0056 | 0.025 | 192 | 400 | 048 | 183 | 352
Wailawa ka Batu
g | Wailawa - 153 | terbuka | 2SAN9AN | codiempat | 120 | 120 | 0.0196 | 0.025 | 144 | 360 | 040 | 304 | 438
Malinjak ka Batu
5 | Dameka Irigasi | 2,350 | terbuka Tanah segiempat 1.20 1.20 0.0128 | 0.030 | 144 | 360 | 040 | 2.04 2.94
6 | Wailawalrigasi | 3,078 | terbuka Tanah segiempat 210 | 2.0000 0 003 | 420 | 6.10 | 069 | 1.93 8.11
Keterangan :

L :panjang saluran

m  : kemiringn tebing/talud

R :jari-jari hidrolis

B :lebardasar saluran

n :koefisien Manning

v kecepatan aliran

H :kedalaman air di saluran
A :luas penampang basah
Q  :kapasitas saluran

S :kemiringan dasar saluran (slope)
P :keliling basah saluran
Sumber : Hasil Analisa 2017
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Tabel 2.35 Dimensi Saluran Drainase Eksisting Kota Waibakul Daerah Tangkapan Air 3

Tipe ; Dimensi Saluran Q
No Nama Jalan L Saluran 2 . £l S n 5 : i v m3/d
(m) Konstruksi Penampang B (m) H (m) (m) (m) (m) | m/dt t
JI. Waikabubak - Pasandan
1 Waingapu Km 14 | 1,998 | terbuka Batl? segiempat 1.60 1.20 0.006 | 0.025 | 1.92 | 4.00 | 048 | 190 | 3.65
Ki
Keterangan :

L
m
R
B
n
v
H
A
Q

S
p
S

. panjang saluran

- kemiringn tebing/talud

: jari-jari hidrolis

: lebar dasar saluran

: koefisien Manning

: kecepatan aliran

: kedalaman air di saluran
- luas penampang basah

- kapasitas saluran

: kemiringan dasar saluran (slope)
: keliling basah saluran

umber : Hasil Analisa 2017




2.6.1.2. Kapasitas Tampungan Situ Eksisting

Saluran drainase eksisting Kota Waibakul beberapa saluran
memeiliki output mflow ke tampungan - tampungan eksisting yang
ada, beberapa kapasitas tampungan/ situ yang berada pada Kota
Waibakul adalah sebagai berikut :

1. Situ Lokoujung
2. Situ Laimaboba
Analisa kapasitas tampungan tersebut dapat dilihat pada tabel

dan gambar berikut mi :

Tabel 2.36 Hubungan Elevasi dan Tampungan Situ Laimaboba

Hoe] Gehgzzan GZ:Lunrggn thﬁ::;l::e
M) o) (m?) (m?)
433.00 1,098 - -
433.25 2,196 412 412
433.50 3,294 686 1,098
433.75 4,392 961 2,059
434.00 5,490 1,235 3,294
434.25 6,588 1,510 4,804
434.50 7,686 1,784 6,588
434.75 8,784 2,059 8,647
435.00 9,882 2,333 10,980
435.25 | 10,980 2,608 13,588
435.50 12,078 2,882 16,470
435.75 13,176 3,157 19,627
436.00 | 14,274 3,431 23,058
436.25 | 15,372 3,706 26,764
436.50 | 16,470 3,980 30,744

Sumber : Hasil Analisa 2017
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GRAFIK HUBUNGAN ELEVAS DAN VOLUME
TAMPUNGAN LAIMABOBA
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Gambar 2.8 Hubungan Elevasi dan Volume Tampungan Limaboba

Tabel 2.37 Hubungan Elevasi dan Tampungan Situ Lokoujung

Elevasi | Luas Genangan Volume Genangan Kom. Volume
(m) (m2) (m3) Genangan (m3)
441.50 997.40 - -
442.00 1,994.80 748 748
442.50 2,992.20 1,247 1,995
443.00 3,989.60 1,745 3,740
443.50 4,987.00 2,244 5,984
444.00 5,984.40 2,743 8,727
444.50 6,981.80 3,242 11,969
445.00 7,979.20 3,740 15,709
445.50 8,976.60 4,239 19,948
446.00 9,974.00 4,738 24,686
446.50 10,971.40 5,236 29,922
447.00 11,968.80 5,735 35,657
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Elevasi | Luas Genangan Volume Genangan Kom. Volume
(m) (m2) (m3) Genangan (m3)
447.50 12,966.20 6,234 41,891
448.00 13,963.60 6,732 48,623
448.50 14,961.00 7,231 55,854
449.00 15,958.40 7,730 63,584
449.5 16,955.80 8,229 71,813

Sumber : Hasil Analisa 2017
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Gambar 2.9 Hubungan Elevasi dan Volume Tampungan Lokoujung

2.6.1.3. Evaluasi Saluran Drainase Dan Tampungan EKksisting
Evalusi Saluran Drainase Eksisting

Evaluasi saluran drainase eksisting mengarah pada hasil analisa
kapasitas saluran eksisting dengan analisa debit rancangan hasil dari

intensitas hujan dengan debit air kotor, selanjutnya akan diketahui
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total genangan vang terjadi jika saluran eksisting tidak memenuhi.
Untuk perhitungan analisa genangan dapat di lihat secara tabelaris
berikut ini :

