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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Drainase 

2.1.1Pengertian Drainase 

Aqsha dan Diana (2022) mengartikan drainase sebagai sebuah sistem 

yang dirancang untuk menyalurkan air hujan. Seadangkan secara umum, Kata 

drainase yang artinya mengalirkan, membuang, atau mengalihkan air, berasal dari 

kata bahasa Inggris drainasi. Dalam upaya mengatur salinitas air dalam tanah, 

drainaseok. Kualitas air diperhatikan untuk mewujudkan lingkungan yang sehat. 

Drainase juga berperan penting dalam pembuangan air yang berlebih di suatu 

daerah, serta digunakan dalam merencanakan penanggulangan akibat yang 

ditimbulkan dari air yang berlebih .  

2.1.2 Jenis Drainase 

Fairizi (2015) menyatakan bahwa terdapat beberapa macam drainase 

berdasarkan sejarahnya seperti drainase alamiah (natural drainage) yang 

terbentuk akibat gerusan air yang bergerak  gravitasi yang membentuk jalan air 

seiring berjalannnya waktu serta tidak dilengkapi oleh bangunan-bangunan 

penunjang. Sistem drainase estetika dibangun dengan mempertimbangkan tujuan 

dan sasaran . Sistem drainase dipisahkan berdasarkan lokasi bangunan: drainase 

bawah permukaan menggunakan pipa untuk mengalirkan air limpasan 

permukaan melalui media di bawah permukaan tanah, sedangkan drainase 

permukaan mengumpulkan dan mengalirkan air limpasan dari permukaan 

bangunan.  

Fairizi (2015) menambahkan adapun menurut konstruksinya dibagi 

menjadi saluran terbuka diperuntukkan sebagai drainase air hujan pada daerah 

yang memiliki cukup lahan untuk drainase air non-hujan yang tidak berbahaya 

bagi kesehatan dan lingkungan. Kemudian terdapat jenis drainase saluran tertutup 

yang sering digunakan untuk pengaliran air kotor. Pada sistem buangan, drainase 
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dibagi menjadi sistem terpisah yang memisahkan air kotor dan air hujan, sistem 

tercampur (combined system) yang mengalirkan air kotor dan air hujan melalui 

saluran yang sama, serta sistem kombinasi yang merupakan perpaduan antara 

saluran air buangan dan saluran air hujan, air hujan dan air buangan akan 

tercampur ketika musim hujan, dimana air hujan berfungsi sebagai pengencer 

penggelontor, namun kedua saluran tidak bersatu tetapi dihubungkan dengan 

sistem perpipaan interceptor. 

2.1.3 Pola Jaringan Drainase 

Menurut Abda (2021) secara umum pola jaringan drainase dibagi menjadi 

beberapa pola yaitu: 

1. Pada ruas jalan yang topografinya sedikit lebih tinggi dari sungai, dipasang 

desain drainase siku. Ilustrasi pola drainase siku ditunjukkan di bawah ini. 

 
Gambar 2.1 Pola Drainase Siku 

2. Pola Drainase Paralel: Saluran utama yang mempunyai cabang dan berukuran 

pendek yang dapat berubah jika kota berkembang, berjalan sejajar dengan 

saluran cabang. 

 
Gambar 2.2 Pola Drainase Paralel 
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3. Pola Drainase Iron, pola ini menunjukkan sungai sebagai pengumpul terakhir, 

saluran cabang akan dikumpulkan dalam saluran pengumpul sebelum 

dialirkan ke pembuangan akhir. 

 
Gambar 2.3 Pola Drainase Iron 

4. Pola Drainase Alamiah, pola ini terbentuk alami yang memiliki kemiripan 

dengan pola drainase siku. 

 
Gambar 2.4 Pola Drainase Alamiah 

5. Pola Drainase Radial, secara umum banyak ditemukan pada jalan di daerah 

perbukitan, sehingga pola aliran air tidak terpusat. Aliran air dalam drainase 

akan mengalir dan menyebar ke seluruh arah menyesuaikan permukaan 

perbukitan. 

