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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Drainase 

Drainase adalah saluran air yang berada di dalam atau diatas tanah. Pada 

dasarnya drainase terbentuk dari dua cara yaitu, cara alami di mana saluran air 

terbentuk akibat pengikisan tanah secara berkala sehingga berbentuk saluran, 

adapun yang kedua saluran air buatan dibuat dan direncanakan sesuai kondisi dan 

data yang ada dan kebutuhan. Sesuai dengan (Gunadarma,1997), Secara umum, 

drainase ialah media yang membahas cara untuk mengalirkan atau membuang 

kelebihan air guna mencapai tujuan tertentu. 

2.1.1 Sistem Drainase 

Pada dasarnya definisi sistem drainase ialah sekumpulan bangunan yang 

terhubung untuk pengontrolan air di kawasan tertentu untuk mencegah terjadinya 

banjir ataupun genangan air. 

Adapun tipe drainase terbagi dalam beberapa jenis sebagai berikut .  

a. Jenis-jenis drainase berdasarkan tata letaknya: 

1. Drainase permukaa tanah 

  Letak saluran ini di muka tanah sebagai wadah untuk mngalirkan air, 

biasanya diimplementasikan pada jalan raya agar tidak ada genangan air. 

2. Drainase bawah permukaan tanah 

  Saluran yang tempatnya terletak dasar tanah yang memiliki tujuan 

tujuan agar tidak mengurangi penggunaan lahan dan estetika lingkungan 

sehingga aliran berada di bawah. 

b. Jenis-jenis drainase berdasarkan fungsinya : 

1. Saluran penerima (interceptor channel) 

Berfungsi sebagai saluran yang menangani muatan aliran air dari satu 

posisi ke posisi lain dengan ketinggian lebih rendah. Saluran-saluran ini 

biasanya dibangun dan ditata dalam bagian-bagian yang mengarah sejajar 
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dengan elevasi. Pada akhirnya limpasan air dibuang ke sungai setelah 

melalui saluran pengumpul. 

2. Saluran pengumpul (collector channel) 

Berrfurngsi serbagai salu rran permburangan dari saluran utama derngan 

urku rran lerbih kercil,  serterlah itu r dialirkan ker salu rran permbawa. 

3. Salu rran konveryor (converyor channerl),  

Berrfurngsi serbagai permbawa air bu rangan dari su ratur termpat ker termpat 

lain tidak merncam lokasi yang dilalu rinya. 

c. Jenis-jenis drainaser berrdasarkan prosers terrbernturknya: 

1. Drainaser Alami 

Drainaser alami terrberntu rk karerna prosers alam sercara berrkala, akibat 

tanah terrgerrurs terrurs mernerrurs serhingga tanah te rrkikis dan mermberntu rk 

serburah salu rran. Contoh drainaser alami adalah aliran su rngai. 

2. Drainaser Buratan 

Perngerrtian drainaser bu ratan merrurpakan salu rran air yang dibangurn atau r 

tidak te rrberntu rk dari rerncana,  drainase r ini dibu rat manursia derngan tu rjuran 

merngurrangi dampak nergatif akibat limpasan air se rperrti gernangan air dan 

banjir. Drainaser direrncanakan se rbagai ursaha manu rsia urntu rk merngatu rr 

aliran air hu rjan maurpurn air limbah. dan me rrurpakan drainaser tidak alami 

d. Jenis-jenis drainaser berrdasarkan aliran salurran: 

1. Drainaser Salu rran Terrburka 

Drainaser salurran yang diaplikasikan pada kawasan luras urnturk 

merggerrakan limpasan air hu rjan dan limbah yang tidak me rmbahayakan 

tatanan serperrti limbah rurmah tangga. 

2. Drainaser Salu rran Terrturturp 

Drainaser salu rran terrturturp ini diimplermerntasikan pada wilayah yang 

sertiap lahannya digu rnakan serperrti daerrah perrkotaan dan jalan raya urntu rk 

merngalirkan air kotor atau rpurn limbah berrbahaya u rntu rk lingkurngan. 
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e. Jenis-jenis drainaser berrdasarkan furngsi bangurnan: 

1. Single purpose 

Drainase yang difurngsikan urnturk merngalirkan aliran yang serragam 

serperrti contoh pada pabrik mermburang air limbah berrbahaya pada salurran 

khursurs permburangan air limbah. 

