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Abstrak

Surabaya berkembang pesat dalam sektor pembangunan
perumahan menyebabkan daerah berupa sawah, tambak dan
lahan kosong berubah fungsi menjadi perumahan. Dengan adanya
perubahan tata guna lahan maka besarnya koefisien pengaliran
akan meningkat. Perumahan Bumi Marina Emas dahulunya
merupakan daerah tambak. Pada saat terjadi hujan dan air
pasang, saluran di perumahan tidak mampu untuk mengalirkan air
hujan dan mengakibatkan terjadinya genangan di saluran
perumahan. Berdasarkan kondisi eksisting saluran Perumahan
Bumi Marina Emas dapat disimpulkan bahwa sistem jaringan
drainase perlu dievaluasi kembali agar genangan yang terjadi
dapat teratasi.

Evaluasi sistem drainase diawali dengan melakukan
analisis hidrologi untuk mendapatkan debit banjir rencana.
Kemudian mengontrol kapasitas saluran eksisting antara debit
banjir rencana dengan kapasitas penampang. Setelah dilakukan
kontrol, kapasitas saluran eksisting tidak dapat mengalirkan debit
banjir rencana. Sehingga perlu direncanakan penampang baru
yang dilengkapi dengan perencanaan fasilitas drainase berupa
kolam tampung, pompa dan pintu air untuk mengatur debit
pembuangan agar tidak membebani saluran eksisting.

Berdasarkan hasil analisis hidrologi diperoleh hujan
rencana dengan periode ulang 5 tahun sebesar 127,981 mm.
Dalam perhitungan saluran baru diperoleh dimensi terbesar



dalam kawasan sebesar 1,2 x 1,4 m. Kolam tampung Bumi Marina
Emas Utara dengan volume tampungan sebesar 2019,260 m®,
direncanakan berdimensi 30 x 50 m dengan kedalaman 1,8 m dan
kolam tampung Bumi Marina Emas Selatan dengan volume
tampungan sebesar 3796,176 m?, direncanakan berdimensi 30 x 60
m dengan kedalaman 2,3 m. Masing-masing kolam tampung
dilengkapi pompa dengan debit 0,522 m?s dan 0,522 m%s
ditambah 0,350 m3/s serta dilengkapi juga dengan pintu air.
Dengan adanya fasilitas drainase seperti diatas diharapkan dapat
menanggulangi genangan yang terjadi di kawasan perumahan.

Kata Kunci : Drainase, Genangan, Perumahan Bumi Marina
Emas, Surabaya Timur
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Abstract

Surabaya is growing rapidly in the housing development
sector causing the former area of rice fields, ponds and vacant land
switch function into housing. With the change of land use, the
amount of drainage coefficient will increase. Bumi Marina Emas
was formerly a pond area. In the event of rain and high tide, the
channel in the housing is unable to drain rainwater and cause
inundation in the housing channel. Based on the existing condition
of the Bumi Marina Emas channel, it can be concluded that the
drainage system needs to be reevaluated so that the inundation can
be resolved.

The evaluation of the drainage system begins by
conducting a hydrology analysis to obtain flood discharge plans.
Then control the existing channel capacity between the planned
flood discharge and cross-sectional capacity. After the control, the
capacity of the existing channels cannot drain the flood discharge
plan. So it is necessary to plan a new cross section equipped with
drainage facility in the form of ponds, pumps and water gates to
regulate the disposal discharge not to overload the existing
channels.

Based on the results of hydrology analysis obtained rain
plan with a 5 year re-period of 127.981 mm. The calculation of new
channels obtained the largest dimension in the region of 1.2 x 1.4
m. The pond of Bumi Marina Emas Utara with a volume of
2019,260 m3, planned dimension 30 x 50 m with a depth of 1.8 m
and a pond of Bumi Marina Emas Selatan with a volume of
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3796,176 m3, planned dimension 30 x 60 m with depth of 2.3 m.
Each pond is equipped with a pump with debit of 0.522 m3 /s and
0.522 m3 /s plus 0.350 m3 /s and also equipped with a water gate.
With the above drainage facilities are expected to overcome the
puddle that occurred in the residential area.

Keyword : Drainage, Inundation, Bumi Marina Emas, East
Surabaya
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Surabaya adalah ibukota Propinsi Jawa Timur yang
dikenal sebagai Kota Pahlawan, kini menjelma menjadi salah satu
kota metropolitan terbesar di Indonesia. Potensi besar yang
dimilikinya dalam bidang transportasi, industri, perdagangan dan
pariwisata menyebabkan kebutuhan masyarakat akan tempat
tinggal meningkat. Hal ini diikuti oleh perkembangan pesat dalam
sektor pembangunan perumahan menyebabkan daerah yang dahulu
berupa sawah, tambak ataupun lahan kosong berubah fungsi
menjadi perumahan. Daerah Keputih di Surabaya Timur dahulu
merupakan daerah tambak beralih fungsi menjadi lahan
perumahan, salah satunya adalah Perumahan Bumi Marina Emas.
Dengan adanya perubahan tata guna lahan tersebut, maka besarnya
koefisien pengaliran akan berubah dikarenakan fungsi penyerapan
lahan semakin kecil dan akibatnya air yang mengalir di permukaan
akan semakin besar.

Pembangunan Perumahan Bumi Marina Emas di Surabaya
Timur merupakan suatu usaha untuk meningkatkan perekonomian
di Kota Surabaya. Perumahan Bumi Marina Emas dahulunya
merupakan daerah tambak dengan kondisi geografis rendah dan
datar. Dengan kondisi elevasi lahan perumahan seperti diatas
masih memungkinkan terbebas dari banjir, akan tetapi pada saat
hujan dan air pasang terjadi saluran di perumahan tidak mampu
untuk menampung air hujan. Hal ini mengakibatkan terjadinya
banjir pada saluran ataupun genangan di dalam kawasan
perumahan. Besarnya limpasan air dari perumahan menuju ke
saluran sekunder tanpa adanya peningkatan kapasitas saluran dapat
menjadi masalah dalam pengelolaan sistem drainase. Apalagi
belum adanya fasilitas drainase di kawasan perumahan seperti
kolam tampung sementara, pintu air dan pompa air pada kolam
tampung.



Dari kondisi eksisting Perumahan Bumi Marina Emas
dapat disimpulkan bahwa sistem jaringan drainase perlu dievaluasi
kembali dengan baik agar genangan atau banjir yang terjadi dapat
teratasi. Namun, tidak adanya data mendetail tentang saluran
sekunder menjadi salah satu kendala dalam evaluasi sistem
drainase ini. Solusi untuk mengatasi genangan atau banjir yang
terjadi adalah dengan penambahan fasilitas drainase berupa
perencanaan kolam tampung sementara, penambahan pompa dan
pintu air untuk mengontrol debit air yang mengalir.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas dalam Tugas Akhir
ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana kondisi eksisting sistem drainase yang ada di
Perumahan Bumi Marina Emas?
2. Berapa besarnya debit banjir rencana sistem drainase yang
ada di Perumahan Bumi Marina Emas?
3. Berapa kapasitas penampang saluran Perumahan Bumi
Marina Emas?
4. Fasilitas drainase seperti apa yang dibutuhkan untuk
menanggulangi genangan air?

1.3  Batasan Masalah
Batasan-batasan masalah yang digunakan dalam penulisan
Tugas Akhir ini adalah :
1. Sistem drainase yang dianalisis adalah saluran drainase
Perumahan Bumi Marina Emas
2. Studi ini hanya meninjau debit akibat hujan dan tidak
memperhitungkan buangan air kotor (air bunga limbah
rumah tangga)
Tidak menghitung sedimentasi
Tidak memperhitungkan kekuatan struktur fasilitas
drainase yang nantinya diperlukan
5. Tidak memperhitungkan anggaran biaya

~w



1.4

1.6

Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
Menganalis dan mengevaluasi kondisi eksiting sistem
drainase yang ada di Perumahan Bumi Marina Emas
Menghitung debit banjir rencana sistem drainase
Perumahan Bumi Marina Emas

Menghitung kapasitas eksisting saluran Perumahan Bumi
Marina Emas

Mencari solusi untuk memilih fasilitas drainase yang tepat
dalam menanggulangi genangan dan banjir

Manfaat

Manfaat yang dapat diambil dari Tugas Akhir ini adalah :
Menjadikan sistem drainase Perumahan Bumi Marina
Emas tidak menimbulkan genangan atau banjir dan tidak
menimbulkan dampak buruk di lingkungan sekitarnya
Menawarkan solusi fasilitas drainase yang dapat
diterapkan nantinya di Perumahan Bumi Marina Emas

Lokasi Tinjauan
Lokasi studi Evaluasi Sistem Drainase Perumahan Bumi

Marina Emas ini terletak di Perumahan Bumi Marina Emas,
Keputih Tegal, Sukolilo, Surabaya. Sketsa peta lokasi dan layout
Perumahan Bumi Marina Emas dapat dilihat pada Gambar 1.1 dan
Gambar 1.2 berikut ini
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perlu mengetahui data-data penting yang akan digunakan nantinya.
Banyak sedikitnya data yang digunakan akan memberikan
pengaruh terhadap ketelitian pengerjaan evaluasi sistem drainase.
Adapun data-data yang akan dipergunakan dalam evaluasi sistem
drainase Perumahan Bumi Marina Emas antara lain :

o Data Hidrologi

e Data Peta

e Data Hidrolika

2.2 Analisis Hidrologi

Analisis hidrologi dalam evaluasi sistem drainase
Perumahan Bumi Marina Emas digunakan untuk mengetahui
besarnya debit banjir rencana dengan periode ulang tertentu (Qth).
Pada perhitungan analisa hidrologi ini digunakan data curah hujan
harian yang nantinya akan diolah menjadi debit rencana.

2.2.1 Penentuan Hujan Wilayah

Apabila dalam suatu daerah terdapat lebih dari satu stasiun
pengukuran yang ditempatkan secara terpencar, hujan yang tercatat
di masing-masing stasiun dapat tidak sama. Dalam analisis
hidrologi sering diperlukan untuk menentukan hujan rerata pada
daerah tersebut, yang dapat dilakukan dengan tiga metode berikut
yaitu metode Aritmatik, metode Poligon Thiessen, dan metode
Isohyet (Triatmodjo, 2008).

Penentuan hujan wilayah dalam penulisan Tugas Akhir ini
menggunakan metode Poligon Thiessen. Metode ini
memperhitungkan bobot dari setiap stasiun yang mewakili luasan
disekitarnya. Metode Poligon Thiessen digunakan jika penyebaran
stasiun hujan pada daerah tersebut terbatas, luas DAS sedang (500
s/d 5000 km?) dan topografi DAS terletak di daerah dataran.



Metode Poligon Thiessen dilakukan dengan cara sebagai

berikut :

a.

b.

C.

Menggambarkan stasiun pencatat hujan pada peta DAS
yang ditinjau.

Menghubungkan garis antar stasiun satu dan lainnya
dengan garis terputus hingga membentuk segitiga-segitiga.
Membuat garis berat pada sisi-sisi segitiga, yaitu garis
yang membagi dua sama persis dan tegak lurus garis.
Menghubungkan ketiga garis berat dari segitiga sehingga
membuat titik berat akan membentuk poligon mengelilingi
tiap stasiun seperti pada Gambar 2.1.

Tiap stasiun mewakili luasan yang dibentuk oleh poligon.
Untuk stasiun yang berada di dekat batas DAS, garis batas
DAS akan membentuk batas tertutup dari poligon.

Luas tiap poligon diukur dan kemudian dikalikan dengan
kedalaman hujan di stasiun

yang berada di dalam poligon.

Jumlah dari hitungan pada butir (e) untuk semua stasiun
dibagi dengan luas daerah yang

ditinjau menghasilkan hujan rata-rata pada suatu daerah
dapat dirumuskan sebagai berikut :

— (A1P1)+(A2P2)+(A3P3)+ -+ (AnPn)

P
Aj+Ay+As++ Ay
(2.1)

Dimana :

P : Hujan rata-rata wilayah (mm)
Py,P,P; ..., B, : Jumlah hujan masing-masing

stasiun yang diamati (mm)

A, Ay Az .. Ay : Luas daerah yang mewakili

masing-masing stasiun hujan
(km?)



Gambar 2.1 Contoh Poligon Thiesen
(Sumber : Triatmodjo, 2008)

2.2.2  Analisis Hujan Rencana

Analisis hujan rencana menggunakan curah hujan rencana
yaitu hujan harian maksimum yang digunakan untuk menghitung
Intensitas hujan, kemudian Intensitas hujan ini digunakan untuk
mengestimasi debit rencana.Perencanaan saluran drainase periode
ulang (return period) yang digunakan tergantung dari fungsi
saluran serta daerah tangkapan hujan yang akan dikeringkan.
Rekomendasi periode ulang untuk desain banjir dan genangan
dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini :

Tabel 2.1 Periode Ulani; iTahuni untuk Perencanaan Saluran Kota

Saluran Tersier
1 Resiko Kecil 2
Resiko Besar 5
Saluran Sekunder
Resiko Kecil 5




Lanjutan Tabel 2.1 Periode Ulang (Tahun) untuk Perencanaan Saluran
Kota

Saluran Primer (Induk)
Resiko Kecil 10
Resiko Besar 25
Atau :

3 Luas DAS (25-50) Ha 5
Luas DAS (50-100) Ha (5-10)
Luas DAS (100-1300) Ha (10-25)
Luas DAS (1300-6500) Ha (25-50)

(Sumber : Sofia, 2006)

2.2.2.1 Analisis Distribusi Frekuensi

Analisis distribusi frekuensi data yang digunakan adalah
data hidrologi. Analisis ini memiliki tujuan guna mencari
hubungan dari besarnya curah hujan maksimum harian terhadap
frekuensi kejadian menggunakan distribusi probabilitas. Analisis
frekuensi  terhadap data hujan yang tersedia dapat dilakukan
dengan beberapa metode antara lain Distribusi Normal, Log
Normal, Log-Pearson 111 dan Gumbel.

Analisis data hidrologi memerlukan ukuran-ukuran
numerik yang menjadi ciri data tersebut. Sembarang nilai yang
menjelaskan ciri susunan data disebut parameter. Parameter yang
digunakan dalam analisis susunan data dari suatu variabel disebut
dengan parameter statistik, seperti nilai rerata, deviasi, dsb.
Pengukuran parameter statistik yang sering digunakan dalam
analisis data hidrologi meliputi pengukuran koefisien variasi,
koefisien kemencengan (skewness), dan koefisien keruncingan.
(Triatmodjo, 2008).

Berikut ini adalah cara perhitungan mencari koefisien
variasi, kemencengan (skewness) dan keruncingan :

1. Menyusun data curah hujan dari nilai yang terbesar

hingga terkecil.



2. Menghitung mean (harga rata-rata curah hujan)
menggunakan rumus berikut :

X = MatauX——Z X (22)

3. Menghitung kuadrat dari selisih curah hujan dengan
curah hujan rata-rata dengan rumus berikut:
(x-X)2 (2.3)
4. Menghitung standar deviasi data hujan. Rumus yang
digunakan sebagai berikut :

1

S= |—XL,(X;— X)? (2.9)

5. Menghitung harga koef|5|en variasi data hujan dengan
rumus :

Cy== (2.5)

6. Menghitung harga koefisien kemencengan

(skewness) data hujan menggunakan rumus :
n

Cs = (n—1)(n-2)s3 Z?=1(xi - x)3
(2.6)
7. Menghitung harga koefisien (keruncingan) data hujan
dengan rumus :
n

n _ 4
(n—1)(n—2)(n—3)s* e (x — %) 2.7)

Setiap distribusi memiliki syarat-syarat parameter statistik.
Adapun syarat-syarat parameter statistik terdapat dalam Tabel 2.2
sebagai berikut
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Tabel 2.2 Syarat Nilai Parameter Statistik untuk Berbagai

Distribusi Probabilitas

Cs=0
N I
1 orma ck=3
2 Log Normal Cs=Cv'+3Cv
g Ck = CV + 6CV6 + 15Cv* + 16Cv2 + 3
Cs=1.14
3 Gumbel Ck=54
4 | Log Pearson Il Cs dan Ck fleksibel

(Sumber: Triatmodjo, 2008)
Berdasarkan perhitungan metode-metode tersebut, diambil

kesimpulan dari metode distribusi yang memenuhi syarat nilai
parameter statistik distribusi berdasarkan Tabel 2.2 diatas.

Berikut ini jenis distribusi curah hujan maksimum harian

rencana yang digunakan pada Tugas Akhir ini, yaitu :

a. Metode Distribusi Normal

Perhitungan hujan rencana dengan metode distribusi
Normal menggunakan rumus sebagai berikut :

Xr =X+ KrxS (2.8)
Dimana : .

Kp === (2.9)
Keterangan :
Xt = Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan
periode ulang T-tahunan
X = Nilai rata-rata hitung varian
S = Standar deviasi nilai varian
K+ = Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang

atau periode ulang dan tipe model matematik distribusi
peluang yang digunakan untuk analisis peluang.
Nilai faktor frekuensi Ky tersedia dalam tabel untuk

mempermudah perhitungan seperti yang ditunjukkan dalam Tabel
2.3 berikut ini



11

Tabel 2.3 Nilai Variabel Reduksi Gauss

~ No.  Periode Ulang, T (tahun) ~ Peluang  Kr
| 1 1.001 0999  -3.05
Bl 1.005 0995  -2.58
BER 1.010 0.99 -2.33
4 1.050 0.95 -1.64
5 1.110 0.9 -1.28
6 1.250 08 -0.84
B 1.330 0.75 -0.67
8 1.430 0.7 -0.52
9 1.670 0.6 -0.25
10 2.000 05 0
o 2.500 0.4 0.25
12 3.330 03 0.52
13 4 0.25 0.67
14 5 0.2 0.84
15 10 0.1 1.28
16 20 0.05 1.64
17 50 0.02 2.05
18 100 0.01 2.33
19 200 0005 258
20 500 0002 288
21 1.000 0001  3.09

(Sumber : Suripin, 2004)

b. Distribusi Log Normal
Langkah-langkah pengerjaan distribusi Log Normal
sama dengan distribusi Normal namun data X diubah ke
dalam bentuk logaritmik Y = Log X. Jika variabel acak Y
= Log X terdistribusi secara normal, maka X dikatakan
mengikuti  distribusi Log Normal (Suripin, 2004).
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Perhitungan curah hujan rencana distribusi Log Normal
menggunakan rumus berikut :

Dimana : )
Kp == (2.11)
Keterangan :
Yt = Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan
periode ulang T-tahunan
Y = Nilai rata-rata hitung varian
S = Standar deviasi nilai varian
Kr = Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang

atau periode ulang dan tipe model matematik distribusi
peluang yang digunakan untuk analisis peluang.

Nilai faktor frekuensi K+ untuk distribusi Log Normal
sama dengan distribusi Normal seperti yang ditunjukkan
diatas dalam Tabel 2.3 (Suripin, 2004).

Metode Distribusi Log Pearson Tipe 111

Langkah—langkah dalam perhitungan hujan rencana
dengan menggunakan metode distribusi Log Pearson Tipe
I11 adalah sebagai berikut :

1. Mengurutkan data-data curah hujan (X) mulai dari
harga yang terbesar hingga terkecil
2. Mengubah data ke dalam bentuk logaritmis, X = Log

X
3. Menghitung nilai rata ratanya
Ylogx

n

logX = (2.12)

Dimana :
n = Jumlah data
4. Menghitung nilai standar deviasinya dari log X

STogX = /Z(‘"g;‘# (2.13)

5. Menghitung nilai koefisien kemencengan (skewness)



6.

7.

13

_ _nY(ogX-logx)?
Cs = (n-1)(n-2)(Slog X)3 (2.14)

Menghitung logaritma hujan atau banjir dengan
periode ulang T

logX = logX + K (SlogX) (2.15)
Dimana :
K = Variabel standar untuk X yang besarnya
tergantung koefisien kemencengan Cs
Menghitung hujan atau banjir periode ulang T dengan
menghitung anti log dari log X

(Sumber : Suripin, 2004).

Nilai Cs dapat dilihat pada Tabel 2.4. Apabila

didapatkan nilai Cs = 0, artinya distribusi Log Pearson Tipe
IIT identik dengan distribusi Log Normal, schingga
distribusi kumulatifnya akan tergambar sebagai garis lurus
pada kertas grafik Log Normal.

Nilai variabel standar K untuk distribusi Log Pearson

Tipe HI untuk berbagai nilai kemencengan (Cs) seperti
yang ditunjukkan dalam Tabel 2.4 berikut ini



14

Tabel 2.4 Nilai Kt untuk Distribusi Log Pearson Tipe 111
Periode Ulang (tahun)

Koefisien
Kemencengan
(Cs)

30
25
20
18
16
14
1.2
10
09
08
07
06
05
0,4
03
02
01
00
0,1
-0,2
-0.3
04
-0,5
-0,6

50 %
-0,396
-0,360
-0,307
-0,282
-0,254
-0,225
-0,195
-0,164
-0,148
-0,132
-0,116
-0,099
-0,083
-0,066
-0,050
-0,033
-0,017
0,000
0,017
0,033
0,050
0,066
0,083
0,099

20 %
0,420
0,518
0,609
0,643
0,675
0,705
0,732
0,758
0,769
0,780
0,790
0,800
0,808
0,816
0,824
0,830
0,836
0,842
0,846
0,850
0,853
0,855
0,856
0,857

10

10 %
1,180
1,250
1,302
1,318
1,329
1,337
1,340
1,340
1,339
1,336
1,333
1,328
1,323
1,317
1,309
1,301
1,292
1,282
1,270
1,253
1,245
1,231
1,216
1,200

25
Probabilitas
4%
2,278
2,262
2,219
2,193
2,163
2,128
2,087
2,043
2,018
1,993
1,967
1,939
1,910
1,880
1,849
1,818
1,785
1,751
1,716
1,680
1,643
1,606
1,567
1,528

50

2%
3,152
3,048
2,912
2,193
2,163
2,128
2,087
2,430
2,018
1,993
1,967
1,939
1,910
1,880
1,849
1,818
1,785
2,054
2,000
1,945
1,890
1,834
1,777
1,720

100

1%
4,051
3,845
3,605
3,499
3,388
3,271
3,149
3,022
2,957
2,891
2,824
2,755
2,686
2,615
2,544
2,472
2,400
2,326
2,252
2,178
2,104
2,029
1,955
1,880

200

0,5 %
4,970
4,652
4,298
4,147
3,990
3,828
3,661
3,489
3,401
3,312
3,223
3,132
3,041
2,949
2,856
2,763
2,670
2,576
2,482
2,388
2,294
2,201
2,108
2,016
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Lanjutan Tabel 2.4 Nilai Kt untuk Distribusi Log Pearson Tipe 11

Periode Ulang (tahun)

Koefisien 2 5 10 25 50 100 200
Kemencengan Probabilitas
(Cs)
50% 20% 10% 4% 2% 1% | 05%
-0,7 0116 = 0857 @ 1183 1488 1,663 1806 1,926
-0,8 0132 085 1166 1448 1606 1733 1837
-0,9 0148 0854 = 1147 1,407 1549 = 1660 1,749
-1,0 0164 0852 1128 1366 1492 1588 1664
1,2 0195 0844 = 1086 1,282 1379 1449 1501
1,4 0225 0832 1041 1,198 1270 1318 1351
-16 0254 0817 = 099 1116 1,166 1197 1,216
1,8 0282 0799 0945 1,035 1,069 1,087 1,097
-2,0 0307 0777 0895 0959 0980 00990 0,995
2,5 0360 0711 0771 0793 0798 0799 0,800
-3,0 039 0636 = 0660 0666 0666 0667 0,667
(Sumber : Suripin, 2004)
d. Metode Distribusi Gumbel

Perhitungan curah hujan menggunakan metode
distribusi Gumbel menggunakan persamaan sebagai
berikut :

Xr =X+ KxS (2.16)
Dimana :
X = Nilai rata-rata hitung varian
S = Deviasi standar nilai varian

Nilai K (faktor probabilitas) untuk harga-harga
ekstrim Gumbel dapat dinyatakan dalam persamaan:

K =T (2.17)
Dimana:
Yn = reduced mean yang tergantung pada jumlah

sampel atau data n (Tabel 2.6)
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10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Sn

YTr

0
0,4952
0,5236
0,5362
0,5463
0,5485
0,5521
0,5548
0,5569
0,5586
0,5600

= reduced standard deviation yang tergantung
pada jumlah sampel atau data n (Tabel 2.7)
= reduced variate, (Tabel 2.5) yang dapat
dihitung dengan persamaan berikut ini :

Yrr =

—In{—In T

T, —

1

}

Tabel 2.5 Nilai Reduced Variate (YTr)

Periode Ulang (tahun)

1
0,4996
0,5252
0,5371
0,5442
0,5489
0,5524
0,5550
0,5570
0,5587
0,5602

2
5
10
20
25
50
75
100
200
250
500
1000
5000
10000

0,3668
1,5004
2,2510
2,9709
3,1993
3,9028
4,3117
4,6012
5,2969
5,5206
6,2149
6,9087
8,5188
9,2121

(Sumber : Suripin, 2004)
Tabel 2.6 Nilai Reduced Mean (Yn)

2 3
0,5035 0,5070
05268 0,5283
05380 0,5388
0,5448 0,5453
0,5493 0,5497
05527 0,5530
0,5552 0,5555
05572 0,5574
0,5589 0,5591
0,5603 0,5604

(Sumber

4 5
0,5100 0,5128
0,5296 0,5309
0,5396 0,5403
0,5458 0,5463
0,5501 0,5504
0,5533 0,5535
0,5557 0,5559
0,5576 0,5578
0,5592 0,5593
0,5606 0,5607

6
0,5157
0,5320
0,5410
0,5468
0,5508
0,5538
0,5561
0,5580
0,5595
0,5608

: Suripin, 2004)

Reduced Variate

7
0,5181
0,5332
0,5418
0,5473
0,5511
0,5540
0,5563
0,5581
0,5596
0,5608

8
0,5202
0,5343
0,5424
0,5477
0,5515
0,5543
0,5565
0,5583
0,5598
0,5610

(2.18)

9
0,5220
0,5353
0,5430
0,5481
0,5518
0,5545
0,5567
0,5585
0,5599
0,5611
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20
30
40
50
60
70
80
90
100

Tabel 2.7 Nilai Reduced Standard Deviation (Sn)

0
0,9496
1,0628
1,1124
1,1413
1,1607
1,1747
1,1854
1,1938
1,2007
1,2065

1
0,9676
1,0696
1,1159
1,1436
1,1623
1,1759
1,1863
1,1945
1,2013
1,2069

2
0,9833
1,0754
1,1193
1,1458
1,1638
1,1770
1,1873
1,1953
1,2020
1,2073

3
0,9971
1,0811
1,1226
1,1480
1,1658
1,1782
1,1881
1,1959
1,2026
1,2077

4
1,0095
1,0864
1,1255
1,1499
1,1667
1,1793
1,1890
1,1967
1,2032
1,2081

5]
1,0206
1,0915
1,1285
1,1519
1,1681
1,1803
1,1898
1,1973
1,2038
1,2084

6
1,0316
1,0961
1,1313
1,1538
1,1696
1,1814
1,1906
1,1980
1,2044
1,2087

(Sumber : Suripin, 2004)

2.2.2.2 Uji Kecocokan Parameter Distribusi
Analis hujan rencana memerlukan penguji parameter
untuk menguji kecocokan (the goodness of fittest test) distribusi
frekuensi sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang
diperkirakan dapat menggambarkan atau mewakili distribusi
frekuensi tersebut. Pengujian parameter yang akan dilakukan
dalam uji kecocokan distribusi menggunakan Chi Kuadrat dan
Smirnov — Kolgomorov. (Suripin, 2004)
Uji Chi Kuadrat
Uji Chi Kuadrat dimaksudkan menentukan apakah

a.

7
1,0411
1,1004
1,1339
1,1557
1,1708
1,1824
1,1915
1,1987
1,2049
1,2090

8
1,0493
1,1047
1,1363
1,1574
1,1721
1,1834
1.1923
1,1994
1,2055
1,2093

17

9
1,0565
1,1080
1,1388
1,1590
1,1734
1,1844
1,1930
1.2001
1,2060
1,2096

persamaan distribusi peluang yang telah dipilih dapat

menggambarkan distribusi statistik sampel data yang

dianalisis. Uji Chi Kuadrat ini menggunakan parameter X?,

dimana metode ini diperoleh berdasarkan rumus :
X,2=y6  (OiE®

=17 g
2.19)

Dimana :

X2 = parameter chi-kuadrat terhitung

G = jumlah sub — kelompok
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Oi = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke i
Ei = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke i

Parameter X,> merupakan variabel acak. Peluang
untuk mencapai nilai X;? sama atau lebih besar dari pada
nilai chi-kuadrat yang sederhana (X?) dapat dilihat pada
Tabel 2.8 berikut ini



Tabel 2.8 Nilai Kritis untuk Uji Chi Kuadrat
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dk derajat kepercayaan «

0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 | 0,01 | 0,005
1 |0,00000393 | 0,000157 | 0,000982 | 0,00393 | 3,841 | 5,024 | 6,635 | 7,879
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,103 5991 | 7,278 | 9,210 | 10,597
3 0,00717 0,115 0,216 0,352 7,815 | 9,348 | 11,345 | 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 | 11,143 | 13,277 | 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 | 11,070 | 12,832 | 15,086 | 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 | 12,592 | 14,449 | 16,812 | 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 | 14,067 | 16,013 | 18,475 | 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 | 15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 | 16,919 | 19,023 | 21,666 | 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3,940 | 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188
11 2,603 3,053 3,816 4,575 | 19,675 | 21,920 | 24,725 | 26,757
12 3,074 3,571 4,404 5,226 | 21,026 | 23,337 | 26,217 | 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5,892 | 22,362 | 24,736 | 27,688 | 29,819
14 4,075 4,660 5,629 6,571 | 23,685 | 26,119 | 29,141 | 31,319
15 4,601 5,229 6,262 7,261 | 24,996 | 27,488 | 30,578 | 32,801
16 5,142 5,812 6,908 7,962 | 26,296 | 28,845 | 32,000 | 34,267
17 5,697 6,408 7,564 8,672 | 27,587 | 30,191 | 33,409 | 35,718
18 6,265 7,015 8,231 9,390 | 28,869 | 31,526 | 34,805 | 37,156
19 6,844 7,633 8,907 10,117 | 30,144 | 32,852 | 36,191 | 38,582
20 7,434 8,260 9,591 10,851 | 31,410 | 34,170 | 37,566 | 39,997
21 8,034 8,897 10,283 | 11,591 | 32,671 | 35,479 | 38,932 | 41,401
22 8,643 9,542 10,982 | 12,338 | 33,924 | 36,781 | 40,289 | 42,796
23 9,260 10,196 11,689 | 13,091 | 36,172 | 38,076 | 41,638 | 44,181
24 9,886 10,856 12,401 | 13,848 | 36,415 | 39,364 | 42,980 | 45,558
25 10,520 11,524 13,120 | 14,611 | 37,652 | 40,646 | 44,314 | 46,928
26 11,160 12,198 13,844 | 15,379 | 38,885 | 41,923 | 45,642 | 48,290
27 11,808 12,879 14,573 | 16,151 | 40,113 | 43,194 | 46,963 | 49,645
28 12,461 13,565 15,308 | 16,928 | 41,337 | 44,461 | 48,278 | 50,993
29 13,212 14,256 16,047 | 17,708 | 42,557 | 45,722 | 49,588 | 52,336
30 13,787 14,953 16,791 | 18,493 | 43,773 | 46,979 | 50,892 | 53,672

(Sumber : Suripin,2004)

Prosedur uji Chi Kuadrat adalah sebagai berikut :
Urutkan data pengamatan dari yang besar ke kecil
atau sebaliknya.
Kelompokkan data menjadi G sub grup, tiap-tiap

1.

2.

sub grup minimal 4 data pengamatan.
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Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi (jumlah
nilai pengamatan) tiap-tiap sub grup.
Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang
digunakan sebesar Ei
Pada tiap sub grup hitung nilai :
. F)2
(0; — Ep)? dan L2 (2.20)
l s (0i—Ep)?

Jumlah seluruh G sub group nilai —

i

untuk

menentukan nilai chi-kuadrat hitung.

Tentukan derajat kebebasan dk =G — R — 1 (nilai R
=2, untuk distribusi Normal dan Binomial, dan nilai
R =1, untuk distribusi Poisson)

(Sumber : Suripin, 2004)
Interpretasi hasil uji adalah sebagai berikut :

1.

2.

Apabila peluang lebih dari 5%, maka persamaan
distribusi teoritis yang digunakan dapat diterima.
Apabila peluang lebih kecil 1%, maka persamaan
distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat
diterima.

Apabila peluang berada diantara 1-5% maka tidak
mungkin mengambil keputusan, misal perlu data
tambahan.

(Sumber : Suripin, 2004)
Uji Smirnov-Kolmogorov

Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov disebut juga uji

kecocokan non parameter dikarenakan pengujiannya tidak
menggunakan fungsi distribusi tertentu. Pengujiannya
sebagai berikut :

1.

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

X1 P(X1)
X2 P(X2)
Xm P(Xm)

Xn P(Xn)



21

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

X:  P(X1)
Xo  P(X2)
Xmn  P’(Xm)
Xo  P’(Xn)

Dari kedua nilai peluang tersebut, tentukan selisih
tersebarnya antara peluang pengamatan dengan
teoritisnya.

D={P(X)-P(X)} (2.21)
Dimana :
D = selisih terbesar antara peluang
pengamatan dengan peluang teoritis
P (X) = peluang dari masing-masing data

P’ (X) = peluang teoritis dari masing-masing
data
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Untuk mendapatkan nilai P’(X<) didapat dari Tabel 2.9
Tabel 2.9 Probabilitas Kumulatif f(t) Distribusi Normal

t 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
-3,4 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002
-3,3 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
-3,2 0,0007 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005
-3,1 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007
-3,0 0,0014 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010
-2,9 0,0019 0,0018 0,0018 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014
-2,8 0,0026 0,0025 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0021 0,0021 0,0020 0,0019
-2,7 0,0035 0,0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
-2,6 0,0047 0,0045 0,0044 0,0043 0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036
-2,5 0,0062 0,0060 0,0059 0,0057 0,0055 0,0054 0,0052 0,0051 0,0049 0,0048
-2,4 0,0082 0,0080 0,0078 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0068 0,0066 0,0064
-2,3 0,0107 0,0104 0,0102 0,0099 0,0096 0,0094 0,0091 0,0089 0,0087 0,0084
-2,2 0,0139 0,0136 0,0132 0,0129 0,0125 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110
-2,1 0,0179 0,0174 0,0170 0,0166 0,0162 0,0158 0,0154 0,0150 0,0146 0,0143

-2 0,0228 0,0222 0,0217 0,0212 0,0207 0,0202 0,0197 0,0192 0,0188 0,0183
-19 0,0287 0,0281 0,0274 0,0268 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233
-1,8 0,0359 0,0351 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294
-1,7 0,0446 0,0436 0,0427 0,0418 0,0409 0,0401 0,0392 0,0384 0,0375 0,0367
-1,6 0,0548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455
-1,5 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 0,0618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0571 0,0559
-14 0,0608 0,0793 0,0778 0,0764 0,0749 0,0735 0,0721 0,0708 0,0694 0,0681
-1,3 0,0968 0,0951 0,0934 0,0918 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823
-1,2 0,1151 0,1131 0,1112 0,1093 0,1075 0,1056 0,1038 0,1020 0,1003 0,0985
-1,1 0,1357 0,1335 0,1314 0,1292 0,1271 0,1251 0,1230 0,1210 0,1190 0,1170
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t 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
-1 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379
-0,9 0,1841 0,1814 0,1788 0,1762 0,1736 0,1711 0,1685 0,1660 0,1635 0,1611
-0,8 0,2119 0,2090 0,2061 0,2033 0,2005 0,1977 0,1949 0,1922 0,1894 0,1867
-0,7 0,2420 0,2388 0,2358 0,2327 0,2296 0,2266 0,2236 0,2206 0,2177 0,2148
-0,6 0,2743 0,2709 0,2676 0,2643 0,2611 0,2578 0,2546 0,2514 0,2482 0,2451
-0,5 0,3085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 0,2843 0,2810 0,2776
-0,4 0,3446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3300 0,3264 0,3228 0,3192 0,3156 0,3121
-0,3 0,3821 0,3783 0,3745 0,3707 0,3669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483
-0,2 0,4207 0,4168 0,4129 0,4090 0,4052 0,4013 0,3974 0,3936 0,3897 0,3859
-0,1 0,4602 0,4562 0,4522 0,4483 0,4443 0,4404 0,4364 0,4325 0,4286 0,4247
-0 0,5000 0,4960 0,4920 0,4880 0,4840 0,4801 0,4761 0,4721 0,4681 0,4641
0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5790 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
04 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7937 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
11 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8870 0,8790 0,8810 0,8830
1.2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015




Lanjutan Tabel 2.9 Probabilitas Kumulatif f(t) Distribusi Normal

t 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

13 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177

14 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319

15 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441

1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545

1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633

1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706

1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767

2 0,9773 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817

21 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857

2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890

2,3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916

2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936

25 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952

2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964

2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974

2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981

29 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986

3 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990

31 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993

3,2 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995

33 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997

3,4 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998

(Sumber : Pitaloka, 2017)
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4. Tentukan harga Do berdasarkan tabel nilai kritis
(Smirnov-Kolmogorov) (Tabel 2.9). Nilai Kritis
Do untuk Uji Smirnov-Kolmogorov terlampir
pada Tabel 2.10.

. Apabila D<Do, maka distribusi teoritis
dapat diterima
. Apabila D>Do, maka distribusi teoritis

tidak dapat diterima.

Tabel 2.10 Nilai Kritis Do untuk Uji Smirnov-Kolmogorov

N Derajat Kepercayaan o
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 | 0,40
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 0,45 | 0,17 | 0,19 | 0,23
v | ]

(Sumber : Suripin,2004)

2.2.3  Analisis Debit Banjir
2.2.3.1 Perhitungan Waktu Konsentrasi (Tc)

Waktu konsentrasi (tc) suatu DAS adalah waktu yang
diperlukan untuk mengalirkan air hujan dari titik terjauh ke suatu
titik yang ditinjau (inlet), dengan asumsi seluruh aliran
memberikan pengaruh di titik tersebut.

Perhitungan waktu konsentrasi (tc) dalam penyusunan
Tugas Akhir ini menggunakan rumus senagai berikut :
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te=to + tr (Menit) (2.22)
Dimana:
to = waktu yang dibutuhkan untuk mengalir di
permukaan untuk mencapai inlet
(oveland flow time, inlet time) (menit).
t = waktu yang diperlukan untuk mengalir di
sepanjang saluran (menit)
Perhitungan t,
a. Faktor yang mempengaruhi besarnya t, :
¢ Intensitas hujan
e Jarak aliran
e Kemiringan medan/saluran
e Cerukan di atas permukaan tanah (depression
storage)
b. Perumusan yang umum digunakan untuk menghitung
t, adalah rumus Kerby (1959)

0,467
to=1,44x (ng x %)
dengan | < 400 meter
Dimana:
L = Panjang antara titik terjauh aliran dan inlet (m)
nd = Angka kekasaran Manning (dapat dilihat di

Tabel 2.10)
s = Kemiringan lahan

menit (2.23)
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tol
A

Gambar 2.2 Lintasan Aliran Waktu To dan T+
(Sumber : Sofia, 2006)

Tabel 2.11 Harga Koefisien Hambatan (nq)

Jenis Permukaan nd
Lapisan semen dan aspal beton 0.013
Permukaan licin dan kedap air 0.02

Permukaan licin dan kokoh 0.1

Tanah dengan rumput tipis dan gundul dengan

permukaan sedikit kasar 0.2

Padang rumput dan rerumputan 0.4

Hutan gundul 0.6

Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan 08

hamparan rumput jarang sampai rapat
(Sumber : Sofia, 2006)

Untuk keperluan perhitungan drainase permukaan, harga
koefisien hambatan (ng) bagi penutup permukaan yang tidak
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tercantum pada Tabel 2.11 di atas, dianalogikan dengan harga-
harga pada tabel tersebut.
2. Perhitungan Ts

Ls
tr=—
60V

menit

(2.24)
Dimana :
Ls = panjang lintasan aliran di dalam saluran (m)
\YJ = kecepatan aliran di dalam saluran (m/detik)

2.2.3.2 Perhitungan Intensitas Hujan (I)

Besarnya debit (banjir) rencana ditentukan oleh Intensitas
hujan yang terjadi. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk
mencari Intensitas hujan antara lain ialah metode Talbot, Ishiguro,
Sherman, dan Mononobe.

Rumus yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir
adalah rumus Mononobe, yang dimana menggunakan data hujan
harian. Satuan waktu (t) dalam jam dan mm/jam untuk intensitas
hujan (1).

Waktu (t) yaitu lamanya hujan, diambil sama dengan
waktu konsentrasi (tc) dari daerah aliran (the watershed time of
concentration), dengan asumsi seluruh daerah aliran memberikan
pengaruh di titik tersebut. Dengan demikian curah hujan rencana
adalah hujan yang mempunyai durasi sama dengan waktu
konsentrasi.

Besarnya intensitas curah hujan berbeda-beda, yang
disebabkan oleh lamanya curah hujan atau frekuensi kejadiannya.
Rumus Mononobe dicantumkan sebagai berikut :

Rys 24
[= 23 (2.25)

Dimana :

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

Roa = Tinggi hujan maksimum dalam 24 jam (mm)

t = Waktu konsentrasi / lama hujan (jam)
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2.2.3.3 Perhitungan Koefisien Aliran Permukaan

Koefisien pengaliran adalah variable untuk menentukan
besarnya limpasan permukaan dimana penentuannya didasarkan
pada kondisi daerah pengaliran dan karakteristik hujan yang jatuh
didaerah tersebut. Koefisien pengaliran sangat tergantung pada
faktor-faktor fisik, untuk menentukan koefisien rata — rata (C)
dengan berbagai kondisi permukaan dapat dihitung atau ditentukan
dengan cara sebagai berikut :

c _ Yciai
rata-rata — ZA
(2.26)
Dimana :
Al = Luas lahan dengan jenis penutup tanah i
Ci = Koefisien pengaliran untuk bagian daerah yang

ditinjau dengan satu jenis Permukaan (dapat di
lihat di Tabel 2.12)
Tabel 2.12 Koefisien Pengaliran (C)

KONDISI PERMUKAAN Koefisien Limpasan (Run
TANAH off)
BAHAN

1. Jalan beton dan jalan aspal 0.70-0.95
2. Jalan Kerikil dan jalan tanah 0.40-0.70
TATA GUNA LAHAN

1. Daerah perkotaan 0.70-0.95
2. Daerah pinggir kota 0.60-0.70
3. Pemukiman padat 0.40-0.60
4. Pemukiman tidak padat 0.40-0.60
5. Taman dan kebun 0.20-0.40
6. Perbukitan 0.70-0.80

(Sumber: Departemen Pekerjaan Umum, 2006)
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Untuk persawahan, kolam dan tambak diambil harga C =1,
karena dianggap tanah dibawahnya sudah dalam keadaan jenuh air
dan tidak dapat menerima resapan lagi.

2.2.3.4 Perhitungan Debit Rencana (Q)

Debit rencana dimaksudkan sebagai debit maksimum yang
akan dialirkan oleh saluran drainase untuk mencegah terjadinya
genangan atau banjir. Dalam menentukan debit rencana akibat air
hujan dapat dihitung dengan metode rasional atau metode
hidrograf satuan.

Metode Rasional

Metode rasional digunakan untuk menghitung debit banjir
rencana pada saluran yang memiliki luas daerah aliran sungai
(DAS) tidak terlalu luas dengan batasan hingga luas kurang dari
300 ha (Suripin, 2004). Pada Tugas Akhir ini digunakan metode
rasional dengan persamaan sebagai berikut :

Q=-.C.I.A (2.27)
Dimana :
Q = Debit puncak banjir (m®/detik)
C = Koefisien pengaliran
I = Intensitas hujan (mm/jam)
A = Luas daerah yang ditinjau (km?)

2.3 Analisis Hidrolika

Analisis hidrolika bertujuan untuk mengetahui dan
merencanakan dimensi penampang saluran drainase dalam
menampung debit banjir rencana. Analisa hidrolika ini penting
dikarenakan salah satu penyebab banjir adalah ketidakmampuan
penampang dalam menampung debit banjir yang terjadi.
Perencanaan dimensi saluran ini dilakukan dengan menggunakan
perumusan hidrolika seperti dijelaskan dibawabh ini
2.3.1 Debit Hidrolika

Perencanaan dimensi penampang saluran menggunakan

rumus dengan persamaan sebagai berikut :
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Q=V.A (2.28)
Dimana :
Q = Debit banjir (m®/detik)
\Y = Kecepatan aliran (m/detik)
A = Luas basah penampang saluran (m?)
V= - R2351/2 (2.29)
Dimana :
Vv = Kecepatan di saluran (m/detik)
n = Koefisien kekasaran (Tabel 2.12)
R = Jari-jari hidrolis (m)
S = Kemiringan saluran
Tabel 2.13 Tipikal Harga Koefisien Kekasaran Manning (n)
Material Saluran Manning n
Saluran tanpa pasangan
Tanah 0.020-0.025
Pasir dan Kkerikil 0.025-0.040
Dasar saluran batuan 0.025-0.035
Saluran dengan pasangan 0.015-0.017
Semen mortar 0.011-0.015
Beton
Pasangan batu adukan basah 0.022-0.026
Pasangan batu adukan kering 0.018-0.022
Saluran pipa 0.011-0.015
Pipa beton sentrifugal 0.011-0.015
Pipa beton
Pipa beton bergelombang 0.011-0.015
Liner plates 0.013-0.017
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Lanjutan Tabel 2.13 Tipikal harga Koefisien Kekasaran Manning (n)
Material Saluran Manning n

Saluran terbuka
Saluran dengan plengsengan

a. Aspal 0.013-0.017
b. Pasangan bata 0.012-0.018
c. Beton 0.011-0.020
d. Riprap 0.020-0.035

(Sumber : Sofia, 2006)

2.3.2 Perencanaan Saluran Drainase

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan
perencancan sistem drainase permukaan dari sisi hidrolika dengan
menggunakan rumus Chezy, Strickler, atau Manning akan meliputi
6 variabel berikut ini :

1. Bentuk dan elemen geometrik penampang saluran seperti
luas penampang, jari-jari hidrolis (R) dan kedalaman
hidrolis (h)

Debit Rencana (Q)

Kecepatan rata-rata (V)

Kemiringan aliran (S)

Kedalaman normal (hn) dan kedalaman kritis (hc)
Koefisien kekasaran (n)

o UTAwN

2.3.2.1 Perhitungan Penampang Bentuk Persegi

Pada Tugas Akhir ini direncanakan penampang bentuk
Persegi dikarenakan penampang bentuk persegi cocok dipakai
pada lahan yang tersedia relatif sempit dan terbuat dari dinding
beton.
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w
h
B
Gambar 2.3 Penampang Bentuk Persegi
A=b X h (2.30)
P=b+ (2 Xh) (2.31)
Jari-jari hidraulik R :
R=% (2.32)
Dimana
b = Lebar saluran (m)
h = Tinggi muka air (m)
A = Luas penampang saluran (m?)
R = Jari-jari hidrolis (m)
P = Kelling basah saluran (m)

(Sumber : Sofia, 2006)

2.3.2.2 Perhitungan Penampang U-ditch

Beberapa kelebihan menggunakan penampang U-ditch
pada saluran drainase adalah U-ditch dibuat dari beton pracetak
bertulang dengan mutu mulai fc’ 30,33 MPa (K350) atau mutu
lebih tinggi, yang artinya memiliki life time lebih tahan lama,
proses pekerjaan proyek saluran menjadi lebih cepat sehingga
dapat menekan biaya, meminimalisir gangguan pada masyarakat,
pemanfaatannya di lapangan lebih cepat karena pada hari
pemasangan saluran beton precast sudah dapat dilalui air.
Sehingga apabila kapasitas saluran eksisting masih luber atau
banjir, dapat direncanakan perbaikan saluran menggunakan
penampang U-ditch.
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Gambar 2.4 Sketsa Penampang U-ditch
(Sumber : Brosur Pipe & Precast Indonesia)

Rumus yang digunakan :

A=b X h (2.33)
P=b+ (2 X h) (2.34)
Jari-jari hidraulik R :
R=% (2.35)
Dimana :
b = lebar saluran (m)
h = tinggi muka air (m)
A = luas penampang saluran (m?)
R = jari-jari hidrolis (m)
P = kelling basah saluran (m)

w =tinggi jagaan (m)
(Sumber : Sofia, 2006)

2.3.2.2 Perhitungan Kapasitas Saluran

Perhitungan kapasitas saluran didasarkan pada debit yang
harus ditampung oleh saluran (Qs dalam m?/detik) lebih besar atau
sama dengan debit rencana yang diakibatkan oleh hujan rencana
(Qr dalam m?®/detik). Kondisi tersebut dapat dirumuskan dalam
persamaan sebagai berikut :
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Qs = QT (2.36)

Debit yang mampu ditampung oleh saluran (Qs) dapat
diperoleh menggunakan rumus

Qs = AxXV (2.37)
Dimana:
A = Luas penampang saluran (m2)
\Y = Kecepatan rata-rata aliran di dalam saluran
(m/detik)

Perhitungan kecepatan rata-rata aliran di dalam saluran
dapat menggunakan rumus Manning sebagai berikut :

V= R¥351/2 (2.38)
Dimana :
Vv = kecepatan disaluran (m/detik)
n = koefisien kekasaran (Tabel 2.13)
R = jari-jari hidrolis (m)
S = kemiringan saluran

A

R=% (2.39)
Dimana :
A = luas penampang saluran (m?)
R = jari-jari hidrolis (m)
P = Kelling basah saluran (m)

2.3.2.3 Kecepatan Aliran di Dalam Saluran
Kecepatan minimum yang disarankan di dalam saluran
adalah sebagai berikut:

. Saluran tanah kecil =0.40 m/s
. Saluran tanah sedang s/d besar = 0.60-0.90 m/s
o Pipa = 0.60-0.75 m/s

Kecepatan maksimum yang disarankan dapat dilihat pada
Tabel 2.14 berikut ini
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Tabel 2.14 Kecepatan Maksimum Aliran

Jenis Material Kecepatan Ijin, Vij

(m/s)
Pasir halus 0.45
Lempung kepasiran 0.50
Lanau aluvia 0.60
Kerikil halus 0.75
Lempung kokoh 0.75
Kerikil kasar 1.10
Batu bata besar 1.20
Pasangan batu 1.50
Beton 1.50
Beton bertulang 1.50

(Sumber: Departemen Pekerjaan Umum, 2006)

2.3.2.4 Tinggi Jagaan

Tinggi jagaan (W) berguna untuk memberikan ruang bebas
di atas muka air maksimum. Besarnya tinggi jagaan dapat dilihat
dalam Tabel 2.15
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Tabel 2.15 Tinggi Jagaan untuk Saluran Pasangan

. Tinggi Jagaan o
Besarnsya D_eblt Saluran dari Tanah Tinggi Jagaan untuk

Q (m°/detik) (m) Pasangan (m)
<0,50 0,40 0,20
0,50 -1,50 0,50 0,20
1,50 -5,00 0,60 0,25
5,00 - 10,00 0,75 0,30
10,00 - 15,00 0,85 0,40
> 15,00 1,00 0,50

(Sumber : KP-03 Saluran,2010)

2.4 Perencanaan Fasilitas Drainase
2.4.1 Kolam Tampung

Tujuan direncanakannya kolam tampung adalah untuk
menampung air hujan sementara. Diharapkan dengan adanya
kolam tampung dapat mengurangi beban saluran drainase
perumahan pada saat mengalirkan debit air dari catchment area
menuju ke sungai atau saluran pembuang terdekat.

Prinsip kerja hidrolik kolam tampung meliputi hubungan
antara inflow (I, aliran masuk ke kolam tampung dari saluran
drainase) dan outflow (O, aliran keluar dari kolam tampungan ke
saluran pembuang). Dalam menganalisis pengoperasian kolam
tampung perlu dilakukan perhitungan dengan cara penelusuran
banjir (flood routing).

Penelusuran banjir pada Tugas Akhir ini memliki tujuan
untuk mengetahui perubahan inflow dan outflow pada kolam
tampung yang dapat digunakan untuk menentukan volume kolam
dan kapasitas pompa.

2.4.1.1 Perhitungan Curah Hujan Jam-Jaman

Tahap awal dalam perhitungan kolam tampung adalah
menghitung curah hujan jam jaman untuk mendapatkan hidrograf
satuan karena tinggi hujan tiap jam berbeda-beda. Untuk
perhitungan menggunakan data hujan jam-jaman dari stasiun hujan
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Keputih. Lamanya hujan (durasi) maksimum yang direncanakan di
wilayah Kota Surabaya sebesar 4 jam.