 
Gambar 2.5 Pola Drainase Radial 
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2.2 Analisis Hidrologi 

Triatmodjo (2008) Ilmu yang mempelajari air di bumi, termasuk kejadian, 

pergerakan, dan distribusinya, serta karakteristik dan interaksinya dengan 

makhluk hidup lain dan lingkungan, disebut hidrologi. Studi hidrologi dapat 

diterapkan pada berbagai tugas. Maka data ini dapat digunakan untuk menghitung 

besarnya banjir yang disebabkan oleh tingginya curah hujan, sehingga 

memungkinkan perencanaan bangunan seperti jembatan, gorong-gorong, saluran 

drainase, tanggul banjir, dan bangunan pengendalian banjir lainnya. untuk 

menghitung volume air yang dibutuhkan oleh suatu jenis tanaman  sehingga 

struktur dapat dirancang untuk memenuhi kebutuhan .  

Studi hidrologi, yang menentukan jumlah limbah dan limpasan 

permukaan yang harus ditangani, merupakan tahap penting dalam perencanaan 

drainase. Memprediksi debit air pada waktu kembali  merupakan tujuan analisis 

hidrologi. Periode pengembalian 5 atau 10 tahun biasanya digunakan di 

lingkungan perusahaan. Penelitian ini mencoba mengetahui kapasitas saluran 

dengan memperhatikan fitur hidroliknya. (Yansyah dkk., 2015). 

2.2.1 Karakteristik Hujan 

Menurut Handajani (2005) dalam analisis hidrologi data hujan yang 

penting untuk digunakan dan merupakan aspek yang harus ditinjau diantaranya 

adalah: 

1. Intensitas (I) diartikan sebagai laju hujan atau tinggi hujan, waktu (mm/menit, 

mm/jam, mm/hari). 

2. Lama waktu atau duration (t) adalah lamanya hujan dalam menit atau jam. 

3. Tinggi hujan (d) merupakan lapisan air dalam milimeter pada permukaan 

datar, mewakili jumlah hujan. 

4. Frekuensi atau waktu ulang (return period) (T). 

5. Luas merupakan besaran area geografis dari curah hujan.  
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2.2.2 Perhitungan Proyeksi Jumlah Penduduk 

Siswanto dkk. (2022) menerangkah bahwa pertumbuhan penduduk dapat 

diproyeksikan dengan menghitung jumlah penduduk berdasarkan komposisi 

umur serta jenis kelamin sehingga Proyeksi populasi untuk masa depan diperoleh. 

Ada tiga pendekatan yang dapat digunakan dalam prakiraan jumlah penduduk: 

1. Metode Aritmatika 

Pada metode ini pertumbuhan penduduk diasumsikan akan selalu naik 

secara konstan atau sama besarnya setiap tahun. 

Pn = Po + r (dn)        (2.1) 

Dimana: 

Pn = jumlah penduduk pada tahun ke n (jiwa) 

Po = jumlah penduduk pada tahun dasar (jiwa) 

dn = tahun ke n 

 r = Rata-rata pertambahan penduduk tiap tahun 

2. Metode Geometrik 

Dalam metode ini perkembangan penduduk diasumsikan bertambah 

jumlahnya secara otomatis serta tidak memperhatikan penurunan jumlah 

penduduk.  