2. Multi purpose 

Drainase yang difungsikan untuk mengalirkan beragam jenis air dan 

tidak bermasalah apabila tergabung, contohnya saluran pembuangan air 

kotor pada perumahan sebab biasanya air hujan yang mengalir pada 

saluran yang sama derngan air limbah rumah tangga. 

2.2 Analisa hidrologi 

Hidrologi merrurpakan ilmu sergala hal terntang air serperrti mermperlajari kuralitas 

air, daurr air, dan perrgerrakan air yang me rncakurp perrihal siklu rs hidrologi, 

ervapotranspirasi, infiltrasi, cu rrah hu rjan, dan aliran air yang te rrhurburng derngan 

lingkurngan. Dalam hal ini kajian te rntang hidrologi dapat me rnurntaskan 

perrmasalahan yang dise rbabkan ole rh air. Serperrti halnya dalam perrerncanaan tu rgas 

akhir terntang salu rran drainaser, adapu rn indikator-indikatornya serbagai berrikurt. 

2.2.1 Curah Hujan Regional 

Currah hurjan rergional merrurpakan suratur indikator urnturk merndapatkan data currah 

hurjan pada wilayah te rrterntu r, serbab tidak se rlurrurh wilayah me rmiliki keradaan iklim, 

gerografis dan topografi yang sama se rhingga diperrlurkan data yang se rsurai u rnturk 

dapat mernyerlersaikan perrmasalahan yang berrhurburngan derngan air. Permbagian air 

hurjan di wilayah terrterntur derngan yang lain berda, serhingga sertiap daerrah ada alat urkurr 

currah hurjan yang dinamakan ombromerterr. Sermakin banyak dipasang alat 

ombromerterr maka mernghasilkan data yang lerbih terpat. Informasi cu rrah hu rjan yang 

diperrolerh dari alat te rrserburt akan diolah de rngan merndapatkan pernderkatan rurmurs. 

Urnturk merndapat nilai currah hurjan rata-rata serbagai berrikurt:  

�̅� =
∑ 𝑋𝑖

𝑛  

Dimana : 
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ΣXi : Jumlah curah hujan 

n   : jumlah data currah hurjan 

2.2.2 Distribusi  Frekuensi 

Distribu rsi currah hurjan asperk pernting dalam perrerncanaan salu rran drainaser 

serbab currah hu rjan sertiap waktu r sertiap daerrah berrberda. Serhingga u rntu rk merlakurkan 

perrerncanaan maka dilaku rkan perrhitu rngan currah hurjan rancangan dari data cu rrah 

hurjan yang ada, lalu r dirancang sersu rai kala urlang yang diinginkan. Adapurn berberrapa 

macam mertoder pernyerbaran frerkurernsi sersurai derngan syarat yang dipe rnurhi adalah 

pernyerbaran frerkurernsi Gu rmberl, pernyerbaran frerkurernsi Log Normal, pernyerbaran 

frerkurernsi Log Perrson Type 3 dan pernyerbaran frerkurernsi Normal . Adapu rn syarat 

permilihan pernyerbaran frerkurernsi serbagai berrikurt. 

Tabel 2. 1 Syarat Penyebaran Frekuensi 

Penyebaran Frekuensi Ck Cs 

Gurmberl 5,4002 1,1396 

Log Perarson In Berbas Berbas 

Log Normal - 3. Cv 

Normal 3,0000 0,0000 

Surmberr:Surripin 2004 

Perrsamaan nilai Ck dan Cs : 

• Nilai rata-rata  

X̅ =
∑X𝑖

n
       

• Standar derviasi  

S𝑑 = √
∑ (𝑋𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=0

𝑛 − 1
 

• Koefisien Variasi 

𝐶𝑣 =
𝑠𝑑

�̅�
 

• Koefisien Kemencengan 

𝐶𝑠 =
𝑛 ∑(𝑋𝑖 − �̅�)3

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑆𝑑3
 

• Pengukuran kurtosis 

𝐶𝑠 =
1

𝑛⁄ ∑(𝑋𝑖 − �̅�)4

𝑆𝑑4
 

• Keterangan : 
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Sd : Standar deviasi 