Tabel 2.38 Evaluasi Saluran Drainase Eksisting Kota Waibakul

Kabupaten Sumba Tengah
L Qdesain Qsaluran . Qgenangan
No Nama Saluran (m) (m3/dt) (m3ldt) Analisa (m3/dt)
Daerah
I | Tangkapan Air
1
Terusan Kapasitas
1 Spillway (Desa 9100.00 78.518 71.208 Tidak 7.31
Umbu Pabal) Memenuhi
Umbu Kapasitas
2 Mamunjuk 2558.00 5.254 31.155 Memenuhi
Wairasa (inlet Kabasitas
3 tampungan 1038.00 3.165 9.029 P .
. Memenuhi
Lokoujung)
4 Wairasa (outlet 1007.00 3,607 14,508 Kapasitasl
tampungan) Memenuhi
Pusat
Pemerintahan Kapasitas
5 Ki (outlet 1195.00 2.821 0.804 Tidak 2.02
tampungan Memenuhi
Lokoujung)
Pusat Kapasitas
6 Pemerintahan 1220.00 4.724 0.795 Tidak 3.93
Ka Memenuhi
Pusat Kapasitas
7 Pemerintahan 2058.00 6.689 0.327 Tidak 6.36
Ka Memenuhi
JI. Waikabubak
- Waingapu Km Kapasitas
8 25 Ka(inlet 450.00 0.866 0.500 Tidak 0.37
tampungan Memenuhi
Lokoujung)
JI. Waikabubak Kapasitas
9 - Waingapu Km 425.00 0.384 0.673 M p .
emenuhi
25 Ka
JI. Waikabubak Kapasitas
10 | - Waingapu Km 238.00 0.646 1.246 P .
23 Ka Memenuhi
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L Qdesain Qsaluran . Qgenangan
No Nama Saluran (m) (m3dt) (m3ldt) Analisa (m3ldt)
JI. Waikabubak Kapasitas
11 | -WaingapuKm | 686.00 | 0.661 0.734 pasitas -
Memenuhi
22 Ka
JI. Waikabubak Kapasitas
12 | - Waingapu Km 600.00 5.324 1.359 Tidak 3.97
21 Ka Memenuhi
JI. Waikabubak Kapasitas
13 | - Waingapu Km 705.00 7.342 2.804 Tidak 4.54
20 Ka Memenuhi
JI. Waikabubak Kapasitas
14 | cWaingapuKm | 450000 | 5049 2.162 Tidak 5.89
18 Ki (inlet ;
Memenuhi
tampungan )
Wairasa irigasi Kapasitas
1 (inlet P
15 3770.00 12.396 9.090 Tidak 3.31
tampungan .
. Memenuhi
laimaboba)
Wairasa irigasi Kapasitas
16 2 1000.00 4.077 1.802 Tidak 2.28
Memenuhi
Anakalang Kapasitas
17 | 912.00 24.222 7.695 Tidak 16.53
irigasi .
Memenuhi
Anakalang Kapasitas
(outlet .
18 1115.00 3.325 1.560 Tidak 1.76
tampungan .
; Memenuhi
waitama)
s
19 tg 7317.00 8.010 4.207 Tidak 3.80
ampungan M ,
. emenuhi
laimaboba)
(ﬁﬂ;\:talang Kapasitas
20 i 1966.00 36.392 3.042 Tidak 33.35
ampungan M .
. emenuhi
Laimaboba)
Kapasitas
21 Malinjak irigasi | 4600.00 15.070 2.464 Tidak 12.61
Memenuhi
Kapasitas
22 Malinjak 955.00 4.021 2.861 Tidak 1.16
Memenuhi
Daerah
Il Tangkapan Air
2
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L Qdesain | Qsaluran . Qgenangan
No | Nama Saluran (m) (m3/dt) (m3/dt) Analisa (m3/dt)
JI. Waikabubak Kapasitas
1 - Waingapu Km 528.00 6.889 2.897 Tidak 3.99
16 Ki Memenuhi
. Kapasitas
o | Makateri- 233800 | 16512 | 5058 Tidak 1145
Wailawa ka ;
Memenuhi
Dameka - Kapasitas
3 . 1071.00 5.651 3523 Tidak 213
Wailawa ka ;
Memenuhi
Wailawa - Kapasitas
4 - 153.00 8.170 4377 Tidak 3.79
Malinjak ka .
Memenuhi
Kapasitas
5 Dameka Irigasi | 2350.00 12.919 2.943 Tidak 9.98
Memenuhi
6 | Wailawa lrigasi | 307800 | 7.652 8.112 Kapasitas
Memenuhi
Daerah
I} Tangkapan Air
2
JI. Waikabubak Kaasitas
1 - Waingapu Km | 1998.00 0.613 3.648 P :
. Memenuhi
14 Ki
Sumber : Hasil Analisa 2017
Keterangan :
L : panjang saluran
Qranc : debit banjir rancangan Jika Qranc > Q saluran, maka : kapasitas

saluran tidak memenuhi
Qsaluran

- kapasitas saluran

saluran masih memenuhi

Jika Qranc < Q saluran, maka : kapasitas

Evaluasi Tampungan Eksisting

Evaluasi tampungan eksisting mengarah pada hasil analisa

kapasitas tampungan eksisting dengan debit limpasan yang masuk

melalul mlet saluran - saluran drainase yang mempengaruhi. untuk

analisa tampungan eksiting dapat dilihat pda tabel berikut i :

Tabel 2.39 Evaluasi Tampungan Lokoujung

Debit el Komulatif Vol. . Limpasan | Limpasan
Jam Baniir Inflow Inflow m3 Tampungan Analisa
: m3 m3 m3/s
1 4.03 14,509 14,509 71813 Kapasnas.
Memenuhi

Sumber : Hasil Analisa 2017
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Tabel 2.40 Evaluasi Tampungan Laimaboba

Debit Vol. Komulatif Vol. ) Limpasan | Limpasan
Jam " Inflow Tampungan Analisa
Banjir Inflow m3
m3 m3 m3 m3/s
146,50 Kapasitas
2 40.70 3‘ 146,503 30,744 Tidak 115,759 32
Memenuhi
102,08 Kapasitas
3 28.36 9 102,089 30,744 Tidak 71,345 20
Memenuhi

Sumber : Hasil Analisa 2017

Dari tabel evaluasi saluran drainase eksisting diatas didapat

hanya beberapa saluran yang dimensinya memenuhi dan sisanya

tidak memenuhi sehingga terjadi genangan, saluran tersebut

diantaranya adalah :

1.