Pn = Po (1 – r) n        (2.2) 

Dimana: 

Pn = jumlah penduduk pada tahun ke n 

Po = jumlah penduduk pada tahun dasar 

r = rasio laju pertumbuhan penduduk 

n = jumlah interval tahun 

3. Metode Least Square 

Dengan menguji hubungan antara sumbu Y dan X, prediksi populasi 

dihitung menggunakan pendekatan ini. Garis lurus terbentuk setelah Y 

sebagai jumlah penduduk dan X sebagai tahun.  

pn= a +b.x         (2.3) 
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a = 
∑Y ∑X2 ∑X∑Y

𝑛 ∑X2−(∑X)2
        (2.4) 

b = 𝑛 ∑XY− ∑X∑XY

𝑛∑X2−(∑X)2
        (2.5) 

Dimana: 

x = variabel independen 

a = konstanta 

b = koesfisien arah regresi 

n = jumlah data 

2.2.3 Debit Air Kotor 

Menurut Tokan dkk. (2018) Yang dimaksud dengan “pembuangan air 

kotor” adalah limbah yang dikeluarkan dari bangunan, pabrik, lembaga, dan 

rumah. Rumus ini untuk menentukan nilai debit air kotor berdasarkan jumlah 

penduduk dan kebutuhan air pada umumnya: 

Qak = 
×(   %)

        (2.6) 

Dimana: 

Qak = debit air kotor (liter/detik/km2) 

P = jumlah penduduk (orang) 

q = jumlah kebutuhan air bersih (liter/detik/orang) 

A = luas wilayah (km2) 

70% = besarnya air bersih yang akan menjadi limbah  

2.2.4 Curah Hujan Rata-rata 

Curah hujan adalah parameter cuaca yang datanya dalam berbagai 

analisis, salah satunya yaitu untuk perencanaan bangunan air dan pengendalian 

banjir. Data curah hujan rata-rata di suatu wilayah dapat diketahui dari stasiun 

penangkap hujan di wilayah . Perkiraan curah hujan dilakukan dengan mengamati 

di beberapa titik area yang kemuudia dihitung dengan cara rata-rata aljabar, 

Thiessen Polygon, dan cara Isohyet  

(Handajani, 2005). 
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2.2.5 Analisa Frekuensi dan Probabilitas 

Frekuensi curah hujan adalah peluang terpenuhi atau terlampauinya 

sejumlah curah hujan. Sifat statistic data dari kejadian yang telah lalu digunakan 

sebagai dasar dalam analisis frekuensi untuk mengetaahui probabilitas besaran 

hujan dimasa mendatang. Dalam analisis ini, sifat statistik hujan yang akan 

datang diasumsikan yang terdahulu  

(Susilowati dan Ilyas, 2015).  

Berikut ini adala metode yang dapat digunakan dalam analisis frekuensi 

curah hujan yang disajikan pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Syarat Pemilihan Distribusi 
Metode Distribusi Frekuensi Ck Cs 

Normal 3,00 0,00 

Gumbel 5,4002 1,139 

Log Person Type III Bebas Bebas 

Sumber: (Handajani, 2005) 

Parameter statistik yang digunakan diantaranya: 

1. Rata-rata Hitung (x̅)  

(x)  = (n1 + 𝑛2 + ⋯ 𝑥𝑛 )      (2.7) 

Dimana:  

�̅� = rata rata hitung 

n = jumlah data 

x = data hujan tahun ke n 

2. Deviasi Standar (S) 

𝑆 =
∑ ( ̅)

        (2.8) 

Dimana:  

S = standar deviasi 

Xi = nilai variat 

�̅� = rata rata hitung  
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n = jumlah data 

3. Koefisien variasi (CV) 

Adalah angka yang membandingkan deviasi standar distribusi dengan rata-

rata yang dihitung (Soewarno, 1995). 

CV =
̅
         (2.9) 

Dimana: 

S = standar deviasi 

�̅� = rata rata hitung 

4. Koefisien kemenengan (Cs) 

Ukuran tingkat asimetri suatu bentuk distribusi (Soewarno, 1995). 