�̅� : Nilai hu rjan rata-rata  

Xi : nilai hurjan  

n  : Total data hujan 

a. Mertoder Pernyerbaran Gurmberl 

Mernu rrurt (Gurmberl, 1941) angka-angka erkstrerm serringkali me rnjadi perrhatian 

kertika terrjadi kerlerbihan air yang tak te rrkerndali. Gurmberl mermperrkernalkan konserp 

urntu rk merngu rkurr angka-angka erkstrerm ini dalam konterks statistika, yang digu rnakan 

urntu rk mernganalisis perristiwa langka atau r erkstrerm serperrti banjir be rsar atau r currah 

hurjan sangat tinggi, bersaran- bersaran erksersif XI, X2, X3, ..., Xn, dimana data 

rerprerserntatifnya berrangka sama dan X adalah variabe rl berrsirkurlasi erksponernsial, 

jadi perlurang ku rmurlatifnya: 

P(X) = 𝑒-er
-a(x-b) 

Dimana: 

P(X): perlurang 

X : variaberl berrpernyerbaran erksponernsial  

er : bilangan alam, er = 2,7182818 

a : Konstanta 

Waktu r kermbali antar 2 (dura) perngamatan tertap, yaitur: 

   Tr(X) = 
1

1−𝑃(𝑥)
 

Dimana : 

Tr(X) : waktu r kermbali 

P(X) : perlurang 

Saran bagi Chow dalam (Soermarto, 1986), variat X yang 

merngimplikasikan derrert hidrologi de rngan acak bisa diwakilkan de rngan 

perrsamaan: 

𝑋T  = 𝑋  + 𝐾 × 𝑆d 

XT : variat yang terrerkstrapolasi, yaitu r angka curah hujan dengan kala ulang   

𝑋 : angka perrterngahan 

Sd : standar derviasi 
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K : faktor frerkurernsi, yaitur furngsi kala urlang dan tiper pernyerbaran frerkurernsi 

Faktor frerkurernsi K urntu rk angka-angka erksersif Gurmberl dinyatakan 

derngan perrsamaan: 

 𝐾 =
𝑌(𝑡−𝑌)

𝑆𝑛
 𝑎𝑡𝑎𝑢  𝑋𝑇 =  �̅� +

𝑌𝑡−𝑌𝑛

𝑆𝑛
× 𝑆𝑑 

Dimana: 

Yt : rerdurksi variat serlakur fu rngsi kala urlang T 

Yn        : rerdurksi perrterngahan serlakur furngsi dari banyaknya data n 

Sn : rerdurksi standar derviasi serlakur furngsi dari banyaknya data n 

Derngan mernsurbstitu rsi kerdura rurmurs di atas, serhingga didapatkan: 

b. Mertoder Pernyerbaran Normal 

Mernu rrurt (Surripin, 2004)analisis frerkurernsi currah hu rjan bisa dilakurkan 

derngan mernerrapkan mertoder distribu rsi normal mernggurnakan rurmurs terrterntur.: 

𝑋T = 𝑋 + 𝐾 × 𝑆d 

Dimana: 

XT  : bersarnya currah hurjan rancangan kala T tahurn 

X  : Perrterngahan Data = (∑Xi )/n 

Sd  : Standart Derviasi = √((∑(Xi-X)^2 )/(n-1 )) 

k      : variabler rerdurksi Gaurss 

Angka variaberl rerdurksi Gaurss diternturkan terrganturng kala urlang T tahurn yang 

diterrapkan, taberl di bawah mernyajikan angka k urnturk berberrapa kala urlang. 

