
KAPASITAS TAMPUNG AIR PADA DRAINASE JALAN CIPTO MANGUNKUSUMO KOTA SAMARINDA
Aventinus Al Rasid 1)

Yayuk Sri Sundari 2)
Syahrul 3)

Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik

Universitas 17 Agustus 1945 Samarinda

INTISARI

Jalan Cipto Mangunkusumo merupakan ruas jalan yang padat lalu lintas dengan perkembangan perekonomian dan pemukiman. Jalan penghubung Kota Samarinda dengan Kota Balikpapan dan Kota Tenggarong serta daerah sekitarnya.

Penelitian ini dilakukan pada drainase ruas Jalan Cipto Mangunkusumo Sungai Keledang samapai Jalan Rawa Makmur Harapan Baru, Kecamatan Loa Janan Ilir, Kota Samarinda Propinsi Kalimantan Timur. Bertujuan untuk mendapatkan kapasitas optimal tampung air pada drainase ruas Jalan Cipto Mangunkusumo Kota Samarinda.

Analisa diawali dengan pendataan peta topografi, tata guna lahan, kondisi esisting saluran dan data kependudukan disekitar lokasi penelitian. Selanjutnya perhitungan hidrologi untuk hujan rencana yang menghasilkan debit banjir dan debit limbah penduduk. Hasil perhitungan diperoleh debit banjir rencana untuk digunakan untuk menghitung dimensi saluran rencana dengan periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun dan 25 tahun.

Berdasarkan hasil analisis, faktor permasalahan drainase dalam perencanaan ini antara lain, pertambahan debit banjir sehinggan saluran yang ada tidak mampu menampung kapasitas air akibat perubahan tata guna lahan, penyempitan dan pendangkalan saluran akibat desakan permukiman dan endapan sedimen serta permasalahan sampah.

Kata kunci : 
Kapasitas, Curah hujan, distribusi frekuensi, debit banjir, dimensi saluran.
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PENGANTAR
Saluran drainase adalah salah satu bangunan pelengkap pada ruas jalan dalam memenuhi salah satu persyaratan teknis prasarana jalan. Saluran drainase jalan raya berfungsi untuk mengalirkan air yang dapat mengganggu pengguna jalan, sehingga badan jalan tetap kering. 

Kajian ini yang akan disajikan adalah kondisi dari drainase di sepanjang ruas jalan Cipto Mangunkusumo Kota Samarinda. Mengingat kondisi eksisting saluran drainase yang ada diobjek studi tersebut, tidak dapat menampung debit banjir yang ada, karena dimensi saluran drainase yang ada lebih kecil dari pada debit air apabila terjadi intensitas hujan yang tinggi, lagi pula disebagian ruas jalan tersebut belum memiliki saluran drainase.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka terdapat beberapa masalah yaitu berapakah kapasitas tampung air pada dan bagaimana menghitung dimensi saluran drainase yang direncanakan dengan periode ulang 2, 5, 10 dan 25 tahun.

Adapun maksud dalam penelitian ini, adalah mengetahui perhitungan debit banjir yang harus ditampung oleh saluran drainase dan perhitungan dimensi saluran drainase yang akan direncanakan. Sedangkan tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah mengetahui kapasitas optimal tampung air pada saluran drainase dan mengetahui dimensi saluran drainase tipe Persegi Panjang yang direncanakan dilokasi penelitian.
Untuk membatasi luasnya ruang lingkup pembahasan suatu penelitian, maka dalam penelitian ini lebih difokuskan pada perhitungan curah hujan efektif dengan Metode Log Pearson Tipe III  dengan periode ulang 2, 5, 10, 25 tahun dan perhitungan dimensi saluran drainase berdasarkan Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan, SNI 03-3424-1994 dan Pedomaan Perencanaan Sistem Drainase Jalan, Pd.T-02-2006-B
DASAR TEORI

Dalam bidang teknik sipil, drainase secara umum dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk mengurangi kelebihan air, baik yang berasal dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi dari suatu kawasan atau lahan, sehingga fungsi kawasan atau lahan tidak terganggu. Drainase secara umum didefinisikan sebagai ilmu pengetahuan yang mempelajari usaha untuk mengalirkan air yang berlebihan dalam suatu konteks pemanfaatan tertentu. Sedangkan Drainase Permukaan adalah sistem drainase yang berkaitan dengan pengendalian air permukaan (SNI 03-3424-1994).

