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 MOTTO
 Cara untuk menjadi di depan adalah memulai sekarang. Jika memulai sekarang, tahun
 depan Anda akan tahu banyak hal yang sekarang tidak diketahui, dan Anda tak akan
 mengetahui masa depan jika Anda menunggu-nunggu.
 - William Feather
 Orang-orang hebat di bidang apapun bukan baru bekerja karena mereka terinspirasi,
 namun mereka menjadi terinspirasi karena mereka lebih suka bekerja. Mereka tidak
 menyia-nyiakan waktu untuk menunggu inspirasi.
 - Ernest Newman
 Jadilah kamu manusia yang pada kelahiranmu semua orang tertawa bahagia, tetapi hanya
 kamu sendiri yang menangis; dan pada kematianmu semua orang menangis sedih, tetapi
 hanya kamu sendiri yang tersenyum.
 - Mahatma Gandhi
 Seseorang itu punya pilihan, apapun pilihan itu pasti ada harga yang harus dibayar.
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 Tugas Akhir 1
 Program Diploma III Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan
 BAB I Pendahuluan
 Wahyu Dwi Damayanti (I 8708085)
 BAB 1
 PENDAHULUAN
 1.1. Latar Belakang
 Air merupakan kebutuhan yang sangat vital bagi kehidupan manusia. Karena itu
 jika kebutuhan akan air tersebut belum tercukupi maka dapat memberikan dampak
 yang besar terhadap kerawanan kesehatan maupun sosial. Akhir akhir ini telah
 mengalami krisis air di berbagai daerah di Indonesia, yang semakin nyata.
 Persediaan air permukaan semakin lama semakin menurun, sehingga
 mengakibatkan jarang terdapat sumur bor dangkal. Sebaliknya keperluan air di
 kota ini semakin lama semakin meningkat sejalan dengan peningkatan jumlah
 penduduk dan perkembangan ekonomi. Pertumbuhan penduduk dan makin
 beragamnya aktifitas masyarakat yang memerlukan tempat tinggal atau hunian,
 telah menyebabkan perubahan tataguna lahan, umumnya berupa lahan terbuka
 dan dijadikan menjadi lahan terbangun. Hal tersebut juga akan meningkatkan
 kebutuhan air secara kuantitas dan kualitas. Kuantitas dan kualitas air yang
 terbatas disebabkan oleh belum maksimalnya perlindungan terhadap air. Kuantitas
 dan kualitas air sekarang ini telah mengalami penurunan yang di sebabkan oleh
 beberapa masalah. Beberapa permasalahan air meliputi pencemaran air,
 penggundulan hutan, banjir, terganggunya fungsi resapan, berubahnya fungsi
 tangkapan air, dan distribusi air yang tidak merata, menunjukkan perlu langkah
 yang stategis dalam pengelolaan sumberdaya air. Dalam pengelolaan drainase
 juga timbul pemikiran dan usaha merubah paradigma lama pengaliran drainase
 yaitu pengaliran secepat-cepatnya menjadi paradigma baru yaitu
 mempertahankan keseimbangan air . Untuk menjawab tantangan tersebut perlu
 dilakukan upaya yang sungguh - sungguh dalam pelestarian sumber daya air yaitu
 agar air memperoleh kesempatan meresap kedalam tanah.
 1
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 Tugas Akhir 2
 Program Diploma III Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan
 BAB I Pendahuluan
 Wahyu Dwi Damayanti (I 8708085)
 Dengan meninjau ketersediaan air tanah dan peningkat puncak limpasan air
 permukaan dengan proses pembangunan infrastruktur tempat hunian di perkotaan
 merupakan hal yang bertolak belakang. Hal tersebut di sebabkan oleh terjadinya
 penurunan muka air tanah dan pertambahan pengeluaran air dari dalam tanah,
 sehingga dapat mengakibatkan terganggunya keseimbangan sistem hidrologi air
 bawah permukaan, dan menghasilkan penurunan muka air tanah.
 Sesuai dengan siklus hidrologi, air hujan yang jatuh di permukaan tanah akan
 terdistribusi secara evapotranspirasi, infiltrasi dan sebagian lagi mengalir sebagai
 air permukaan. Banyak lahan kosong yang di bangun perumahan dan fasilitas
 sosial lainnya yang mengakibatkan semakin luas permukaan tanah yang tertutupi
 oleh bangunan, maka semakin besar debit limpasan dan berarti semakin sedikit
 debit air yang mengalami proses infiltrasi ke dalam tanah. Infiltrasi merupakan
 gerakan air melalui permukaan tanah menuju ke dalam tanah. Besarnya infiltrasi
 tergantung dari tipe vegetasi di permukaan tanah, faktor lapisan permukaan tanah,
 suhu, intensitas hujan, karakteritik fisik tanah, dan kualitas airnya. Koefisien
 aliran permukaan untuk genting, aspal, dan beton hampir mendekati satu, yang
 berarti tidak ada air yang meresap ke dalam tanah.
 Resiko peningkatan limpasan dan perubahan kualitas air akibat perubahan fungsi
 lahan dapat dikurangi dengan langkah yang tepat. Langkah tersebut sering
 dikatakan sebagai best management practise (BMP) dalam pengelolaan limpasan
 permukaan. Beberapa contoh dari best management practise (BMP) antara lain
 kolam resapan (infiltration bed), saluran resapan (infiltration trenches),
 tampungan resapan (infiltration swales), kebun tadah hujan (rain garden) dan
 resapan buatan (bioretention).
 Salah satu langkah yang digunakan untuk mengelola limpasan tersebut yaitu
 sumur resapan. Sumur resapan adalah sistem resapan buatan yang berfungsi
 sebagai penampungan air hujan, dapat berupa sumur, parit atau alur taman
 resapan. Kegiatan pembangunan sumur resapan dalam rangka merupakan salah
 satu kegiatan konservasi air sebagai upaya untuk meningkatkan volume air tanah
 di daerah lereng dan upaya penanggulangan dampak bencana alam kekeringan.
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 Program Diploma III Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan
 BAB I Pendahuluan
 Wahyu Dwi Damayanti (I 8708085)
 Manfaat sumur resapan antara lain dapat menampung dan menahan air hujan baik
 yang melalui atap rumah maupun yang langsung ke tanah sehingga tidak langsung
 keluar dari pekarangan rumah tetapi mengisi kembali air tanah dangkal sebagai
 sumber air bersih.
 Daerah Pengging terletak pada ketinggian antara 100 m sampai dengan 400 m dari
 permukaan laut dengan kondisi geografis yang terletak di lereng gunung Merapi.
 Kabupaten Boyolali, sebelah timur dan selatan merupakan daerah rendah, sedang
 sebelah utara dan barat merupakan daerah pegunungan. Ketinggian daerah
 tersebut dapat dimungkinkan terjadinya limpasan air yang berlebihan yang akan
 menyebabkan terjadinya banyak genangan dan akan menimbulkan bencana banjir
 di daerah yang berelevasi lebih rendah. Bertambahnya jumlah penduduk di daerah
 boyolali menyebabkan bertambahnya kebutuhan tempat tinggal atau hunian. Hal
 tersebut tentunya memerlukan lahan yang tidak sedikit, di lain sisi luas lahan yang
 tersedia dari hari ke hari semakin berkurang. Dengan perubahan pola tata guna
 lahan yang terjadi maka akan mengakibatkan banyak limpasan yang terjadi di
 daerah Boyolali. Limpasan yang terjadi pada daerah Boyolali pada saat musim
 penghujan menjadi sebuah permasalahan tersendiri yang harus segera di tangani
 supaya muka iar tanah di daerah tersebut tidak mengalami penurunan dan tidak
 menimbulkan genangan. Sumur resapan dikaji sebagai salah satu metode alternatif
 untuk menangani banyaknya limpasan dan terjadinya genangan di daerah yang
 elevasinya lebih rendah yang dapat diterima oleh masyarakat umum.
 1.2. Rumusan Masalah
 Berdasarkan latar belakang masalah tersebut diatas dan agar pembahasan lebih
 terarah serta mendalam supaya sesuai dengan tujuannya, maka permasalahan
 dirumuskan sebagai berikut :
 a. Bagaimana kapasitas saluran drainase perumahan yang terdapat di Perumahan
 Graha Sejahtera 7, Boyolali?
 b. Bagaimana perencanaan sumur sumur resapan sebagai salah satu alternatif
 pengendalian limpasan di wilayah Perumahan Graha Sejahtera 7, Boyolali?
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 Program Diploma III Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan
 BAB I Pendahuluan
 Wahyu Dwi Damayanti (I 8708085)
 c. Berapa besar estimasi biaya dalam pembangunan sumur resapan di wilayah
 Perumahan Graha Sejahtera 7, Boyolali?
 1.3. Batasan Masalah
 Berdasarkan rumusan masalah di atas serta untuk memperoleh hasil yang lebih
 akurat dalam studi ini, maka perlu diberikan batasan masalah sebagai berikut :
 a. Saluran yang dianalisis adalah saluaran drainase yang terdapat di Perumahan
 Graha Sejahtera 7, Boyolali.
 b. Daya tampung pada sumur resapan yang diperhitungkan berasal dari hujan
 yang terjadi.
 c. Perjalanan air dalam tanah, routing di saluran dan ploting rencana lokasi
 sumur resapan diabaikan.
 d. Meninjau besarnya biaya pembuatan sumur resapan.
 e. Tidak meninjau sedimentasi dan stabilitas struktur.
 f. Durasi hujan diestimasi selama 30 menit, tinggi muka air tanah 3 m dan
 luas tadah hujan untuk sumur resapan 84 m2
 dan 70 m2.
 1.4. Tujuan Penelitian
 Tujuan penelitian ini untuk :
 a. Mengetahui kapasitas saluran drainase di Perumahan Graha Sejahtera 7,
 Boyolali.
 b. Merencanakan sumur resapan sebagai metode alternatif mengendalikan
 banyaknya limpasan air hujan pada saat musim penghujan di daerah
 Perumahan Graha Sejahtera 7, Boyolali.
 c. Mengetahui besar estimasi biaya dalam pembangunan sumur resapan.
 1.5. Manfaat Penelitian
 Manfaat penelitian ini adalah sebagai bahan pembelajaran tentang perencanaan
 sumur resapan sebagai alternatif limpasan yang berlebihan dan terjadinya
 genangan.
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 BAB 2
 LANDASAN TEORI
 2.1. Tinjauan Pustaka
 Siklus hidrologi adalah suatu rangkaian proses yang terjadi dengan air yang terdiri
 dari penguapan, presipitasi, infiltrasi dan pengaliran keluar (outflow). Air menguap
 ke udara dari permukaan tanah dan laut. Penguapan dari daratan terdiri dari
 evaporasi dan transpirasi. Evaporasi merupakan proses menguapnya air dari
 permukaan tanah, sedangkan transpirasi adalah proses menguapnya air dari
 tanaman. Uap yang dihasilkan mengalami kondensasi dan dipadatkan membentuk
 awan-awan yang nantinya dapat kembali menjadi air dan turun sebagai presipitasi.
 Sebelum tiba di permukaan bumi presipitasi tersebut sebagian langsung menguap
 ke udara, sebagian tertahan oleh tumbuh-tumbuhan (intersepsi) dan sebagian lagi
 mencapai permukaan tanah. presipitasi yang tertahan oleh tumbuh-tumbuhan
 sebagian akan diuapkan dan sebagian lagi mengalir melalui dahan (stem flow) atau
 jatuh dari daun (trough fall) dan akhirnya sampai ke permukaan tanah. Air yang
 sampai ke permukaan tanah sebagian akan berinfiltrasi dan sebagian lagi mengisi
 lekuk-lekuk permukaan tanah kemudian mengalir ketempat yang lebih rendah
 (runoff), masuk ke sungai-sungai dan akhirnya ke laut. Dalam perjalanannya
 menuju laut sebagian akan mengalami penguapan. Air yang masuk ke dalam
 tanah sebagian akan keluar lagi menuju sungai yang disebut dengan aliran intra
 (interflow). Sebagian lagi akan terus turun dan masuk ke dalam air tanah yang
 keluar sedikit demi sedikit dan masuk ke dalam sungai sebagai aliran bawah
 tanah (groundwater flow), dan begitu seterusnya (Soemarto,1987).