Tabel 2. 2 Angka Variabel Rerduksi Gauss 
Kala Ulang T 

(tahun) 
Peluang K Kala Ulang T (tahun) Peluang k 

1,001 0,999 -3,05 3,33 0,3 0,52 

1,005 0,995 -2,58 4 0,25 0,67 

1,01 0,99 -2,33 5 0,2 0,84 

1,05 0,95 -1,64 10 0,1 1,28 

1,11 0,9 -1,28 20 0,05 1,64 

1,25 0,8 -0,84 50 0,2 2,05 

1,33 0,75 -0,67 100 0,01 2,33 

1,43 0,7 -0,52 200 0,005 2,58 

1,67 0,6 -0,25 500 0,002 2,88 

2 0,5 0 1000 0,001 3,09 

2,5 0,4 0,25    

Surmberr: Su rwarno, 1995 
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c. Metode Penyebaran Log Normal 

Mernurru rt (Surripin, 2004) merru rmurskan urntu rk mernerrapkan perrasamaan berrikurt 

apabila analisa frerkurernsi dilakurkan derngan mertoder pernyerbaran Log Normal: 

LogXt = LogXr + K × Sd 

Dimana: 

Log XT  : bersarnya currah hurjan rerncana urnturk kala T tahurn 

Log Xrt  : perrterngahan data  

Sd   :standar derviasi  

K   : variabler rerdurksi Gaurss 

d. Mertoder Pernyerbaran Log Perrson Typer III 

Mertoder pernyerbaran Log Perarson Typer III serring diterrapkan dalam analisa 

hidrologi, khursursnya urntu rk merninjau r data maksimu rm (keradaan merlurap) dan 

minimurm derngan bilangan erksersif. Kertika nilai currah hu rjan harian te rrtinggi 

diperrolerh dari data yang ada, me rtoder ini dapat diterrapkan u rntu rk mernghiturng currah 

hurjan rancangan yang sersurai derngan kala urlang T tahurn (Soermarto, 1987).  

Berberrapa perrsamaan yang diaplikasikan dalam pe rngoperrasian mertoder Log 

Perarson Typer III adalah serlakur: 

𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖 = 𝐿𝑜𝑔 �̅� + 𝐺 + 𝑆𝑑 

𝑆𝑑 = √
𝛴(𝐿𝑜𝑔𝑋𝑖 − 𝐿𝑜𝑔𝑋𝑟𝑡)2

𝑛 − 1
 

𝐶𝑠 =
𝑛 × ∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑟𝑡)3

(𝑛 − 1) × (𝑛 − 2) × 𝑆3
 

Dimana: 

Log Xi : Angka logaritma dari X derngan kala urlang T tahu rn  

X  : Angka perrterngahan dari Log Xi 

S  : Standar Derviasi 

G  : Faktor frerkurernsi dari kala u rlang dan koerfisiern serrong 

Cs  : Koerfisiern Serrong 
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Tabel 2. 3 Angka K Untuk Penyebaran Log Pearson III 

Interval kejadian (Recurrence Interval), Tahun (periode ulang) 

1,0101 1,25 2 5 10 25 50 100 

Koef. G Persentase peluang terlampaui ( percent chance of being exceeded ) 

99 80 50 20 10 4 2 1 

3,0 -0,667 -0,636 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 

2,8 -0,714 -0,666 -0,384 0,460 1,210 2,275 3,114 3,973 

2,6 -0,769 -0,696 -0,368 0,499 1,238 2,267 3,071 2,889 

2,4 -0,832 -0,725 -0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800 

2,2 -0,905 -0,752 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705 

2,0 -0,990 -0,777 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,192 3,605 