Untuk Populasi CS =  

Untuk sampel CS =  

α = (𝑥 − 𝜇)   

a = 
( )( )

(𝑥 − �̅�)       (2.10)  

Dimana: 

σ = deviasi standar dari populasi 

S = deviasi standar dari sampel 

μ = rata rata hitung dari populasi 

Xi = nilai variat 

n = jumlah data 

a, α = parameter kemencengan  

5. Pengukuran Kortuis (Ck) 

Ketajaman kurva distribusi dipastikan dengan menggunakan koefisien 

kurtosis. (Soewarno, 1995). 

Ck = 
1

𝑛
∑(𝑋𝑖−𝑥)4

𝑆4         (2.11) 

Dimana: 
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Xi = nilai variat 

S = deviasi standar 

n = jumlah data 

𝑥 = rata rata hitung 

2.2.6 Distribusi Log Person Type III 

Analisis hidrologi sering kali menggunakan distribusi log person Tipe III, 

khususnya ketika memeriksa nilai ekstrim untuk data maksimum (banjir) dan 

minimum (debit minimum). (Soewarno, 1995). Berikut ini merupakan langkah-

langkah dari distribusi: 

1. Penentuan nilai rata-rata.  

2. Pengehitungan nilai rata-rata. 

log 𝑥𝑖 =
𝛴 𝑙𝑜𝑔 𝑥

𝑛
        (2.12) 

n = jumlah data 

3. Penghitungan standar deviasi dari log x. 

𝑆 𝑙𝑜𝑔 𝑥 =
( )^

       (2.13) 

4. Penghitungan koefisien kemencengan. 

𝑐𝑠 =
( )^

( )( )( )^
       (2.14) 

5. Penentuan nilai K, dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

6. menghitung nilai X dari kala ulang yang diharapkan terjadi dapat dengan: 

𝑙𝑜𝑔 𝑥𝑇 =𝑙𝑜𝑔 𝑥 + 𝑘 (𝑆 𝑙𝑜𝑔 𝑥)      (2.15) 

Dimana: 

XT  = curah hujan dengan kala ulang T tahun 

Log x = harga rata-rata 

𝑆 𝑙𝑜𝑔 𝑥 = standar deviasi 

𝐾  = koefisien harga tergantung nilai kepencengan (C) dan periode T 

7. Penghitungan nilai dari anti log X. 
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Tabel 2.2 Nilai K Distribusi Log Person Type III 
Koefisien 

Kemencengan 
Periode Ulang Tahun 

(Cs) 2 5 10 25 50 100 200 1000 

  Peluang (%) 

  50 20 10 4 2 1 0,5 0,1 

3,0 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 4,970 7,250 

2,5 -0,360 0,518 1,250 2,262 3,048 3,845 4,652 6,600 

2,2 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705 4,444 6,200 

2,0 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,912 3,605 4,298 5,910 

1,8 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499 4,147 5,660 

1,6 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 3,990 5,390 

1,4 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 3,828 5,110 

1,2 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149 3,661 4,820 

1,0 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 3,489 4,540 

0,9 -0,148 0,769 1,339 2,018 2,498 2,957 3,401 4,395 

0,8 -0,132 0,780 1,336 2,998 2,453 2,891 3,312 4,250 

0,7 -0,116 0,790 1,333 2,967 2,407 2,824 3,223 4,105 

0,6 -0,099 0,800 1,328 2,939 2,359 2,755 3,132 3,960 

0,5 -0,083 0,808 1,323 2,910 2,311 2,686 3,041 3,815 

0,4 -0,066 0,816 1,317 2,880 2,261 2,615 2,949 3,670 

0,3 -0,050 0,824 1,309 2,849 2,211 2,544 2,856 3,525 

0.2 -0,033 0,830 1,301 2,818 2,159 2,472 2,763 3,380 

0,1 -0,017 0,836 1,292 2,785 2,107 2,400 2,670 3,235 

0,0 0,000 0,842 1,282 2,751 2,054 2,326 2,576 3,090 

-0,1 0,017 0,836 1,270 2,761 2,000 2,252 2,482 3,950 

-0,2 0,033 0,850 1,258 1,680 1,945 2,178 2,388 2,810 

-0,3 0,050 0,853 1,245 1,643 1,890 2,104 2,294 2,675 

-0,4 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 2,201 2,540 

-0,5 0,083 0,856 1,216 1,567 1,777 1,955 2,108 2,400 

Sumber: (CD. Soemarto, 1999) 