 Drainase yang berasal dari bahasa Inggris drainase mempunyai arti mengalirkan,
 menguras, membuang, atau mengalihkan air. Dalam bidang teknik sipil, drainase
 secara umum dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk mengurangi
 5
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 kelebihan air, baik yang berasal dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air
 irigasi dari suatu kawasan/lahan, sehingga fungsi kawasan/lahan tidak terganggu.
 Drainase adalah istilah yang dipergunakan untuk sistem sistem penangan air
 berlebihan. Drainase dapat juga diartikan sebagai usaha untuk mengontrol kualitas
 air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. Jadi, drainase menyangkut tidak hanya
 air permukaan tapi juga air tanah. Secara umum, sistem drainase dapat
 didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi
 dan/atau membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan
 dapat difungsikan secara optimal. Tiga tugas pokok drainase hujan permukiman,
 drainase lahan, dan drainase jalan raya seringkali dianggap sebagai masalah kecil
 bagi insiyur hidrolika dan acap direncanakan seola olah bukan pekerjaan yang
 penting ( Suripin, 2004).
 Saat ini sistem drainase sudah menjadi salah satu infrastruktur perkotaan yang
 sangat penting bahkan dalam suatu perumahan. Kualitas manajemen dari suatu
 perumahan dapat dilihat dari kualitas sistem drainase yang ada. Sistem drainase
 yang baik dapat membebaskan perumahan dari suatu genangan dan terjadinya
 limpasan air permukaan yang berlebihan. Genangan air menyebabkan lingkungan
 menjadi kotor dan jorok. Sedangkan bila terjadi limpasan air hujan yang
 berlebihan dapat menurunkan muka air tanah., sehingga dapat menurunkan
 kualitas lingkungan, dan kesehatan masyarakat ( Suripin, 2004).
 Analisis hidrologi diperlukan untuk perencanaan drainase, culvert, maupun
 jembatan yang melintasi sungai atau saluran (Suripin, 2004). Dalam
 merencanakan drainase dan pengelolaan air hujan, sangat penting untuk
 mengetahui debit air hujan yang akan dikelola. Analisis hidrologi diperlukan
 untuk menentukan laju aliran, kemampuan limpasan (run off) dan debit
 (discharge). Faktor faktor yang mempengaruhi limpasan banjir antara lain :
 faktor topografi dan iklim, yang sedang berkaitan dengan pengaruh penyebab
 banjir. Selain itu karakteristik saluran drainase, perembesan (infiltrasi) juga
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 mempengaruhi limpasan banjir yang terjadi. Limpasan permukaan dan bawah
 tanah dikumpulkan dan dibuang lewat saluran. Kondisi alami atau kondisi buatan
 dari saluran ini secara materi dapat mempengaruhi volume dan laju limpasan dan
 karena itu, kondisi ini harus dipertimbangkan dalam analisis hidrologi (AASHTO,
 1992).
 Metode rasional merupakan metode yang paling luas digunakan untuk
 menganalisis respon limpasan dari daerah tangkapan yang kecil ( luas sampai
 dengan 500 ha ). Metode ini terutama diaplikasikan dalam desain drainase
 perkotaan dan struktur drainase dalam skala kecil. Kepopuleran metode rasional
 adalah kesederhanaannya, walaupun demikian perhatian yang masuk akal perlu
 diberikan dalam penggunaan metode ini secara benar (Ponce, 1989).
 Hidrograf satuan adalah besarnya direct runoff dari suatu daerah tangkapan air
 akibat hujan setinggi 1 mm yang turun selama 1 jam secara merata dan teres
 menerus pada daerah tangkapan air. Jadi, hidrograf satuan yakni sebuah cara
 untuk memperoleh hidrograf limpasan permukaan dari curah hujan lebih. Cara
 hidrograf satuan ini beserta grafik distribusi adalah cara yang sangat berguna dan
 terbaik untuk perhitungan debit banjir (Hindarko, 2002).
 Pembangunan sumur resapan adalah salah satu upaya untuk pelestarian sumber
 daya air tanah, perbaikan kualitas lingkungan, untuk menambah jumlah air yang
 masuk ke dalam tanah sehingga dapat menjaga kesetimbangan hidrologi air tanah
 dan mempertinggi muka air tanah, mengurangi limpasan permukaan (runoff) dan
 erosi tanah (Drs. Robertus Haryoto Indriatmoko dan Heru Dwi Wahjono,B.Eng).
 Sumur resapan merupakan suatu upaya untuk meresapkan air hujan dalam rangka
 menambah cadangan air tanah. hal ini mengingat persediaan air di negara ini
 sudah sangat menipis, ditambah lagi dengan masalah air lainnya seperti kelebihan
 air di saat musim hujan yang mengakibatkan masalah banjir dan musim kemarau
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 sering kekurangan air, sehingga seluruh masyarakat harus segera mungkin
 menyadari dan menyelamatkan air. Sumur resapan dapat berfungsi untuk
 mencegah penurunan tanah, mengurangi genangan banjir dan aliran air di
 permukaan tanah, mengurangi meluasnya penyusupan/instrusi laut ke arah
 daratan, menambah potensi air tanah. Sumur resapan merupakan sistem resapan
 buatan, yang dapat menampung air hujan akibat dari adanya penutupan tanah oleh
 bangunan berupa lantai bangunan maupun dari halaman yang di-plester. Selain
 itu, sumur resapan berfungsi untuk menampung, menyimpan dan menambah
 cadangan air tanah serta dapat mengurangi limpasan air hujan ke saluran
 pembuangan dan badan air lainnya sehingga dapat dimanfaatkan pada musim
 kemarau dan sekaligus mengurangi timbulnya banjir.
 Konsep dasar sumur resapan adalah memberikan kesempatan dan jalan pada air
 hujan yang jatuh di atap atau lahan yang kedap air untuk meresap ke dalam tanah
 dengan jalan menampung air tersebut pada suatu sistem resapan. Sumur resapan
 merupakan sumur kosong dalam tanah dengan kapasitas tampung yang cukup
 besar sebelum air meresap ke dalam tanah (Suripin, 2004).
 ( sumber: :http://klastik.wordpress.com/2008/02/04/cegahbanjir-dengan-sumur-
 resapan/)
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 Gambar 2.1 Sumur Resapan Dan Potongan Saluran Lingkungan
 2.2. Dasar Teori
 2.2.1. Debit Hujan
 Perhitungan debit hujan untuk saluran drainase di daerah perkotaan dapat
 dilakukan dengan menggunakan rumus rasional atau hidrograf satuan. Dalam
 perencanaan saluran drainase dapat dipakai standar yang telah ditetapkan, baik
 periode ulang dan cara analisis yang dipakai, tinggi jagaan, struktur saluran, dan
 lain-lain.
 Tabel 2.1 Kriteria Desain Hidrologi Sistem Drainase Perkotaan
 Luas DAS
 (Ha)
 Periode Ulang
 (Tahun)
 Metode Perhitungan Debit Hujan
 < 10 2 Rasional
 10 - 100 2 5 Rasional
 101 500 5 20 Rasional
 >500 10 25 Hidrograf satuan
 (Sumber : Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan Yang Berkelanjutan. Andi,
 Yogyakarta)
 POTONGAN SALURAN LINGKUNGAN
 600
 Jalan lingkungan
 SaluranLingkungan
 TanahKapling
 TanahKapling
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 2.2.2. Analisis Hidrologi
 Sebagian perencanaan bangunan sipil kita memerlukan analisis hidrologi. Analisis
 hidrologi diperlukan untuk perencanaan drainase, culvert, maupun jembatan yang
 melintasi sungai atau saluran. Setiap perencanaan suatu wilayah perlu
 diperhatikan kelancaran air akibat hujan. Analisis hidrologi merupakan bidang
 yang sangat rumit dan kompleks. Hal tersebut dikarenakan adanya ketidak pastian
 dalam hidrologi, keterbatasan teori dan rekaman data.
 Indonesia termasuk negara tropis basah dengan dua musim yang berbeda yaitu
 musim hujan dan musim kemarau. Hujan adalah proses jatuhnya hasil kondensasi
 uap air berupa massa air, es ataupun salju dari atmosfer ke daratan atau ke laut.
 Besarnya kelembaban dan rendahnya temperatur atmosfer merupakan faktor
 utama penentu besarnya curah hujan. Analisis hidrilogi tidak hanya memerlukan
 volume dan ketinggian hujan, tetapi juga distribusi hujan terhadap tempat dan
 waktu.
 Dalam analisis dan perencanaan hidrologi perlu ditinjau secara cermat
 karakteristik dari hujan tersebut antara lain :
 a. Intensitas I, adalah laju hujan atau tinggi air persatuan waktu, misalnya
 mm/menit, mm/jam, atau mm/hari.
 b. Lama waktu (durasi) t, yaitu panjang waktu di mana hujan turun dalam
 menit atau jam.
 c. Tinggi hujan d, yaitu jumlah atau kedalaman hujan yang terjadi selama
 durasi hujan dinyatakan dalam ketebalan air di atas permukaan datar dalam
 mm.
 d. Frekuensi adalah frekuensi kejadian yang biasanya dinyatakan dengan kala
 ulang (return period) T, misalnya sekali dalam 2 tahun.
 e. Luas adalah luas geografis daerah sebaran hujan.
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 2.2.3. Analisis Hujan Rata Rata Daerah Aliran Sungai
 Data hujan yang diperoleh dari alat penakar hujan merupakan hujan yang terjadi
 hanya pada suatu tempat atau titik saja (point rainfall). Adanya perubahan stasiun
 pengamatan, penggantian alat penakaran serta penggantian orang (pengamat)
 dapat menyebabkan data hujan tidak konsisten. Untuk mengetahui hal tersebut
 perlu dilakukan uji konsistensi data pengamatan dari stasiun yang bersangkutan.
 Pada dasarnya metode pengujian tersebut merupakan pembandingan data stasiun
 yang bersangkutan dengan data stasiun lain di sekitarnya. Untuk suatu kawasan
 yang luas satu alat penakar hujan belum dapat menggambarkan hujan daerah
 tersebut, oleh karena itu diperlukan hujan kawasan yang diperoleh dari harga rata
 rata curah hujan beberapa stasiun pengamatan hujan yang ada di dalam dan/atau
 di sekitar kawasan tersebut. Ada tiga macam metode yang umum digunakan untuk
 menghitung hujan rata rata kawasan. Salah satunya adalah metode Poligon
 Thiessen (Suripin, 2004).
 Cara Poligon Thiessen dapat dipakai di daerah dataran atau daerah pegunungan
 (dataran tinggi). Metode ini memberikan proporsi luasan daerah pengaruh stasiun
 pengamat hujan untuk mengakomodasikan ketidak seragaman jarak.
 Diasumsikan bahwa variasi hujan antara stasiun hujan yang satu dengan yang
 lainnya adalah linier dan bahwa sembarag stasiun hujan dianggap dapat mewakili
 kawasan tersebut. Hujan rata rata DAS dapat dihitung dengan persamaan
 sebagai berikut :
 =1 . 1 + 2 . 2 + + .