1,8 -1,087 -0,799 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499 

1,6 -1,197 -0,817 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 

1,4 -1,318 -0,832 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 

1,2 -1,449 -0,844 -0,195 0,732 1,340 1,087 2,626 3,149 

1,0 -1,588 -0,852 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 

0,8 -1,733 -0,856 -0,132 0,780 1,336 1,993 2,453 2,891 

0,6 -1,880 -0,857 -0,099 0,800 1,328 1,939 2,359 2,755 

0,4 -2,029 -0,086 -0,066 0,816 1,317 1,880 2,261 2,615 

0,2 -2,178 -0,850 -0,033 0,830 1,301 1,818 2,159 2,472 

0,0 -2,326 -0,842 0,000 0,842 1,282 1,751 2,051 2,326 

-0,2 -2,472 -0,830 0,033 0,850 1,258 1,680 1,945 2,178 

-0,4 -2,615 -0,816 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 

-0,6 -2,755 -0,800 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880 

-0,8 -2,891 -0,780 0,132 0,856 1,166 1,488 1,606 1,733 

-1,0 -3,022 -0,758 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 

-1,2 -2,149 -0,732 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 

-1,4 -2,271 -0,705 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318 

-1,6 -2,388 -0,675 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197 

-1,8 -3,499 -0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087 

-2,0 -3,605 -0,609 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 

-2,2 -3,705 -0,574 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 

-2,4 -3,800 -0,537 0,351 0,725 0,795 0,823 0,830 0,832 

-2,6 -3,889 -0,490 0,368 0,696 0,747 0,764 0,768 0,769 

-2,8 -3,973 -0,469 0,384 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714 

-3,0 -7,051 -0,420 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667 

Surmberr:Su rripin 2004 

 

2.2.3 Tes Kesebandingan Penyebaran 

Urntu rk mermastikan suratu r data sersurai derngan mertoder pernyerbaran yang 

dipilih, perrlur dilakurkan perngurjian lerbih lanju rt serterlah pernggambaran pada kerrtas 

probabilitas se rlersai dilaku rkan. Biasanya, perngurjian ini dilaku rkan derngan 2 (dura) 
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jernis ters kerserbandingan derngan merlakurkan plotting terrlerbih dahurlur. Langkah-

langkalmya adalah serlakur berrikurt: 

1. Menyusun dari besar ke kecil data curah hujan tertinggi harian pertengahan 

setiap tahunnya. 

2. Hitung peluangnya dengan menggunakan rumus Weibull: 

𝑃 =
𝑚

𝑛 + 1
 

Dimana: 

P : perlurang (%) 

m : nomor urnit data dari serri yang diurrurtkan 

n : banyaknya data 

a. Tes Smirnov Kolmogorov 

Ters kerserbandingan Smirnov Kolomogorov yang jurga dikernal serbagai urji 

kersersuraian non-paramertik, tidak mermburturhkan furngsi pernyerberran khursurs. Urji ini 

difokurskan pada kurrva dan hasil plotting data pada kerrtas probabilitas. Dari hasil 

plotting terrserburt akan dihitu rng jarak distorsi sertiap titik data terrhadap kurrva. Jarak 

distorsi terrtinggi diserburt angka Amaks derngan perlurang merndapat angka lerbih kercil 

dari angka Akritik. Jika dermikian, me rtoder distribursi frerku rernsi yang dipilih dapat 

diterrapkan. Angka A kritis didapat dari taberl 2.4 serlakur berrikurt. 

Tabel 2. 4 Angka Do untuk Tes Smirnov Kolmogorov 
n α 

0,20 0,10 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 0,4 

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  1,22

𝑁0,5
 

1,36

𝑁0,5
 

1,63

𝑁0,5
 

Su rmberr: Triadmodjo, 2008 
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b. Tes Chi Square 

Mernu rrurt (Soermarto, 1986) perngertersan ini diterrapkan u rntu rk merngertahuri 

simpangan-simpangan sercara verrtikal yang diterntu rkan derngan rurmurs berrikurt ini: 

∑(𝑂𝐹 − 𝐸𝐹)2

𝐸𝐹
 

keterangan: 

X2 : angka chi ku radrat terrhiturng 

Erf : banyak data yang diharapkan serbanding derngan permbagian kerlasnya 

Of  : banyak data yang terrbaca pada kerlas yang sama 

n : total surb kerlompok dalam satu r grurp 

Angka X2 yang didapat haru rs kurrang dari angka X2
cr (Chi-kuradrat kritis), 

urntu rk suratu r derrajat nyata terrterntu r lazinmya diambil 5%. Derrajat kerberbasan 

dikalkurlasikan derngan perrsamaan: 

𝐷𝐾 = 𝐾 − (𝛼 + 1) 

Dimana: 

DK : Derrajat kerberbasan 

K : Jumlah kerlas 

α : nilai kerterrtarikan (parame rterr),urntu rk ters chisquare  

2.2.4 Intensitas Hujan 

Mernurrurt (Surripin, 2004) mernyatakan bahwa internsitas currah hurjan merrurpakan 

tingginya currah hurjan disuratur lokasi yang ada dalam saturan waktur terrterntur. Dalam hal ini, 

internsitas hurjan dihiturng derngan mernggurnakan rurmurs Mononober. Rurmurs yang diterrapkan 

saat data hurjan jangka pernderk tidak terrserdia dan hanya ada data hurjan harian. 