Terusan Spillway embung yang mengalir ke wilayah perkantoran
makatul tidak memenuhi dikarekan banyaknya limpasan saluran
yang masuk ke saluran atau sungai tersebut, terutama pada outlet
dar1 tampungan laimaboba yang mengakibatkan aliran balik
(back water) yang bisa menyebabkan area perkatoran makatul
mengalami dampak genangan yang terjadi

Pada saluran di wilayah perkantoran juga tidak memenuhi
disebabkan area cathment yang luas dan dimensi saluran yang
tidak bisa menampung seluruhnya aliran limpasan tersebut
mengakibatkan genangan.

Pada saluran drainase jalan waikabubak - waingapu Km 18 - 21
tidak memenuhi disebabkan area cathment yang luas dan
dimensi saluran yang tidak bisa menampung seluruhnya aliran
limpasan tersebut mengakibatkan genangan.

Pada saluran dramnase yang outletnya masuk ke tampungan
laimaboba juga tidak memenuhi yaitu saluran drainase wairasa
rigasi, Anakalang irigasi dan matawoga 1rigast disebabkan
dimensi saluran tidak memenuhi karena cathment saluran yang

luas, dan terjadinya komulatih debit antara saluran tersebut.
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9. Saluran Drainase lain yang terdapat genangan dan tidak
memenuhi disebabkan komulatif debit yang masuk ke saluran
tersebut dar1 saluran - saluran lain, hingga dimensi saluran tidak

mampu lagi menampung limpasan air hujan.

2.7. Evaluasi Saluran Drainase Dan Tampungan Eksisting
2.7.1. Evalusi Saluran Drainase Eksisting

Evaluasi saluran drainase eksisting mengarah pada hasil analisa
kapasitas saluran eksisting dengan analisa debit rancangan hasil dar1
mtensitas hujan dengan debit air kotor, selanjutnya akan diketahui
total genangan yang terjadi jika saluran eksisting tidak memenubhi.
Untuk perhitungan analisa genangan dapat di lihat secara tabelaris

berikut 1ni :
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Tabel 2.41 Evaluasi Saluran Drainase Eksisting Kota Waibakul

Kabupaten Sumba Tengah
. Qsalura Qgenan
No Nama Saluran (;) ?:137::;‘ n Analisa gan
(m3/dt) (m3/dt)
| Daerah
Tangkapan Air 1
Terusan Spillway Kapasitas
1 (Desa Umbu 9100.00 78.518 71.208 Tidak 7.31
Pabal) Memenuhi
. Kapasitas
2 | Umbu Mamunjuk 2558.00 5.254 31.155 Memenuhi
Wairasa (inlet .
Kapasitas
3 tampupgan 1038.00 3.165 9.029 Memenuhi
Lokoujung)
4 Wairasa (outlet 1007.00 3.697 14,598 Kapasnas.
tampungan) Memenuhi
Pusat .
. ) Kapasitas
5 Eeurt'l‘st”t’:;hi’; N1 119500 | 2821 | 0804 Tidak 202
1ampung Memenuhi
Lokoujung)
Pusat Kapasitas
6 Pemerintahan Ka 1220.00 4.724 0.795 Tidak 3.93
Memenuhi
Pusat Kapasitas
7 Pemerintahan Ka 2058.00 6.689 0.327 Tidak 6.36
Memenuhi
JI. Waikabubak -
Waingapu Km 25 Kapasitas
8 | Ka(inlet 450.00 0.866 0.500 Tidak 0.37
tampungan Memenuhi
Lokoujung)
JI. Waikabubak - .
. Kapasitas
9 \}i\laamgapu Km 25 425.00 0.384 0.673 Memenuhi
JI. Waikabubak - .
. Kapasitas
10 \}i\;alngapu Km 23 238.00 0.646 1.246 Memenuhi
JI. Waikabubak - .
. Kapasitas
11 \}i\laalngapu Km 22 686.00 0.661 0.734 Memenuhi
JI. Waikabubak - Kapasitas
12 | Waingapu Km 21 600.00 5.324 1.359 Tidak 3.97
Ka Memenuhi
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. Qsalura Qgenan
No Nama Saluran (;) ?;37::;‘ n Analisa gan
(m3/dt) (m3/dt)
JI. Waikabubak - Kapasitas
13 | Waingapu Km 20 705.00 7.342 2.804 Tidak 454
Ka Memenuhi
JI. Waikabubak - Kapasitas
14 | WaingapuKm 18 | 430000 | g oag 2.162 Tidak 5.89
Ki (inlet .
Memenuhi
tampungan )
Wairasa irigasi 1 Kapasitas
15 | (inlet tampungan 3770.00 12.396 9.090 Tidak 3.31
laimaboba) Memenuhi
Kapasitas
16 | Wairasa irigasi 2 1000.00 4,077 1.802 Tidak 2.28
Memenuhi
Kapasitas
17 | Anakalang irigasi 912.00 24222 7.695 Tidak 16.53
Memenuhi
Anakalang (outlet Kapasitas
18 | tampungan 1115.00 3.325 1.560 Tidak 1.76
waitama) Memenuhi
Matawoga irigasi Kapasitas
19 | (inlet tampungan 7317.00 8.010 4.207 Tidak 3.80
laimaboba) Memenuhi
Anakalang (outlet Kapasitas
20 | tampungan 1966.00 36.392 3.042 Tidak 33.35
Laimaboba) Memenuhi
Kapasitas
21 | Malinjak irigasi 4600.00 15.070 2.464 Tidak 12.61
Memenuhi
Kapasitas
22 | Malinjak 955.00 4.021 2.861 Tidak 1.16
Memenuhi
I Daerah
Tangkapan Air 2
JI. Waikabubak - Kapasitas
1 Waingapu Km 16 528.00 6.889 2.897 Tidak 3.99
Ki Memenuhi
. Kapasitas
o | Makateri- 233800 | 16512 | 5058 Tidak 1145
Wailawa ka ;
Memenuhi
Kapasitas
3 | Dameka- 107100 | 5651 | 3523 Tidak 213
Wailawa ka ;
Memenuhi
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. Qsalura Qgenan
No Nama Saluran (;) ?::;7::;‘ n Analisa gan
(m3/dt) (m3/dt)
Wailawa - Kapasitas
4 o 153.00 8.170 4377 Tidak 3.79
Malinjak ka .
Memenuhi
Kapasitas
5 Dameka Irigasi 2350.00 12.919 2.943 Tidak 9.98
Memenuhi
6 | Wailawa Irigasi 3078.00 | 7.652 8.112 Kapasitas
Memenuhi
m Daerah
Tangkapan Air 2
JI. Waikabubak - Kapasitas
1 Waingapu Km 14 1998.00 0.613 3.648 p .
Ki Memenuhi
Sumber : Hasil Analisa 2017
Keterangan :
L : panjang saluran
Qranc : debit banjir rancangan Jika Qranc > Q saluran, maka :
kapasitas saluran tidak memenuhi
Qsaluran  : kapasitas saluran Jika Qranc < Q saluran, maka :