 1 + 2 + +=
 .(2.1)
 Di mana P1, P2,........, Pn adalah curah hujan yang tercatat di stasiun hujan 1,
 2,.....,n. A1, A2,...., An adalah luas areal poligon 1, 2, ...., n, dan n adalah
 banyaknya stasiun penangkaran curah hujan.
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 Gambar 2.2 Metode Poligon Thiessen
 Pemilihan metode Poligon Thiessen ini di dasarkan pada beberapa faktor, faktor
 tersebut antara lain :
 Tabel 2.2 Jaring jaring pos hujan.
 Jumlah stasiun hujan cukup Metode Isohyet, Thissen atau rata rata
 aljabar dapat dipakai
 Jumlah pos stasiun hujan terbatas Metode rata rata aljabar atau Thiessen
 Pos stasiun hujan tunggal Metode hujan titik
 Tabel 2.3 Luas DAS.
 DAS besar (> 5000 km2) Metode Isohyet
 DAS sedang ( 500 s/d 5000 km2) Metode Thiessen
 DAS kecil ( < 500 km2) Metode aljabar
 Tabel 2.4 Topografi DAS
 Pegunungan Metode rata rata aljabar
 Dataran Metode Thiessen
 Berbukit dan tidak beraturan Metode Isohyet
 P1
 A1
 P2
 A2
 P3
 A3
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 2.2.4. Analisis Frekuensi dan Probabilitas.
 Sistem hidrologi kadang kadang dipengaruhi oleh peristiwa peristiwa yang
 luar biasa (ekstrim), seperti hujan lebat, banjir, dan kekeringan. Tujuan analisis
 frekuensi data hidrologi adalah berkaitan dengan besaran peristiwa-peristiwa
 ekstrim yang berkaitan dengan frekuensi kejadiannya melalui penerapan distribusi
 kemungkinan. Data hidrologi yang dianalisis diasumsikan tidak terikat
 (independent), terdistribusi secara acak dan bersifat stokastik (peluang).
 Frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan disamai atau
 dilampaui.
 Perhitungan analisis frekuensi merupakan pengulangan suatu kejadian untuk
 meramalkan atau menentukan periode ulang berikut nilai probabilitas. Dalam
 analisis frekuensi, hasil yang diperoleh tergantung pada kualitas dan panjang data.
 Adapun distribusi yang dipakai dapat ditentukan setelah mengetahui karakteristik
 data yang ada, yaitu data curah hujan rata rata maksimum. Makin pendek data
 yang tersedia, makin besar penyimpangan yang terjadi. Menurut Soemarto (1987),
 dalam ilmu statistik dikenal ada empat jenis distribusi frekuensi yang paling lazim
 digunakan dalam analisis hidrologi, yaitu :
 2.2.4.1. Distribusi Normal.
 Distribusi normal disebut pula distribusi Gauss. Secara sederhana, persamaan
 distribusi normal dapat ditulis sebagai berikut ( Suripin, 2004) :
 XT = + KT . Sd ( 2.2 )
 Di mana :
 XT = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T- tahunan,
 = nilai rata rata data,
 Sd = deviasi standart,
 KT = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang.
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 2.2.4.2. Distribusi Log Normal.
 Jika fariabel acak Y = log X terdistribusi secara normal, maka X dikatakan
 mengikuti distribusi log normal. Persamaan distribusi log normal sebagai berikut
 (Suripin, 2004) :
 XT = + KT . Sd (2.3)
 Y = log X
 Di mana :
 XT = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T- tahunan,
 = nilai rata rata data,
 Sd = deviasi standart,
 KT = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang.
 2.2.4.3. Distribusi Log-Pearson Tipe III.
 Jika X adalah data curah hujan maka berikut adalah langkah langkah
 penggunaan distribusi Log-Pearson Tipe III ( Suripin, 2004) :
 a. Ubah data ke dalam bentuk logaritmis, X = log X,
 b. Hitung nilai rata rata,
 = (2.4)
 c. Hitung harga simpangan baku,
 Sd = (2.5)
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 d. Hitungan koefisien kemencengan ( Coefficient of Skewness )
 CS = .
 (2.6)
 e. Hitungan logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T dengan rumus :
 log XT = log + Sd . K (2.7)
 Di mana K adalah variabel standar (standarized variable) untuk X yang besarnya
 tergantung koefisien kemencengan CS. Nilai K seperti dalam tabel nilai koefisien
 K untuk Log-Pearson (tabel terlampir). Apabila nilai CS = 0, maka distribusi log
 pearson tipe III identik dengan distribusi log normal, sehingga distribusi komulatif
 merupakan garis lurus pada grafik.
 2.2.4.4. Distribusi Gumbel.
 Persamaan distribusi Gumbel adalah sebagai berikut ( Suripin, 2004) :
 X = + K . Sd (2.8)
 K = (2.9)
 Di mana :
 = nilai rata rata sampel,
 Sd = deviasi standart sampel,
 KT = faktor probabilitas,
 Yn = reduced mean yang tergantung jumlah sampel n tersedia dalam bentuk tabel,
 Sn = reduced standart deviation yang tergantung jumlah sampel n tersedia dalam
 bentuk tabel,
 = reduced variate, telah ditabelkan.
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 Dengan menggunakan salah satu metode di atas kita dapat menghitung tinggi
 hujan rencana yang akan digunakan sebagai dasar untuk menentukan dimensi
 suatu bangunan air.
 Analisis frekuensi dengan cara statistik berdasarkan data dari pencatatan berkala
 pada stasiun hujan. Analisis frekuensi didasarkan pada sifat sifat statistik data
 yang tersedia untuk memperoleh kemungkinan besaran hujan pada periode ulang
 tertentu. Sifat sifat data yang tersedia sangat menentukan jenis analisis yang
 akan digunakan.
 Parameter statistik yang perlu diperhatikan antara lain :
 a. Nilai rata rata (Mean).
 = Xin
 i=1
 n (2.10)
 b. Nilai Deviasi Standart (Standart Deviation).
 Sd = (2.11)
 c. Koefisien Variasi (Coefficient of Variation).
 CV = (2.12)
 d. Koefisien Kemencengan ( Coefficient of Skewness )
 CS = .
 (2.13)
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 e. Koefisien Ketajaman (Coefficient of Kurtosis).
 CK = (2.14)
 Dimana :
 = Cuarah huja rata rata daerah (mm)
 n = Jumlah data pengamatan
 Xi = Curah hujan di stasiun i (mm)
 Sd = Standar deviasi (mm)
 CV = Koefisien variasi (Coefficient of Variation)
 CS = Koefisien kemencengan (Coefficient of Skewness)
 CK = Koefisien ketajaman (Coefficient of Kurtosis)
 Untuk menentukan distribusi yang akan digunakan didasarkan pada hasil uji
 kesesuaiannya terhadap ciri - ciri statistik masing masing. Kesalahan dalam
 pemilihan jenis distribusi akan menyebabkan terjadinya kesalahan perkiraan, baik
 over estimate ataupun under estimate dimana keduanya sangat tidak diharapkan
 dalam suatu perhitungan. Karakteristik distribusi frekuensi dapat dilihat sebagai
 berikut :
 Tabel 2.5. Karakteristik Distribusi Frekuensi.
 Jenis Distribusi Frekuensi Syarat Distribusi
 1. Distribusi normal
 2. Distribusi Log Normal
 3. Distribusi Gumbel
 4. Distribusi Log Pearson Tipe III
 CS = 0 dan Ck = 3
 CS > 0 dan Ck > 3
 CS = 1,139 dan Ck = 5,402
 CS antara 0 s/d 0,9
 ( Sumber : Soewarno, 1995. Hidrologi Jilid 1. Nova, Bandung )
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 Langkah langkah analisis frekuensi adalah sebagai berikut :
 a. Hitung besaran statistik data hidrologi yang dianalisis (Mean, Standart
 Deviation, Coefficient of Variation, Coefficient of Skewness, Coefficient of
 Kurtosis).
 b. Perkirakan jenis distribusi frekuensi yang sesuai dengan data yang ada
 berdasarkan besaran statistik tersebut.
 c. Urutkan data dari kecil ke besar atau sebaliknya.
 d. Melakukan distribusi frekuensi menurut karakteristik data yang ada.
 e. Melakukan uji distribusi (dengan uji Chi Square atau Smirnov-Kolmogorov).
 2.2.5. Uji Kecocokan.
 Dilakukan untuk menguji kecocokan (the goodness of fittest test) distribusi
 frekuensi sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat
 menggambarkan atau mewakili distribusi tersebut. Uji kecocokan dapat
 menggunakan metode antara lain :
 2.2.5.1. Uji Chi-Kuadrat.
 Uji chi-kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan distribusi
 yang telah dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel data yang dianalisis.
 Pengambilan keputusan menggunakan parameter2, yang dapat dihitung dengan
 rumus :
 = (2.15)
 Di mana :
 = parameter chi- kuadarat terhitung,
 G = jumlah sub kelompok,
 Oi = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok I,
 Ei = jumlah nilai teritis pada sub kelompok i
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 Parameter merupakan variabel acak. Peluang untuk mencapai nilai sama
 atau lebih besar dari nilai chi-kuadrat sebenarnya ( ).
 Prosedur uji chi-kuadrat adalah sebagai berikut :
 a. Urutkan data pengamatan (dari kecil atau sebaliknya),
 b. Kelompokkan data menjadi G sub-grup dengan interval peluang (p),
 c. Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi tiap-tiap sub-grup,
 d. Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan sebesar Ei,
 e. Pada tiap sub-grup hitung nilai
 dan
 f. Jumlah seluruh G sub-grup nilai untuk menentukan nilai chi-
 kuadrat terhitung.
 g. Tentukan derajad kebebasan dk = G R 1 (nilai R= 2 untuk distribusi
 normal dan binominal).
 Interprestasi hasil uji adalah :
 a. Apabila peluang lebih dari 5%, maka persamaan yang digunakan dapat
 diterima.
 b. Apabila peluang kurang dari 1%, maka persamaan distribusi yang digunakan
 tidak dapat diterima.
 c. Apabila peluang berada antara 1% - 5%, maka tidak mungkin mengambil
 keputusan, misal perlu data tambahan.
 2.2.5.2. Uji Smirnov-Kolmogorov
 Uji kococokan smirnov-kolmogorov pengujian tidak menggunakan distribusi
 tertentu. Prosedur pengujian adalah :
 a. Mengurutkan data (dari besar ke kecil atau sebaliknya) kemudian menentukan
 besarnya peluang dari masing masing data tersebut :
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 X1 = P (X1)
 X2 = P (X2)
 X3 = P (X3)
 Dan seterusnya.
 Di mana : - X1, X2, X3, dan seterusnya = data pengamatan.
 - P(X1), P(X2), P(X3), dan seterusnya = peluang masing masing
 data.
 b. Menentukan nilai masing masing peluang teoritis dan hasil penggambaran
 data (persamaan distribusinya).
 X1 = P (X1)
 X2 = P (X2)
 X3 = P (X3)
 Dan seterusnya.
 c. Menentukan selisih terbesar antara kedua nilai peluang.
 D = maksimim (P(Xn) P (Xn))
 d. Berdasarkan tabel distribusi kritis smirnov-kolmogorov test, tentukan harga
 D0.