𝐼 =
𝑅24

24
(

𝑇

𝑡𝑐
)

2
3
 

Dimana: 

I  : Internsitas currah hurjan (mm/jam) 

T : waktu r konserntrasi (jam) 

R24 : cu rrah hurjan terrtinggi harian serlama 24 jam (mm) 
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Waktu r konserntrasi (ter) adalah waktu r yang dibu rturhkan olerh air hurjan u rntu rk 

merngalir dari titik te rrjaurh dalam arera aliran hingga me rncapai titik 

permbu rangan.  Rurmurs yang dapat dite rrapkan u rntu rk mermperrkirakan waktu r 

konserntrasi bagi (Su rhardjono, 1984): 

𝑡c = 𝑡o + 𝑡d 

Dimana: 

tc : Waktu r konserntrasi (jam) 

to (inlert timer) : Waktur yang diperrlurkan air urnturk merngalir merlaluri perrmurkaan  

tanah kerserlurru rhan terrderkat (mernit) 

td (condurct timer) :  waktur urntu rk merngalir dalam salu rran ker termpat yang diurkurr  

(mernit). Bersaran td dite rntu rkan derngan ruras serbanding derngan 

kondisi salu rrannya. Urntu rk salu rran alami, sifat hidroliknya su rlit 

urntu rk diterntu rkan, serhingga to diterntu rkan derngan perkiraan 

aliran dapat disesuaikan berdasarkan nilai kekasaran dinding 

saluran menurut koefisien Manning, Cherzy ataur yang lainnya 

yang terrterra dalam taberl berrikurt. 

Tabel 2. 5 Kecepatan Pertengahan Saluran Berdasarkan Kemiringan Saluran 

Kermiringan 

Perrterngahan 

Dasar Salu rran 

(%) 

Kercerpatan 

Perrterngahan 

(m/dert) 

Kermiringan 

Perrterngahan 

Salu rran (%) 

Kercerpatan 

Rata-rata 

(m/dert) 

<1 0,40 4-6 1,20 

1-2 0,60 6-10 1,50 

2-4 0,90 10-15 2,40 

Surmberr:Wersli,2008 

Lantas dikontrol derngan mernggurnakan rurmurs: 

𝑡𝑑 =
𝐿

𝑉
 

Dimana: 

L : Panjang salu rran (m) 

V: kercerpatan perrterngahan salu rran (m/dertik) 
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2.2.5 Debit Banjir Rancangan 

Langkah urntu rk mermperrolerh daya tampu rng salu rran drainase adalah de rngan 

mernghiturng kerserlurrurhan air hu rjan dan air limbah akan dialirkan merlerwati salu rran. 

Derbit banjir rerncana mernjadi alasan u rtama dalam Merrancang u rpaya perngamanan 

terrhadap risiko banjir di wilayah me rnggurnakan angka te rrjadinya banjir bersar. 

Mertoder urntu rk mernghiturng derbit banjir rancangan adalah me rtoder rasional. Di 

wilayah perrkotaan, kerhilangan air rerlatif serdikit  karerna waktu r konserntrasi yang 

singkat mernyerbabkan derbit kerserimbangan dicapai.  

Hingga saat ini, mertoder rasional masih diterrapkan sercara baik urntu rk 

mermperrkirakan banjir di kawasan pe rrkotaan. Perrhiturngan derbit banjir rerncana 

mernggurnakan Mertoder Rasional mernggurnakan 

Qah = C × I × A 

Dan jika diaplikasikan rurmurs matriks, serhinggarurmursnya mernjadi: 

Qah = 0,278 × C × I × A 

Dimana: 

Qah : Derbit rerncana (m3/dert)  

C : koerfisiern  

I : internsitas hurjan serlama waktu r tiba banjir(mm/jam)  

A : luras arera aliran (km2) 

0,278 : factor konverrsi 

2.2.6 Koefisien pengaliran (C) 

Koerfisiern aliran merrurpakan rasio berberrapa lu ras wilayah hu rjan yang 

mernghasilkan limpasan langsu rng derngan total hu rjan yang te rrjadi (Su rpirin, 2004). 

