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Abstrak

Perubahan-perubahan  fungsi  lahan  semakin
memperbesar koefisien pengaliran yang pada akhirnya juga
akan memperbesar debit limpasan permukaan, hal inilah yang
sering kali mengakibatkan terjadinya banjir di kampus ITS
Sukolilo.Salah satu kawasan banjir di kampus ITS Sukolilo
adalah pada Sistem Drainase kampus ITS Sukolilo bagian
selatan yang berpembuang akhir ke sungai Kali Bokor.
Berdasarkan hasil surve yang telah dilakukan tinggi genangan
yang terjadi Berdasarkan survei yang telah dilakukan terdapat
beberapa lokasi terjadinya genangan yang terdapat pada
kampus ITS bagian selatan. Tinggi genangan yang terjadi rata
rata berkedalaman 20 cm. Penyebab banjir yang terjadi di sub-
sistem drainase kampus ITS pada umumnya di karenakan oleh
kurangnya daya tampung kapasitas saluran, saluran yang
kurang memadahi atau rusak, baik dikarenakan oleh
banyaknya sedimen ataupun dimensi saluran yang kurang
lebar. Selain itu juga dikarenakan pada beberapa titik lokasi
saluran tidak terhubung dengan pembuang akhir sehingga
mengakibatkan genangan.

Analisa yang dilakukan pada Tugas Akhir ini meliputi
analisa hidrologi, analisa hidrolika, dan analisa pompa.
Analisa Hidrologi memperrhitungkan curah hujan rencana
dengan distribusi Log Pearson Type Il periode ulang dua, lima



dan sepuluh tahun, serta perhitungan debit banjir rencana
menggunakan metode rasional. Untuk perhitungan analisa
hidrolika dilakukan untuk mengetahui kapasitas eksisting
penampang saluran.

Hasil dari evaluasi dilakukan dengan membandingkan
debit eksisting dengan debit banjir rencana. Berdasarkan
analisa perhitungan diperoleh hasil beberapa dimensi saluran
eksisting yang tidak dapat menampung debit banjir rencana
yaitu saluran Sl Perumdos 27, SI11 Perumdos 32, SII A, SII O,
SII T dan saluran SII X. Untuk cara menanggulanginya
dilakukan redisain saluran. Selain itu terdapat beberapa
perencanaan saluran baru pada beberapa wilayah sistem
drainase ITS bagian selatan yang pada kondisi eksisting tidak
memiliki saluran drainase, diantaranya yaitu saluran SllI
Sawah 1, SIII Sawah 5, SIII Boezem 2 dan SllII Boezem 3. Dari
hasil evaluasi kapasitas kolam tampung / boezem ada beberapa
kolam tampung yang tidak dapat menampung debit inflow,
yaitu kolam tampung 5 dan kolam tampung 6. Pada evalusi
kolam tampung 5 saluran outflow dari kolam tampung mampu
menampung debit yang dialirkan. Sedangkan pada kolam
tampung 6 debit outflow dialirkan melalui pompa air kesaluran
buangan akhir yaitu Kali Bokor. Dari hasil perhitungan analisa
pompa pada kolam tampung 6, pompa direncanakan sebanyak
tiga buah dengan kapasitas masing-masing 0,5 m3/det.

Kata Kunci : Perencanaan ulang, Drainase, Debit banjir
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Abstract

Changes in land uses will increase the runoff coefficient,
that eventually will also increase surface runoff discharges,
which is often involve flood in Sukolilo ITS campus. One of the
flood areas at the Sukolilo ITS campus is on the southern part
of Sukolilo ITS Drainage System which ends on the Kali Bokor
river. Based on the survey results that have been done, the
height of the inundation that occur is about 20 cm depth. The
causes of flooding in the ITS campus drainage sub-system are
generally due to lack of capacity of channel, poorly or damaged
channel, due to the large number of sediments or narrow
channel dimensions. In addition, because at some point the
location of the channel is not connected to the last channel so
that involve the inundation.

The analysis that conducted on this Final Project is
including hydrological analysis, hydraulics analysis, and pump
analysis. The Hydrological Analysis calculates the rainfall
plan using the distribution of the Pearson Type I11 Logs of two,
five and ten years return periods, and also the calculation of the
flood discharge plan using the rational method. The hydraulic
analysis calculation is conducted to determine the capacity of
existing channel cross section.

The result of the evaluation is done by comparing the
existing discharge to the flood discharge plan. Based on the



calculation analysis, there are several dimensions of the
existing channel that can not accommodate the flood discharge
plan, namely SII1 Perumdos 27, SII1 Perumdos 32, SII A, SII O,
SII T and Sl X channel. For how to handle it is by redesign the
channel. In addition there are several new channel design in
some areas of the southern ITS drainage system which in
existing condition does not have drainage line, such as SllI
Sawah 1, SIIl Sawah 5, Sl Boezem 2 and Sl1I Boezem 3. From
the reservoir capacity evaluation , there are several reservoir
that can’t accommodate the inflow discharge, as the 5"
reservoir and the 6™ reservoir . In the 5" reservoir evaluation,
the outflow discharge can streamed by gravity. While on the 6™
boezem, the outflow discharge is streamed pass by water pump
to the final sewage channel, Kali Bokor. From calculation
result of the pump analysis on the 6th pool, it’s planned 3 pump
with 0.5 m3/ s capacity.