Perhitungan hujan rata-rata (Rt) dapat menggunakan
rumus sebagai berikut ini :

Re = Ro. (D)3 (2.40)
Dimana
Rt = rata-rata hujan pada jam ke-1
Ro = Ros
T
T = lama waktu hujan terpusat (jam)
t = waktu hujan (jam)

Selanjutnya, dihitung tinggi hujan pada jam ke-t
menggunakan perumusan sebagai berkut:

Ri =t.Rt — (t — 1).R¢t—y) (2.41)
Dimana:
Rt’ =tinggi hujan pada jam ke t (mm)
Rt = rata-rata tinggi hujan sampai t (mm)
t = waktu hujan (jam)
Rty = rata-ratatinggi hujan dari permulaan sampai jam
ke t (mm)

2.4.1.2 Perhitungan Debit Inflow Kolam Tampung
Perhitungan kapasitas debit kolam tampung menggunakan
metode Rasional.
Persamaan yang digunakan sebagai berikut:

Q=-.C.I.A (2.42)
Dimana :
Q = debit banjir (m3/detik)

C = koefisien pengaliran
I = intensitas hujan (mm/jam)
A = luas daerah yang ditinjau (km?)
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Hidrograf Rasional

o Untuk Tc=Td
Debit limpasan perumahan langsung dialirkan menuju ke
saluran luar kawasan melalui kolam tampung.
Luas bidang segitiga = tc x Qp (2.43)

o Untuk Td > Tc
Debit limpasan perumahan ditampung di dalam kolam
tampung pada jangka waktu tertentu.

Luas bidang trapesium = td x Qp (2.44)
Dimana :
tc = Waktu konsentrasi
Td = Asumsi lama hujan (lama air ditampung dalam
kolam)
Qp = Laju aliran puncak (ms/detik)

(Sumber : Sofia, 2006)

Grafik Hidrograf Rasional Kolam Tampung dapat dilihat
di Tabel 2.16 sebagai berikut ini
Tabel 2.16 Hidrograf Rasional Kolam Tampung

Hidrograf Rasional Kolam Hidrograf Rasional Kolam
Tampung Td =Tc Tampung Td > Tc
Q (tn"' 1) 0 Im"'-'s:"’\
;) .
I 3 I N
// [ \‘\
/£ \
A
|
Td .fr—ﬂ\f
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Dimana :

Q = Debit (m?/detik)

Tc = Waktu konsentrasi

Td = Asumsi lama hujan (lama air ditampung dalam
kolam)

Qp = Laju aliran puncak (m®/detik)

Setelah menghitung Q inflow kolam tampung, dilakukan
perhitungan untuk mendapatkan volume dengan menggunakan
hidrograf satuan dengan penambahan superposisi.

2.4.1.2.1 Metode Hidrograf Satuan

Hidrograf satuan adalah hidrograf limpasan langsung yang
dihasilkan oleh hujan efektif (hujan netto) yang terjadi merata di
seluruh DAS. Untuk menentukan besarnya debit menggunakan
hidrograf satuan perlu data hujan jam-jaman. Metode hidrograf
satuan digunakan untuk mencari dan menjelaskan hubungan antara
hujan efektif dengan limpasan permukaan dan besar pengaruh dari
hujan efektif terhadap limpasan permukaan. Dalam perhitungan
kolam tampung Tugas Akhir ini, digunakan metode rasional untuk
mendapatkan debit kemudian menggunakan hidrograf satuan
dengan penambahan superposisi
2.4.1.2.2 Superposisi

Superposisi digunakan pada hidrograf yang dihasilkan
oleh hujan efektif berintensitas seragam dimana mempunyai
periode-periode yang saling berdekatan dan/atau tersendiri
menjadi hidrograf yang merepresentasikan kombinasi beberapa
kejadian aliran permukaan.
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Gambar 2.5 Pemakaian Proses Kombinads'i"Pada Hidrograf Satuan
(Sumber : Hendrayani, 2007)

2.4.1.3 Perhitungan Flood Routing

Penelusuran  banjir  bertujuan  untuk  mengetahui
karakteristik outflow, yang sangat diperlukan dalam pengendalian
banjir. Perubahan hidrograf banjir antara inflow (I) dan outflow (O)
karena adanya faktor tampungan atau adanya penampang sungai
yang tidak seragam atau akibat adanya meander sungai (Soemarto,
1999). Penelusuran banjir pada Tugas Akhir ini untuk mengetahui
perubahan inflow dan outflow pada kolam tampung.

Pada penelusuran banjir ini berlaku persamaan kontinuitas
sebagai berikut ini :

AS=1-0 (2.45)
Dimana :
I = Aliran yang masuk ke kolam tampung (m?3/detik)
O = Aliran yang keluar dari kolam tampung
(m3/detik)

AS = Perubahan tampungan tiap periode (m3/detik)
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Untuk menentukan isi tampungan dapat ditunjukkan
dengan dua macam cara yaitu dengan :

1. Cara pengoperasian

2. Cara lengkung “S”
(Anwar, 2012)
2.4.1.3.1 Cara Pengoperasian

Saat musim penghujan air yang tersedia melebihi debit
kebutuhan irigasi, sehingga sisa airnya dapat diisikan kedalam
tampungan. Pada musim kemarau air yang tersedia tidak
mencukupi debit kebutuhan maka air yang ada di dalam tampungan
diperlukan untuk menambah kekurangan air. Jumlah kekurangan
air yang terbanyak pada satu periode musim kemarau adalah isi
tampungan yang diperlukan (Anwar, 2012)

1600 Velume tandon air
-
1400 roN l
’l
L1
1200 : \ ’,*' N
T LY 5
2 1000 2 = .
T I -3
.% 80O ! l‘|
.—: 'l ' mma Aliran kebutuhan
E G500 I .
s ' o fi[iF 0 pEMOMpAAN
400 !
L
200
[i]
1 b 1 16 1
Waktu (jam)

Gambar 2.6 Grafik Tandon Air Bersih Cara Pengoperasian
(Sumber: Anwar, 2012)
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Waktu (jam) = = =
Krbutubamn (1 det) Pomgm (1'det) (1/det) {m3/ jam)
(1) (2} [E)] (4)={Z)-(3) (5)={4)x36
1:00 300 1000 ] ]
2:00 336 1000 ] o
200 400 1000 ] ]
4:00 G606 1000 o 0
£:00 178 1000 176 634
6:00 1344 1000 34 1238
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£:00 1438 1000 488 1757
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10:00 1344 1000 34 1238
11:00 1224 1000 24 B06
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18:00 1176 1000 176 634
189:00 1080 1000 80 288
20:00 936 1000 1] 0
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22:00 672 1000 o o
3400 576 1000 ] ]
2400 480 1000 o 0
Volume tandon yang diperlukan (m3) 13478

Gambar 2.7 Contoh Perhitungan Volume Tandon Air Cara
Pengoperasian
(Sumber: Anwar, 2012)

2.4.1.3.2 Cara Lengkung S

Cara lengkung “S” disebut juga cara lengkung massa, yaitu
dengan membuat grafik hubungan antara jumlah isi air yang masuk
ke tampungan dan yang dikeluarkan untuk kebutuhan.

Debit kumulatit (m3)

& 11 16
Waaktu (jam)

Veolume tandon air

21

- Yolume kebutuhan
— S OlETE pEMOomMpaan
- Mimimum

Maksimurm

Gambar 2.8 Grafik Tandon Air Bersih Cara Lengkung “S”
(Sumber: Anwar, 2012)
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Gambar 2.9 Contoh Perhitungan VVolume Tandon Air Cara
Lengkung “S”

(Sumber: Anwar, 2012)
2.4.2 Pompa Air
Evaluasi sistem drainase Perumahan Bumi Marina Emas
ini tidak dapat sepenuhnya mengandalkan gravitasi sebagai faktor
pendorong, maka perlu dilengkapi dengan pompa air. Pompa air
berfungsi untuk membantu mengeluarkan air dari kolam
penampungan maupun langsung dari saluran drainase pada saat air
tidak dapat mengalir secara gravitasi dikarenakan elevasi muka air
di saluran pembuang/muaranya lebih tinggi dibandingkan dengan
elevasi muka di saluran drainase perumahan baik akibat pasang
surut ataupun banjir.
Perencanaan hidraulik sistem pompa perlu memperhatikan
hal-hal sebagai berikut ini :
1. Aliran masuk (inflow) ke kolam tampung
2. Tinggi muka air sungai pada titik outlet



45

Kolam tampung dan volume tampungan
Ketinggian air maksimum dan kapasitas pompa yang
diperlukan
Dimensi penguras
Pengaruh pompa
7. Pola operasi pompa

(Sumber : Suripin, 2004)

Pada kasus sistem drainase pompa, maka debit keluar
maksimum sama dengan kapasitas pompa. Luas atau kapasitas
kolam tampung perlu direncanakan dapat beroperasi selama
mungkin mengingat konstruksi dan biaya operasi pompa cukup
mahal. Dasar kolam direncanakan berdasarkan elevasi dasar
penguras. Elevasi muka air rendah dan volume mati perlu
diperhatikan untuk memperlancar aliran ataupun untuk
menampung sampah dan sedimen yang masuk (Suripin, 2004)
2.4.3 Pintu Air

Pintu air merupakan bangunan penunjang pada suatu
sistem jaringan drainase yang memiliki fungsi untuk mengatur
aliran air menuju ke saluran pembuang. Cara kerja pintu air yaitu
menahan air sementara (ditutup) apabila elevasi di saluran
pembuang lebih tinggi dan dibuka pada saat ketinggian air di
saluran drainase sudah melebihi elevasi yang ada di saluran
pembuang. Selain itu, pintu air juga memiliki fungsi sebagai
pengatur backwater dari saluran drainase perumahan menuju ke
kolam tampung.

Perhitungan tinggi bukaan pintu dihitung menggunakan
rumus :

H~ow

o o

__Q
a= YT (2.46)

Dimana :

a = tinggi bukaan pintu (meter)

Q = debit (m®/s)

H = Kkoefisien debit untuk bukaan dibawah
permukaan dengan tinggi energi kecil

b = lebar pintu (meter)

g = percepatan gravitasi (m?/s)
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z = beda kedalaman air (meter)

Pintu air direncanakan menggunakan pelat baja. Dalam

mencari tebal pintu air digunakan rumus gaya hidrostatis akibat air
dan menghitung momen maksimal (Mmax) pada daun pintu.
Berikut rumus yang digunakan untuk mencari tebal pintu air,

a.

Mencari tekanan air menggunakan rumus :

H1 = H saluran — Hpintu (2.47)
YW =1t/md
P1 = YW X hair
P2 =yw x hl
Sehingga beban yang bekerja pada pintu akibat tekanan air
q=""Pxhp (2.48)
Momen maksimum pada daun pintu menggunakan rumus
Mmax = %x q x b? (2.49)

Tebal daun pintu yang dibutuhkan menggunakan rumus :
T =tegangan ijin baja (1600 kg/cm?)
M

W= (2.51)
t= |22 (2.52)

Kontrol tebal plat terhadap kelendutan menggunakan

rumus
Lendutan ijin, f = %
Lendutan yang terjadi,

5 qxlL*

f =30 Fx1

(2.53)
f<f

Dalam perencanaan pintu air juga direncanakan panjang

stang pintu yang dapat dihitung menggunakan rumus berikut ini



Pembebanan stang direncanakan dari baja
ybaja =7,85t/m? = 7850 kg/m?
Akibat berat sendiri
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Berat pintu = lebar pintu x tinggi pintu x tebal pintu x ybaja

Berat pelat penyambung = 25% x berat pintu

Berat total = berat pintu + berat pelat penyambung

Akibat tekanan air

Ha =qxHpintu
Gaya gesek pelat dengan air
G =fxHa

Pada saat pintu dinaikan
Total beban=Str=w () + G (})

Str=AXo
_ 4 x Str
di= 7 x 1600

Pada saat pintu diturunkan
Total beban=Str =w (})+G (1)
Str =AXo

_ Str
d2 - \’71'9(4»00

Panjang stang (L) = Hsaluran — Hpintu + 0,1

(2.54)
(2.55)

(2.56)
(2.57)

(2.58)

(2.59)
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB Il1
METODOLOGI

Metodologi diperlukan untuk mempermudah dalam
pelaksanaan studi yang bertujuan  memperoleh pemecahan
masalah sesuai dengan tujuan studi yang telah ditetapkan melalui
prosedur kerja yang sistematis sehingga dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Adapun metodologi yang
akan dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut :

3.1 Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk memperoleh berbagai
informasi mengenai sistem drainase yang mendukung dalam
penyusunan Tugas Akhir ini. Sumber literatur yang digunakan
meliputi buku referensi, laporan atau studi yang terkait dengan
sistem drainase kawasan studi antara lain :

e Peta SDMP (Surabaya Drainage Master Plan)

e Suripin, 2004. Sistem Drainase Perkotaan yang

Berkelanjutan

e  Buku referensi hidrologi, hidrolika, dan drainase

Studi literatur ini dilakukan sepanjang studi yaitu mulai
tahap awal sampai dengan analisis data dan pembahasan hingga
dapat diperoleh kesimpulan.
3.2 Studi Lapangan

Studi lapangan dilakukan dengan meninjau secara langsung
kondisi drainase eksisting kawasan studi serta mengumpulkan
data-data berupa foto dokumentasi, wawancara dengan warga
sekitar dan penyusuran saluran eksisiting kawasan studi.
3.3 Pengumpulan Data

Data yang digunakan merupakan jenis data sekunder.
Pengumpulan data sekunder diperoleh dari data instansi terkait,
literatur dan topik sejenis yang menunjang jalannya studi sebagai
berikut :
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3.3.1 Data Hidrologi

Data hidrologi yang digunakan adalah data curah hujan
stasiun yang berpengaruh terhadap kawasan studi.
3.3.2 Data Peta

Data peta yang digunakan pada penyusunan Tugas Akhir
ini antara lain :

e Peta Topografi, untuk mengetahui kontur kawasan studi
guna mencari arah aliran eksisting dari elevasi kontur.

e Layout kawasan, untuk mengetahui catchment area
kawasan studi dan mengetahui jaringan drainase eksisting
di kawasan Perumahan Bumi Marina Emas.

e Peta SDMP (Surabaya Drainage Master Plan), untuk
mengetahui letak saluran, skema jaringan drainase dan
mengetahui fasilitas apa saja yang ada di kawasan studi.
Dari skema jaringan drainase dapat diperoleh waktu
konsentrasi untuk perhitungan debit banjir.

3.3.2 Data Hidrolika
Data hidrolika yang digunakan adalah data penampang
saluran eksisting, berupa dimensi saluran dan elevasi saluran.

3.4 Studi Lapangan
3.4.1 Analisis Hidrologi

1. Menentukan stasiun hujan yang berpengaruh pada
kawasan studi dan menghitung hujan wilayah (lihat
subbab 2.2.1)

2. Menghitung hujan rencana  menggunakan
perhitungan distribusi statistik yang sesuai dan uji
kecocokan parameter distribusi (Uji Chi Kuadrat dan
Uji Smirnov Kolmogorov ) (lihat subbab 2.2.2)

3.4.2 Analisis Hidrolika

1. Menganalisis skema jaringan drainase eksisiting
Perumahan Bumi Marina Emas

2. Menghitung dimensi penampang saluran eksisting
Perumahan Bumi Marina Emas.
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3.5 Kontrol Kapasitas Saluran Eksisting

Melakukan pemeriksaan (kontrol) terhadap saluran
eksisting Perumahan Bumi Marina Emas apakah mampu untuk
menampung dan menyalurkan aliran air menuju ke saluran
pembuang saat terjadi hujan dengan intensitas tinggi tanpa
menyebabkan terjadinya genangan atau banjir.
3.6 Perencanaan Saluran Drainase

Perencanaan saluran drainase yang baru di Perumahan
Bumi Marina Emas meliputi perencanaan sistem dan penampang
baru jika kontrol kapasitas penampang saluran eksisting tidak
memenuhi perhitungan. Perencanaan penampang baru meliputi
perhitungan dimensi penampang saluran bentuk persegi dan
elevasi saluran. (lihat subbab 2.3.2)
3.7 Kontrol Elevasi Saluran Pembuang

Setelah melakukan perhitungan sistem drainase yang baru
perlu dilakukan kontrol elevasi muka air di saluran pembuang
terhadap elevasi muka air outlet sistem drainase Perumahan Bumi
Marina Emas. Elevasi muka air saluran pembuang harus lebih
rendah dari elevasi muka air outlet pada sistem drainase
perumahan.
3.8 Perencanaan Fasilitas Drainase

Perencanaan fasilitas drainase diperlukan jika kontrol
elevasi saluran pembuang terhadap elevasi outlet pada sistem
drainase Perumahan Bumi Marina Emas tidak memenuhi.
Perencanaan fasilitas drainase dapat berupa kolam tampung, pintu
air ataupun pompa air. (lihat subbab 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5)
3.9 Kesimpulan

Menarik kesimpulan dari hasil analisis data dan
pembahasan sehingga sesuai dengan tujuan yang hendak dicapai
dalam pengerjaan Tugas Akhir ini.

Pada Gambar 3.1 berikut ini akan ditunjukkan Flow Chart
Metodologi Penyusunan Tugas Akhir
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Hidrologi
4.1.1 Penentuan Hujan Wilayah

Hal pertama yang harus dilakukan sebelum menganalisis
curah hujan rata-rata harian adalah menentukan letak stasiun hujan
yang akan digunakan terlebih dahulu. Letak stasiun hujan akan
mempengaruhi data curah hujan di suatu lokasi studi. Pada
pengerjaan Tugas Akhir ini digunakan metode Polygon Thiessen
untuk menentukan stasiun hujan mana yang berpengaruh pada
lokasi.

Pada analisis awal, terdapat 3 stasiun yang berpengaruh
pada lokasi studi yaitu (1) Stasiun Larangan, (2) Stasiun Gubeng,
dan (3) Stasiun Keputih. Setelah dianalisis dengan menggunakan
Polygon Thiessen dengan cara menghubungkan antara 3 stasiun
tersebut, kemudian dibuat garis sumbu, didapatkan satu stasiun
yang berpengaruh. Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.1
dimana lokasi beiada dalam wilayah Stasiun Hujan Keputih.

o

sy
[=]e

a,
E

Selat Madura

. -
Gambar 4.1 Hasil Polygen Thiessen
(Sumber : Surabaya Drainage Master Plan 2011)
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Data Hujan Stasiun Keputih yang digunakan adalah
selama 18 tahun. Dari tahun 2000-2017 dan didapatkan nilai Rmax

hariannya seperti pada Tabel 4.1
Tabel 4.1 Data Hujan Stasiun Keputih

No Tahun R24 (mm)
1 2000 88
2 2001 103
3 2002 123
4 2003 102
5 2004 58
6 2005 110
7 2006 140
8 2007 127
9 2008 90
10 2009 120
11 2010 90
12 2011 78
13 2012 85
14 2013 80
15 2014 134
16 2015 84
17 2016 164
18 2017 124

(Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Pematusan)

4.1.2 Analisis Distribusi Curah Hujan Maksimum Harian
Rencana

Curah hujan harian rencana merupakan besaran curah
hujan yang digunakan untuk menghitung debit banjir untuk setiap
periode rencana yang akan ditentukan. Dalam analisis ini sesuai
dengan kriteria saluran dan luasan daerah tangkapan ditentukan
periode ulang rencana. Periode ulang rencana ini akan menunjukan
tingkat layanan dari sistem drainase yang direncanakan. Periode
ulang rencana (return period) yang digunakan untuk saluran tersier
dan sekunder dalam Tugas Akhir ini adalah 5 tahun. Penentuan
return period dapat dilihat pada Tabel 4.2
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Tabel 4.2 Penentuan Return Period

1 Saluran Tersier
Resiko Kecil 2
Resiko Besar 5
2 Saluran Sekunder
Resiko Kecil 5
Resiko Besar 10
3 Saluran Primer (Induk)
Resiko Kecil 10
Resiko Besar 25
Atau :
Luas DAS (25-50)Ha 5
Luas DAS (50-100)Ha (5-10)
Luas DAS (100-1300)Ha (10-25)
Luas DAS (1300-6500)Ha (25-50)

(Sumber : Sofia, 2006)

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, analisis curah hujan
maksimum harian rencana menggunakan metode Normal, Gumbel,
Log-Normal, dan Log-Pearson Ill yang kemudian diambil hasil
yang sesuai dengan syarat yang telah di tentukan.

a. Distribusi Normal dan Distribusi Gumbel
Perhitungan dari ketiga distribusi tersebut memiliki langkah
langkah perhitungan sebagai berikut:
1. Menyusun data curah hujan dari yang terbesar ke yang
terkecil. (Tabel 4.3)
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2.

3.

4.

Tabel 4.3 Urutan Data Hujan dari Terbesar ke Terkecil

No | Tahun | X (mm)
1 2016 164
2 2006 140
3 2014 134
4 | 2007 127
5 2017 124
6 2002 123
7 2009 120
8 2005 110

9 2001 103
10 | 2003 102
11 | 2008 90
12 | 2010 90
13 | 2000 88
14 | 2012 85
15 | 2015 84
16 | 2013 80
17 | 2011 78
18 | 2004 58
(Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Pematusan)

Melakukan perhitungan harga rata-rata curah hujan dengan
rumus berikut:
X _Xl +X2 +"'+Xn

1
= 8 x 1900 = 105,556 mm

n
Menghitung standar deviasi data hujan :

S= | =3y (& —X)Z:\/Lx12116,44 = 26,697 mm
18—-1

n-1

Menghitung harga koefisien Variasi data hujan :
s 26,697
= 0,253

Cv = = 105556
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5. Menghitung harga koefisien kemencengan (skewness) data

hujan :
n

- *® @ Nn . _ =3
s= (n—l)(n—2)53 Zl:l(xl X)
= ! x 111194,84 = 0,387
(18-1)x(18-2) x 26,6973
6. Menghitung harga koefisien kortusis (keruncingan) data hujan:
n n =\4
e (6 — %)

Ck = D=y mms
x 20917626,78 = 3,270

. 182
T (18-1)(18-2)(18-3)x 26,697

Tabel perhitungan Parameter statistik untuk ditribusi Normal
dan Distribusi Gumbel dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut
Tabel 4.4 Perhitungan Parameter Statistik untuk distribusi Normal
dan Distribusi Gumbel

Rmax
No. Tahun x) X-X) | x-%2 | X-X)3 X-X)*
(mm)
1 2016 164 | 58,444 | 3415753 | 19963179 | 11667369,147
2 2006 140 | 34,444 | 1186,420 | 4086557 | 1407591,831
3 2014 134 | 28,444 | 809,086 | 2301401 | 654620,835
4 2007 127 | 21,444 | 459,864 | 9861,53 211475,080
5 2017 124 | 18444 | 340,198 | 6274,75 115734,360
6 2002 123 | 17,444 | 304,309 | 5308,50 92603,750
7 2009 120 | 14,444 | 208642 | 3013,72 43531,474
8 2005 110 | 4444 | 19753 87,79 390,184
9 2001 103 | -2556 | 6531 -16,69 42,652
10 2003 102 | -3556 | 12,642 -44,95 159,820
11 2008 90 | -15556 | 241,975 | -3764,06 58552,050
12 2010 90 | -15556 | 241,975 | -3764,06 58552,050
13 2000 88 | -17,556 | 308,198 | -5410,58 94985,718
14 2012 85 | -20,556 | 422,531 | -8685,36 | 178532,331
15 2015 84 | -21556 | 464,642 | -10015,62 | 215892,165
16 2013 80 | -25556 | 653,086 | -16689,99 | 426521,872
17 2011 78 | -27,556 | 759,309 | -20923,17 | 576549,614
18 2004 58 | -47,556 | 2261,531 | -107548,36 | 5114521,850
Jumlah 1900 I 1211644 | 111194,84 | 20917626,78

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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b. Distribusi Log Normal dan Distribusi Log Pearson 111

Prosedur untuk menentukan kurva Distribusi Log Pearson tipe
I11 adalah dengan menentukan logaritma dari semua nilai variat X.
Data hujan tahun 2016

X =164
Log x = 2,215
e Hitung nilai rata ratanya :
logx
logX = 2log
n
36,182
logX = = 2,010

e Hitung nilai deviasi standarnya dari log X

W — Y(logX—log X)? — 0,2126 — 0’112
\l n-1 ’\' 18-1

e Hitung nilai koefisien Variasi (Cv) :
Cv=29% = 222 _ 0056
Log x 2,010
e Hitung nilai koefisien kemencengan (Cs) :
cs = Y(logx-Togx)3 _ 18 x —0,004719
(n—-1)(n-2)(Slog X)3 (18-1)(18-2)(0,112)3
o Hitung nilai koefisien ketajaman (CKk) :

n® Y (logX —logx)*
(n—1)(n—2)(n - 3)(STogx)"

_ 18%x 0,006639
T (18-1)(18-2)(18-3)(0,112)*
=3,371

= —0,223

Ck =

Perhitungan parameter statistik dapat dilihat pada Tabel
4.5 berikut
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No. | TaHuN | RTEKEO | Legx | Logk | Log (x-K) | Log X K2 (X"_Og()3 (X"_Og‘-()4
A @ ©)] (4) ®) (6) (7 (8) ©)]
1 2016 164 2,15 2,010 0,205 0,0419 0,008578 0,00175596
2 2006 140 2,13 2,010 0136 0,0185 0,002515 0,00034199
3 2014 134 2,10 2,010 0117 0,0137 0,001600 0,00018717
z 2007 127 2,09 2,010 0,094 0,0088 0,000822 0,00007697
5 2017 124 2,08 2,010 0,083 0,0069 0,000578 0,00004811
6 2002 123 2,06 2,010 0,080 0,0064 0,000508 0,00004048
7 2009 120 2,05 2,010 0,069 0,0048 0,000329 0,00002272
8 2005 110 2,04 2,010 0,031 0,0010 0,000031 0,00000095
9 2001 103 2,01 2,010 0,003 0,0000 0,000000 0,00000000
10 2003 102 2,01 2010 | 0,002 0,0000 0,000000 0,00000000
11 2008 %0 1,95 2010 | 0,056 0,0031 0,000175 0,00000976
12 2010 %0 1,95 2010 | 0,056 0,003L 0,000175 0,00000976
13 2000 88 1,95 2010 | 0,066 0,0043 0,000283 0,00001858
14 2012 8 1,95 2010 | 0,081 0,065 0,000526 0,00004245
15 2015 84 104 2010 | 0,086 0,0074 0,000633 0,00005434
16 2013 80 193 2010|0107 00115 0,001227 0,00013132
17 2011 78 193 2010 | 0118 0,139 0,001645 0,00019417
18 2004 58 1,90 2010 | 0247 0,0609 0,015016 0,00370469
Jumian 1000 36,182 - - 02126 0,004719 0,00663945

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Sifat dari masing-masing parameter statistik dapat ditinjau
dari besar nilai koefisien kemencengan (Cs) dan koefisien
ketajaman (CKk) yang sesuai dengan syarat masing-masing
distribusi. Kesimpulan analisis distribusi dapat dilihat pada Tabel
4.6 berikut

Tabel 4.6 Rekapitulasi Cs dan Ck perhitungan Distribusi

Jenis Hasil
No Distribusi Syarat AnaI|S|s' Kesimpulan
Frekuensi
Cs=0 Cs =0,387
1 Normal Ck=3 Ck = 3’270 OK
Cs=1,139 Cs =0,387
2 | Gumbel Ck=5402 Ck=3270 | NOTOK
_ 3
Cs= E:v +3Cv Cs=-0223
3 Log Cs =0,167 NOT OK
Normal Ck = CV8+6CVve+15Cv*+16Cv?+3 Ck=3371
Ck = 3,050 s
Log Cs =-0,223
4 Pef;ulflson Cs dan Ck Fleksibel Ck=3371 OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Maka, kesimpulan dari Tabel 4.6 Metode distribusi yang
memenuhi syarat sifat distribusi adalah Distribusi Normal dan
Distribusi Log Pearson I11.

4.1.3 Uji Kecocokan Distribusi

Diperlukan nya uji kecocokan distribusi untuk mengetahui
apakah data curah hujan yang ada sudah sesuai dengan jenis
distribusi yang dipilih, hingga dapat diperkirakan dapat
menggambarkan metode distribusi tersebut.

Pengujian parameter yang sering dipakai ada 2, yaitu :
1. Uji Chi-Kuadrat
2. Uji Smirnov-Kolmogorov
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4.1.3.1 Uji Chi Kuadrat

Jumlah data (n) =18

Jumlah group (k) =1+3.322 log (n)
=1+ 3.322 log (18)
=5,17 - pakai 6

Data pengamatan dibagi menjadi 6 sub group dengan interval
peluang (P) = % = 0,16667. Besarnya peluang untuk setiap sub

group adalah :

- Subgroup 1 =P <0,16667

- Subgroup 2 =0,16667 <P <0,3333
- Sub group 3=0,3333<P<0,5

- Sub group4=0,5<P <0,6667

- Sub group 5 =0,6667 <P <0,8333
- Sub group 6 =P >0,8333

4.1.3.1.1 Distribusi Normal

Persamaan Distribusi :

X =X+S.k
= 105,556 + 26,697 . k
Cs  =0,387
e UntukP=0,1667 > T = —— = 6 tahun

0,1667
Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3) untuk
Cs = 0,387 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut
k—0,84 6—-5
1,280-0,84 10-—5
k—084 1
044 5
k=0,928
Maka
X=X+S.k
= 105,556 + 26,697 . 0,928
= 130,330
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Untuk P=0,3333> T = —3 = 3 tahun

Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs = 0,387 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut
k—0,25 3—-25
0,520 — 0,25 3,33-—2,5
k —0,25
027 0,83
k=0,413
Maka,
X=X+S.k
= 105,556 + 26,697 . 0,413
= 116,572

Untuk P=0,5000> T = o= = 2 tahun

Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs = 0,387 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut
k=0
Maka,
X=X+S.k

= 105,556 + 26,697 . 0

= 105,556
Untuk P =0,6667 > T = e = = 1,5 tahun
Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs = 0,387 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut

k—(-052)  15-143
—0,250 — (=0,52) 1,67 — 1,43
k—(-0,552) 0,07

027 024

k =-0,441
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Maka,
X=X+S.k
= 105,556 + 26,697 . (-0,441)
=93,775
1

e UntukP=0,8333>T-= = 1,2 tahun
0,8333

Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs = 0,387 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut
k — (—1,28) 1,2 - 1,11
—0,84—(-1,28) 1,25-1,11
k—(-1,28) 0,09

0,44 0,14
k =-0,997
Maka,
X=X+S.k
= 105,556 + 26,697 . (-0,997)
= 78,935

Perhitungan selanjutnya dilanjutkan pada Tabel 4.7 berikut
Tabel 4.7 Uji Chi Kuadrat — Distribusi Normal

No Nilai Batas Sub Group Jg'i“'ah deta ! oi-£iy| (Oi-Ei)E
1 X > 130330 | 3 3 | 0 0
> [ 130330 | >x> | 116572 | 4 3 1 0333
3 | 116572 | >x> | 105556 | 1 5 [ 4 1333
4 | 105556 | >x> | 93775 2 3 1 0333
5 [ 93755 | >x> | 7893 6 3 9 3.000
6 | 7893 > X 2 3 1 0333
5 18 | 18 5333

(Sumber : Hasil Perhitungan)
Dari tabel diatas diperoleh nilai chi kuadrat seperti berikut :

o (Xm) = 5,333
e Dk (Derajat Kebebasan) =G-R-1
Dk =6-2-1=3
Dimana : G : Group

R : 2 untuk distribusi Normal & Binomial
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o Derajat Kepercayaan (o) =5%
e Tingkat Kepercayaan =95%

Berdasarkan tabel nilai kritis untuk distribusi Chi Kuadrat,
maka nilai kritis untuk uji Chi Kuadrat pada derajat kepercayaan
(o) = 5% didapatkan nilai X2 (Chi kritis) = 7,815 (Tabel 2.8)
Berdasarkan perhitungan didapat kesimpulan bahwa
Xh? (Nilai Chi Kuadrat) < X2 (Nilai Chi Kritis)

5,333 <7,815 (OK)
Sehingga persamaan Distribusi Normal dapat diterima.
4.1.3.1.2 Distribusi Log Pearson 111
Persamaan Distribusi :

X = LogX + SLogX .k
=2,010+0,112 . k
Cs =-0,223

e UntukP=0,1667 > T=—-— = 6 tahun
0,1667

Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs =-0,223 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut

k—09302  —0,223—(-04)
0,9316 — 0,9302  —0,2 — (—0,4)
k—0,9302 0,177

0,0014 0,2
k=0,931
Maka,

X=LogX+SLogX.Kk
=2,010+0,112. 0,931
=2,114

Antilog X = 130,108

e UntukP=0,3333>T= 1 — 3tahun
0,333

Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs =-0,223 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut
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k—-0329  —0,223—(-04)
0,305—0,329  —0,2— (—0,4)
k—0329 0,177

—-0,024 0,2
k = 0,308

X=LogX+SLogX .k
=2,010+ 0,112 .. 0,308
= 2,045
Antilog X = 110,805
Untuk P = 0,5000 > T = —— = 2 tahun
0,5000

Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs =-0,223 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut

k—0066  —0,223—(-04)
0,033 —0,066 —0,2—(-0,4)
k—0,066 0,177

—-0,033 0,2
k= 0,037
Maka,

X=LogX+SLogX .k
= 2,010 + 0,112 . 0,037
= 2,104
Antilog X = 103,338
1

Untuk P=0,6667 > T = = 1,5 tahun

0,6667
Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs =-0,223 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai k
seperti berikut

k—(=0522)  —0,223—(—0,4)
—0,542 — (=0,522)  —0,2— (—0,4)
k—(-0522) 0,177

-0,02 02

k =-0,540
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Maka,
X=LogX+SLogX.k
=2,010 + 0,112 . (-0,540)
=1,950
Antilog X = 89,081
e UntukP=0,8333>T= 1_ 1,2 tahun
0,8333

Dengan interpolasi pada tabel Gauss (Tabel 2.3), untuk
Cs =-0,3087 dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai
k seperti berikut

k—(-119)  —0,223—(-04)
-1,172 - (-1,19) —0,2 — (=0,4)
k—(-119) 0,177

0,018 0,2
k=-1,174
Maka

X=LogX+SLogX.k
=2,010+0,112. (-1,174)
=1,879
Antilog X = 75,665
Perhitungan selanjutnya dilanjutkan pada Tabel 4.8 Berikut :
Tabel 4.8 Uji Chi Kuadrat — Distribusi Log Pearson |11

No Nilai Batas Sub Group Jg’i“'ah data | (oi-Eif | (OFEi/EI
1 X > 130408 | 3 | 3 0 0
2 | 130108 | >x> | 110805 | 4 | 3 1 0333
3 | 110805 | >x> | 10333 | 1 | 3 2 1333
4 | 103338 | >x> | 89081 s | 3 1 0333
5 | 80081 | >x> | 75655 7 | 3 1 0333
6 | 75655 > X 2 [ 3 1 0333
5 18 | 18 2,667

(Sumber : Hasil Perhitungan)
Dari tabel diatas diperoleh nilai chi kuadrat seperti berikut :

e (Xh? = 2,667
o DKk (Derajat Kebebasan) =G-R-1
Dk =6-1-1=4

Dimana : G : Group



67

R : 1 untuk distribusi Poisson
o Derajat Kepercayaan  (a) =5%
e Tingkat Kepercayaan =95%

Berdasarkan tabel nilai kritis untuk distribusi Chi Kuadrat,
maka nilai kritis untuk uji Chi Kuadrat pada derajat kepercayaan
(o) = 5% didapatkan nilai X? (Chi kritis) = 9,488 (Tabel 2.8)
Berdasarkan perhitungan didapat kesimpulan bahwa

Xh? (Nilai Chi Kuadrat) < X2 (Nilai Chi Kritis)

2,667 <9,488 (OK)
Sehingga persamaan Distribusi Log Pearson Tipe Il dapat
diterima.

4.1.3.2 Uji Smirnov-Kolmogorov
Uji Smirnov — Kolmogorov sering juga disebut uji
kecocokan non parametrik karena pengujiannya tidak
menggunakan fungsi distribusi tertentu.
4.1.3.2.1 Distribusi Normal
Contoh perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov untuk
data hujan tahun 2016 dengan tinggi hujan (Rz.) adalah 164 mm :
1. Mengurutkan data dari besar ke kecil berdasarkan curah hujan
maksimum dari masing masing tahun. Dari Tabel 4.3 untuk
data hujan tahun 2016 dengan tinggi hujan = 164 mm sehingga
didapatkan

m (peringkat / nomor ranking) =1

n (jJumlah data hujan) =18

X rata-rata = 105,556
Dengan rumus peluang didapat nilai P(X) :
P(X) = = L —0,053

(1) (18+1)
2. Besarnya P(X<) dapat dicari dengan rumus :
P(X<)=1-P(X)=1-0,053=0,947
3. Nilai f(t) dapat dicari dengan rumus :
X—X _164— 105,556
f(v = s 26,697 =219
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4. Besarnya peluang teoritis P’(X<) dicari dengan menggunakan
tabel wilayah luas dibawah kurva normal, dari nilai f(t) yang

terdapat pada lampiran. Dari tabel dengan nilai

f(t) = 2,19 > P’(X<) =0,9857
sehingga nilai P’(X) =1 -0,9857 = 0,0143

D

= P(X) - P*(X<)
=0,053-0,0143
=0,0383

Nilai D dapat dicari dengan rumus :

Untuk perhitungan data hujan yang lain ditabelkan dalam Tabel
4.9 sebagai berikut :
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov untuk

Distribusi Normal

Tahun| m | X P(>(<r2 +l)m/ P(X<) ];Etr)ata());s PX | P |P P,P(%)
1 123 4 |6)=1-4) (6) (1) [(8)=1-(1)| (9)=(4)-(8)
2016 | 1 [164] 0,53 |0.95455 2,19 0,9857 | 0,0143 | 0,0383
2006 | 2 [140] 0,105 |0.90909 1,29 0,9015 | 0,0985 | 0,0068
2014 | 3 [134] 0,158 |0.86364 1,07 08577 | 0,1423 | 0,0156
2007 | 4 |127] 0211 |0.81818 0,80 0,7881 | 0,2119 | -0,0014
2017 | 5 |124] 0,263 |0.77273 0,69 07549 | 0,2451 | 0,0181
2002 | 6 |123] 0316 |0.72727 0,65 0,7422 | 0,2578 | 0,0580
2009 | 7 [120] 0,368 |0.68182 0,54 0,7054 | 0,2946 | 0,0738
2005 | 8 [110] 0421 [0.63636 0,17 05675 | 04325 | -0,0114
2001 | 9 [103] 0474 [0.59091 -0,10 04602 | 05398 | -0,0661
2003 | 10 [102] 0526 |0.54545 -0,13 04483 | 05517 | -0,0254
2008 | 11 [90] 0579 |0.50000 -0,58 0,2810 | 0,7190 | -0,1401
2010 | 12 [90| 0,632 |0.45455 -0,58 0,2810 | 0,7190 | -0,0874
2000 | 13 88| 0,684 |0.40909 -0,66 0,2546 | 0,7454 | -0,0612
2012 | 14 85| 0,737 [0.36364] _ -0,77 0,2206 | 0,7794 | -0,0426
2015 | 15 84| 0,789 |0.31818 -0,81 0,2090 | 0,7910 | -0,0015
2013 | 16 | 80| 0842 [0.27273 -0,96 0,1685 | 0,8315 | 0,0106
2011 | 17 | 78] 0895 |0.22727 -1,03 0,515 | 0,8485 | 0,0462
2004 | 18 58] 0947 |0.18182 -1,78 0,0375 | 0,9625 | -0,0151

(Sumber :

Hasil Perhitungan)
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Dari perhitungan nilai D dalam Tabel 4.9 diatas didapat
harga Dmax = 0,074 pada data dengan peringkat 7. Dengan
menggunakan Tabel Nilai Kritis Do untuk Uji Smirnov -
Kolmogorov, untuk derajat kepercayaan 5% dan N = 18, maka
diperoleh Dy = 0,31

Dapat disimpulkan bahwa Dmax = 0,074 lebih kecil
daripada nilai Do = 0,31 maka persamaan Distribusi Normal dapat
diterima untuk menghitung distribusi peluang data hujan harian.
4.1.3.2.2 Distribusi Log Pearson Tipe Il

Contoh perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov untuk data
hujan tahun 2016 dengan tinggi hujan (R24) adalah 164 mm :
1. Mengurutkan data dari besar ke kecil berdasarkan curah hujan
maksimum dari masing masing tahun. Dari Tabel 4.3 untuk
data hujan tahun 2016 dengan tinggi hujan = 164 mm sehingga

didapatkan

m (peringkat / nomor ranking) =1

n (jumlah data hujan) =18
Log X rata-rata =2,010
Dengan rumus peluang didapat nilai P(X) :
P(LogX) = —= L — 0,053

(n+1) ~ (18+1)
2. Besarnya P(Log X<) dapat dicari dengan rumus :
P(Log X<) =1-P(Log X)
=1-0,053
= 0,947
3. Nilai f(t) dapat dicari dengan rumus :
f(t) = (LogX—Log X) _2,215- 2,010 ~1.83
SLogX 0,112
4. Besarnya peluang teoritis P’(LogX) dicari dengan
menggunakan tabel wilayah luas dibawah kurva normal, dari
nilai f(t) yang terdapat pada lampiran..
Dari tabel dengan nilai
f(t) = 1,83 > P’(LogX<) = 10,9664
sehingga nilai P’(LogX) :
P’(LogX) =1-P’(LogX<)=1-0,9664 = 0,034




70

5. Nilai D dapat dicari dengan rumus :
D =P(LogX) - P’(LogX)

=0,053- 0,034
=0,019

Untuk perhitungan data hujan yang lain ditabelkan dalam
Tabel 4.10 sebagai berikut :
Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Uji Smirnov — Kolmogorov Distribusi
Log Pearson Tipe Il

Tahun/m| X Log |P(Log X):m=Pl(I:OIg z(L<0)g f(t))(-L(OLgog P'(Log| P(X<) = 1-1D = P(X)
X 1 (n+1) %) sratays | X9 | PX9 | -P0
wEele] o |ee| o | o |ee |
2016 | 1]164|2,215 0,053 0,947 1,83 |0,9664| 0,034 0,019
2006 | 2 |140|2,146 0,105 0,895 122 |0,8888| 0,111 -0,006
2014 | 3 |134|2,127 0,158 0,842 1,05 0,8531 0,147 0,011
2007 | 4 1127)2,104 0,211 0,789 0,84 ]0,7995| 0,201 0,010
2017 | 5]124)2,093 0,263 0,737 0,74 10,7704| 0,230 0,034
2002 | 6 |123|2,090 0,316 0,684 0,71 ]0,7611| 0,239 0,077
2009 | 71120]2,079 0,368 0,632 0,62 ]0,7324| 0,268 0,101
2005 | 8 |110|2,041 0,421 0,579 0,28 ]0,6103| 0,390 0,031
2001 | 9|103|2,013 0,474 0,526 0,02 10,5080 0,492 -0,018
2003 |10|102|2,009 0,526 0,474 -0,01  [0,4960| 0,504 0,022
2008 |11] 90 |1,954 0,579 0,421 -0,50 [0,3085| 0,692 -0,113
2010 |12] 90 |1,954 0,632 0,368 -0,50 |0,3085| 0,692 -0,060
2000 |13| 88 |1,944 0,684 0,316 -0,59 [0,2776| 0,722 -0,038
2012 |14] 851,929 0,737 0,263 -0,72 |0,2358| 0,764 -0,027
2015 |15| 84 11,924 0,789 0,211 -0,77 |0,2206| 0,779 0,010
2013 |16| 80 |1,903 0,842 0,158 -096 [0,1685| 0,832 0,011
2011 |17] 781,892 0,895 0,105 -1,06  [0,1446| 0,855 0,039
2004 |18] 58 11,763 0,947 0,053 -2,21 |0,0136| 0,986 -0,039

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Dari perhitungan nilai D dalam Tabel 4.10 diatas didapat
harga Dmax = 0,101 pada data dengan peringkat 7. Dengan
menggunakan Tabel Nilai Kritis Do untuk Uji Smirnov -
Kolmogorov, untuk derajat kepercayaan 5% dan N = 18, maka
diperoleh Dy = 0,31

Dapat disimpulkan bahwa Dmax = 0,101 lebih kecil
daripada nilai Do = 0,31 maka persamaan Distribusi Log Pearson
Tipe Il dapat diterima untuk menghitung distribusi peluang data
hujan harian.

4.1.4 Kesimpulan Analisis Frekuensi

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil Uji Kecocokan
untuk menentukan persamaan distribusi yang dipakai ditampilkan
dalan Tabel 4.11 berikut :

Tabel 4.11 Kesimpulan Uji Kecocokan

Persamaan

Uji Kecocokan

distribusi Chi Kuadrat Smirnov Kolmogorov
Xh2 | Nilai X2 Keterangan Dmax | Nilai | DO | Keterangan
Dapat 0,3 Dapat
Normal 533 < 782 Diterima 0,074 < 1 Diterima
Log Dapat 0,3 Dapat
Pearson 11 267 < 9:49 Diterima 0,101 < 1 Diterima

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel kesimpulan uji kecocokan diatas dapat dilihat
bahwa yang dapat diterima uji kecocokan nya adalah Distribusi
Normal dan Log Pearson II1.

4.1.5 Perhitungan Curah Hujan Periode Ulang

Perhitungan curah hujan periode ulang untuk saluran
eksisting perumahan (saluran tersier dan saluran sekunder)
menggunakan periode ulang 5 tahunan.

Contoh perhitungan curah hujan periode ulang 5 tahunan
menggunakan persamaan Distribusi Normal adalah sebagai
berikut:

e Pada perhitungan sebelumnya didapatkan :
X =105,556
S =26,697
Cs =0,387
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e Nilai k untuk untuk periode T = 5 tahunan didapatkan dari
Tabel Variable Reduksi Gauss (Tabel 2.3) adalah :
k =084
e Ry4 maksimum periode ulang 5 tahunan :
X=X+ S.k
= 105,556 + 26,697 . 0,84
X5 =127,981 mm

Contoh perhitungan curah hujan periode ulang 5 tahunan
menggunakan persamaan Distribusi Log Pearson |1l adalah seperti
berikut :

e Pada perhitungan sebelumnya didapatkan :

Log X =2,010
S =0,112
Cs =-0,223

e Nilai k untuk untuk periode T = 5 tahunan didapatkan dari
interpolasi berdasarkan Tabel 2.4 Nilai Ky untuk Distribusi
Log Pearson 111 adalah sebagai berikut :

k =0,851

e R24 maksimum periode ulang 5 tahunan :
Xr=LogX+S.k

=2,010+0,112.0,851
Xs =2,105
Antilog Xs= 127,427 mm

Berdasarkan perhitungan curah hujan periode ulang 5 tahunan
menggunakan persamaan distribusi Normal dan distribusi Log
Pearson 11 di atas, nilai curah hujan Distribusi Normal lebih besar
daripada nilai curah hujan Distribusi Log Pearson Il11.

e X5 metode Distribusi Normal =127,981 mm

o Xs metode Distribusi Log Pearson I1l = 127,427 mm

Sehingga untuk pengerjaan Tugas Akhir ini, distribusi Normal
dapat digunakan sebagai curah hujan rencana dengan Xs = 127,981
mm.
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4.1.6  Analisa Debit Banjir Rencana (Q)
4.1.6.1 Sistem Jaringan Drainase Perumahan Bumi Marina
Emas
Sistem jaringan drainase yang terdapat pada Perumahan
Bumi Marina Emas dimulai dari air hujan yang jatuh keatap rumah,
air hujan tersebut mengalir menuju saluran tepi jalan yang
digabungkan dengan limpasan air hujan yang jatuh langsung
dijalan, taman dan lahan hingga akhirnya dialirkan menuju outlet
saluran perumahan dan masuk ke saluran sekunder eksisting luar
area Perumahan Bumi Marina Emas.

Dalam Tugas Akhir ini, sistem jaringan drainase Perumahan
Bumi Marina Emas dibagi menjadi dua, yaitu sistem drainase
Bumi Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan. Berikut
ini adalah skema sistem jaringan drainase eksisting Perumahan
Bumi Marina Emas :
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Gambar 4.2 Skema Sistem Jaringan Drainase Eksisting Bumi Marina Emas Utara
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4.1.6.2 Perhitungan Koefisien Pengaliran (C)

Koefisien pengaliran adalah perkiraan limpasan air hujan
yang melimpas dari suatu kawasan. Setiap permukaan lahan
memiliki nilai koefisien pengaliran yang berbeda. Dalam suatu
sistem drainase biasanya daerah pengaliran sebuah saluran terdiri
dari lahan yang berbeda beda sehingga perlu dilakukan
perhitungan untuk C gabungan.

Dalam Tugas Akhir ini, perhitungan Koefisien Pengaliran
dibagi menjadi dua bagian yaitu Koefisien Pengaliran Bumi
Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan.

a. Perhitungan Koefisien Pengaliran (C) Bumi Marina

Emas Utara

Contoh Perhitungan nilai Cgabungan Bumi Marina Emas
Utara

Untuk Titik 4-5 (TU3) :

Luas Bangunan =1057,196m?

Luas Taman =0m?

Luas Lahan = 158,035 m?

Luas Jalan = 395,522 m?