Koerfisiern aliran dite rntu rkan berrdasarkan kondisi bidang. Apabila Dae rrah aliran 

surngai (DAS) te rrdiri dari berrbagai jernis permanfaatan wilayah derngan koerfisiern 

aliran bidang yang be rrberda, maka nilai koe rfisiern digu rnakan dapat diju rmlah 

mernggurnakan perrsamaan: 

𝐶 = ((
𝐴𝑖

𝐴
) × 𝐶𝑖) + ((

𝐴𝑖

𝐴
) × 𝐶𝑖) 
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Ai : luras lahan ker-1 (m2), derngan I = 1,2,…,n 

Ci : koerfisiern limpasan I = 1,2,…,n 

Urntu rk mernggambarkan lahan maurpurn karakterr perrmurkaan terrhadap 

koerfisiern limpasan didapat pada harga c. 

 

2.3 Analisa Hidrolika 

Derbit air hu rjan yang jaturh di suratu r daerrah harurs sergerra dialirkan agar tidak 

terrjadi gernangan. U rntu rk merngatasi hal te rrserburt, diperrlurkan salu rran yang mampu r 

mernampu rng dan merngalirkan air ker termpat pernampu rngan yang sersu rai derngan total 

derbit. Termpat pernampu rng ini bisa berrurpa berrbernturk su rngai maurpurn kolam rerternsi 

derngan kapasitas salu rran yang diterntu rkan olerh berntu rk, kermiringan, dan kerkasaran 

salu rran. Pada saat me rrancang berntu rk salu rran dan siste rm jaringan drainaser, 

dilakurkan analisis hidrolika. Se rlain itur, perrerncanaan derbit dan pernerntu ran dimernsi 

salu rran di arera perrurmahan dilaku rkan urntu rk mermastikan salu rran dapat me rnangani 

gernangan yang diserbabkan olerh derbit banjir derngan perrioder urlang terrterntu r. 

Kaitannya derngan perngerndalian banjir, analisis hidrolika be rrgurna u rntu rk 

mermahami profil mu rka air, baik dalam kondisi te rrisi (erksisting) maurpurn pada 

kondisi perrerncanaan. U rntu rk merndurkurng analisis pe rrerncanaan dan me rmperrolerh 

acuran dersain yang te rpat, diperrlurkan data yang valid dan me rtoder perrhitu rngan yang 

rerprerserntatif (Su rripin, 2004). 

2.3.1 Tipe Aliran 

Pada salu rran drainaser urmurmnya terrdapat terkanan air di perrmurkaan sertara 

derngan terkanan atmosferr, derngan bergitu r aliran terrburka dapat di kate rgorikan ker 

dalam berrbagai macam se rsurai derng dalamnya aliran : 

Tiper aliran mernurrurt jernis dan rurangnya dibagi mernjadi: 

1. Aliran sama atau seragam merupakan keadaan penampang melintang pada 

kedalamann air merupakan sama.  

2. Aliran beragam atau tidak seragam, merupakan keadaan melintang 

bervariasi pada kedalaman air. 
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Tiper aliran mernurrurt waktu rnya diberdakan mernjadi: 

1. Keadaan kedalaman air tenang atau tetap tidak berubah pada waktu tertentu 

adalah aliran tetap. 

2. Keadaan kedalaman aliran berubah bersamaan saat waktu berjalan adalah 

aliran berubah atau tidak tetap. 