Keyword : Redesign, Drainage system, Flood discharge
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan perguruan tinggi Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya yang semakin pesat ini membuat
pengelolaan sarana dan prasarana sistem drainase yang telah
dilakukan seolah-olah “jauh tertinggal“ dibandingkan dengan
pembangunan gedung-gedung baru sebagai penunjang semakin
bertambahnya jumlah mahasiswa ITS. Perubahan-perubahan
fungsi lahan tersebut semakin memperbesar koefisien
pengaliran yang pada akhirnya juga akan memperbesar debit
limpasan permukaan, hal inilah yang seringkali mengakibatkan
terjadinya banjir di kawasan kampus ITS.

Salah satu kawasan banjir di kampus ITS adalah pada
bagian selatan yang berpembuang akhir pada kali bokor.
Berdasarkan survei yang telah dilakukan terdapat beberapa
lokasi terjadinya genangan yang terdapat pada kampus ITS
bagian selatan. Tinggi genangan yang terjadi rata rata
berkedalaman 20 cm. Lokasi genangan pada kampus ITS
bagian selatan dapat dilihat pada gambar 1.2 (Peta Genagan
Kampus ITS bagian selatan)

Penyebab banjir yang terjadi di sub-sistem drainase
kampus ITS pada umumnya di karenakan oleh kurangnya daya
tampung kapasitas saluran, saluran yang kurang memadahi atau
rusak, baik dikarenakan oleh banyaknya sedimen ataupun
dimensi saluran yang kurang lebar. Selain itu juga dikarenakan
pada beberapa titik lokasi saluran tidak terhubung dengan
pembuang akhir sehingga mengakibatkan genangan. Hal
tersebut tentunya mempengaruhi kenyamanan dan efektifitas
warga kampus ITS Sukolilo dalam kesehariannya.

Sistem Drainase kampus ITS memiliki bangunan
pengendali banjir yaitu berupa boezem, pompa air dan pintu air

1



tetapi kenyataannya masih mengalami genangan di beberapa
tempat. Sehingga diperlukan tinjauan kembali mengenai
kemampuan dari sistem tersebut untuk menampung hujan yang

ada.

Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu dilakukan

suatu upaya perencanaan ulang baik skema jaringan drainase
dan dimensi saluran sesuai dengan kapasitas debit dalam
periode ulang 2, 5, 10 tahunan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana merencanakan skema jaringan kampus ITS
Sukolilo bagian selatan yang sesuai dengan master plan
drainase pengembangan ITS sukolilo ?

2. Berapa debit rencana sistem drainase Kampus ITS
Sukolilo Surabaya periode ulang 10 tahun ?

3. Berapakah dimensi saluran tersier, sekunder dan primer
pada sistem Drainase Kampus ITS Sukolilo Surabaya ?

4. Berapakah kapasitas boezem yang harus direncanakan
untuk mengendalikan debit banjir ?

5. Berapakah kapasitas pompa yang dibutuhkan untuk dapat
memompa air dari dalam boezem menuju saluran saat
muka air saluran sedang tinggi.

1.3 Tujuan

1. Membuat Skema Jaringan Baru untuk Sistem Drainase
Kampus ITS Sukolilo bagian selatan yang sesuai dengan
master plan drainase pengembangan ITS sukolilo.

2. Menghitung debit banjir rencana periode ulang 2, 5, 10

tahun pada sistem drainase Kampus ITS Sukolilo
Surabaya.



Merencanakan dimensi saluran tersier, sekunder dan
primer pada Sistem Drainase Kampus ITS Sukolilo
Surabaya.

Merencanakan kapasitas Tampungan boezem agar dapat
menampung debit banjir Kampus ITS Sukolilo bagian
selatan.

Merencanakan kapasitas pompa agar bisa memenuhi
kapasitas debit yang dibutuhkan untuk mengalirkan air
dari boezem menuju ke saluran.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penyusunan laporan

tugas akhir ini adalah:

1. Perencanaan sistem drainase hanya meliputi luas wilayah
Kampus ITS Sukolilo Surabaya bagian selatan yang
menjadikan kali bokor sebagai buangan akhir.

2. Debit yang berasal dari limbah rumah tangga diabaikan.

3. Analisa perhitungan mengutamakan pada permasalahan
aliran dalam sistem drainase sedangkan analisa biaya
tidak dibahas.

1.5 Manfaat

Perencanaan ulang ini diharapkan dapat memberikan

solusi ataupun alternative pada kawasan kampus ITS agar dapat
menanggulangi permasalahan genangan / banjir yang dapat
merugikan warga kampus ITS dan masyarakat sekitar.



1.6 Lokasi Studi

Lokasi Studi berada di kampus Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya (ITS). Secara geografis dibatasi
oleh:

Sebelah utara : Sistem drainase kampus ITS bagian utara.
Sebelah timur : Sistem drainase kejawen putih tambak.
Sebelah selatan  : Sungai kali bokor.