kapasitas saluran masih memenuhi
Sumber : Hasil Analisa 2017

2.7.2. Evaluasi Tampungan Eksisting

Evaluasi tampungan eksisting mengarah pada hasil analisa
kapasitas tampungan eksisting dengan debit impasan yang masuk
melalul inlet saluran - saluran dramase yang mempengaruhi. untuk

analisa tampungan eksiting dapat dilihat pda tabel berikut ini1 :

Tabel 2.42 Evaluasi Tampungan Lokoujung

Limpa | Limpa
. Vol. . Vol.

Debit Komulatif . san san
Jam " Inflow Tampungan Analisa

Banjir Inflow m3

m3 m3 m3 m3/s
1 403 | 14509 | 14,509 71,813 Kapasitas ; ;
Memenuhi

Sumber : Hasil Analisa 2017
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Tabel 2.43 Evaluasi Tampungan Laimaboba

. Vol. . Vol. Limpasa | Limpa
Jam Deb.'.t Inflow LBl Tampungan Analisa n san
Banjir Inflow m3

m3 m3 m3 m3/s
Kapasitas

2 40.70 | 146,503 146,503 30,744 Tidak 115,759 32
Memenuhi
Kapasitas

3 28.36 | 102,089 102,089 30,744 Tidak 71,345 20
Memenuhi

Sumber : Hasil Analisa 2017

Dari tabel evaluasi saluran drainase eksisting diatas didapat

hanya beberapa saluran yang dimensinya memenuhi dan sisanya

tidak memenuhi sehingga terjadi  genangan, saluran tersebut

diantaranya adalah :

1.

3.

Terusan Spillway embung yang mengalir ke wilayah perkantoran
makatul tidak memenuhi dikarekan banyaknya limpasan saluran
yang masuk ke saluran atau sungai tersebut, terutama pada outlet
dari tampungan laimaboba yang mengakibatkan aliran balik (back
water) yang bisa menyebabkan area perkatoran makatul

mengalami dampak genangan yang terjadi

. Pada saluran di wilayah perkantoran juga tidak memenuhi

disebabkan area cathment yang luas dan dimensi saluran yang
tidak bisa menampung seluruhnya aliran limpasan tersebut
mengakibatkan genangan.

Pada saluran drainase jalan waikabubak - waingapu Km 18 - 21
tidak memenuhi disebabkan area cathment yang luas dan dimensi
saluran yang tidak bisa menampung seluruhnya aliran limpasan

tersebut mengakibatkan genangan.

. Pada saluran drainase yang outletnya masuk ke tampungan

laimaboba juga tidak memenuhi yaitu saluran draiinase wairasa
irigasi, Anakalang irigasi dan matawoga irigasi disebabkan dimensi
saluran tidak memenuhi karena cathment saluran yang luas, dan
terjadinya komulatih debit antara saluran tersebut.

. Saluran Dramnase lain yang terdapat genangan  dan tidak

memenuhi disebabkan komulatif debit yang masuk ke saluran
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tersebut dari saluran - saluran lain, hingga dimensi saluran tidak

mampu lagi menampung limpasan air hujan.

2.8. Pemecahan Masalah

Pekerjaan  drainase perkotaan Waibakul 1m1  dilakukan
pendekatan desain sebagai berikut :

e Penentuan alternatif penanganan terhadap saluran yang
bermasalah.

e Penentuan alternatif penanganan ditekankan terhadap lokasi
genangan dan saluran drainase yang mempunyai debit
dibawah kapasitas maksimum.

Rekomendasi  alternatif  penanganan  dan  optimalisasi
tampungan/situ  eksisting pada daerah genangan pada area

persawahan.

2.8.1. Peningkatan Kapasitas Saluran Drainase

Peningkatan kapasitas saluran dramnase dalam menampung
limpasan air hujan yang berada pada cathment area saluran tersebut
dengan cara merubah dimensi atau pembangunan ulang saluran yang
mengalami genangan atau tidak memenuhi dalam menampung
limpasan air hujan.

Peningkatan saluran drainase dilakukan dengan beberapa
metode yaitu :

e Perencanaan dimensi saluran agar dapat memenuhi dalam
menampung limpasan air hujan.

e Optimalisasi saluran eksiting yang mengalami pendangkalan
yang disebabkan sedimentasi dengan cara pengerukan sedimen
atau  pembersithan  saluran dari  sampah-sampah  yang
menyumbat.

Dari1 analisa hidrologi dan hidrolika di dapat saluran drainase
eksisting  yang kondisinya belum cukup memenuhi untuk

menampung limpasan air hujan, dalam penanganan ini perlu adanya
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peningkatan kapasitas saluran dramnase eksiting berupa perubahan
dimensi saluran,dari beberapa saluran tersebut berada pada
perkotaan waibakul dan seluruhnya mempunyair adalah saluran
terbuka,untuk rencana peningkatan saluran dapat dilihat pada tabel
berikut ini :

Tabel 2.44 Rencana Peningkatan Saluran Drainase Daerah Tangkapan

Air 1
Nama Jalan/ L Tipe Bentuk oL
D Desa (m) Konstruksi | Penampang L LT
B(m) | H(m)
Terusan Spillway .