 Tabel 2.6. Nilai Uji Kritis Smirnov-Kolmogorov
 N
 (bayak data)
 Derajat Kepercayaan,
 0,2 0,1 0,05 0,01
 5 0,45 0,51 0,56 0,67
 10 0,32 0,37 0,41 0,49
 15 0,27 0,30 0,34 0,40
 20 0,23 0,26 0,29 0,36
 25 0,21 0,24 0,27 0,32
 30 0,19 0,22 0,24 0,29
 35 0,18 0,20 0,23 0,27
 40 0,17 0,19 0,21 0,25
 45 0,16 0,18 0,20 0,24
 50 0,15 0,17 0,19 0,23
 N > 50 1,07/N0,5
 1,55/N0,5
 1,36/N0,5
 1,63/N0,5
 (Sumber : Soewarno, 1995. Hidrologi Aplikasi Statistik Untuk Analisa Data Jilid 1,
 Nova, Bandung )
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 Apabila nilai Dmaksimum lebih kecil dari Do maka distribusi teoritis yang digunakan
 untuk menentukan persamaan distribusi dapat diterima. Apabila Dmaksimum lebih
 besar dari Do maka secara teoritis pula distribusi yang digunakan tidak dapat
 diterima.
 2.2.6. Limpasan (runoff)
 Limpsan merupakan gabungan antara aliran permukaan, aliran aliran yang
 tertunda pada cekungan cekungan, dan aliran bawah permukaan (subsurface
 flow).
 Faktor faktor yang mempengaruhi limpasan :
 Faktor faktor yang berpengaruh pada limpasan terutama adalah karakteristik
 hujan, yang meliputi :
 - Intensitas hujan
 Pengaruh intensitas hujan terhadap limpasan permukaan sangat tergantung pada
 laju infiltrasi. Jika intensitas hujan melebihi laju infiltrasi, maka akan terjadi
 limpasan permukaan sejalan dengan peningkatan intensitas curah hujan. Namun
 demikian, peningkatan limpasan permukaan tidak selalu sebanding dengan
 peningkatan intensitas hujan karena adanya penggenangan di permukaan tanah.
 Intensitas hujan berpengaruh pada debit maupun volume limpasan.
 - Durasi hujan
 Total limpasan dari suatu hujan berkaitan langsung dengan durasi hujan dengan
 intensitas tertentu. Setiap DAS mempunyai satu lama hujan kritis. Jika hujan yang
 terjadi lamanya kurang dari hujan kritis, maka lamanya limpasan akan sama dan
 tidak tergantung pada intensitas hujan.
 - Distribusi curah hujan
 Laju dan volume limpasan dipengaruhi oleh distribusi dan intensitas hujan di
 seluruh DAS. Secara umum, laju dan volume limpasan maksimum akan terjadi
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 jika seluruh DAS telah memberi konstribusi aliran. Namun demikian, hujan
 dengan intensitas tinggi pada sebagian DAS dapat menghasilkan limpasan yang
 lebih besar dibandingkan dengan hujan biasa yang meliputi seluruh DAS.
 2.2.7. Laju Aliran Puncak.
 Di dalam suatu analisis hidrologi hasil akhir yang didapat salah satunya berupa
 perkiraan laju aliran puncak (debit banjir rencana). Perkiraan debit banjir dapat
 dilakukan dengan menggunakan beberapa metode dan di tentukan berdasarkan
 pertimbangan teknis (engineering judgement). Metode yang umum dipakai untuk
 DAS kecil adalah metode Rasional.
 2.2.7.1. Metode Rasional.
 Metode yang umum dipakai untuk memperkirakan laju aliran permukaan adalah
 metode Rasional USSCS (1973) (Pustaka : Suripin. 2004. Sistem Drainase
 Perkotaan Yang Berkelanjutan. Andi, Yogyakarta)
 Persamaan matematik metode Rasional dinyatakan dalam bentuk :
 Qp = 0,002778 . C . I . A (2.16)
 Di mana :
 Qp = laju permukaan debit puncak (m3/detik),
 C = Koefisien limpasan permukaan (0 C 1),
 I = Intensitas hujan (mm/jam),
 A = Luas DAS (hektar).
 Metode Rasional sangat diperlukan oleh besarnya koefisien pengaliran, intensitas
 hujan dan luasan daerah aliran sungai. Karena sangat pentingnya tiga faktor diatas
 maka berikut adalah penjelasan mengenai masing masing faktor yang terkait
 dengan metode Rasional.
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 2.2.7.1.1. Koefisien Aliran Permukaan (C).
 Salah satu konsep penting dalam upaya mengendalikan banjir adalah koefisien
 aliran permukaan (runoff) yang biasa dilambangkan dengan C. Koefisien C
 didefinisikan sebagai nisbah antara laju puncak aliran permukaan terhadap
 intensitas hujan. Faktor utama yang mempengaruhi nilai C adalah laju infiltrasi
 tanah, tanaman penutup tanah, bangunan gedung, aspal, dan intensitas hujan.
 (Arsyad S., 2006. Konservasi Tanah dan Air. IPB Press, Bogor).
 Suripin (2004) mengemukakan faktor utama yang mempengaruhi nilai C adalah
 laju infiltrasi tanah atau persentase lahan kedap air, kemiringan lahan, tanaman
 penutupan tanah dan intensitas hujan. Koefisien ini juga tergantung pada sifat dan
 kondisi tanah. Laju infiltrasi turun pada hujan yang terus-menerus dan juga
 dipengaruhi oleh kondisi kejenuhan air sebelumnya. Faktor lain yang juga
 mempengaruhi nilai C adalah air tanah, derajat kepadatan tanah, porositas tanah,
 penutup lahan, dan tata guana lahan.
 Tabel 2.7. Koefisien Limpasan Untuk Metode Rasional.
 Diskripsi lahan/karakter permukaan Koefisien aliran, C
 Business
 Perkotaan
 Penggiran
 Perumahan
 Rumah tinggal
 Multiunit terpisah
 Multiunit tergabung
 Perkanpungan
 Apartemen
 Industri
 Ringan
 Berat
 Perkerasan
 Aspal dan beton
 0,70 0,95
 0,50 0,70
 0,30 0,50
 0,40 0,60
 0,60 0,75
 0,25 0,40
 0,50 0,70
 0,50 0,80
 0,60 0,90
 0,70 0,95
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 Btu bata, pavin
 Atap
 Halaman tanah berpasir
 Datar, 2%
 Rata rata, 2 7%
 Curam, 7%
 Halaman tanah berat
 Datar, 2%
 Rata rata, 2 7%
 Curam, 7%
 Halaman kereta api
 Taman tempat bermain
 Taman perkuburan
 Hutan
 Datar, 0 5%
 Bergelombang, 5 10%
 Berbukit, 10 30%
 0,50 0,70
 0,75 0,95
 0,05 0,10
 0,10 0,15
 0,25 0,20
 0,13 0,17
 0,18 0,22
 0,25 0,35
 0,10 0,35
 0,20 0,35
 0,10 0,35
 0,10 0,40
 0,25 0,50
 0,30 0,60
 ( Sumber : MCGuen, 1986 dalam Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan Yang
 Berkelanjutan. Andi, Yogyakarta)
 Untuk penggunaan lahan yang berbeda nilai C dapat kita hitung dengan
 menggunakan persamaan:
 CDAS = .
 (2.17)
 Di mana :
 Ai = luas lahan dengan jenis penutup tanah I.
 Ci = koefisien aliran permukaan jenis tanah penutup tanah I.
 n = jumlah jenis penutup tanah.
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 2.2.7.1.2. Waktu Konsentarasi (tc).
 Waktu konsentrasi adalah waktu yang diperlukan oleh partikel air untuk mengalir
 dari titik terjauh didalam daerah tangkapan sampai titik yang ditinjau. Waktu
 konsentrasi tergantung pada karakteristik daerah tangkapan, tataguna lahan. Perlu
 diperhatikan juga beberapa faktor yang dapat mempengaruhi besarnya waktu yang
 diperlukan dari titik masuk sampai titik keluar (t0), antara lain :
 a. Intensitas hujan.
 b. Jarak aliran.
 c. Kemiringan medan.
 d. Kapasitas infiltrasi.
 e. Kekasaran medan.
 Waktu konsentrasi dapat dihitung dengan persamaan di bawah ini :
 Tc = ,
 ,
 (2.18)
 Di mana :
 Tc = waktu konsentrasi
 S = kemiringan medan,
 L = panjang lintasan aliran dipermukaan lahan (km)
 2.2.7.1.3. Intetsitas Hujan (I).
 Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan per satuan waktu. Sifat
 umum hujan adalah makin singkat hujan berlangsung, intensitasnya cenderung
 makin tinggi dan makin besar periode ulangnya makin tinggi pula intensitasnya.
 Seandainya data hujan yang diketahui hanya hujan harian, maka oleh Mononobe
 (Pustaka : Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan Yang Berkelanjutan. Andi,
 Yogyakarta) dirumuskan sebagai berikut:
 I = (2.19)
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 Di mana :
 I = intensitas hujan (mm/jam)
 t = lamanya hujan (jam)
 R24 = curah hujan maksimum harian (selama 24 jam) (mm)
 2.2.8. Saluran Draianase.
 Perencanaan dimensi saluran drainase tergantung pada besarnya kapasitas aliran,
 yaitu jumlah air yang perlu dibuang (Q), karakteristik saluran (n, C, K), dan
 keadaan topografi daerah ( I ). Perhitungan dimensi saluran menggunakan metode
 Manning. Hubungan dasar untuk aliran yang seragam dinyatakan dengan
 persamaan:
 V = (2.20)
 R = (2.21)
 A = b . h (2.22)
 P = ( b + (2 . h)) (2.23)
 Di mana :
 v = kecepatan rata rata saluran (m/detik)
 n = koefisien kekasaran Manning
 R = jari jari hidrolis (m)
 P = keliling basah (m)
 A = luas penampang saluran (m2)
 i = kemiringan saluran
 b = lebar dasar (m)
 h = tinggi muka air (m)
 Sedangkan rumus yang lain :
 Q = V . A (2.24)
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 Di mana :
 Q = debit aliran (m3/detik)
 V = kecepatan rata rata saluran (m/detik)
 A = luas penampang ( m2)
 2.2.9. Sumur Resapan.
 Pada dasarnya sumur resapan berupa lubang lubang galian yang dibuat di
 pekarangan atau diperkebunan, dan persawahan sebagai penampungan air hujan :
 Ukuran dan dimensi sumur resapan ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain :
 a. Karakteristik hujan, yaitu intensitas hujan, durasi hujan, selang waktu hujan.
 Intensitas hujan dengan durasi yang panjang akan menyebabkan semakin
 banyaknya sumur resapan yang diperlukan, sedangkan jika selang waktu
 hujan semakin panjang menyebabkan sumur resapan yang diperlukan
 semakin sedikit.
 b. Luas permukaan penutup. Luasan ini adalah luasan lahan di mana air hujan
 yang jatuh di permukaannya akan ditampung oleh sumur resapan, meliputi
 luas atap, lapangan parkir, ataupun perkerasan perkersan yang lain.
 c. Tinggi muka air tanah, jika muka air tanah dalam maka akan diperlukan
 banyak sumur resapan untuk memperbaiki muka air tanah yang ada.
 Sedangkan untuk muka air tanah yang dangkal sumur resapan kurang efektif
 seperti pada daerah pantai ataupun rawa.
 d. Koefisien permeabilitas tanah, semakin tinggi nilai koefisien permeabilitas
 tanah maka semakin cepat kecepatan air untuk meresap.
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 Untuk menentukan dimensi sumur resapan berdasarkan faktor yang diuraikan di
 atas, beberapa metode perhitungan telah dikembangkan. Metode tersebut antara
 lain :
 a. Metode Sunjoto (1988)
 ( Pustaka : Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan Yang Berkelanjutan.