Sebelah barat : Sistem drainase Gebang putih.

lebih jelasnya lokasi studi pada Gambar 1.1 dan peta lokasi
genangan pada gambar 1.2

; Insttut=""" -
Freknologi
) Sepuluhy’
Nopember

Gambar 1 1 Loka3| Studi Kampus ITS Surabaya

(sumber : Google Maps.Com)



Institut="""_
Teknologi

Sepulull’
Nopember

Gambar 1. 2 Peta genangan Kampus ITS Surabaya
(sumber : Google Maps.Com)



“ Halaman ini sengaja dikosongkan”
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2.1 Analisa Hidrologi

Analisa hidrologi merupakan analisa awal dalam
perencanaan sistem drainase kampus ITS Sukolilo bagian selatan
untuk mengetahui besarnya debit banjir rencana dengan periode
ulang tertentu (Qth). Untuk memperkirakan besarnya banjir
rencana yang sesuai, analisa hidrologi mempunyai peranan penting
dalam perhitungan dapat digunakan data suatu sungai atau saluran
atau curah hujan yang nantinya akan diolah menjadi debit rencana.

2.1.1 Curah Hujan Rata-Rata Harian

Curah hujan yang diperlukan untuk suatu rancangan
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah
hujan rata- rata daerah. Curah hujan ini disebut curah hujan
wilayah atau daerah yang dinyatakan dalam (mm).

2.1.1.1 Metode Aritmatik

Metode Aritmatik didapat dengan mengambil nilai rata-rata
hitung (arithmetic mean) pengukuran hujan di stasiun hujan
didalam area cakupan, dan rumus yang digunakan adalah sebagai
berikut :

= SBILR) e 2.1)
imana :

= tinggi curah hujan rata- rata
i = tinggi curah hujan pada stasiun hujan ke-i

= banyaknya stasiun hujan

S =g =~



Cara ini akan memberikan hasil yang dapat dipercaya jika
stasiun hujan ditempatkan secara merata pada area yang dihitung,
dan hasil dari perhitungan masing-masing stasiun hujan tidak
menyimpang jauh dari nilai rata-rata seluruh stasiun hujan di area
yang dihitung.

2.1.1.2 Metode Polygon Thiessen

Metode ini memperhitungkan bobot dari masing-masing
stasiun yang mewakili luasan di sekitarnya. Pada suatu luasan di
dalam DAS dianggap bahwa hujan adalah sama dengan yang
terjadi pada stasiun yang terdekat, sehingga hujan yang
tercatat pada suatu stasiun mewakili luasan tersebut. Metode ini
digunakan apabila penyebaran stasiun hujan di daerah yang
ditinjau tidak merata, pada metode ini stasium hujan minimal yang
digunakan untuk perhitungan adalah tiga stasiun hujan. Hitungan
curah hujan rata-rata dilakukan dengan memperhitungkan daerah
pengaruh dari tiap stasiun.

Prosedur penerapan metode ini meliputi langkah-langkah
sebagai berikut :



a. Stasiun hujan digambar pada peta daerah yang
ditinjau. Antar stasiun hujan dibuat garis lurus
penghubung sehingga membentuk segitiga.

b. Tiap-tiap sisi segitiga dibuat garis berat sehingga
saling bertemu dan membentuk suatu polygonyang
mengelilingi setiap stasiun. Tiap stasiun mewakili
luasan yang dibentuk oleh polygon, sedangkan untuk
stasiun yang berada di dekat batas daerah, garis batas
daerah membentuk batas tertutup dari polygon.

C. Luas areal pada tiap-tiap polygon dapat diukur,
kemudian dikalikan dengan kedalaman hujan di tiap
polygon. Hasil jumlah hitungan tersebut dibagi dengan
total luas daerah yang ditinjau.

Gambar 2.1. Polygon Thiessen (Suripi?f 2'004).
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d. Hujan rata- rata DAS dapat dihitung dengan
persamaan berikut :

Py.A1+Py. Ay+---+P ST PiA;
p =122 = A (2.2)

Aj+Ay++Ap YA

Dimana :

P1,P,...,Pn = curah hujan tercatat di stasiun hujan
1,2,....n

Ay, Ao,...,An = luas area polygon 1,2,...,n

n = banyaknya stasiun hujan

2.1.2 Analisa Hujan Rencana

Sistem hidrologi biasanya dipengaruhi oleh hujan lebat, banjir,
dan kekeringan. Tujuan dari analisa frekuensi dan hidrologi adalah
berkaitan dengan besaran peristiwa- peristiwa tersebut yang
berkaitan dengan frekuensi kejadian melalui penerapan distribusi
kemungkinan.

Curah hujan harian maksimum rencana dapat dihitung
menggunakan beberapa metode, antara lain:

o Distribusi Normal

o Distribusi Log Normal
o Distribusi Gumbel
o Distribusi Log Person Type IlI

Untuk menentukan metode yang dipilih maka terlebih
dahulu dilakukan perhitungan parameter statistik, antara lain :
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Nilai rata-rata (mean), dihitung berdasarkan rumus

sebagai berikut:

e (2.2)

n

Dimana :

X = nilai rata-rata dihitung;
X; = data dalam sampel

n = jumlah tahun pengamatan
(Sumber: Soewarno, 1995)

Standar deviasi (Sd), dapat dihitung berdasarkan
rumus sebagai berikut:

_ [EXi=X)?
Sd= [PEIE 2.3)

Dimana :

Sd = standar deviasi

Xi = data dalam sampel

X = nilai rata-rata dihitung

n = jumlah tahun pengamatan
(Sumber: Soewarno, 1995)