Catap =0,9 (Tabel4.12)
Ctaman =0,15 (Tabel 4.12)
Clahan =0,2 (Tabel 4.12)
Cjalanan =0,8 (Tabel 4.12)
Cgabungan SpE

YA
_ (1057,196x0,9)+(0x0,15)+(158,035x0,2)+(395,522x0,8)
- 1057,196+158,035+395,522

=0,876

Untuk Perhitungan Cgabungan selengkapnya ditulis pada
Tabel 4.12 di lampiran
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Tabel 4.12 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Utara
... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C

No | Titik Saluran Tipe (m2) €| CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan|1242,619| 0,9 |1118,357
Taman 0 0,15 0

1|12 | TUl Lahan 0 0.2 0 1637,054| 0,001637 | 0,876
Jalan | 394,434 | 0,8 | 315,547
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

2|32 | TU2 Lahan 0 02 0 119,444 | 0,000119 | 0,800
Jalan | 119,444 | 0,8 | 95,555
Bangunan|1057,196| 0,9 | 951,476
Taman 0 0,15 0

3|45 | TU3 Lahan | 158,035 | 0.2 | 31,607 1610,753| 0,001611 | 0,807
Jalan | 395,522 | 0,8 | 316,418
Bangunan| 833,662 | 0,9 | 750,296
Taman 0 0,15 0

4| 6-7 | TU4 Lahan 0 02 0 1282,254| 0,001282 | 0,865
Jalan | 448,609 | 0,8 | 358,873
Bangunan| 620,101 | 0,9 | 558,091
Taman 0 0,15 0

5|89 | TUS Lahan | 250.624 | 0.2 | 51,925 1329,334| 0,001329 | 0,729
Jalan 449,61 | 0,8 | 359,687
Bangunan| 878,783 | 0,9 | 790,904
Taman 0 0,15 0

6 |10-11| TU6 Lahan 0 02 0 1408,945| 0,001409 | 0,862
Jalan | 530,162 | 0,8 | 424,129
Bangunan| 958,673 | 0,9 | 862,806
Taman 0 0,15 0

7 (12-13| TU7 Lahan 0 02 0 1489,197| 0,001489 | 0,864
Jalan | 530,524 | 0,8 | 424,419
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

8 |15-13| TU8 Lahan 0 02 0 1663,115| 0,001663 | 0,787
Jalan | 160,604 | 0,8 | 128,483
Bangunan| 795,709 | 0,9 | 716,138
Taman 0 0,15 0

9 |14-15| TU9 Lahan | 168,424 | 0.2 | 33,685 1502,511| 0,001503 | 0,786
Jalan | 538,377 | 0,8 | 430,702
Bangunan|1177,451| 0,9 |1059,706
Taman 0 0,15 0

10 |16-17| TU10 Lahan 0 02 0 1714,66 | 0,001715 | 0,869
Jalan | 537,209 | 0,8 | 429,767
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Lanjutan Tabel 4.12 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Utara
... | Nama - Luas Luas Total Kumulatif C
No| Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
11|17-19| TU11 Lahan 0 0.2 0 171,746 | 0,000172 | 0,800
Jalan | 171,746 | 0,8 | 137,397
Bangunan| 920,621 | 0,9 | 828,559
Taman 0 0,15 0
12|18-19| TU12 Lahan | 258817 | 02 | 51763 1681,931| 0,001682 | 0,762
Jalan | 502,528 | 0,8 | 401,995
Bangunan| 970,401 | 0,9 | 873,361
Taman 0 0,15 0
13|20-21| TU13 Lahan | 38707 |02 | 77.414 1859,999| 0,00186 | 0,727
Jalan | 502,528 | 0,8 | 402,022
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
14 |23-21| TU14 Lahan 0 02 0 2090,792 | 0,002091 | 0,865
Jalan | 210,443 | 0,8 | 168,355
Bangunan|1358,068| 0,9 |1222,261
Taman 0 0,15 0
15 |22-23| TU15 Lahan 0 02 0 1880,348| 0,001880 | 0,872
Jalan 522,28 | 0,8 | 417,824
Bangunan|1238,679| 0,9 |1114,811
Taman 0 0,15 0
16 |25-24| TU16 Lahan 0 0.2 0 4775,983| 0,004776 | 0,353
Jalan | 713,529 | 0,8 | 570,824
Bangunan| 1137,7 | 0,9 | 1023,93
Taman 0 0,15 0
17 |25-26| TU17 Lahan 1035 |02 207 4545,017 | 0,004545 | 0,314
Jalan | 480,043 | 0,8 | 384,034
Bangunan|1069,217| 0,9 | 962,295
Taman 0 0,15 0
18 |28-27| TU18 Lahan | 56,026 | 02 | 11,205 1784,043| 0,001784 | 0,841
Jalan 658,8 | 0,8 | 527,04
Bangunan|1059,027| 0,9 | 953,126
Taman 0 0,15 0
19 |28-29| TU19 Lahan | 68,032 | 02 | 13,606 1635,450| 0,001635 | 0,840
Jalan 508,39 | 0,8 | 406,712
Bangunan|1505,295| 0,9 | 1354,766
Taman 0 0,15 0
20 |31-30| TU20 Lahan 0 02 0 2265,484 | 0,002265 | 0,866
Jalan | 760,189 | 0,8 | 608,151
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Lanjutan Tabel 4.12 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas
Utara

... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C
No| Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan | 261,101 | 0,8 | 208,881

21|32-30| TU21

2238,139| 0,002238 | 0,811

Bangunan| 1321,85 | 0,9 | 1189,664
Taman 0 0,15 0
Lahan | 178,99 | 0,2 | 35,798
Jalan | 476,199 | 0,8 | 380,959

22 |31-32| TU22 1977,037|0,001977 | 0,813

Bangunan|1579,359| 0,9 | 1412423
Taman 0 0,15 0
Lahan | 352,179 | 0,2 | 70,436

Jalan | 514,454 | 0,8 | 411,564

23 (34-32| TU23

2445,993 | 0,002446 | 0,778

Bangunan| 342,875 | 0,9 | 308,587
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan | 230,101 | 0,8 | 184,081

24 136-35| TU24

572,976 | 0,000573 | 0,860

Bangunan|2557,792| 0,9 |2302,013
Taman 0 0,15 0
Lahan [1771,515| 0,2 | 354,303
Jalan [1318,243| 0,8 |1054,594

25(33-25| TU25

5647,55 | 0,005648 | 0,657

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 64,6 0,8 | 51,68

26| 2-5 | TU26

1821,097|0,001821 | 0,868

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan | 158,702 | 0,8 | 126,961

27| 5-7 | TU27 3590,553 | 0,003591 | 0,838

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 58,233 | 0,8 | 46,587

28| 9-7 | TU28

6130,428| 0,00613 | 0,811

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 120,2 | 0,8 | 96,16

29| 11-9 | TU29

4742,861|0,004743 | 0,834

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 61,404 | 0,8 | 49,123

30(13-11| TU30 3213,716 | 0,003214 | 0,823
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Lanjutan Tabel 4.12 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Utara
... | Nama , Luas Luas Total Kumulatif C
No | Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
31{21-19| TU31 Lahan 0 02 0 5894,013 | 0,005894 | 0,823
Jalan 62,874 | 0,8 | 50,299
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
32(26-24| TU32 Lahan 0 0.2 0 14896,09 | 0,014896 | 0,675
Jalan | 170,961 | 0,8 | 136,769
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
33(27-26| TU33 Lahan 0 0.2 0 10180,12 | 0,01018 | 0,833
Jalan 61,561 | 0,8 | 49,248
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
34129-27| TU34 Lahan 0 02 0 8334,512 | 0,008335 | 0,832
Jalan | 155,153 | 0,8 | 124,123
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
35(30-29| TU35 ahan 0 0.2 0 6543,909 | 0,006544 | 0,831
Jalan 63,249 | 0,8 | 50,599
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
36 [35-37| TU36 Lahan 0 0.2 0 3073,607 | 0,003074 | 0,794
Jalan 54,639 | 0,8 | 43,711
Bangunan| 951,170 | 0,9 | 856,053
Taman | 164,567 |0,15| 24,685
37|37-38| TU37 Lahan |1153,628| 02 | 230,726 6009,626 | 0,00601 | 0,680
Jalan | 666,652 | 0,8 | 533,321
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
38|24-38| TU38 Lahan 0 0.2 0 19731,61| 0,019732 | 0,597
Jalan 59,536 | 0,8 | 47,629
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
39 (19-39| TU39 Lahan 0 0.2 0 9462,35 | 0,009462 | 0,825
Jalan 62,87 | 0,8 | 50,296
Bangunan| 209,546 | 0,9 | 188,592
Taman 0 0,15 0
40|38-39| TU40 Lahan [1282,908] 02 | 256582 27501,16 | 0,027501 | 0,601
Jalan | 267,468 | 0,8 | 213,975
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Lanjutan Tabel 4.12 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Utara
... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif] C
No| Titik Saluran Tipe (m2) C| CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan|1400,360| 0,9 |1260,324
Taman 0 0,15 0
41| 39-40 | TU41 Lahan [1400360] 0.2 | 280,072 40344,31|0,040344 | 0,653
Jalan |580,074 | 0,8 | 464,059
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
42| 7-40 | TU42 Lahan 0 0.2 0 11084,81|0,011085| 0,826
Jalan 81,58 | 0,8 | 62,264
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
43 |40-OUT| TU43 Lahan |1547,482| 0.2 | 300,496 52976,6 | 0,052977 | 0,676
Jalan 0 0,8 0

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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b.

Perhitungan Koefisien Pengaliran (C) Bumi Marina
Emas Selatan

Contoh Perhitungan nilai Cgabungan Bumi Marina Emas
Selatan

Untuk Titik 1-2 (TS1) :

Luas Bangunan = 4394,227 m?

Luas Taman =0m?

Luas Lahan =3127,839 m?

Luas Jalan =561,46 m?

Catap =0,9 (Tabel 4.13)

Ctaman =0,15 (Tabel 4.13)

Clahan =0,2 (Tabel 4.13)

Cjalanan =0,8 (Tabel 4.13)
_YCA

Cgabungan =54

_ (4394,227x0,9)+(0x0,15)+(3127,839x0,2)+(561,46x0,8)
B 4394,227+3127,839+561,46
=0,622
Untuk Perhitungan Cgabungan selengkapnya dapat dilihat

pada Tabel 4.13 berikut ini
Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif] C
Noj Titik Saluran Tipe (m2) ¢ CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan [4394,23| 0,9 | 3954,805
Taman 0 0,15 0
1] 12 | Ts1 Lahan |3127.84] 0.2 | 625568 8083,528 | 0,008084 | 0,622
Jalan | 561,46 | 0,8 | 449,17
Bangunan|1571,16| 0,9 |1414,044
Taman | 108,33 |0,15| 16,249
2| 4-3 | TS2 Lahan 268774 | 0.2 | 537,548 4929,027|0,004929| 0,490
Jalan 561,8 | 0,8 | 449,44
Bangunan|1931,05| 0,9 |1737,945
Taman | 397,85 |0,15| 59,678
3| 56 | TS3 Lahan |1760.72] 0.2 | 353944 4662,12 (0,004662| 0,558
Jalan 563,5 | 0,8 | 4508
Bangunan| 386 | 09 | 3474
Taman 0 0,15 0
41 87 | TS4 Lahan | 7942 |02 | 158,84 1330,47 |0,001330| 0,471
Jalan | 150,27 | 0,8 | 120,216
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C

No | Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan| 529,52 | 0,9 | 476,568
Taman 0 0,15 0

5|7-10| TS5 Lahan | 1442.33 | 0.2 | 288,466 3621,51 | 0,003622 | 0,455
Jalan 319,19 | 0,8 | 255,352
Bangunan| 407,11 | 0,9 | 366,399
Taman 0 0,15 0

6 | 9-10 | TS6 Lahan | 51852 | 02 | 103.704 1064,9 |0,001065| 0,546
Jalan 139,27 | 0,8 | 111,416
Bangunan| 377,58 | 0,9 | 339,822
Taman | 157,44 |0,15| 23,616

7 [11-12| TS7 Lahan | 379444 | 0.2 | 758,888 4886,11 | 0,004886 | 0,321
Jalan 556,65 | 0,8 | 445,32
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

8 |13-12| TS8 Lahan 6915 |02 | 1383 691,5 |0,000692 | 0,200
Jalan 0 0,8 0
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

9 |14-12| TS9 Lahan 6498 02 | 12996 838,8 |0,000834| 0,335
Jalan 189 0,8 | 151,22
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

10|18-17| TS10 Lahan 0 0.2 0 111,95 |0,000112 | 0,800
Jalan 11195 | 0,8 | 89,56
Bangunan| 1982,6 | 0,9 | 1784,34
Taman 0 0,15 0

11)18-19| TS11 Lahan 0 02 0 2372,6 |0,002373| 0,884
Jalan 390 0,8 312
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

12 |20-25| TS12 Lahan 0 02 0 3507,463 | 0,003507 | 0,873
Jalan 93,3 0,8 | 74,64
Bangunan| 2097,15 | 0,9 |1887,435
Taman 0 0,15 0

13|21-20| TS13 Lahan 0 02 0 3414,163(0,003414 | 0,875
Jalan 389,6 | 0,8 |2986,678
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

14122-21| TS14 Lahan 0 02 0 927,4125{0,000927 | 0,849
Jalan 106,5 | 0,8 85,2
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C
No | Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan| 670 0,9 603
Taman 0 0,15 0
15(23-22| TS15 Lahan | 356125 [ 02 | 7123 820,9125| 0,000821 | 0,856
Jalan 1153 | 0,8 | 92,24
Bangunan| 1257,29 | 0,9 | 1131,561
Taman 0 0,15 0
16 [24-25| TS16 Lahan | 35,6125 | 02 | 7.123 1522,663| 0,001523 | 0,869
Jalan 229,76 | 0,8 | 183,808
Bangunan| 1514,29 | 0,9 | 1363,374
Taman 0 0,15 0
17 {27-26| TS17 Lahan | 35,6125 | 02 | 7.123 1780,743| 0,001781 | 0,873
Jalan 230,27 | 0,8 | 184,216
Bangunan| 892,12 | 0,9 | 802,908
Taman 0 0,15 0
18|28-29| TS18 Lahan | 35,6125 | 02 | 7.123 1043,403| 0,001043 | 0,865
Jalan 115,67 | 0,8 | 92,536
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
19(29-30( TS19 ahan 0 02 0 1176,753| 0,001177 | 0,858
Jalan 133,35 | 0,8 | 106,68
Bangunan| 1090,42 | 0,9 | 981,378
Taman 0 0,15 0
20(30-31| TS20 Lahan | 142257 | 02 | 284514 4087,073| 0,004087 | 0,634
Jalan 397,33 | 0,8 | 317,864
Bangunan| 2079,35 | 0,9 |1871,415
Taman 231,8 |0,15| 34,77
21|32-33| TS21 Lahan | 106865 02 | 213.73 3927,87 | 0,003928 | 0,651
Jalan 408,97 | 0,8 | 327,176
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
22 |35-32| TS22 Lahan 0 02 0 139,1 {0,000139| 0,800
Jalan 139,1 | 0,8 | 111,28
Bangunan| 630,78 | 0,9 | 567,702
Taman 0 0,15 0
23(35-34| TS23 Lahan | 2715.75 | 02 | 543.15 3753,93 | 0,003754 | 0,383
Jalan 4074 | 0,8 | 325,92
Bangunan| 1305,96 | 0,9 |1175,364
Taman 0 0,15 0
24 |36-37| TS24 Lahan | 1372.23 | 02 | 274.446 3210,92 | 0,003211| 0,584
Jalan 412,58 | 0,8 | 330,064
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas
Selatan

... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C
No| Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 120,15 | 0,8 | 96,12

25|39-36| TS25

120,15 |0,000120 | 0,800

Bangunan| 2090,8 | 0,9 | 1881,72
Taman 0 0,15 0
Lahan | 177,05 | 0,2 | 3541
Jalan 396,67 | 0,8 | 317,336

26 |39-38| TS26 2664,52 | 0,002665 | 0,839

Bangunan| 2076,12 | 0,9 |1868,508
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 399,21 | 0,8 | 319,368

27 |40-41| TS27

2572,6 |0,002573| 0,881

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 97,27 | 0,8 | 77,816

28 |43-40| TS28 97,27 |0,000097 | 0,800

Bangunan| 2072,26 | 0,9 |1865,034
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 431,22 | 0,8 | 344,976

29 |43-42| TS29

2503,48 | 0,002503 | 0,883

Bangunan|1195,613| 0,9 |1076,051
Taman 0 0,15 0
Lahan |3426,99 | 0,2 | 685,398
Jalan 0 0,8 0

30 |45-44| TS30

4622,603 | 0,004623 | 0,381

Bangunan| 3464 | 0,9 | 311,76
Taman 0 0,15 0

Lahan |1264,21| 0,2 | 252,842

Jalan 114,87 | 0,8 | 91,896

31|46-48| TS31 15164,53| 0,015165 | 0,388

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 14555 | 0,8 | 116,44

32 |48-49| TS32

15310,08| 0,015310 | 0,391

Bangunan| 952,336 | 0,9 |857,1024
Taman 0 0,15 0
Lahan | 820,097 | 0,2 |164,0914
Jalan 680,6 | 0,8 | 544,48

33|47-49| TS33

2453,033 | 0,002453 | 0,638

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 36,18 | 0,8 | 28,944

34 149-50| TS34 17799,29|0,017799 | 0,426
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama - Luas Luas Total Kumulatif C

No | Titik Saluran Tipe (m2) C | CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

35|51-50| TS35 Lahan 202 0.2 204 349,2 |0,000349 | 0,453
Jalan 1472 | 08 | 117,76
Bangunan| 833,91 | 0,9 | 750,519
Taman 0 0,15 0

36 |51-52| TS36 Lahan | 988.77 | 02 | 197.754 2102,3 |0,002102 | 0,557
Jalan 279,62 | 0,8 | 223,696
Bangunan| 1004,1 | 0,9 | 903,69
Taman 0 0,15 0

37|58-57| TS37 Lahan | 92895 |02 | 185.79 2396,05 | 0,002396 | 0,609
Jalan 463 0,8 | 3704
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

38158-59| TS38 Lahan 0 02 0 141,92 |0,000142 | 0,800
Jalan 14192 | 0,8 | 113,536
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

39161-60| TS39 Lahan 0 02 0 4535,52 | 0,004536 | 0,453
Jalan 1418 | 0,8 | 113,44
Bangunan| 12079 | 0,9 | 1087,11
Taman 0 0,15 0

40 (62-61| TS40 Lahan | 2826.62 | 02 | 565.324 4393,72 |1 0,004394 | 0,441
Jalan 359,2 | 0,8 | 287,36
Bangunan| 663,7 | 0,9 | 597,33
Taman 0 0,15 0

41 (63-60| TS41 Lahan | 2426.73 | 02 | 492,546 3126,43 | 0,003126 | 0,386
Jalan 147,38 | 0,8 | 117,904
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

42 |66-67| TS42 Lahan 0 02 0 103,15 | 0,000103 | 0,800
Jalan 103,15 | 0,8 | 82,52
Bangunan| 1627,93 | 0,9 |1465,137
Taman 0 0,15 0

43 |66-65| TS43 Lahan 0 02 0 1913,35 | 0,001913 | 0,885
Jalan 285,42 | 0,8 | 228,336
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0

44 165-68| TS44 Lahan 0 02 0 2008,85 | 0,002009 | 0,881
Jalan 95,5 0,8 76,4
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas
Selatan

... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C
No| Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan

Bangunan| 1515,86 | 0,9 |1364,274
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0
Jalan 313,95 | 0,8 | 251,16

45 [67-68| TS45

1932,96 | 0,001933 | 0,878

Bangunan| 1539,5 | 0,9 | 1385,55
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 309,14 | 0,8 | 247,312

46 [70-69| TS46 1848,64 | 0,001849 | 0,883

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 100,63 | 0,8 | 80,504

47 |70-71| TS47

100,63 | 0,000101 | 0,800

Bangunan| 1548,2 | 0,9 | 1393,38
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 319,98 | 0,8 | 255,84

48 |71-72| TS48 1968,63 | 0,001969 | 0,879

Bangunan| 16815 | 0,9 | 1513,35
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 319,98 | 0,8 | 255,984

49 |74-73| TS49

2001,48 | 0,002001 | 0,884

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 116 0,8 92,8

50 | 74-75| TS50

116 | 0,000116 | 0,800

Bangunan| 724,64 | 0,9 | 652,176
Taman 0 0,15 0

Lahan | 1371,36 | 0,2 | 274,272

Jalan 306,2 | 0,8 | 244,96

51|75-76| TS51 41262,08| 0,041262 | 0,503

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0
Lahan | 20134 | 0,2 | 402,68
Jalan 342,2 | 0,8 | 273,84

52 |80-79| TS52

2471,16 | 0,002471| 0,311

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 11546 | 0,8 | 92,368

53|81-80| TS53

115,46 | 0,000115| 0,800

Bangunan| 2025,12 | 0,9 [1822,608
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 339,78 | 0,8 | 271,824

5481-82| TS54 2364,9 |0,002365| 0,886
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama ; Luas Luas Total Kumulatif C
No | Titik Saluran Tipe (m2) C | CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan| 1631,59 | 0,9 |1468,431
Taman 0 0,15 0
55 |84-83| TS55 Lahan 0 0.2 0 2071,22 | 0,002071 | 0,879
Jalan 347,13 | 0,8 | 277,704
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
56 |85-84| TS56 Lahan ) 0.2 0 92,5 |0,000093| 0,800
Jalan 925 |08 74
Bangunan| 1629,7 | 0,9 | 1466.73
Taman 0 0,15 0
57 |85-86| TS57 Lahan 0 02 0 1963,58 | 0,001964 | 0,883
Jalan 333,88 | 0,8 | 267,104
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
58 |186-83| TS58 Lahan 0 02 0 2045,34 | 0,002045| 0,880
Jalan 81,76 | 0,8 | 65,408
Bangunan| 1507,6 | 0,9 | 1356,84
Taman 0 0,15 0
59 188-87| TS59 Lahan 0 02 0 1891,34 | 0,001891 | 0,880
Jalan 285,14 | 0,8 | 228,112
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
60 |89-88| TS60 Lahan 0 0.2 0 98,6 |0,000099| 0,800
Jalan 986 |08 7888
Bangunan| 1508,9 | 0,9 | 1358,01
Taman 0 0,15 0
61189-90| TS61 Lahan 0 02 0 1800,2 |0,001800| 0,884
Jalan 2913 | 0,8 | 233,04
Bangunan| 2707,59 | 0,9 |2436,831
Taman 0 0,15 0
62 |64-91| TS62 Lahan [15308.67| 02 |3061,733 18642,38| 0,018642 | 0,322
Jalan 626,13 | 0,8 | 500,896
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
63191-90| TS63 Lahan 0 02 0 18660,88| 0,018661 | 0,322
Jalan 185 |08 14,8
Bangunan| 1224,8 | 0,9 | 1102,32
Taman 0 0,15 0
64 193-94| TS64 Lahan | 37137 |02 | 74274 1919,67 | 0,00192 | 0,748
Jalan 3235 |08 | 2588
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas
Selatan

... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C
No| Titik Saluran Tipe (m2) c CxA (m2) (km2) |Gabungan

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 18,027 | 0,8 | 14,422

65| 3-2 | TS65

20783,42| 0,020783 | 0,663

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 13425 (0,8 | 1074

66| 6-3 | TS66 15836,37| 0,015836 | 0,717

Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 16,94 | 0,8 | 13,552

67| 31-6 | TS67

11040 | 0,01104 | 0,783

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 108,16 | 0,8 | 86,528

68 |26-31| TS68

6935,988 | 0,006936 | 0,871

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 16,96 | 0,8 | 13,568

69 |25-26| TS69

5047,085| 0,005047 | 0,871

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 12,22 | 08| 9,776

70|10-17| TS70

4698,63 | 0,004699 | 0,476

Bangunan| 1843,58 | 0,9 | 1659,22
Taman 0 0,15 0

Lahan | 919,13 | 0,2 | 183,826

Jalan 368,67 | 0,8 | 294,936

71|17-16| TS71 7941,96 | 0,007942 | 0,280

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 108,62 | 0,8 | 86,896

72 |16-19| TS72

8050,58 | 0,008051 | 0,287

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 17,55 | 0,8 | 14,04

73|19-15| TS73

10440,73| 0,010441 | 0,424

Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 335,33 | 0,8 | 268,264

74 112-15| TS74 6751,74 | 0,006752 | 0,334
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama - Luas Luas Total Kumulatif C
No | Titik Saluran Tipe (m2) C | CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan| 1029,83 | 0,9 | 926,847
Taman 0 0,15 0
75 |15-44| TS75 Lahan | 350048 | 02 | 718.096 22255,5 | 0,022256 | 0,390
Jalan 442,72 | 0,8 | 354,176
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
76 |44-46| TS76 Lahan ) 0.2 0 13439,05| 0,013439 | 0,388
Jalan 0 0,8 0
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
77 |44-42| TST7 Lahan 0 02 0 13456,60 | 0,013457 | 0,389
Jalan 1755 | 0,8 | 14,04
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
78 |42-41| TS78 Lahan 0 02 0 16053,34| 0,016053 | 0,468
Jalan 93,26 | 0,8 | 74,608
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
79 |41-38| TS79 Lahan 0 02 0 18642,94|0,018643 | 0,526
Jalan 17 0,8 13,6
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
80 [38-37| TS80 Lahan 0 0.2 0 21409,21|0,021409 | 0,566
Jalan 101,75 | 0,8 81,4
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
81 (37-34| TS81 Lahan 0 02 0 24636,52 | 0,024637 | 0,568
Jalan 16,39 | 0,8 | 13,112
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
82 |34-33| TS82 Lahan 0 02 0 28544,70 | 0,028545 | 0,545
Jalan 15424 | 0,8 | 1234
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
83 [33-52| TS83 Lahan 0 02 0 32486,66 | 0,032487 | 0,558
Jalan 14,09 | 0,8 | 11,272
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
84 |52-53| TS84 Lahan 0 02 0 34716,38|0,034716 | 0,559
Jalan 127,42 | 0,8 | 101,936
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama . Luas Luas Total Kumulatif C
Noj Titik Saluran Tipe (m2) C | CxA (m2) (km2)  |Gabungan
Bangunan| 2652,43 | 0,9 [2387,187
85| 2-54 | TS85 |aman 0 10151 0 _l36900,03| 0,036920 | 0614

Lahan |4738,08 | 0,2 | 947,616
Jalan 662,57 | 0,8 | 530,056

Bangunan| 3295 | 0,9 | 296,55
Taman 0 0,15 0
Lahan |1987,19| 0,2 | 397,438
Jalan 5655 | 0,8 | 452,4

86 |50-53| TS86 20701,18| 0,020701 0,430

Bangunan| 827,8 | 0,9 | 745,02
Taman 0 0,15 0

Lahan | 768,45 | 0,2 | 153,69

Jalan 237,46 | 0,8 | 189,968

87 (59-56| TS87

9655,14 | 0,009655 | 0,464

Bangunan 0 0,9 0

Taman 0 0,15 0

Lahan 0 0,2 0
Jalan 17,56 | 0,8 | 14,048

8860-59| TS88

7679,51 | 0,00768 0,426

Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0

Jalan 17,36 | 0,8 | 13,888

89168-69| TS89

3959,17 | 0,003959 | 0,879

Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
90 (59-72| TS90 Lahan 0 0.2 0 5892,81 | 0,005893 0,879
Jalan 85 0,8 68
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
91(72-73| TS91 Lahan 0 0.2 0 7878,04 (0,00787804| 0,879
Jalan 166 |08 | 1328
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
92 |73-76| TS92 Lahan 0 0.2 0 9995,21 (0,00999521| 0,879
Jalan 115,69 | 0,8 | 92,552
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
93|76-77| TS93 Lahan 0 0.2 0 51266,02(0,051266017| 0,577
Jalan 8,73 | 0,8 | 6,9832
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
94 179-78| TS94 Lahan 0 0.2 0 4940,328 0,004940328 0,725

Jalan | 8,0275 | 0,8 | 6,422
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas

Selatan
... | Nama - Luas Luas Total Kumulatif C
No| Titik Saluran Tipe (m2) €| CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
95 |82-79| TS95 Lahan 0 02 0 2461,14 [0,00246114) 0,880
Jalan 96,24 | 0,8 | 76,992
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
96 |83-82| TS96 Lahan 0 0.2 0 4130,56 {0,00413056| 0,879
Jalan 14 0,8 11,2
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
97 |90-87| TS97 Lahan 0 0.2 0 37418,65| 0,037419 | 0,206
Jalan 1154 | 0,8 | 92,32
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
98 |87-92| TS98 Lahan |2484.124] 0.2 |496.8247 39952,93| 0,039953 | 0,248
Jalan 50,15 | 0,8 | 40,12
Bangunan| 525,51 | 0,9 | 472,959
Taman 0 0,15 0
99 |92-94| TS99 Lahan | 353.78 | 0.2 | 70,756 41045,77| 0,041046 | 0,259
Jalan 213,55 | 0,8 | 170,84
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
100|94-95{TS100 Lahan 0 0.2 0 42973,45| 0,042973 | 0,281
Jalan 8,0109 | 0,8 | 6,409
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
101|53-57|{TS101 Lahan 0 0.2 0 55453,33| 0,055453 | 0,511
Jalan 35,76 | 0,8 | 28,608
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
102|57-54|{TS102 Lahan 0 0.2 0 28924,69| 0,028925 | 0,515
Jalan 0 0,8 0
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
103|57-56{TS103 Lahan 0 0.2 0 29080,19| 0,029080 | 0,516
Jalan 1555 | 08| 1244
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
104|56-55{TS104 Lahan 0 0.2 0 38743,88| 0,038744 | 0,503
Jalan 8,55 0,8 6,84
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Lanjutan Tabel 4.13 Perhitungan Cgabungan Saluran Bumi Marina Emas
Selatan
... | Nama ; Luas Luas Total Kumulatif C
No| Titik Saluran Tipe (m2) C| CxA (m2) (km2) |Gabungan
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0
Jalan 131,75 [ 0,8 | 1054
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0
Jalan 326 | 08| 2608
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0
Jalan 340,8 | 0,8 | 272,64
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0
Jalan 158 08| 12,64
Bangunan 0 0,9 0
Taman 0 0,15 0
Lahan 0 0,2 0
Jalan 118,18 | 0,8 | 94,544

(Sumber : Hasil Perhitungan)

105| 54-55 | TS105

65976,47| 0,065976 | 0,571

106| 55-77 | TS106

66302,47| 0,066302 | 0,572

107| 77-78 | TS107

117909,3| 0,117909 | 0,575

108| 78-95 | TS108 122865,4| 0,122865 | 0,605

10995-OUT| TS109 165957 | 0,165957 | 0,521

4.1.6.3 Perhitungan Waktu Konsentrasi

Perhitungan waktu konsentrasi pada evaluasi sistem
drainase Perumahan Bumi Marina Emas meliputi aliran air pada
permukaan lahan (to), perhitungan waktu aliran air pada saluran (tr),
dan perhitungan waktu aliran air pada titik yang ditinjau (tc) yang
disebut juga sebagai waktu konsentrasi.

4.1.6.3.1 Perhitungan Nilai T, (Waktu Aliran Air pada Lahan)

Perhitungan waktu aliran pada evaluasi sistem drainase
Perumahan Bumi Marina Emas, panjang lahan yang diperlukan
menggunakan asumsi dari Peta BPN atau panjang rata-rata dari
aliran pemukiman dan kemiringan lahan yang dapat dihitung dari
peta.

Perhitungan nilai to pada evaluasi sistem drainase
Perumahan Bumi Marina Emas dibagi menjadi 2 bagian yaitu
Bumi Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan.
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a. Perhitungan Nilai To Bumi Marina Emas Utara
Contoh Perhitungan :
e Tolahan pada saluran TU3

Panjang lahan =14 m

nd lahan = 0,2 (permukaan tanah)

S lahan =0,001297 (Peta Topografi)
t0 = 1,44 x (nd x %)0'467

14 0,467
1,44 x (0,2 x «W)
= 3,407 menit

Untuk perhitungan to  Bumi Marina Emas Utara
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.14 berikut ini
Tabel 4.14 Perhitungan To Bumi Marina Emas Utara

Nama . Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) menit
Atap 18 0,02 0,557 1,024

Taman 0 0,2 0,002 0

! Tu1 Lahan 0 0,2 0,001297 0
Jalan 5 0,013 0,02 1,034

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

2 | TU28 ohan 0 0.2 0,001112 0
Jalan 7 0,013 0,02 1,150

Atap 16 0,02 0,557 0,972

Taman 0 0,2 0,002 0

S 1 T Mhan 4 0.2 0,001297 11,050
Jalan 5 0,013 0,02 1,034

Atap 12 0,02 0,557 0,838

Taman 0 0,2 0,002 0

4 Tu4 Lahan 0 0,2 0,001297 0
Jalan 5 0,013 0,02 1,023

Atap 11 0,02 0,557 0,803

Taman 0 0,2 0,002 0

S T Mghan 9 0.2 0,001297 8,994
Jalan 5 0,013 0,02 1,023
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Lanjutan Tabel 4.14 Perhitungan To Bumi Marina Emas Utara

Nama . Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) et
Atap 11 0,02 0,557 0,803

Taman 0 0,2 0,002 0

6 Tu6 Lahan 0 0,2 0,001297 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,060

Atap 12 0,02 0,557 0,843

Taman 0 0,2 0,002 0

’ Tu7 Lahan 0 0,2 0,001297 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,060

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

8 | TU8 ' han 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,075

Atap 12 0,02 0,557 0,843

Taman 0 0,2 0,002 0

91 U8 ghan 10 0,2 0,001297 9,443
Jalan 6 0,013 0,02 1,067

Atap 14 0,02 0,557 0,892

Taman 0 0,2 0,002 0

10 TUI0 Fhan 10 0,2 0,001297 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,067

Atap 0 0,02 0,557 0

11 Taman 0 0,2 0,002 0
TULL han 0 0.2 0,001112 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,069

Atap 14 0,02 0,557 0,899

Taman 0 0,2 0,002 0

12 Tu12 Lahan 13 0,2 0,001297 10,470
Jalan 5 0,013 0,02 1,016

Atap 17 0,02 0,557 0,980

Taman 0 0,2 0,002 0

13 TU13 Lahan 14 0,2 0,001297 11,159
Jalan 5 0,013 0,02 1,016

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

141 TV han 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,070

Atap 17 0,02 0,557 0,978

Taman 0 0,2 0,002 0

151 U han 0 0,2 0,001297 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,016
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Lanjutan Tabel 4.14 Perhitungan To Bumi Marina Emas Utara

Nama ; Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) et
Atap 16 0,02 0,557 0,966

Taman 0 0,2 0,002 0

16 TU6 1 han 0 0.2 0,001297 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,066

Atap 16 0,02 0,557 0,966

Taman 0 0,2 0,002 0

1 U7 han 14 0.2 0,001297 10,843
Jalan 5 0,013 0,02 1,025

Atap 14 0,02 0,557 0,898

Taman 0 0,2 0,002 0

18 | TUI8 ' han 12 0.2 0,001297 10,353
Jalan 5 0,013 0,02 1,025

Atap 15 0,02 0,557 0,922

Taman 0 0,2 0,002 0

191 TUI® han 12 0.2 0,001297 10,408
Jalan 5 0,013 0,02 1,020

Atap 20 0,02 0,557 1,068

Taman 0 0,2 0,002 0

201 TU20 rran 0 0.2 0,001297 0
Jalan 5 0,013 0,02 1,020

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

2L TVl ran 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,099

Atap 20 0,02 0,557 1,068

Taman 0 0,2 0,002 0

22| TU22 17 0.2 0,001297 11,876
Jalan 5 0,013 0,02 1

Atap 25 0,02 0,557 1181

Taman 0 0,2 0,002 0

23| TU2 n 20 0.2 0,001297 12,086
Jalan 5 0,013 0,02 1

Atap 18 0,02 0,557 1,028

Taman 0 0,2 0,002 0

241 TU24 nen 0 0.2 0,001068 0
Jalan 5 0,013 0,02 1,005

Atap 18 0,02 0,557 1,016

Taman 0 0,2 0,002 0

251 TU25 han 0 0.2 0,001297 11,699
Jalan 5 0,013 0,02 1,0002
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Nama . Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) et
Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

26 TU26 Monan 0 0.2 0,001112 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,109

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

27 TU27 Mronan 0 0.2 0,001112 0
Jalan 6 0,013 0,02 1109

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

28| TU28  Monan 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,067

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

29| TU29 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,064

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

80| TU0 Mman 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,075

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

81| TUSL Mohan 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,070

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

82 TUsZ 1 han 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,096

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

83| TUB onan 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,096

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

341 TU Mhan 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,109

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

85| TU3S I han 0 0.2 0,001068 0
Jalan 6 0,013 0,02 1.109
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Lanjutan Tabel 4.14 Perhitungan To Bumi Marina Emas Utara

Nama ; Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) et
Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

36 | TU6 M han 0 0.2 0,001297 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,109

Atap 2 0,02 0,557 1.335

Taman 85 0.2 0,002 7,874

871 TUST I han 28 0.2 0,001068 15,813
Jalan 5 0,013 0,02 1,038

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

38 | TUS8 I han 0 0.2 0,001297 0
Jalan 6 0,013 0,02 1,065

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

391 TUS® M han 0 0.2 0,001297 0
Jalan 11 0,013 0,02 1,447

Atap 16 0,02 0,557 0,966

Taman 0 0,2 0,002 0

40 TU40 rran 28 0.2 0,001068 15,906
Jalan 6 0,013 0,02 1,070

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

At TUdL han 28 0.2 0,001068 15,006
Jalan 6 0,013 0,02 1,070

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

42 TU2 0 0.2 0,001297 0
Jalan 13 0,013 0,02 1,565

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

431 TUB onan 55 0.2 0,001297 20,828
Jalan 0 0,013 0,02 0

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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b. Perhitungan Nilai To Bumi Marina Emas Selatan
Contoh Perhitungan :
e Tolahan pada saluran TS1

Panjang lahan =39m
nd lahan = 0,2 (permukaan tanah)
S lahan = 0,000574(Peta Topografi)

fo

Lyou4e67
1,44 x (nd x JE)

39 0,467
1,44 x (0,2 x —\W)
9,419 menit

Untuk perhitungan to  Bumi Marina Emas Utara

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.15 berikut ini

Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

No Sgﬁ?:n Tipe Panjang(;e)ngallran nd Kemiringan (S) m-rla-;it
Atap 26 0,02 0,557 1,559
1 Ts1 Taman 10 0,2 0,002 0
Lahan 23 0,2 0,000574 21,578
Jalan 3 0,013 0,02 0,774
Atap 25 0,02 0,557 1,208
2 TS2 Taman 13 0,2 0,002 8,632
Lahan 21 0,2 0,000574 16,738
Jalan 3 0,013 0,02 0,774
Atap 18 0,02 0,557 1,185
3 T3 Taman 0 0,2 0,002 9.595
Lahan 27 0,2 0,000574 16,216
Jalan 3 0,013 0,02 0.751
Atap 18 0,02 0,557 1,020
Taman 0 0,2 0,002 0
41 TS% Mahan 27 0.2 0,000574 18,045
Jalan 3 0,013 0,02 0,751
Atap 28 0,02 0,557 1,249
5 TS5 Taman 0 0,2 0,002 0
Lahan 24 0,2 0,001631 13,436
Jalan 3 0,013 0,02 0,768
Atap 20 0,02 0,557 1,060
6 Ts6 Taman 0 0,2 0,002 0
Lahan 17 0,2 0,000574 14,391
Jalan 3 0,013 0,02 0,747
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama , Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe o) nd Kemiringan (S) et
Atap 25 0,02 0,557 1184

| ey [Taman 7 0.2 0,002 6,957
Lahan 21 0.2 0,000574 16,245

Jalan 3 0,013 0,02 0.747

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

81 TS& ahan 2 0.2 0,001631 15,225
Jalan 0 0,013 0,02 0

Atap 0 0,02 0,557 0

9 Ts9 Taman 0 0,2 0,002 0
Lahan 21 0.2 0,000574 16,181

Jalan 3 0,013 0,02 0,701

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

1001 TS0 Fahan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.734

Atap 18 0,02 0,557 1

Taman 0 0,2 0,002 0

L TSI han 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.761

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

12| TS12 Fnan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.773

Atap 18 0,02 0,557 1,010

Taman 0 0,2 0,002 0

131 TS13 Mhan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,761

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

141 TS¥ ohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,794

Atap 16 0,02 0,557 0,965

Taman 0 0,2 0,002 0

15| TS5 Hhan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,764

Atap 18 0,02 0,557 1,010

Taman 0 0,2 0,002 0

16| TS16 Mohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.793
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama . Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe o) nd Kemiringan (S) menit
Atap 21 0,02 0,557 1,008

Taman 0 0,2 0,002 0

1 TS ahan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.793

Atap 22 0,02 0,557 1122

Taman 0 0,2 0,002 0

18| TS18  han 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.764

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

191 TS19 Mohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.768

Atap 22 0,02 0,557 1,109

Taman 0 0,2 0,002 0

201 TS0 Fohan 19 0.2 0,000574 15,150
Jalan 3 0,013 0,02 0,796

Atap 28 0,02 0,557 1,055

Taman 25 0,2 0,002 13,019

e L s 24 0.2 0,000574 17,125
Jalan 3 0,013 0,02 0,784

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

221 TS22 Mo 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.796

Atap 27 0,02 0,557 1.034

Taman 0 0,2 0,002 0

23| TS Fohan 23 0.2 0,000574 16,830
Jalan 3 0,013 0,02 0,770

Atap 25 0,02 0,557 1175

Taman 0 0,2 0,002 0

24| TS24 han 19 0.2 0,000574 15,049
Jalan 3 0,013 0,02 0.770

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

251 TS5 Fonan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.768

Atap 20 0,02 0,557 1,058

Taman 0 0,2 0,002 0

26 | TS26 oten 17 0.2 0,000574 14,608
Jalan 3 0,013 0,02 0.775
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama , Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe o) nd Kemiringan (S) et
Atap 17 0,02 0,557 1,002

Taman 0 0,2 0,002 0

201 TS20 M ahan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.775

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

28| TS28 o 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.773

Atap 17 0,02 0,557 1,002

Taman 0 0,2 0,002 0

291 TS29 Fonan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,783

Atap 65 0,02 0,557 1,853

Taman 0 0,2 0,002 0

301 TS0 Fhan 67 0.2 0,001631 21,659
Jalan 0 0,013 0,02 0

Atap 25 0,02 0,557 1177

Taman 0 0,2 0,002 0

81| TS3L han 43 0.2 0,001631 17,595
Jalan 3 0,013 0,02 0.787

Atap a1 0,02 0,557 1484

Taman 0 0,2 0,002 0

821 TS Foman 35 0.2 0,000574 20,367
Jalan 3 0,013 0,02 0.787

Atap 32 0,02 0,557 1.334

Taman 0 0,2 0,002 0

331 T3 ohan 42 0.2 0,001631 17,414
Jalan 72 0,013 0,02 3,529

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

34| TS han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 6 0,013 0,02 1107

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

851 TS onan 8 0.2 0,000574 10,390
Jalan 3 0,013 0,02 0,782

Atap 27 0,02 0,557 1.028

Taman 0 0,2 0,002 0

3 | TS36 Moan 22 0.2 0,001631 12,780
Jalan 3 0,013 0,02 0,789
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama . Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe o) nd Kemiringan (S) menit
Atap 30 0,02 0,557 1,283

Taman 0 0,2 0,002 0

371 TS37 Mahan 25 0.2 0,001631 13,744
Jalan 7 0,013 0,02 1,140

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

38 | TS nan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.774

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

391 TS Fonan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.774

Atap 30 0,02 0,557 1.004

Taman 0 0,2 0,002 0

40| TS0 ohan 73 0.2 0,001631 22,491
Jalan 6 0,013 0,02 1,080

Atap 24 0,02 0,557 1173

Taman 0 0,2 0,002 0

4L TS Mhan 70 0.2 0,001631 22.160
Jalan 3 0,013 0,02 0.741

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

42| TS rhan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,892

Atap 19 0,02 0,557 1,040

Taman 0 0,2 0,002 0

43| TS4 ohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,892

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

441 TS ohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,922

Atap 18 0,02 0,557 1,008

Taman 0 0,2 0,002 0

45| TS5 han 0 0.2 0,000574 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,933

Atap 18 0,02 0,557 1,018

Taman 0 0,2 0,002 0

46 | TS han 0 0.2 0,000574 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,933
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama . [Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe m nd  |Kemiringan (S) et
Atap 0 0,02 0,557 1,018

Taman 0 0,2 0,002 0

AT TSAT M ohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,007

Atap 18 0,02 0,557 1,018

Taman 0 0,2 0,002 0

48 | S48 ohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,007

Atap 19 0,02 0,557 1,039

Taman 0 0,2 0,002 0

491 T4 Mohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,897

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

50 1 TS50 Mohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,897

Atap 24 0,02 0,557 1158

Taman 0 0,2 0,002 0

511 TS5 Hohan 20 0.2 0000574 | 15,771
Jalan 4 0,013 0,02 0,017

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

5211 TS5 Mhan 19 0.2 0000574 | 15,150
Jalan 4 0,013 0,02 0,923

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

53| TS5 Mohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,023

Atap 21 0,02 0,557 11

Taman 0 0,2 0,002 0

541 TS5 Hohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,002

Atap 17 0,02 0,557 0,976

Taman 0 0,2 0,002 0

55| TS85 rohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,013

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

56 | TS56 M han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,013
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Marina Emas Selatan

Nama . Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe o) nd Kemiringan (S) menit
Atap 17 0,02 0,557 0,976

Taman 0 0,2 0,002 0

571 TS5 Fahan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,923

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

58 | TSS8  man 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,881

Atap 18 0,02 0,557 1,007

Taman 0 0,2 0,002 0

591 TS89 Fihan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.77

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

60 | TS60  Mohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.77

Atap 18 0,02 0,557 1,007

Taman 0 0,2 0,002 0

61 | TS61 han 0 0.2 0,000574 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,913

Atap 18 0,02 0,557 1,021

Taman 0 0,2 0,002 0

621 TS62 i han 16 0.2 0,000574 13,091
Jalan 3 0,013 0,02 0.787

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

63 1 TS63  Mahan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,87

Atap 21 0,02 0,557 1,005

Taman 0 0,2 0,002 0

641 TS64  nan 14 0.2 0,001631 10,426
Jalan 4 0,013 0,02 0,907

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

65 1 TS65 M han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.764

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

66 | TS66 M ohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.764
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama , Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe o) nd Kemiringan (S) et
Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

671 TS67 M ahan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,768

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

68 | TS68 han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,768

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

69 1 TS69  Mhan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.773

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

00 TS0 Hohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 2 0,013 0,02 0,705

Atap 24 0,02 0,557 1.166

Taman 0 0,2 0,002 0
TSI ohan 20 0.2 0,000574 15,836
Jalan 3 0,013 0,02 0.774

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

721 TST2. Fohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.777

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

31 TS Mhan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.787

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

4 TS M han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.777

Atap 18 0,02 0,557 1,010

Taman 0 0,2 0,002 0
ST ohan 35 0.2 0,000574 20,254
Jalan 3 0,013 0,02 0,784

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

761 TST6 M ohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 0 0,013 0,02 0
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama . Panjang Pengaliran - To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) menit
Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

T TS Mahan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.787

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

81 TST8 nan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.787

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

1 TS Mohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,789

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

80 | TS8O0 Mihan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.774

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

811 TS8L  Mohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.768

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

821 TS82 Mohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,789

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

831 TS83  Mhan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.751

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

841 TS84 Mhan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,789

Atap 39 0,02 0,557 1.461

Taman 0 0,2 0,002 0

85| TS8S Mhan 37 0.2 0,000574 20875
Jalan 3 0,013 0,02 0,784

Atap 30 0,02 0,557 1.084

Taman 0 0,2 0,002 0

86 | TS86 M han 25 0.2 0,001631 13,762
Jalan 6 0,013 0,02 1,007
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama , Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) menit
Atap 24 0,02 0,557 117

Taman 0 0,2 0,002 0

87 | TS87 Mahan 21 0.2 0,001631 12,674
Jalan 3 0,013 0,02 0.8

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

88 | TS88 onan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.8

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

89 | TS89 han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.77

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

0 | TS0 ohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.758

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

| TS han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.758

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

92 | TS Mhan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.752

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

93 | TS% ohan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.773

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

9 | TS han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.76

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

95 | TS han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,897

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

% | TS M han 0 0.2 0,001631 0
Jalan 2 0,013 0,02 0.707
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama ; Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) et
Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

9 | TS ahan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 4 0,013 0,02 0,867

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

9% | TS o 69 0.2 0000574 | 27,981
Jalan 4 0,013 0,02 0,883

Atap 18 0,02 0,557 1,004

Taman 0 0,2 0,002 0

9 | TS9O han 15 0.2 0,001631 10,790
Jalan 4 0,013 0,02 0,902

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

100 1 TS100 Mhan 0 0.2 0,001631 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.76

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

101} TSI0L ohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,789

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

102 1 T8102 oren 0 0.2 0,001631 0
Jalan 0 0,013 0,02 0

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

103 1 TS103 han 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,808

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

104 | TS104 ohan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0.8

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

105 | TS105 ran 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,768

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

106 | TS106 - ran 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,768
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Lanjutan Tabel 4.15 Perhitungan To Bumi Marina Emas Selatan

Nama , Panjang Pengaliran . To

No Saluran Tipe m nd Kemiringan (S) menit
Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

107\ TS107 Lahan 0 0,2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,783

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

108 | TS108 Lahan 0 0,2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,774

Atap 0 0,02 0,557 0

Taman 0 0,2 0,002 0

109 | TS109 Fpan 0 0.2 0,000574 0
Jalan 3 0,013 0,02 0,755

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.2.6.3.2 Perhitungan Nilai Tt (Waktu Aliran Air pada saluran)

Untuk perhitungan nilai tr pada evaluasi sistem drainase

Perumahan Bumi Marina Emas menggunakan kecepatan saluran
berdasarkan hasil survey langsung di lapangan.

Perhitungan nilai t; pada evaluasi sistem drainase

Perumahan Bumi Marina Emas dibagi menjadi dua bagian, yaitu
Bumi Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan.

a. Perhitungan nilai Tr Bumi Marina Emas Utara

Contoh Perhitungan :

Nilai T¢ pada saluran TU3 (Titik 4-5)

Berdasarkan hasil survey lapangan didapatkan data-data
sebagai berikut ini :

Bentuk Saluran persegi panjang dengan dimensi

b =0,37m

h =0,61m

A Saluran =bxh
=0,37x0,61
=0,226 m?