A. Distribusi Frekuensi


Frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan disamai atau dilampaui. Sebaliknya, kala ulang (return period) adalah waktu hipotetik dimana hujan dengan suatu besaran tertentu akan disamai atau dilampaui. Dalam hal ini tidak berarti bahwa kejadian tersebut akan berulang secara teratur setiap kala ulang tersebut (Sri Harto, 1994). 

Tujuan analisis frekuensi data hidrologi adalah berkaitan dengan besaran peristiwaperistiwa ekstrim yang berkaitan dengan frekuensi kejadiannya melalui penerapan distribusi kemungkinan. Besaran statistik yang dihitung :
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Distribusi frekuensi digunakan untuk memperoleh probabilitas besaran curah hujan rencana dalam berbagai periode ulang, sehingga untuk menganalisa curah hujan rencana digunakan metode :
1. Distribusi Gumbel

Persamaan :

XT
= 
Xi + X . K

Dimana :

Xi  
=  
Rerata hujan (mm/jam).

K  
=  
Faktor Frekuensi
S   
= 
Standar Deviasi.

XT
=
X yang terjadi dalam periode ulang T

2. Distribusi Log Pearson


Persamaan :


XT
= 
Log X + (KT x S Log X)

Dimana :

Log XT 
=  
X yang terjadi dalam periode ulang T

Slog X   
=  
Simpangan baku dari log X.


n
=
Jumlah data


Uji Kesesuaian Distribusi ini dimaksudkan untuk mengetahui kebenaran analisa curah hujan baik terhadap simpangan data vertikal maupun simpangan data horisontal, apakah pemilihan distribusi yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rencana diterima atau tidak diterima, dan uji ini dilakukan secara :

1. Vertikal dengan Metode Smirnov-Kolmogorof 

P
=
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Dimana :

P 
=  
Peluang Empiris

m   
=  
Nomor urut data


n
=
Jumlah data

Jika Δ Maksimum (%)  < Δcr (%) …....> Distribusi teoritis bisa diterima

2. Horisontal dengan metode Chi Kuadrat
X2
=
(Oi – Ei)2 / Ei
Dimana :

X2 
=  
Parameter Chi Kuadrat terhitung
Oi   
=  
jumlah nilai pengamatan pada sub grup ke i

Ei
=
jumlah nilai teoritis pada sub grup ke i
Apabila P
>5% 
....>
Distribusi teoritis diterima

Apabila P
<1%
....>
Distribusi teoritis tidak

Apabila 1%
<P<5% 
....>
Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

B. Intensitas Curah Hujan

Intensitas curah hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam tinggi hujan (mm) atau volume hujan (m3) tiap satu satuan waktu (detik, jam, hari). Intensitas hujan diperoleh dengan cara melakukan analisis data hujan baik secara statistik maupun secara empiris menggunakan Mononobe dengan menghubungkan waktu konsentrasi (tc) yang telah kita dapat atau telah dihitung dengan persamaan:
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Tc
= 
t1 + t2
t2
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Dimana : 

I 
=   Intensitas hujan

Tc  
=  
Waktu Kosentrasi (menit)

t1 
= 
Waktu yang diperlukan air dari titik terjauh kesaluran (menit)

t2 
= 
Waktu yang diperlukan air dari pangkal saluran ketitik yang ditinjau (menit)

L0 
=   Jarak dari titik terjauh kefasilitas saluran (m)

L   
=  
Panjang saluran (m)

nd  
=  
Koefisien hambatan 

S   
=  
Kemiringan daerah pengaliran

V   =  
Kecepatan air rata - rata diselokan dalam (m/dtk)
(Sumber : SNI, Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan. 1994)

Metode untuk memperkirakan laju aliran permukaan (limpasan) puncak yang umum dipakai adalah Metode Rasional dengan persamaan :

Q
=
0,2778 x C x I x A

Dimana :  

Q 
=
Debit Air Hujan (m/ dtk)

C 
=  
Koefesien Limpasan Pengaliran

I  
=  
Intensitas Curah Hujan (mm/ jam)