 Andi, Yogyakarta )
 Secara teoritis, volume dan efisiensi sumur resapan dapat dihitung berdasarkan
 keseimbangan air yang masuk ke dalam sumur dan air yang meresap ke dalam
 tanah (Sunjoto, 1988). Perumusannya dapat ditulis sebagai berikut :
 Q = 5,5 FKH (2.25)
 H = 1 (2.26)
 Di mana :
 Q = debit air masuk (m3/detik)
 H = kedalaman sumur (m)
 F = faktor geometrik (m)
 K = koefisien permeabilitas tanah (m/detik)
 T = waktu pengaliran (detik)
 R = jari-jari sumur (m)
 Apabila dasar sumur berada di bawah muka air tanah maka ke dalaman efektif
 sumur resapan dihitung dari tinggi muka air tanah, dan jika muka air tanah berada
 di bawah dasar sumur maka kedalaman efektif sumur merupakan kedalaman
 sumur yang ada.
 b. Metode PU
 Metode PU pada dasarnya memiliki kesamaan dengan metode Sunjoto, yaitu
 sangat dipengaruhi oleh curah hujan maksimum, permeabilitas tanah dan luas
 bidang tanah. Pusat Penelitian dan Pengembangan Permukiman, Departemen

Page 42
                        

perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id
 commit to user
 Tugas Akhir 29
 Program Diploma III Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan
 BAB II Landasan Teori
 Wahyu Dwi Damayanti (I 8708085)
 Pekerjaan Umum (1990) (Pustaka : Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan
 Yang Berkelanjutan. Andi, Yogyakarta) telah menyusun standar tata cara
 perencanaan sumur resapan air hujan untuk lahan pekarangan yang dituangkan
 dalam SK SNI T-06-1990 F.
 Persamaan yang digunakan :
 H = . . . .
 . . (2.27)
 Di mana :
 H = kedalaman sumur (m)
 D = Durasi hujan (m)
 I = intensitas hujan (m/jam)
 At = Luas tadahan hujan (m2), dapat berupa atap rumah dan permukaan tanah
 yang diperkeras.
 k = permeabilitas tanah (m/jam)
 P = keliling penampang sumur
 As = luas penampang sumur (m2)
 Jumlah sumur resapan yang direncanakan :
 N = (2.28)
 Di mana :
 N = jumlah sumur resapan
 Vm = Volume masing masing sumur resapan (m3)
 Vt = Vulome air yang harus ditampung (m3)
 2.3. Kerangka Pemikiran.
 Kondisi eksisting suatu saluran sangat berpengaruh terhadap laju pengaliran.
 Perubahan tata guna lahan memberikan sumbangan besar dalam perubahan laju
 aliran. Perubahan ini dipengaruhi banyak hal, terutama banyaknya perumahan
 yang di bangun di daerah tersebut dan daerah tersebut terletak di daerah lereng.
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 Langkah awal dalam penelitian ini adalah mengumpulkan data yang diperlukan.
 Data curah hujan, denah perumahan, sistem drainase yang sudah ada, bentuk dan
 karakter saluran yang ada, dan angka permeabilitas tanah pada daerah perumahan
 tersebut. Selanjutnya menggunakan analisis hidrologi terhadap data data yang
 didapat untuk menghitung debit limpasan.
 Sumur resapan dibuat selain untuk mengurangi limpasan permukaan juga
 berfungsi untuk konservasi air tanah. Dengan adanya sumur resapan ini, limpasan
 yang berlebihan diharapkan dapat dihindari dan pengisian air tanah (ground water
 recharge).
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 BAB 3
 METODE PENELITIAN
 3.1. Lokasi Penelitian
 Lokasi adalah Perumahan Graha Sejahtera 7, Boyolali. Perumahan Graha
 Sejahtera 7, adalah salah satu Inspirasi Hunian Modern di lokasi strategis. Disini
 tersedia 2 type : 30/70 dan 36/84 dengan luas lahan perumahan 8000 m2 yang
 terletak di daerah Pengging, Boyolali.
 3.2. Metode Penelitian.
 Penelitian dilakukan dengan pengumpulan data terkait, baik data curah hujan, data
 tata guna lahan maupun data karakteristik saluran drainase perumahan. Dari data
 yang diperoleh, analisis dilakukan untuk mengetahui debit rencana dan debit yang
 sudah terjadi di saluran drainase perumahan Graha Sejahtera 7, Boyolali.
 Langkah selanjutnya menentukan kapasitas sumur resapan dan debit rencana
 dapat ditentukan jumlah sumur resapan yang diperlukan.
 3.3. Sumber Data.
 Data diperoleh dari berbagai sumber yang terkait dengan penelitian ini. Data
 tersebut bersumber antara lain :
 a. Data hujan harian antara tahun 2000 2010 yang diperoleh dari tiga
 Kecamatan yang letaknya terdekat dengan daerah Pengging.
 b. Peta saluran drainase di perumahan Graha Sejahtera 7, Boyolali.
 c. SNI : 03- 2453-2002 tentang tata cara perencanaan sumur resapan air hujan
 untuk lahan pekarangan.
 d. Data saluran drainase di perumahan Graha Sejahtera7, Boyolali.
 32
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 3.4. Teknik Analisis Data.
 Data yang diperoleh baik data primer maupun data sekunder dianalisis untuk
 mencari debit rencana dan debit yang terjadi. Tahap analisis data adalah sebagai
 berikut :
 a. Pengolahan data hidrologi.
 b. Pengolahan data saluran drainase, untuk menghitung kapasitas drainase yang
 ada.
 c. Perbandingan debit normal dengan debit yang terjadi.
 d. Perencanaan sumur resapan.
 Untuk lebih memperjelas uraian di atas dapat dilihat diagram alir berikut ini :
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 Mulai
 Pengumpulan data :
 1. Data topografi
 2. Data hidrologi
 Analisis data hujan :
 1. Analisis frekuensi hujan.
 2. Uji distribusi.
 3. Perhitungan Intensitas hujan.
 4. Analisis koefisien pengaliran.
 Analisis Limpasan Air
 Perhitungan Qnormal dan Qrencana
 Qr < Qn < QfYa Tidak
 Tidak meluap Meluap
 Penentuan debit sumur resapan
 Perencanaan sumur resapan
 Selesai
 Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Data
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 BAB 4
 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN
 4.1. Survey Pendahuluan
 Daerah Pengging merupakan wilayah dari kecamatan Banyudono, Boyolali
 dengan permukiman padat penduduk. Letak geografi di koordinat 7 32' 0" bujur
 selatan, 110 41' 0" bujur timur. Pengging merupakan daerah yang rendah
 dibandingkan dengan kawasan yang lainnya di Boyolali bagian barat.Secara
 umum topografis kecamatan Banyodono khususnya wilayah Pengging ketinggian
 125 m dari permukaan laut. Karakteristik tanah di wilayah ini termasuk tanah
 berpasir dengan nilai K yang relatif dapat membantu penyerapan air. Prosentase
 curah hujan di Pengging yaitu 80% terjadi di musim hujan dan 20% di musim
 kemarau.
 4.2. Identifikasi Masalah
 Dewasa ini pembangunan terus berjalan seolah tidak akan berhenti. Salah satu
 bentuk konsekuensi dari pembangunan adalah meningkatkan penggunaan lahan.
 Banyak lahan-lahan yang awalnya merupakan kawasan pertanian, dikonversi
 menjadi areal pemukiman, industri, atau perkantoran. Penggunaan lahan akibat
 pembanguan tidak dapat dipungkiri memiliki dampak negatif bagi lingkungan.
 Dampak yang paling mudah dirasakan adalah kekeringan ataupun terjadinya
 limpasan air hujan yang terjadi secara berlebihan. Hal ini terjadi karena
 meningkatnya luas lapisan kedap, sehingga menghalangi terinfiltrasinya air ke
 dalam tanah. Air yang tidak mampu meresap ke dalam tanah, tidak bisa menjadi
 simpanan air tanah yang dapat dimanfaatkan ketika musim kemarau tiba. Kondisi
 semakin turunnya muka air tanah kalau dibiarkan terus, maka akan berakibat
 sulitnya memperoleh air tanah untuk keperluan pengairan pertanian dan keperluan
 mahluk hidup lainnya. Disamping itu dapat menyebabkan intrusi air laut semakin
 dalam ke arah daratan. Berkaitan dengan hal tersebut, maka perlu konservasi air
 35
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 sebagai upaya untuk penambahan air tanah melalui pembangunan sumur-sumur
 resapan. Prinsip dasar konservasi air ini adalah mencegah atau meminimalkan air
 yang hilang sebagai aliran permukaan dan menyimpannya semaksimal mungkin
 ke dalam tubuh bumi. Atas dasar prinsip ini maka curah hujan yang berlebihan
 pada musim hujan tidak dibiarkan mengalir percuma ke laut tetapi ditampung
 dalam suatu wadah yang memungkinkan air kembali meresap ke dalam tanah (
 ground water recharge). Dengan muka air tanah yang tetap terjaga atau bahkan
 menjadi lebih dangkal, air tanah tersebut dapat dimanfaatkan pada saat terjadi
 kekurangan air di musim kemarau dengan jalan memompanya kembali ditempat
 yang lain ke permukaan. Selain itu genangan terjadi karena kondisi saluran
 saluran drainase yang telah ada tidak mampu lagi menampung debit yang terjadi.
 4.3. Analisis Data
 4.3.1. Curah Hujan Maksimum Harian
 Data curah hujan yang digunakan selama 10 tahun dari tahun 2000 hingga tahun
 2010. Data curah hujan yang didapat merupakan data curah hujan maksimum
 harian dari Stasiun terdekat, yang diasumsikan terletak disekitar lokasi
 perumahan. Peta pembagian stasiun hujan (terlampir). Nilai Koefisien Thiessen
 dapat dilihat pada tabel 4.1 di bawah ini :
 Tabel 4.1 Nilai Koefisien Thiessen (c)
 No Nama Stasiun Luas DTA (Ai)
 (ha)
 Koefisien Thiessen
 C (%)
 1
 2
 3
 I
 II
 III
 56,49
 65
 58,77
 0,31
 0,36
 0,33
 180,26 1
 (Sumber : Dinas Pengairan, Perkebunan dan Kehutanan, Boyolali)
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 Data hujan yang diambil adalah hujan terbesar pada setiap tahun pengamatan
 dengan koefisien 0,31; 0,36; dan 0,33. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.2
 di bawah ini:
 Tabel 4.2 Data Curah Hujan Maksimum Harian Rata - Rata
 Kejadian
 STA 1
 Teras
 STA 2
 Banyudono
 STA 3
 Sawit
 Hujan
 Hujan
 harianmaksimum
 Tahun Bulan Tanggal rata-rata harian
 0,31 0,36 0,33 rata - rata
 2000 1 30 67 27 11 34.12
 2 18 9 90 - 35,19 35,19
 5 21 18 - 65 27,03
 2001 12 31 90 31 - 39,06 39,06
 3 2 5 80 18 36,29
 6 7 5 - 165 56
 2002 1 22 75 120 29 76,02 76,02
 1 22 75 120 29 76,02
 1 13 - - 175 57,75
 2003 2 10 80 9 20 31,67
 12 30 36 115 - 52,56 52,56
 11 27 - 19 90 28,29
 2004 3 30 76 - - 23,56
 12 30 - 85 60 50,4
 12 28 6 - 160 54,66 54,66
 2005 12 24 105 14 27 46,5
 2 26 8 95 13 40,97
 3 8 40 - 99 73,57 73,57
 2006 4 20 88 - - 27,28
 1 22 40 85 - 43
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 2 21 10 - 125 44,35 44,35
 2007 3 14 80 95 22 66,26
 3 14 80 95 22 66,26 66,26
 2 23 15 16,5 141 57,12
 2008 10 26 80 - - 24,8
 2 28 29 97 - 43,91
 12 31 25 28 130 60,73 60,73
 2009 2 26 104 187,5 2 100,4
 2 26 104 187,5 2 100,4 100,4
 5 19 - - 134 44,22
 2010 1 31 88 - - 27,28
 1 17 48 95 54 66,9 66,9
 4 27 - 50 110 54,3
 Tabel 4.3 Rekapitulasi Hujan Maksimum Harian Rata-Rata (mm)
 No Kejadian Hujan Maksimum Harian
 Rata - rataTahun Bulan Hari
 1 2000 2 18 35,19
 2 2001 12 31 39,06
 3 2002 1 22 76,02
 4 2003 12 30 52,56
 5 2004 12 30 54,66
 6 2005 3 8 73,57
 7 2006 2 21 44,35
 8 2007 3 14 66,26
 9 2008 12 31 60,73
 10 2009 2 26 100,4
 11 2010 1 17 66,9
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 4.3.2 Analisis Frekuensi
 Data curah hujan maksimum harian kemudian diurutkan dari besar ke kecil untuk
 dianalisis.