P (Keliling Basah) =b+2h

= 0,37 + (2x0,61)
=1,59m



R (Jari-jari Hidrolis) =A/P
— 0,2257

1,59

:O’

14 m

Berdasarkan data sekunder didapatkan data
=76m
=0,001297

L saluran
S (Kemiringan saluran)
N (Koefisien Kekasaran)

= 0,02 (Beton)

Maka didapatkan nilai kecepatan

1.2 1
V ==R3S2
n
1 2 1
V =——0,1430,0012972
0,02
V = 0,490 m/s

Nilai T pada saluran TU3
L

Y =vx60

o 76
f "~ 0,490 x 60

tf = 2,585 menit

Untuk Perhitungan Ty

Bumi

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.16 sebagai berikut
Tabel 4.16 Perhitungan Tr Bumi Marina Emas Utara
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Marina Emas Utara

No Nama | b h | A P R | L n  |Kemiringan| V Tf

Saluranf m | m |m2 | m m | m [Manning|Saluran (S)| m/s |menit
1| TUl |0,44/059(1,62(0,260|0,16| 76 0,02 0,001297 | 0,531 | 2,384
2| TU2 (0,45(0,54]|153|0,243 (0,16 | 18 0,02 0,001112 {0,489 0,612
3| TU3 [0,37]0,61(159|0,226 (0,14 | 76 0,02 0,001297 | 0,490 | 2,585
4| TU4 | 04 ]0,38(1,16 0,152 |0,13| 87 0,02 0,001297 | 0,465 | 3,118
5| TU5 [046| 04 [1,26]0,184 (0,14 | 87 0,02 0,001297 | 0,499 | 2,901
6 | TU6 |045|0,65(1,75(0,293|0,17| 96 0,02 0,001297 | 0,546 | 2,943
7| TU7 [0,33(/0,56|1,45|0,185(0,13| 96 0,02 0,001297 | 0,456 | 3,526
8 | TU8 [0,39(0,56(1,51|0,218(0,14| 23 0,02 0,001068 | 0,450 | 0,837
9| TU9 |042|052(1,46(0,218|0,15| 98 0,02 0,001297 | 0,507 | 3,213
10| TU10 |0,39| 0,5 |1,39|0,195|0,14 | 98 0,02 0,001297 | 0,486 | 3,354
11| TU11 |[0,39| 0,5 |1,39|0,195|0,14 | 25 0,02 0,001112 | 0,450 | 0,940
12| TU12 |0,25|0,55|1,35|0,138|0,10| 95 0,02 0,001297 |0,393 4,033
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Lanjutan Tabel 4.16 Perhitungan Tr Bumi Marina Emas Utara

Nama | b | h | A P R | L n |Kemiringan| V Tf
NO |saluran mlmlm2] m | m | m [Manning Saluran (S)[ mfs [menit
13| TU13 |0,33(0,63|1,59(0,2080,13| 95 | 0,02 0,001297 | 0,464 | 3,415
14| TU14 | 03 |04 |11 012 |0,11]| 31 | 0,02 0,001068 | 0,373 |1,376
15| TU1s [0,37(0,56|1,49| 0,207 (0,14 | 94 0,02 0,001297 | 0,483 | 3,254
16| Tule | 03 (04| 11| 012 |011|121| 0,02 0,001297 | 0,411 |4,918
17 | TU17 |0,37(0,28|0,93| 0,104 (0,11 | 93 0,02 0,001297 | 0,417 |3,716
18 | TU18 |0,38| 0,3 |{0,98|0,114 (0,12 | 120 | 0,02 0,001297 | 0,429 | 4,668
19 | TU19 |0,35( 04 |1,15| 0,14 |0,12| 93 | 0,02 0,001297 | 0,442 | 3,495
20| TU20 | 0,4 |0,43]1,26|0,172|0,14| 127 | 0,02 0,001297 | 0,477 | 4,427
21| Tu21 (048 05 [1,48| 0,24 (0,16 37 0,02 0,001068 | 0,486 | 1,275
22| TU22 | 0506 |17| 03 (0,18]| 92 | 0,02 0,001297 | 0,566 | 2,702
23| TU23 | 04|06 16| 024 (0,15]| 93 | 0,02 0,001297 | 0,508 | 3,044
24 | TU24 (045| 04 [1,25| 0,18 (0,14 | 44 0,02 0,001068 | 0,449 | 1,633
25| Tu25 |0,25|0,47(1,19|0,118 | 0,1 | 230 | 0,02 0,001297 | 0,385 | 9,966
26 | TU26 |0,45|0,54(1,53|0,243(0,16| 10 | 0,02 0,001112 | 0,489 | 0,344
27 | TU27 |0,47)|061|1,69|0,287|0,17| 27 | 0,02 0,001112 | 0,511 | 0,865
28| Tu28 |0,45|0,67(1,79|0,302 (0,17| 10 | 0,02 0,001068 | 0,498 | 0,340
29 | TU29 |0,45|067|1,79|0,302|0,17| 21 | 0,02 0,001068 | 0,498 | 0,717
30| TU30 |0,45|0,67(1,79|0,302 (0,17| 10 | 0,02 0,001068 | 0,498 | 0,343
31| TU31 (03|04 (11012 (0,11]| 11 | 0,02 0,001068 | 0,373 | 0,485
32| TU32 | 04 [0,45( 1,3 | 0,18 (0,14 30 0,02 0,001068 | 0,437 | 1,137
33| TU33 | 04 |045| 13| 018 (0,14| 10 | 0,02 0,001068 | 0,437 | 0,388
34| Tu34 |048| 05 (1,48| 0,24 [0,16| 26 | 0,02 0,001068 | 0,486 | 0,881
35| Tu3s |0,48| 0,5 1,48| 0,24 |0,16| 10 | 0,02 0,001068 | 0,486 | 0,357
36| Tu36 | 04 |06 16| 024 (0,15]| 11 | 0,02 0,001297 | 0,508 | 0,355
37| TU37 |0,46|0,48|1,42|0,221|0,16| 124 | 0,02 0,001068 | 0,473 | 4,368
38| TU38 |0,37]0,56(149|0,207 [0,14| 11 | 0,02 0,001297 | 0,483 (0,372
39| TU39 |0,25(0,55|1,35|0,138|0,10| 11 | 0,02 0,001297 | 0,393 | 0,488
40| TU40 | 0,2 |0,74(1,68|0,148|0,09| 53 | 0,02 0,001068 | 0,324 |2,716
41| Tu4l | 050,47 (1,44|0,235|0,16 | 100 | 0,02 0,001068 | 0,488 | 3,418
42| Tu42 | 0,4 10,38(1,16|0,152 0,13 | 12 | 0,02 0,001297 | 0,465 | 0,418
43| TU43 | 030513015 |0,12| 60 0,02 0,001297 | 0,427 | 2,325

(Sumber :

Hasil Perhitungan)
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Perhitungan Nilai T Bumi Marina Emas Selatan
Contoh Perhitungan :

Nilai Tr pada saluran TS1(Titik 1-2)

Berdasarkan hasil survey lapangan didapatkan data-data
sebagai berikut ini :

Bentuk Saluran persegi panjang dengan dimensi

b =0,8m
h =0,35m
A Saluran =bxh
=0,8x0,35
=0,28 m?
P (Keliling Basah) =b+2h
=0,8 + (2x0,35)
=15m
R (Jari-jari Hidrolis) =A/P
_ 0.8
T 15
=0,187 m
Berdasarkan data sekunder didapatkan data
L saluran =192 m
S (Kemiringan saluran) =0,000574
N (Koefisien Kekasaran) = 0,02 (Beton)
Maka didapatkan nilai kecepatan
v =L1Ris:
n
1 2 1
V= 0’E0,18730,0005742
V =0,391 m/s

Nilai T pada saluran TU3
Tf

“Vx60
192

Tf =———
f 0,391 x 60
Tf = 8,184 menit
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Untuk Perhitungan T
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.17 sebagai berikut

Bumi

Tabel 4.17 Perhitungan Tr Bumi Marina Emas Selatan

Marina Emas Selatan

No Nama | b h | A P R | L n Kemiringan| V Tf
Saluranl m | m | m2 m m | m |Manning| Saluran (S)| m/s |menit
1 TS1 |1081]035/028| 15 |0,19|192| 0,02 0,000574 |0,391 | 8,184
2 TS2 |1 05]087|044| 2,24 |0,19|192 | 0,02 0,000574 | 0,402 | 7,975
3 TS3 [0,35|0,56(0,20| 1,47 |0,13|193 | 0,02 0,000574 | 0,313 (10,295
41 TS4 (0,32(0,55(0,18| 1,42 [0,12| 54 0,02 0,000574 | 0,298 | 3,010
5 TS5 [0,34|043(0,15| 1,2 |0,12| 118 | 0,02 0,001631 | 0,496 | 3,963
6 TS6 | 03]0,7 021 1,7 |0,12| 55 0,02 0,000574 | 0,297 | 3,095
7 TS7 |045(0,37(0,17| 1,19 |0,14| 203 | 0,02 0,000574 | 0,323 {10,480
8 TS8 |0,45(0,62(0,28| 1,69 |0,17| 23 0,02 0,001631 | 0,608 | 0,642
9 TS9 | 0,6 043|0,26| 1,46 |0,18| 50 0,02 0,000574 | 0,377 | 2,208
10| TS10 |0,39|0,64|0,25| 1,67 |0,15| 37 0,02 0,001631 | 0,569 | 1,087
11| TS11 |{0,31|0,49|0,15| 1,29 |0,12| 135| 0,02 0,000574 | 0,288 | 7,838
12| TS12 |10,28|0,46(0,13| 1,2 |0,11| 32 0,02 0,001631 |0,456 | 1,170
13| TS13 |0,28(0,46|0,13| 1,2 |0,11|135| 0,02 0,000574 |0,271 | 8,325
14| TS14 { 03| 0,4 (0,12 1,1 |0,11]| 29 0,02 0,001631 | 0,461 | 1,056
15| TS15 |0,38|0,59(0,22| 1,56 |0,14| 40 0,02 0,000574 | 0,329 | 2,027
16| TS16 (0,36|0,51|0,18| 1,38 |0,13| 76 0,02 0,000574 | 0,312 | 4,045
17| TS17 | 0,4 |{0,48|0,19| 1,36 |0,14| 76 0,02 0,000574 | 0,325 | 3,903
18| TS18 | 0,4 |0,36|0,14| 1,12 |0,13| 40 0,02 0,000574 |0,305 | 2,184
19| TS19 | 0,3 |0,54|0,16| 1,38 |0,12| 40 0,02 0,001631 |0,484 | 1,377
20| TS20 |0,41|057|0,23| 155 |0,15|135| 0,02 0,000574 |0,339 | 6,618
21| TS21 | 05(0,35/0,18| 1,2 |0,15|145| 0,02 0,000574 | 0,332 | 7,298
22| TS22 10,31|052|0,16| 1,35 |0,12| 46 0,02 0,001631 |0,490 | 1,576
23| TS23 |0,37/055|0,20| 1,47 |0,14| 142 | 0,02 0,000574 |0,321 | 7,367
24| TS24 | 06 | 0,6 |0,36| 1,8 [0,20| 141 | 0,02 0,000574 |0,410 | 5,746
25| TS25 |0,38|0,52(0,20| 1,42 |0,14| 38 0,02 0,001631 | 0,542 (1,171
26| TS26 [0,43|/0,58|0,25| 1,59 |0,16| 140 | 0,02 0,000574 | 0,349 | 6,699
27 | TS27 10,25|0,37|0,09| 0,99 (0,09 141 | 0,02 0,000574 | 0,247 | 9,493
28| TS28 [0,25|0,37|0,09| 0,99 |0,09| 32 0,02 0,001631 | 0,416 | 1,282
29| TS29 |10,47|0,67|0,31| 1,81 (0,17 | 139 | 0,02 0,000574 |0,373 | 6,216
30| TS30 |0,37]0,63|0,23| 1,63 |0,14| 37 0,02 0,001631 | 0,552 | 1,109
31| TS31 |0,35| 0,6 |0,21| 1,55 |0,14| 37 0,02 0,001631 | 0,533 | 1,155
32| TS32 (0,38|0,63]|0,24| 1,64 [0,15| 49 0,02 0,000574 |0,332 | 2,443
33| TS33 |0,37| 0,6 |0,22| 1,57 |0,14| 35 0,02 0,001631 | 0,548 | 1,073
34| TS34 (0,38|0,63|0,24| 1,64 [0,15| 6 0,02 0,001631 | 0,560 | 0,175
35| TS35 |0,42]0,52|0,22| 1,46 |0,15| 49 0,02 0,000574 | 0,338 | 2,427
36| TS36 (0,49]|0,41]0,20| 1,31 [0,15| 94 0,02 0,001631 | 0,578 | 2,698
37| TS37 | 0,41056|0,22| 1,52 [0,15| 76 0,02 0,001631 | 0,563 | 2,258
38| TS38 | 0,4 1043|017 | 1,26 |0,14| 48 0,02 0,000574 | 0,318 | 2,526
39| TS39 | 0,410,43|0,17| 1,26 [0,14| 48 0,02 0,000574 |0,318 | 2,522




Lanjutan Tabel 4.17 Perhitungan Ts Bumi Marina Emas Selatan
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No Nama | b h | A P R L n Kemiringan| V Tf

Saluranl m | m | m2 | m m | m [Manning|Saluran (S)| m/s |menit
40| TS40 | 04 |0,43|0,17| 1,26 (0,14 | 57 0,02 0,001631 | 0,535 1,787
41| TS41 (04 10,43(0,17| 1,26 [0,14| 52 0,02 0,001631 | 0,535 | 1,625
42| TS42 (0,34(0,52|0,18| 1,38 [0,13| 32 0,02 0,001631 | 0,513 1,037
43| TS43 (0,29/0,34(0,10| 0,97 (0,10 | 104 | 0,02 0,000574 | 0,261 | 6,646
44 | TS44 (0,2910,34|0,10| 0,97 [0,10| 33 0,02 0,001631 | 0,440 | 1,232
45| TS45 (0,37(0,49(0,18| 1,35 (0,13 | 104 | 0,02 0,000574 | 0,314 |5,526
46 | TS46 (0,33|0,65(0,21| 1,63 {0,13| 104 | 0,02 0,000574 | 0,310 | 5,607
47 | TS47 (0,47] 0,6 |0,28| 1,67 (0,17 | 33 0,02 0,001631 | 0,617 | 0,885
48 | TS48 |0,42|0,56 (0,24 | 1,54 |10,15| 106 | 0,02 0,000574 | 0,342 5,153
49| TS49 |0,41|0,63|0,26| 1,67 |0,15| 106 | 0,02 0,000574 |0,345|5,116
50| TS50 (0,41(0,63|0,26| 1,67 [0,15| 37 0,02 0,001631 | 0,582 | 1,064
51| TS51 |0,44|0,91|0,40( 2,26 |0,18| 107 | 0,02 0,000574 | 0,378 | 4,704
52| TS52 [0,36(0,36(0,13| 1,08 (0,12 | 111 | 0,02 0,000574 | 0,292 | 6,359
53| TS53 |0,32|0,36(0,12| 1,04 |0,11| 38 0,02 0,001631 | 0,466 | 1,371
54| TS54 |0,32| 0,6 |{0,19| 1,52 |0,13| 113 | 0,02 0,000574 | 0,302 | 6,244
55| TS55 (0,34(0,19{0,06| 0,72 (0,09 113 | 0,02 0,000574 | 0,240 | 7,857
56| TS56 |0,36| 0,4 (0,14 1,16 |0,12| 30 0,02 0,001631 | 0,502 | 0,982
57| TS57 (0,36(0,77(0,28| 1,9 [0,15| 113 | 0,02 0,000574 | 0,332 |5,675
58| TS58 |0,34|0,19(0,06| 0,72 |0,09| 31 0,02 0,001631 | 0,405 | 1,289
9 | TS59 (0,34| 0,3 |{0,10| 0,94 [0,11| 98 0,02 0,000574 | 0,273 16,018
60| TS60 |0,34(0,24(0,08( 0,82 |0,10| 33 0,02 0,001631 | 0,434 1,249
61| TS61 | 0,4 {0,24(0,10| 0,88 |0,11| 98 0,02 0,000574 | 0,274 5,988
62| TS62 |0,29| 0,3 [0,09( 0,89 |0,10|225| 0,02 0,000574 | 0,254 {14,739
63| TS63 | 0,4 [0,64(0,26| 1,68 [0,15| 6 0,02 0,001631 | 0,576 0,162
64| TS64 |0,25|0,25(0,06| 0,75 |0,08| 110 | 0,02 0,001631 | 0,385 | 4,764
65| TS65 [0,45(0,37(0,17| 1,19 [0,14| 6 0,02 0,001631 |0,544]0,181
66 | TS66 | 0,3 ({0,58(0,17| 1,46 |0,12| 46 0,02 0,001631 | 0,489 |1,563
67| TS67 |0,41/0,57(0,23| 1,55 |0,15| 6 0,02 0,001631 |0,572]0,179
68 | TS68 [0,44(0,61(0,27| 1,66 [0,16| 38 0,02 0,001631 | 0,599 | 1,051
69| TS69 |0,36/0,51(0,18| 1,38 |0,13| 6 0,02 0,001631 | 0,526 |0,192
70| TS70 [ 0,3 (0,7 (0,21 1,7 [0,12| 5 0,02 0,000574 | 0,297 | 0,289
71| TS71 |0,37|056(0,21| 1,49 |0,14| 136 | 0,02 0,000574 | 0,322 | 7,054
72| TS72 10,35(0,47(0,16| 1,29 |0,13| 37 0,02 0,001631 |0,512 1,192
73| TS73 (0,31(0,47(0,15| 1,25 [0,12| 6 0,02 0,000574 | 0,286 | 0,338
74| TS74 10,32| 0,3 [0,10( 0,92 |0,10| 42 0,02 0,001631 |0,448 |1,579
75| TS75 [0,51(0,36(0,18| 1,23 |0,15| 139 | 0,02 0,000574 | 0,337 | 6,860
76 | TS76 |051/0,36(0,18| 1,23 |0,15| 6 0,02 0,000574 | 0,337 | 0,280
77| TS77 |0,37(0,63(0,23| 1,63 |0,14| 6 0,02 0,001631 | 0,552 0,178
78 | TS78 [0,37(0,63(0,23| 1,63 |0,14| 31 0,02 0,001631 | 0,552 0,939
79| TS79 |0,48(059(0,28| 1,66 |0,17| 6 0,02 0,001631 | 0,621 |0,155
80| TS80 |0,48|0,59(0,28| 1,66 |0,17| 36 0,02 0,001631 | 0,621 |0,955
81| TS81 [0,45(0,64|0,29| 1,73 [0,17| 6 0,02 0,001631 | 0,611 |0,156
82| TS82 |0,45|0,64(0,29| 1,73 |0,17| 52 0,02 0,001631 | 0,611 1,423
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Lanjutan Tabel 4.17 Perhitungan T+ Bumi Marina Emas Selatan

No Nama | b h | A P R | L n Kemiringan| V Tf

Saluranfl m | m | m2 m M | m [Manning|Saluran (S)| m/s |menit
83| TS83 | 0,510,35/0,18| 1,2 |0,15| 6 0,02 0,000574 | 0,332 | 0,302
84| TS84 |0,36| 0,8 |10,29| 1,96 [0,15| 48 0,02 0,000574 | 0,334 | 2,394
85| TS85 |0,82]0,61|0,50| 2,04 |10,25|216 | 0,02 0,000574 | 0,469 | 7,673
86| TS86 |0,42|0/52(0,22| 1,46 [0,15| 94 0,02 0,001631 | 0,569 | 2,766
87| TS87 | 0,4 [056|0,22| 1,52 {0,15| 75 0,02 0,001631 | 0,563 | 2,226
88| TS88 | 0,4 |10,56|0,22| 1,52 |0,15| 6 0,02 0,001631 | 0,563 |0,170
89| TS89 |0,33(0,56|0,18| 1,45 {0,13| 6 0,02 0,001631 | 0,511 0,195
90 | TS90 |0,33|0,56/0,18| 1,45 [0,13| 30 0,02 0,001631 | 0,511 0,971
91| TS91 (0,44(0,66|0,29| 1,76 |0,17| 6 0,02 0,001631 | 0,607 |0,167
92| TS92 (0,44(0,66|0,29| 1,76 |0,17| 38 0,02 0,001631 | 0,607 | 1,053
93| TS93 |0,38/0,36/0,14| 1,1 |0,12| 6 0,02 0,001631 | 0,503 | 0,195
94| TS94 (0,38(0,44|0,17| 1,26 |0,13| 6 0,02 0,001631 |0,525]0,183
95| TS95 |0,38|0,44(0,17| 1,26 |0,13| 37 0,02 0,001631 | 0,525 1,187
96| TS96 (0,38(0,44]|0,17| 1,26 |0,13| 6 0,02 0,001631 |0,525]0,189
97| TS97 | 0,4 (0,64]|0,26| 1,68 |0,15| 33 0,02 0,001631 | 0,576 | 0,962
98| TS98 | 0,3 10,29/0,09( 0,88 [0,10| 20 0,02 0,000574 | 0,256 | 1,301
99| TS99 (0,25(0,25|0,06| 0,75 |0,08| 80 0,02 0,001631 | 0,385 | 3,464
100| TS100 {0,25|0,25|0,06| 0,75 |0,08| 6 0,02 0,001631 | 0,385 | 0,242
101| TS1010,36| 0,6 |0,22| 156 [0,14| 12 0,02 0,000574 | 0,321 ] 0,605
102| TS102 {0,55| 0,4 |0,22] 1,35 |0,16]| 6 0,02 0,001631 | 0,602 | 0,156
103| TS103 | 04 | 0,6 |0,24| 1,6 |0,15| 49 0,02 0,000574 | 0,338 | 2,422
104| TS104| 05| 0,3 |0,15| 1,1 (0,14| 6 0,02 0,000574 | 0,317 0,297
105 TS105| 1 |0,65/0,65| 2,3 [0,28| 49 0,02 0,000574 | 0,516 | 1,588
106| TS106 | 1,2 | 0,6 |0,72| 2,4 |0,30| 113 | 0,02 0,000574 | 0,537 | 3,501
107| TS107 | 1,2 | 0,6 |0,72| 2,4 |0,30| 117 | 0,02 0,000574 {0,537 | 3,623
108| TS108 | 1,2 | 0,6 |0,72| 2,4 |0,30| 6 0,02 0,000574 |0,537|0,176
109( TS109 | 1,2 | 0,6 |0,72| 2,4 [0,30| 81 0,02 0,000574 | 0,537 | 2,511

(Sumber :

Hasil Perhitungan)
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4.2.6.1.3 Perhitungan Nilai T

Nilai waktu konsentrasi aliran (tc) pada sistem drainase
Perumahan Bumi Marina Emas merupakan penjumlahan dari
waktu aliran air maksimal dari lahan/permukaan yang masuk ke
dalam saluran (to) dengan aliran air yang mengalir di sepanjang
saluran (ts) pada suatu titik yang dikontrol.

Perhitungan nilai tc pada evaluasi sistem drainase
Perumahan Bumi Marina Emas dibagi menjadi dua bagian, yaitu
Bumi Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan.

a. Perhitungan nilai Tc Bumi Marina Emas Utara

Contoh Perhitungan :

Nilai T¢ pada saluran TU3 (Titik 4-5)

e Nilai to maksimal Saluran TU3 =1,034 menit
e Nilai t; Saluran TU3 = 2,384 menit
e Tc =to+ 1t
=1,034 + 2,384
= 3,148 menit
Tc = 0,057 jam

Untuk Perhitungan Nilai tc Bumi Marina Emas Utara
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.18 sebagai berikut
Tabel 4.18 Perhitungan Tc Bumi Marina Emas Utara

No Nama To max Tf Tc Tc

Saluran menit menit menit jam
1 TU1 1,034 2,384 3,418 0,057
2 TU2 1,150 0,612 1,762 0,029
3 TU3 11,050 2,585 13,635 0,227
4 TU4 1,023 3,118 4,141 0,069
5 TU5 8,994 2,901 11,895 0,198
6 TU6 1,060 2,943 4,003 0,067
7 TU7 1,060 3,526 4,587 0,076
8 TU8 12,656 0,837 13,493 0,225
9 TU9 9,443 3,213 12,656 0,211
10 TU10 1,067 3,354 4,420 0,074
11 TU11 4,420 0,940 5,360 0,089
12 TU12 10,470 4,033 14,504 0,242
13 TU13 11,159 3,415 14,573 0,243
14 TU14 4,320 1,376 5,696 0,095
15 TU15 1,066 3,254 4,320 0,072
16 TU16 21,665 4,918 26,584 0,443




118

Lanjutan Tabel 4.18 Perhitungan Tc Bumi Marina Emas Utara

Nama To max Tf Tc Tc
No - - - -
Saluran menit menit menit Jjam
17 TUL7 10,843 3,716 14,559 0,243
18 TU18 10,353 4,668 15,022 0,250
19 TU19 10,408 3,495 13,903 0,232
20 TU20 1,068 4,427 5,495 0,092
21 TU21 14,578 1,275 15,853 0,264
22 TU22 11,876 2,702 14,578 0,243
23 TU23 12,986 3,044 16,030 0,267
24 TU24 1,028 1,633 2,661 0,044
25 TU25 11,699 9,966 21,665 0,361
26 TU26 3,418 0,344 3,762 0,063
27 TU27 13,635 0,865 14,500 0,242
28 TU28 14,554 0,340 14,894 0,248
29 TU29 13,837 0,717 14,554 0,243
30 TU30 13,493 0,343 13,837 0,231
31 TU3L 14573 0,485 15,058 0,251
32 TU32 17,479 1,137 18,616 0,310
33 TU33 17,091 0,388 17,479 0,291
34 TU34 16,210 0,881 17,091 0,285
35 TU35 15,853 0,357 16,210 0,270
36 TU36 16,030 0,355 16,384 0,273
37 TU37 16,384 4,368 20,752 0,346
38 TU38 26,584 0,372 26,956 0,449
39 TU39 15,058 0,488 15,546 0,259
40 TU40 26,956 2,716 29,672 0,495
41 TU4L 29,672 3,418 33,089 0,551
42 TU42 14,894 0,418 15,313 0,255
43 TU43 33,089 2,325 35,415 0,590
(Sumber : Hasil Perhitungan)
b. Perhitungan nilai Tc Bumi Marina Emas Selatan

Contoh Perhitungan :

Nilai Tc pada saluran TS1 (Titik 1-2)

Nilai to maksimal Saluran TS1 = 9,419 menit

e Nilai tr Saluran TS1 = 8,184 menit
Tc =to+ts
=9,419 + 8,184
= 17,603 menit
Tc =0,293 jam

Untuk Perhitungan Nilai tc Bumi Marina Emas Selatan

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.19 sebagai berikut
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Tabel 4.19 Perhitungan Tc Bumi Marina Emas Selatan

No Nama To Tf Tc Tc
Saluran menit menit menit jam
1 TS1 21,578 8,184 29,761 0,496
2 TS2 16,738 7,975 24,713 0,412
3 TS3 16,216 10,295 26,511 0,442
4 TS4 18,045 3,010 21,054 0,351
5 TS5 21,054 3,963 25,017 0,417
6 TS6 14,391 3,095 17,486 0,291
7 TS7 16,245 10,480 26,725 0,445
8 TS8 15,225 0,642 15,867 0,264
9 TS9 16,181 2,208 18,389 0,306
10 TS10 0,734 1,087 1,821 0,030
11 TS11 1,010 7,838 8,848 0,147
12 TS12 12,373 1,170 13,543 0,226
13 TS13 4,048 8,325 12,373 0,206
14 TS14 2,992 1,056 4,048 0,067
15 TS15 0,965 2,027 2,992 0,050
16 TS16 1,010 4,045 5,055 0,084
17 TS17 1,098 3,903 5,001 0,083
18 TS18 1,122 2,184 3,306 0,055
19 TS19 3,306 1,377 4,683 0,078
20 TS20 15,150 6,618 21,768 0,363
21 TS21 17,125 7,298 24,424 0,407
22 TS22 0,796 1,576 2,373 0,040
23 TS23 16,830 7,367 24,197 0,403
24 TS24 15,249 5,746 20,995 0,350
25 TS25 0,768 1,171 1,939 0,032
26 TS26 14,608 6,699 21,307 0,355
27 TS27 2,055 9,493 11,548 0,192
28 TS28 0,773 1,282 2,055 0,034
29 TS29 1,002 6,216 7,218 0,120
30 TS30 21,659 1,109 22,768 0,379
31 TS31 37,068 1,155 38,223 0,637
32 TS32 38,223 2,443 40,666 0,678
33 TS33 17,414 1,073 18,487 0,308
34 TS34 40,666 0,175 40,841 0,681
35 TS35 10,390 2,427 12,818 0,214
36 TS36 12,780 2,698 15,478 0,258
37 TS37 13,744 2,258 16,002 0,267
38 TS38 0,774 2,526 3,300 0,055
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Lanjutan Tabel 4.19 Perhitungan T. Bumi Marina Emas Selatan

No Nama To Tf Tc Tc
Saluran menit menit menit jam
39 TS39 24,278 2,522 26,800 0,447
40 TS40 22,491 1,787 24,278 0,405
41 TS41 22,160 1,625 23,785 0,396
42 TS42 0,892 1,037 1,929 0,032
43 TS43 1,040 6,646 7,686 0,128
44 TS44 7,686 1,232 8,918 0,149
45 TS45 1,929 5,526 7,455 0,124
46 TS46 1,018 5,607 6,624 0,110
47 TS47 0,907 0,885 1,792 0,030
48 TS48 1,792 5,153 6,945 0,116
49 TS49 1,039 5,116 6,154 0,103
50 TS50 0,897 1,064 1,961 0,033
51 TS51 15,771 4,704 20,475 0,341
52 TS52 15,150 6,359 21,510 0,358
53 TS53 0,923 1,371 2,294 0,038
54 TS54 1,100 6,244 7,344 0,122
55 TS55 1,895 7,857 9,752 0,163
56 TS56 0,913 0,982 1,895 0,032
57 TS57 0,976 5,675 6,650 0,111
58 TS58 6,650 1,289 7,940 0,132
59 TS59 2,020 6,018 8,037 0,134
60 TS60 0,770 1,249 2,020 0,034
61 TS61 1,007 5,988 6,995 0,117
62 TS62 13,991 14,739 28,730 0,479
63 TS63 28,730 0,162 28,892 0,482
64 TS64 10,426 4764 15,189 0,253
65 TS65 28,075 0,181 28,256 0,471
66 TS66 26,511 1,563 28,075 0,468
67 TS67 21,768 0,179 21,947 0,366
68 TS68 13,734 1,051 14,785 0,246
69 TS69 13,543 0,192 13,734 0,229
70 TS70 21,054 0,289 21,343 0,356
71 TS71 21,343 7,054 28,397 0,473
72 TS72 28,397 1,192 29,589 0,493
73 TS73 29,589 0,338 29,927 0,499
74 TS74 26,725 1,579 28,304 0,472
75 TS75 29,927 6,860 36,788 0,613
76 TS76 36,788 0,280 37,068 0,618
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Lanjutan Tabel 4.19 Perhitungan Tc Bumi Marina Emas Selatan

No Nama To Tf Tc Tc
Saluran menit menit menit jam
77 TS77 36,788 0,178 36,966 0,616
78 TS78 36,966 0,939 37,905 0,632
79 TS79 37,905 0,155 38,061 0,634
80 TS80 38,061 0,955 39,016 0,650
81 TS81 39,016 0,156 39,171 0,653
82 TS82 39,171 1,423 40,594 0,677
83 TS83 40,594 0,302 40,896 0,682
84 TS84 40,896 2,394 43,290 0,721
85 TS85 29,761 7,673 37,434 0,624
86 TS86 40,841 2,766 43,607 0,727
87 TS87 26,970 2,226 29,197 0,487
88 TS88 26,800 0,170 26,970 0,450
89 TS89 8,918 0,195 9,112 0,152
90 TS90 9,112 0,971 10,083 0,168
91 TS91 10,083 0,167 10,249 0,171
92 TS92 10,249 1,053 11,303 0,188
93 TS93 20,475 0,195 20,670 0,345
94 TS94 21,510 0,183 21,693 0,362
95 TS95 9,941 1,187 11,128 0,185
96 TS96 9,752 0,189 9,941 0,166
97 TS97 28,892 0,962 29,854 0,498
98 TS98 29,854 1,301 31,155 0,519
99 TS99 31,155 3,464 34,619 0,577
100 TS100 34,619 0,242 34,862 0,581
101 TS101 43,607 0,605 44,212 0,737
102 TS102 44,212 0,156 44,369 0,739
103 TS103 44,212 2,422 46,634 0,777
104 TS104 46,634 0,297 46,931 0,782
105 TS105 44,369 1,588 45,956 0,766
106 TS106 46,931 3,501 50,431 0,841
107 TS107 50,431 3,623 54,054 0,901
108 TS108 54,054 0,176 54,230 0,904
109 TS109 54,230 2,511 56,741 0,946

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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4.1.6.4 Perhitungan Intensitas Hujan (1)

Perhitungan Intensitas Hujan pada Tugas Akhir ini
menggunakan rumus Mononobe dan dibagi menjadi dua bagian
yaitu perhitungan Intensitas hujan Bumi Marina Emas Utara dan

Bumi Marina Emas Selatan.

a. Perhitungan Intensitas Hujan Bumi Marina Emas

Utara

Contoh perhitungan intensitas hujan untuk saluran TU3

menggunakan rumus mononobe sebagai berikut

Ros =127,981 mm
tc =0,227 jam
2
- R24(24\3
I T 24 (t)
_ 127,981( 24
T 24 \o,227

2

)5

119,145 mm/jam
Hasil perhitungan intensitas hujan Bumi Marina Emas Utara
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.20 sebagai berikut

Tabel 4.20 Perhitungan Intensitas Hujan Bumi Marina Emas Utara

Nama Tc |
No - -
Saluran jam mm/jam
1 TUl 0,057 299,680
2 TU2 0,029 466,096
3 TU3 0,100 119,145
4 TU4 0,069 263,699
5 TU5 0,095 130,496
6 TUG 0,067 269,703
7 TU7 0,076 246,331
8 TU8 0,116 119,975
9 TU9 0,102 125,209
10 TU10 0,074 252,466
11 TUl1 0,089 222,018
12 TU12 0,242 114,336
13 TU13 0,243 113,973
14 TU14 0,095 213,201
15 TU15 0,072 256,366
16 TU16 0,443 76,342
17 TUl7 0,243 114,047
18 TU18 0,250 111,693
19 TU19 0,232 117,609
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Lanjutan Tabel 4.20 Perhitungan Intensitas Hujan Bumi Marina Utara
Nama Tc |

No - -
Saluran jam mm/jam
20 TU20 0,092 218,373
21 TU21 0,264 | 107,753
22 TU22 0,243 113,949
23 TU23 0,267 106,961
24 TU24 0,044 | 354,082
25 TU25 0,361 87,497
26 TU26 0,063 | 281,106
27 TU27 0,242 114,359
28 TU28 0,248 112,330
29 TU29 0,243 | 114,073
30 TU30 0,231 117,981
31 TU31 0,251 111,512
32 TU32 0,310 96,810
33 TU33 0,291 100,964
34 TU34 0,285 | 102,484
35 TU35 0,270 106,165
36 TU36 0,273 105,411
37 TU37 0,346 90,045
38 TU38 0,449 75,637
39 TU39 0,259 109,168
40 TU40 0,495 70,949
41 TU41 0,551 65,975
42 TU42 0,255 | 110,274
43 TU43 0,590 63,054

(Sumber : Hasil Perhitungan)

b. Perhitungan Intensitas Hujan Bumi Marina Emas
Selatan
Contoh perhitungan intensitas hujan untuk saluran TS1
menggunakan rumus Mononobe sebagai berikut

R4 =127,981 mm
tc = 0,496 jam
2
_ R24 (24\3
! -2 ()

127,981

” (i)§ = 70,81 mm/jam

0,496
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Hasil perhitungan intensitas hujan Bumi Marina Emas
Selatan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.21 sebagai berikut

Tabel 4.21 Perhitungan Intensitas Hujan Bumi Marina Emas

Selatan
Nama Tc |
No - -
Saluran jam mm/jam
1 TS1 0,496 70,81
2 TS2 0,412 80,15
3 TS3 0,442 76,48
4 TS4 0,351 89,18
5 TS5 0,417 79,50
6 TS6 0,291 100,94
7 TS7 0,445 76,07
8 TS8 0,264 107,69
9 TS9 0,306 97,60
10 TS10 0,030 455,93
11 TS11 0,147 158,96
12 TS12 0,226 119,68
13 TS13 0,206 127,11
14 TS14 0,067 267,73
15 TS15 0,050 327,48
16 TS16 0,084 230,86
17 TS17 0,083 232,52
18 TS18 0,055 306,43
19 TS19 0,078 242,94
20 TS20 0,363 87,22
21 TS21 0,407 80,78
22 TS22 0,040 382,27
23 TS23 0,403 81,28
24 TS24 0,350 89,35
25 TS25 0,032 437,30
26 TS26 0,355 88,48
27 TS27 0,192 133,10
28 TS28 0,034 420,70
29 TS29 0,120 182,06
30 TS30 0,379 84,65
31 TS31 0,637 59,93
32 TS32 0,678 57,50
33 TS33 0,308 97,26
34 TS34 0,681 57,34
35 TS35 0,214 124,16
36 TS36 0,258 109,49
37 TS37 0,267 107,08
38 TS38 0,055 306,79
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Lanjutan Tabel 4.21 Perhitungan Intensitas Hujan Bumi Marina Selatan

Nama Tc |
No - -
Saluran jam mm/jam

39 TS39 0,447 75,93
40 TS40 0,405 81,10
41 TS41 0,396 82,22
42 TS42 0,032 438,77
43 TS43 0,128 174,60
44 TS44 0,149 158,13
45 TS45 0,124 178,18
46 TS46 0,110 192,79
47 TS47 0,030 460,93
48 TS48 0,116 186,81
49 TS49 0,103 202,48
50 TS50 0,033 433,96
51 TS51 0,341 90,86
52 TS52 0,358 87,92
53 TS53 0,038 390,94
54 TS54 0,122 179,97
55 TS55 0,163 148,97
56 TS56 0,032 444,07
57 TS57 0,111 192,28
58 TS58 0,132 170,86
59 TS59 0,134 169,47
60 TS60 0,034 425,58
61 TS61 0,117 185,92
62 TS62 0,479 72,49
63 TS63 0,482 72,22
64 TS64 0,253 110,87
65 TS65 0,471 73,30
66 TS66 0,468 73,61
67 TS67 0,366 86,75
68 TS68 0,246 112,88
69 TS69 0,229 118,57
70 TS70 0,356 88,38
71 TS71 0,473 73,06
72 TS72 0,493 71,08
73 TS73 0,499 70,54
74 TS74 0,472 73,22
75 TS75 0,613 61,48
76 TS76 0,618 61,17
77 TS77 0,616 61,28
78 TS78 0,632 60,26
79 TS79 0,634 60,10
80 TS80 0,650 59,11
81 TS81 0,653 58,96
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Lanjutan Tabel 4.21 Perhitungan Intensitas Hujan Bumi Marina Selatan
Nama Tc |

No - -
Saluran jam mm/jam
82 TS82 0,677 57,57
83 TS83 0,682 57,29
84 TS84 0,721 55,15
85 TS85 0,624 60,77
86 TS86 0,727 54,89
87 TS87 0,487 71,72
88 TS88 0,450 75,61
89 TS89 0,152 155,87
90 TS90 0,168 145,70
91 TS91 0,171 144,11
92 TS92 0,188 135,02
93 TS93 0,345 90,28
94 TS9%4 0,362 87,42
95 TS95 0,185 136,43
96 TS96 0,166 147,08
97 TS97 0,498 70,66
98 TS98 0,519 68,68
99 TS99 0,577 64,02
100 TS100 0,581 63,72
101 TS101 0,737 54,38
102 TS102 0,739 54,26
103 TS103 0,777 52,49
104 TS104 0,782 52,26
105 TS105 0,766 53,00
106 TS106 0,841 49,82
107 TS107 0,901 47,56
108 TS108 0,904 47,46
109 TS109 0,946 46,05

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.1.6.5 Perhitungan Debit Banjir (Q) Eksisting

Debit banjir rencana pada Tugas Akhir ini dihitung
menggunakan metode rasional dikarenakan luas DAS saluran
tersier kurang dari 300 Ha. Debit banjir yang direncanakan adalah
debit banjir 5 tahunan. Dalam perhitungan ini dibutuhkan nilai
Koefisien Pengaliran (C), Intensitas Hujan (1), dan Luas daerah
pengaliran (A)

Perhitungan debit banjir rencana pada Tugas Akhir ini
dibagi menjadi dua bagian yaitu perhitungan debit banjir rencana
Bumi Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan.
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a. Perhitungan Debit Banjir (Q) Bumi Marina Emas

Utara

Contoh perhitungan debit banjir Saluran TU3

C
I
A

Q

= 0,807
= 119,145 mm/jam

=1610,753 m?
=0,001611 km?

=0,278XCxIx A
=0,278 x 0,807 x 119,145 x 0,001611

= 0,043 m®/s

Hasil perhitungan debit banjir Bumi Marina Emas Utara
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.22 sebagai berikut
Tabel 4.22 Perhitungan Debit Banjlr (Q) Bumi Marina Emas Utara

No Nama c Luas (A) Debit (Q)
Saluran mm/ jam m2 km2 m3/s
1 TUl 0,876 299,680 1637,054 | 0,001637 0,119
2 TU2 0,800 466,096 119,444 0,000119 0,012
3 TU3 0,807 119,145 1610,753 | 0,001611 0,043
4 TU4 0,865 263,699 1282,254 | 0,001282 0,081
5 TU5 0,729 130,496 1329,334 | 0,001329 0,035
6 TU6 0,862 269,703 1408,945 | 0,001409 0,091
7 TU7 0,864 246,331 1489,197 0,001489 0,088
8 TU8 0,787 119,975 1663,115 | 0,001663 0,044
9 TU9 0,786 125,209 1502,511 | 0,001503 0,041
10 TU10 0,869 252,466 1714,66 0,001715 0,105
11 TU11 0,800 222,018 171,7461 | 0,000172 0,008
12 TU12 0,762 114,336 1681,931 | 0,001682 0,041
13 TU13 0,727 113,973 1859,999 | 0,001860 0,043
14 TU14 0,865 213,201 2090,792 0,002091 0,107
15 TU15 0,872 256,366 1880,348 | 0,001880 0,117
16 TU16 0,353 76,342 4775,983 | 0,004776 0,036
17 TUl7 0,314 114,047 4545,017 0,004545 0,045
18 TU18 0,841 111,693 1784,043 0,001784 0,047
19 TU19 0,840 117,609 1635,450 | 0,001635 0,045
20 TU20 0,866 218,373 2265,484 | 0,002265 0,119
21 TU21 0,811 107,753 2238,139 | 0,002238 0,054
22 TU22 0,813 113,949 1977,037 0,001977 0,051
23 TU23 0,778 106,961 2445993 | 0,002446 0,057
24 TU24 0,860 354,082 572,9761 | 0,000573 0,048
25 TU25 0,657 87,497 5647,55 0,005648 0,090
26 TU26 0,868 281,106 1821,097 0,001821 0,124
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Lanjutan Tabel 4.22 Perhltungan Debit Banjir (Q) Bumi Marina Utara

No Nama c Luas (A) Debit (Q)
Saluran mm/ jam m2 km2 m3/s
27 TU27 0,838 114,359 3590,553 | 0,003590 0,096
28 TU28 0,811 112,330 6130,428 0,006130 0,155
29 TU29 0,834 114,073 4742,861 0,004743 0,125
30 TU30 0,823 117,981 3213,716 | 0,003214 0,087
31 TU31 0,823 111,512 5894,013 0,005894 0,150
32 TU32 0,675 96,810 14896,09 | 0,014896 0,270
33 TU33 0,833 100,964 10180,12 0,01018 0,238
34 TU34 0,832 102,484 8334,512 | 0,008335 0,198
35 TU35 0,831 106,165 6543,909 | 0,006544 0,160
36 TU36 0,794 105,411 3073,607 0,003074 0,071
37 TU37 0,680 90,045 6009,626 0,00601 0,102
38 TU38 0,597 75,637 19731,61 0,019732 0,248
39 TU39 0,825 109,168 9462,35 0,009462 0,237
40 TU40 0,601 70,949 27501,161 | 0,027501 0,326
41 TU41 0,653 65,975 40344,31 0,040344 0,483
42 TU42 0,826 110,274 11084,81 0,011085 0,281
43 TU43 0,676 63,054 52976,6 0,05297 0,628

(Sumber : Hasil Perhitungan)
b. Perhitungan Debit Banjir (Q) Bumi Marina Emas

Selatan
Contoh perhitungan debit banjir Saluran TS1
C =0,622
| =70,81 mm/jam
A = 8083,528 m?
= 0,00808 km?
Q =0,278xCx I x A
=0,278 x 0,622 x 70,81 x 0,00808
=0,099 m%/s

Hasil perhitungan debit banjir Bumi Marina Emas Selatan
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.23 sebagai berikut
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Selatan

No Nama c | Luas (A) Debit (Q)
Saluran mm/jam m2 km2 m3/s
1 TS1 0,622 70,81 8083,528 | 0,00808 0,099
2 TS2 0,490 80,15 4929,027 | 0,00493 0,054
3 TS3 0,558 76,48 4662,12 0,00466 0,055
4 TS4 0,471 89,18 1330,47 0,00133 0,016
5 TS5 0,455 79,50 3621,51 0,00362 0,036
6 TS6 0,546 100,94 1064,9 0,00106 0,016
7 TS7 0,321 76,07 4886,11 0,00489 0,033
8 TS8 0,200 107,69 6915 0,00069 0,004
9 TS9 0,335 97,60 838.8 0,00084 0,008
10 TS10 0,800 455,93 111,95 0,00011 0,011
11 TS11 0,884 158,96 2372,6 0,00237 0,093
12 TS12 0,873 119,68 3507,463 | 0,00351 0,102
13 TS13 0,875 127,11 3414,163 | 0,00341 0,106
14 TS14 0,849 267,73 927,4125 | 0,00093 0,059
15 TS15 0,856 327,48 820,9125 | 0,00082 0,064
16 TS16 0,869 230,86 1522,663 | 0,00152 0,085
17 TS17 0,873 232,52 1780,743 | 0,00178 0,100
18 TS18 0,865 306,43 1043,403 | 0,00104 0,077
19 TS19 0,858 242,94 1176,753 | 0,00118 0,068
20 TS20 0,634 87,22 4087,073 | 0,00409 0,063
21 TS21 0,651 80,78 3927,87 0,00393 0,057
22 TS22 0,800 382,27 139,1 0,00014 0,012
23 TS23 0,383 81,28 3753,93 0,00375 0,032
24 TS24 0,584 89,35 3210,92 0,00321 0,047
25 TS25 0,800 437,30 120,15 0,00012 0,012
26 TS26 0,839 88,48 2664,52 0,00266 0,055
27 TS27 0,881 133,10 2572,6 0,00257 0,084
28 TS28 0,800 420,70 97,27 0,00010 0,009
29 TS29 0,883 182,06 2503,48 0,00250 0,112
30 TS30 0,381 84,65 4622,603 | 0,00462 0,041
31 TS31 0,388 59,93 15164,53 | 0,01516 0,098
32 TS32 0,391 57,50 15310,08 | 0,01531 0,096
33 TS33 0,638 97,26 2453,033 | 0,00245 0,042
34 TS34 0,426 57,34 17799,29 | 0,01780 0,121
35 TS35 0,453 124,16 349,2 0,00035 0,005
36 TS36 0,557 109,49 2102,3 0,00210 0,036
37 TS37 0,609 107,08 2396,05 0,00240 0,043
38 TS38 0,800 306,79 141,92 0,00014 0,010
39 TS39 0,453 75,93 4535,52 0,00454 0,043
40 TS40 0,441 81,10 4393,72 0,00439 0,044
41 TS41 0,386 82,22 3126,43 0,00313 0,028
42 TS42 0,800 438,77 103,15 0,00010 0,010
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Lanjutan Tabel 4.23 Perhltungan Debit Banjir (Q) Bumi Marina Selatan
No Nama Luas (A) Debit (Q)

Saluran c mmljam m2 km2 m3/s
43 TS43 0,885 174,60 1913,35 | 0,00191 0,082
44 TS44 0,881 158,13 2008,85 0,00201 0,078
45 TS45 0,878 178,18 1932,96 | 0,00193 0,084
46 TS46 0,883 192,79 1848,64 | 0,00185 0,088
47 TS47 0,800 460,93 100,63 0,00010 0,010
48 TS48 0,879 186,81 1968,63 | 0,00197 0,090
49 TS49 0,884 202,48 2001,48 0,00200 0,100
50 TS50 0,800 433,96 116 0,00012 0,011
51 TS51 0,503 90,86 41262,08 | 0,04126 0,525
52 TS52 0,311 87,92 2471,16 0,00247 0,019
53 TS53 0,800 390,94 115,46 0,00012 0,010
54 TS54 0,886 179,97 2364,9 0,00236 0,105
55 TS55 0,879 148,97 2071,22 0,00207 0,075
56 TS56 0,800 444,07 92,5 0,00009 0,009
57 TS57 0,883 192,28 1963,58 | 0,00196 0,093
58 TS58 0,880 170,86 2045,34 | 0,00205 0,085
59 TS59 0,880 169,47 1891,34 | 0,00189 0,078
60 TS60 0,800 425,58 98,6 0,00010 0,009
61 TS61 0,884 185,92 1800,2 0,00180 0,082
62 TS62 0,322 72,49 18642,38 | 0,01864 0,121
63 TS63 0,322 72,22 18660,88 | 0,01866 0,121
64 TS64 0,748 110,87 1919,67 0,00192 0,044
65 TS65 0,663 73,30 20783,42 | 0,02078 0,281
66 TS66 0,717 73,61 15836,37 | 0,01584 0,232
67 TS67 0,783 86,75 11040 0,01104 0,208
68 TS68 0,871 112,88 6935,988 | 0,00694 0,189
69 TS69 0,871 118,57 5047,085 | 0,00505 0,145
70 TS70 0,476 88,38 4698,63 | 0,00470 0,055
71 TS71 0,280 73,06 794196 | 0,00794 0,045
72 TS72 0,287 71,08 8050,58 | 0,00805 0,046
73 TS73 0,424 70,54 10440,73 | 0,01044 0,087
74 TS74 0,334 73,22 6751,74 | 0,00675 0,046
75 TS75 0,390 61,48 222555 | 0,02226 0,148
76 TS76 0,388 61,17 13439,05 | 0,01344 0,089
77 TS77 0,389 61,28 13456,60 | 0,01346 0,089
78 TS78 0,468 60,26 16053,34 | 0,01605 0,126
79 TS79 0,526 60,10 18642,94 | 0,01864 0,164
80 TS80 0,566 59,11 21409,21 | 0,02141 0,199
81 TS81 0,568 58,96 24636,52 | 0,02464 0,230
82 TS82 0,545 57,57 28544,70 | 0,02854 0,249
83 TS83 0,558 57,29 32486,66 | 0,03249 0,289
84 TS84 0,559 55,15 34716,38 | 0,03472 0,298
85 TS85 0,614 60,77 36920,03 | 0,03692 0,383
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Lanjutan Tabel 4.23 Perhltungan Debit Banjir (Q) Bumi Marina Selatan

No Nama c Luas (A) Debit (Q)
Saluran mm/ jam m2 km2 m3/s
86 TS86 0,430 54,89 20701,18 0,02070 0,136
87 TS87 0,464 71,72 9655,14 0,00966 0,089
88 TS88 0,426 75,61 7679,51 0,00768 0,069
89 TS89 0,879 155,87 3959,17 0,00396 0,151
90 TS90 0,879 145,70 5892,81 0,00589 0,210
91 TS91 0,879 144,11 7878,04 0,00788 0,277
92 TS92 0,879 135,02 9995,21 0,01000 0,330
93 TS93 0,577 90,28 51266,02 0,05127 0,742
94 TS94 0,725 87,42 9070,888 0,00907 0,160
95 TS95 0,880 136,43 6591,7 0,00659 0,220
96 TS96 0,879 147,08 4130,56 0,00413 0,148
97 TS97 0,206 70,66 37418,65 0,03742 0,151
98 TS98 0,248 68,68 39952,93 0,03995 0,189
99 TS99 0,259 64,02 41045,77 0,04105 0,189
100 TS100 0,281 63,72 42973,45 0,04297 0,214
101 TS101 0,511 54,38 55453,33 0,05545 0,428
102 TS102 0,515 54,26 28924,69 0,02892 0,225
103 TS103 0,516 52,49 29080,19 0,02908 0,219
104 TS104 0,503 52,26 38743,88 0,03874 0,283
105 TS105 0,571 53,00 65976,47 0,06598 0,555
106 TS106 0,572 49,82 66302,47 0,06630 0,525
107 TS107 0,575 47,56 117909,3 0,11791 0,896
108 TS108 0,586 47,46 126996 0,12700 0,981
109 TS109 0,509 46,05 170087,6 0,17009 1,108

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.2 Analisis Hidrolika Tahap Evaluasi
4.2.1 Perhitungan Debit Saluran Eksisting (Qhidrolika)

Perhitungan debit saluran eksisting pada Tugas Akhir
menggunakan rumus Manning. Dimensi saluran didapatkan dari
hasil survey langsung ke lapangan.

Perhitungan debit saluran eksisting dibagi menjadi dua
bagian yaitu Perhitungan Bumi Marina Emas Utara dan Bumi
Marina Selatan.

a. Perhitungan Saluran Eksisting Bumi Marina Emas

Utara

Contoh Perhitungan :

e Saluran TU3 (Titik 4-5)
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Qhidrologi =0,0426 m3/s

Panjang saluran (L) =76m

Kekasaran saluran (n) = 0,02 (Saluran Beton)

Kemiringan saluran (S) =0,001297

Lebar saluran (b) =0,37m

Tinggi saluran (h) =0,61m

Luas penampang (A) =bxh
=0,37x0,61
=0,226 m?

Penampang basah (P) =b +2h
=0,37 +(2x0,61)
=1,59m

_A _ 0226 _

Jari-jari hidrolis (R) = 0o = 0,14 m
—_— 1 ’

Kecepatan (V) =-x R?/3x §1/2
1

= —x0,14%/3x 0,001297%/2
0.02

=0,490 m/s

Q hidrolika = VxA
=0.490x 0,226
=0,111 m¥/s

Perhitungan Qunidrolika Saluran eksisting Bumi Marina Emas
Utara selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.24 berikut ini
Tabel 4.24 Perhitungan Qhidrolika Bumi Marina Emas Utara

No Nama| b [ h | A |P | R | L n  [Kemiringan| V |Qhidrolikal
Saluranf m | m | m2 | m | m | m |Manning|Saluran (S)| m/s m3/s
1| TUl |0,44/0,59|0,260]1,62(0,16| 76 | 0,02 0,001297 |0,531| 0,138
2| TU2 [0,45[0,54|0,243|1,53|0,16] 18 | 0,02 0,001112 |0,489| 0,119
3| TU3 [0,37/0,61]|0,226|1,59|0,14| 76 | 0,02 0,001297 |0,490| 0,111
4] TU4 |041]0,38|0,152(1,16|0,13| 87 | 0,02 0,001297 |0,465| 0,071
5| TU5 [0,46|0,4]0,184(1,26|0,15| 87 | 0,02 0,001297 0,499 | 0,092
6| TU6 [0,45[0,65/0,293|1,75|0,17| 96 | 0,02 0,001297 |0,546| 0,160
7| TU7 [0,33]/0,56/0,185(1,45|0,13| 96 | 0,02 0,001297 0,456 | 0,084
8 | TU8 [0,39(/0,56|0,218|1,51|0,14| 23 | 0,02 0,001068 0,450 0,098
9| TU9 [0,42[052|0,218|1,46|0,15| 98 | 0,02 0,001297 10,507 | 0,111
10| TU10 |0,39] 0,5 [0,195|1,39|0,14| 98 | 0,02 0,001297 |0,486| 0,095
11| TU11 |0,39] 0,5 [0,195]1,39|0,14| 25 | 0,02 0,001112 |0,450| 0,088
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Lanjutan Tabel 4. 24 Perhitungan Qhidrolika Bumi Marina Utara

No|Nama | b | h PIR]|L n JKemlrmgan V__|Qhidrolikal
Saluranl m | m m2 m | m | m [Manning|Saluran (S)| m/s m3/s
12| TU12 |0,25|0,55(0,138(1,35]|0,10| 95 | 0,02 | 0,001297 |0,393| 0,054
13| TU13 |0,33|0,63/0,208 (1,59(0,13| 95 0,02 0,001297 |0,464| 0,096
14| TU14 | 0,3]0,4 0,120{ 1,1 |0,11| 31 | 0,02 | 0,001068 |0,373| 0,045
15| TU15 |0,37|0,56(0,207 (1,49]|0,14| 94 | 0,02 | 0,001297 |0,483| 0,100
16| TU16 | 0,3 | 0,4 (0,120( 1,1 (0,11|121| 0,02 0,001297 |0,411| 0,049
17| TU17 |0,37]0,28(0,104{0,93]|0,11| 93 | 0,02 | 0,001297 |0,417| 0,043
18| TU18 |0,38| 0,3 (0,114 (0,98(0,12| 120 | 0,02 0,001297 |0,429| 0,049
19| TU19 |0,35]| 0,4 |0,140(1,15]|0,12| 93 | 0,02 | 0,001297 |0,442| 0,062
20| TU20 | 0,4 [0,43]0,172|1,26|0,14|127| 0,02 0,001297 |0,477| 0,082
21| TU21 |0,48]| 0,5 [0,240(1,48]|0,16| 37 | 0,02 | 0,001068 |0,486| 0,117
22| TU22 |05]0,6 [0,300(1,7]0,18/ 92 | 0,02 | 0,001297 |0,566| 0,170
23| TU23 |04 ]0,6 |0,240( 1,6 |0,15| 93 | 0,02 | 0,001297 |0,508| 0,122
24| TU24 |0,45]| 0,4 [0,180(1,25]|0,14| 44 | 0,02 | 0,001068 |0,449| 0,081
25| TU25 |0,25|0,47(0,118(1,19|0,10{230| 0,02 | 0,001297 |0,385| 0,045
26| TU26 |0,45]|0,54|0,243{1,53]|0,16| 10 | 0,02 | 0,001112 |0,489| 0,119
27| TU27 |0,47]0,61(0,287(1,69|0,17| 27 | 0,02 | 0,001112 |0,511| 0,146
28| TU28 |0,45|0,67/0,302(1,79]|0,17| 10 | 0,02 | 0,001068 |0,498| 0,150
29| TU29 |0,45|0,67(0,302(1,79]|0,17| 21 | 0,02 | 0,001068 |[0,498| 0,150
30| TU30 |0,45|0,67|0,302|1,79|0,27| 10 | 0,02 | 0,001068 |0,498| 0,150
31/TU31]03/04(0120|1,1/0,11| 11| 0,02 | 0,001068 |0,373| 0,045
32| TU32 | 0,4 |0,45/0,180| 1,3 |0,14| 30 | 0,02 | 0,001068 |0,437| 0,079
33| TU33|0,4|0,45/0,180| 1,3 |0,24| 10 | 0,02 | 0,001068 |0,437| 0,079
34| TU34 |0,48| 0,5 |0,240|1,48|0,16| 26 | 0,02 | 0,001068 |0,486| 0,117
35| TU35 |0,48| 0,5 ]0,240|1,48|0,26| 10 | 0,02 | 0,001068 |0,486| 0,117
36| TU36 | 0,4 |06 (0240|116 |0,15| 11 | 0,02 | 0,001297 |0,508| 0,122
37| TU37 |0,46/0,48|0,221|1,42|0,16|124| 0,02 | 0,001068 |0,473| 0,104
38| TU38 |0,37|0,56|0,207|1,49/0,24| 11 | 0,02 | 0,001297 |0,483| 0,100
39| TU39 |0,25|0,55|0,138|1,35/0,10| 11 | 0,02 | 0,001297 |0,393| 0,054
40| TU40 | 0,2 |0,74]0,148|1,68|0,09| 53 | 0,02 | 0,001068 |0,324| 0,048
41| TU41 |05 |0,47|0,235|1,44|0,16|/100| 0,02 | 0,001068 |0,488| 0,115
42| TU42 | 0,4 |0,38/0,152|1,16|0,23| 12 | 0,02 | 0,001297 |0,465| 0,071
43| TU43 10,305 (0,150| 1,3 |0,12] 60 | 0,02 | 0,001297 |0,427| 0,064

(Sumber :

Hasil Perhitungan)
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b. Perhitungan Saluran Eksisting Bumi Marina Emas

Selatan

Contoh Perhitungan :

Saluran TS1 (Titik 1-2)

Qhidrologi =0,0872 m3/s
Panjang saluran (L) =192 m

Kekasaran saluran (n) = 0,02 (Saluran Beton)

Kemiringan saluran (S) = 0,000574
Lebar saluran  (b) =0,8m
Tinggi saluran (h) =0,35m
Luas penampang (A) =bxh
=0,8x0,35
=0,28 m?