Koefisien kemencengan/ Skewness, adalah satu nilai

yang menunjukkan derajat ketidaksimetrisan dari

suatu bentuk distribusi. Dapat dihitung berdasarkan
rumus sebagai berikut :
_ nIXi-X)3

Cs = (n-1)(n-2)Sd3

Dimana :

Cs = koefisien kemencengan
Xi = data dalam sampel

X = nilai rata-rata hitung

n = jumlah tahun pengamatan
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Sd = standart deviasi
(Sumber: Soewarno, 1995)

Koefisien variasi, adalah nilai perbandingan antara
deviasi standart dengan nilai rata-rata hitung dari
suatu distribusi. Dapat dihitung berdasarkan rumus
sebagai berikut :

CV =3 (2.5)

Dimana :

Cv = Koefisien variasi;

Sd = standart deviasi

X = nilai rata-rata dihitung;
(Sumber: Soewarno, 1995)

Koefisien ketajaman/ kurtosis, digunakan untuk
menentukan keruncingan kurva distribusi. Dapat
dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut :

_ n? (X;-X)*
Ck = (n-1)(n-2)(n-3)Sd4

Dimana :

Ck = Koefisien ketajaman;

Xi = data dalam sampel;

X  =nilai rata-rata hitung;

n = jumlah tahun pengamatan
Sd = standart deviasi

(Sumber: Soewarno, 1995)

Perhitungan curah hujan rencana dihitung dengan analisis
distribusi

frekuensi. Distribusi  frekuensi yang digunakan

diantaranya adalah distribusi normal, distribusi gumbel, distribusi
log pearson tipe 111
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Setiap distribusi memiliki syarat-syarat parameter statistik.
Adapun syarat-syarat parameter statistik adalah :

Tabel 2.1 Syarat Nilai Parameter statistic untuk berbagai
distribusi Probabilitas

No Distribusi Persyaratan
Cs=0
1 Normal Ck=3
Cs=Cv¥+3Cv
2 Log Normal Ck = Cv® + 6CVO + 15CVA + 16CV2 + 3
Cs=1.14
3 Gumbel Ck=54
4 Log Pearson Il Selain dari nilai diatas / flexibel

(Sumber : Bambang Triatmodjo, 2009)

2.1.2.1 Distribusi Normal (Gauss)

Distribusi normal banyak digunakan dalam analisis
hidrologi, misalnya dalam analisis frekuensi curah hujan, analisis
statistik dari distribusi rata-rata curah hujan tahunan, dan debit rata-
rata tahunan.

Xr =X+ K Sd oo 2.7)

Dimana :

X7 = nilai hujan rencana yang terjadi dengan periode
ulang T- tahunan (mm)

X = nilai rata-rata hitung (mm)

Sd = standar deviasi

K = konstanta

(Sumber: Soewarno, 1995)
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Tabel 2.2 Nilai Variabel Reduksi Gauss

Periode Ulang
T (tahun) Peluang k
1,001 0,999 -3,05
1,005 0,995 -2,58
1,01 0,99 -2,33
1,05 0,95 -1,64
1,11 0,9 -1,28
1,25 0,8 -0,84
1,33 0,75 -0,67
143 0,7 -0,52
1,67 0,6 -0,25
2 0,5 0
2,5 04 0,25
3,33 0,3 0,52
4 0,25 0,67
5 0,2 0,84
10 0,1 1,28
20 0,05 1,64
50 0,2 2,05
100 0,01 2,33

(Sumber: Soewarno, 1995)

2.1.2.2 Distribusi Log Normal

Distribusi Log Normal, merupakan hasil transformasi dari
distribusi normal, yaitu dengan mengubah varian X menjadi nilai
logaritmik varian X.
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logX = logX + K.Sd 1ogX .....cceevrviirnnne (2.8)

Dimana :
X = Besarnya curah hujan yang mungkin terjadi
pada periode ulang T tahun
Sd = Standar deviasi
X = nilai rata-rata data hujan
K = Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari
peluang atau periode ulang.
Nilai K dapat dilihat pada tabel nilai variabel
reduksi Gauss.
(Sumber: Soewarno, 1995)

2.1.2.3 Distribusi Gumbel

Perhitungan hujan rencana dengan metode distribusi gumbel

adalah :
X7 = X4 KS e, (2.9)
Yr—Yn
Xp =X+ 5d () (2.10)
T
Yp = —In [1n. (ﬁ)] ............................... (2.11)
Dimana :
Xt =nilai hujan rencana yang terjadi dengan
_ periode ulang T- tahunan (mm)
X = nilai rata-rata hitung (mm)
Sd = deviasi standart
Yr = nilai reduksi variant dari variable yang

diharapkan terjadi pada periode ulang T
tahun. (Tabel 2.4)
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Yn = nilai rata-rata dari reduksi variant, nilai
tergantung pada jumlah data (Tabel 2.5)

Sn = nilai deviasi standart reduksi varian,
nilai tergantung pada jumlah data (Tabel
2.6)

K = faktor frekwensi

( Sumber: Soemarto 1999)

Tabel 2.3 Reduce Variate, Ytr

Periode Reduce
Ulang Variate,
T (tahun) Ytr
2 0,3668
5 1,5004
10 2,2510
20 2,9709
25 3,1993
50 3,9028
100 4,6012