2.2.7 Uji Kesesuaian Distribusi 

Pengujian kesesuaian parameter diperlukan untuk menentukan apakah 

distribusi distribusi data sampel sesuai dengan fungsi distribusi probabilitas, yang 

diprediksi mampu mengkarakterisasi dan mewakili distribusi . Teknik Smirnov-

Kolmogorov dan pendekatan Chi-Square adalah dua pilihan yang tersedia. 

(Soewarno.1995). 
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2.2.8 Smirnov Kolmogorov 

Menurut Basuki dkk. (2009) Uji kesesuaian Smirnov-Kolmogorov, sering 

di sebut juga uji kecocokan non paramertik, jadi fungsi distribusi tidak digunakan 

dalam pengujian. Penyimpangan atau kesenjangan tertinggi antara kemungkinan 

aktual (empiris) dengan peluang teoritis diuji dengan menggunakan metode ini. 

Uji ini dilakukan dengan tahapan: 

1. Urutkan data curah hujan harian maksimum dari nilai terkecil hingga 

tertinggi. 

2. Menghitung peluang empiris 

Pe = 𝑚

𝑛+1
× 100% 

3. Plot pada grafik Log Pearson tipe III 

4. Peluang teoritis didapat dari grafik 

5. Cari simpangan probabilitas |Pe-Pt| 

6. Menentukan nilai Do berdasarkan Tabel 2.3 

7. Menentukan nilai ∆cr dan ∆max dengan ketentuan apabila: 

∆cr > ∆max maka distribusi tidak diterima 

∆cr < ∆max maka distribusi diterima 

Tabel 2.3 Nilai Kritis Do 

N 
α 

0,20 0,10 0,50 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 

Sumber: (Bonnier, 1980 dalam Soewarno, 1995) 
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2.2.9 Uji Chi-Kuadrat 

Tes ini menyelidiki sejauh mana perbedaan antara frekuensi yang diamati 

dan yang diprediksi dan digunakan untuk menilai deviasi vertikal, yang dihitung 

dengan persamaan: 

Xh2 = 
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝐺

𝑖=1
        (2.16) 

Dimana:  

Xh2  = parameter chi kuadrat  

G  = jumlah sub kelas 

Oi  = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke i 

Ei = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke i 

Tabel 2.6 menampilkan peluang diperolehnya nilai Xh2 yang sama atau 

lebih besar dari nilai Chi-Square sebenarnya. Chi-Square diuji menggunakan 

metode distribusi goodness-of-fit yang dijelaskan di bawah ini: 

1. Buatlah subkelompok dengan mengurutkan data dari yang terkecil hingga 

terbesar. 

G = 1+3,322 Log n 

G = Jumlah grup 

2. Menjumlahkan data pengamatan ∆x pada tiap grup. 

∆x = X terbesar – X terkecil

𝑔−1
       (2.17) 

X awal = (Log x terkecil - 1
2

 ∆x)      (2.18) 

3. Menentukan nilai Ei 

Ei = 𝑛
𝑘
 = 10

5
 = 2        (2.19)  

Menentukan derajat kebebasan (dk) = G – (R-1), (nilai r=2 untuk distribusi 

normal dan binormal, dan niali R = 1 untuk distribusi poisson) 

Menurut Soewarno (1995), interpretasi hasilnya adalah: 

1. Penggunaan persamaan distribusi teoritis dapat diterima jika 

probabilitasnya lebih dari 5%. 
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2. Persamaan distribusi yang digunakan tidak valid jika probabilitasnya 

kurang dari 1%. 