Penampang basah (P) =B +2h
=0,8+(2x0,35)
=15m

Jari-jari hidrolis (R) = ‘;‘ = 01_258 =019 m

Kecepatan (V) = % x R%/35 §1/2

=1 x0,192/3x 0,0005741/2
0.015

=0,391 m/s
Q hidrolika =VxA

=0.391x 0,28
=0,11 m®/s

Perhitungan Qunidrolika Saluran eksisting Bumi Marina Emas

Selatan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.25 berikut ini



Tabel 4. 25 Perhitungan Qhidrolika Bumi Marina Emas Selatan

No Nama h A PIR]|L n  |Kemiringan| V |Qhidrolika
Saluranf m | m | m2 | m | m | m [Manning|Saluran (S)| m/s m3/s
1| TS1 |08(0,35(0,28 | 15(0,19(192| 0,02 0,000574 |0,391| 0,110
2| TS2 |05(087|0,435|2,24]0,19|192| 0,02 | 0,000574 |0,402| 0,175
3| TS3 (0,35|0,56|0,196|1,47|0,13|[193 | 0,02 0,000574 |0,313| 0,061
4| TS4 |0,32]0,55/0,176(1,42|0,12| 54 | 0,02 | 0,000574 [0,298| 0,052
5| TS5 (0,34|0,43(0,1462| 1,2 |0,12|118 | 0,02 0,001631 |0,496| 0,073
6| TS6 [03[0,7]021]1,7]012]55| 0,02 | 0,000574 |0,297| 0,062
7| TS7 |0,45(0,37/0,1665/1,19]0,14|203| 0,02 | 0,000574 |0,323| 0,054
8| TS8 (0,45|0,62(0,279|1,69|0,17| 23 0,02 0,001631 |0,608| 0,170
9| TS9 |06 (0,43|0,258]|1,46/0,18| 50 | 0,02 | 0,000574 |0,377| 0,097
10| TS10 |0,39|0,64(0,2496/1,67]0,15| 37 | 0,02 | 0,001631 |0,569| 0,142
11| TS11 |0,31]0,490,1519{1,29]|0,12|135| 0,02 | 0,000574 |0,288| 0,044
12| TS12 |0,28|0,46(0,1288 1,2 |0,11| 32 | 0,02 | 0,001631 |0,456| 0,059
13| TS13 |0,28|0,46(0,1288 1,2 |0,11|135| 0,02 | 0,000574 |0,271]| 0,035
14| TS14 {0,304 (0,12 (1,1]0,11| 29 | 0,02 | 0,001631 |0,461| 0,055
15| TS15 |0,38]0,59(0,2242{1,56]|0,14| 40 | 0,02 | 0,000574 |0,329| 0,074
16| TS16 |0,36|0,51(0,1836{1,38|0,13| 76 | 0,02 | 0,000574 |0,312| 0,057
17| TS17 | 0,4 10,48(0,192(1,36|0,14| 76 | 0,02 | 0,000574 |0,325| 0,062
18| TS18 | 0,4 10,36(0,144(1,12]|0,13| 40 | 0,02 | 0,000574 |0,305| 0,044
19| TS19 | 0,3 0,54(0,162(1,38]|0,12| 40 | 0,02 | 0,001631 |[0,484| 0,078
20| TS20 |0,41]0,570,2337/1,55]|0,15|/135| 0,02 | 0,000574 |0,339| 0,079
21| TS21 |0,5]0,35(0,175( 1,2 |0,15[145| 0,02 | 0,000574 |0,332| 0,058
22| TS22 |0,31]0,520,1612{1,35]|0,12| 46 | 0,02 | 0,001631 |0,490| 0,079
23| TS23 |0,37]0,550,2035(1,47]0,14|142| 0,02 | 0,000574 |0,321| 0,065
24| TS24 | 0,6 | 0,6 | 0,36 | 1,8 |0,20(141| 0,02 | 0,000574 |[0,410| 0,148
25| TS25 |0,38]0,52(0,1976{1,42]|0,14| 38 | 0,02 | 0,001631 |0,542| 0,107
26| TS26 |0,43]|0,58(0,2494{1,59|0,16|140| 0,02 | 0,000574 |[0,349| 0,087
27| TS27 |0,25]0,370,0925(0,99]|0,09|/141| 0,02 | 0,000574 [0,247| 0,023
28| TS28 |0,25|0,370,0925(0,99]/0,09| 32 | 0,02 | 0,001631 |0,416]| 0,038
29| TS29 |0,47|0,670,3149{1,81]|0,17|139| 0,02 | 0,000574 |0,373| 0,118
30| TS30 |0,37/0,63]0,2331/1,63|0,24| 37 | 0,02 | 0,001631 |0552| 0,129
31| TS31 |0,35/ 0,6 | 0,21 |1,55/0,14| 37 | 0,02 | 0,001631 |0,533| 0,112
32| TS32 |0,38|0,63]0,2394{1,64|0,15| 49 | 0,02 | 0,000574 |0,332| 0,080
33| TS33 |0,37| 0,6 |0,222|1,57|0,14| 35 | 0,02 | 0,001631 |0,548| 0,122
34| TS34 |0,38|0,63]0,2394{1,64|0,15| 6 0,02 | 0,001631 [0560| 0,134
35| TS35 |0,42|0,52]0,2184{1,46|0,15| 49 | 0,02 | 0,000574 |0,338| 0,074
36| TS36 |0,49/0,41]0,2009/1,31|0,15| 94 | 0,02 | 0,001631 |0,578| 0,116
37| TS37 | 0,4 |0,56]0,224|1,52|0,45| 76 | 0,02 | 0,001631 |0,563| 0,126
38| TS38 | 0,4 |0,43]0,172|1,26|0,14| 48 | 0,02 | 0,000574 |0,318| 0,055
39| TS39 | 0,4 |0,43]|0,172|1,26|0,14| 48 | 0,02 | 0,000574 |0,318| 0,055
40| TS40 | 0,4 |0,43]0,172|1,26/0,14| 57 | 0,02 | 0,001631 |0535| 0,092
41| TS41 10,4 |0,43|0,172|1,26|0,24| 52 | 0,02 | 0,001631 [0,535| 0,092
42| TS42 10,34|0,52|0,1768/1,38|0,13| 32 | 0,02 | 0,001631 |0,513| 0,091
43| TS43 |0,29/0,34|0,0986|0,97|0,10| 104 | 0,02 | 0,000574 |0,261| 0,026

135
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Lanjutan Tabel 4.25 Perhitungan Qhidrolika Bumi Marina Selatan

No Nama| b | h A PIR]|]L n  [Kemiringan| V |Qhidrolikal
Saluranf m | m | m2 | m | m | m [Manning|Saluran (S)| m/s m3/s
44| TS44 10,29]0,34|0,0986/0,97|0,10| 33 | 0,02 | 0,001631 |[0,440| 0,043
45| TS45 |0,37(0,49(0,1813/1,35(0,13| 104 | 0,02 0,000574 |0,314| 0,057
46| TS46 |0,33]|0,65/0,2145/1,63|0,13/104| 0,02 | 0,000574 |[0,310| 0,067
47| TS47 |10,47| 0,6 |0,282[1,67|0,17| 33 | 0,02 | 0,001631 |0,617| 0,174
48| TS48 |0,42(0,56(0,2352/1,54(0,15| 106 | 0,02 0,000574 {0,342| 0,081
49| TS49 10,41]0,63|0,2583/1,67|0,15|/ 106 | 0,02 | 0,000574 |0,345| 0,089
50| TS50 |0,41|0,63(0,2583|1,67|0,15| 37 0,02 0,001631 {0,582| 0,150
51| TS51 |0,44|0,91/0,4004{2,26|0,18| 107 | 0,02 | 0,000574 |0,378| 0,151
52| TS52 |0,36|0,36(0,1296/1,08|0,12| 111 | 0,02 | 0,000574 |[0,292| 0,038
53| TS53 |0,32|0,36/0,1152/1,04|0,11| 38 | 0,02 | 0,001631 |0,466| 0,054
54| TS54 10,32| 0,6 {0,192(1,52|0,13|113| 0,02 | 0,000574 |0,302| 0,058
55| TS55 |0,34|0,19/0,0646/0,72|10,09| 113| 0,02 | 0,000574 |0,240| 0,016
56| TS56 |0,36] 0,4 [0,144(1,16|0,12| 30 | 0,02 | 0,001631 |[0,502| 0,072
57| TS57 |0,36|0,77/0,2772[ 1,9 |0,15]113| 0,02 | 0,000574 |[0,332| 0,092
58| TS58 |0,34|0,19/0,0646/0,72|10,09| 31 | 0,02 | 0,001631 |0,405| 0,026
59| TS59 |0,34| 0,3 [0,102(0,94|0,11| 98 | 0,02 | 0,000574 |0,273| 0,028
60| TS60 |0,34|0,24/0,0816/0,82|0,10| 33 | 0,02 | 0,001631 |0,434| 0,035
61| TS61 | 0,4 |0,24/0,096(0,88/0,11| 98 | 0,02 | 0,000574 |0,274| 0,026
62| TS62 |0,29| 0,3 |0,087/0,89|0,10|225| 0,02 | 0,000574 |0,254| 0,022
63| TS63 | 0,4 |0,64|0,256|1,68|0,15| 6 0,02 | 0,001631 |0,576| 0,147
64| TS64 |0,25|0,25/0,0625/0,75|0,08| 110| 0,02 | 0,001631 [0,385| 0,024
65| TS65 |0,45|0,37/0,1665/1,19(0,14| 6 0,02 | 0,001631 |0,544| 0,091
66| TS66 | 0,3 0,58/0,174(1,46|0,12| 46 | 0,02 | 0,001631 |[0,489| 0,085
67| TS67 |0,41|0,57/0,2337/1,55|0,15| 6 0,02 | 0,001631 |0,572| 0,134
68| TS68 |0,44|0,61/0,2684/1,66|0,16| 38 | 0,02 | 0,001631 |0,599| 0,161
69| TS69 |0,36|0,51/0,1836/1,38|0,13| 6 0,02 | 0,001631 |0,526| 0,097
70] TS70 [ 0,3]0,7|0,21 |1,7(0,12| 5 0,02 | 0,000574 |0,297| 0,062
71| TS71 |0,37|0,560,2072/1,49|0,14| 136 | 0,02 | 0,000574 |0,322| 0,067
72| TS72 |0,35|0,47/0,1645/1,29|0,13| 37 | 0,02 | 0,001631 |0,512| 0,084
73| TS73 |0,31|0,47/0,1457/1,25|0,12| 6 0,02 | 0,000574 |0,286| 0,042
74| TS74 0,32| 0,3 |0,096/0,92|0,10| 42 | 0,02 | 0,001631 |0,448| 0,043
75| TS75 |0,51|0,36/0,1836/1,23|0,15/ 139 | 0,02 | 0,000574 |0,337| 0,062
76| TS76 |0,51|0,36/0,1836/1,23|0,15| 6 0,02 | 0,000574 |0,337| 0,062
77| TS77 0,37|0,63/0,2331/1,63|0,14| 6 0,02 | 0,001631 |0,552| 0,129
78| TS78 |0,37|0,630,2331{1,63|0,14| 31 | 0,02 | 0,001631 [0,552| 0,129
79| TS79 |0,48|0,59/0,2832/1,66(0,17| 6 0,02 | 0,001631 |0,621| 0,176
80| TS80 |0,48]|0,59/0,2832/1,66/0,17| 36 | 0,02 | 0,001631 |[0,621| 0,176
81| TS81 |0,45|0,64[0,288(1,73|0,17| 6 0,02 | 0,001631 |0,611| 0,176
82| TS82 |0,45|0,64/0,288(1,73|0,17| 52 | 0,02 | 0,001631 |0,611| 0,176
83| TS83 | 0,5|0,35(0,175| 1,2 |0,15| 6 0,02 | 0,000574 |0,332| 0,058
84| TS84 |0,36]| 0,8 |0,288[1,96/0,15| 48 | 0,02 | 0,000574 |0,334| 0,096
85| TS85 |0,82]0,61[0,5002/2,04|0,25(216| 0,02 | 0,000574 |[0,469| 0,235
86| TS86 |0,42|0,52|0,2184{1,46|0,15| 94 | 0,02 | 0,001631 |0,569| 0,124
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Lanjutan Tabel 4.25 Perhitungan Qhidrolika Bumi Marina Selatan

No|Nama| b [ h | A [P[R|L n JKemiringan V__|Qhidrolikal
Saluraf m | m | m2 | m | m | m [Manning|Saluran (S)| m/s m3/s
87| TS87 | 0,4 10,56]0,224|1,52|0,15| 75 | 0,02 0,001631 |0,563| 0,126
88| 7588 [ 0,4 [0,56[0,224|1,52[0,15] 6 | 0,02 [ 0,001631 |0,563| 0,126
89| TS89 |0,33|0,56|0,1848/1,45|0,13| 6 0,02 0,001631 |0,511| 0,094
90| TS90 |0,33]|0,56(0,1848/1,45|0,13| 30 | 0,02 0,001631 |0,511| 0,094
91| TS91 [0,44]0,66(0,2904]1,76]0,17] 6 | 0,02 [ 0,001631 |0,607| 0,176
92| TS92 |0,44]10,66(0,2904{1,76|0,17| 38 | 0,02 0,001631 |0,607| 0,176
93] 7593 [0,38]0,36(0,1368] 1,1 [0,12] 6 | 0,02 [ 0,001631 |0,503| 0,069
94| TS94 |0,38)|0,4410,1672/1,26]|0,13| 6 0,02 0,001631 |0,525| 0,088
95| TS95 [0,38|0,44(0,1672(1,26(0,13| 37 | 0,02 0,001631 |0,525| 0,088
96| TS96 [0,38|0,44(0,1672/1,26|0,13| 6 0,02 0,001631 |0,525| 0,088
97| TS97 | 0,4 10,64]0,256(1,68|0,15| 33 | 0,02 0,001631 |0,576| 0,147
98| TS98 | 0,3 10,29(0,087|0,88[0,10| 20 | 0,02 0,000574 |0,256| 0,022
99| TS99 |0,25]0,25|0,0625|0,75|0,08| 80 | 0,02 0,001631 |0,385| 0,024
100| TS100 |0,25]0,250,0625|0,75|0,08| 6 0,02 0,001631 |0,385| 0,024
101/ TS101|0,36| 0,6 [0,216]1,56|0,14| 12 | 0,02 0,000574 10,321 0,069
102| TS102 [0,55]| 0,4 | 0,22 {1,35]|0,16| 6 0,02 0,001631 |0,602| 0,133
103/ TS103| 0,406 | 0,24 | 1,6 |0,15] 49 | 0,02 0,000574 10,338 0,081
104/ TS104( 0503 0,45 | 1,1|0,14]| 6 0,02 0,000574 0,317 0,048
105/ TS105| 1 |0,65] 0,65 | 2,3 |0,28] 49 | 0,02 0,000574 |0,516| 0,335
106/ TS106 |12 106 | 0,72 | 24 |0,30{ 113 | 0,02 0,000574 10,537 0,387
107| TS107 |12 06| 0,72 | 24 |0,30{ 117 | 0,02 0,000574 10,537 0,387
108/ TS108 1206 (0,72 ]24|0,30| 6 0,02 0,000574 |0,537| 0,387
109| TS109|12 060,72 | 2,4 |0,30] 81 | 0,02 0,000574 10,537 0,387
(Sumber : Hasil Perhitungan)
4.2.2 Elevasi Saluran Eksisting

didapatkan dari peta Topografi.

Pada Tugas Akhir ini juga membahas tentang elevasi
saluran eksisting Bumi Marina Emas. Elevasi saluran eksisting

Elevasi saluran eksisting Bumi Marina Emas dibagi
menjadi dua bagian yaitu elevasi saluran eksisting Bumi Marina
Emas Utara dan elevasi saluran eksisting Bumi Marina Selatan.
a. Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Utara
Contoh Perhitungan Elevasi Saluran Eksisting
o Elevasi Eksisting Saluran TU3

Elevasi Eksisting Tanah Asli (Hulu)
Elevasi Eksisting Tanah Asli (Hilir)

Tinggi Saluran Eksisting (h)

=+3,481
=+3,371

=0,61m
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Perhitungan

Elevasi Eksisting Dasar Saluran

Hulu = Elevasi Eksisting Tanah Asli hulu — h saluran
=3481-0,61 =2871

Hilir = Elevasi Eksisting Tanah Asli hilir — h saluran
=3,371-0,61 =2,761

Rekapan elevasi saluran eksisting Bumi Marina Emas

Utara dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.26 berikut
Tabel 4.26 Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Utara

Elevasi Eksisting Tanah Elevasi Eksisting Dasar

No S:ﬁj T:n Asli h saluran Saluran

Hulu Hilir m Hulu Hilir
1 TU1 3,488 3,374 0,59 2,898 2,784
2 TU2 3,379 3,374 0,54 2,839 2,834
3 TU3 3,481 3,371 0,61 2,871 2,761
4 TU4 3,493 3,362 0,38 3,113 2,982
5 TU5 3,491 3,359 04 3,091 2,959
6 TU6 3,496 3,350 0,65 2,846 2,700
7 TU7 3,491 3,347 0,56 2,931 2,787
8 TUS 3,341 3,347 0,56 2,781 2,787
9 TU9 3,484 3,341 0,52 2,964 2,821
10 TU10 3,481 3,338 05 2,981 2,838
11 TU11 3,338 3,331 0,5 2,838 2,831
12 TU12 3,471 3,331 0,55 2,921 2,781
13 TU13 3,467 3,329 0,63 2,837 2,699
14 TU14 3,320 3,329 04 2,920 2,929
15 TU15 3,536 3,320 0,56 2,976 2,760
16 TU16 3,537 3,300 0,4 3,137 2,900
17 TU17 3,537 3,250 0,28 3,257 2,970
18 TU18 3,369 3,233 0,3 3,069 2,933
19 TU19 3,369 3,455 0,4 2,969 3,055
20 TU20 3,276 3,611 0,43 2,846 3,181
21 TU21 3,560 3,611 0,5 3,060 3,111
22 TU22 3,276 3,560 0,6 2,676 2,960
23 TU23 3,297 3,546 0,6 2,697 2,946
24 TU24 3,483 3,546 04 3,083 3,146
25 TU25 3,591 3,537 0,47 3,121 3,067
26 TU26 3,374 3,371 0,54 2,834 2,831
27 TU27 3,371 3,362 0,61 2,761 2,752
28 TU28 3,359 3,362 0,67 2,689 2,692
29 TU29 3,350 3,359 0,67 2,680 2,689
30 TU30 3,347 3,350 0,67 2,677 2,680
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Lanjutan Tabel 4.26 Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Utara

Elevasi Eksisting Tanah Elevasi Eksisting Dasar

No S,:ﬁj T;n Asli h saluran Saluran
Hulu Hilir m Hulu Hilir
31 TU31 3,329 3,331 0,4 2,929 2,931
32 TU32 3,250 3,300 0,45 2,800 2,850
33 TU33 3,233 3,250 0,45 2,783 2,800
34 TU34 3,455 3,233 0,5 2,955 2,733
35 TU35 3,611 3,455 0,5 3,111 2,955
36 TU36 3,546 3,559 0,6 2,946 2,959
37 TU37 3,559 3,287 0,48 3,079 2,807
38 TU38 3,300 3,287 0,56 2,740 2,727
39 TU39 3,331 3,312 0,55 2,781 2,762
40 TU40 3,287 3,312 0,74 2,547 2,572
41 TU41 3,312 3,345 0,47 2,842 2,875
42 TU42 3,362 3,345 0,38 2,982 2,965
43 TU43 3,345 3,255 0,5 2,845 2,755

(Sumber : Hasil Perhitungan)

b. Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Selatan

Contoh Perhitungan Elevasi Saluran Eksisting

Elevasi Eksisting Saluran TS1

Elevasi Eksisting Tanah Asli (Hulu) = +3,816

Elevasi Eksisting Tanah Asli (Hilir) =+3,801

Tinggi Saluran Eksisting (h) =0,35m

Perhitungan

Elevasi Eksisting Dasar Saluran

Hulu = Elevasi Eksisting Tanah Asli hulu — h saluran
=3,816-0,35 =3,466

Hilir = Elevasi Eksisting Tanah Asli hilir — h saluran
=3,801-0,35 =3,451

Rekapan elevasi saluran eksisting Bumi Marina Emas

Selatan dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.27 berikut ini
Tabel 4.27 Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Selatan

Elevasi Eksisting Tanah Elevasi Eksisting Dasar
No S’;'ﬁj?:ﬂ Asli h saluran Saluran
Hulu Hilir m Hulu Hilir
1 TS1 3,816 3,801 0,35 3,466 3,451
2 TS2 3,828 3,818 0,87 2,958 2,948
3 TS3 4,021 3,960 0,56 3,461 3,400
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Lanjutan Tabel 4.27 Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Selatan

Elevasi Eksisting Tanah

Elevasi Eksisting Dasar

No SZIBL T:n Asli h saluran Saluran
Hulu Hilir m Hulu Hilir
4 TS4 4,041 4,135 0,55 3,491 3,585
5 TS5 4,135 4,648 0,43 3,705 4,218
6 TS6 4,502 4,648 0,7 3,802 3,948
7 TS7 4,524 5,063 0,37 4,154 4,693
8 TS8 5,165 5,063 0,62 4,545 4,443
9 TS9 5,099 5,063 0,43 4,669 4,633
10 TS10 4,517 4,668 0,64 3,877 4,028
11 TS11 4,517 4,843 0,49 4,027 4,353
12 TS12 4,792 4,476 0,46 4,332 4,016
13 TS13 4,495 4,792 0,46 4,035 4,332
14 TS14 4,372 4,495 0,4 3,972 4,095
15 TS15 4,476 4,372 0,59 3,886 3,782
16 TS16 4,512 4,476 0,51 4,002 3,966
17 TS17 4,466 4,404 0,48 3,986 3,924
18 TS18 4,453 4,349 0,36 4,093 3,989
19 TS19 4,349 4,135 0,54 3,809 3,595
20 TS20 4,135 4,018 0,57 3,565 3,448
21 TS21 3,818 3,814 0,35 3,468 3,464
22 TS22 3,960 3,818 0,52 3,440 3,298
23 TS23 3,960 3,956 0,55 3,410 3,406
24 TS24 4,011 3,978 0,6 3,411 3,378
25 TS25 4,400 4,011 0,52 3,880 3,491
26 TS26 4,400 4,331 0,58 3,820 3,751
27 TS27 4,472 4,380 0,37 4,102 4,010
28 TS28 4,765 4,472 0,37 4,395 4,102
29 TS29 4,765 4,684 0,67 4,095 4,014
30 TS30 5,095 4,741 0,63 4,465 4,111
31 TS31 4,742 4,389 0,6 4,142 3,789
32 TS32 4,389 4,399 0,63 3,759 3,769
33 TS33 4,736 4,399 0,6 4,136 3,799
34 TS34 4,399 4,334 0,63 3,769 3,704
35 TS35 4,331 4,334 0,52 3,811 3,814
36 TS36 4,331 3,813 0,41 3,921 3,403
37 TS37 4,153 3,804 0,56 3,593 3,244
38 TS38 4,153 4,160 0,43 3,723 3,730
39 TS39 4,209 4,334 0,43 3,779 3,904
40 TS40 4,775 4,209 0,43 4,345 3,779
41 TS41 4,723 4,334 0,43 4,293 3,904
42 TS42 4,534 4,338 0,52 4,014 3,818
43 TS43 4534 4,484 0,34 4,194 4,144
44 TS44 4,484 4,215 0,34 4,144 3,875
45 TS45 4,338 4,215 0,49 3,848 3,725
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Lanjutan Tabel 4.27 Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Selatan

Elevasi Eksisting Tanah

Elevasi Eksisting Dasar

No S,:ﬁj Tsn Asli h saluran Saluran
Hulu Hilir m Hulu Hilir
46 TS46 4,157 4,166 0,65 3,507 3,516
47 TS47 4,157 3,916 0,6 3,557 3,316
48 TS48 3,916 3,906 0,56 3,356 3,346
49 TS49 3,902 3,889 0,63 3,272 3,259
50 TS50 3,902 3,795 0,63 3,272 3,165
51 TS51 3,795 3,697 0,91 2,885 2,787
52 TS52 3,694 3,439 0,36 3,334 3,079
53 TS53 3,888 3,694 0,36 3,528 3,334
54 TS54 3,888 3,862 0,6 3,288 3,262
55 TS55 3,905 3,886 0,19 3,715 3,696
56 TS56 4,171 3,905 0,4 3,771 3,505
57 TS57 4,171 4,003 0,77 3,401 3,233
58 TS58 4,003 3,886 0,19 3,813 3,696
59 TS59 4,219 4,066 0,3 3,919 3,766
60 TS60 4,471 4,219 0,24 4,231 3,979
61 TS61 4,471 4,221 0,24 4,231 3,981
62 TS62 4,588 4,238 0,3 4,288 3,938
63 TS63 4,238 4,221 0,64 3,598 3,581
64 TS64 3,818 3,425 0,25 3,568 3,175
65 TS65 3,818 3,801 0,37 3,448 3,431
66 TS66 3,960 3,818 0,58 3,380 3,238
67 TS67 4,018 3,960 0,57 3,448 3,390
68 TS68 4,404 4,018 0,61 3,794 3,408
69 TS69 4,476 4,404 0,51 3,966 3,894
70 TS70 4,648 4,668 0,7 3,948 3,968
71 TS71 4,668 5,039 0,56 4,108 4,479
72 TS72 5,039 4,843 0,47 4,569 4,373
73 TS73 4,843 4,845 0,47 4,373 4,375
74 TS74 5,063 4,845 0,3 4,763 4,545
75 TS75 4,845 4,742 0,36 4,485 4,382
76 TS76 4,742 4,742 0,36 4,382 4,382
77 TS77 4,742 4,684 0,63 4,112 4,054
78 TS78 4,684 4,380 0,63 4,054 3,750
79 TS79 4,380 4,331 0,59 3,790 3,741
80 TS80 4,331 3,978 0,59 3,741 3,388
81 TS81 3,978 3,956 0,64 3,338 3,316
82 TS82 3,956 3,814 0,64 3,316 3,174
83 TS83 3,814 3,813 0,35 3,464 3,463
84 TS84 3,813 3,804 0,8 3,013 3,004
85 TS85 3,801 3,780 0,61 3,191 3,170
86 TS86 4,334 3,804 0,52 3,814 3,284
87 TS87 4,160 3,793 0,56 3,600 3,233
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Lanjutan Tabel 4.27 Elevasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Selatan

Elevasi Eksisting Tanah

Elevasi Eksisting Dasar

No SZEJT:n Asli h saluran Saluran
Hulu Hilir m Hulu Hilir
88 TS88 4,334 4,160 0,56 3,774 3,600
89 TS89 4,215 4,166 0,56 3,655 3,606
90 TS90 4,166 3,906 0,56 3,606 3,346
91 TS91 3,906 3,889 0,66 3,246 3,229
92 TS92 3,889 3,697 0,66 3,229 3,037
93 TS93 3,697 3,666 0,36 3,337 3,306
94 TS94 3,439 3,388 0,44 2,999 2,948
95 TS95 3,862 3,439 0,44 3,422 2,999
96 TS96 3,886 3,862 0,44 3,446 3,422
97 TS97 4,221 4,066 0,64 3,581 3,426
98 TS98 4,066 4,015 0,29 3,776 3,725
99 TS99 4,015 3,425 0,25 3,765 3,175
100 TS100 3,425 3,370 0,25 3,175 3,120
101 TS101 3,804 3,804 0,6 3,204 3,204
102 TS102 3,804 3,780 0,4 3,404 3,380
103 TS103 3,804 3,793 0,6 3,204 3,193
104 TS104 3,793 3,767 0,3 3,493 3,467
105 TS105 3,780 3,767 0,65 3,130 3,117
106 TS106 3,767 3,666 0,6 3,167 3,066
107 TS107 3,666 3,388 0,6 3,066 2,788
108 TS108 3,388 3,370 0,6 2,788 2,770
109 TS109 3,370 3,634 0,6 2,770 3,034

(Sumber : Hasil Perhitungan)

423

Evaluasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas

Berdasarkan perhitungan di atas didapatkan nilai Q
hidrologi dan Q hidrolika eksisting saluran Bumi Marina Emas.
Evaluasi saluran dapat dilakukan dengan cara membandingkan Q
hidrologi dengan Q hidrolika. Jika Q hidrolika lebih besar daripada
Q hidrologi maka penampang saluran dapat menampung debit
yang masuk. Sebaliknya apabila Q hidrologi lebih besar daripada
Q hidrolika, maka penampang saluran eksisting tidak dapat
menampung debit yang masuk. Maka diperlukan perencanaan
saluran baru atau solusi lain untuk menampung debit di saluran
Bumi Marina Emas.
Evaluasi saluran eksisting Bumi Marina Emas pada Tugas
Akhir dibagi menjadi dua bagian yaitu evaluasi saluran Bumi



143

Marina Emas Utara dan evaluasi saluran Bumi Marina Emas
Selatan.
a. Evaluasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Utara
Hasil evaluasi saluran Bumi Marina Emas Utara dapat
dilihat selengkapnya pas Tabel 4.28 berikut ini
Tabel 4.28 Evaluasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Utara

Nama Debit (Q) (m3/s) . .

No Saluran Q Hidrolika Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
1 TU1L 0,138 0,1195 0,0184 OK

2 TU2 0,119 0,0124 0,1064 OK

3 TU3 0,111 0,0430 0,0675 OK

4 TU4 0,071 0,0813 -0,0107 NOT OK
5 TUS 0,092 0,0352 0,0567 OK

6 TU6 0,160 0,0911 0,0687 OK

7 TU7 0,084 0,0881 -0,0039 NOT OK
8 TU8 0,098 0,0443 0,0473 OK

9 TU9 0,111 0,0411 0,0697 OK
10 TU10 0,095 0,1045 -0,0097 NOT OK
11 TU11 0,088 0,0085 0,0793 OK
12 TU12 0,054 0,0408 0,0132 OK
13 TU13 0,096 0,0429 0,0536 OK
14 TU14 0,045 0,1072 -0,0624 NOT OK
15 TU15 0,100 0,1169 -0,0168 NOT OK
16 TU16 0,049 0,0358 0,0136 OK
17 TU17 0,043 0,0453 -0,0021 NOT OK
18 TU18 0,049 0,0466 0,0023 OK
19 TU19 0,062 0,0449 0,0170 OK
20 TU20 0,082 0,1192 -0,0371 NOT OK
21 TU21 0,117 0,0544 0,0623 OK
22 TU22 0,170 0,0509 0,1191 OK
23 TU23 0,122 0,0566 0,0654 OK
24 TU24 0,081 0,0485 0,0323 OK
25 TU25 0,045 0,0903 -0,0451 NOT OK
26 TU26 0,119 0,1236 -0,0048 NOT OK
27 TU27 0,146 0,0956 0,0509 OK
28 TU28 0,150 0,1553 -0,0050 NOT OK
29 TU29 0,150 0,1255 0,0248 OK
30 TU30 0,150 0,0868 0,0635 OK
31 TU31 0,045 0,1504 -0,1056 NOT OK
32 TU32 0,079 0,2704 -0,1917 NOT OK
33 TU33 0,079 0,2381 -0,1594 NOT OK
34 TU34 0,117 0,1975 -0,0809 NOT OK
35 TU35 0,117 0,1604 -0,0438 NOT OK
36 TU36 0,122 0,0715 0,0505 OK
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Lanjutan Tabel 4.28 Evaluasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Utara

Nama Debit (Q) (m3/s) . .
No Saluran Q Hidrolika Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
37 TU37 0,104 0,1022 0,0021 OK
38 TU38 0,100 0,2477 -0,1476 NOT OK
39 TU39 0,054 0,2371 -0,1831 NOT OK
40 TU40 0,048 0,3259 -0,2780 NOT OK
41 TU41 0,115 0,4831 -0,3684 NOT OK
42 TU42 0,071 0,2807 -0,2101 NOT OK
43 TU43 0,064 0,6276 -0,5636 NOT OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa sebagian besar
penampang saluran Bumi Marina Emas Utara tidak dapat
menampung debit yang mengalir. Sehingga perlu adanya solusi
untuk perbaikan saluran Bumi Marina Emas Utara agar dapat
menampung debit yang mengalir.

Dalam evaluasi saluran eksisting perlu juga adanya
evaluasi atau kontrol terhadap elevasi saluran eksisting. Hal ini
perlu dilakukan untuk mengetahui kondisi aliran air saluran
eksisting apakah dapat mengalir secara gravitasi dengan baik atau
tidak (elevasi hulu saluran eksisting lebih besar daripada elevasi
hilir saluran eksisting).

Hasil evaluasi terhadap elevasi saluran eksisting Bumi
Marina Emas Utara dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.29
berikut ini

Tabel 4.29 Evaluasi Terhadap Elevasi Saluran Eksisting Bumi
Marina Emas Utara

Nama Elevasi Eksist_ing Elevasi Eksisting Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir

1 TUl 3,488 3,374 2,898 2,784 OK

2 TU2 3,379 3,374 2,839 2,834 OK

3 TU3 3,481 3,371 2,871 2,761 OK

4 TU4 3,493 3,362 3,113 2,982 OK

5 TU5 3,491 3,359 3,091 2,959 OK

6 TU6 3,496 3,350 2,846 2,700 OK

7 TU7 3,491 3,347 2,931 2,787 OK

8 TU8 3,341 3,347 2,781 2,787 NOT OK

9 TU9 3,484 3,341 2,964 2,821 OK

10 TU10 3,481 3,338 2,981 2,838 OK
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Lanjutan Tabel 4.29 Evaluasi Terhadap Elevasi Saluran Eksisting Bumi
Marina Emas Utara

Nama Elevasi Eksist_ing Elevasi Eksisting Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir

11 TU11 3,338 3,331 2,838 2,831 OK
12 TU12 3,471 3,331 2,921 2,781 OK
13 TU13 3,467 3,329 2,837 2,699 OK
14 TU14 3,320 3,329 2,920 2,929 NOT OK
15 TU15 3,536 3,320 2,976 2,760 OK
16 TU16 3,537 3,300 3,137 2,900 OK
17 TU17 3,537 3,250 3,257 2,970 OK
18 TU18 3,369 3,233 3,069 2,933 OK
19 TU19 3,369 3,455 2,969 3,055 NOT OK
20 TU20 3,276 3,611 2,846 3,181 NOT OK
21 TU21 3,560 3,611 3,060 3,111 NOT OK
22 TU22 3,276 3,560 2,676 2,960 NOT OK
23 TU23 3,297 3,546 2,697 2,946 NOT OK
24 TU24 3,483 3,546 3,083 3,146 NOT OK
25 TU25 3,591 3,537 3,121 3,067 OK
26 TU26 3,374 3,371 2,834 2,831 OK
27 TU27 3,371 3,362 2,761 2,752 OK
28 TU28 3,359 3,362 2,689 2,692 NOT OK
29 TU29 3,350 3,359 2,680 2,689 NOT OK
30 TU30 3,347 3,350 2,677 2,680 NOT OK
31 TU31 3,329 3,331 2,929 2,931 NOT OK
32 TU32 3,250 3,300 2,800 2,850 NOT OK
33 TU33 3,233 3,250 2,783 2,800 NOT OK
34 TU34 3,455 3,233 2,955 2,733 OK
35 TU35 3,611 3,455 3,111 2,955 OK
36 TU36 3,546 3,559 2,946 2,959 NOT OK
37 TU37 3,559 3,287 3,079 2,807 OK
38 TU38 3,300 3,287 2,740 2,727 OK
39 TU39 3,331 3,312 2,781 2,762 OK
40 TU40 3,287 3,312 2,547 2,572 NOT OK
41 TU41 3,312 3,345 2,842 2,875 NOT OK
42 TU42 3,362 3,345 2,982 2,965 OK
43 TU43 3,345 3,255 2,845 2,755 OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa sebagian besar
elevasi saluran Bumi Marina Emas Utara tidak dapat
mengalirkan air secara gravitasi dengan baik dikarenakan ada
beberapa elevasi hilir saluran lebih besar daripada elevasi hulu
saluran tersebut. Sehingga perlu adanya solusi untuk perbaikan
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saluran Bumi Marina Emas Utara agar dapat mengalirkan air
secara gravitasi dengan baik.
b. Evaluasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Selatan
Hasil evaluasi saluran Bumi Marina Emas Selatan dapat
dilihat selengkapnya pas Tabel 4.30 berikut ini
Tabel 4.30 Evaluasi Saluran Eksisting Bumi Marina Emas Selatan

Nama Debit (Q) (m3/s) . .

No Saluran Q Hidrolika Q Hidrologi | Delta Q Hasil Evaluasi
1 TS1 0,110 0,0990 0,0106 OK

2 TS2 0,175 0,0539 0,1210 OK

3 TS3 0,061 0,0553 0,0060 OK

4 TS4 0,052 0,0155 0,0369 OK

5 TS5 0,073 0,0364 0,0361 OK

6 TS6 0,062 0,0163 0,0461 OK

7 TS7 0,054 0,0332 0,0206 OK

8 TS8 0,170 0,0041 0,1654 OK

9 TS9 0,097 0,0076 0,0897 OK
10 TS10 0,142 0,0114 0,1306 OK
11 TS11 0,044 0,0926 -0,0489 NOT OK
12 TS12 0,059 0,1019 -0,0431 NOT OK
13 TS13 0,035 0,1055 -0,0707 NOT OK
14 TS14 0,055 0,0586 -0,0033 NOT OK
15 TS15 0,074 0,0639 0,0098 OK
16 TS16 0,057 0,0849 -0,0275 NOT OK
17 TS17 0,062 0,1005 -0,0381 NOT OK
18 TS18 0,044 0,0769 -0,0329 NOT OK
19 TS19 0,078 0,0682 0,0103 OK
20 TS20 0,079 0,0629 0,0165 OK
21 TS21 0,058 0,0575 0,0007 OK
22 TS22 0,079 0,0118 0,0671 OK
23 TS23 0,065 0,0325 0,0328 OK
24 TS24 0,148 0,0466 0,1009 OK
25 TS25 0,107 0,0117 0,0954 OK
26 TS26 0,087 0,0550 0,0320 OK
27 TS27 0,023 0,0838 -0,0610 NOT OK
28 TS28 0,038 0,0091 0,0294 OK
29 TS29 0,118 0,1119 0,0058 OK
30 TS30 0,129 0,0415 0,0873 OK
31 TS31 0,112 0,0979 0,0139 OK
32 TS32 0,080 0,0958 -0,0163 NOT OK
33 TS33 0,122 0,0423 0,0793 OK
34 TS34 0,134 0,1210 0,0131 OK
35 TS35 0,074 0,0055 0,0683 OK
36 TS36 0,116 0,0357 0,0805 OK
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Lanjutan Tabel 4.30 Evaluasi Saluran Eksiting Bumi Marina Emas Selatan

Nama Debit (Q) (m3/s) . .

No Saluran Q Hidrolika | Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
37 TS37 0,126 0,0435 0,0827 OK
38 TS38 0,055 0,0097 0,0450 OK
39 TS39 0,055 0,0433 0,0113 OK
40 TS40 0,092 0,0437 0,0483 OK
41 TS41 0,092 0,0276 0,0645 OK
42 TS42 0,091 0,0101 0,0807 OK
43 TS43 0,026 0,0822 -0,0565 NOT OK
44 TS44 0,043 0,0778 -0,0344 NOT OK
45 TS45 0,057 0,0841 -0,0271 NOT OK
46 TS46 0,067 0,0875 -0,0210 NOT OK
47 TS47 0,174 0,0103 0,1636 OK
48 TS48 0,081 0,0898 -0,0093 NOT OK
49 TS49 0,089 0,0996 -0,0104 NOT OK
50 TS50 0,150 0,0112 0,1391 OK
51 TS51 0,151 0,5245 -0,3732 NOT OK
52 TS52 0,038 0,0188 0,0190 OK
53 TS53 0,054 0,0100 0,0436 OK
54 TS54 0,058 0,1048 -0,0469 NOT OK
55 TS55 0,016 0,0754 -0,0599 NOT OK
56 TS56 0,072 0,0091 0,0632 OK
57 TS57 0,092 0,0927 -0,0006 NOT OK
58 TS58 0,026 0,0855 -0,0593 NOT OK
59 TS59 0,028 0,0784 -0,0506 NOT OK
60 TS60 0,035 0,0093 0,0260 OK
61 TS61 0,026 0,0822 -0,0560 NOT OK
62 TS62 0,022 0,1209 -0,0988 NOT OK
63 TS63 0,147 0,1207 0,0267 OK
64 TS64 0,024 0,0442 -0,0202 NOT OK
65 TS65 0,091 0,2809 -0,1903 NOT OK
66 TS66 0,085 0,2324 -0,1473 NOT OK
67 TS67 0,134 0,2085 -0,0748 NOT OK
68 TS68 0,161 0,1895 -0,0287 NOT OK
69 TS69 0,097 0,1449 -0,0483 NOT OK
70 TS70 0,062 0,0550 0,0074 OK
71 TS71 0,067 0,0452 0,0214 OK
72 TS72 0,084 0,0457 0,0384 OK
73 TS73 0,042 0,0868 -0,0451 NOT OK
74 TS74 0,043 0,0459 -0,0029 NOT OK
75 TS75 0,062 0,1483 -0,0864 NOT OK
76 TS76 0,062 0,0888 -0,0269 NOT OK
77 TS77 0,129 0,0892 0,0395 OK
78 TS78 0,129 0,1260 0,0027 OK
79 TS79 0,176 0,1637 0,0122 OK
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Lanjutan Tabel 4.30 Evaluasi Saluran Eksiting Bumi Marina Emas Selatan

Nama Debit (Q) (m3/s) . .

No Saluran Q Hidrolika | Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
80 TS80 0,176 0,1991 -0,0232 NOT OK
81 TS81 0,176 0,2295 -0,0535 NOT OK
82 TS82 0,176 0,2491 -0,0731 NOT OK
83 TS83 0,058 0,2888 -0,2307 NOT OK
84 TS84 0,096 0,2976 -0,2015 NOT OK
85 TS85 0,235 0,3831 -0,1483 NOT OK
86 TS86 0,124 0,1357 -0,0114 NOT OK
87 TS87 0,126 0,0893 0,0369 OK
88 TS88 0,126 0,0688 0,0573 OK
89 TS89 0,094 0,1509 -0,0564 NOT OK
90 TS90 0,094 0,2099 -0,1154 NOT OK
91 TS91 0,176 0,2775 -0,1011 NOT OK
92 TS92 0,176 0,3298 -0,1534 NOT OK
93 TS93 0,069 0,7419 -0,6731 NOT OK
94 TS94 0,088 0,1599 -0,0720 NOT OK
95 TS95 0,088 0,2200 -0,1322 NOT OK
96 TS96 0,088 0,1484 -0,0606 NOT OK
97 TS97 0,147 0,1512 -0,0037 NOT OK
98 TS98 0,022 0,1890 -0,1667 NOT OK
99 TS99 0,024 0,1889 -0,1648 NOT OK
100 TS100 0,024 0,2135 -0,1895 NOT OK
101 TS101 0,069 0,4283 -0,3590 NOT OK
102 TS102 0,133 0,2247 -0,0921 NOT OK
103 TS103 0,081 0,2191 -0,1379 NOT OK
104 TS104 0,048 0,2834 -0,2357 NOT OK
105 TS105 0,335 0,5552 -0,2197 NOT OK
106 TS106 0,387 0,5254 -0,1388 NOT OK
107 TS107 0,387 0,8962 -0,5095 NOT OK
108 TS108 0,387 0,9812 -0,5945 NOT OK
109 TS109 0,387 1,1076 -0,7209 NOT OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa sebagian besar
penampang saluran Bumi Marina Emas Selatan tidak dapat
menampung debit yang mengalir. Sehingga perlu adanya solusi
untuk perbaikan saluran Bumi Marina Emas Selatan agar dapat
menampung debit yang mengalir.

Dalam evaluasi saluran eksisting perlu juga adanya
evaluasi atau kontrol terhadap elevasi saluran eksisting. Hal ini
perlu dilakukan untuk mengetahui kondisi aliran air saluran
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eksisting apakah dapat mengalir secara gravitasi dengan baik atau
tidak (elevasi hulu saluran eksisting lebih besar daripada elevasi
hilir saluran eksisting).

Hasil evaluasi terhadap elevasi saluran eksisting Bumi
Marina Emas Utara dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.31
berikut ini

Tabel 4.31 Evaluasi Terhadap Elevasi Saluran Eksisting Bumi
Marina Emas Selatan

Nama Elevasi Eksist_ing Elevasi Eksisting Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir

1 TS1 3,816 3,801 3,466 3,451 OK

2 TS2 3,828 3,818 2,958 2,948 OK

3 TS3 4,021 3,960 3,461 3,400 OK

4 TS4 4,041 4,135 3,491 3,585 NOT OK
5 TS5 4,135 4,648 3,705 4,218 NOT OK
6 TS6 4,502 4,648 3,802 3,948 NOT OK
7 TS7 4,524 5,063 4,154 4,693 NOT OK
8 TS8 5,165 5,063 4,545 4,443 OK

9 TS9 5,099 5,063 4,669 4,633 OK
10 TS10 4,517 4,668 3,877 4,028 NOT OK
11 TS11 4,517 4,843 4,027 4,353 NOT OK
12 TS12 4,792 4,476 4,332 4,016 OK
13 TS13 4,495 4,792 4,035 4,332 NOT OK
14 TS14 4,372 4,495 3,972 4,095 NOT OK
15 TS15 4,476 4,372 3,886 3,782 OK
16 TS16 4,512 4,476 4,002 3,966 OK
17 TS17 4,466 4,404 3,986 3,924 OK
18 TS18 4,453 4,349 4,093 3,989 OK
19 TS19 4,349 4,135 3,809 3,595 OK
20 TS20 4,135 4,018 3,565 3,448 OK
21 TS21 3,818 3,814 3,468 3,464 OK
22 TS22 3,960 3,818 3,440 3,298 OK
23 TS23 3,960 3,956 3,410 3,406 OK
24 TS24 4,011 3,978 3,411 3,378 OK
25 TS25 4,400 4,011 3,880 3,491 OK
26 TS26 4,400 4,331 3,820 3,751 OK
27 TS27 4,472 4,380 4,102 4,010 OK
28 TS28 4,765 4,472 4,395 4,102 OK
29 TS29 4,765 4,684 4,095 4,014 OK
30 TS30 5,095 4,741 4,465 4,111 OK
31 TS31 4,742 4,389 4,142 3,789 OK
32 TS32 4,389 4,399 3,759 3,769 NOT OK
33 TS33 4,736 4,399 4,136 3,799 OK
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Lanjutan Tabel 4.31 Evaluasi Terhadap Elevasi Saluran Eksisting Bumi
Marina Emas Selatan

Nama

Elevasi Eksisting

Elevasi Eksisting

Hasil Evaluasi

No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir

34 TS34 4,399 4,334 3,769 3,704 OK
35 TS35 4,331 4,334 3,811 3,814 NOT OK
36 TS36 4,331 3,813 3,921 3,403 OK
37 TS37 4,153 3,804 3,593 3,244 OK
38 TS38 4,153 4,160 3,723 3,730 NOT OK
39 TS39 4,209 4,334 3,779 3,904 NOT OK
40 TS40 4,775 4,209 4,345 3,779 OK
41 TS41 4,723 4,334 4,293 3,904 OK
42 TS42 4,534 4,338 4,014 3,818 OK
43 | TsS43 4,534 4,484 4,194 4,144 oK
44 TS44 4,484 4215 4,144 3,875 OK
45 | TsS45 4,338 4,215 3,848 3,725 oK
46 TS46 4,157 4,166 3,507 3516 NOT OK
47 | Ts47 4,157 3,916 3,557 3,316 oK
48 TS48 3,916 3,906 3,356 3,346 OK
49 TS49 3,902 3,889 3,272 3,259 OK
50 TS50 3,902 3,795 3,272 3,165 OK
51 TS51 3,795 3,697 2,885 2,787 OK
52 TS52 3,694 3,439 3,334 3,079 OK
53 TS53 3,888 3,694 3,528 3,334 OK
54 TS54 3,888 3,862 3,288 3,262 OK
55 TS55 3,905 3,886 3,715 3,696 OK
56 TS56 4,171 3,905 3,771 3,505 OK
57 TS57 4,171 4,003 3,401 3,233 OK
58 TS58 4,003 3,886 3,813 3,696 OK
59 TS59 4,219 4,066 3,919 3,766 OK
60 TS60 4,471 4,219 4,231 3,979 OK
61 TS61 4,471 4,221 4,231 3,981 OK
62 TS62 4,588 4,238 4,288 3,938 OK
63 TS63 4,238 4,221 3,598 3,581 OK
64 TS64 3,818 3,425 3,568 3,175 OK
65 TS65 3,818 3,801 3,448 3,431 OK
66 TS66 3,960 3,818 3,380 3,238 OK
67 TS67 4,018 3,960 3,448 3,390 OK
68 TS68 4,404 4,018 3,794 3,408 OK
69 TS69 4,476 4,404 3,966 3,894 OK
70 TS70 4,648 4,668 3,948 3,968 NOT OK
71 TS71 4,668 5,039 4,108 4,479 NOT OK
72 TS72 5,039 4,843 4,569 4,373 OK
73 TS73 4,843 4,845 4,373 4,375 NOT OK
74 TS74 5,063 4,845 4,763 4,545 OK
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Lanjutan Tabel 4.31 Evaluasi Terhadap Elevasi Saluran Eksisting Bumi
Marina Emas Selatan

Nama Elevasi Eksist_ing Elevasi Eksisting Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir

75 TS75 4,845 4,742 4,485 4,382 OK
76 TS76 4,742 4,742 4,382 4,382 NOT OK
77 TS77 4,742 4,684 4,112 4,054 OK
78 TS78 4,684 4,380 4,054 3,750 OK
79 TS79 4,380 4,331 3,790 3,741 OK
80 TS80 4,331 3,978 3,741 3,388 OK
81 TS81 3,978 3,956 3,338 3,316 OK
82 TS82 3,956 3,814 3,316 3,174 OK
83 TS83 3,814 3,813 3,464 3,463 OK
84 TS84 3,813 3,804 3,013 3,004 OK
85 TS85 3,801 3,780 3,191 3,170 OK
86 TS86 4,334 3,804 3,814 3,284 OK
87 TS87 4,160 3,793 3,600 3,233 OK
88 TS88 4,334 4,160 3,774 3,600 OK
89 TS89 4,215 4,166 3,655 3,606 OK
90 TS90 4,166 3,906 3,606 3,346 OK
91 TS91 3,906 3,889 3,246 3,229 OK
92 TS92 3,889 3,697 3,229 3,037 OK
93 TS93 3,697 3,666 3,337 3,306 OK
94 TS94 3,439 3,388 2,999 2,948 OK
95 TS95 3,862 3,439 3,422 2,999 OK
96 TS96 3,886 3,862 3,446 3,422 OK
97 TS97 4,221 4,066 3,581 3,426 OK
98 TS98 4,066 4,015 3,776 3,725 OK
99 TS99 4,015 3,425 3,765 3,175 OK
100 TS100 3,425 3,370 3,175 3,120 OK
101 TS101 3,804 3,804 3,204 3,204 OK
102 TS102 3,804 3,780 3,404 3,380 OK
103 TS103 3,804 3,793 3,204 3,193 OK
104 TS104 3,793 3,767 3,493 3,467 OK
105 TS105 3,780 3,767 3,130 3,117 OK
106 TS106 3,767 3,666 3,167 3,066 OK
107 TS107 3,666 3,388 3,066 2,788 OK
108 TS108 3,388 3,370 2,788 2,770 OK
109 TS109 3,370 3,634 2,770 3,034 NOT OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa sebagian besar
elevasi saluran Bumi Marina Emas Selatan tidak dapat
mengalirkan air secara gravitasi dengan baik dikarenakan ada
beberapa elevasi hilir saluran lebih besar daripada elevasi hulu
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saluran tersebut. Sehingga perlu adanya solusi untuk perbaikan
saluran Bumi Marina Emas Utara agar dapat mengalirkan air
secara gravitasi dengan baik.