A
=  
Luas Daerah Pengaliran (km2)

Dalam pengambilan standar kebutuhan air bersih per orang Perusahaan Air Minum Daerah (PDAM) adalah sebesar 120 lt / jw/hari. Untuk menghitung debit air buangan penduduk besarnya diperhitungkan 90% dari standar kebutuhan air bersih tiap penduduk menggunakan Formula Degreemont  (Imam Subarkah, 1980). 
Qpeak
= 
P×Q×Pn
Dimana : 
Qpeak 
= 
Debit air buangan penduduk (m3/dtk )
P 
= 
Peak factor
Qm
= 
Debit buangan air maksimal rata - rata (m3/dtk ) 
Pn 
= 
Jumlah penduduk 

Untuk menghitung proyeksi jumlah penduduk tahun yang dikehendaki (Pt+n), telebih dahulu menghitung persentase (%) laju pertumbuhan penduduk per tahun (r), dengan menggunakan Formula Eksponensial sebagai berikut :

P t+n 
= 
Po ( 1 + r )2

Dimana :

P t+n
=
Perkiraan jumlah penduduk pada tahun ke -n, dari tahu dasar (jiwa)

Po
=
Jumlah penduduk tahun dasar (jiwa)

r
=
Laju pertumbuhan penduduk per tahun (%)

n
=
Tahun ke -n
C. Analisa Hidrolika

Perencanaan saluran drainase harus berdasarkan pertimbangan kapasitas tampungan saluran yang ada baik tinjauan hidrolik maupun elevasi kondisi lapangan. Tinjauan Hidrolik dimaksudkan untuk melakukan elevasi kapasitas tampungan saluran debit banjir ulang 10 tahun, sedangkan kondisi di lapangan adalah didasarkan pengamatan secara langsung di lapangan untuk mengetahui apakah saluran yang ada mampu atau tidak untuk mengalirkan air secara langsung pada saat hujan.

1. Saluran Tipe Trapesium
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Sumber : SNI 03-3424-1994
Gambar 1 Drainase Tipe Trapesium
Dengan :
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Dimana :

b
= 
Lebar saluran (m)

d
= 
Dalamnya saluran tergenang  (m)

M 
= 
Perbandingan kemiringan talud (m)

Fe 
=  Luas penampang ekonomis ( m2 )

R
= 
Jari - jari Hidrolis
Tabel 1 Hubungan kemiringan talud dan debit air

	Debit Air ( m3 /detik )
	Kemiringan Talud

	0,00 – 0,75
	1 : 1

	0,75 – 15
	  1 : 1,5

	15 – 80
	1 : 2


  Sumber : SNI 03-3424-1994
Penampang basah berdasarkan debit air dan kecepatan (V),  rumus :

Fd 
= 
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Fe  
=  Fd
Dimana :

Fd  
=  Luas penampang berdasarkan debit air  dan kecepatan (m2)

Q  
=  Debit air (m3/detik)

V 
=  Kecepatan aliran (m/detik)
Fd 
=  Luas penampang berdasarkan debit air dan kecepatan (m2)
Keliling Basah :

P
=
b + 2.d


Mencari Jari - jari hidrolis :

R
=
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2. Saluran Tipe Pesegi Panjang

Penampang basah
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Sumber : SNI 03-3424-1994
Gambar 2 Drainase Tipe Pesegi Panjang

Dengan :
d
=
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b
=
2.d

Dimana :

b
= 
Lebar saluran (m)

d
= 
Dalamnya saluran tergenang  (m)
F
=  Luas penampang ( m2 )

R
=  Jari - jari hidrolis
Penampang basah berdasarkan debit air dan kecepatan (V),  rumus :

Fd 
= 
[image: image15.wmf]V
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Dimana :

Fd 
= 
Luas penampang berdasarkan debit air  dan kecepatan (m2)

Q 
= 
Debit air (m3/detik)

V 
= 
Kecepatan aliran (m/detik)
  
Keliling Basah :
P
=
b + 2.d
 

Mencari Jari - jari hidrolis :
R
=
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Besar tinggi jagaan untuk saluran tipe Trapesium dan Persegi Panjang, dikaitkan dengan debit rencana saluran, jika debit besar maka jagaan harus tinggi, menggunakan persamaan :
W 
= 
[image: image17.wmf]0,5.d