1 (S Lairabas) 9,100 Tanah Segiempat | 1240 | 2.50
Pusat
Pemerintahan Ki Pasangan .

2 (outlet tampungan 1,195 Batu Segiempat 0.70 0.70
Lokoujung)

3 | Pusat 1200 | PasaNGaN | seiempat | 070 | 0.70
Pemerintahan Ka ’ Batu giemp ' '
Pusat Pasangan .

4 Pemerintahan Ka 2,058 Batu Segiempat 0.70 0.70
JI. Waikabubak -

Waingapu Km 25 Pasanaan

5 | Ka(inlet 450 ooty Segiempat | 0.80 | 0.80
tampungan
Lokoujung)

JI. Waikabubak - Pasanaan

6 | Waingapu Km 21 600 B 9 Segiempat 1.00 1.00
Ka atu
JI. Waikabubak - Pasanaan

7 | Waingapu Km 20 705 g Segiempat 1.00 1.00

Batu
Ka
JI. Waikabubak -
Waingapu Km 18 Pasangan .

8 Ki (inlet 1,344 Batu Segiempat 1.00 1.00
tampungan )

Wairasa irigasi 1 Pasanaan

9 | (inlettampungan | 3,70 5 9 Segiempat | 2.30 | 1.50
. atu
laimaboba)

10 | Wairasairigasi2 | 1,000 Pa;Z’t‘Sa” Segiempat | 1.50 | 0.80

11 | Anakalangirigasi | 912 Pa;’t‘ga” Segiempat | 250 | 150
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Anakalang
12 | (outlettampungan | 1,115 Tanah Segiempat 1.20 1.20
waitama)
Matawoga irigasi Pasandan
13 | (inlet tampungan 7,317 g Segiempat 2.00 1.00
. Batu
laimaboba)
Anakalang
14 | (outlettampungan | 1,966 Tanah Segiempat 5.00 1.50
Laimaboba)
15 | Malinjak irigasi 4,600 Pa;aa’t‘ga” Segiempat | 200 | 1.00
16 | Malinjak 955 | "M | segiempat | 120 | 120

Sumber : Hasil Analisa 2017

Tabel 2.45 Rencana Peningkatan Saluran Drainase Daerah

Tangkapan Air 2
. Dimensi
No Nama Jalan (I‘IT-I) Kon;rslfr?]ksi PeE:rr:ltu:n Saluran
PaN9 M8 (m) [ H(m)
JI. Waikabubak - Pasangan .
1 Waingapu Km 16 Ki 528 Batu segiempat 1.60 1.20
2 Makateri - Wailawa 2338 Pasangan segiempat 160 120
ka Batu
3 | Dameka-Wailawaka | 1,071 Pa;zrt‘ga” segiempat | 1.60 | 1.20
4 | Weilawa-Malinjekka | 153 | P29 | segempat | 120 | 120
5 | Dameka Irigasi 2,350 Tanah segiempat 1.20 1.20

Sumber : Hasil Analisa 2017
2.8.2. Rencana Desain

Untuk mengurangi genangan dan banjr adalah dengan
menambah kapasitas saluran dramnase eksisting dan peningkatan
saluran drainase yang sudah ada agar dapat mengalirkan debit
limpasan air hujan langsung menuju ke laut atau sungar tanpa

mengabaikan proses penyerapan air ke dalam tanah. dari hasil analisa

109



di dapat rencana desain peningkatan kapasitas saluran drainase dapat
dilihat pada tabel berikut m :

Dalam merencanakan saluran terbuka, diperlukan rumus
untuk aliran uniform adalah rumus Manning, yaitu:

Q :ElR2/3l|1/2'A
n

Dimana:
Q = debit dalam m/det
A = luas penampang basah
R = jari-jari hidraulis
| = kemiringan saluran
n = koefisien kekasaran
Tabel 2.46 Harga Koefisien Manning’s
Jenis/ Macam Saluran Ml:(rﬁi:;e?n)
Pasangan batu kali 0,025
Pasangan batu kali diplester, beton tidak diplester 0,017
Beton licin 0,011
Batu kering/rip-rap 0,030

Sumber : SK SNI T-07-1990-F

Pada rencana peningkatan saluran drainase Terusan Spillway
(Sungair Lairabas) peningkatan saluran dilakukan pada sekitar pusat
pemerintahan  makatul sebagai “Long Storage” untuk dapat
menampung aliran balik (back water) yang terjadi pada area pusat
pmerintahan tersebut.Rencana desain saluran drainase eksisting di
Kota Waibakul dapat dilihat pada tabel di  bawah 1
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Tabel 2.47 Dimensi Rencana Saluran Drainase Perkotaan Waibakul Daerah Tangkapan Air 1

Dimensi Saluran

Tipe Tipe Bentuk A P R v Q
W Rk Lm) Saluran | Konstruksi | Penampang | B(m) | H(m) g n (m) (m) (m) | midt | m3dt
g | TewsanSpiway | g0 | terpuka | Tamah | Segiempat | 15.00 | 300 | 0.0022 | 0.030 | 4500 | 2100 | 214 | 260 | 11691
(S.Lairabas)
Pusat
g | PemerintahanKi |y yos | yorhiia | Pas.Batu | Segiempat | 150 | 100 | 00117 | 0025 | 150 | 350 | 043 | 246 | 369
(outlet tampungan
Lokoujung)
3 | Pusat 1220 | tebuka | Pas.Batu | Segiempat | 200 | 100 | 0.0115 | 0.025 | 200 | 400 | 050 | 270 | 540
Pemerintahan Ka
g | Pt 2058 | terbuka | Pas.Batu | Segiempat | 250 | 200 | 00019 | 0025 | 500 | 650 | 077 | 148 | 740
Pemerintahan Ka
JI. Waikabubak -
5 | Waingapu Km 25 450 | terbuka | Pas.Balu | Segempat | 100 | 1.00 | 00022 | 0025 | 100 | 300 | 033 | 091 | 091
Ka(inlet tampungan
Lokoujung)
JI. Waikabubak -
6 | Waingapu Km 21 600 terbuka | Pas.Batu | Segiempat 2.00 150 | 0.0050 | 0.025 | 3.00 500 | 060 | 2.01 6.04
Ka
7 | JoWaikabubak- | z00 | iorika | Pas.Batu | Segempat | 150 | 150 | 00213 | 0025 | 225 | 450 | 050 | 367 | 827
Waingapu Km 20 Ka




clLl

JI. Waikabubak -

8 | WaingapuKm 18Ki | 1,344 | terbuka | Pas.Batu | Segiempat 2.00 150 | 00126 | 0025 | 3.0 500 | 060 | 3.20 | 9.60
(inlet tampungan )
Wairasa irigasi 1