 Tabel 4.4 Perhitungan Statistik Data Hujan.
 No X ( ) ( ) ( ) ( )
 1 100,4 60,88 39,52 1561,72 61716,94 2438966,32
 2 76,02 60,88 15,14 229,18 3469,42 52522,07
 3 73,57 60,88 12,68 160,89 2040,69 25884,36
 4 66,9 60,88 6,02 36,22 218,01 1312,14
 5 66,26 60,88 5,38 28,93 155,60 836,90
 6 60,73 60,88 -0,15 0,02 0,00 0,00
 7 54,66 60,88 -6,22 38,71 -240,81 1498,15
 8 52,56 60,88 -8,32 69,25 -576,22 4794,99
 9 44,35 60,88 -16,53 273,29 -4517,83 74686,05
 10 39,06 60,88 -21,82 476,17 -10390,79 226741,58
 11 35,19 60,88 -25,69 660,05 -16957,58 435664,02
 Jumlah 669,70 3534,42 34917,44 3262906,57
 (satuan mm/hari)
 Dengan menggunakan Persamaan 2.10 sampai 2.14 diperoleh hasil perhitungan
 distribusi frekuensi sebagai berikut :
 a. Rata-rata =
 = 60,88
 b. Simpangan baku Sd =
 � �
 1
 1
 2
 �
 ��
 n
 XXn
 i
 i
 = ,
 = 18,80

Page 52
                        

perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id
 commit to user
 Tugas Akhir 40
 Program Diploma III Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan
 BAB IV Analisis & Pembahasan
 Wahyu Dwi Damayanti (I 8708085)
 c. Koefisien variasi (Cv) =X
 Sd
 = ,
 ,
 = 0,31
 d. Koefisien skewness (Cs) =
 � �
 � � � � 3
 1
 3
 21 Sdnn
 XXnn
 n
 i
 ��
 ��
 =( , )
 ( , )
 = 0,64
 e. Koefisien ketajaman (Ck) =
 � �
 � � � � � � 4
 1
 42
 321 Sdnnn
 XXnn
 n
 i
 ���
 ��
 = ( , )
 (( ) ( ) ( ) , )
 = 4,39
 Dari perhitungan di atas didapat nilai Cs = 0,64 dan Ck = 4,39 , maka dapat
 disimpulkan bahwa sesuai dengan tabel 2.2, persamaan distribusi yang dipakai
 dalam analisis data curah hujan adalah distribusi Log Normal.
 Hujan maksimum harian rata-rata yang telah diperoleh diurutkan dari besar ke
 kecil, kemudian dianalisis berdasarkan distribusi yang dipilih untuk mendapatkan
 hujan dengan periode ulang tertentu. Seperti Tabel 4.5 berikut:
 Tabel 4.5 Nilai-Nilai Pada Persamaan Distribusi Log Normal
 No Tahun X Y=log X (Y - Y ) (Y - Y )2
 1 2009 100,40 2,0017 0,2360 0,05571
 2 2002 76,02 1,8809 0,1152 0,01328
 3 2005 73,57 1,8667 0,1010 0,01019
 4 2010 66,90 1,8254 0,0597 0,00357
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 5 2007 66,26 1,8213 0,0555 0,00309
 6 2008 60,73 1,7834 0,0177 0,00031
 7 2004 54,66 1,7377 -0,0280 0,00079
 8 2008 52,56 1,7207 -0,0451 0,00203
 9 2006 44,35 1,6469 -0,1188 0,01412
 10 2001 39,06 1,5917 -0,1740 0,03027
 11 2000 35,19 1,5464 -0,2193 0,04809
 Jumlah 669,70 19,4228 0,18143
 Y = n
 Y
 = 11
 4228,19
 = 1,7657
 Sy = � �� �1
 YY2
 �
 �
 n
 = � �111
 18143,0
 �
 = 0,1347
 Dari Persamaan 2.3 serta harga variabel reduksi Gauss dalam Tabel 2.2 dapat
 dihitung ketinggian hujan dengan periode ulang tertentu, sebagai berikut:
 YT = + KT . Sd
 Y2 = Log X2 = 1,7657 + 0 x 0,1347
 Log X2 = 1,7657
 X2 = 58,3053
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 Selajutnya hasil perhitungan dengan periode ulang yang lainnya dapat dilihat pada
 Tabel 4.6 di bawah ini:
 Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Data Hujan Dengan Distribusi Log Normal
 Periode
 Ulang Y KT Sy Y = Log XTr XTr
 T2 1,7657 0 0,1347 1,7657 58,3053
 T5 1,7657 0,84 0,1347 1,8789 75,6576
 T10 1,7657 1,28 0,1347 1,9381 86,7199
 T20 1,7657 1,64 0,1347 1,9866 96,9637
 T50 1,7657 2,05 0,1347 2,0418 110,1120
 T100 1,7657 2,33 0,1347 2,0795 120,1018
 Hasil dari distribusi tersebut perlu diuji kecocokannya antara distribusi frekuensi
 sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat
 menggambarkan atau mewakili distribusi frekuensi tersebut.
 4.3.3. Uji Kecocokan
 4.3.3.1. Uji Smirnov-Kolmogorov
 Langkah selanjutnya adalah perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov. Berikut ini
 adalah perhitungan yang disajikan dalam Tabel 4.7 berikut :
 Tabel 4.7 Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov
 m X P(X)� �1n
 m
 �� KT
 � �yS
 Y-Y� P (X) D
 1 2 3 4 5 6 = 3-5
 1 100,4 0,083 1,752 0,452 -0,369
 2 76,02 0,167 0,855 0,206 -0,039
 3 73,57 0,25 0,750 1,026 -0,776
 4 66,9 0,333 0,443 0,371 -0,038
 5 66,26 0,417 0,4120 0,359 0,058
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 6 60,73 0,5 0,131 0,450 0,05
 7 54,66 0,583 -0,208 0,516 0,067
 8 52,56 0,667 -0,335 0,631 0,036
 9 44,35 0,75 -0,882 0,810 -0,06
 10 39,06 0,833 -1,292 0,902 -0,069
 11 35,19 0,917 -1,628 0,949 -0,032
 Jumlah 669,70
 Uji kecocokan menggunakan derajat kepercayaan 5% yang artinya hasil dari
 perhitungan tidak diterima atau diterima dengan kepercayaan 95%. Dari nilai
 banyaknya sampel data (N) = 11 dan nilai derajat kepercayaan ( ) = 0,05 dengan
 menggunakan rumus interpolasi pada Tabel 2.3 didapat nilai Do = 0,354. Dapat
 dilihat nilai Dmaks = 0,067 < Do = 0,354, sehingga hasil perhitungan distribusi
 dapat diterima.
 4.3.4. Menghitung Debit Saluran Drainase
 Untuk menghitung debit drainase perumahan Graha Sejahtera 7 digunakan T2 =
 58,3053 mm/hari. Berikut adalah perhitungan untuk menentukan debit drainase
 perumahan Graha Sejahtera 7.
 Perhitungan selanjutnya mencari waktu konsentrasi dengan menggunakan
 Persamaan 2.18:
 Waktu konsentrasi (tc)
 385,02
 1000
 87,0�
 oS
 L
 385,02
 0131,01000
 1717,087,0� 091,0� jam
 Data hujan yang ada adalah data hujan maksimum harian rata-rata, sehingga
 dalam perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus dari Mononobe sesuai
 dengan Persamaan 2.19, yang mana lamanya hujan diasumsikan sama dengan
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 nilai waktu konsentrasi yang telah didapat pada perhitungan sebelumnya.
 Perhitungan intensitas hujan menggunakan periode ulang 2 tahun, karena sesuai
 dengan luas DAS< 10 ha, yaitu 0,8 ha. Perhitungan dapat dilihat di bawah ini:
 Intensitas hujan (I) = 3
 2
 24 24
 24 t
 R
 = 3
 2
 091,0
 24
 24
 3053,58
 = 101,82 mm/jam
 Gambar 4.1 Pembagian Drainase dan Arah Aliran.
 Dengan Persamaan 2.16 debit hujan dapat dihitung yang mana menggunakan
 rumus metode rasional. Berikut perhitungan debit hujan dengan periode ulang 2
 tahun:
 Untuk segmen saluran 1-2 (saluran pengumpul)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,8
 = 1,11 m3/dt
 29,3
 15,7
 15,7
 7
 7,3
 7,01
 7,01
 7,29
 AB
 CDD'
 HJLN
 KMOQ
 R PT
 S
 GG'
 I
 EF
 2
 1
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 Untuk segmen saluran A-B (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,084
 = 0,117 m3/dt
 Untuk segmen saluran C-D (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,091
 = 0,127 m3/dt
 Untuk segmen saluran B-D (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,084
 = 0,117 m3/dt
 Untuk segmen saluran F-F (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,063
 = 0,088 m3/dt
 Untuk segmen saluran F -E (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,0252
 = 0,035 m3/dt
 Debit F-E merupakan gabungan dari debit saluran F-F dan F -E, sehingga debit
 menjadi :
 QH = 0,088 + 0,035
 = 0,123 m3/dt
 Untuk segmen saluran G-G (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x0,063
 = 0,088 m3/dt
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 Debit B-H merupakan gabungan dari debit saluran A-B, C-D, B-D , F-E,
 sehingga debit menjadi :
 QH = 0,117 + 0,127 + 0,117 + 0,123
 = 0,484 m3/dt
 Untuk segmen saluran I-J (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,0504
 = 0,07 m3/dt
 Untuk segmen saluran K-L (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,0504
 = 0,07 m3/dt
 Untuk segmen saluran M-N (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,0420
 = 0,058 m3/dt
 Untuk segmen saluran O-P (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,0420
 = 0,058 m3/dt
 Untuk segmen saluran Q-R (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,0420
 = 0,058 m3/dt
 Untuk segmen saluran S-T (saluran penerima)
 QH = 0,002778 x C x I x A
 = 0,002778 x 0,6 x 101,82 x 0,0420
 = 0,058 m3/dt
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 Debit G-T merupakan gabungan dari debit saluran G-G , B-H, I-J, K-L, M-N, O-
 P, Q-R, S-T, sehingga debit menjadi :
 QH = 0,088 + 0,484 + 0,07 + 0,07 + 0,058 + 0,058 + 0,058 + 0,058
 = 0,944 m3/dt
 Tabel 4.8 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Debit
 No. Segmen
 Saluran
 C I
 (mm/jam)
 A
 (ha)
 QH
 (m3/dt)
 Saluran Pengumpul
 1 1-2 0,06 101,82 0,8 1,11
 Saluran Penerima
 2 A-B 0,06 101,82 0,084 0,117
 3 C-D 0,06 101,82 0,127 0,127
 4 B-D 0,06 101,82 0,084 0,117
 5 F-E 0,06 101,82 0,088 0,123
 6 G-G 0,06 101,82 0,063 0,088
 7 B-H 0,06 101,82 0,347 0,484
 8 I-J 0,06 101,82 0,0504 0,07
 9 K-L 0,06 101,82 0,0504 0,07
 10 M-N 0,06 101,82 0,0420 0,058
 11 O-P 0,06 101,82 0,0420 0,058
 12 Q-R 0,06 101,82 0,0420 0,058
 13 S-T 0,06 101,82 0,0420 0,058
 14 G-T 0,06 101,82 0,679 0,944
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 4.3.5. Perhitungan Full Bank Capacity
 Dalam perhitungan ini diambil crossing penampang drainase di Perumahan Graha
 Sejahtera 7. Analisis ini untuk mengetahui kapasitas saluran pada kondisi penuh.