Dimana :

W
=  
Tinggi jagaan

D
=   Tinggi selokan yang tergenang air (m

Kemiringan tanah tempat dibuatnya fasilitas drainase harus juga diperhitungkan agar air yang melalui saluran tersebut dapat berjalan lancar dan tidak terjadi genangan air, dengan persamaan :

I 
= 
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Dimana :

t1 
= 
Tunggi tanah dibagian tertinggi (m)

t2 
= 
Tinggi tanah dibagian terendah (m)

METODE PENELITIAN

Lokasi penelitian berada di ruas jalan Cipto Mangunkusumo, Sungai Keledang Kecamatan Samarinda Seberang sampai di jalan Rawa Makmur Kecamatan Loa Janan Ilir Kota Samarinda  Propinsi Kalimantan Timur, dengan panjang ruas jalan 4200 meter.
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(Sumber, RTRW Kota Samarinda)

Gambar 3 Peta Lokasi Penelitian

Pengambilan data adalah data primer dan data skunder pada penelitian ini lebih banyak mengacu atau dipengaruhi oleh data skunder. Tahapan analisa data yang perlu dilakukan dalam penelitian ini adalah :

Tabel 2 Panjang Saluran persegmen

	No.
	Segmen
	Sta
	L Total (m)
	Elevasi

	 
	A
	B
	C
	D 
	T1
	T2

	1
	I s/d II
	0,00
	730
	730
	12,89
	9,61

	2
	II s/d III
	730
	1620
	890
	21,35
	15,04

	3
	III s/d IV
	1620
	2790
	1170
	45,00
	21,35

	4
	IV s/d V
	2790
	4200
	1410
	45,00
	2,00


Sumber: Hasil Penelitian, 2016
Data curah hujan yang digunakan adalah data curah hujan Stasiun Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Kelas III Temindung Samarinda selama 10 tahun terakhir. 

Tabel 3 Data Curah Hujan Maksimum 10 tahun terakhir

	Bulan
	Tahun

	
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	Januari
	61
	52
	53
	33
	32
	93
	66
	96
	56
	76

	Februari
	42
	72
	40
	55
	87
	32
	66
	94
	76
	47

	Maret
	132
	48
	42
	40
	73
	32
	65
	74
	86
	37

	April
	57
	94
	56
	54
	33
	106
	80
	83
	34
	67

	Mei
	77
	31
	17
	44
	68
	57
	37
	36
	48
	34

	Juni
	35
	57
	41
	24
	67
	53
	58
	28
	45
	43

	Juli
	11
	43
	73
	59
	84
	60
	36
	51
	13
	80

	Agustus
	36
	51
	24
	51
	44
	47
	99
	26
	16
	54

	September
	47
	39
	54
	51
	30
	46
	58
	84
	30
	0

	Oktober
	39
	79
	65
	60
	37
	39
	22
	27
	36
	37

	November
	51
	20
	70
	39
	44
	51
	66
	84
	103
	16

	Desember
	20
	36
	48
	50
	58
	58
	65
	48
	76
	59

	Maksimum
	132
	94
	73
	60
	87
	106
	99
	96
	103
	80


Sumber: BMKG Kelas III Temindung Samarinda (2016)

Adapun bagan alir (flow chart) Penelitian ini, seperti disajikan pada gambar berikut ini:
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Sumber: Hasil Penelitian (2016)
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[image: image25]Gambar 4 Bagan Alir Penelitian (Flow Chart)
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Distribusi Frekuensi

Hasil perhitungan data curah hujan 10 tahun terakhir (2006 - 2015), mendapatkan nilai curah hujan maksimum tahunan, diperoleh nilai S =.9,805, Cv = 93,00, Cs = 0,293, Ck = 0,481 Data hasil perhitungan curah hujan maksimum tahunan, dianalisa untuk mendapatkan curah hujan rencana, menggunakan Metode Gumbel dan Log Pearson Tipe III, dengan periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, dan 25 tahun dan hasilnya seperti pada tabel berikut.