9 | (inlettampungan 3,770 | terbuka | Pas.Batu | Segiempat | 3.00 150 | 00077 | 0.025 | 4.50 6.00 | 0.75 | 290 | 13.03
laimaboba)

10 | Wairasa irigasi 2 1,000 | terbuka | Pas.Batu | Segiempat | 2.00 150 | 00050 | 0.025 | 3.00 500 | 060 | 201 | 6.04

11 | Anakalang irigasi 912 terbuka | Pas.Batu | Segiempat 4.00 250 | 0.0044 | 0.025 | 1000 | 900 | 111 | 284 | 2842
Anakalang (outlet

12 | tampungan 1,115 | terbuka Tanah Segiempat | 2.00 150 | 00036 | 0.030 | 3.0 500 | 060 | 142 | 426
waitama)
Matawoga irigasi

13 | (inlet tampungan 7317 | terbuka | Pas.Batu | Segiempat 3.00 150 | 00070 | 0.025 | 4.0 6.00 | 075 | 276 | 1240
laimaboba)
Anakalang (outlet

14 | tampungan 1,966 | terbuka Tanah Segiempat | 5.00 150 | 0.0005 | 0.030 | 7.50 800 | 094 | 072 | 540
Laimaboba)

15 | Malinjak irigasi 4600 | terbuka | Pas.Batu | Segiempat | 4.00 200 | 0.0024 | 0.025 | 8.0 800 | 1.00 | 1.96 | 1565

16 | Malinjak 955 terbuka | Pas.Batu | Segiempat 1.50 150 | 00084 | 0025 | 225 450 | 050 | 2.31 519

Sumber : Hasil Analisa 2017
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Tabel 2. 48 Dimensi Rencana Saluran Drainase Perkotaan Waibakul Daerah Tangkapan Air 2

L Tipe Tipe Bentuk | DimensiSaluran | g n A P R v Q

A Rt (m) | Saluran | Konstruksi | Penampang | B(m) | H(m) (m) (m) | (m) | midt | m¥dt

JI. Waikabubak -

1 Waingapu Km 16 Ki 528 terbuka Pas. Batu segiempat 2.00 2.00 | 0.0038 | 0.025 4.00 6.00 | 067 | 1.88 | 7.51

Makateri - Wailawa

2 ka 2,338 | terbuka Pas. Batu segiempat 250 2.00 | 0.0115 | 0.025 5.00 650 | 077 | 361 | 18.04
3 | Dameka - Wailawaka | 1,071 terbuka Pas. Batu segiempat 2.00 1.50 0.0056 | 0.025 3.00 5.00 060 | 213 6.39
4 | Wailawa - Malinjak ka 153 terbuka Pas. Batu segiempat 2.00 150 | 0.0196 | 0.025 3.00 500 | 060 | 3.98 | 11.95
5 | Dameka Irigasi 2,350 | terbuka Tanah segiempat 250 200 | 0.0128 | 0.030 5.00 650 | 0.77 | 3.16 | 15.81
Sumber : Hasil Analisa 2017
Keterangan :

L : panjang saluran

M : kemiringn tebing/talud

R : jari-jari hidrolis

B : lebar dasar saluran

n : koefisien Manning

v : kecepatan aliran

H : kedalaman air di saluran
A : luas penampang basah

Q : kapasitas saluran

S : kemiringan dasar saluran (slope)
P : keliling basah saluran



2.8.3. Evaluasi Saluran Drainase Rencana

Dari hasil desain rencana peningkatan saluran di atas dapat di
evaluasi kapasitas saluran rencana terhadap debit desain, yang
sebelumnya tidak memenuhi atau terjadi genangan menjadi
memenuhi,untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut i ;

Tabel 2.49 Evaluasi Dimensi Rencana Saluran Drainase Perkotaan

Waibakul
L Qdesain Qsaluran .
No Nama Saluran (m) (m3/dt) (m3/dt) Analisa
| Daerah Tangkapan Air 1
Terusan Spillway Kapasitas
" | (s.Lairabas) 910000 | 40379 | M8I2 1 pemenun
2 | Umbu Mamunjuk 255800 | 10.367 31.155 Kapasitas
Memenuhi
3 Walraga (inlet tampungan 1038.00 3.165 9.029 Kapasnas.
Lokoujung) Memenuhi
4 Wairasa (outlet 1007.00 3.697 14.598 Kapasnas.
tampungan) Memenuhi
Pusat Pemerintahan Ki Kaasitas
5 | (outlet tampungan 1195.00 2.821 3.691 p :
. Memenuhi
Lokoujung)
6 | PusatPemerintahanKa | 122000 | 4.724 5307 Kapasitas
Memenuhi
7 | PusatPemerintahanKa | 2058.00 | 6.689 7402 Kapasitas
Memenuhi
JI. Waikabubak - Kapasitas
8 | Waingapu Km 25 Ka(inlet | 450.00 | 0.866 0.906 pasitas
. Memenuhi
tampungan Lokoujung)
JI. Waikabubak - Kapasitas
9 Waingapu Km 25 Ka 425.00 0384 0932 Memenuhi
JI. Waikabubak - Kapasitas
10 Waingapu Km 23 Ka 238.00 0646 1.246 Memenuhi
JI. Waikabubak - Kapasitas
" Waingapu Km 22 Ka 686.00 0661 0.734 Memenuhi
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L