4.3 Analisis Hidrolika Tahap Perencanaan

Berdasarkan hasil evaluasi saluran eksisting didapatkan
kesimpulan bahwa saluran Bumi Marina Emas Utara dan Selatan
tidak dapat menampung debit (Q) 5 tahun (periode ulang 5 tahun)
eksisting yang mengalir pada saluran tersebut. Hal tersebut
dikhawatirkan akan menyebabkan banjir pada saluran dan
genangan air pada daerah sekitar saluran. Untuk menghindari hal
tersebut, diperlukan perencanaan saluran ataupun tambahan
fasilitas drainase untuk mengatasi debit yang mengalir di saluran
Bumi Marina Emas Utara dan Selatan.

Solusi yang dapat ditawarkan untuk mengatasi debit yang
mengalir pada saluran tersebut antara lain :

1. Perencanaan baru saluran drainase Bumi Marina Emas

Utara dan Selatan.

2. Penambahan fasilitas drainase berupa kolam tampung.

Dalam perencanaan baru saluran drainase Bumi Marina
Emas Utara dan Selatan menggunakan saluran U ditch secara
keseluruhan. Perencanaan saluran U ditch perlu meninjau kondisi
lahan di lapangan khususnya di sekitar saluran eksisting dan
elevasi eksisting dasar saluran.

4.3.1 Perencanaan Saluran Baru Bumi Marina Emas

Pada perencanaan saluran baru Bumi Marina Emas ini
direncanakan seluruhnya menggunakan U ditch. Dimensi U ditch
yang direncanakan berdasarkan katalog U ditch yang tertera pada
lampiran 3.

Perhitungan untuk perencanaan saluran baru U ditch Bumi
Marina Emas di bagi menjadi dua bagian menjadi perencanaan
saluran baru Bumi Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas
Selatan.
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Perencanaan Saluran Baru Bumi Marina Emas Utara
Contoh Perhitungan :

Saluran TU3 menggunakan U ditch ukuran 0,5 x 0,6 m
Qhidrologi =0,0430 m3/s

Panjang saluran (L) =76m

Kekasaran saluran (n) =0,015 (Semen Mortar)
Kemiringan saluran (S) = 0,001297

Lebar U ditch (b) = 0,5 m (dari katalog)
Tinggi U ditch (h) = 0,6 m (dari katalog)
Tinggi jagaan =0,2m
h pakai =0,6-0,2=0,4m
Luas penampang (A) = b x h pakai
=0,5x0,4
=0,20 m?
Penampang basah (P) =b + 2hpakai
=0,5+(2x0,4)
=1,3m
e e ey . A 0,2
Jari-jari hidrolis (R) =S =5 0,15 m
Kecepatan (V) = %x R?/3x §1/2
= ——x0,15%/3x 0,0012971/2
0.015
=0,689 m/s
Q hidrolika =VxA
=0.689x0,2
=0,138 m®/s

Perhitungan Qnidrolika Saluran baru (U ditch) Bumi Marina

Emas Utara selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.32 berikut ini
Tabel 4.32 Perhitungan Qhidrolika Saluran Baru (U ditch) Bumi

Marina Emas Utara

=z
o

Nama

Saluran

b|h| " I A[P|R|L| n |<emiringan V [Qhidrolikd

pakai N .
mTmTm Tm2 i m m.\/IannmgSaIuran(S) s mals

TU1

05/06| 04 |02 ]13]|0,15/76| 0,015 | 0,001297 |0,689| 0,138

TU2

04/06| 04 |016]1,2]0,13|18| 0,015 | 0,001112 |0,580| 0,093

TU3

04/06| 04 |0,16]1,2|0,13| 76| 0,015 | 0,001297 0,627 0,100

AWIN|F-

TU4

04/06| 04 |016]1,2]0,13| 87| 0,015 | 0,001297 ]0,627| 0,100
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Lanjutan Tabel 4.32 Perhitungan Qhidrolika Saluran Baru (U ditch) Bumi
Marina Emas Utara

h

N Nama | b | h 4 A |P|R|L n  |Kemiringan| V [Qhidrolika
0 pakai .
Saluran Manning|Saluran (S)

m m| m m|m|m|m m/s m3/s
5| TU5 |04|05| 0,3 |0,12] 1 |0,12|87 | 0,015 | 0,001297 |0,584| 0,070
6| TUu6 |04|06| 04 |016]1,2|0,13|96| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
7| TU7 |04|06| 04 |016]1,2|0,13| 96| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
8| TU8 |04|06| 04 |016]1,2|0,13| 23| 0,015 | 0,001068 |0,569| 0,091
9| TU9 |04|05| 0,3 |012] 1 |0,12|98 | 0,015 | 0,001297 |0,584| 0,070
10| TU10 |05|06] 04 | 0,2 {1,3]0,15/98| 0,015 | 0,001297 |[0,689| 0,138
11| TU11 |05|06] 04 | 0,2 [1,3]0,15|25| 0,015 | 0,001112 |0,638| 0,128
12| TU12 |0,4|06| 04 |0,16(1,2|0,23/ 95| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
13| TU13 |0,4|06| 04 |0,16]1,2|0,23{ 95| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
14| TU14 |05|06] 04 | 0,2 {1,3]0,15|31| 0,015 | 0,001068 [0,626] 0,125
15| TU15 |05|06| 04 | 0,2 [1,3]0,15/94| 0,015 | 0,001297 |0,689| 0,138
16| TU16 |0,4]|06| 04 |0,16(1,2|0,13|121| 0,015 | 0,001297 [0,627| 0,100
17| TU17 |0,4|06| 04 |0,16(1,2|0,23/ 93| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
18| TU18 |0,4|05]| 0,3 |0,12| 1 |0,12|120| 0,015 | 0,001297 [0,584| 0,070
19| TU19 |0,4]05] 0,3 |0,12| 1 |0,12]93| 0,015 | 0,001297 [0,584| 0,070
20| TU20 |05|06| 04 | 0,2 |1,3]0,15({127| 0,015 | 0,001297 |0,689| 0,138
21| TU21 |05|06] 04 | 0,2 [1,3]0,15|37| 0,015 | 0,001068 [0,626] 0,125
22| TU22 |05|06| 04 | 0,2 |13]0,15/92| 0,015 | 0,001297 |0,689| 0,138
23| TU23 |04|06| 04 |0,16(1,2|0,13]93| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
24| TU24 |04|06| 04 |0,16(1,2 (0,13 44| 0,015 | 0,001068 |0,569| 0,091
25| TU25 |0,4|06| 04 |0,16|1,2|0,13(230| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
26| TU26 |05|0,7] 05 |0,25(150,17| 10| 0,015 | 0,001112 [0,673| 0,168
27| TU27 |05(0,7| 05 |0,25|15(0,17|27| 0,015 | 0,001112 |0,673| 0,168
28| TU28 |0,6|0,7] 05 | 03 [16]0,19|10| 0,015 | 0,001068 [0,714| 0,214
29| TU29 [05(0,7| 05 |0,25({15(0,17{21| 0,015 | 0,001068 |0,660| 0,165
30| TU30 |05|06| 04 |02 |13]0,15/10| 0,015 | 0,001068 |0,626] 0,125
31| TU31 |0,6(0,7| 05 |03 (160,911 | 0,015 | 0,001068 |0,714| 0,214
32| TU32 |0,8|0,8| 0,6 |0,/48| 2 |0,24{30| 0,015 | 0,001068 |0,842| 0,404
33| TU33 |0,6(0,8| 06 [0,36]1,8]0,20/ 10| 0,015 | 0,001068 |0,745| 0,268
34| TU34 |0,6]0,7| 05 |03 |16(0,19|26| 0,015 | 0,001068 |0,714| 0,214
35| TU35 |0,6(0,7| 05 |03 (1601910 0,015 | 0,001068 |0,714| 0,214
36| TU36 |0,4(06| 04 [0,16]1,2]0,43|11| 0,015 | 0,001297 |0,627| 0,100
37| TU37 |05]|06| 04 |02 |13]0,15|124| 0,015 | 0,001068 |0,626| 0,125
38| TU38 |0,6(0,8| 06 [0,36]1,8]0,20{11| 0,015 | 0,001297 |0,821| 0,296
39| TU39 |0,6]|0,8| 0,6 |0,36/1,8(0,20{ 11| 0,015 | 0,001297 |0,821| 0,296
40| TU40 |0,8(0,8| 06 [0,48| 2 |0,24|53| 0,015 | 0,001068 |0,842| 0,404
41| TU41 |0,8]|0,9| 0,7 |0,56|2,2|0,25|100| 0,015 | 0,001068 |0,875| 0,490
42| TU42 |0,6]|0,8| 06 |0,36/1,8(0,20{ 12| 0,015 | 0,001297 |0,821| 0,296
43| TU43 |08 1 | 0,8 |0,64|24]0,27| 60| 0,015 | 0,001297 |0,995| 0,637

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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b. Perencanaan Saluran Baru Bumi Marina Emas
Selatan
Contoh Perhitungan :

e Saluran TS1 menggunakan U ditch ukuran 0,6 x 0,6 m
Qhidrologi = 0,099 m3/s
Panjang saluran (L) =76m
Kekasaran saluran (n) =0,015 (Semen Mortar)
Kemiringan saluran (S) =0,000574

Lebar U ditch (b) = 0,6 m (dari katalog)
Tinggi U ditch (h) = 0,6 m (dari katalog)
Tinggi jagaan =0,2m
h pakai =0,6-0,2=0,4m
Luas penampang (A) =b x h pakai
=0,6x0,4
=0,24 m?
Penampang basah (P) =b + 2hpakai
=0,6+(2x0,4)
=12m
Jari-jari hidrolis (R) =% =22=0,17m
Kecepatan (V) = %x R?/3x §1/2
=——x 0,172/3x 0,001297/2
0.015
= 0,493 m/s
Q hidrolika =VxA
=0.493x 0,32
=0,118 m¥/s

Perhitungan Qnidrolika Saluran baru (U ditch) Bumi Marina
Emas Selatan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.33 berikut
ini
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Tabel 4.33 Perhitungan Qhidrolika Saluran Baru (U ditch) Bumi
Marina Emas Selatan

Nama | b | h h JA|P|RI|L n |[Kemiringan| V [Qhidrolika
No pakai .
Saluran Manning|Saluran (S)

mim|m m|m|m|m m/s m3/s
1| TS1 [06(06| 04 [0,24]1,4]0,17(192| 0,015 | 0,000574 |0,493| 0,118
2| TS2 |05|06| 04 | 0,2 |1,3]0,15[192] 0,015 | 0,000574 |0,459| 0,092
3| Ts3 |04|06| 04 |016]1,2|0,13]193| 0,015 | 0,000574 |0,417| 0,067
4| TS4 |04]05] 0,3 |0,12| 1 [0,12|54| 0,015 | 0,000574 |0,389| 0,047
5| TS5 |04|05| 0,3 |0,22| 1 [0,12|118] 0,015 | 0,001631 |0,655| 0,079
6| TS6 |04|05| 0,3 |012] 1 |0,12|55| 0,015 | 0,000574 |0,389| 0,047
7| TS7 |04(05] 0,3 |0,12] 1 |0,12|203] 0,015 | 0,000574 |0,389| 0,047
8| Ts8 |04|06| 04 |016]1,2/|0,13| 23| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
9| Ts9 |o4|06| 04 |016]1,2|0,13|50| 0,015 | 0,000574 |0,417| 0,067
10| TS10 |05]|06] 04 | 0,2 {1,3]0,15|37| 0,015 | 0,001631 |0,773| 0,155
11] TS11 |05(0,7|f 05 ]0,25|1,5|0,17|135] 0,015 | 0,000574 [0,484| 0,121
12| TS12 |05|0,7] 0,5 |0,25|1510,17| 32| 0,015 | 0,001631 |0,815| 0,204
13] TS13 |05(0,7| 05 ]0,25|1,5|0,17|135] 0,015 | 0,000574 |0,484| 0,121
14| TS14 |05|06] 04 | 0,2 {1,3]0,15|29| 0,015 | 0,001631 [0,773| 0,155
15| TS15 |05|06] 04 | 0,2 [1,3]0,15|40| 0,015 | 0,000574 [0,459| 0,092
16| TS16 |05|06] 04 | 0,2 {1,3]0,15|76| 0,015 | 0,000574 [0,459| 0,092
17| TS17 |05|0,7] 0,5 |0,25|150,17| 76| 0,015 | 0,000574 |[0,484| 0,121
18| TS18 |05|06] 04 | 0,2 {1,3]0,15|40| 0,015 | 0,000574 [0,459| 0,092
19| TS19 |05|06] 04 | 0,2 {1,3]0,15/40| 0,015 | 0,001631 |0,773| 0,155
20| TSs20 |05|06] 04 | 0,2 [1,3]0,15|135| 0,015 | 0,000574 [0,459| 0,092
21| TS21 |05|05] 0,3 |0,15|1,1|0,14|145| 0,015 | 0,000574 [0,423| 0,063
22| TS22 |04]05] 0,3 |0,12| 1 |0,12|46| 0,015 | 0,001631 |0,655| 0,079
23| TS23 |0,4|06| 04 |0,16(1,2|0,13|142| 0,015 | 0,000574 [0,417| 0,067
24| TS24 |0,6|06] 0,4 |0,24|1,4|0,17|141| 0,015 | 0,000574 |0,493| 0,118
25| Ts25 |0,4]05] 0,3 |0,12| 1 |0,12|38| 0,015 | 0,001631 [0,655| 0,079
26| TS26 |0,4]|06| 0,4 |0,16(1,2|0,13|140{ 0,015 | 0,000574 [0,417| 0,067
27| TS27 |05]|06] 04 | 0,2 |1,3]0,15|141| 0,015 | 0,000574 [0,459| 0,092
28| TS28 |0,4]05] 0,3 |0,12| 1 |0,12|32| 0,015 | 0,001631 [0,655| 0,079
29| TS29 |05|0,7] 0,5 |0,25|1510,17|139| 0,015 | 0,000574 [0,484| 0,121
30| TS30 [0,4(06| 04 [0,16|1,2]0,43|37| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
31| TS31 |06(0,7| 05 |03 |1,6]0,19|37| 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
32| Ts32 |06(0,7| 05 [ 03 (16]0,19/49| 0,015 | 0,000574 |0,523| 0,157
33| TS33 |04(06| 04 [0,16]1,2]0,43/35| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
34| TS34 |06(0,7| 05 [ 03 (160,19 6 | 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
35| TS35 |0,4(06| 04 [0,16]1,2]0,13/49| 0,015 | 0,000574 |0,417| 0,067
36| TS36 |0,5(05| 0,3 [0,15|1,1]0,24|/94| 0,015 | 0,001631 |0,713| 0,107
37| TS37 |04(06| 04 [0,16]1,2]0,43| 76| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
38| TS38 |0,4(0,4| 0,2 [0,08]0,8]0,10|/48| 0,015 | 0,000574 |0,344| 0,028
39| TS39 |0,4(06| 04 [0,16]1,2]0,13/48| 0,015 | 0,000574 |0,417| 0,067
40| TS40 |04(06| 04 [0,16]1,2]0,43| 57| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
41| TS41 |04|04| 0,2 |0,08|0,8]0,20/52| 0,015 | 0,001631 |0,580| 0,046
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Lanjutan Tabel 4.33 Perhitungan Qhidrolika Saluran Baru (U ditch) Bumi
Marina Emas Selatan

h

N Nama | b | h 4 A |P|R|L n  |Kemiringan| V [Qhidrolikal
0 pakai .
Saluran Manning|Saluran (S)

mim| m m|m|m|m m/s m3/s
42| TS42 |04(05(| 03 [0,42| 1 |0,22| 32| 0,015 | 0,001631 |0,655| 0,079
43| TS43 |05(06| 04 |02 |1,3]0,15/104| 0,015 | 0,000574 |0,459| 0,092
44| TS44 |05(06| 04 |02 |1,3]0,15/33| 0,015 | 0,001631 |0,773| 0,155
45| TS45 |05(06| 04 | 0,2 |1,3]0,15/104| 0,015 | 0,000574 |0,459| 0,092
46| TS46 |05(06| 04 |02 |1,3]0,15/104| 0,015 | 0,000574 |0,459| 0,092
47| TS47 |04(06| 04 |0,16]1,2]0,243| 33| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
48| TS48 |05(06| 04 |02 |1,3]0,15/106| 0,015 | 0,000574 |0,459| 0,092
49| TS49 |05|0,7| 05 |0,25|1,5(0,17{106] 0,015 | 0,000574 |0,484| 0,121
50| TS50 |04]06| 04 |0,16]1,2]0,13| 37| 0,015 | 0,001631 |0,703] 0,112
51| Tsk1 (1|1 |08 |08]26]|031/107| 0,015 | 0,000574 |0,728| 0,583
52| TS52 |04]06| 04 |0,16|1,2|0,13|111] 0,015 | 0,000574 |0,417| 0,067
53| TS53 |0,4(06| 04 [0,6]1,2]0,13|/38| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
54| TS54 |05|0,7| 05 |0,25|1,5|0,17|113] 0,015 | 0,000574 |0,484| 0,121
55| TS55 |05(0,7| 05 [0,25]1,5]0,17|113| 0,015 | 0,000574 |0,484| 0,121
56| TS56 |0,4(06| 04 [0,6]1,2]0,13/30| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
57| TS57 |0,5]|0,7| 05 |0,25/1,5]0,17|113] 0,015 | 0,000574 |0,484| 0,121
58| TS58 [05(0,7| 05 [0,25]15]0,17|31| 0,015 | 0,001631 |0,815| 0,204
59| TS59 |05]|06| 04 |02 13]0,15/98| 0,015 | 0,000574 |0,459| 0,092
60| TS60 |0,4]|06| 04 |0,16(1,2|0,13]33| 0,015 | 0,001631 [0,703| 0,112
61| Tse61 (05|06| 04 | 0,2 {1,3[0,15/98| 0,015 | 0,000574 |0,459| 0,092
62| Ts62 [05(0,7| 05 |0,25|15(0,17{225| 0,015 | 0,000574 |0,484| 0,121
63| TS63 |0,5|0,7] 05 |0,25/1510,17] 6 | 0,015 | 0,001631 |0,815| 0,204
64| Tse4 (04|04 0,2 |0,08{0,8(0,10{110{ 0,015 | 0,001631 |0,580| 0,046
65| TS65 |0,6/0,8| 0,6 |0,36/1,8(0,20] 6 | 0,015 | 0,001631 [0,921| 0,331
66| TSe6 (0,6(0,7| 05 | 0,3 [1,6]0,19]/46| 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
67| Tse67 [06(0,7| 05 |03 |16(0,19| 6 | 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
68| TS68 |0,5|0,7] 05 |0,25/1,50,17| 38| 0,015 | 0,001631 |0,815| 0,204
69| TS69 [05(0,7| 05 |0,25|15(0,47| 6 | 0,015 | 0,001631 |0,815| 0,204
70| TS70 |0,4]|06] 04 |0,16(1,2|0,13] 5 | 0,015 | 0,000574 [0,417| 0,067
71| Ts71 (0,4|06| 04 |0,16(1,2|0,13({136| 0,015 | 0,000574 |0,417| 0,067
72| TS72 |04|06| 04 |0,16(1,2|0,13]37| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
73| TS73 |05|0,7] 05 |0,25(/15(0,17] 6 | 0,015 | 0,000574 [0,484| 0,121
74| TS74 |05]06| 04 | 0,2 |1,3]0,45[42| 0,015 | 0,001631 |0,773| 0,155
75| TS75 |0,6|0,7] 05 | 0,3 [1,6(0,19|139| 0,015 | 0,000574 [0,523| 0,157
76| Ts76 |06(0,7| 05 |03 |16(0,19| 6 | 0,015 | 0,000574 |0,523| 0,157
77| TS77 |06]0,7] 05 | 03 [1,6]0,19] 6 | 0,015 | 0,001631 [0,882| 0,265
78| Ts78 |0,6(0,7| 05 | 03 |16(0,49{31| 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
79| Ts79 |06(0,7| 05 |03 |16(0,19] 6 | 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
80| TS80 |0,6(0,7| 05 |03 |16]0,19|36| 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
81| TS81 |0,6|0,7| 05 | 03/16(0,19| 6 | 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
82| TS82 |0,6(0,7| 05 |03 |16]0,19|/52| 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
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Lanjutan Tabel 4.33 Perhitungan Qhidrolika Saluran Baru (U ditch) Bumi
Marina Emas Selatan

‘ol Nama | b [ h | Bl AP R|L| n |Kemiringan V (Qhidrolika
[o} pakai .
Saluran Manning|Saluran (S)

mim| m m2|m|m|m m/s m3/s
83| TS83 |0,8(/0,8| 06 |0,48| 2 [0,24] 6 | 0,015 | 0,000574 |0,617| 0,296
84| TS84 |0,8| 1 | 0,8 |0,64|2,4027| 48| 0,015 | 0,000574 |0,662| 0,424
85| TS85 |0,8| 1 | 0,8 |0,64(|2,40,27|216| 0,015 | 0,000574 |0,662| 0,424
86| TS86 |0,6/0,7| 05 | 0,3 [1,60,19|94| 0,015 | 0,001631 (0,882| 0,265
87| TS87 |0,4|06| 04 |0,16|1,2(0,13| 75| 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
88| TS88 |0,4|06| 04 |0,16(1,2(0,13| 6 | 0,015 | 0,001631 |0,703| 0,112
89| TS89 |05(06| 04 | 0,2 [1,3]0,15| 6 | 0,015 | 0,001631 |0,773| 0,155
90| TS90 |06(0,7| 05 |03 (16]0,19]30]| 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
91| TS91 |0,6/08| 06 |0,36|1,8(0,20] 6 | 0,015 | 0,001631 [0,921| 0,331
92| TS92 |0,6/08| 0,6 |0,36|1,8(0,20| 38| 0,015 | 0,001631 [0,921| 0,331
93| Ts93 |1 |1 | 08 |08 |26]031] 6 | 0,015 | 0,001631 |1,227| 0,982
94| TS94 |0,6/(0,7| 05 | 0,3 |16/0,19] 6 | 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
95| TS95 |06(0,7| 05 |03 [16]0,19] 37| 0,015 | 0,001631 |0,882| 0,265
96| TS9 |05(0,7| 05 |0,25(15(0,17| 6 | 0,015 | 0,001631 |0,815| 0,204
97| TS97 |05(0,7| 05 |0,25(1,5/0,17| 33| 0,015 | 0,001631 |0,815| 0,204
98| TS98 |0,6/08| 0,6 |0,36|1,8(0,20| 20| 0,015 | 0,000574 |0,546| 0,197
99| TS99 |0,6/08| 0,6 |0,36|1,8(0,20|80| 0,015 | 0,001631 [0,921| 0,331
100| TS100 |0,6(0,8| 0,6 |0,36|1,8|0,20| 6 | 0,015 | 0,001631 |0,921| 0,331
101/ TSs101 |11 | 08 |08 (2603112 | 0,015 | 0,000574 |0,728| 0,583
102| TS102 |08 1 | 0,8 |0,64|24(0,27| 6 | 0,015 | 0,001631 [1,115] 0,714
103| TS103 |0,8| 1 | 0,8 |0,64|2,4|0,27| 49| 0,015 | 0,000574 [0,662| 0,424
104| TS104 |0,8| 1 | 0,8 |064|24|0,27| 6 | 0,015 | 0,000574 [0,662| 0,424
105/ TS105|1 (1| 08 |08 (2603149 | 0,015 | 0,000574 |0,728| 0,583
106/ TS106 | 1 |1 | 08 | 0,8 |2,610,31|113| 0,015 | 0,000574 |0,728| 0,583
107| TS107 [12]12] 1 1,2 13,2|0,38{117| 0,015 | 0,000574 |0,831| 0,997
108| TS108 |1,2(12| 1 1,2 13,2|0,38] 6 | 0,015 | 0,000574 |0,831| 0,997
109| TS109 |1,2|1,4| 1,2 |1,44|3,6|0,40|81| 0,015 | 0,000574 |[0,867| 1,249

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.3.2

Elevasi Rencana Saluran Baru

Pada Tugas Akhir ini juga merencanakan elevasi rencana
saluran baru Bumi Marina Emas. Elevasi saluran baru didapatkan
dari perhitungan elevasi dasar saluran eksisting yang kemudian
diurut dari outlet (hilir) saluran menuju hulu dengan meninjau
kemiringan saluran (S).
Elevasi rencana saluran baru Bumi Marina Emas dibagi
menjadi dua bagian yaitu elevasi rencana saluran baru Bumi
Marina Emas Utara dan elevasi rencana saluran baru Bumi Marina
Selatan.



159

a. Elevasi Rencana Saluran Baru Bumi Marina Emas

Utara
Contoh perhitungan elevasi rencana (outlet saluran
perumahan)
e Perhitungan elevasi rencana TU43 (Titik 40-OUT)
Elevasi tanah asli hilir eksisiting =+ 3,255
Elevasi dasar saluran hilir eksisting =+ 2,755
Tinggi U ditch =1m

Elevasi rencana hilir dasar saluran baru = Elevasi hilir tanah asli —
tinggi saluran (U ditch) rencana

Elevasi rencana hilir dasar saluran baru =3,255-1
Elevasi rencana hilir dasar saluran baru =2,255

Setelah didapatkan elevasi rencana hilir dasar saluran baru,
kemudian mencari elevasi rencana hulu dasar saluran baru dengan
Elevasi rencana hilir dasar saluran baru = +2,255

Kemiringan saluran (S) =0,001297

Panjang saluran =60m
Elevasi rencana hulu dasar saluran baru = Elevasi rencana hilir
dasar saluran baru + (S x Lsaluran)
Elevasi rencana hulu dasar saluran baru = 2,255+ (0,001297x 60)
Elevasi rencana hulu dasar saluran baru = 2,332

Dibandingkan antara kondisi elevasi dasar saluran
eksisting dengan elevasi rencana dasar saluran baru, saluran TU43
harus digali dikarenakan elevasi eksisting lebih besar daripada
elevasi baru.

Untuk penampang saluran beton bertulang pada bagian
dasar diberi tambahan lapisan pasir 10 cm, dimana 10 cm = 0,1 m
(Sumber : Sofia, 2006)

Gambar 4.2 Potongan Melintang U-ditch
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Elevasi hilir dasar saluran eksisting =+ 2,755
Elevasi hilir dasar saluran baru =+ 2,255
Besar galian yang dibutuhkan dapat dihitung dengan cara
Galian = (Elevasi hilir dasar saluran eksisting — elevasi hilir dasar
saluran baru) + tebal dasar U ditch + 0,1 m
Galian =2,755-2,255+0,1+0,1
Galian =0,7 m
Dari besar galian dapat diketahui elevasi rencana dasar
galian yang dapat dihitung dengan cara

Elevasi rencana dasar galian = Elevasi hilir dasar saluran baru —

tebal dasar U ditch - 0,1
Elevasi rencana dasar galian =2,255-0,1-0,1
Elevasi rencana dasar galian =2,055

Sedangkan untuk mencari elevasi rencana tanah asli baru
dapat dicari dengan cara menambahkan elevasi rencana hulu/hilir
dasar saluran baru dengan tinggi U ditch saluran.

Elevasi rencana hilir tanah asli baru = Elevasi rencana hilir dasar
saluran baru + tinggi
saluran U ditch

Elevasi rencana hilir tanah asli baru =2,255+1

Elevasi rencana hilir tanah asli baru = 3,255

Tinggi muka air pada setiap saluran direncanakan
menggunakan h pakai saluran.

Elevasi hilir muka air saluran baru = elevasi hilir dasar saluran baru
+ tinggi muka air

Elevasi hilir muka air saluran baru = 2,255 + 0,8

Elevasi hilir muka air saluran baru = 3,055

Rekapan elevasi rencana saluran baru Bumi Marina Emas

Utara dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.34 berikut ini

Tabel 4.34 Elevasi Rencana Saluran Baru Bumi Marina Emas

Utara
Elevasi Rencana Elevasi Rencana| Elevasi Rencana | Tinggi
No SI;II?JT:n Tanah Asli h saluran Dasar Saluran | Dasar Galian | Galian
Hulu | Hilir m Hulu | Hilir Hulu Hilir m

1| TUl |3486| 3,388 0,6 2,886 | 2,788 | 2,726 | 2,628 | 0,156
2 | TU2 |3,408 | 3,388 0,6 2,808 | 2,788 | 2,648 | 2,628 | 0,206
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Lanjutan Tabel 4.34 Elevasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Utara

Nama Elevasi Rence_ina h saluran Elevasi Rencana| EIevasi_Dasar Tinggi

No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran Galian Galian
Hulu | Hilir m Hulu | Hilir Hulu Hilir m

3 | TU3 |3475| 3,376 0,6 2875 | 2,776 | 2,715 | 2,616 | 0,144
4 | TU4 | 3,460 | 3,347 0,6 2,860 | 2,747 | 2,700 | 2,587 | 0,395
5| TU5 |3470| 3,358 05 2970 | 2,858 | 2,810 | 2,698 | 0,261
6 | TU6 | 3,506 | 3,381 0,6 2906 | 2,781 | 2,746 | 2,621 | 0,079
7| TU7 |3517| 3,392 0,6 2917 | 2,792 | 2,757 | 2,632 | 0,155
8 | TU8 |3416| 3,392 0,6 2816 | 2,792 | 2,656 | 2,632 | 0,155
9 | TU9 |3543| 3,416 0,5 3,043 | 2916 | 2,883 | 2,756 | 0,165
10| TU10 | 3,609 | 3,482 0,6 3,009 | 2,882 | 2,849 | 2,722 | 0,116
11| TU11 | 3,482 | 3,454 0,6 2,882 | 2,854 | 2,722 | 2,694 | 0,138
12| TU12 | 3577 | 3,454 0,6 2977 | 2,854 | 2,817 | 2,694 | 0,088
13| TU13 | 3,588 | 3,465 0,6 2,988 | 2,865 | 2,828 | 2,705 | -0,007
14| TU14 | 3,498 | 3,465 0,6 2,898 | 2,865 | 2,728 | 2,695 | 0,233
15| TU15 | 3,621 | 3,498 0,6 3,021 | 2,808 | 2,861 | 2,738 | 0,022
16 | TU16 | 3,666 | 3,509 0,6 3,066 | 2,909 | 2,906 | 2,749 | 0,151
17 | TU17 | 3,666 | 3,541 0,6 3,066 | 2,941 | 2906 | 2,781 | 0,189
18| TU18 | 3,708 | 3,552 0,5 3,208 | 3,052 | 3,048 | 2,892 | 0,041
19| TU19 | 3,708 | 3,579 0,5 3,208 | 3,079 | 3,048 | 2,919 | 0,135
20| TU20 | 3,755 | 3,590 0,6 3,155 | 2,990 | 2,995 | 2,830 | 0,351
21| TU21 | 3,630 | 3,590 0,6 3,030 | 2,990 | 2,860 | 2,820 | 0,291
22| TU22 | 3,755 | 3,630 0,6 3,155 | 3,030 | 2,985 | 2,860 | 0,100
23| TU23 | 3,762 | 3,641 0,6 3,162 | 3,041 | 3,002 | 2,881 | 0,065
24| TU24 | 3,688 | 3,641 0,6 3,088 | 3,041 | 2928 | 2,881 | 0,265
25| TU25 | 3,965 | 3,666 0,6 3,365 | 3,066 | 3,205 | 2,906 | 0,160
26 | TU26 | 3,388 | 3,376 0,7 2,688 | 2,676 | 2,518 | 2506 | 0,324
27| TU27 | 3,376 | 3,347 0,7 2,676 | 2,647 | 2506 | 2,477 | 0,275
28 | TU28 | 3,358 | 3,347 0,7 2,658 | 2,647 | 2,488 | 2,477 | 0,215
29| TU29 | 3,381 | 3,358 0,7 2,681 | 2,658 | 2,511 | 2,488 | 0,201
30 | TU30 | 3,392 | 3,381 0,6 2,792 | 2,781 | 2,622 | 2,611 | 0,069
31| TU31 | 3,465 | 3,454 0,7 2,765 | 2,754 | 2,595 | 2,584 | 0,348
32| TU32 | 3,541 | 3,509 0,8 2,741 2,709 | 2,571 | 2,539 | 0,311
33| TU33 | 3,552 | 3,541 0,8 2,752 | 2,741 | 2,582 | 2,571 | 0,229
34| TU34 | 3,579 | 3,552 0,7 2,879 | 2,852 | 2,709 | 2,682 | 0,051
35| TU35 | 3,590 | 3,579 0,7 2,890 | 2,879 | 2,720 | 2,709 | 0,245
36 | TU36 | 3,641 | 3,627 0,6 3,041 | 3,027 | 2,881 | 2,867 | 0,091
37 | TU37 | 3,627 | 3,495 0,6 3,027 | 2,895 | 2,867 | 2,735 | 0,072
38 | TU38 | 3,509 | 3,495 0,8 2,709 | 2,695 | 2,539 | 2,525 | 0,202
39 | TU39 | 3,454 | 3,439 0,8 2,654 | 2,639 | 2,484 | 2,469 | 0,293
40 | TU40 | 3,495 | 3,439 0,8 2,695| 2,639 | 2,495 | 2,439 | 0,133
41| TU41 | 3,439 | 3,332 0,9 2,539 | 2,432 | 2,339 | 2,232 | 0,643
42 | TU42 | 3,347 | 3,332 0,8 2547 | 2532 | 2,377 | 2,362 | 0,603
43 | TU43 | 3,332 | 3,255 1 2,332 | 2,255 | 2,132 | 2,055 | 0,700

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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b. Elevasi Rencana Saluran Baru Bumi Marina Emas
Selatan
Contoh perhitungan elevasi rencana (outlet saluran
perumahan)
e Perhitungan elevasi rencana TS109 (Titik 95-OUT)

Elevasi tanah asli hilir eksisting =+ 3,634
Elevasi dasar saluran hilir eksisting =+ 3,034
Tinggi U ditch =14m

Elevasi rencana hilir dasar saluran baru = Elevasi hilir tanah asli —
tinggi saluran (U ditch) rencana

Elevasi rencana hilir dasar saluran baru =3,634-14
Elevasi rencana hilir dasar saluran baru =2,234

Setelah didapatkan elevasi rencana hilir dasar saluran baru,
kemudian mencari elevasi rencana hulu dasar saluran baru dengan
Elevasi rencana hilir dasar saluran baru = +2,234

Kemiringan saluran (S) =0,000574
Panjang saluran =81lm
Elevasi rencana hulu dasar saluran baru = Elevasi rencana hilir
dasar saluran rencana + (S x Lsaluran)
Elevasi rencana hulu dasar saluran baru = 2,234+ (0,000574x 81)
Elevasi rencana hulu dasar saluran baru = 2,280

Dibandingkan antara kondisi elevasi dasar saluran
eksisting dengan elevasi rencana dasar saluran baru, saluran TS109
harus digali dikarenakan elevasi eksisting lebih besar daripada
elevasi rencana.

Untuk penampang saluran beton bertulang pada bagian
dasar diberi tambahan lapisan pasir 10 cm, dimana 10 cm = 0,1 m
(Sumber : Sofia, 2006)

Elevasi hilir dasar saluran eksisting =+3,034
Elevasi hilir dasar saluran baru =+2,234

Besar galian yang dibutuhkan dapat dihitung dengan cara
Galian = (Elevasi hilir dasar saluran eksisting — elevasi hilir dasar

saluran baru) + tebal dasar U ditch + 0,1 m
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Galian =3,034-2,234+0,11+0,1
Galian =1,01 m

Dari besar galian dapat diketahui elevasi rencana dasar
galian yang dapat dihitung dengan cara

Elevasi rencana dasar galian = Elevasi hilir dasar saluran baru —

tebal dasar U ditch - 0,1
Elevasi rencana dasar galian = 2,234 -0,11-0,1
Elevasi rencana dasar galian = 2,024

Sedangkan untuk mencari elevasi rencana tanah asli baru
dapat dicari dengan cara menambahkan elevasi rencana hulu/hilir
dasar saluran baru dengan tinggi U ditch saluran.

Elevasi rencana hilir tanah asli baru = Elevasi rencana hilir dasar
saluran baru + tinggi saluran U
ditch

Elevasi rencana hilir tanah asli baru =2234+14

Elevasi rencana hilir tanah asli baru = 3,634

Tinggi muka air pada setiap saluran direncanakan
menggunakan h pakai saluran.
Elevasi hilir muka air saluran baru = elevasi hilir dasar saluran baru

+ tinggi muka air

Elevasi hilir muka air saluran baru = 2,234 + 1,2
Elevasi hilir muka air saluran baru = 3,434

Rekapan elevasi rencana saluran baru Bumi Marina Emas
Selatan dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.35 berikut ini

Tabel 4.35 Elevasi Rencana Saluran Baru Bumi Marina Emas

Selatan
Nama Elevasi Rencana h saluran Elevasi Rencana| Elevasi Rencana Tinggi
No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran | Dasar Galian | Galian
Hulu | Hilir m Hulu | Hilir Hulu Hilir m

1| TS1 |4,078 | 3,968 0,6 3,478 | 3,368 | 3,308 | 3,198 | 0,254
2 | TS2 |4,088| 3977 0,6 3,488 | 3,377 | 3,318 | 3,207 | -0,260
3 | TS3 |4,163| 4,052 0,6 3,563 | 3,452 | 3,403 | 3,292 | 0,108
4 TS4 4562 | 4,531 0,5 4,062 | 4,031 3,902 3,871 | -0,286
5| TS5 |4531| 4,339 0,5 4,031 | 3,839 | 3,871 | 3,679 | 0,539
6 | TS6 |4,370| 4,339 0,5 3,870 | 3,839 | 3,710 | 3,679 | 0,269
7 | TS7 |4380]| 4,264 0,5 3,880 | 3,764 | 3,720 | 3,604 | 1,090
8 | TS8 |4,302| 4,264 0,6 3,702 | 3,664 | 3532 | 3,494 | 0,950
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Lanjutan Tabel 4.35 Elevasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Nama Elevasi Rence_ina h saluran Elevasi Rencana EIevasi_Dasar Tinggi

No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran Galian Galian
Hulu | Hilir m Hulu | Hilir Hulu Hilir m

9 TS9 | 4,292 | 4,264 0,6 3,692 | 3,664 | 3522 | 3,494 | 1,140
10| TS10 | 4,396 | 4,336 0,6 3,796 | 3,736 | 3,636 | 3,576 | 0,452
11| TS11 | 4,496 | 4,198 0,7 3,796 | 3,498 | 3,636 | 3,338 | 1,015
12| TS12 | 4,186 | 4,134 0,7 3,486 | 3,434 | 3,326 | 3,274 | 0,742
13| TS13 | 4,264 | 4,186 0,7 3,564 | 3,486 | 3,404 | 3,326 | 1,007
14| TS14 | 4,311 | 4,264 0,6 3,711 | 3,664 | 3551 | 3,504 | 0,591
15| TS15 | 4,334 | 4,311 0,6 3,734 | 3,711 | 3574 | 3,551 | 0,231
16| TS16 |4,177 | 4,134 0,6 3,577 | 3534 | 3,417 | 3,374 | 0,592
17 | TS17 | 4,168 | 4,124 0,7 3,468 | 3,424 | 3,308 | 3,264 | 0,660
18| TS18 | 4,228 | 4,205 0,6 3,628 | 3,605 | 3,468 | 3,445 | 0,544
19| TS19 | 4,205 | 4,140 0,6 3,605| 3,540 | 3,445 | 3,380 | 0,215
20| TS20 | 4,140 | 4,062 0,6 3,540 | 3,462 | 3,380 | 3,302 | 0,145
21| TS21 |3,974 | 3,891 0,5 3,474 3,391 | 3,304 | 3,221 | 0,243
22| TS22 | 4,050 | 3,974 0,5 3,550 | 3,474 | 3,390 | 3,314 | -0,017
23| TS23 | 4,150 | 3,976 0,6 3,550 | 3,376 | 3,390 | 3,216 | 0,190
24| TS24 | 4,066 | 3,985 0,6 3,466 | 3,385 | 3,296 | 3,215 | 0,163
25| TS25 | 4,128 | 4,066 0,5 3,628 | 3,566 | 3,468 | 3,406 | 0,084
26 | TS26 | 4,228 | 4,043 0,6 3,628 | 3,443 | 3,468 | 3,283 | 0,468
27| TS27 | 4,133 | 4,053 0,6 3,533 | 3,453 | 3,373 | 3,293 | 0,717
28| TS28 |4,185| 4,133 0,5 3,685 | 3,633 | 3525 | 3,473 | 0,629
29| TS29 |4,385| 4,103 0,7 3,685| 3,403 | 3515 | 3,233 | 0,781
30| TS30 | 4,175 | 4,115 0,6 3,575 | 3,515 | 3,415 | 3,355 | 0,757
31| TS31 | 4,111 | 4,051 0,7 3411 3,351 | 3,251 | 3,191 | 0,598
32| TS32 | 4,061 | 4,023 0,7 3,351 | 3,323 | 3,181 | 3,153 | 0,616
33| TS33 | 4,081 | 4,023 0,6 3,481 | 3,423 | 3,321 | 3,263 | 0,536
34| TS34 | 4,023 | 4,014 0,7 3,323 | 3,314 | 3,163 | 3,154 | 0,551
35| TS35 | 4,140 | 4,014 0,6 3,540 | 3,414 | 3,380 | 3,254 | 0,561
36| TS36 | 4,040 | 3,887 0,5 3,540 | 3,387 | 3,370 | 3,217 | 0,185
37| TS37 | 4,175 | 3,853 0,6 3,575 | 3,253 | 3,415 | 3,093 | 0,151
38| TS38 | 3,975 | 3,947 0,4 3,575 | 3,547 | 3,415 | 3,387 | 0,342
39| TS39 | 3,984 | 3,957 0,6 3,384 | 3,357 | 3,224 | 3,197 | 0,707
40 | TS40 | 4,078 | 3,984 0,6 3,478 | 3,384 | 3,318 | 3,224 | 0,554
41| TS41 | 4,042 | 3,957 0,4 3,642 | 3557 | 3,482 | 3,397 | 0,507
42 | TS42 | 4,003 | 3,951 0,5 3,503 | 3,451 | 3,343 | 3,291 | 0,527
43| TS43 | 4,103 | 3,944 0,6 3,503 | 3,344 | 3,343 | 3,184 | 0,960
44 | TS44 |3,944 | 3,891 0,6 3,344 | 3,291 | 3,184 | 3,131 | 0,744
45| TS45 | 3,951 | 3,891 0,6 3,351 | 3,291 | 3,191 | 3,131 | 0,594
46 | TS46 | 3,947 | 3,881 0,6 3,347 | 3,281 | 3,187 | 3,121 | 0,395
47 | TS47 | 3,947 | 3,894 0,6 3,347 | 3,294 | 3,187 | 3,134 | 0,182
48 | TS48 | 3,894 | 3,833 0,6 3,294 | 3,233 | 3,134 | 3,073 | 0,273
49 | TS49 | 3,982 | 3,823 0,7 3,282 | 3,123 | 3,122 | 2,963 | 0,296
50 | TS50 | 3,882 | 3,822 0,6 3,282 | 3,222 | 3,122 | 3,062 | 0,103
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Lanjutan Tabel 4.35 Elevasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Nama Elevasi Rence_ina h saluran Elevasi Rencana| EIevasi_Dasar Tinggi

No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran Galian Galian
Hulu | Hilir m Hulu | Hilir Hulu Hilir m

51| TS51 | 3,822 | 3,760 1 2,822 | 2,760 | 2,637 | 2,575 | 0,212
52 | TS52 | 3,757 | 3,693 0,6 3,157 | 3,093 | 2,997 | 2,933 | 0,146
53| TS53 | 3,819 | 3,757 0,6 3,219 | 3,157 | 3,059 | 2,997 | 0,337
54 | TS54 | 3,919 | 3,754 0,7 3,219 | 3,054 | 3,059 | 2,894 | 0,368
55| TS55 | 3,829 | 3,764 0,7 3,129 | 3,064 | 2,969 | 2,904 | 0,792
56 | TS56 | 3,877 | 3,829 0,6 3,277 | 3,229 | 3,117 | 3,069 | 0,436
57| TS57 |3,977 | 3,815 0,7 3,277 | 3,115 | 3,117 | 2,955 | 0,278
58 | TS58 | 3,815 | 3,764 0,7 3,115 | 3,064 | 2,955 | 2,904 | 0,792
59 | TS59 | 3,888 | 3,831 0,6 3,288 | 3,231 | 3,128 | 3,071 | 0,694
60| TS60 | 3,942 | 3,888 0,6 3,342 | 3,288 | 3,182 | 3,128 | 0,851
61| TS61 |3,942 | 3,886 0,6 3,342 | 3,286 | 3,182 | 3,126 | 0,855
62| TS62 | 4,024 | 3,895 0,7 3,324 | 3,195 | 3,154 | 3,025 | 0,913
63| TS63 | 3,895 | 3,886 0,7 3,195 | 3,186 | 3,025 | 3,016 | 0,565
64| TS64 | 3,869 | 3,689 0,4 3,469 | 3,289 | 3,309 | 3,129 | 0,046
65| TS65 | 3,977 | 3,968 0,8 3,177 | 3,168 | 3,007 | 2,998 | 0,434
66 | TS66 | 4,052 | 3,977 0,7 3,352 | 3,277 | 3,182 | 3,107 | 0,130
67| TS67 | 4,062 | 4,052 0,7 3,362 | 3,352 | 3,192 | 3,182 | 0,208
68| TS68 | 4,124 | 4,062 0,7 3,424 | 3,362 | 3,254 | 3,192 | 0,215
69| TS69 |4,134 | 4124 0,7 3,434 | 3,424 | 3,274 | 3,264 | 0,630
70| TS70 | 4,339 | 4,336 0,6 3,739 | 3,736 | 3579 | 3,576 | 0,392
71| TS71 | 4,336 | 4,257 0,6 3,736 | 3,657 | 3,576 | 3,497 | 0,981
72| TS72 | 4,257 | 4,198 0,6 3,657 | 3,598 | 3,497 | 3,438 | 0,935
73| TS73 [4,198 | 4,194 0,7 3,498 | 3,494 | 3,328 | 3,324 | 1,050
74| TS74 | 4264 | 4,194 0,6 3,664 | 3594 | 3504 | 3,434 | 1,110
75| TS75 | 4,194 | 4,115 0,7 3,494 | 3,415 | 3324 | 3,245 | 1,137
76 | TS76 | 4,115 | 4,111 0,7 3,415 | 3411 | 3,245 | 32241 | 1,141
77| TS77 | 4,115 | 4,103 0,7 3,415 | 3,403 | 3,255 | 3,243 | 0,811
78| TS78 | 4,103 | 4,053 0,7 3,403 | 3,353 | 3,243 | 3,193 | 0,557
79| TS79 | 4,053 | 4,043 0,7 3,353 | 3,343 | 3,183 | 3,173 | 0,568
80 | TS80 | 4,043 | 3,985 0,7 3,343 | 3,285 | 3,173 | 3,115 | 0,273
81| TS81 | 3,985 | 3,976 0,7 3,285 | 3,276 | 3,115 | 3,106 | 0,210
82| TS82 | 3,976 | 3,891 0,7 3,276 | 3,191 | 3,106 | 3,021 | 0,153
83| TS83 | 3,891 | 3,887 0,8 3,091 | 3,087 | 2,891 | 2,887 | 0,575
84 | TS84 | 3,887 | 3,860 1 2,887 | 2,860 | 2,687 | 2,660 | 0,345
85| TS85 | 3,968 | 3,844 1 2,968 | 2,844 | 2,768 | 2,644 | 0,527
86 | TS86 | 4,014 | 3,860 0,7 3,314 | 3,160 | 3,154 | 3,000 | 0,285
87 | TS87 | 3,947 | 3,825 0,6 3,347 | 3,225 | 3,187 | 3,065 | 0,169
88 | TS88 | 3,957 | 3,947 0,6 3,357 | 3,347 | 3,197 | 3,187 | 0,412
89| TS89 | 3,891 | 3,881 0,6 3,291 | 3,281 | 3,121 | 3,111 | 0,495
90 | TS90 | 3,881 | 3,833 0,7 3,181 | 3,133 | 3,011 | 2,963 | 0,383
91| TS91 | 3,833 | 3,823 0,8 3,033 | 3,023 | 2,863 | 2,853 | 0,376
92 | TS92 | 3,823 | 3,760 0,8 3,023 | 2,960 | 2,853 | 2,790 | 0,247
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Lanjutan Tabel 4.35 Elevasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Nama Elevasi RencgnahsaluranElevasi Rencana| EIevasi_Dasar Tinggi

No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran Galian Galian
Hulu | Hilir m Hulu | Hilir Hulu Hilir m

93| TS93 | 3,760 | 3,751 1 2,760 | 2,751 | 2575 | 2,566 | 0,741
94| TS94 | 3,693 | 3,684 0,7 2,993 | 2984 | 2,823 | 2,814 | 0,134
95| TS95 | 3,754 | 3,693 0,7 3,064 | 2993 | 2,884 | 2,823 | 0,176
96 | TS96 | 3,764 | 3,754 0,7 3,064 | 3,054 | 2904 | 2,894 | 0,528
97 | TS97 | 3,886 | 3,831 0,7 3,186 | 3,131 | 3,016 | 2,961 | 0,464
98 | TS98 | 3,831 | 3,820 0,8 3,031 | 3,020 | 2,861 | 2,850 | 0,875
99 | TS99 | 3,820 | 3,689 0,8 3,020 | 2,889 | 2,850 | 2,719 | 0,456
100| TS100 | 3,689 | 3,680 0,8 2,889 | 2,880 | 2,719 | 2,710 | 0,410
101| TS101 | 3,860 | 3,853 1 2,860 | 2,853 | 2,660 | 2,653 | 0,551
102| TS102 | 3,853 | 3,844 1 2,853 | 2,844 | 2,683 | 2,674 | 0,707
103| TS103 | 3,853 | 3,825 1 2,853 | 2,825 | 2,653 | 2,625 | 0,569
104| TS104 | 3,825 | 3,822 1 2,825 | 2,822 | 2,625 | 2,622 | 0,845
105| TS105 | 3,844 | 3,815 1 2,844 2,815 | 2,659 | 2,630 | 0,486
106| TS106 | 3,815 | 3,751 1 2,815| 2,751 | 2,615 | 2,551 | 0,516
107| TS107 | 3,751 | 3,684 1,2 2,551 | 2,484 | 2,341 | 2,274 | 0,514
108| TS108 | 3,684 | 3,680 1,2 2,484 | 2,480 | 2,274 | 2,270 | 0,500
109| TS109 | 3,680 | 3,634 1,4 2,280 | 2,234 | 2,070 | 2,024 | 1,010

(Sumber : Hasil Perhitungan)

4.2.