( Sumber: Soemarto 1999)
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Tabel 2. 4 Nilai Rata- Rata Varian (Reduce Mean, Yn)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 04952 | 04996 | 05035 | 0507 | 051 | 05128 | 05157 | 05181 | 05202 | 0522
20 | 05236 | 05252 | 05268 | 05283 | 05296 | 05300 | 0532 | 05332 | 05343 | 05353
30 | 0532 | 05371 | 0538 | 05388 | 0539 | 05403 | 0541 | 05418 | 05424 | 05436
40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 05473 05477 0,5481
50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 05511 0,5515 05518
60 | 05521 | 05524 | 05527 | 0553 | 05533 | 05535 | 05538 | 0554 | 05543 | 05545
70 | 05548 | 0555 | 05552 | 05555 | 05557 | 05559 | 05561 | 05563 | 05565 | 05567
80 | 05569 | 0557 | 05572 | 05574 | 05576 | 05578 | 0558 | 05581 | 05583 | 05585
9 | 05586 | 05587 | 05589 | 05591 | 05592 | 05593 | 05595 | 05596 | 05598 | 05599
100 056 | 05602 | 05603 | 05604 | 05606 | 05607 | 05608 | 05609 | 0561 | 05611
( Sumber: Soewarno, 1995)
Tabel 2. 5 Nilai Deviasi Standart Reduksi Varian (Sn)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 09496 | 09676 | 09833 | 09971 | 10005 | 10206 | 10316 | 1,0411 | 10493 | 10565
20 | 10628 | 10696 | 10754 | 10811 | 10864 | 1,0015 | 10061 | 11004 | 1,047 | 1,108
30 | 11124 | 12159 | 1,103 | 11206 | 1,055 | 11285 | 11313 | 1,1330 | 11363 | 1,1388
40 | 11413 | 12436 | 11458 | 1148 | 12499 | 11519 | 11538 | 11557 | 11574 | 1,159
50 | 11607 | 11623 | 1,0638 | 11658 | 11667 | 11681 | 11696 | 11708 | 11721 | 11734
60 | 11747 | 11759 | 1177 | 11782 | 11793 | 11803 | 11814 | 11824 | 11834 | 11844
70 | 11854 | 11863 | 11873 | 11881 | 1189 | 1,898 | 12006 | 11915 | 11923 | 1,193
80 | 11938 | 11945 | 1,953 | 11959 | 11967 | 11973 | 1,198 | 1,087 | 11004 | 12001
90 | 12007 | 12013 | 1202 | 12006 | 12032 | 12038 | 12044 | 12049 | 12005 | 1,006
100 | 12065 | 12069 | 12073 | 12077 | 12081 | 12084 | 12087 | 1209 | 12003 | 1,006

( Sumber: Soewarno, 1995)
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2.1.2.4 Distribusi Log Pearson Type Il

Perkiraan besarnya probabilitas hujan rencana dengan
periode ulang T tahun dengan metode ini menggunakan
perumusan sebagai berikut :

LogR = LogR+k.(SdLog R)..........c........ (2.11)

Dimana :

Log R = logaritma curah hujan dalam periode ulang T
tahun (mm)

Log R =nilai rata-rata, dengan rumus :

K = Faktor sifat distribusi Log Pearson Type 1l yang
merupkan fungsi dari besarnya Cs

logR = 2188 (2.12)
Dimana :
n = jumlah data

Slog R =nilai deviasi standar dari log R. dengan rumus

- Log R — Log R)?
— :JZ( g7~ L)

Cs = Koefisien kemencengan, dengan rumus :

nY.(Log R — Log R)?

S = =DM =2)G Log R

(Soewarno, 1995)



=
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Perhitungan hujan rencana dengan metode Log Pearson
Type 1l langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai
berikut:

Menentukan logaritma dari semua nilai variat X
Menghitung nilai rata-rata dengan persamaan :

SdLogX = /m’%_‘ll"gx)z ................................... 2.12)

Menghitung koefisien kemencengan (koefisien skewness)

dengan persamaan sebagai berikut :

Cs = n Z(logXi—logX)3
(n—1)(n-2)(SdlogX)3

Menghitung logaritma curah hujan harian maksimum
dengan kala ulang yang dikehendaki dengan persamaan :

logX = logX + K. Sd 1ogX ..o (2.14)

Menentukan anti log dari log X, untuk mendapat nilai X
yang diharapkan terjadi pada tingkat peluang atau periode
tertentu sesuai dengan nilai Cs nya

.( Sumber: Soewarno, 1995)
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Tabel 2. 6 Nilai K untuk Distribusi Log Pearson Type IlI