Qdesain

Qsaluran

No Nama Saluran (m) (m3/dt) (m3/dt) Analisa
JI. Waikabubak - Kapasitas
12 Waingapu Km 21 Ka 600.00 5324 6.035 Memenuhi
JI. Waikabubak - Kapasitas
13 Waingapu Km 20 Ka 705.00 7342 8.268 Memenuhi
JI. Waikabubak - Kaasitas
14 | Waingapu Km 18 Ki (inlet 1344.00 8.049 9.599 M P :
emenuhi
tampungan )

15 Wairasairigasj 1 (inlet 3770.00 12,396 13.031 Kapasitas‘
tampungan laimaboba) Memenuhi
16 | Wairasa irigasi 2 1000.00 | 4.077 6.035 Kapasitas
Memenuhi
17 | Anakalang irigasi 91200 | 24222 28.419 Kapasitas
Memenuhi
18 Anakalang (oqtlet 1115.00 3305 4260 Kapasitas‘
tampungan waitama) Memenuhi
19 Matawoga irigasi (inlet 7317.00 8.010 12,404 Kapasitas‘
tampungan laimaboba) Memenuhi
20 Anakalang (oqtlet 1966.00 4388 5.401 Kapasitas‘
tampungan Laimaboba) Memenuhi
21 | Malinjak irigasi 4600.00 | 15.070 15.648 Kapasitas
Memenuhi
22 | Malinjak 955.00 | 4.021 5.188 &apas"as.
emenuhi

Il Daerah Tangkapan Air 2
JI. Waikabubak - Kapasitas
! Waingapu Km 16 Ki 528.00 6.889 7514 Memenuhi
2 | Makateri - Wailawa ka 2338.00 | 16512 18,042 Kapasitas
Memenuhi
3 | Dameka - Wailawa ka 107100 | 5651 6.388 Kapasitas
Memenuhi
4 | Wailawa - Malinjak ka 15300 | 8.170 11.952 ,{;apas“as.
emenuhi
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L Qdesain Qsaluran .

No Nama Saluran (m) (m3dt) (m3/dt) Analisa
5 | Dameka Irigasi 2350.00 | 12.919 15.808 Kapasitas
Memenuhi
6 | Wailawa Irigasi 3078.00 | 7.652 8.112 Kapasitas
Memenuhi

1] Daerah Tangkapan Air 3

JI. Waikabubak - Kapasitas
L Waingapu Km 14 Ki 1998.00 0613 3648 Memenuhi

Sumber : Hasil Analisa 2017

2.8.4. Rencana Kanal Banjir Dan Long Storage
2.8.4.1. Umum

Kanal Banjir adalah saluran air kolektor sebagai salah satu cara
penanggulangan banjir yang pertama kali dikonsepkan oleh Prof. Ir.
Hendrik van Breen pada tahun 1913 yang diterapkan pada wilayah
kota jakarta. Inti konsep Kanal Banjir adalah mengendalikan aliran
air dari hulu sungai dengan mengatur volume air yang masuk ke
perkotaan dan akan membuat beban sungar yang mengalir melewati
perkotaan atau pusat pemerintahn lebih terkendali. Kanal tersebut
menjadi  sistem  makro drainase kota yang berfungsi untuk
mengurangl genangan air di dalam kota dengan mengalirkannya
langsung ke laut atau ke sungai pembuangan akhir.

2.8.4.2. Rencana Kanal Banjir Perkotaan Waibakul

Pada rencana kanal banjr  wilayah dramase perkotaan
Waibakul dilakukan untuk mengendalikan aliran hmpasan air hujan
pada Sungai Lairabas yang melewati wilayah pusat pemerintahan
Makatul, Sedangkan rencana long storage dilakukan untuk mencegah
genangan yang terjadi akibat aliran balik (back water) yang terjadi
pada sekitar pust pemerintahan Makatul yang di  akibatkan

pertemuan saluran drainase yang masuk ke Sungai Lairabas.
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Gambar 2.10 Rencana Kanal Dan Long Storage Sungai Lairabas

2.8.4.3. Rencana Dimensi Kanal Banjir Dan Long Storage

Dimensi rencana kanal banjir berdasarkan pada debit impsana
yang masuk ke Sungai Lairabas dengan rencana membagi debit banjir
dari hulu sungai untuk di saluran ke saluran kolektor berupa kanal
banjir. Untuk rencana dimensi Kanal Banjir dapat dilihat pada tabel
berikut ini :

Tabel 2.50 Dimensi Rencana Kanal Banjir Sungai Lairabas

Tipe Bentuk Dimensi Saluran A v Q

Kon.:itmk Penampang | B(m) | H(m) s (m) | midt | m3dt

Nama L
Jalan | (m)

No

Kanal Pas. ) 0.00 53.
1 Baniir 2,405 Batu Segiempat 8.00 3.00 2 2400 | 2.24 7

Sumber : Hasil Analisa 2017

Rencana Kanal Dan Long Storage Sungai Lairabas
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Gambar 2.11 Potongan Melintang Rencana Kanal Banjir
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Sedangkan long storage direncanakan sesuai analisa pe-
ningkatan saluran diatas pada dimensi rencana Sungai Lairabas
dengan lokasi rencana pada wilayah pusat pemerintahan Makatul.
untuk lebih jelasnya rencana dimensi long storage dan kontruksinya
dapat dilihat pada tabel dan gambar dibawah i :

Tabel 2.51 Dimensi Rencana Long Storage Sungai Lairabas

N L Tipe Bentuk Dimensi A v
e J:Ir:: (m) AL Pen:rr:I;Iang Saluran . (m) | mldt mgdt
Si B(m) | H(m)

Long .
1 Storage 3,240 |  Beton Segiempat | 15.00 | 3.00 | 0.0022 | 45.00 | 2.60 | 116.91

Sumber : Hasil Analisa 2017

Bl 130

]

Gambar 2.12 Potongan Melintang Rencana Long Storage

2.8.5. Optimalisasi Tampungan Eksisting

Sistem drainase perkotaan waibakul ~—mempunyai beberapa
tampungan-tampungan alami maupun buatan untuk menampung
limpasan air hujan agar tidak langsung terbuang dan dapat
difungsikan untuk suplay air irigasi pada areal persawah disekitarnya
pada saat musim kemarau.