 Analisis Full Bank Capacity menggunakan Persamaan 2.20 sampai 2.23.
 V =
 Q = V . A
 4.3.5.1. Data saluran drainase untuk saluran penerima :
 Kekasaran saluran n = 0,013
 Kemiringan saluran = 0,001
 Tinggi h = 0,3 m
 Lebar bawah b = 0,3 m
 - Perhitungan full bank capacity saluran drainase di Perumahan Graha
 Sejahtera 7 :
 Luas penampang saluran
 A = b. h
 = 0,3 . 0,3
 = 0,9 m2
 Keliling basah :
 P = ( b + ( 2. h))
 = ( 0,3 + ( 2 . 0,3))
 = 0,9 m
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 Jari - jari hidrolis :
 R =
 =,
 ,
 = 0,1 m
 Kecepatan :
 V =
 =,
 0,1 0,01
 = 0,52 m/dt
 Q = V . A
 = 0,52 . 0,9
 = 0,468 m3/dt
 4.3.5.2. Data saluran drainase untuk saluran pengumpul :
 Kekasaran saluran n = 0,013
 Kemiringan saluran = 0,001
 Tinggi h = 1 m
 Lebar bawah b = 1 m
 a. Perhitungan full bank capacity saluran drainase di Perumahan Graha
 Sejahtera 7 :
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 Luas penampang saluran
 A = b. h
 = 1 . 1
 = 1 m2
 Keliling basah :
 P = ( b + ( 2. h))
 = ( 1 + ( 2 . 1))
 = 3 m
 Jari jari hidrolis :
 R =
 =
 = 0,33 m
 Kecepatan :
 V =
 =,
 0,33 0,01
 = 1,157 m/dt
 Q = V . A
 = 1,157 . 1
 = 1,157 m3/dt
 Dari analisis Q rencana dan Q full bank capacity di atas dibuat perbandingan hasil
 perhitungan untuk mengetahui kondisi saluran drainase di Perumahan Graha
 Sejahtera 7. Hasil perbandingan hasil analisis disajikan dalam Tabel 4.9 berikut:
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 Tabel 4.9 Perbandingan Kapasitas Saluran Dengan Debit Rencana
 Saluran Q 2 (m3/dt) Q full bank capacity
 (m3/dt)
 Kondisi
 Saluran pengumpul
 1-2 1,11 1,157 Tidak melimpas
 Saluran penerima
 A-B 0,117 0,468 Tidak melimpas
 C-D 0,127 0,468 Tidak melimpas
 B-D 0,117 0,468 Tidak melimpas
 F-E 0,123 0,468 Tidak melimpas
 G-G 0,088 0,468 Tidak melimpas
 B-H 0,484 0,468 Melimpas
 I-J 0,07 0,468 Tidak melimpas
 K-L 0,07 0,468 Tidak melimpas
 M-N 0,058 0,468 Tidak melimpas
 O-P 0,058 0,468 Tidak melimpas
 Q-R 0,058 0,468 Tidak melimpas
 S-T 0,058 0,468 Tidak melimpas
 G-T 0,944 0,468 Melimpas
 O-P 0,058 0,468 Tidak melimpas
 Dari perbandingan hasil analisis data diatas dapat diketahui bahwa terjadi
 limpasan pada saluran drainase penerima B-H dan G-T. Untuk mengurangi
 limpasan dan meninggikan muka air tanah ( ground water recharge) tersebut
 maka direncanakan pembuatan sumur resapan.
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 4.3.6. Perencanaan Sumur Resapan
 1. Debit air hujan terjadi yang masuk dalam sumur resapan
 Debit yang masuk dalam sumur resapan yaitu dihitung dari setiap kapling yang
 terdiri dari luas atap dan luas halaman.
 Data untuk menghitung debit yang terjadi setiap kapling untuk type 36/84.
 Luas atap = 36
 Luas halaman = 48
 C atap = 0,95
 C halaman = 0,15
 Cgabungan = .
 = , . , .
 = 0,49
 Intensitas hujan (I) = 3
 2
 24 24
 24 t
 R
 = 3
 2
 5,0
 24
 24
 3053,58
 = 32,504 mm/jam
 Q max dari setiap kapling = 0,002778. C . I . A
 = 0,002778. 0,49 . 32,504 . 0,0084
 = 0,000372 m3/dt
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 Data untuk menghitung debit yang terjadi setiap kapling untuk type 30/70.
 Luas atap = 30 m2
 Luas halaman = 40 m2
 C atap = 0,95
 C halaman = 0,15
 Cgabungan = .
 = , . , .
 = 0,49
 Q max dari setiap kapling = 0,002778 . C . I . A
 = 0,002778. 0,49 . 32,504. 0,0070
 = 0,000310 m3/dt
 2. Dimensi sumur resapan
 Sumur resapan direncanakan dengan diameter 0,8 m. Nilai K daerah setempat
 sebesar 1,5 . 10 -4
 m/dt ( tabel nilai permeabilitas terlampir ), durasi hujan selama
 2 jam, dengan intensitas hujan 32,504 mm/jam dan dengan luasan tadah hujan 84
 m2
 dan 70 m2. Dengan menggunakan Persamaan 2.26 kedalam sumur resapan
 diperoleh sebagai berikut :
 F = 5,5 . R
 = 5,5 . (0,4)
 = 2,2 m
 K = 1,5 . 10 -4
 m/dt
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 Untuk luas tada hujan 84 m2.
 H = 1
 = ,
 , . ,1
 , . , . .
 ( , )
 = 0,8 m
 Untuk luas tadah hujan 70 m2.
 H = 1
 = ,
 , . ,1
 , . , . .
 ( , )
 = 0,7 m
 3. Pembahasan
 - Kondisi Saluran Drainase di Perumahan Graha Sejahtera 7
 Dari analisis yang telah dilakukan diketahui bahwa terjadi limpasan air pada
 saluran penerima B-H dan G-T. Debit rencana periode ulang 2 tahunan saluran
 drainase di Perumahan Graha Sejahtera 7, besarnya debit penerima B-H sebesar
 0,468 m3/dt dan saluran penerima G-T sebesar 0,679 m
 3/dt.
 - Perencanaan Sumur Resapan
 Luas daerah Perumahan Graha Sejahtera 7 yaitu 8000 m2, dengan nilai K sebesar
 0,2 m/jam, direncanakan sumur resapan dengan diameter 0,8 m dan kedalaman
 0,8 m untuk type 36/84, kedalaman 0,7 m untuk type 30/70. Meskipun pada
 saluran penerima yang lain tidak terjadi limpasan maka sumur resapan tetap
 diperlukan dengan tujuan untuk meninggikan muka air tanah ( ground water
 recharge).
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 - Data Teknis Sumur Resapan
 Data persyaratan teknis sumur resapan air yang dikeluarkan oleh PU Cipta Karya
 adalah sebagai berikut :
 1. Ukuran maksimum diameter 1,4 m
 2. Ukuran pipa masuk diameter 100 cm
 3. Ukuran pipa pelimpah diameter 100 cm
 4. Rongga sumur resapan diisi dengan batu kosong 20/20 setebal 40 cm
 5. Penutup sumur resapan dari plat beton tebal 10 cm dengan campuran 1 semen
 : 2 pasir : 3 krikil.
 Menurut SNI : 03 2453 2002 yang merupakan revisi SNI : 03 2453 1991,
 tata cara untuk perencanaan teknik sumur resapan air hujan untuk lahan
 pekarangan persyaratan teknis yang harus dipenuhi antara lain sebagai berikut :
 Jarak penempatan sumur resapan air hujan terhadap bangunan, dapat dilihat pada
 Tabel 4.10 berikut.
 Tabel 4.10 Jarak Sumur Resapan
 No Jenis Bangunan Jarak minimum dari SRA
 (m)
 1 Sumur resapan air hujan/sumur air bersih 3
 2 Pondasi bangunan 1
 3 Bidang resapan sumur/tangki septik 5
 Struktur tanah yang dapat digunakan harus mempunyai nilai permeabilitas tanah
 2,0 cm/jam.
 - Evaluasi Debit
 Untuk drainase saluran penerima A-B hasil dari analisis debit rencana dengan
 periode ulang 2 tahunan dan intensitas hujan 101,82 mm/jam, yaitu sebesar 0,117
 m3/dt, sedangkan debit hujan sumur resapan dari setiap kapling sebesar 0,000372
 m3/dt untuk type 36/84, dan 0,000310 m
 3/dt untuk type 30/70. Sehingga debit air
 hujan sumur resapan dengan durasi selama 30 menit dan jumlah kapling 12
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 rumah, yaitu 0,00310 m3/dt. Sedangkan debit rencana pada saluran A-B sebesar
 0,117 m3/dt. Debit sisa air hujan yang masuk pada saluran penerimaan A-B
 setelah ada perencanaan sumur resapan sebesar,
 Q keluar = 0,117 m3/dt ( 0,000310 m
 3/dt x 12 kapling )
 = 0,11328 m3/dt
 Untuk hasil perhitungan pada setiap saluran dapat dilihat pada Tabel 4.11 berikut:
 Tabel 4.11 Rekapitulasi Debit Sisa Pada Masing Masing Saluran Drainase.
 Saluran Q 2
 (m3/dt)
 Q sumur
 resapan
 (m3/dt)
 Banyaknya
 rumah per
 segmen
 Q sumur
 resapan per
 segmen saluran
 (m3/dt)
 Q yang masuk
 pada drainase
 (m3/dt)
 Saluran pengumpul
 1-2 1,11
 Saluran penerima
 A-B 0,117 0,000310 12 0,00372 0,11328
 C-D 0,127 0,000310 13 0,00403 0,12297
 B-D 0,117 - - A-B A-B
 F-E 0,123 12 0,00391 0,11909
 G-G 0,088 0,000310 9 0,006449 0,08521
 B-H 0,484 0,35534
 I-J 0,07 0,000372 6 0,005159 0,06777
 K-L 0,07 0,000372 6 0,005159 0,06777
 M-N 0,058 0,000372 5 0,004299 0,05614
 O-P 0,058 0,000372 5 0,004299 0,05614
 Q-R 0,058 0,000372 5 0,004299 0,05614
 S-T 0,058 0,000372 5 0,004299 0,05614
 G-T 0,944 0,80065
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 4.4. Rencana Anggaran Biaya.
 4.4.1. Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP)
 Sebelum menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB), maka perlu melakukan
 perhitungan Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP). Haraga Satuan Pekerjaan
 dibuat untuk mengetahui harga satu pekerjaan per satu satuan volume. Hasil
 perhitungan analisa Harga Satuan Pekerjaan dapat dilihat dalam Tabel berikut:
 Pekerjaan : Galian Tanah Sedalam 1 m
 Satuan : m3
 Tabel 4.12 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Galian Tanah
 No. U r a i a n Satuan KoefisienBiaya Satuan
 (Rp.)Jumlah (Rp)
 1 2 3 4 5 6
 I Upah.