3. Sulit untuk memutuskan, misalnya perlu menyumbangkan data, jika 

peluangnya antara 1% dan 5%. 

Tabel 2.4 Nilai Kritis Distribusi Chi-Kuadrat 

dk 
α derajat kejenuhan 

0,995 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005 

1 0,000093 0,000982 0,00393 3,841 5,024 6,635 7,879 

2 0,0100 0,0506 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597 

3 0,0717 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838 

4 0,207 0,484 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860 

5 0,412 0,831 1,145 11,070 12,832 15,086 16,750 
6 0,676 1,237 1,635 12,592 14,449 16,812 18,548 
7 0,989 1,690 2,167 14,067 16,013 18,475 20,278 
8 1,344 2,180 2,733 15,507 17,535 20,090 21,955 
9 1,735 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589 

10 2,156 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188 
11 2,603 3,816 4,575 19,675 21,920 24,725 26,757 
12 3,074 4,404 5,226 21,026 23,337 26,217 28,300 
13 3,565 5,009 5,892 22,362 24,736 27,688 29,819 
14 4,075 5,629 6,571 23,685 26,119 29,141 31,319 
15 4,601 6,262 7,261 24,996 27,488 30,578 32,801 
16 5,142 6,908 7,961 26,292 28,845 32,000 34,267 
17 5,697 7,564 8,672 27,587 30,191 33,409 35,718 
18 6,265 8,231 9,390 28,869 31,526 34,805 37,156 
19 6,844 8,907 10,117 30,144 32,852 36,191 38,582 
20 7,434 9,591 10,851 31,410 34,170 37,566 39,997 
21 8,034 10,283 11,591 32,671 35,479 38,932 41,401 
22 8,643 10,982 12,338 33,924 36,781 40,289 42,796 
23 9,886 11,689 13,091 36,172 38,076 41,638 44,181 
24 9,886 12,401 13,848 36,415 39,364 42,980 45,558 
25 10,520 13,120 14,611 37,652 40,646 44,314 46,928 
26 11,160 13,844 15,379 38,885 41,923 45,642 48,290 
27 11,808 14,573 16,151 40,113 43,194 46,963 49,645 
28 12,461 15,308 16,928 41,337 44,461 48,278 50,993 
29 13,121 16,047 17,708 42,557 45,722 49,588 52,336 

30 13,787 16,791 18,493 43,773 46,979 50,892 53,672 

Sumber: (Soewarno, 1995) 
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2.2.10 Intensitas Hujan 

Mononobe (Suyono dan Takeda 1893) mengusulkan persamaan di 

bawah ini dengan menurunkan kurfa IDF. Dalam rumus Mononobe hujan yang 

dipakai dalah hujan harian, 

I=            (2.20) 

Keterangan: 

I  = Intensitas hujan rerata dalam T jam (mm/jam) 

R24  = Curah hujan efektif dalam 1 hari (mm) 

tc  = Waktu konsentrasi hujan (jam) 

T  = waktu mulai hujan 

waktu konsentrasi (tc) adalah waktu yang diperlukan tetesan air untuk 

mengalir dari titik terjauh daerah pengaliran menuju titik pembuangan. Mencari 

teknik memperkirakan waktu konsentrasi, Anda dapat menggunakan rumus: 

(Suhardjono 1984) 

Tc = To + Td         (2.21) 

Setelah itu untuk mencari Td untuk mengontrol hasilnya, yaitu dengan 

rumus sebagai berikut: 

Td = L / V         (2.22) 

Keterangan: 

Tc = Waktu Konsentrasi (jam) 

To = Waktu yang diperlukan air untuk mengalir melalui permukaan tanah ke 

saluran terdekat (menit) 

Td = Waktu yang diperlukan air untuk mengalir didalam saluran ke tempat 

saluran terdekat 

L = Panjang saluran utama dari hulu sampai penguras (km) 

S = Kemiringan ratrata 

V = Kecepatan rata-rata 
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2.2.11 Debit Banjir Rancangan Daerah 

Hitung kapasitas drainase yang dibutuhkan dengan memperkirakan 

jumlah air kotor dan air murni yang dialirkan dari rumah melalui saluran rumah. 