PERIODE
coerricieNT| 10100 | 2 | 5 [ 10 | 25 | so | 100 | 200
G (Cs) PELUANG

99 | s0 | 20 [ 10 ] 4 | 2 | 1 | o00s

2 099 0307 0422917 1302 2219 2912 3605  4.298
01.08 -1.087 0282 0446528 1318 2193 2848 3499  4.147
01.06 1197 0254 046875 1320 2163 01375 3.388 0,937
01.04 1318 0225 0489583 1337 2128 2706 3271  3.828
01.02 1449 0195 0508333 0L34 2087 2626 3149  3.661
1 1588 -0.164 0526389 0134 2043 2542 302 3489
00.08 1733 0132 0054167 133 1993 2453 2891 = 3312
00.06 188 -0099 0008 1328 1939 2350 2755 = 3.132
00.04 2029 0066 0566667 1317 0102778 2261 2615  2.949
00.02 2178 0033 0057639 1301 1818 2159 2472 2763
0 23% 0 0584722 1282 1751 2054 2326 2576
0.2 2472 0033 0050028 1258 0088889 1945 2178 = 2.388
0.4 2615 0066 050375 1231 1606  183% 2029 2201
0.6 275 0099 0595139 0L02 1528 0091667 0102778 2.016
0.8 2891 0091667 0594444 1166 1448 1606 1733 1837
-1 302 0113889 0591667 1128 1366 1492 1588 1664
1.2 3149 0135417 0586111 1086 1282 1379 1449 1501
1.4 3271 015625 0577778 1041 1198 0L27 1318 1351
16 388 0176389 0567361 0690278 1116 1166 1197  1.216
18 -3499 0195833 0554861 065625 1035 1069 1087  1.007
-2 3605 0213194 0539583 0621528 0665072 0068056 006875 0,690972
2.2 3705 0033 0522222 0586111 0616667 00.09 0628472 0629861
2.4 38 024375 0503472 0552083 0571528 0057639 0577778 0578472
2.6 -3899 0255556 0483333 051875 0530556 0533333 0534028 0534028
2.8 -3973 0266667 04625 04875 0494444 0495833 0495833 0495833
3 4051 0275 0441667 0045833 04625 04625 0463194 0463194

( Sumber: Soewarno, 1995)
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2.1.3 Uji Kesesuaian Distribusi

apakah

Uji kecocokan dimaksudkan untuk menetapkan
persamaan distribusi peluang yang telah dipilih

dapat mewakili dari distribusi statistik sampel data yang
dianalisis. Ada 2 jenis uji kecocokan yaitu uji kecocokan
Chi Kuadrat dan Smirnov Kolmogorov :

2.1.3.1 Uji Chi

Kuadrat
Metode ini dimaksudkan menentukan apakah

persamaan distribusi peluang yang telah dipilih telah
mewakili dari distribusi statistic sampel data yang
dianalisis. Uji Chi Kuadrat ini menggunakan parameter X2
, dimana metode ini diperoleh berdasarkan rumus :

_E.)2
X2 = 2 OB (2.15)
G =1+3,32210g (N) cevvevrireriirieieene (2.16)
Dk =G-R—-1 ., (2.17)
m
P(Xm) T NEL e (2 18)
N+1
S (2.19)
Dimana :
X2 = parameter chi kuadrat terhitung
Oi = jumlah nilai pengamatan
Ei = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok
ke-i
G = jumlah sub kelompok
Dk = derajat kebebasan
R = konstanta (R=2 untuk distribusi normal
dan binomial serta R=1 untuk distribusi
poisson)
P = peluang
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N = jumlah data (lama pengamatan)
m = no urut kejadian
(Sumber :Soewarno 1995)

Prosedur pengujian Chi Kuadrat

1. Urutkan data pengamatan dari yang besar ke kecil
atau sebaliknya.

2. Kelompokkan data menjadi G sub grup, tiap-tiap
sub grup minimal 4 data pengamatan.

3. Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi (jumlah
nilai pengamatan) tiap-tiap grup.

4. Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang
digunakan sebesar Ei

5. Tiap-tiap sub grup hitung nilai :

(0i—Ey?

(0; —E)?*dan X? = ZE—I ............ (2.20)

._ . 2
6. Jumlah seluruh G sub grup nilai (01;1) untuk
menentukan nilai chi kuadrat hitung.
7. Tentukan derajat kebebasan (dk)= G- R- 1 (nilai
R= 2, untuk distribusi normal dan binomial, dan
nilai R=1, untuk distribusi poisson)

Interprestasi hasilnya adalah :

1) Apabila peluang lebih dari 5% maka persamaan
distribusi yang digunakan dapat diterima.

2) Apabila peluang lebih kecil 1% maka persamaan
distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat
diterima.

3) Apabila peluang berada antara 1- 5%, tidak
mungkin mengambil keputusan, misalnya perlu
tambahan data
( Sumber: Soewarno, 1995)



Tabel 2. 7 Derajat Kepercayaan Uji Chi-Square
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dk o Derajat Kepercayaan
0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,01
1 0,00003 0,0001 0,0009 | 0,00393 | 3,841 6,635
2 0,01 0,0201 0,0506 | 0,103 5991 9,21
3 0,071 0,115 0,216 0,352 7815 | 11,345
4 0,207 0,297 0484 0,711 9488 | 13277
5 0412 0,554 0,831 1,145 11,07 | 15,086
6 0,676 0,872 1237 1635 | 12592 | 16812
7 0,989 1,239 1,69 2,167 | 14067 | 18475
8 1,344 1,646 2,18 2,733 | 15507 | 20,09
9 1,735 2,088 2,7 3325 | 16919 | 21,666
10 2,156 2,558 3,247 3,94 18,307 | 23,209
11 2,603 3,053 3,816 4575 | 19675 | 24,725
12 3,074 3571 4,404 5226 | 21026 | 26217
13 3,565 4,107 5,009 5892 | 22,362 | 27,688
14 4,075 4,66 5,629 6571 | 23685 | 29,141
15 4,601 5,229 6,262 7,261 | 24996 | 30,578

( Sumber : Soewarno, 1995)
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2.1.3.2 Uji Smirnov Kolmogorof