 1 Pekerja Org/hr 0,400 30.000, - 12.000, -
 2 Mandor Org/hr 0,040 50.000, - 2.000, -
 II To t a l = Rp. 14.000, -
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 Pekerjaan : Buis beton untuk sumur resapan (1 PC : 2 Ps ; 3 Kr )
 Satuan : m3
 Tabel 4.13 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Buis Beton
 No. U r a i a n Satuan KoefisienBiaya Satuan
 (Rp.)Jumlah (Rp)
 1 2 3 4 5 6
 I Upah.
 1 Pekerja Org/hr 1,650 30.000, - 49.500, -
 2 Mandor Org/hr 0,080 50.000, - 4.000, -
 3 Tukang Org/hr 0,250 35.000, - 8.750, -
 4 Kepala Tukang Org/hr 0,025 40.000, - 1.000, -
 II Bahan.
 1 PC kg 232,000 1.000, - 232.000, -
 2 Pasir beton m3 0,520 140.000, - 72.000, -
 3 Krikil m3 0,780 125.000, - 97.500, -
 II T o t a l = Rp. 464.750, -
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 Pekerjaan : Cetakan Beton / begisting untuk buis beton , per m2
 Satuan : m2
 Tabel 4.14 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Cetakan Beton
 No. U r a i a n Satuan KoefisienBiaya Satuan
 (Rp.)Jumlah (Rp)
 1 2 3 4 5 6
 I Upah.
 1 Pekerja Org/hr 0.300 30.000, - 9.000, -
 2 Mandor Org/hr 0,010 50.000, - 500, -
 3 Tukang Org/hr 0,260 35.000, - 9.100, -
 4 Kepala Tukang Org/hr 0,026 40.000, - 1.040, -
 II Bahan.
 1 Kayu meranti m3 0,040 50.000, - 2.000, -
 2 Paku kg 0,300 8.000, - 2.400, -
 3 Triplek 4 mm m3 0,350 50.000, - 17.500, -
 III T o t a l = Rp. 41.540, -

Page 72
                        

perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id
 commit to user
 Tugas Akhir 60
 Program Diploma III Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan
 BAB IV Analisis & Pembahasan
 Wahyu Dwi Damayanti (I 8708085)
 Pekerjaan : Pemasangan pipa masuk dan keluar , per m2
 Satuan : m2
 Tabel 4.15 Analisis Harga Satuan Pemasangan Pekerjaan Pipa
 No. U r a i a n Satuan KoefisienBiaya Satuan
 (Rp.)Jumlah (Rp)
 1 2 3 4 5 6
 I Upah.
 1 Pekerja Org/hr 0,081 30.000, - 2.430, -
 2 Mandor Org/hr 0,0041 50.000, - 205, -
 II Bahan.
 1Pipa PVC 4 dengan
 panjang 1 mm 1,2 10.000, - 10.000, -
 2 Perlengkapan Harga
 pipa 35% 3.500, - 3.500, -
 III T o t a l = Rp. 18.135, -
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 Pekerjaan : Plat beton bertulang untuk penutup atas sumur resapan (1 PC : 2
 Ps ; 3Kr dan dengan menggunakan besi tulangan polos ) untuk
 R = 0,7 m
 Satuan : m3
 Tabel 4.16 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Plat Beton
 No. U r a i a n Satuan KoefisienBiaya
 Satuan (Rp.)
 Jumlah
 (Rp)
 1 2 3 4 5 6
 I Upah.
 1 Pekerja Org/hr 1,000 30.000, - 30.000, -
 2 Mandor Org/hr 0,040 50.000, - 2.000, -
 3 Tukang Org/hr 0,700 35.000, - 24.500, -
 4 Kepala Tukang Org/hr 0,045 40.000, - 1.800, -
 II Bahan.
 1 PC kg 232,000 1.000, - 232.000, -
 2 Pasir beton m3 0,520 140.000, - 72.800, -
 3 Krikil m3 0,780 125.000, - 97.500, -
 3 Besi tulangan polos kg 105 22.000, - 2.310.000, -
 II T o t a l = Rp. 2.770.600, -
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 Pekerjaan : Cetakan Plat Beton / begisting untuk plat beton betulang , per m2
 Satuan : m2
 Tabel 4.17 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Cetakan Plat Beton
 No. U r a i a n Satuan KoefisienBiaya
 Satuan (Rp.)
 Jumlah
 (Rp)
 1 2 3 4 5 6
 I Upah.
 1 Pekerja Org/hr 0,520 30.000, - 15.600, -
 2 Mandor Org/hr 0,026 50.000, - 500, -
 3 Tukang Org/hr 0,260 35.000, - 9.100, -
 4 Kepala Tukang Org/hr 0,026 40.000, - 1.040, -
 II Bahan.
 1 Kayu mranti m3 0,040 50.000, - 2.000, -
 2 Paku kg 0,300 15.000, - 4.500, -
 3 Triplek 4 mm m3 0,350 50.000, - 17.500, -
 II T o t a l = Rp. 41.540, -
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 4.4.2. Daftar Volume Pekerjaan
 - Volume pekerjaan untuk sumur resapan dengan diameter 0,8 m dan
 kedalaman 0,7 m
 1. Pekerjaan Galian Tanah
 1 m galian tanah = 0,7 x 3,14 x 0,42
 = 0,352 m3.
 2. Pekerjaan Buis Beton 1:2:3 ( untuk badan sumur resapan )
 1 m bekisting = ( 2 x 3,14 x 0,4 x 0,7 ) + ( 2 x 3,14 x 0,5 x 0,7)
 = 3,9564 m2.
 1 m beton = ( 3,14 x 0,42
 x 0,7 x 0,1 )
 = 0,0352 m3.
 3. Pekerjaan Plat Beton 1:2:3 dengan tebal 10 cm ( untuk penutup atas sumur
 resapan )
 1 m bekisting = 2 x (3,14 x 0,72)
 = 3,0772 m2.
 1 m beton = 3,14 x 0,72
 x 0,1
 = 0,1539 m3.
 - Volume pekerjaan untuk sumur resapan dengan diameter 0,8 m dan
 kedalaman 0,8 m.
 1. Pekerjaan Galian Tanah
 1 m galian tanah = 0,8 x 3,14 x 0,42
 = 0,4019 m3.
 2. Pekerjaan Buis Beton 1:2:3 ( untuk badan sumur resapan )
 1 m bekisting = ( 2 x 3,14 x 0,4 x 0,8 ) + ( 2 x 3,14 x 0,5 x 0.8 )
 = 4,5216 m2.
 1 m beton = ( 3,14 x 0,42
 x 0,8 x 0,1 )
 = 0,0402 m3.
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 3. Pekerjaan Plat Beton 1:2:3 dengan tebal 10 cm ( untuk penutup atas sumur
 resapan )
 1 m bekisting = 2 x (3,14 x 0,72)
 = 3,0772 m2.
 1 m beton = 3,14 x 0,72
 x 0,1
 = 0,1539 m3.
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 Gambar 4.2 Sumur Resapan Untuk Type Rumah 36/84
 ( sumber: :http://klastik.wordpress.com/2008/02/04/cegahbanjir-dengan-sumur-
 resapan/)
 3 m
 H = 0,8 m
 R = 0,8 m
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 Gambar 4.3 Sumur Resapan Untuk Type Rumah 30/70
 ( sumber: :http://klastik.wordpress.com/2008/02/04/cegahbanjir-dengan-sumur-
 resapan/)
 H = 0,7 m
 3 m
 R = 0,8 m
 Saluran
 Drainase
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 BAB 5
 KESIMPULAN DAN SARAN
 5.1. Kesimpulan
 Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
 a. Saluram drainase penerima B-H dan G-T tidak mampu menampung debit rencana kala
 ulang 2 tahunan. Pada saluran drainase penerima B-H full bank capacity adalah 0,468
 m3/dt dan Q2 sebesar 0,484 m
 3/dt. Sedangkan, pada saluran drainase penerima G-T full
 bank capacity adalah 0,468 m3/dt dan Q2 sebesar 0,944 m
 3/dt.
 b. Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa debit rencana kala ulang 2 tahunan pada
 saluran drainase penerima B-H semula sebesar 0,484 m3/dt, setelah direncanakan sumur
 resapan disetiap kapling debit menjadi 0,35534 m3/dt. Debit rencana kala ulang 2 tahunan
 pada saluran drainase penerima G-T semula sebesar 0,944 m3/dt, setelah direncanakan
 sumur resapan disetiap kapling debit menjadi 0,80065 m3/dt. Sumur resapan dapat
 digunakan sebagai salah satu metode alternatif mengatasi untuk mengurangi limpasan dan
 meninggikan muka air tanah ( ground water recharge) di kawasan Perumahan Graha
 Sejahtera 7, Boyolali.
 c. Rencana Anggaran Biaya (RAB) sumur resapan di Perumahan Graha Sejahtera 7,
 Boyolali untuk rumah type 36/84 sebesar Rp. 1.012.000, sedangkan rencana anggaran
 biaya (RAB) sumur resapan untuk type 30/70 sebesar Rp. 983.000.
 5.2. Saran
 Dari analisis data yang telah dilakukan dan dari kesimpulan yang diperoleh maka berikut
 merupakan saran untuk pihak yang terkait dengan studi yang dilakukan :
 a. Membangun sumur resapan pada setiap perumahan untuk mengurangi limpasan dan
 meninggikan muka air tanah ( ground water recharge).
 b. Untuk mengetahui kemampuan optimal sumur resapan untuk penurunan hidrograf,
 dapat dilakukan penelitian lanjutan terhadap variasi tinggi muka air tanah sehingga
 dapat diketahui pengaruhnya terhadap efektivitas pembuatan sumur resapan.
 69
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 PENUTUP
 Puji syukur penyusun panjatkan atas kehadirat Allah SWT yang telah
 melimpahkan segala rahmat, dan hidayah-Nya, sehingga penyusun dapat
 menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini dengan baik, lancar dan tepat pada
 waktunya.
 Tugas akhir ini dibuat berdasarkan atas teori-teori yang telah didapatkan dalam
 bangku perkuliahan maupun peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia.
 Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan tambahan ilmu bagi penyusun
 yang nantinya menjadi bekal yang berguna dan diharapkan dapat diterapkan
 dilapangan pekerjaan yang sesuai dengan bidang yang berhubungan di bangku
 perkuliahan.
 Dengan terselesaikannya Tugas Akhir ini merupakan suatu kebahagiaan tersendiri
 bagi penyusun. Keberhasilan ini tidak lepas dari kemauan dan usaha keras yang
 disertai doa dan bantuan dari semua pihak yang telah membantu dalam
 penyelesaian Tugas Akhir ini.
 Penyusun sadar sepenuhnya bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir ini masih jauh
 dari kesempurnaan. Akan tetapi kekurangan tersebut dapat dijadikan pelajaran
 yang berharga dalam penyusunan Tugas Akhir selanjutnya. Untuk itu penyusun
 sangat mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya konstruktif dari pembaca.
 Akhirnya penyusun berharap semoga Tugas Akhir dengan judul Sumur Resapan
 Air Hujan Sebagai Salah Satu Usaha Pencegahan Terjadinya Limpasan Pada
 Perumahan Graha Sejahtera 7, Boyolali ini dapat bermanfaat bagi penyusun
 khususnya dan semua Civitas Akademik Fakultas Teknik Jurusan Sipil
 Universitas Sebelas Maret Surakarta, serta para pembaca pada umumnya. Dan
 juga apa yang terkandung dalam Tugas Akhir ini dapat menambah pengetahuan
 dalam bidang konstruksi bagi kita semua.
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