Namun trand limpasan debit air hujan yang terus meningkat
diakibatkan baik oleh pola tata guna lahan yang terus berubah
maupun desebabkan oleh kondisi siklus cuaca yang mengakibatkan
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curah huan yang meningkat mengakibatkan tampungan - tampungan
tersebut mengalami overflow, serta kondisi outlet tampungan yang
tidak  memenuhi  untuk menyalurakan limpasan air  hujan
menyebabkan genangan terjadi di sekitar tampungan tersebut.

Dari beberapa tampungan di perkotaan waibakul, lokasi
tampungan yang akan di optimalisasi kapasitas tampungannya adalah
sebagai berikut :

1. Tampungan Laimaboba
2. Tampungan Laimandak

3. Tampungan Liang Lairabas
2.8.5.1. Tampungan Laimaboba

Rencana penangan yang akan dilakukan pada tampungan
laimaboba adalah dengan menambah kapasitas tampungan

laimaboba dengan adanya pelebaran untuk area tampungan tersebut.

TAMPUNGAN LAIMABOBA Be
/ .

SUNGAILAIRABAS

Gambar 2.13 Lokasi Tampungan Laimaboba

Dari hasil perhitungan didapat kapasitas tampungan laimaboba
tidak memenuhi untuk menampung limpasan air hujan pada saluran-
saluran inlet yang masuk ke tampungan laimaboba, untuk itu perlu
adanya rencana peningkatan kapasitas tampungan laimaboba yang
dapat dilohat pada tabel dan gambar berikut ini :
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TAMPUNGAN LAIMABOBA EKSISTING :
LUAS : 16,469.56 M2
H :3.5m

TAMPUNGAN LAIMABOBA RENCANA
LUAS : 86,044.57 M2
:3.5m

Gambar 2.14 Rencana Optimalisasi Tampungan Laimaboba

Tabel 2.52 Hubungan Elevasi Dan Genangan Situ Laimaboba

Elevasi o Luas Volume Kom. Volume
(m) enangan Genangan Genangan
(m?) (m3) (m3)

426.00 5,736 - -
426.25 11,473 2,151 2,151
426.50 17,209 3,585 5,736
426.75 22,945 5,019 10,756
427.00 28,682 6,453 17,209
427.25 34,418 7,887 25,096
427.50 40,154 9,321 34,418
427.75 45,890 10,756 45173
428.00 51,627 12,190 57,363
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427

427

426

426

428.25 57,363 13,624 70,987
428.50 63,099 15,058 86,045
428.75 68,836 16,492 102,536
429.00 74,572 17,926 120,462
429.25 80,308 19,360 139,822
429.50 86,045 20,794 160,617

Sumber : Hasil Analisa 2017

GRAFIKHUBUNGAN ELEVAS DAN VOLUME TAMPUNGANLAIMABOBA
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Gambar 2.15 Hubungan Elevasi dan Volume Tampungan Limaboba

Tabel 2.53 Evaluasi Tampungan Laimaboba

f . Vol. Limpas | Limpas

Jam IB):r:)'Iitr VOI}Ln;Iow .'f,?.';‘;‘,":‘,,‘;f Tampunga | Analisa an an

j nm3 m3 m3/s

2 | 4070 | 146503 | 146503 | teoely | lapastas o ]
Memenuhi

3 | 2836 | 102089 | 102080 | teoe17 | |apasitas . ]
Memenuhi

Sumber : Hasil Analisa 2017
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2.8.5.2. Tampungan Laimandak

Berdasarkan survey kondisi eksisting dan analisa kapasitas
tampunga, tampungan laimandak masth memenuhi untuk
menampung limpasan air hyjan yang masuk melalui saluran-saluran
dramnase yang mempengaruhi, namun tampungan laimandak
mengalami pendangkalan karena adanya sedimentasi, untuk itu perlu
adanya optimalisasi tampungan berupa pengerukan dan pendalaman
agar tampungan laimandak dapat berfungsi sebagainmana mestinya

Gamar 2.16 Tampungan Laimandk
2.8.5.3. Tampungan Liang Lairabas

Sungai Lairabas mempunyai aliran sungai bawah tanah pada
hilir sungai, namun karena kapasitas tampungan yang ada masih
belum memenuhi dan besarnya aliran impasan air hujan yang masuk
ke Sungai Lairabas mengakibatkan adanya genangan air yang ada di
sekita tampungan tersebut.

Pada perencanaan ini akan dilakukan pelebaran sebagai upaya
menampung limpasan air yang masuk dan memanfaatkan saluran
eksisting yang ada sebagai spillway/outlet limpasan air ketika
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tampungan overflow. Outlet saluran tersebut dialirkan ke sungai
lairabas pada hilir tampungan lhang tersebut,yang secara alami airan
bawah tanah tersebut kembali pada alur geometri sungai lairabas

tersebut.

SUNGAILAIRABAS

/ SUNGAILAIRABAS (OUTPUT ALIRAN BAWAH TANAH) &

Gambar 2.17 Lokasi Liang (Aliran Bawah Tanah)

Rencana pelebaran dilakukan sebesar 12,178 m2  dengan
kedalaman 3.5 m dan kapasitas rencana tampungan 19,672 m3, yang
sebelumya hanya penampang sungai, dan rencana outlet tampungan
yvang di alirkan ke hilir liang tersebut menuju otuput aliran bawah

tanah tersebut dengan panjang rencana sebesar 152 m. untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut ini :

Gambar 2.18 Rencana Tampungan Liang
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