Tabel 4 Hasil Perhitungan Curah Hujan Rencana Dengan Metode Log Pearson tipe III dan Metode Gumbel

	No.
	Periode Ulang (T) tahun
	Hujan Rencana (mm)

	
	
	Gumbel
	Log Pearson Tipe III

	1.
	R 2Thn
	110,9714
	92,3930

	2.
	R 5Thn
	134,6093
	109,7539

	3.
	R 10 Thn
	150,2573
	119,1399

	4.
	R 25Thn
	170,0348
	129,3003


    Sumber : Hasil Analisa, 2016
B. Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi

Berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan, maka menggunakan Distribusi Log Pearson tipe III dan hasilnya seperti pada tabel berikut :

Tabel 5 Hasil Uji Distribusi Frekuensi

	A.
	Uji Kesesuain Distribusi Uji Smirnov- Kolmogorof

	 
	Jika D Maksimum (%) < D Kritis (%) …....> Distribusi teoritis bisa diterima

	1.
	D Maksimum (%)
	20,20
	%

	2.
	Derajat Signifikan, α (%)
	5
	%

	3.
	D Kritis
	41,00
	%

	4.
	Kesimpulan
	Diterima

	B.
	Uji Kesesuain Distribusi Uji Chi Square

	 
	Apabila P>5% ....>Distribusi teoritis diterima

	
	Apabila P<1% ....>Distribusi teoritis tidak diterima

	
	Apabila 1%<P<5% ....>Tidak mungkin diambil keputusan perlu tambah data

	1.
	Chi Square hitung
	2
	%

	2.
	Chi Square Kritis (P=5%)
	5,991
	%

	3.
	Derajat Signifikan, α (%)
	5
	%

	4.
	Derajat Kebebasan
	2
	 

	5.
	Kesimpulan
	Diterima


Sumber: Hasil Analisa, 2016
C. Proyeksi Pertumbuhan Penduduk

Dari hasil perhitungan jumlah penduduk dan proyeksi pertumbuhan penduduk didapat nilai rata - rata pertumbuhan penduduk dari tahun 2010 sampai dengan tahun 2015 yaitu :  r  =  0,698 % dan jumlah penduduk pada tahun 2015  =  55.476 jiwa, disajikan dalam table berikut :

Tabel 6 Hasil Perhitungan proyeksi penduduk

	No
	Tahun
	Jiwa
	Laju Pertumbuhan

	1.
	2010
	52802
	-

	2.
	2011
	52.979
	0,335

	3.
	2012
	53.359
	0,526

	4.
	2013
	53.612
	0,509

	5.

6.
	2014

2015
	55.231

55.476
	1,131

0,993

	Rerata ( r) (%)
	0,699


   Sumber: Hasil Analisa, 2016
Maka besar debit buangan yang berasal dari air limbah penduduk adalah :

Tabel 7 Hasil perhitungan debit limbah penduduk untuk periode ulang 2, 5, 10 dan 25 tahun

	No.
	Periode Ulang (T)
	P t+n =           Po ( 1 + r )n
	Q Limbah (ltr/jw/jam)
	Q Limbah Rencana (m3/dtk)

	A
	B
	C
	D
	E

	1.
	P R2Thn
	56252,830
	13,219
	0,0156

	2.
	P R5Thn
	57438,519
	13,219
	0,0160

	3.
	P R10Thn
	59470,463
	13,219
	0,0165

	4.
	P R25Thn
	66007,852
	13,219
	0,0183


 Sumber: Hasil Analisa, 2016

D. Luas Daerah Tangkapan Air (A)

Luas daerah tangkapan air dibagi menjai 4 segmen, dengan batasannya tergantung dari daerah sekitar dan Topografi, panjang daerah pengaliran yang diperhitungkan terdiri atas setengah lebar badan jalan (A1), lebar bahu jalan (A2), dan daerah luar saluran (A3).
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Sumber: Hasil Analisa, 2016
Gambar 5 Penampang melintang jalan dan Catchment Area

E. Koefesien limpasan (C)
Koefesien limpasan (C) atau pengaliran dipengaruhi oleh suatu koefisen yang menunjukkan perbandingan antar besarnya jumlah air yang dialirkan oleh suatu jenis permukaan pada tanah.