3 Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas

Berdasarkan perhitungan saluran baru di atas, Q hidrolika
saluran baru kemudian dibandingankan dengan Q hidrologi saluran
Bumi Marina Emas.
Evaluasi saluran baru Bumi Marina Emas pada Tugas
Akhir ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu evaluasi saluran baru Bumi
Marina Emas Utara dan evaluasi saluran baru Bumi Marina Emas
Selatan.
a. Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Utara

Hasil evaluasi saluran baru Bumi Marina Emas Utara
dapat dilihat selengkapnya pas Tabel 4.36 berikut ini
Tabel 4.36 Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Utara

Nama Debit (Q) (m3/s) . .
NO | saluran [ QHidrolika | O Hidrologi | Delag | il Evaluasi
1 TUL 0,138 0,1195 0,018 oK
2 TU2 0,093 0,0124 0,080 oK
3 TU3 0,100 0,0430 0,057 oK
4 | Tua 0,100 0,0813 0,019 oK
5 TUS 0,070 0,0352 0,035 oK
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Lanjutan Tabel 4.36 Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Utara

Nama Debit (Q) (m3/s) . .
No Saluran Q Hidrolika Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
6 TU6 0,100 0,0911 0,009 OK
7 TU7 0,100 0,0881 0,012 OK
8 TU8 0,091 0,044 0,047 OK
9 TU9 0,070 0,0411 0,029 OK
10 TU10 0,138 0,1045 0,033 OK
11 TU11 0,128 0,0085 0,119 OK
12 TU12 0,100 0,0408 0,059 OK
13 TU13 0,100 0,0429 0,057 OK
14 TU14 0,125 0,1072 0,018 OK
15 TU15 0,138 0,1169 0,021 OK
16 TU16 0,100 0,0358 0,064 OK
17 TU17 0,100 0,0453 0,055 OK
18 TU18 0,070 0,0466 0,023 OK
19 TU19 0,070 0,0449 0,025 OK
20 TU20 0,138 0,1192 0,019 OK
21 TU21 0,125 0,0544 0,071 OK
22 TU22 0,138 0,0509 0,087 OK
23 TU23 0,100 0,0566 0,044 OK
24 TU24 0,091 0,0485 0,042 OK
25 TU25 0,100 0,0903 0,010 OK
26 TU26 0,168 0,1236 0,045 OK
27 TU27 0,168 0,0956 0,073 OK
28 TU28 0,214 0,1553 0,059 OK
29 TU29 0,165 0,1255 0,040 OK
30 TU30 0,125 0,0868 0,038 OK
31 TU31 0,214 0,1504 0,064 OK
32 TU32 0,404 0,2704 0,134 OK
33 TU33 0,268 0,2381 0,030 OK
34 TU34 0,214 0,1975 0,017 OK
35 TU35 0,214 0,1604 0,054 OK
36 TU36 0,100 0,0715 0,029 OK
37 TU37 0,125 0,1022 0,023 OK
38 TU38 0,296 0,2477 0,048 OK
39 TU39 0,296 0,2371 0,059 OK
40 TU40 0,404 0,3259 0,078 OK
41 TU41 0,490 0,4831 0,007 OK
42 TU42 0,296 0,2807 0,015 OK
43 TU43 0,637 0,6276 0,009 OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa penampang
baru (U-ditch) saluran Bumi Marina Emas Utara dapat
menampung debit banjir rencana yang mengalir.
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Dalam evaluasi saluran baru perlu juga adanya evaluasi
atau kontrol terhadap elevasi rencana saluran baru. Hal ini perlu
dilakukan untuk mengetahui kondisi aliran air saluran baru apakah
dapat mengalir secara gravitasi dengan baik atau tidak (elevasi hulu
saluran baru lebih besar daripada elevasi hilir saluran baru).

Hasil evaluasi terhadap elevasi rencana saluran baru Bumi
Marina Emas Utara dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.37
berikut ini
Tabel 4.37 Evaluasi Terhadap Elevasi Rencana Saluran Baru Bumi

Marina Emas Utara

Nama Elevasi Rencgna Elevasi Rencana Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah ASI.'. Dasar Salur_a_n terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir
1 TU1 3,486 3,388 2,886 2,788 OK
2 TU2 3,408 3,388 2,808 2,788 OK
3 TU3 3,475 3,376 2,875 2,776 OK
4 TU4 3,460 3,347 2,860 2,747 OK
5 TU5 3,470 3,358 2,970 2,858 OK
6 TU6 3,506 3,381 2,906 2,781 OK
7 TU7 3,517 3,392 2,917 2,792 OK
8 TU8 3,416 3,392 2,816 2,792 OK
9 TU9 3,443 3,316 2,943 2,816 OK
10 TU10 3,609 3,482 3,009 2,882 OK
11 TUl1l 3,482 3,454 2,882 2,854 OK
12 TU12 3,577 3,454 2,977 2,854 OK
13 TU13 3,588 3,465 2,988 2,865 OK
14 TU14 3,498 3,465 2,898 2,865 OK
15 TU15 3,621 3,498 3,021 2,898 OK
16 TU16 3,666 3,509 3,066 2,909 OK
17 TULl7 3,666 3,541 3,066 2,941 OK
18 TU18 3,708 3,552 3,208 3,052 OK
19 TU19 3,708 3,579 3,208 3,079 OK
20 TU20 3,755 3,590 3,155 2,990 OK
21 TU21 3,630 3,590 3,030 2,990 OK
22 TU22 3,755 3,630 3,155 3,030 OK
23 TU23 3,762 3,641 3,162 3,041 OK
24 TU24 3,688 3,641 3,088 3,041 OK
25 TU25 3,965 3,666 3,365 3,066 OK
26 TU26 3,388 3,376 2,688 2,676 OK
27 TU27 3,376 3,347 2,676 2,647 OK
28 TU28 3,358 3,347 2,658 2,647 OK
29 TU29 3,381 3,358 2,681 2,658 OK
30 TU30 3,392 3,381 2,792 2,781 OK
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Lanjutan Tabel 4.39 Evaluasi Terhadap Elevasi Rencana Saluran Baru
Bumi Marina Emas Utara

Nama Elevasi Eksist_ing Elevasi Eksisting Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir
31 TU31 3,465 3,454 2,765 2,754 OK
32 TU32 3,541 3,509 2,741 2,709 OK
33 TU33 3,552 3,541 2,752 2,741 OK
34 TU34 3,579 3,552 2,879 2,852 OK
35 TU35 3,590 3,579 2,890 2,879 OK
36 TU36 3,641 3,627 3,041 3,027 OK
37 TU37 3,627 3,495 3,027 2,895 OK
38 TU38 3,509 3,495 2,709 2,695 OK
39 TU39 3,454 3,439 2,654 2,639 OK
40 TU40 3,495 3,439 2,695 2,639 OK
41 TU41 3,439 3,332 2,539 2,432 OK
42 TU42 3,347 3,332 2,547 2,532 OK
43 TU43 3,332 3,255 2,332 2,255 OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

dengan baik.
b. Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa berdasarkan
elevasi rencana saluran baru maka keseluruhan saluran Bumi
Marina Emas Utara dapat mengalirkan air secara gravitasi

Hasil evaluasi saluran baru Bumi Marina Emas Selatan
dapat dilihat selengkapnya pas Tabel 4.38 berikut ini
Tabel 4.38 Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Nama Debit (Q) (m3/s) . .
No | saluran [ QHidrolika | O Hidrologi | Deltag | 2il Evaluasi
1| TSt 0,118 0,0990 0,019 oK
> | Ts2 0,092 0,0539 0,038 oK
3 | T3 0,067 0,0553 0,011 oK
4 | T4 0,047 0,0155 0,031 oK
5 | TS5 0,079 0,0364 0,042 oK
6 | Ts6 0,047 0,0163 0,030 oK
7 [ Ts7 0,047 0,0332 0,013 oK
8 | T8 0,112 0,0041 0,108 oK
9 | T59 0,067 0,0076 0,111 oK
10 | Ts10 0,155 0,0114 0,143 oK
11| Tsit 0,121 0,0926 0,028 oK
12| Ts12 0,204 0,1019 0,102 oK
13| Ts13 0,121 0,1055 0,015 oK
4| Tsi4 0,155 0,0586 0,096 oK
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Lanjutan Tabel 4.38 Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Nama Debit (Q) (m3/s) . .
No Saluran Q Hidrolika Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
15 TS15 0,092 0,0639 0,028 OK
16 TS16 0,092 0,0849 0,007 OK
17 TS17 0,121 0,1005 0,020 OK
18 TS18 0,092 0,0769 0,015 OK
19 TS19 0,155 0,0682 0,086 OK
20 TS20 0,092 0,0629 0,029 OK
21 TS21 0,063 0,0575 0,006 OK
22 TS22 0,079 0,0118 0,067 OK
23 TS23 0,067 0,0325 0,034 OK
24 TS24 0,118 0,0466 0,072 OK
25 TS25 0,079 0,0117 0,067 OK
26 TS26 0,067 0,0550 0,012 OK
27 TS27 0,092 0,0838 0,008 OK
28 TS28 0,079 0,0091 0,069 OK
29 TS29 0,121 0,1119 0,009 OK
30 TS30 0,112 0,0415 0,071 OK
31 TS31 0,265 0,0979 0,167 OK
32 TS32 0,157 0,0958 0,061 OK
33 TS33 0,112 0,0423 0,070 OK
34 TS34 0,265 0,1210 0,144 OK
35 TS35 0,067 0,0055 0,061 OK
36 TS36 0,107 0,0357 0,071 OK
37 TS37 0,112 0,0435 0,069 OK
38 TS38 0,028 0,0097 0,018 OK
39 TS39 0,067 0,0433 0,023 OK
40 TS40 0,112 0,0437 0,069 OK
41 TS41 0,046 0,0276 0,019 OK
42 TS42 0,079 0,0101 0,069 OK
43 TS43 0,092 0,0822 0,010 OK
44 TS44 0,155 0,0778 0,077 OK
45 TS45 0,092 0,0841 0,008 OK
46 TS46 0,092 0,0875 0,004 OK
47 TS47 0,112 0,0103 0,102 OK
48 TS48 0,092 0,0898 0,002 OK
49 TS49 0,121 0,0996 0,021 OK
50 TS50 0,112 0,0112 0,101 OK
51 TS51 0,583 0,5245 0,058 OK
52 TS52 0,067 0,0188 0,048 OK
53 TS53 0,112 0,0100 0,102 OK
54 TS54 0,121 0,1048 0,016 OK
55 TS55 0,121 0,0754 0,046 OK
56 TS56 0,112 0,0091 0,103 OK
57 TS57 0,121 0,0927 0,028 OK
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Lanjutan Tabel 4.38 Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Nama Debit (Q) (m3/s) . .
No Saluran Q Hidrolika Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
58 TS58 0,204 0,0855 0,118 OK
59 TS59 0,092 0,0784 0,013 OK
60 TS60 0,112 0,0093 0,103 OK
61 TS61 0,092 0,0822 0,010 OK
62 TS62 0,121 0,1209 0,000 OK
63 TS63 0,204 0,1207 0,083 OK
64 TS64 0,046 0,0442 0,002 OK
65 TS65 0,331 0,2809 0,051 OK
66 TS66 0,265 0,2324 0,032 OK
67 TS67 0,265 0,2085 0,056 OK
68 TS68 0,204 0,1895 0,014 OK
69 TS69 0,204 0,1449 0,059 OK
70 TS70 0,067 0,0550 0,012 OK
71 TS71 0,067 0,0452 0,021 OK
72 TS72 0,112 0,0457 0,067 OK
73 TS73 0,121 0,0868 0,034 OK
74 TS74 0,155 0,0459 0,109 OK
75 TS75 0,157 0,1483 0,009 OK
76 TS76 0,157 0,0888 0,068 OK
77 TS77 0,265 0,0892 0,175 OK
78 TS78 0,265 0,1260 0,139 OK
79 TS79 0,265 0,1637 0,101 OK
80 TS80 0,265 0,1991 0,065 OK
81 TS81 0,265 0,2295 0,035 OK
82 TS82 0,265 0,2491 0,015 OK
83 TS83 0,296 0,2888 0,007 OK
84 TS84 0,424 0,2976 0,126 OK
85 TS85 0,424 0,3831 0,041 OK
86 TS86 0,265 0,1357 0,129 OK
87 TS87 0,112 0,0893 0,023 OK
88 TS88 0,112 0,0688 0,044 OK
89 TS89 0,155 0,1509 0,004 OK
90 TS90 0,265 0,2099 0,055 OK
91 TS91 0,331 0,2775 0,054 OK
92 TS92 0,331 0,3298 0,002 OK
93 TS93 0,982 0,7419 0,240 OK
94 TS94 0,265 0,1599 0,105 OK
95 TS95 0,265 0,2200 0,045 OK
96 TS96 0,204 0,1484 0,055 OK
97 TS97 0,204 0,1512 0,053 OK
98 TS98 0,197 0,1890 0,008 OK
99 TS99 0,331 0,1889 0,143 OK
100 TS100 0,331 0,2135 0,118 OK
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Lanjutan Tabel 4.38 Evaluasi Saluran Baru Bumi Marina Emas Selatan

Nama Debit (Q) (m3/s) . .
No Saluran Q Hidrolika Q Hidrologi Delta Q Hasil Evaluasi
101 TS101 0,583 0,4283 0,154 OK
102 TS102 0,714 0,2247 0,489 OK
103 TS103 0,424 0,2191 0,205 OK
104 TS104 0,424 0,2834 0,140 OK
105 TS105 0,583 0,5552 0,027 OK
106 TS106 0,583 0,5254 0,057 OK
107 TS107 0,997 0,8962 0,101 OK
108 TS108 0,997 0,9812 0,016 OK
109 TS109 1,249 1,1076 0,142 OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa penampang
baru (U-ditch) saluran Bumi Marina Emas Selatan dapat
menampung debit yang mengalir.

Dalam evaluasi saluran baru perlu juga adanya evaluasi
atau kontrol terhadap elevasi rencana saluran baru. Hal ini perlu
dilakukan untuk mengetahui kondisi aliran air saluran baru apakah
dapat mengalir secara gravitasi dengan baik atau tidak (elevasi hulu
saluran baru lebih besar daripada elevasi hilir saluran baru).

Hasil evaluasi terhadap elevasi rencana saluran baru Bumi
Marina Emas Selatan dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 4.39
berikut ini
Tabel 4.39 Evaluasi Terhadap Elevasi Rencana Saluran Baru Bumi

Marina Emas Selatan

Nama Elevasi Rencgna Elevasi Rencana Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah ASI.'. Dasar Salur_a_n terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir
1 TS1 3,478 3,368 4,078 3,968 OK
2 TS2 3,488 3,377 4,088 3,977 OK
3 TS3 3,563 3,452 4,163 4,052 OK
4 TS4 4,062 4,031 4,562 4,531 OK
5 TS5 4,031 3,839 4,531 4,339 OK
6 TS6 3,870 3,839 4,370 4,339 OK
7 TS7 3,880 3,764 4,380 4,264 OK
8 TS8 3,702 3,664 4,302 4,264 OK
9 TS9 3,692 3,664 4,292 4,264 OK
10 TS10 3,796 3,736 4,396 4,336 OK
11 TS11 3,796 3,498 4,496 4,198 OK
12 TS12 3,486 3,434 4,186 4,134 OK
13 TS13 3,564 3,486 4,264 4,186 OK
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Lanjutan Tabel 4.39 Evaluasi Terhadap Elevasi Rencana Saluran Baru
Bumi Marina Emas Selatan

Nama

Elevasi Rencana

Elevasi Rencana

Hasil Evaluasi

No Saluran Tanah Asli Dasar Saluran terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir
14 TS14 3,711 3,664 4,311 4,264 OK
15 TS15 3,734 3,711 4,334 4,311 OK
16 TS16 3,577 3,534 4,177 4,134 OK
17 TS17 3,468 3,424 4,168 4,124 OK
18 TS18 3,628 3,605 4,228 4,205 OK
19 TS19 3,605 3,540 4,205 4,140 OK
20 TS20 3,540 3,462 4,140 4,062 OK
21 TS21 3,474 3,391 3,974 3,891 OK
22 TS22 3,550 3,474 4,050 3,974 OK
23 TS23 3,550 3,376 4,150 3,976 OK
24 TS24 3,466 3,385 4,066 3,985 OK
25 TS25 3,628 3,566 4,128 4,066 OK
26 TS26 3,628 3,443 4,228 4,043 OK
27 TS27 3,533 3,453 4,133 4,053 OK
28 TS28 3,685 3,633 4,185 4,133 OK
29 TS29 3,685 3,403 4,385 4,103 OK
30 TS30 3,575 3,515 4,175 4,115 OK
31 TS31 3,411 3,351 4,111 4,051 OK
32 TS32 3,351 3,323 4,051 4,023 OK
33 TS33 3,481 3,423 4,081 4,023 OK
34 TS34 3,323 3,314 4,023 4,014 OK
35 TS35 3,540 3,414 4,140 4,014 OK
36 TS36 3,540 3,387 4,040 3,887 OK
37 TS37 3,575 3,253 4,175 3,853 OK
38 TS38 3,575 3,547 3,975 3,947 OK
39 TS39 3,384 3,357 3,984 3,957 OK
40 TS40 3,478 3,384 4,078 3,984 OK
41 TS41 3,642 3,657 4,042 3,957 OK
42 TS42 3,503 3,451 4,003 3,951 OK
43 TS43 3,503 3,344 4,103 3,944 OK
44 TS44 3,344 3,291 3,944 3,891 OK
45 TS45 3,351 3,291 3,951 3,891 OK
46 TS46 3,347 3,281 3,947 3,881 OK
a7 TS47 3,347 3,294 3,947 3,894 OK
48 TS48 3,294 3,233 3,894 3,833 OK
49 TS49 3,282 3,123 3,982 3,823 OK
50 TS50 3,282 3,222 3,882 3,822 OK
51 TS51 2,822 2,760 3,822 3,760 OK
52 TS52 3,157 3,093 3,757 3,693 OK
53 TS53 3,219 3,157 3,819 3,757 OK
54 TS54 3,219 3,054 3,919 3,754 OK




174

Lanjutan Tabel 4.39 Evaluasi Terhadap Elevasi Rencana Saluran Baru
Bumi Marina Emas Selatan

Nama

Elevasi Rencana

ElevasiRencana

Hasil Evaluasi

No Tanah Asli Dasar Saluran .
Saluran Halu Hilir Aalu Hilir terhadap Elevasi
55 TS55 3,129 3,064 3,829 3,764 OK
56 TS56 3,277 3,229 3,877 3,829 OK
57 TS57 3,277 3,115 3,977 3,815 OK
58 TS58 3,115 3,064 3,815 3,764 OK
59 TS59 3,288 3,231 3,888 3,831 OK
60 TS60 3,342 3,288 3,942 3,888 OK
61 TS61 3,342 3,286 3,942 3,886 OK
62 TS62 3,324 3,195 4,024 3,895 OK
63 TS63 3,195 3,186 3,895 3,886 OK
64 TS64 3,469 3,289 3,869 3,689 OK
65 TS65 3,177 3,168 3,977 3,968 OK
66 TS66 3,352 3,277 4,052 3,977 OK
67 TS67 3,362 3,352 4,062 4,052 OK
68 TS68 3,424 3,362 4,124 4,062 OK
69 TS69 3,434 3,424 4,134 4,124 OK
70 TS70 3,739 3,736 4,339 4,336 OK
71 TS71 3,736 3,657 4,336 4,257 OK
72 TS72 3,657 3,598 4,257 4,198 OK
73 TS73 3,498 3,494 4,198 4,194 OK
74 TS74 3,664 3,594 4,264 4,194 OK
75 TS75 3,494 3,415 4,194 4,115 OK
76 TS76 3,415 3,411 4,115 4,111 OK
77 TS77 3,415 3,403 4,115 4,103 OK
78 TS78 3,403 3,353 4,103 4,053 OK
79 TS79 3,353 3,343 4,053 4,043 OK
80 TS80 3,343 3,285 4,043 3,985 OK
81 TS81 3,285 3,276 3,985 3,976 OK
82 TS82 3,276 3,191 3,976 3,891 OK
83 TS83 3,091 3,087 3,891 3,887 OK
84 TS84 2,887 2,860 3,887 3,860 OK
85 TS85 2,968 2,844 3,968 3,844 OK
86 TS86 3,314 3,160 4,014 3,860 OK
87 TS87 3,347 3,225 3,947 3,825 OK
88 TS88 3,357 3,347 3,957 3,947 OK
89 TS89 3,291 3,281 3,891 3,881 OK
90 TS90 3,181 3,133 3,881 3,833 OK
91 TS91 3,033 3,023 3,833 3,823 OK
92 TS92 3,023 2,960 3,823 3,760 OK
93 TS93 2,760 2,751 3,760 3,751 OK
94 TS94 2,993 2,984 3,693 3,684 OK
95 TS95 3,054 2,993 3,754 3,693 OK
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Lanjutan Tabel 4.39 Evaluasi Terhadap Elevasi Rencana Saluran Baru
Bumi Marina Emas Selatan

Nama Elevasi Rencz_ma Elevasi Rencana Hasil Evaluasi
No Saluran Tanah ASI.'. Dasar Salur_a_n terhadap Elevasi
Hulu Hilir Hulu Hilir
96 TS96 3,064 3,054 3,764 3,754 OK
97 TS97 3,186 3,131 3,886 3,831 OK
98 TS98 3,031 3,020 3,831 3,820 OK
99 TS99 3,020 2,889 3,820 3,689 OK
100 TS100 2,889 2,880 3,689 3,680 OK
101 TS101 2,860 2,853 3,860 3,853 OK
102 TS102 2,853 2,844 3,853 3,844 OK
103 TS103 2,853 2,825 3,853 3,825 OK
104 TS104 2,825 2,822 3,825 3,822 OK
105 TS105 2,844 2,815 3,844 3,815 OK
106 TS106 2,815 2,751 3,815 3,751 OK
107 TS107 2,551 2,484 3,751 3,684 OK
108 TS108 2,484 2,480 3,684 3,680 OK
109 TS109 2,280 2,234 3,680 3,634 OK

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa berdasarkan
elevasi rencana saluran baru maka seluruh saluran Bumi Marina
Emas Selatan dapat mengalirkan air secara gravitasi dengan
baik.

4.4 Perencanaan Fasilitas Drainase

Berdasarkan hasil survey dan analisis, terdapat dua kondisi
penting yang perlu diperhatikan yaitu

Pertama, berdasarkan evaluasi saluran eksisting
Perumahan Bumi Marina Emas baik Utara maupun Selatan
didapatkan hasil bahwa saluran eksisting tidak dapat menampung
debit rencana yang mengalir pada sistem drainase tersebut.
Sehingga perlu adanya perencanaan ulang dalam dimensi saluran
eksisting.

Kedua, dengan adanya pasang pada hari-hari tertentu,
dikhawatirkan datangnya pasang ini bersamaan dengan datangnya
hujan dengan intensitas tinggi. Dari hasil survey lapangan, pada
saat pasang dan hujan datang, debit yang berasal dari perumahan
tidak dapat mengalir secara gravitasi menuju ke saluran sekunder
(pembuang) dikarenakan saat pasang datang elevasi muka air di
saluran sekunder hampir sama bahkan lebih tinggi (maksimal
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antara 15 cm - 20 cm) dari elevasi muka air di outlet perumahan.
Solusi yang dapat digunakan adalah penambahan fasilitas drainase
yaitu kolam tampung yang dilengkapi dengan pompa air dan pintu
air.

4.4.1 Perencanaan Kolam Tampung

Kolam tampung pada Tugas Akhir ini dilengkapi dengan
pompa dan pintu air yang bertujuan untuk menampung air
sementara selama pasang datang dan mencegah adanya luapan
pada saluran sekundernya.

Tahap pertama dalam perencanaan kolam tampung adalah
mencari debit limpasan di dalam perumahan. Debit limpasan ini
dapat dicari dengan mencari tinggi hujan tiap jam selama hujan
berlangsung dengan periode ulang 5 tahun. Lamanya hujan di
Indonesia tidak lebih dari 7 jam. Hal ini didasari dari Laporan
Akhir Departemen Pekerjaan Umum. Dikarenakan lamanya hujan
terpusat tidak lebih dari 7 jam, maka direncanakan durasi
maksimum hujan rencana di Surabaya sebesar 4 jam. (Pitaloka,
2017).

Perhitungan debit pada perencanaan kolam tampung ini
menggunakan metode rasional dimana memerlukan data hujan
jam-jaman. Berikut adalah contoh perhitungan curah hujan pada
jam ke 1 untuk periode ulang 5 tahun.

T
R =Ro. ()73

R4 4 2
R =— (— /3
t 4 “jamke -
127,98 4,
R, = (5 )

R, = 80 623 mm

R{ =t.Rt — (t — 1).R(;—y)

R{ =1x80,623 — (1 —1).R;3_1)

R, = 80,623 mm

Hasil perhitungan tinggi hujan pada jam ke-t dapat dilihat
pada Tabel 4.40 berikut ini
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Tabel 4.40 Tinggi Hujan pada Jam ke-t

Rt PUH Rt PUH
> | 5 | 10 > | 5 | 10
Jam mm Jam mm
1 | 66.496 | 80.623 | 88.023 | 1 | 66.496 | 80.623 | 88.023
2 41.89 | 50.789 | 55.451 | 2 | 17.284 | 20.956 | 22.879
3 | 31968 | 38.759 | 42.317 | 3 | 12.124 | 14.7 16.05
4 | 26.389 | 31.995 | 34932 | 4 9.652 | 11.702 | 12.777

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Untuk perencanaan dimensi kolam tampung, perhitungan

yang dibutuhkan adalah grafik hidrograf satuan yang didapat dari
perhitungan debit dengan metode rasional dan penambahan
superposisi.

Perencanaan dimensi kolam tampung pada Tugas Akhir ini

dibagi menjadi dua bagian yaitu perencanaan kolam tampung
Bumi Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan.

a.

Perencanaan Kolam Tampung Bumi Marina Emas
Utara
Contoh perhitungan dengan

Tc perumahan = 35,4 menit (0,590 jam)
Cgabungan perumahan =0,702
Luas (Catchment Area) = 0,051 km?

Sehingga perhitungan debitnya sebagai berikut:
2
_ Rtr (1\3
! )

2
_ 80,623( 1 )5
1 \0,590

= 114,579 mm/jam

= 0278xCxIxA

= 0,278x 0,702 x 114,5785 x 0,051

= 1,1405 m%/s

Sehingga didapat hasil perhitungan selengkapnya seperti

OO0 — —

Tabel 4.41 berikut:
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Tabel 4.41 Hasil Perhitungan Debit Inflow Kolam Tampung Bumi
Marina Emas Utara

| A Q
Jam R mm/jam ¢ km? m3/s
1 |80,62302 | 114,579 0,702 0,051 1,140
2 | 20,95562 | 29,781 0,702 0,051 0,296
3 |14,69988 | 20,891 0,702 0,051 0,208
4 11,70255 | 16,631 0,702 0,051 0,166

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Setelah didapat debit limpasan tiap jam, maka dibuatlah
grafik hidrograf dengan tambahan superposisi. Pada Gambar 4.3
dapat dilihat pada grafik jam ke- 1 memiliki Q (debit) terbesar
karena dipengaruhi tinggi hujan yang tinggi. Setelah hujan jam
pertama selesai, grafik jam ke- 2 datang dengan tinggi hujan yang
lebih kecil.

Grafik Hidrograf Superposisi Bumi Marina

16 Emas Utara

1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0 o

0 1 2 3 4 5 6

Q (m3/s)

t (jam)
—8—Jam 1l —@—Jam 2 Jam 3 —@—Jam 4 —@— Superposisi

Gambar 4.3 Grafik Hidrograf Superposisi Bumi Marina Emas
Utara
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Perhitungan volume kolam tampung didapat dari
perhitungan luas bidang datar pada grafik hidrograf superposisi
(dalam menit)

Contoh perhitungan volume pada menit 0 — menit 10
Volume = luas bidang (segitiga)

Volume = 0,5 x 10 x 0,322 x 60

Volume = 96,611 m?

Contoh perhitungan volume pada menit 35,4 — menit 40
Volume = luas bidang (persegi panjang)

Volume = (40-35,4) x 1,14 x 60

Volume = 313,759 m?

Contoh perhitungan volume pada menit 60 — menit 70
Volume = luas bidang (trapesium)

Volume = 0,5 x (70-60) x (1,14+0,920) x 60

Volume = 612,793 m®

Perhitungan volume kolam tampung selengkapnya dapat
dilihat pada Tabel 4.42 berikut ini

Tabel 4.42 Perhitungan Volume Kolam Tampung Bumi Marina

Emas Utara
. Qinflow |Vinflow| V inflow Kum b G
t (menit) 3 dasar | Keterangan
(m3/s) (m3) (m3) (m)
0 0 0 0 0 AMAN
10 0,322 96,611 96,611 0,0644 AMAN
20 0,644 289,833 386,444 0,2576 AMAN
30 0,966 483,055 869,500 0,5797 AMAN
35,41 1,140 370,534 1240,034 0,8267 AMAN
40 1,140 313,759 1553,793 1,0359 AMAN
50 1,140 684,293 2238,086 1,4921 AMAN
60 1,140 684,293 2922,379 1,9483 | OVERFLOW
70 0,902 612,793 3535,173 2,3568 | OVERFLOW
80 0,664 469,794 4004,967 2,6700 | OVERFLOW
90 0,425 796,588 4801,554 3,2010 | OVERFLOW
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Lanjutan Tabel 4.42 Perhitungan Volume Kolam Tampung Bumi Marina

Emas Utara
t (menit) Qinflow |Vinflow| V inflow Kum ';a‘iz:i Keterangan
(m3/s) (m3) (m3) (m)

95,4 0,296 96,310 4897,864 3,2652 | OVERFLOW
100 0,296 81,553 4979,417 3,3196 | OVERFLOW
110 0,296 177,862 5157,279 3,4382 | OVERFLOW
120 0,296 177,862 5335,141 3,5568 | OVERFLOW
130 0,271 170,366 5505,507 3,6703 | OVERFLOW
140 0,246 155,373 5660,880 3,7739 | OVERFLOW
150 0,221 295,754 5956,634 3,9711 | OVERFLOW
155,4 0,208 67,559 6024,193 4,0161 | OVERFLOW
160 0,208 57,207 6081,400 4,0543 | OVERFLOW
170 0,208 124,766 6206,167 4,1374 | OVERFLOW
180 0,208 124,766 6330,933 4,2206 | OVERFLOW
190 0,196 121,174 6452,107 4,3014 | OVERFLOW
200 0,184 113,991 6566,098 43774 | OVERFLOW
210 0,172 220,799 6786,897 45246 | OVERFLOW
2154 0,166 53,784 6840,681 4,5605 | OVERFLOW
220 0,166 45,543 6886,223 45908 | OVERFLOW
230 0,166 99,326 6985,549 4,6570 | OVERFLOW
240 0,166 99,326 7084,875 4,7233 | OVERFLOW
250 0,119 85,303 7170,178 4,7801 | OVERFLOW
260 0,072 57,256 7227,435 4,8183 | OVERFLOW
270 0,025 86,466 7256,645 4,8378 | OVERFLOW
275,4 0 33,322 7260,757 4,8405 | OVERFLOW

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Direncanakan dimensi kolam tampung dengan panjang 50
meter dan lebar 30 meter dengan inlet dari saluran TU43 maka
diketahui tinggi muka air tiap menit dalam kolam tampung.
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Tinggi muka air didapat dari volume tampungan pada
menit tertentu dibagi dengan luas kolam tampung. (Tabel 4.40)
Contoh perhitungan tinggi muka air
Tinggi air menit ke 10 =V tampung menit ke 10/ Luas kolam
Tinggi air menit ke 10 =96,611 / (50 x 30) = 0,06 m

Fasilitas tambahan berupa pompa perlu ditambahkan
dalam perencanaan kolam tampung dikarenakan volume
tampungan yang dibutuhkan dari debit limpasan sangat besar
(terjadi overflow) sehingga harus digunakan pompa untuk
mengurangi volume tampungan yang dibutuhkan (berdasarkan
Tabel 4.42).

e Perencanaan Pompa Kolam Tampung Bumi Marina

Emas Utara

Direncanakan memasang pompa untuk membantu
mengeluarkan air dari kolam tampung menuju saluran sekunder.
Pompa yang direncanakan menggunakan kapasitas debit 0,522
m3/s (Lampiran 3). Durasi pengoperasian dimulai dari menit ke
20 sampai dengan menit ke 210.

Perhitungan volume kolam tampung yang diperlukan
dilengkapi dengan pompa kapasitas 0,522 m?®'s menggunakan cara
lengkung “S” dan cara pengoperasian.

Cara Lengkung “S” :

Volume = selisih debit kumulatif maksimum — selisih debit

kumulatif minimum

Cara Pengoperasian (O-I) :

Volume = total jumlah debit, Diana hasil debit negatif

diaangap nol (0)

Contoh perhitungan volume pada menit 20 — menit 30

Volume Inflow

Volume = luas bidang (trapesium)

Volume = 0,5 x (0,966+0,644) x (30-20) x 60

Volume = 483,055 m?

Volume Outflow (Pompa)

Volume = (30-20) x 0,522 x 60

Volume = 313,2 m®
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Hasil perhitungan volume kolam tampung dengan pompa
kapasitas 0,522 m®*/s menggunakan cara lengkung “S” dan cara
pengoperasian selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.43 dan
grafik pada Gambar 4.4 dibawabh ini

Tabel 4.43 Hasil Perhitungan Volume Tampungan Pompa 0,522

m3/s
Inflow Pompa Volume Tampungan
t_ Q VianowVinﬂow Qout | Vout p\c/)r%ta Cara Cara
(menit)|inflow Kum |pompa|pompa Lengkung |Pengoperasi
3 (m3) Kum »
(m?°/s) (m3) | (m3/s)| (m3) (m3) “S an
0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 [0,322 96,611 | 96,611 | 0,000 0 0 96,611 -96,611
20 | 0,644 |289,833| 386,444 | 0,522 0 0 386,444 -289,833
30 | 0,966 [483,055| 869,500 | 0,522 | 3132 | 3132 556,300 -169,855
35,4 | 1,140 [342,207|1211,707| 0,522 [169,593| 482,793 | 728,914 -144,287
40 | 1,140 |313,759|1525,466| 0,522 [143,607| 626,4 899,066 -122,179
50 | 1,140 |684,293|2209,759| 0,522 | 313,2 | 939,6 | 1270,159 | -266,466
60 | 1,140 |684,293|2894,052| 0,522 | 313,2 | 1252,8 | 1641,252 | -266,466
70 0,902 |612,793|3506,846| 0,522 | 313,2 | 1566 | 1940,846 | -247,280
80 | 0,664 |469,794|3976,640| 0,522 | 313,2 | 1879,2 | 2097,440 | -156,594
90 0,425 1326,794(4303,434| 0,522 | 313,2 | 21924 | 2111,034 -13,594
95,4 | 0,296 [117,274|4420,707| 0,522 |169,593|2361,993| 2058,715 52,319
100 | 0,296 | 81,553 |4502,260| 0,522 |143,607| 2505,6 | 1996,660 62,054
110 | 0,296 |177,862|4680,122| 0,522 | 313,2 | 2818,8 | 1861,322 135,338
120 | 0,296 |177,862|4857,985| 0,522 | 313,2 | 3132 | 1725,985 135,338
130 | 0,271 |170,366|5028,350| 0,522 | 313,2 | 3445,2 | 1583,150 142,834
140 | 0,246 |155,373|5183,724| 0,522 | 313,2 | 3758,4 | 1425324 157,827
150 | 0,221 |140,381(5324,104| 0,522 | 313,2 | 4071,6 | 1252,504 172,819
155,4 | 0,208 | 69,757 |5393,861| 0,522 |169,593|4241,193| 1152,668 99,836
160 | 0,208 | 57,207 [5451,069| 0,522 |143,607| 4384,8 | 1066,269 86,400
170 | 0,208 |124,766|5575,835| 0,522 | 313,2 | 4698 877,835 188,434
180 | 0,208 |124,766|5700,601| 0,522 | 313,2 | 5011,2 | 689,401 188,434
190 | 0,196 |121,174|5821,775| 0,522 | 313,2 | 53244 497,375 192,026
200 | 0,184 113,991|5935,766| 0,522 | 313,2 | 5637,6 | 298,166 199,209
210 | 0,172 |106,808|6042,574| 0,522 | 313,2 | 5950,8 91,774 206,392
2154 | 0,166 | 54,837 |6097,411| 0,000 0 5950,8 146,611 -54,837
220 | 0,166 | 45,543 [6142,953| 0,000 0 5950,8 192,153 -45,543
230 | 0,166 | 99,326 |6242,279| 0,000 0 5950,8 | 291,479 -99,326
240 | 0,166 | 99,326 |6341,606| 0,000 0 5950,8 | 390,806 -99,326
250 |0,119 | 85,303 |6426,909| 0,000 0 5950,8 | 476,109 -85,303
260 | 0,072 | 57,256 |6484,165| 0,000 0 5950,8 533,365 -57,256
270 | 0,025 | 29,210 |6513,375| 0,000 0 5950,8 | 562,575 -29,210
275,4 | 0,000 | 4,112 |6517,487| 0,000 0 5950,8 | 566,687 -4,112
Volume Tampungan (m) 2019,260 | 2019,260
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Volume tampungan kolam tampung yang diperlukan
didapat dengan cara sebagai berikut
Volume Tampungan = selisih maksimal — selisih minimum
Volume Tampungan = 2111,034 — 96,611
Volume Tampungan = 2019,260 m? (Tabel 4.41)

Grafik Pengoperasian Pompa dengan Kapasitas

0,522 m3/s
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Gambar 4.4 Grafik Pengoperasian Pompa Kapasitas 0,522 m3/s
Berikut ini dilampirkan grafik volume kolam dengan
pompa kapasitas 0,522 m3/s (cara lengkung “S”)

Grafik Volume Kolam Tampung dengan Pompa
Kapasitas 0,522 m/s
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Gambar 4.5 Grafik Volume Kolam Tampung dengan Pompa
Kapasitas 0,522 m3/s
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Direncanakan dimensi kolam tampung dengan panjang 50
meter, lebar 30 meter dan dengan pengoperasian pompa seperti
Tabel 4.44 dibutuhkan kedalaman 1,5 m ditambah jagaan 0,3 m.
Tinggi muka air dapat dilihat pada Tabel 4.44

Tabel 4.44 Evaluasi Tinggi Muka Air Kolam Tampung Bumi
Marina Emas Utara

Inflow Pompa
- V out H dari
t Q V  |Vinflow|Q out| V out Volume
(menit){inflow| inflow | Kum [pompalpompa p&mpa [Tampungan| BT | CH D
m¥s)| m3) | m3) [mals)| m3) (r;‘g)‘ i)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMAN
10 |0,322|96,611 | 96,611 {0,000 O 0 96,611 ]0,0644] AMAN
20 |0,644)289,833| 386,444 |0,522| 0 0 386,444 |0,2576] AMAN
30 0,966 |483,055| 869,500 | 0,522 | 313,2 | 313,2 | 556,300 [0,3709] AMAN
35,4 |1,140)342,207{1211,707] 0,522 [169,593/482,793| 728,914 [0,4859] AMAN
40 [1,140(313,759|1525,466| 0,522 [143,607| 626,4 | 899,066 |0,5994] AMAN
50 |1,140|684,293|2209,759|0,522 | 313,2 | 939,6 | 1270,159 |0,8468) AMAN
60 |1,140]684,293|2894,052| 0,522 | 313,2 | 1252,8 | 1641,252 [1,0942] AMAN
70 |0,902|612,793|3506,846| 0,522 | 313,2 | 1566 | 1940,846 [1,2939] AMAN
80 |0,664|469,794|3976,640| 0,522 | 313,2 | 1879,2 | 2097,440 [1,3983] AMAN
90 |0,425|326,794|4303,434| 0,522 | 313,2 | 2192,4 | 2111,034 [1,4074] AMAN
95,4 10,296 |117,274{4420,707| 0,522 {169,5932361,993 2058,715 [1,3725] AMAN
100 | 0,296 81,553 |4502,260| 0,522 143,607 2505,6 | 1996,660 |1,3311] AMAN
110 |0,296177,862|4680,122| 0,522 | 313,2 | 2818,8 | 1861,322 |1,2409] AMAN
120 |0,296177,862|4857,985| 0,522 | 313,2 | 3132 | 1725985 |1,1507] AMAN
130 |0,271|170,366(5028,350| 0,522 | 313,2 | 3445,2 | 1583,150 |1,0554] AMAN
140 |0,246155,373|5183,724| 0,522 | 313,2 | 3758,4 | 1425,324 |0,9502] AMAN
150 |0,221140,381|5324,104| 0,522 | 313,2 | 4071,6 | 1252,504 |0,8350] AMAN
155,4 | 0,208 | 69,757 |5393,861| 0,522 [169,5934241,193| 1152,668 |0,7684] AMAN
160 |0,208| 57,207 |5451,069| 0,522 143,607 4384,8 | 1066,269 |0,7108)] AMAN
170 |0,208124,766|5575,835| 0,522 | 313,2 | 4698 877,835 |0,5852] AMAN
180 |0,208124,766|5700,601| 0,522 | 313,2 | 5011,2 | 689,401 [0,4596] AMAN
190 |0,196121,174|5821,775| 0,522 | 313,2 | 5324,4 | 497,375 [0,3316] AMAN
200 [0,184(113,991|5935,766| 0,522 | 313,2 | 5637,6 | 298,166 [0,1988] AMAN
210 [0,172|106,808|6042,574| 0,522 | 313,2 | 5950,8 | 91,774 10,0612 AMAN
215,410,166 | 54,837 [6097,411] 0,000 0 5950,8 | 146,611 |0,0977| AMAN
220 |0,166 45,543 16142,953{ 0,000 O 5950,8 | 192,153 [0,1281] AMAN
230 [0,166 99,326 |6242,279/ 0,000 0 5950,8 | 291,479 [0,1943] AMAN
240 |0,166 | 99,326 |6341,606| 0,000| O 5950,8 | 390,806 [0,2605] AMAN
250 [0,119] 85,303 |6426,909/ 0,000 0 5950,8 | 476,109 [0,3174] AMAN
260 |0,072| 57,256 [6484,165| 0,000 0 5950,8 | 533,365 |0,3556] AMAN
270 [0,025| 29,210 |6513,375/0,000| 0 5950,8 | 562,575 [0,3751] AMAN
275,410,000 4,112 |6517,487/0,000| O 5950,8 | 566,687 [0,3778] AMAN
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Berikut ini rencana letak dan sketsa potongan melintang
kolam tampung Perumahan Bumi Marina Emas Utara
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Gambar 4.6 Rencana Letak Kolam Tampung Bumi Marina Emas

Utara
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-
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Gambar 4.7 Sketsa Potongan Melintang Kolam Tampung Bumi
Marina Emas Utara
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b. Perencanaan Kolam Tampung Bumi Marina Emas
Selatan
Contoh perhitungan dengan

e Tc perumahan = 50,4 menit (0,84 jam)
e Cgabungan (TS107) =0,575
e Luas (Catchment Area) =0,118 km?

Sehingga perhitungan debitnya sebagai berikut:
2
_ Rtr (1\3
' =)

2
80,623 ( 1 )E
1 0,841

|

| = 90,523 mm/jam

Q = 0,278xCxIxA

Q = 0,278x0,575x 90,523 x 0,118
Q = 1,706 m¥/s

Sehingga didapat hasil perhitungan selangkapnya seperti
Tabel 4.45 berikut:
Tabel 4.45 Hasil Perhitungan Debit Inflow Bumi Marina Emas

Selatan
I A Q
Jam R mm/jam ¢ km? md/s
1 |80,62302 | 90,523 0,575 0,118 1,706
2 |20,95562 | 23,529 0,575 0,118 0,443
3 |14,69988 | 16,505 0,575 0,118 0,311
4 | 11,70255 | 13,140 0,575 0,118 0,248

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Setelah didapat debit limpasan tiap jam, maka dibuatlah
grafik hidrograf dengan tambahan superposisi. Pada Gambar 4.7
dapat dilihat pada grafik jam ke- 1 memiliki Q (debit) terbesar
karena dipengaruhi tinggi hujan yang tinggi. Setelah hujan jam
pertama selesai, grafik jam ke- 2 datang dengan tinggi hujan yang
lebih kecil.
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Grafik Hidrograf Superposisi Bumi Marina
Emas Selatan
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Gambar 4.8 Grafik Hidrograf Superposisi Bumi Marina Emas
Selatan
Perhitungan volume kolam tampung didapat dari
perhitungan luas bidang datar pada grafik hidrograf superposisi
(dalam menit)
Contoh perhitungan volume pada menit 0 — menit 10
Volume = luas bidang (segitiga)
Volume = 0,5x 10 x 0,338 x 60
Volume = 101,461 m?
Contoh perhitungan volume pada menit 50,4 — menit 60
Volume = luas bidang (persegi panjang)
Volume = (60-50,4) x 1,706 x 60
Volume = 979,231 m?
Contoh perhitungan volume pada menit 60 — menit 70
Volume = luas bidang (trapesium)
Volume = 0,5 x (70-60) x (1,706+1,455) x 60
Volume = 948,266 m?
Perhitungan volume kolam tampung selengkapnya dapat
dilihat pada Tabel 4.46 berikut ini
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Tabel 4.46 Perhitungan Volume Kolam Tampung Bumi Marina
Emas Selatan

. Qinflow |V inflow| V inflow Kum Eldari
t (menit) 3 dasar | Keterangan
(m?3/s) (m3) (m3) (m)

0 0 0 0 0 AMAN

10 0,338 101,46 101,46 0,0564 AMAN

20 0,676 304,38 405,84 0,2255 AMAN

30 1,015 507,30 913,14 0,5073 AMAN

40 1,353 710,22 1623,37 0,9019 AMAN

50 1,691 913,14 2536,51 1,4092 AMAN
50,4 1,706 957,08 3493,59 1,9409 | OVERFLOW
60 1,706 979,23 4472,82 2,4849 | OVERFLOW
70 1,455 948,27 5421,09 3,0117 | OVERFLOW
80 1,205 798,09 6219,18 3,4551 | OVERFLOW
90 0,955 647,91 6867,09 3,8150 | OVERFLOW
100 0,704 497,73 7364,82 4,0916 | OVERFLOW
110 0,454 272,47 7996,45 4,4425 | OVERFLOW
110,4 0,443 359,16 7723,98 4,2911 | OVERFLOW
120 0,443 265,99 8262,44 4,5902 | OVERFLOW
130 0,417 258,12 8520,56 4,7336 | OVERFLOW
140 0,391 242,37 8762,93 4,8683 | OVERFLOW
150 0,365 226,63 8989,56 4,9942 | OVERFLOW
160 0,338 210,88 9200,44 5,1114 | OVERFLOW
170 0,312 -8,07 9395,57 5,2198 | OVERFLOW
170,4 0,311 203,20 9403,64 5,2242 | OVERFLOW
180 0,311 186,59 9582,15 5,3234 | OVERFLOW
190 0,298 182,81 9764,97 5,4250 | OVERFLOW
200 0,286 175,27 9940,24 5,5224 | OVERFLOW
210 0,273 167,73 10107,97 5,6155 | OVERFLOW
220 0,261 160,18 10268,15 5,7045 | OVERFLOW
230 0,248 -6,42 10420,78 5,7893 | OVERFLOW
230,4 0,248 159,05 10427,20 5,7929 | OVERFLOW
240 0,248 148,54 10569,32 5,8718 | OVERFLOW
250 0,198 133,81 10703,14 5,9462 | OVERFLOW
260 0,149 104,36 10807,50 6,0042 | OVERFLOW
270 0,100 74,91 10882,40 6,0458 | OVERFLOW
280 0,051 45,45 10927,85 6,0710 | OVERFLOW

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Direncanakan dimensi kolam tampung dengan panjang 60
meter dan lebar 30 meter dengan inlet dari saluran TS107 maka
diketahui tinggi muka air tiap menit dalam kolam tampung.
Tinggi muka air didapat dari volume tampungan pada menit
tertentu dibagi dengan luas kolam tampung. (Tabel 4.44)

Contoh perhitungan tinggi muka air
Tinggi air menit ke 10 = V tampung menit ke 10/ Luas kolam
Tinggi air menit ke 10 = 101,46 / (60 x 30) = 0,056 m

Fasilitas tambahan berupa pompa perlu ditambahkan
dalam perencanaan kolam tampung dikarenakan volume
tampungan yang dibutuhkan dari debit limpasan sangat besar
(terjadi overflow) sehingga harus digunakan pompa untuk
mengurangi volume tampungan yang dibutuhkan (berdasarkan
Tabel 4.46).

e Perencanaan Pompa Bumi Marina Emas Selatan

Direncanakan memasang pompa untuk membantu
mengeluarkan air dari kolam tampung menuju saluran selanjutnya.
Pompa yang direncanakan menggunakan kapasitas debit 0,522
m?/s dan 0,350 m3/s (Lampiran 3). Durasi pengoperasian dimulai
dari menit ke 50 sampai dengan menit ke 270.

Perhitungan volume kolam tampung yang diperlukan
dilengkapi dengan pompa kapasitas 0,522 m3/s dan 0,350 m3/s
menggunakan cara lengkung “S” dan cara pengoperasian.

Cara Lengkung “S” :

Volume = selisih debit kumulatif maksimum — selisih debit

kumulatif minimum

Cara Pengoperasian (O-1) :

Volume = total jumlah debit, Diana hasil debit negatif
diaangap nol (0)

Contoh perhitungan volume pada menit 50— menit 50,4

Volume Inflow

Volume = luas bidang (trapesium)

Volume = 0,5 x (1,691+1,706) x (50,4-50) x 60

Volume = 43,934 m®

Volume Pompa
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Volume = (0,522+0,350) x (50,4-50) x 60
Volume = 22,56 m?
Hasil perhitungan volume kolam tampung dengan pompa
kapasitas 0,522 m3/s menggunakan cara lengkung “S” dan cara
pengoperasian selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.47 dan
grafik pada Gambar 4.8 dibawabh ini

Tabel 4.47 Hasil Perhitungan Volume Tampungan Pompa 0,522
m3/s dan 0,350 m3/s

Inflow Pompa Volume Tampungan
V out
tolQ inflow] Vinflow | QOUL | VOU | opa | Cara Cara
(rai) meOW (m3) |Kum (m3) pompa | pompa pKUI":l Lerlglf’u ngPengoperasian
(md/s) (m3/s) | (m3) (m3) S
0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
10 0,338 |101,461| 101,461 | 0,872 0 0 101,461 -101,461
20 0,676 |304,382| 405,842 | 0,872 0 0 405,842 -304,382
30 1,015 |507,303| 913,145 | 0,872 0 0 913,145 -507,303
40 1,353 | 710,224 | 1623,368 | 0,872 0 0 1623,368| -710,224
50 1,691 |913,145| 2536,513 | 0,872 0 0 2536,513| -913,145
50,4 | 1,706 | 43,934 | 2580,447 | 0,872 | 22,56 | 22,56 |2557,889 -21,376
60 1,706 |979,231| 3559,678 | 0,872 |500,64| 523,2 |3036,478| -478,590
70 1,455 |948,266 | 4507,944 | 0,872 | 523,2 | 1046,4 | 3461,544| -425,066
80 1,205 |798,088| 5306,032 | 0,872 | 523,2 | 1569,6 | 3736,432| -274,888
90 0,955 |647,910| 5953,942 | 0,872 | 523,2 | 2092,8 | 3861,142| -124,710
100 | 0,704 |497,733| 6451,675| 0,872 | 523,2 | 2616 |3835,675 25,467
110 | 0,454 |347,555| 6799,230 | 0,872 | 523,2 | 3139,2 | 3660,030 175,645
110,4 | 0,443 | 11,608 | 6810,838 | 0,872 | 22,56 [3161,76|3649,080 10,950
120 | 0,443 | 254,523 | 7065,361 | 0,872 | 500,64 | 3662,4 | 3402,961 246,119
130 | 0,417 |258,119| 7323,480 | 0,872 | 523,2 | 4185,6 | 3137,880 265,081
140 | 0,391 |242,374| 7565,853 | 0,872 | 523,2 | 4708,8 | 2857,053 280,826
150 | 0,365 |226,628| 7792,482 | 0,872 | 523,2 | 5232 |2560,482 296,572
160 | 0,338 |210,883| 8003,365 | 0,872 | 523,2 | 5755,2 | 2248,165 312,317
170 | 0,312 |195,138| 8198,503 | 0,872 | 523,2 | 6278,4 | 1920,103 328,062
170,4 | 0,311 | 8,060 |8206,563 | 0,872 | 22,56 [6300,96|1905,604 14,499
180 | 0,311 |178,542| 8385,105 | 0,872 | 500,64 | 6801,6 | 1583,505 322,100
190 | 0,298 [182,815| 8567,919 | 0,522 | 313,2 | 7114,8 | 1453,119 130,385
200 | 0,286 |[175,271|8743,190 | 0,522 | 313,2 | 7428 |1315,190 137,929
210 | 0,273 |167,727|8910,917 | 0,522 | 313,2 | 7741,2 | 1169,717 145,473
220 | 0,261 |160,183|9071,099 | 0,522 | 313,2 | 8054,4 | 1016,699 153,017
230 | 0,248 [152,639|9223,738 | 0,522 | 313,2 | 8367,6 | 856,138 160,561
230,4 | 0,248 | 6,412 | 9230,150 | 0,522 | 13,50 [8381,10| 849,046 7,092
240 | 0,248 [142,137|9372,286 | 0,522 | 299,70 | 8680,8 | 691,486 157,559
250 | 0,198 [133,814|9506,101 | 0,522 | 313,2 | 8994 | 512,101 179,386
260 | 0,149 [104,360| 9610,461 | 0,522 | 313,2 | 9307,2 | 303,261 208,840
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270 | 0,100 | 74,906 | 9685,366 | 0,522 | 313,2 | 9620,4 | 64,966 238,294
280 0,051 | 45,451 | 9730,818 | 0,522 0 9620,4 | 110,418 -45,451
290 |0,0021 | 15,997 | 9746,815 | 0,522 0 9620,4 | 126,415 -15,997
290,4 0 0,027 |9746,842 | 0,522 0 9620,4 | 126,442 -0,027
Volume Tampungan (m) 3796,176 | 3796,176

(Sumber : Hasil Perhitungan)

Q (m3/s)

Volume tampungan kolam tampung yang diperlukan
didapat dengan cara sebagai berikut
Volume Tampungan = selisih maksimal — selisih minimum
Volume Tampungan = 3861,544 — 64,966
Volume Tampungan = 3796,176 m? (Tabel 4.45)

Grafik Pengoperasian Pompa dengan Kapasitas

0,522 m3/s dan 0,350 m3/s
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Gambar 4.9 Grafik Pengoperasian Pompa Kapasitas 0,522 m3/s dan

0,350 m3/s

Berikut ini dilampirkan grafik volume kolam dengan
pompa kapasitas 0,522 m3/s dan 0,350 m3/s (cara lengkung “S”)
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Grafik Volume Kolam Tampung dengan
Pompa Kapasitas 0,552 m/s dan 0,350 m3/s
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Gambar 4.10 Grafik Volume Kolam Tampung dengan Pompa
Kapasitas 0,522 m3/s dan 0,350 m3/s

Direncanakan dimensi kolam tampung dengan panjang 60
meter, lebar 30 meter dan dengan pengoperasian pompa seperti
tabel diatas dibutuhkan kedalaman 2 m ditambah jagaan 0,3 m.
Tinggi muka air dalam kolam tampung didapat dari volume
tampungan pada jam tertentu dibagi dengan luas kolam tampung.