Karakteristik aliran seragam  dipengaruhi berberapa faktor yaitu kedalaman, 

kecepatan debit dan luas penampang. Apabila semua faktor tetap kostan maka 

aliran seragam. Pada kondisi tertentu debit akan konstan sepanjang saluran 

kontinue, dapat dijelaskan dengan rumus berrikurt: 

𝑄 = 𝐴1 × 𝑉1 = 𝐴2 × 𝑉2 

Kerterrangan: 

A  : luras (m2) 

V  : kercerpatan alira(m/dert) 

 

2.3.2 Kecepatan Aliran 

Cara unuk tidak te rrjadi pernurmpu rkan serdimern pada salu rran drainaser maka 

nilai kercerpatan aliran harurs rerndah dari maksimu rm dan mermperrtimbangkan tiper 

dan jernis materrial yang dipe rrlurkan maka pernyerlersaiannya dapat dilaku rkan derngan 

tiga moder berrikurt: cherzy, sticklerr, dan manning 

Tabel 2. 6 Kecepatan Izin Saluran 

Jenis Material (m/det) Jenis Material (m/det) 

Pasir Halus 0,45 Kerikil  1,2 

Lempung kepasiran 0,5 Batu besar 1,5 

Lanau aluvial 0,6 Pasangan batu 1,5 

Kerikil halus 0,75 Beton 1,5 

Lempung kokoh 0,75 Beton Bertulang 1,5 

Lempung Padat 1,1     

Surmberr: Hasmar, 2002 
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2.3.3 Tinggi Jagaan Saluran 

Dalam standar merencanakan KP 03, apabila pipa drainase utama berfungsi 

mengalirkan air hujan non sawah dan mencegah banjir, maka kisaran nilai 

ketinggian aman adalah 0,1 hingga 0,4 m. 

2.3.4 Dimensi Saluran 

Urkurran salu rran drainaser diterntu rkan pada pernyersuraiaan sisterm salu rran yang 

diterntu rkan berrdasarkan kerburturhan dan me rmperrtimbangkan faktor erkonomi. 

Artinya erkonomi merngacur pada drainaser yang dapat me rngalirkan aliran maksimurm 

di bawah lu ras pernampang basah terrterntu r. Urkurran salu rran drainaser yang paling 

erfisiern dipilih me rlaluri perrhiturngan matermatis berntu rk salu rran. 

Rerncanakan salu rran drainaser yang terpat dan berrnomor 

Erkonomis dan terrjangkaur, harap perrhatikan hal-hal berrikurt: 

1. Akurrasi salu rran hidrolik 

2. Sernsitivitas  

3. Erferktivitas  

2.3.5 Saluran Bentuk Segi Empat 

 

Sersurai derngan perrerncanaan pernampu rng aliran berrberntu rk sergi ermpat , urntu rk 

kapasitas salurran diitu rng derngan rurmurs Manning, berrkurt ini: 

𝑄 = 𝐴 × 𝑉 

𝑄 = 𝐴 × (
1

𝑛
× 𝑅

2
3 × 𝑆

1
2) 

𝑄 = 𝐴 × (
1

𝑛
×

𝐴

𝑃
× 𝑆

1
2) 

Kerterrangan: 

Q  : Derbit (m3/dertik) 

Gambar 2. 1 Gambar Main Drain 
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A : luras (m2) 

n : nilai manning 

P : kerliling (m) 

R : Jari-jari (m) 

Tabel 2. 7 Nilai Koefisien Manning 
No. Tipe saluran dan jenis bahan Manning (n) 

Minimurn Normal Maksimurm 

1. Berton 

Gorong-gorong lurrurs dan berbas dari 

kotoran 

0,010 0,011 0,013 

Gorong-gorong dernga lerngkurngan dan 

serdikit kotoran 

0,011 0,013 0,014 

Berton dipolers 0,011 0,012 0,014 

Salurran permburang derngan bak kontrol 0,013 0,015 0,017 

2. Tanah, lurru rs, dan serragam 

Bersih barur 0,016 0,018 0,020 

Berrsih terlah merlapurk 0,018 0,022 0,025 

Berrkerrikil 0,022 0,025 0,030 

Berrurmpurt pernderk, serdikit tanaman 

perngganggur 

0,022 0,027 0,033 

3. Salurran alam 

Berrsih lurrurs 0,025 0,030 0,033 

Berrsih, berrkerlok-kerlok 0,033 0,040 0,045 

Banyak tanaman pernggganggur 0,050 0,070 0,080 

Dataran banjir berrurmpurt pernderk – tinggi 0,025 0,030 0,035 

Salurran di berlurkar 0,035 0,050 0,070 

 