Hubungan Kondisi Permukaan Tanah dan Koefesien Pengaliran didapat :

a.
Jalan beraspal 
(C1)
= 
0,70 
dan
A1
=
8,00 m

b.
Tanah berbutir dipadatkan 
(C2)
= 
0,40 
dan
A2
=
2,00 m

c.
Permukiman dan perbukitan 
(C3)
= 
0,60 
dan
A3
=
100 m
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Perhitungan waktu kosentrasi diperlukan untuk menentukan besaran hujan yang turun disuatu wialayah dalam periode ulang tertentu. Besaran Tc dipengaruhi oleh nilai t1 (inlet time) dan t2 (conduit time). 

 Nilai nd dari Tabel Koefisien Hambatan dan I dari Tabel Kemiringan Melintang dan Bahu Jalan, dengan nilai :

Badan jalan
(nd)
 =
 0,013
dan
I
=
 2 %

Bahu jalan
(nd)
 =
 0,100
dan
I
=  4 %
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Hasil perhitungan Catchment Area (A), Koefesien limpasan (C), Waktu Kosentrasi (t1, t2, Tc), dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 8 Hasil perhitungan A, C, t1, t2, Tc
	A. SEGMEN I

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	t1 (mt)
	t2
 (mt)
	Tc

(mt)
	C Rerata
	A (Km²)
	I (HR LP III) (mm/jam)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan
	Kiri
	Kanan
	

	PR 2Thn
	92,393
	4,739
	8,111
	0,214
	0,606
	0,603
	0,051
	0,094
	89,481

	PR 5Thn
	109,754
	
	
	
	
	
	
	
	106,29

	PR 10Thn
	119,140
	
	
	
	
	
	
	
	115,38

	PR 25Thn
	129,300
	
	
	
	
	
	
	
	125,22

	B. SEGMEN II

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	t1 (mt)
	t2
 (mt)
	Tc(mt)
	C Rerata
	A (Km²)
	I (HR LP III) (mm/jam)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan
	Kiri
	Kanan
	

	PR 2Thn
	92,393
	4,739
	9,889
	0,244
	0,602
	0,604
	0,148
	0,088
	82,076

	PR 5Thn
	109,754
	
	
	
	
	
	
	
	97,498

	PR 10Thn
	119,140
	
	
	
	
	
	
	
	105,836

	PR 25Thn
	129,300
	
	
	
	
	
	
	
	114,862

	C. SEGMEN III

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	t1 (mt)
	t2
 (mt)
	Tc(mt)
	C Rerata
	A (Km²)
	I (HR LP III) (mm/jam)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan
	Kiri
	Kanan
	

	PR 2Thn
	92,393
	4,739
	13,000
	0,296
	0,606
	0,090
	0,073
	0,083
	72,174

	PR 5Thn
	109,754
	
	
	
	
	
	
	
	85,736

	PR 10Thn
	119,140
	
	
	
	
	
	
	
	93,068

	PR 25Thn
	129,300
	
	
	
	
	
	
	
	101,005

	D. SEGMEN IV

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	t1 (mt)
	t2
 (mt)
	Tc(mt)
	C Rerata
	A (Km²)
	I (HR LP III) (mm/jam)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan
	Kiri
	Kanan
	

	PR 2Thn
	92,393
	4,739
	15,667
	0,340
	0,608
	0,612
	0,069
	0,048
	65,741

	PR 5Thn
	109,754
	
	
	
	
	
	
	
	78,094

	PR 10Thn
	119,140
	
	
	
	
	
	
	
	84,772

	PR 25Thn
	129,300
	
	
	
	
	
	
	
	92,002


Sumber: Hasil Analisa, 2016

Untuk hasil analisa debit banjir rencana dengan periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, dan 25 tahun sitiap segmen disajikan dalam tabel berikut.
Tabel 9 Hasil analisa debit rencana (QR) segmen I, segmen II, segmen III dan segmen IV

	A. SEGMEN I

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	Penduduk (jw)
	Q Limbah (ltr/jw/jm)
	Q Limbah Rencana (m3/dtk)
	Q Banjir Rencana (m3/dtk)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan

	PR 2Thn
	92,393
	13,219
	0,0156
	1,416
	0,785
	1,431

	PR 5Thn
	109,754
	13,219
	0,0160
	1,682
	0,930
	1,698

	PR 10Thn
	119,140
	13,219
	0,0165
	1,826
	1,009
	1,842

	PR 25Thn
	129,300
	13,219
	0,0183
	1,981
	1,095
	2,000

	B. SEGMEN II

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	Penduduk (jw)
	Q Limbah (ltr/jw/jm)
	Q Limbah Rencana (m3/dtk)
	Q Banjir Rencana (m3/dtk)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan

	PR 2Thn
	92,393
	13,219
	0,0156
	1,416
	2,044
	1,230

	PR 5Thn
	109,754
	13,219
	0,0160
	1,682
	2,426
	1,458

	PR 10Thn
	119,140
	13,219
	0,0165
	1,826
	2,633
	1,582

	PR 25Thn
	129,300
	13,219
	0,0183
	1,981
	2,857
	1,717

	Tabel 9 Lanjutan

	C. SEGMEN III

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	Penduduk (jw)
	Q Limbah (ltr/jw/jm)
	Q Limbah Rencana (m3/dtk)
	Q Banjir Rencana (m3/dtk)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan

	PR 2Thn
	92,393
	13,219
	0,0156
	1,416
	0,908
	0,166

	PR 5Thn
	109,754
	13,219
	0,0160
	1,682
	1,076
	0,194

	PR 10Thn
	119,140
	13,219
	0,0165
	1,826
	1,168
	0,210

	PR 25Thn
	129,300
	13,219
	0,0183
	1,981
	1,268
	0,228

	D. SEGMEN IV

	Periode Ulang
	HR Log P III (mm)
	Penduduk (jw)
	Q Limbah (ltr/jw/jm)
	Q Limbah Rencana (m3/dtk)
	Q Banjir Rencana (m3/dtk)

	
	
	
	
	
	Kiri
	Kanan

	PR 2Thn
	92,393
	13,219
	0,0156
	1,416
	0,781
	0,554

	PR 5Thn
	109,754
	13,219
	0,0160
	1,682
	0,926
	0,655

	PR 10Thn
	119,140
	13,219
	0,0165
	1,826
	1,004
	0,711

	PR 25Thn
	129,300
	13,219
	0,0183
	1,981
	1,090
	0,772


   Sumber: Hasil Analisa, 2016

Hasil analisa hidrolika dari ke 4 segmen dengan periode rencana 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, dan 25 tahun seperti pada tabel berikut.

Penampang saluran yang direncanakan seperti gambar dibawah ini:
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Sumber: Hasil Analisa, 2016

Gambar 6 Drainase rencana tipe Persegi Panjang

Tabel 10 Hasil analisa dimensi saluran rencana segmen I, segmen II, segmen III dan segmen IV

	No
	Periode Rencana
	Dimensi Rencana
	Dimensi Hidrolik
	i Sl (%)
	i Lp (%)
	

	
	
	d (m)
	b (m)
	h (m)
	T (m)
	w (m)
	P (m)
	A (m²)
	R (m²)
	Fd (m²)
	
	
	