(Tabel 4.48)
Tabel 4.48 Evaluasi Tinggi Muka Air Kolam Tampung Bumi
Marina Emas Selatan

Inflow Pompa H
. V out ;
t Q V |Vinflow|Q out| V out Volume | dari
(menit)inflow| inflow | Kum [pompalpompa p}(irl?r%a [Tampungan| dasar PRI,
(m3s)] (m3) | (m3) |(m3/s)| (M3) (m)

(m3)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 AMAN
10 |0,338101,461/101,461|0,872| O 101,461 |0,0564 AMAN
20 |0,676(304,382/405,842|0,872| 0 405,842 |0,2255 AMAN
30 |1,015|507,303/913,145|0,872| 0 913,145 [0,5073 AMAN
40 |1,353(710,224|1623,368 0,872 0 1623,368 |0,9019] AMAN

olo|o|o
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50

1,691

913,145

2536,513

0,872

0

0

2536,513

1,4092

AMAN

50,4

1,706

43,934

2580,447|

0,872

22,56

22,56

2557,889

1,4210

AMAN

60

1,706

979,231

3559,678

0,872

500,64

523,2

3036,478

1,6869

AMAN

70

1,455

948,266

4507,944

0,872

523,2

1046,4

3461,544

1,9231]

AMAN

80

1,205

798,088,

5306,032,

0,872

523,2

1569,6

3736,432

22,0758

AMAN

90

0,955

647,910

5953,942

0,872

523,2

2092,8

3861,142

2,1451

AMAN

100

0,704

497,733

6451,675)

0,872

523,2

2616

3835,675

2,1309

AMAN

110

0,454

347,555

6799,230

0,872

523,2

3139,2

3660,030

2,0334

AMAN

1104

0,443

11,608

6810,838,

0,872

22,56

3161,76

3649,080

2,0273

AMAN

120

0,443

254,523

7065,361]

0,872

500,64

3662,4

3402,961

1,8905

AMAN

130

0,417

258,119

7323,480

0,872

523,2

4185,6

3137,880

1,7433

AMAN

140

0,391

242,374

7565,853

0,872

523,2

4708,8

2857,053

1,5873

AMAN

150

0,365

226,628

7792,482

0,872

523,2

5232

2560,482

1,4225

AMAN

160

0,338

210,883

8003,365

0,872

523,2

5755,2

2248,165

1,2490

AMAN

170

0,312

195,138

8198,503

0,872

523,2

6278,4

1920,103

1,0667|

AMAN

170,4

0,311

8,060

8206,563

0,872

22,56

6300,96

1905,604

1,0587

AMAN

180

0,311

178,542

8385,105

0,872

500,64

6801,6

1583,505

0,8797,

AMAN

190

0,298

182,815

8567,919

0,522

313,22

7114,8

1453,119

0,8073

AMAN

200

0,286

175,271

8743,190

0,522

313,2

7428

1315,190

0,7307,

AMAN

210

0,273

167,727

8910,917

0,522

313,2

7741,2

1169,717

0,6498

AMAN

220

0,261

160,183

9071,099

0,522

313,2

8054,4

1016,699

0,5648

AMAN

230

0,248

152,639

9223,738

0,522

313,2

8367,6

856,138

0,4756

AMAN

230,4

0,248

6,412

9230,150]

0,522

13,50

8381,10

849,046

0,4717,

AMAN

240

0,248

142,137|

9372,286)

0,522

299,70

8680,8

691,486

0,3842

AMAN

250

0,198

133,814

9506,101]

0,522

313,22

8994

512,101

0,2845

AMAN

260

0,149

104,360

9610,461]

0,522

313,2

9307,2

303,261

0,1685

AMAN

270

0,100

74,906

9685,366)

0,522

313,2

9620,4

64,966

0,0361,

AMAN

280

0,051

45,451

9730,818,

0,522

0

9620,4

110,418

0,0613

AMAN

290

0,0021

15,997

9746,815

0,522

0

9620,4

126,415

0,0702

AMAN

290,4

0

0,027

9746,842

0,522

0

9620,4

126,442

0,0702

AMAN

(Sumber : Hasil Perhitungan)
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Berikut ini rencana letak dan sketsa potongan melintang
kolam tampung Perumahan Bumi Marina Emas Selatan

Kplam Tampung

Gambar 4.11 Rencana Letak Kolam Tampung Bumi Marina Emas
Selatan

m

Lebar Kolm 20

Gambar 4.12 Sketsa Potongan Melintang Kolam Tampung Bumi
Marina Emas Selatan
4.4.2 Perencanaan Pintu Air
Untuk mengatur debit air yang masuk ke dalam kolam
tampung dan mengalirkan ke saluran sekunder pada saat elevasi
muka air pada saluran sekunder lebih rendah daripada elevasi muka
air pada saluran perumahan maka perlu direncanakan pintu air.
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Perhitungan untuk perencanaan pintu air pada Tugas Akhir
ini dibagi menjadi dua bagian yaitu perencanaan pintu air Bumi
Marina Emas Utara dan Bumi Marina Emas Selatan.

A. Perencanaan Pintu Air Kolam Tampung Bumi Marina

Emas Utara

e Perhitungan Tinggi Bukaan Pintu

Perhitungan  tinggi  bukaan  pintu  direncanakan
menggunakan aliran tak tenggelam.

Q outlet menuju kolam tampung dan saluran sekunder :
b saluran =0,8m

h saluran =1m
Q outlet = 0,522 m3/s (Q yang diizinkan untuk keluar)
b pintu = b saluran+(2 x 0,1)
=0,8+0,2
=1lm

z = 0,1 m (asumsi beda tinggi muka air dihulu dan
di hilir pintu)

_ Q 0,522 . -
a Tib 257~ Oarin/ZRIBIROL =0,5302 = 0,6 m
Dimana :
a = tinggi bukaan pintu
Q = debit (m3/s)
U = koefisien debit untuk bukaan dibawah permukaan
dengan tinggi energi kecil
b = lebar pintu (meter)
g = percepatan gravitasi (m?/s)
z = beda kedalaman air (meter)
h pintu =a+0,1

=0,6+0,1

=0,7m

Jadi dari perhitungan diatas didapatkan tinggi bukaan pintu

yaitu 0,6 meter dan direncanakan tinggi pintu air adalah 0,7 meter.
e Perhitungan Dimensi Pintu Air

Pintu air yang digunakan direncanakan menggunakan

pintu air dari pelat baja. Untuk mendapatkan tebal pintu air
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menggunakan rumus gaya hidrostatis akibat air dan menghitung
Mmax pada daun pintu

Diketahui :

yair = 1000 kg/m®=1t/m3
Hairrencana =09m

H1 =hair-hpintu=0,9-0,7=0,2m
H pintu = 0,7 meter

B pintu =1 meter

a. Rumus perhitungan gaya hidrostatis akibat air——/
yw=1t/m? '
P1 =yw X hair =0,9x1=0,9t/m?
P2 =yw x hl =1x0,2=0,2t/m?
Sehingga gaya yang bekerja :

- pl;rPZ xhp = 22¥%2 5 0,7 = 0,385 t/m = 3,85 kgicm

b. Rumus perhitungan Mmax pada daun pintu
1 1
Mmax = g¥ax b? = g¥ 0,42 x 1> = 0,048125 tm

= 4812,5 kgcm
c. Rumus perhitungan tebal daun pintu
M

Cc=—
w

m 4812,5
wW>— 2> w>
(o2

~— 1600
w > 3,008
¥ =tegangan ijin baja (1600 kg/cm2)
f = J6xw _ \/6x3,008 — 0.425 cm
b 100
Maka tebal pintu yang digunakan adalah 2 cm
d. Kontrol tebal plat terhadap kelendutan

e Lendutan ijin
= L 100
f=%=%=0,2780m

o Lendutan yang terjadi

qxL* 5 4,2 x 100*
ExI 384" 2,1x106 xéx 70 x 23

=0,051 cm

= 5
f=3a%
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0,278 cm > 0,051 cm (OK)
Sehingga dapat disimpulkan lebar pintu air yang akan

digunakan adalah 1 m. tinggi bukaan pintu air adalah 0,6 meter,
tinggi pintu air 0,7 meter dan tebal pintu air 0,02 meter.

Perhitungan Stang Pintu
Diketahui :

H pintu = 0,7 meter

B pintu = 1 meter

T pintu = 0,02 meter

Q pintu=0,42 t/m = 4,2 kg/cm
Pembebanan

ybaja = 7850 kg/m3

Akibat berat sendiri

Berat pintu =1x0,7x0,02x7850 =109,9 kg
Sambungan =25% x 109,9 = 27,475Kkg +

W total = 137,375 kg

Akibat tekanan air
Ha = X Hpintu

=0,385x0,7

=0,2695 t = 269,5 kg
Gaya gesek pelat dengan air
G =fxHa

= 0,40 x 0,2695

=0,1078t=107,8 kg
Pada saat pintu dinaikan

Total beban = Str =w+G
= 137,375+ 107,8
= 245,175 kg

Str =AXo

245175 =1 x mxd12x1600

T4

245,175
D1 =
T x 400

D1 =0,442cm=0,5cm
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Pada saat pintu diturunkan

Total beban

Str =w+ G=137375(}) + (-107,8) (1)
=29,575 kg (1)

Str =AXo

29575 = ix mxd12x1600

29,575
D2 - \}rrx 400
D2 =0,153cm~=0,2cm
Maka diameter stang yang digunakan adalah 7 cm
Panjang stang (L) = Hsaluran — Hpintu + 0,1
=1-0,7+0,1
=0,4m
B. Perencanaan Pintu Air Kolam Tampung Bumi Marina
Emas Selatan
e Perhitungan Tinggi Bukaan Pintu
Perhitungan  tinggi  bukaan pintu  direncanakan
menggunakan aliran tak tenggelam.
Q outlet menuju kolam tampung:

b saluran =12m
h saluran =12m
Q outlet = 0,872 m3/s (Q yang diizinkan untuk keluar)
b pintu = b saluran+(2 x 0,1)

=12+0,2

=14m
z = 0,1 m (asumsi beda tinggi muka air dihulu dan
di hilir pintu)

_Q _ 0,872 _ -

a T ibf30s ~ 08l axVIR ROl =0,6905=0,7m
Dimana :
a = tinggi bukaan pintu
Q = debit (m3/s)
7} = koefisien debit untuk bukaan dibawah permukaan

dengan tinggi energi kecil
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b = lebar pintu (meter)
g = percepatan gravitasi (m?/s)
z = beda kedalaman air (meter)
h pintu =a+0,1

=0,7+0,1

=0,8m

Jadi dari perhitungan diatas didapatkan tinggi bukaan pintu
yaitu 0,7 meter dan direncanakan tinggi pintu air adalah 0,8 meter.

e Perhitungan Dimensi Pintu Air

Pintu air yang digunakan direncanakan menggunakan
pintu air dari pelat baja. Untuk mendapatkan tebal pintu air
menggunakan rumus gaya hidrostatis akibat air dan menghitung
Mmax pada daun pintu

Diketahui :
yair = 1000 kg/m® =1 t/m?
Hairrencana =1,1m
H1 =hair—hpintu=11-08=0,3m
H pintu = 0,8 meter
B pintu = 1,4 meter :
a. Rumus perhitungan gaya hidrostatis akibat air A
yw =1 t/m?
P1 =yw X hair =1x11=11t/m?
P2 =yw x hl =1x0,3=0,3t/m?
Sehingga gaya yang bekerja : /!
q =2"Pxhp = =>2x 0,8 = 0,56 t/m = 5,6 kg/cm

b. Rumus perhitungan Mmax pada daun pintu
1 1
Mmax = gXax b? = g¥ 0,56 x 12 = 0,137 tm

= 13720 kgcm
¢. Rumus perhitungan tebal daun pintu
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¥ = tegangan ijin baja (1600 kg/cm2)
. Jexw _ \/6x8,575 — 0,606 cm

b 140

Maka tebal pintu yang digunakan adalah 2 cm
d. Kontrol tebal plat terhadap kelendutan

Lendutan ijin

= L 140

f:%:%=0,389cm

Lendutan yang terjadi

— 4 4

f= %x ‘i"xxLI = %x 2,1x 15(;i iiiOBOx 23 =0,250 cm
’ 12

0,389 cm > 0,268 cm (OK)

Sehingga dapat disimpulkan lebar pintu air yang akan

digunakan adalah 1,4 m. tinggi bukaan pintu air adalah 0,7 meter,
tinggi pintu air 0,8 meter dan tebal pintu air 0,02 meter.

Perhitungan Stang Pintu
Diketahui :

H pintu = 0,9 meter

B pintu = 1,4 meter

T pintu = 0,02 meter

Q pintu = 0,56 t/m = 5,6 kg/cm
Pembebanan

ybaja = 7850 kg/m3

Akibat berat sendiri

Berat pintu =1,4x0,8x0,02x 7850 = 175,84 kg
Sambungan =25% x 175,84 = 4396 kg +

W total =219,8 kg

Akibat tekanan air
Ha =g X Hpintu

=0,56x0,8

=0,448't =448 kg
Gaya gesek pelat dengan air
G =fxHa

=0,40 x 0,448

=0,1792t=179,2 kg



201

Pada saat pintu dinaikan

Total beban = Str =w+G
=219,8+179,2
=399 kg

Str =AXo

399 = ix mxd12x1600

D1 — 399

T x 400

D1 =0,564cm=0,6 cm

Pada saat pintu diturunkan

Total beban

Str =w+G=219,8(]) +(-179,2) (1) = 40,6 kg (1)

Str =AXo

406 = %x mxd1%2x1600

D2 - ’ 40,6
T x 400
D2 =0,179cm~=0,2 cm
Maka diameter stang yang digunakan adalah 7 cm
Panjang stang (L) = Hsaluran — Hpintu + 0,1
=12-08+0,1
=0,5m

45 Analisis Backwater

Perhitungan backwater di hilir saluran Perumahan Bumi
Marina Emas Selatan dapat diketahui dari perbedaan elevasi muka
air antara hilir saluran perumahan dengan elevasi muka air di
saluran sekunder (pembuang). Dari hasil perhitungan perencanaan
saluran baru Perumahan Bumi Marina Emas, diperoleh elevasi
muka air hilir saluran adalah + 3,434 dan elevasi dasar saluran
+2,234. Dari data lapangan diperoleh dimensi saluran sekunder di
luar perumahan Bumi Marina Emas adalah 2 x 1,6 m. Diasumsikan
bahwa saat air pasang, tinggi muka air maksimum di saluran
sekunder adalah setinggi muka air di hilir saluran perumahan
ditambah maksimal 15-20 cm sehingga terjadi backwater pada
saluran perumahan.
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Oleh karena itu diperlukan adanya tambahan fasilitas
drainase berupa pintu air dilengkapi dengan pompa air pada hilir
saluran perumahan untuk mengatasi terjadinya backwater di
saluran sekunder. Pintu dioperasikan tertutup saat elevasi muka air
di downstream (saluran sekunder lebih tinggi daripada elevasi
muka air di upstream (saluran perumahan). Pompa dioperasikan
pada saat pintu air ditutup untuk mengatasi backwater di hilir
saluran perumahan. Pompa menggunakan kapasitas 1,111 m3/s
dikarenakan debit hidrologi (Qhidrologi) outlet perumahan sebesar
1.1076 m3/s.

EL+3504
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AREEEN IR [ 1] EL 3134
ikl i

ELgMd g
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EL+21 14
e T e RN LRI T

iF "'M
'”’ﬂ-ﬂ:ﬁf‘ RPNl

F‘ﬁl"lJﬁ'.I\G SALURAN=81m B SALUW\N SEKUNDER
Gambar 4.13 Sketsa Analisis Backwater pada Hilir Saluran Bumi
Marina Emas Selatan
Berikut ini perhitungan perencanaan pintu air di hilir
saluran perumahan Bumi Marina Emas Selatan,
e Perencanaan Pintu Air Hilir Saluran Bumi Marina
Emas Selatan
e Perhitungan Tinggi Bukaan Pintu
Perhitungan  tinggi  bukaan  pintu  direncanakan
menggunakan aliran tak tenggelam.
Q outlet menuju kolam tampung:
b saluran =12m
h saluran =14m
Q outlet =1,108 m3/s
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b pintu = b saluran+(2 x 0,1)
=12+0,2
=14m
z = 0,1 m (asumsi beda tinggi muka air dihulu dan
di hilir pintu)
_ Q 1,108 . -
a T ibf30s  0BLAxVIRI IR0 =0,877=0,9m
Dimana :
a = tinggi bukaan pintu
Q = debit (m3/s)
H = koefisien debit untuk bukaan dibawah permukaan
dengan tinggi energi kecil
b = lebar pintu (meter)
g = percepatan gravitasi (m?/s)
z = beda kedalaman air (meter)
h pintu =a+0,1
=09+0,1
=1m

Jadi dari perhitungan diatas didapatkan tinggi bukaan pintu
yaitu 0,9 meter dan direncanakan tinggi pintu air adalah 1 meter.
e Perhitungan Dimensi Pintu Air
Pintu air yang digunakan direncanakan menggunakan
pintu air dari pelat baja. Untuk mendapatkan tebal pintu air
menggunakan rumus gaya hidrostatis akibat air dan menghitung
Mmax pada daun pintu

Diketahui :

yair =1000 kg/m® =1 t/m?
Hairrencana =12m

H1 =hair—hpintu=12-1=02m
H pintu = 1 meter

B pintu = 1,4 meter

e. Rumus perhitungan gaya hidrostatis akibat air
yw =1 t/m?
P1 =yw X hair =1x12=12t/m?
P2 =yw x hl =1x0,2=0,2t/m?
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h.

Sehingga gaya yang bekerja :
q = pl;pz xhp = I'Z;O'Zx 1=0,7t/m=7kglcm
Rumus perhitungan Mmax pada daun pintu

1
Mmax = g% qxb?= g~ 0,7x1%=0,172 tm

= 17150 kgcm

Rumus perhitungan tebal daun pintu
c=2

w
w>2 > w>0

o 1600
w > 10,719
¥ = tegangan ijin baja (1600 kg/cm2)
£ = 6xw: 6x10,719:0,677cm
b 140

Maka tebal pintu yang digunakan adalah 2 cm
Kontrol tebal plat terhadap kelendutan
e Lendutan ijin
= L 140
f=%=%=0,389cm

e Lendutan yang terjadi

5 gqxL* _ 5 7 x 140%

F=x

384" ExI 384 2,1x106x%x100x23

0,389 cm > 0,250 cm (OK)
Sehingga dapat disimpulkan lebar pintu air yang akan

=0,250 cm

digunakan adalah 1,4 m. tinggi bukaan pintu air adalah 0,8 meter,
tinggi pintu air 0,9 meter dan tebal pintu air 0,02 meter.

e Perhitungan Stang Pintu
Diketahui :
H pintu = 0,9 meter
B pintu = 1,4 meter
T pintu = 0,02 meter
Q pintu =0,7 t/m =7 kg/cm
Pembebanan
ybaja = 7850 kg/m3
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Akibat berat sendiri

Berat pintu =1,4x0,9x0,02x 7850 =219,8 kg
Sambungan =25% x 219,8 = 5495kg +

W total =274,75 kg
Akibat tekanan air
Ha = X Hpintu
=0,7x1
=0,7t=700 kg
Gaya gesek pelat dengan air
G =fxHa
=0,40x0,7
=0,28't =280 kg
Pada saat pintu dinaikan
Total beban = Str =w+G
= 274,75 + 280
= 554,75 kg
Str =AXo

554,75 = %x mxd1%2x1600

D1 — ’ 554,75

T x 400
D1 =0,665cm~=0,7cm
Pada saat pintu diturunkan
Total beban
Str =w+ G =274,75(]) + (-280) (1)

=-5,25kg (1) =5,25 kg

Str =AXo

525 = %x mxd1%2x1600

D2 — ’ 5,25
T x 400
D2 =0,065cm~0,2 cm
Maka diameter sang yang digunakan adalah 7 cm
Panjang stang (L) = Hsaluran — Hpintu + 0,1

=14-1+0,1=05m
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB V
KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari Tugas Akhir Evaluasi Sistem Drainase

Perumahan Bumi Marina Emas ini berdasarkan analisis yang telah

dilakukan adalah :

1. Terjadi genangan pada kawasan Perumahan Bumi Marina
Emas terutama pada saat terjadi hujan dengan intensitas
tinggi. Letak genangan paling sering terjadi di saluran
perumahan yang belum terdimensi (terbuat dari tanah).

2. Berdasarkan perhitungan dengan tinggi hujan 127,98 mm
diperoleh debit banjir rencana periode ulang 5 tahun untuk
saluran tersier eksisting (TU43) Bumi Marina Emas Utara
sebesar 0,628 m®/s sedangkan saluran tersier eksisting hanya
dapat mengalirkan debit sebesar 0,064 m®s. Debit banjir
rencana untuk saluran tersier eksisting (TS109) Bumi Marina
Emas Selatan sebesar 1,108 m®s sedangkan saluran tersier
eksisting hanya dapat mengalirkan debit sebesar 0,387 m?/s.

3. Perencanaan saluran baru menggunakan saluran U-ditch
untuk menanggulangi debit banjir rencana yang tidak dapat
dialirkan oleh saluran eksitsting. Berdasarkan hasil
perhitungan diperoleh dimensi saluran U-ditch yang
digunakan untuk saluran tersier baru (TU43) Bumi Marina
Emas Utara berukuran 0,8 x 1 m dan saluran tersier baru
(TS109) Bumi Marina Emas Selatan berukuran 1,2 x 1,4 m.

4. Perencanaan fasilitas drainase berupa kolam tampung untuk
menanggulangi masalah genangan yang terjadi saat pasang
dengan cara menampung debit limpasan sementara agar debit
limpasan tersebut tidak membebani saluran eksisting.
Berdasarkan perhitungan diperoleh volume tampungan
sebesar 2019,260 m?, direncanakan kolam tampung Bumi
Marina Emas Utara dengan dimensi 30 x 50 m dengan
kedalaman 1,5 m dan volume tampungan sebesar 3796,176
md, direncanakan kolam tampung Bumi Marina Emas Selatan
dengan dimensi 30 x 60 m dengan kedalaman 2 m. Masing-
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masing kolam tampung dilengkapi pompa dengan debit 0,522
m3/s dan 0,522 m3/s ditambah 0,350 m3/s yang difungsikan
untuk menanggulangi keterbatasan lahan yang tersedia
sehingga dimensi kolam tampung yang dibutuhkan tidak
terlalu besar serta pintu air.

5.2 Saran
Berdasarakan hasil analisis dan perhitungan pada Tugas
Akhir ini, terdapat saran yang dapat dijadikan sebagai bahan
pertimbangan kedepannya yaitu :
e  Perlu adanya peninjauan ulang terhadap debit yang berasal
dari hulu saluran sekunder.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Foto Saluran Eksisting Perumahan Bumi Marina
Emas

Gambar 0-1 Saluran Eksisting Perumahan Bumi Marina Emas
Utara
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Gambar 0-3 Saluran Outlet Perumahafn Bumi arina Emas Selatan
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Gambar 0-4 Kondisi Saluran Sekunder Perumahan Bum| Marma
Emas Selatan
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Gambar 0-5 Pengukuran Dimensi Saluran Eksisting di Perumahan
Bumi Marina Emas
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Lampiran 2. Curah Hujan Rata-rata Harian Stasiun Keputih

Tabel 1 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2000
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16
12

82

10
60
35
47

55
103

31

103

27

17

42

13

38

40

29

42

64

37

143 | 233 | 461

64

0

0

22

70
42

Jun | Jul |Agus| Sep | Okt | Nov | Des

Bulan

24

22

92

25

Mei

29
23

86

30

39

40

60

89

51

82

40

12

23

12

36

79

26

82

45

34

50

17

17

49

56

56

Jan | Feb | Mar | Apr

20

10

46

13

35
49

25

12

223 | 286 | 453 | 420

Tabel 2 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2001

Tanggal

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Bulanan

Maksimum | 49
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Tabel 4 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2003
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Tabel 5 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2004
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Tabel 6 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2005
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Tabel 7 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2006
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Tabel 8 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2007
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Tabel 9 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2008
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Tabel 10 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2009
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Tabel 11 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2010
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Tabel 12 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2011
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Tabel 13 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2012
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Tabel 14 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2013
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Tabel 15 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2014
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Tabel 16 Curah Hujan Rata — rata Harian Tahun 2015
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Lampiran 3. Brosur Box Culvert dan Pompa
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HW Series volute mixed flow pump
Flow range:180-81700 m3/h

Head range:6-18 m

Operation temperature =80°C

Matched Power:11-37kw

Material:cast iron and stainless steel

Diameter range: DNA50-DM1200mm
Speed: 154-2800rpm

& Order

¥ Send E-mail

Overview Features Product Use Maodel Performance
Diameter Power

Flow Head |Speed MNESH [Weight
Model mm ko

M3m il |m rimin~ finlet  JOutiet M mator |m
150HW-5 180 |50 |5 1450 [150 150 82 209 |27 G0
150HW-6 180 [50 |6 1450 [150 [150 82 3.59 3 62

223 |2 P2 1800 [150 [150 52 7.07 M 65
150HW-8 180 [50 |8 1450 [150 [150 82 478 |27 60
150HW-12  |[180 |50 [125 [2000 |150 [150 52 747 |5 55
200HW-5 360 [100 [5 1450 [200 [200 215 [6.01 [4 105
200HW-8 360 [100 |8 1450 [200 [200 835 939 4 105
POOHW-10 360 [100 |7 1200 (200 [200 835 (822 M4 130

450 [125 [10 1450 [200 200 235 [1468 [5 130

500 [139 [122 [1600 (200 200 535 [1991 [55 130
200HW-12  |360 [100 [125 [1450 [200 200 835 |[1468 [ 105
250HW-5 540 [150 |5 1180 [250 [250 52 897 |4 190
250HW-T 450 [125 |7 080  [250 250 34 1022 |4 168
250HW-8 444 123 |54 970 250  [250 84 778 27 190

540 [150 |8 1150 [250 [250 54 14.01 |4 190

Gambar 0-6 Brosur Pompa
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Lanjutan Gambar 0-6 Brosur Pompa
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Lokasi Stasiun Penakar Curah Hujan
Larangan
Kebon Agung
Gubeng
Wonorejo
Keputih
Kedung Cowek
Kandangn
Banyu Urip
Gunungsari
10. Perak
11. Wonokromo
Sumber : DPUD Surabaya Brantas Surabaya

©CENOOA NS

=l Selat Madura

Kabupaten Sidoarjo

Departemen Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Judul Tugas Akhir

EVALUASI SISTEM DRAINASE
PERUMAHAN BUMI MARINA
EMAS DI SURABAYA TIMUR

Dosen Pembimbing

Dr. Techn. Umboro Lasminto, ST., M.Sc

Dr. Ir. Edijatno

Keterangan
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Nama Mahasiswa
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Departemen Teknik Sipil
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Tabel Dimensi dan Elevasi Saluran Baru Tabel Dimensi dan Elevasi Saluran Baru
. . Elevasi Rencana | Panjan » C Q ] : Elevasi Rencana | Panjan . Q
S’\;?:::n Dimensi Saluran | "pasar Saluran Sa|lJ,II‘ar? KeS’g:E:g:" Cj\ar;h?:;)t gabung | Hidrologi S’:Ii:::n Dimensi Saluran | "pasar Saluran SaIlJJrar? Kesrgllzpag:n Cj\ar;h?:;)t gat?ung Hidrologi
b(m) [h(m) | Huu Hilir (m) an (m3/s) b(m) [ h(m)| Hulu Hilir (m) an (m3/s)
TU1 0,50 0,60 2,886 2,788 76 0,001297 1637,05 0,876 | 119,000 | TU22 0,50 0,60 3,155 3,030 92 0,001297 1977,04 0,813 0,051
TU2 0,40 0,60 2,808 2,788 18 0,001112 119,44 0,800 0,012 TU23 0,40 0,60 3,162 3,041 93 0,001297 2445,99 0,778 0,057
TU3 0,40 0,60 2,875 2,776 76 0,001297 1610,75 0,807 0,043 TU24 0,40 0,60 3,088 3,041 44 0,001068 572,98 0,860 0,048
TU4 0,40 0,60 2,860 2,747 87 0,001297 1282,25 0,865 0,081 TU25 0,40 0,60 3,365 3,066 230 0,001297 5647,55 0,657 0,090
TUS 0,40 0,50 2,970 2,858 87 0,001297 1329,33 0,729 0,035 TU26 0,50 0,70 2,688 2,676 10 0,001112 1821,10 0,868 0,124
TU6 0,40 0,60 2,906 2,781 87 0,001297 1408,95 0,862 0,091 TU27 0,50 0,70 2,676 2,647 27 0,001112 3590,55 0,838 0,096
TU7 0,40 0,60 2,917 2,792 96 0,001297 1489,20 0,864 0,088 TU28 0,60 0,70 2,658 2,647 10 0,001068 6130,43 0,811 0,155
TU8 0,40 0,60 2,816 2,792 23 0,001068 1663,12 0,787 0,004 TU29 0,50 0,70 2,681 2,658 21 0,001068 4742,86 0,834 0,125
TU9 0,40 0,50 3,043 2,916 98 0,001297 1502,51 0,786 0,041 TU30 0,50 0,60 2,792 2,781 10 0,001068 3213,72 0,823 0,087
TU10 0,50 0,60 3,009 2,882 98 0,001297 1714,66 0,869 0,105 TU31 0,60 0,70 2,765 2,754 11 0,001068 5894,01 0,823 0,150
TU11 0,50 0,60 2,882 2,854 25 0,001112 171,75 0,800 0,008 TU32 0,80 0,80 2,741 2,709 30 0,001068 | 12919,06 | 0,675 0,270
TU12 0,40 0,60 2,997 2,854 95 0,001297 1681,93 0,762 0,041 TU33 0,60 0,80 2,752 2,741 10 0,001068 8203,08 (833,000 0,238
TU13 0,40 0,60 2,988 2,865 95 0,001297 1860,00 0,727 0,043 TU34 0,60 0,70 2,879 2,852 26 0,001068 6537,48 0,832 0,198
TU14 0,50 0,60 2,898 2,865 31 0,001068 2090,79 0,865 0,107 TU35 0,60 0,70 2,890 2,879 10 0,001068 4566,87 0,794 0,160
TU15 0,50 0,60 3,021 2,898 94 0,001297 1880,35 0,872 0,117 TU36 0,40 0,60 3,041 3,027 11 0,001297 3073,61 0,680 0,071
TU16 0,40 0,60 3,066 2,909 121 0,001297 477598 | 0,353 0,036 TU37 0,50 0,60 3,027 2,895 124 0,001068 6009,63 0,664 0,102
TU17 0,40 0,60 3,066 2,941 93 0,001297 4545,02 0,314 0,045 TU38 0,60 0,80 2,709 2,695 11 0,001297 17754,58 0,825 0,248
TU18 0,40 0,50 3,208 3,052 120 0,001297 1784,04 0,841 0,047 TU39 0,60 0,80 2,654 2,639 11 0,001297 9462,35 0,647 0,237
TU19 0,40 0,50 3,208 3,079 93 0,001297 1635,45 0,840 0,045 TU40 0,80 0,80 2,695 2,639 53 0,001068 25524,13 | 0,687 0,326
TU20 0,50 0,60 3,155 2,990 127 0,001297 2265,48 0,866 0,119 TU41 0,80 0,90 2,539 2,432 100 0,001068 | 38367,27 | 0,826 0,483
TU21 0,50 0,60 3,030 2,990 37 0,001068 2238,14 0,811 0,054 TU42 0,60 0,80 2,547 2,532 12 0,001297 | 11084,81 | 0,826 0,281
TU43 0,80 1 2,332 2,255 60 0,001297 50999,57 | 0,702 0,628
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TS1

TS65 Departemen Teknik Sipil
TS2 Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan
4 dan Kebumian
Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Tabel Dimensi dan Elevasi Saluran Baru
— Elevasi Rencana | Panjang - [§ Q Judul Tugas Akhir
TS66 Nama | Dimensi Saluran Dasar Saluran Saluran Kemllnngan CAatChmeznt gabung | Hidrologi g
Saluran [T5my Thm) | Hulu Hilir (m) Saluran rea (m2) 155 07| (mars)
TS1 | 060 | 0,60 | 3,278 | 3,168 | 192 | 0,000574 | 8083.528 | 0.622 | 0.099
TS3 TS2 | 0550 | 0,60 | 3,288 | 3,177 | 192 | 0,000574 | 4929.027 | 0.490 | 0.005
5 TS3 | 0,40 | 0,60 | 3,363 | 3,252 | 193 | 0,000574 | 4662.120 | 0.558 | 0.055
TS4 | 040 | 050 | 4062 | 4031 | 54 |0,000574 | 1330.470 | 0.471 | 0.016 EVALUASI SISTEM DRAINASE
I I T PERUMAHAN BUMI MARINA
Ts4 1520 ! TS7 | 040 | 0,50 | 3,880 | 3,764 | 203 | 0,000574 | 4886.110 | 0.321 | 0.033 EMAS DI SURABAYA TIMUR
s TS8 | 040 | 0,60 | 3702 | 3,664 | 23 | 0,001631| 691.500 | 0.200 | 0.004
TS9 | 0,40 | 0,60 | 3,6920 | 3,664 | 50 | 0,000574 | 838.800 | 0.335 | 0.008
TS10 | 0,50 | 0,60 | 3,796 | 3,736 | 37 | 0,001631| 111.950 | 0.800 | 0.011
TS19 TS68 TS11 | 0,50 | 0,70 | 3,796 | 3,498 | 135 | 0,000574 | 2372.600 | 0.884 | 0.093
TS12 | 0,50 | 0,70 | 3,086 | 3,234 | 32 | 0,001631 | 3507.463 | 0.873 | 0.102 .
TS13 | 050 | 0,70 | 3,364 | 3,286 | 156 | 0,000574 | 3414.163 | 0.875 | 0.106 Dosen Pembimbing
TS18 TS17 TS14 | 0,50 | 0,60 | 3,511 | 3464 | 29 | 0,001631| 927.413 | 0.849 | 0.059
. . TS15 | 0,50 | 0,60 | 3,534 | 3511 | 40 | 0,000574 | 820.913 | 0.856 | 0.064
” ’ TS16 | 0,50 | 0,60 | 3,377 | 3,334 | 76 | 0,000574 | 1522.663 | 0.869 | 0.085 .
TS17 | 050 | 070 | 3,268 | 3,224 | 76 | 0,000574 | 1780.743 | 0.873 | 0.100 Dr. Techn. Umboro Lasminto, ST., M.Sc
TS69 TS18 | 0,50 | 0,60 | 3,428 | 3,405 | 40 | 0,000574 | 1043.403 | 0.650 | 0.077 .
TS15 TS16 TS19 | 0,50 | 0,60 | 3,406 | 3,340 | 40 | 0,001631 | 1176.753 | 0.858 | 0.068 Dr. Ir. Edijatno
22 23 4 5 TS20 | 0,50 | 0,60 | 3,340 | 3262 | 135 | 0,000574 | 4087.073 | 0.634 | 0.063
TS65 | 0,60 | 0,80 | 2,977 | 2,968 6 | 0.001631]20783.420 | 0.663 | 0.281
TS66 | 0,60 | 0,70 | 3,152 | 3,077 | 46 | 0.001631 | 15836.370 | 0.717 | 0.232
TS67 | 0.60 | 0,70 | 3,162 | 3.152 6 | 0.001631]11040.000 | 0.783 | 0.208 Keterangan
TS5 TS14 TS12 TS68 | 0,50 | 0,70 | 3,224 | 3,162 38 [ 0.001631] 6935.988 [ 0.871[ 0.189
TS69 | 0,50 | 0,70 | 3,234 | 3224 6 | 0.001631| 5047.085 | 0.871 | 0.145
TS70 | 0,40 | 0,60 | 3,739 | 3,736 5 | 0.000574 | 4698.630 | 0.476 | 0.055
TS13 TS71 | 0,40 | 0,60 | 3,736 | 3,657 | 136 | 0.000574 | 7941.960 | 0.280 | 0.045 ARAH ALIRAN
i TS72 | 0,40 | 0,60 | 3,657 | 3598 | 37 | 0.001631 | 8050.580 | 0.287 | 0.046 SALURAN TERSIER
TS73 | 0,50 | 0,70 | 3,498 | 3,494 6 | 0.000574 | 10440.730 | 0.424 | 0.087
TS74 | 050 | 0,60 | 3,664 | 3594 | 42 | 0.001631| 6751.740 | 0.334 | 0.046
TS11 TS73 Nama Mahasiswa
Mubh. Fikri Ardwian
TS10 TS72 03111440000031
TS74
TS6 TS70 TS71 Nama Gambar Skala Gambar
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TS81 TS36 TS86 EMAS DI SURABAYA TIMUR
T824 Tabel Dimensi dan Elevasi Saluran Baru
. . El i R j
7 Nema | Dimensi Saluran | "2 %8 (3E | S50 | kemiringan | Catehment | © | S
Saluran b (m) h (m) Hulu Hilir (m) Saluran Area (m2) an (m3/s)
7s21 | 0,50 [ 0,50 | 3,274 [ 3,191 [ 145 |0,000574 | 3927.870 [ 0.651 | 0.057 .
Ts22 | 0,40 | 0,50 | 3,350 | 3,274 | 46 | 0,001631| 139.100 | 0.800 | 0.012 Dosen Pembimbing
TS25 TS80 7s23 | 0,40 [ 0,60 [ 3,350 | 3,176 | 142 [0,000574 | 3753.930 [ 0.383 | 0.032
TS24 | 0,60 | 0,60 | 3,266 | 3,185 | 141 |0,000574 | 3210.920 | 0.584 | 0.047 )
TS25 | 0,40 | 050 | 3428 | 3,366 | 38 | 0,001631| 120.150 | 0.800 | 0.012 Dr. Techn. Umboro Lasminto, ST., M.Sc
TS26 | 0,40 [ 0,60 [ 3,428 | 3243 | 140 [0,000574 | 2664.520 | 0.839 | 0.055
TS26 TS35 TS27 | 0,50 | 0,60 | 3,333 | 3,253 | 141 | 0,000574 | 2572.600 | 0.881 ] 0.084 Dr. Ir. Edijatno
9 as 54 5 TS28 | 0,40 | 0,50 | 3485 | 3433 | 32 |0,001631| 97.270 [0.800 | 0.009
T7S29 | 0,50 [ 0,70 [ 3,485 | 3,203 | 139 [0,000574 | 2503.480 [ 0.883 | 0.112
TS30 | 0,40 | 0,60 | 3,575 | 3,515 | 37 | 0,001637[ 4622.603 | 0.381 | 0.041
TS79 TS34 [Tsa1 [ 0,60 | 0.70 | 3411 | 3,351 | 37 | 0001637 | 15164.530 | 0.388 | 0.098 et
TS32 0,60 | 0,70 | 3,351 | 3,323 49 0.000574 [ 15310.080 | 0.391 | 0.096 eterangan
1827 1832 TS33 | 040 [ 060 [ 3481 | 3423 | 35 [0,001631] 2453.033 [ 0.638 | 0.042
4 1 4 49 TS34 0,60 | 0,70 | 3,323 | 3,314 6 0.001631 [ 17799.290 | 0.426 | 0.121
TS35 0,40 | 0,60 | 3,540 | 3,414 49 0,000574 | 349200 | 0.453 | 0.005
TS36 | 0,50 | 0,50 | 3,540 | 3,387 | 94 | 0,00163T| 2102.300 | 0.557 | 0.036 ARAH ALIRAN
TS75 | 0,60 | 0,70 | 3,494 | 3,415 | 139 | 0,000574 | 22255.500| 0.390 | 0.148 ————— SALURAN TERSIER
TS28 TS78 TS76 | 0,60 | 0,70 | 3,415 | 3,411 6 | 0.000574 [13439.050 [ 0.388 | 0.089
TS77 | 0,60 | 0,70 | 3,415 | 3,403 6 0,001631 [ 13456.600 | 0.389 | 0.089
TS78 | 0,60 | 0,70 | 3,403 | 3,353 31 [ 0,001631[16053.340 | 0.468 [ 0.126 N Mahasi
TS31 TS33 [ Ts79 | 0,60 | 0,70 | 3,353 | 3,343 | 6 | 0,001631 | 18642.940 | 0.526 | 0.164 ama Mahasiswa
TS29 Ts80 | 060 | 0,70 | 3,343 | 3285 | 36 |0,001631|21409.210 0.566 | 0.199
43 2 T7S81 | 0,60 | 0,70 | 3,285 | 3,276 6 0,001631 [ 24636.520[ 0.568 | 0.230 Muh. Fikri Ardwi
TS82 | 0,60 | 0,70 | 3,276 | 3,191 | 52 | 0,001631 | 28544.700 0.545 | 0.249 uh. FIkr Ardwian
TS77 7S83 | 0,80 | 0,80 | 3,091 | 3,087 6 0,000574 [32486.660 [ 0.558 | 0.289 03111440000031
TS84 | 0,80 1 2,887 | 2,860 | 48 | 0,000574 | 34716.380 | 0.559 | 0.298
TS75 TS76 TS85 | 0,80 1 2,768 | 2,644 | 216 | 0,000574 | 36920.030 | 0.614 | 0.383
= L - & 7586 | 0,60 [ 0,70 | 3,314 | 3,160 94 0.001631 [ 20701.180] 0.430 | 0.136 Nama Gambar Skala Gambar
L A TS101 1 1 2,860 | 2,853 12 0,000574 | 55453.330] 0.511 | 0.428
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Tabel Dimensi dan Elevasi Saluran Baru Tabel Dimensi dan Elevasi Saluran Baru
. . El iR i I R El i R i
Nama | Dimensi Saluran ;::::%:Ir:ﬁz:a zz?i?;g Kemiringan | Catchment gatimg Hidglogi Nama | Dimensi Saluran De;’:::gsmiz:a zz?i?;g Kemiringan | Catchment gakimg Hidglogi
Saluran [~ T hm) | Hulu Hilir m) Saluran | Area (m2) |91 mars) | Sauran Mo Thm | Hulu il m) Saluran | Area (m2) |92 (m3/s)
TS37 0,40 | 0,60 [ 3,575 | 3,253 76 0,001631 | 2396.050 [ 0.609 [ 0.043 TS62 0,50 | 0,70 [ 3,324 | 3,195 225 |0.000574 [18642.380] 0.322 | 0.121
TS38 0,40 | 0,40 [ 3,575 | 3,547 48 0,000574 [ 141.920 | 0.800 | 0.010 TS63 0,50 | 0,70 | 3,195 | 3,186 6 0.001631118660.880 | 0.322 | 0.121
TS39 0,40 | 0,60 | 3,384 | 3,357 48 0,000574 | 4535.520 | 0.453 | 0.043 TS64 0,40 | 0,40 | 3,469 | 3,289 110 0.001631 | 1919.670 | 0.748 | 0.044
TS40 0,40 | 0,60 [ 3,478 | 3,384 57 0,001631 | 4393.720 [ 0.441 [ 0.044 TS87 0,40 | 0,60 | 3,347 | 3,225 75 0,001631 [ 9655.140 | 0.464 [ 0.089
TS41 | 0,40 | 0,40 [ 3,642 | 3,557 52 0,001631] 3126.430 [ 0.386 | 0.028 | TS8g | 040 [ 0,60 | 3,357 [ 3,347 6 0,001631 | 7679.510 | 0.426 | 0.069
TS42 0,40 [ 0,50 | 3,503 [ 3,451 32 0,001631] 103.150 [ 0.800 [ 0.010 TS89 0,50 | 0,60 | 3,291 | 3,281 6 0,001631 | 3959.170 | 0.879 | 0.151
TS43 0,50 | 0,60 [ 3,503 | 3,344 104 | 0,000574 | 1913.350 | 0.885 | 0.082 TS90 0,60 | 0,70 | 3,181 | 3,133 30 0,001631 | 5892.810 | 0.879 | 0.210
TS44 0,50 | 0,60 [ 3,344 | 3,291 33 0,001631 | 2008.850 [ 0.881 [ 0.078 TS91 0,60 | 0,80 [ 3,033 | 3,023 6 0,001631 | 7878.040 | 0.879 | 0.277
TS45 0,50 | 0,60 | 3,351 | 3,291 104 10,000574 | 1932.960 | 0.878 | 0.084 TS92 0,60 | 0,80 [ 3,023 | 2,960 38 0,001631 [ 9995.210 | 0.879 [ 0.330
TS46 0,50 [ 0,60 | 3,347 [ 3,281 104 | 0,000574 | 1848.640 | 0.883 | 0.088 TS93 1 1 2,760 | 2,751 6 0,001631 [51266.020 | 0.557 | 0.742
TS47 0,40 | 0,60 [ 3,347 | 3,294 33 0,001631] 100.630 [ 0.800 [ 0.010 TS94 0,60 | 0,70 | 2,993 | 2,984 6 0,001631 | 4940.328 | 0.725 | 0.160
TS48 0,50 | 0,60 [ 3,294 | 3,233 106 | 0,000574 | 1968.630 | 0.879 | 0.090 TS95 0,60 | 0,70 | 3,054 | 2,993 37 0,001631 | 2461.140 [ 0.880 | 0.220
TS49 0,50 | 0,70 | 3,282 | 3,123 106 | 0,000574 | 2001.480 | 0.884 | 0.100 TS96 0,50 | 0,70 | 3,064 | 3,054 6 0,001631 | 4130.560 | 0.879 | 0.148
TS50 0,40 | 0,60 [ 3,282 | 3,222 37 0,001631] 116.000 [ 0.800 [ 0.011 TS97 0,50 | 0,70 | 3,186 | 3,131 33 0,001631 | 37418.650 | 0.206 | 0.151
TS51 1,00 | 1,00 | 2,822 | 2,760 107 | 0,000574 |41262.080] 0.503 | 0.525 TS98 0,60 | 0,80 [ 3,031 | 3,020 20 0,000574 |39952.930 [ 0.248 | 0.189
TS52 0,40 | 0,60 [ 3,157 | 3,093 111 0,000574 | 2471.160 | 0.311] 0.019 TS99 0,60 | 0,80 [ 3,020 | 2,889 80 0,001631 [41045.770] 0.259 [ 0.189
TS53 [ 040 [ 060 ] 3219 | 3157 [ 38 |0,001631] 115460 [ 0.800 | 0.010 | TS100 | 0,60 | 0,80 | 2,889 [ 2,880 6 0,001631[42973.450| 0.281 | 0.214
TS54 0,50 | 0,70 [ 3,219 | 3,054 113 | 0,000574 | 2364.900 | 0.886 | 0.105 | TS102 | 0,80 1 2,653 | 2,644 6 0,001631 [28924.690] 0.515 [ 0.225
TS55 0,50 [ 0,70 | 3,129 [3,0640] 113 | 0,000574 [ 2071.220 | 0.879 | 0.075 | TS103 | 0,80 1 2,853 | 2,825 49 0,000574 |29080.190[ 0.516 | 0.219
TS56 0,40 | 0,60 | 3,277 | 3,229 30 0,001631]| 92.500 [0.800 | 0.009 | TS104 | 0,80 1 2,825 | 2,822 6 0,000574 |38743.880| 0.503 | 0.283
TS57 0,50 | 0,70 | 3,277 | 3,115 113 | 0.000574 | 1963.580 | 0.883 | 0.093 | TS105 1 1 2,844 | 2,815 49 0,000574 [65976.470| 0.571 | 0.555
TS58 0,50 | 0,70 [ 3,115 | 3,064 31 0.001631] 2045.340 | 0.880 | 0.085 | TS106 1 1 2,815 | 2,751 113 ] 0,000574 | 66302.470| 0.572 | 0.525
TS59 0,50 | 0,60 [ 3,288 | 3,231 98 0.000574 | 1891.340 | 0.880 | 0.078 [ TS107 [ 1,20 | 1,20 | 2,551 | 2,484 117 ] 0,000574 ]117909.300| 0.575 | 0.896
TS60 0,40 | 0,60 [ 3,342 | 3,288 33 0,001631 | 98.600 [ 0.800 | 0.009 | TS108 | 1,20 | 1,20 | 2,484 | 2,480 6 0,000574 [122865.400| 0.605 | 0.981
TS61 0,50 | 0,60 [ 3,342 | 3,286 98 0.000574 | 1800.200 | 0.884 | 0.082 | TS109 [ 1,20 | 1,40 | 2,280 | 2,234 81 0,000574 [165957.000] 0.521 | 1.108
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

PROGRAM SARJANA (S1)
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL FTSLK — ITS

BERITA ACARA PEN YELENGGARAAN UJIAN

SEMINAR DAN LISAN
TUGAS AKHIR

—_—

Paca hari ini Rabu tanggal 11 Jul; 2018 jam 09.00 WIB telah diselenggarakan UJTAN SEMINAR
DAN LISAN TUGAS AKHIR Program Sarjana (S1) Departemen Teknik Sipil FTSLK-ITS bagi
mahasiswa: -

RS ——
NRP NF Judul Tugas Akhir
.
Muh. Fikei Ardwian Evaluasi Sistern Drainase Perumahan Bumj Marina

0311144000003 1 Emas Di Surabaya Timyr
SRS

Dengan Hasi] :
—
0 Lulus Tanpa Perbaikan 0 Mengulang Ujian Seminar dan Lisan
‘Q’L/ulus Dengan Perbaikan 0 Mengulang Ujian Lisan o

Dengan perbaikan/penyempumaan yang harus dilakukan adalah ;

— i

) ¥ Tanda Surabaya, 11 Julj 2018

Tim Penguji (Anggota) Tangan Dosen Pe bimbing ]
—————— | Tangan
Tua)
Ir. Bambang Sarwono,MSc [
M. Bagus Ansori, ST. MT Jpreeey Dr. techii. Umborg Lasminto, ST, MSc

Dosen Pe bimbing 2
(S s)
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