Uji kecocokan ini disebut juga sebagai uji kecocokan non
parameter, karena pengujiannya tidak menggunakan fungsi
distribusi tertentu. Adapun pengujiannya sebagai berikut :

a) Urutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya dan tentukan
besarnya peluang dari masing-masing data tersebut.
b) Tentukan nilai masing-masing peluang teoritisnya dari hasil
penggambaran data (persamaan distribusinya).
c) Dari kedua nilai peluang tersebut, tentukan selisih tersebarnya
antara peluang pengamatan dengan teoritisnya.
D={P (xX) =P (X<)} e (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

d) Berasarkan tabel nilai kritis (Smirnov-Kolmogorov) tentukan

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



Tabel 2. 8 Nilai Kritis untuk Uji Smirnov Kolmogorov
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N o (%)
20 10 5 2 1
1 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995
2 0,684 0,776 0,842 0,900 0,929
3 0,565 0,636 0,708 0,785 0,829
4 0,493 0,565 0,624 0,689 0,734
5 0,447 0,509 0,563 0,627 0,669
6 0,410 0,468 0,519 0,577 0,617
7 0,381 0,436 0,483 0,538 0,576
8 0,359 0,410 0,454 0,507 0,542
9 0,339 0,387 0,430 0,480 0,513
10 0,323 0,369 0,409 0,457 0,486
11 0,308 0,352 0,391 0,437 0,468
12 0,296 0,338 0,375 0,419 0,449
13 0,285 0,325 0,361 0,404 0,432
14 0,275 0,314 0,349 0,390 0,418
15 0,266 0,304 0,338 0,377 0,404

(Sumber : Soewarno,1995)
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2.1.4 Analisa Debit Banjir Rencana

Debit banjir rencana adalah debit banjir yang digunakan
sebagai dasar untuk merencanakan tingkat pengamatan bahaya
banjir pada suatu kawasan dengan penerapan angka-angka
kemungkinan terjadinya banjir terbesar.

2.1.4.1 Metode Rasional
Salah satu metode yang digunakan untuk menghitung debit

banjir rencana adalah metode Rasional. Metode ini digunakan

dengan anggapan bahwa Daerah Aliran Sungai (DAS) memiliki :
Intensitas curah hujan merata di seluruh DAS dengan durasi
tertentu.

= Lamanya curah hujan = waktu konsentrasi dari DAS.

= Puncak banjir dan intensitas curah hujan mempunyai tahun
berulang yang sama.

Persamaan rasional ini dapat digambarkan dalam persamaan
aljabar sebagai berikut

Q=0278.C.LA oo (2.22)

Dimana :
Q = debit banjir maksimum (m3/det)
C = koefisien pengaliran
I = intensitas hujan rata-rata selama waktu tiba
banjir (mm/jam)
= luas daerah pengaliran (km?)
( Sumber: Soewarno, 1995)

2.1.4.2 Koefisien limpasan/ pengaliran (C)

Koefisien pengaliran (C) sebenarnya merupakan
perbandingan antara jumlah hujan yang jatuh dengan jumlah hujan
yang melimpas dan tertangkap di titik yang ditinjau. Koefisien
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pengaliran suatu daerah dipengaruhi oleh kondisi topografi tiap
daerah, antara lain :
- Kondisi Hujan
- Luas dan bentuk daerah pengaliran
- Kemiringan daerah pengaliran dan kemiringan dasar
sungai
- Tataguna lahan

Untuk daerah pengaliran yang terdiri dari atas beberapa jenis
tata guna lahan, maka nilai C diambil rata- ratanya sesuai dengan

bobot luasannya dengan rumus :
G AL+ G Ay 1 Gl Ay

C.op =
gab. A+ A+ + A,
22: Ci.A;
Coap. = Z;Ail .......................................... (2.18)
Keterangan :
Cyab. = Koefisien pengaliran rata- rata

A; = Luas daerah dari masing- masinga tata guna
lahan (km?)

n = Banyaknya jenis penggunaan tanah dalam
suatu daerah pengaliran

Pada kenyataannya nilai koefisien pengaliran biasanya
lebih dari 0 kurang dari. Adapun angka koefisien air larian untuk
berbagai tata guna lahan pada table di bawah ini :



28

Tabel 2. 9 Koefisien Pengaliran (C)

Tata Guna Lahan Nilai C
PERKANTORAN
Pusat Kota 0,70 - 0,95
Daerah Sekitar Kota 0,50 - 0,70
DAERAH INDUSTRI
Rumah Tinggal 0,30 - 0,50
Rumah Susun terpisah 0,40 - 0,60
Rumah Susun bersambung 0,60 - 0,75
Pinggiran Kota 0,25 - 0,40
DAERAH INDUSTRI
Kurang Padat Industri 0,550 - 0,80
Padat Industri 0,60 - 0,90
TANAH LAPANG
Berpasir, datar ( 2% ) 0,05 - 0,10
Berpasir agak rata (2% - 7% ) 0,10 - 0,15
Berpasir Miring ( 7% ) 0,15- 0,20
Tanah Gemuk, datar ( 2% ) 0,13- 0,17
tanah Gemuk, rata-rata ( 2% - 7% ) 0,18 - 0,22
Tanah Gemuk, curam ( 7% ) 0,25 - 0,35
TANAH PERTANIAN
Rata 0,30 - 0,60
Kasar 0,20 - 0,50
Taman, kuburan 0,10 - 0,25
Tempat Bermain 0,20- 0,35
Daerah Stasiun Kereta Api 0,20 - 0,40
Daerah Tidak Berkembang 0,10 - 0,30
HUTAN BERVEGETASI 0,05 - 0,25
PADANG RUMPUT BERPASIR 0,75- 0,95