	A.
	Segmen I
	

	1.
	PR2Thn
	0,51
	1,02
	1,02
	1,02
	0,51
	2,046
	1,041
	0,509
	0,523
	0,142
	0,449

0,449
	

	2.
	PR5Thn
	0,56
	1,11
	1,08
	1,11
	0,53
	2,227
	1,207
	0,542
	0,620
	0,620
	

	3.
	PR10Thn
	0,58
	1,16
	1,12
	1,16
	0,54
	2,319
	1,297
	0,559
	0,672
	0,125
	0,449

	4.
	PR25Thn
	0,60
	1,21
	1,15
	1,21
	0,55
	2,417
	1,394
	0,577
	0,730
	0,120
	0,449

	B.
	Segmen II

	1.
	PR2Thn
	0,83
	1,65
	1,47
	1,65
	0,64
	3,302
	2,424
	0,734
	1,363
	0,087
	0,821

	2.
	PR5Thn
	0,90
	1,80
	1,57
	1,80
	0,67
	3,597
	2,823
	0,785
	1,617
	0,080
	0,821

	3.
	PR10Thn
	0,94
	1,87
	1,62
	1,87
	0,68
	3,747
	3,037
	0,811
	1,755
	0,076
	0,821

	4.
	PR25Thn
	0,98
	1,95
	1,67
	1,95
	0,70
	3,904
	3,269
	0,837
	1,905
	0,073
	0,821

	C.
	Segmen III
	

	1.
	PR2Thn
	0,55
	1,10
	1,07
	1,10
	0,52
	2,201
	1,183
	0,537
	0,908
	0,132
	1,511
	

	2.
	PR5Thn
	0,60
	1,20
	1,15
	1,20
	0,55
	2,396
	1,373
	0,573
	0,718
	0,121
	1,511

	3.
	PR10Thn
	0,62
	1,25
	1,18
	1,25
	0,56
	2,496
	1,475
	0,591
	0,778
	0,116
	1,511

	4.
	PR25Thn
	0,65
	1,30
	1,22
	1,30
	0,57
	2,600
	1,586
	0,610
	0,845
	0,111
	1,511

	D.
	Segmen IV

	1.
	PR2Thn
	0,51
	1,02
	1,02
	1,02
	0,51
	2,041
	1,037
	0,508
	0,521
	0,142
	2,626

	2.
	PR5Thn
	0,56
	1,11
	1,08
	1,11
	0,53
	2,222
	1,203
	0,541
	0,617
	0,131
	2,626

	3.
	PR10Thn
	0,58
	1,16
	1,12
	1,16
	0,54
	2,314
	1,292
	0,558
	0,669
	0,125
	2,626

	4.
	PR25Thn
	0,60
	1,21
	1,15
	1,21
	0,55
	2,411
	1,388
	0,576
	0,727
	0,120
	2,626


Sumber: Hasil Analisa, 2016 
Dari hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Debit air hujan, debit limbah penduduk dan debit banjir yang harus ditampung oleh drainase rencana seperti pada tabel berikut.
Tabel 11 Debit Air Hujan, Debit Limbah Penduduk Dan Debit Banjir
	Periode Rencana
	HR Log P III (mm)
	Q  LP (m3/dtk)
	Q AH (m3/dtk)
	Q BR (m3/dtk)

	PR 2Thn
	92,393
	0,0156
	2,0287
	2,044

	PR 5Thn
	109,753
	0,0160
	2,4100
	2,426

	PR 10Thn
	119,139
	0,0165
	2,6161
	2,633

	PR 25Thn
	129,300
	0,0183
	2,8392
	2,857


      Sumber: Hasil Analisa, 2016
2. Besar debit banjir yang mengalir disepanjang saluran dianggap menerus tanpa ada perpindahan dari ruas kiri ke ruas kanan atau sebaliknya, kecuali segmen IV. Dengan demikian aliran dari segmen III ke segmen II dan menuju segmen I, maka drainase rencana adalah tipe Pesegi Panjang (Beton) dengan dimensi yang seragam dan dimensi rencana yang mampu untuk menampung kapasitas debit aliran dengan periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, dan 25 tahun, disajikan dalam tabel berikut :


Tabel 12 Dimensi Rencana Tipe Persegi Panjang
	Drainase Tipe Persegi Panjang

	No.
	Periode Rencana
	Dimensi Rencana

	
	
	d (m)
	b (m)
	h (m)
	T (m)
	w (m)

	1.

2.
	PR 2Thn
PR 5Thn
	0,83

0,90
	1,65

1,80
	1,47

1,57
	1,65

1,80
	0,64

0,67

	3.
	PR 10Thn
	0,94
	1,87
	1,62
	1,87
	0,68

	4.
	PR 25Thn
	0,98
	1,95
	1,67
	1,95
	0,70


Sumber: Hasil Analisa, 2016

3. Penanganan saluran drainase harus diperhatikan, dengan cara merawat saluran drainase dari sedimen yang berlebihan  untuk dikeruk dan serta sampah yang ada pada saluran, sehingga kapasitas saluran dapat berfungsi secara optimal. Selain itu masih ada beberapa hal yang masih dapat dilakukan untuk penelitian berikutnya seperti perencanaan saluran tertutup untuk segmen I, II dan segmen III,  dan gorong - gorong. 
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