Debit rencana dihasilkan dari debit air hujan + debit air kotor, sehingga debit 

banjir rencana sama dengan 10% sedimen yang terdeteksi pada saat air hujan 

jatuh ke permukaan. Debit banjir rencana ini akan digunakan dalam 

memperkirakan kapasitas saluran drainase. 

Qranc = 1,1 x Qbanjir       (2.23) 

Qranc = 1,1 x (Qhujan + Qak)      (2.24) 

Qranc = Qhujan + Qak       (2.25) 

Keterangan: 

Qranc   = Debit rancangan (m3/detik) 

Qhujan  = Debit Air Hujan (m3/detik) 

Qak   = Debit Air Kotor (m3/detik) 

2.2.12 Metode Rasional 

Metode Rasional merupakan salah satu metode untuk menghitung debit 

air hujan dengan menganalisa dimensi saluran drainase. 

Qhujan = 0,278 x C x I x A       (2.26) 

Keterangan: 

Qhujan = Debit air hujan maksimum (m3/detik) 

C = Koefisien pengalian 

I = Intesitas hujan rerata selama waktu tiba banjir (mm/jam) 

A  = Luas daerah pengaliran (km3) 

0,278 = Faktor Konversi 

2.2.13 Koefisien Tampungan 

Untuk menghitung penyimpanan menggunakan pendekatan rasional 

yang dimodifikasi, persamaan rasional saat ini dikalikan dengan koefisien 

penyimpanan (Cs). 
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Untuk menghitung Cs gunakan rumus berikut: 

Cs =          (2.27) 

Keterangan: 

Cs = Koefisien penampungan 

Ttamc = Waktu konsentrasi (jam) 

Td = Waktu pengaliran dalam saluran / Drain flow time (menit) 

2.2.14 Koefisien Pengaliran (C) 

Koefisien C diartikan perbandingan antara laju puncak aliran 

permukaan dengan intensitas curah hujan. Elemen kunci yang menentukan nilai 

C adalah laju infiltrasi tanah, tanaman penutup tanah dan intensitas hujan 

(Arsyad, 2006). 

Tabel 2.5 Nilai Koefisien Aliran (C) 
No Deskripsi Lahan/Karakter Permukaan Koefisien C 

1 Bisnis 
 

 
● Perkotaan 0,70 - 0,95 

 
● Pinggiran 0,50 - 0,70 

2 Perumahan 
 

 
● Rumah Tinggal 0,30 - 0,50 

 
● Multiunit terpisah 0,40 - 0,60 

 
● Multiunit tergabung 0,60 - 0,75 

 
● Perkampungan 0,25 - 0,40  

 
● Apatermen 0,50 - 0,70 

3 Industri 
 

 
● Ringan 0,50 - 0,80 

 
● Berat 0,60 - 0,90 

4 Perkerasan 
 

 
●Aspal dan beton 0,70 - 0,95 

 
● Batu bata, paving 0,50 - 0,70 

5 Atap 0,75 - 0,95 
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Lanjutan Tabel 2.5 Nilai Koefisien Aliran (C) 

 

Sumber: (McGuen,1989 dalam Suripin 2003) 

Kondisi serupa dengan yang ditunjukkan pada tabel di atas untuk penggunaan 

lahan yang konsisten jarang terjadi pada lahan yang cukup luas. Topografi, infiltrasi 

tanah, vegetasi, dan endapan permukaan DAS merupakan ciri-ciri fisik yang 

digabungkan untuk menentukan koefisien limpasan. Rumus berikut digunakan untuk 

melakukan komputasi jika setiap parameter memiliki banyak klasifikasi: 𝐶 =  
∑

∑
 

2.2.15 Kapasitas Saluran 

Genangan air dapat dicegah dengan segera menyalurkan kapasitas 

saluran atau aliran air hujan ke suatu reservoir (sungai). Kekasaran, kemiringan, 

dan karakteristik saluran drainase lainnya semuanya mempengaruhi kapasitas 

saluran drainase. Rumus berikut untuk menghitung kapasitas saluran dengan 

menggunakan penampang yang berbeda: 

1. Luas penampang trapezium 

 

6 Halaman,tanah berpasir 
 

 
●datar 2% 0,05 - 0,10 

 
●rata 2-7% 0,10 - 0,15 

 
●curam 7% 0,15 - 0,20 

7 Halaman Kereta api 0,10 - 0,35 

8 Taman tempat bermain 0,20 - 0,35 

9 Taman, Pekuburan 0,10 - 0,25 

10 Hutan 
 

 
●datar 0-5% 0,10 - 0,40 

 
●bergelombang 5-10% 0,25 - 0,50 

  ●berbukit 10-30% 0,30 - 0,60 

 

    No Deskripsi Lahan/Karakter Permukaan Koefisien C 
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A = (b + m x h) x h       (2.29)  

2. Keliling trapezium 

P = b + 2 x h (m2 + 1 )0,5       (2.30) 

3. Luas penampang persegi Panjang 

A= b x h         (2.31) 

4. Keliling persegi Panjang 

P = b + 2h         (2.32) 

5. Luas penampang segitiga 

A = m x h2        (2.33) 

6. Keliling segitiga 

P = 2h√(1 + 𝑚 )        (2.34) 

7. Luas penampang lingkaran 

A = 1/8 (Ø - sin Ø) d2       (2.35) 

 

8. Keliling lingkaran 

P = ½ x Ø x d        (2.36) 

9. Jari-jari hidrolis 

R = A/P (2.37) 

10. Kecepatan aliran 

V = 1

𝑛
 𝑥 𝑅2/3𝑥𝑆1/2       (2.38) 

11. Kontinuitas 

Q = A x V         (2.39) 

Keterangan: 

V = Kecepatan aliran dalam satuan (m/s) 

A = Luas penampang basah (m) 

R = Jari-jari (m) 

n = Koefisien kekasaran manning 

m = Kemiringan dinding saluran 
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h = Tinggi saluran (m) 

w = Tinggi jagaan (m) 

I = Kemiringan dasar saluran 

P = Keliling basah saluran (m) 

kekasaran sisi saluran berbeda-beda. Misalnya dinding saluran terbuat 

dari beton dan tanah, maka wajar saja nilai nnya berfluktuasi.dapat dikatakan 

sebagaisaluran berpenampang majemu untuk nilai n (koef kekasaran manning) 

dapat di lihat pada table 2.6. Dalam pendimensian saluran drainase ditentukan 

besarnya curah hujan dan debit air kotor yang akan mengalir melalui saluran 

drainase. 

Tabel 2.6 Nilai Koefisien Kekasaran Manning (n) 
Saluran Keterangan n Manning 

Tanah 

Lurus, Baru, seragam, Landai 
dan bersih 

0,016 – 0,033 

Berkelok, landai dan 
berumput 

0,023 – 0,040 

Tidak terawatt dan kotor 0,050 – 0,140 

Tanah berbatu, kasar dan 
tidak teratur 

0,035 – 0,045 

Pasangan 
Batu kosong 0,023 – 0,035 

Pasangan batu belah 0,017 – 0,030 

Beton 

Halus, sambungan baik dan 
rata 

0,014 – 0,018 

Kurang halus dan sambungan 
kurang rata 

0,018 – 0,030 

Sumber: (Ven Te Chow, 1997) 

 

 