(Sumber : Soewarno,1995)
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2.1.4.3 Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam
tinggi hujan persatuan waktu, yang tergantung dari lama hujan dan
frekuensi kejadiannya, yang diperoleh dari analisa data hujan.
Dalam perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus
Mononobe yang dapat dihutung dengan persamaan :

_(Ray) (24)%/3
1_(;:)(5) .................................... (2.24)
Dimana :
I = Intensitas hujan (mm/jam)
tc = waktu konsentrasi (jam)
R2a = curah hujan maksimum harian (dalam 24 jam)

( Sumber: Soewarno, 1995)

» Waktu Konsentrasi (tc)
IC=t0+ 1 e (2.25)

Dimana :

tc = waktu konsentrasi (jam)

to = waktu yang dibutuhkan untuk mengalir
dipermukaan untuk mencapai inlet (menit)

tf = waktu yang diperlukan untuk megalir di

sepanjang saluran (detik)

( Sumber: Soewarno, 1995)

» Overland flow time (to)

0,0195 (\]/“T%) kirpich formula ......... (2.26)

0,467
) kerby formula .......... (2.27)

o
1,44(ndvﬁ
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Dimana :
Lo = jarak titik terjauh lahan terhadap sistem saluran yang
ditinjau (m)
lo = kemiringan rata-rata permukaan tanah atau medan
lapangan
Ng = koefisien hambatan

( Sumber: Soewarno, 1995)

Tabel 2. 10 Nilai koefisien hambatan

Jenis Permukaan Ny
Permukaan impervious dan licin 0.02
Tanah padat terbuka dan licin 0.1

Permukaan sedikit berumput, tanah dengan tanaman

berjajar, tanah terbuka kekasaran sedang 0.2
Padang rumput 0.4
Lahan dengan pohon-pohon musim gugur 0.6
Lahan dengan pohon-pohon berdaun, hutan lebat, lahan
0.8
berumput tebal
(Sumber : Fifi Sofia, 2005)
» Channel flow time (tf)
L
tf = [ (2.28)

Dimana :

L = panjang saluran yang ditinjau (m)

v = Kkecepatan rata — rata aliran dalam saluran
(m/det)
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2.2 Analisa Hidrolika

Kapasitas saluran didefinisikan sebagai debit maksimum
yang mampu dilewatkan oleh setiap penampang sepanjang saluran.
Kapasitas saluran ini digunakan sebagai acuan untuk menyatakan
apakah debit yang direncanakan tersebut mampu untuk ditampung
oleh saluran pada kondisi eksisting tanpa terjadi peluapan air.
Kapasitas saluran dihitung berdasarkan rumus:

Q=V.A . (2.29)

Dimana:

Q = debit banjir (m*/det)

V = Kecepatan aliran (m/det)

A = luas basah penampang saluran (m?)
(Sumber : Fifi Sofia, 2005)

2.2.1 Perencanaan Ulang Saluran

Perencanaan  saluran  drainase  harus  berdasarkan
perhitungan debit yang akan ditampung oleh daerah tersebut dan
kondisi lapangan. Batasan dalam perencanaan saluran adalah
sebagai berikut :

a. Dalamnya aliran, luas penampang lintang aliran,
kecepatan aliran serta debit selalu tetap setiap
penampang melintang.

b. Bentik penampang saluran drainase dapat merupakan
saluran terbuka maupun saluran tertutup tergantung
dari kondisi eksisting.

Rumus kecepatan rata — rata pada perhitungan dimensi
penampang saluran menggunakan rumus Manning, karena rumus
ini mempunyai bentuk yang sangat sederhana tetapi memberikan
hasil yang sangat memuaskan.
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» Manning
V=2RYBIYZ
n
» Chezy
V=CVRI oo,
> Stickler
V=KR¥Y2 .
Dimana:
\YJ = kecepatan aliran (m/det)

n, k, ¢ = nilai koefisien kekasaran manning, stickler, chezy

R = jari- jari hidrolis
(Sumber : Fifi Sofia, 2005)

Tabel 2. 11 Nilai Koefisien Manning

Tipe Saluran Hanrga
Saluran dari pasangan batu tanpa plengsengan 0,025
Saluran dari pasangan batu dengan pasangan 0,015
Saluran dari beton 0,017
Saluran alam dengan rumput 0,020
Saluran dari batu 0,025

(Sumber : Subarkah,1980)

% Penampang Saluran Segi Empat

Q=V.A
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Dimana :

Q = Debit saluran (m3/det)

A = Luas penampang basah saluran (m2) = b x h
P = Keliling basah = b+2h

R = Jari- jari hidrolis saluran (m) = A/P

V = Kecepatan aliran (m/det)

| b |
Gambar 2.2. Penampang Saluran Segi Empat

Penampang Saluran Trapesium

Q=V.A

Dimana :
Q = Debit saluran (m3/det)

A = Luas penampang basah saluran (m?)
A _(b.a+ b.b)h

2

P = Keliling basah = ( 2 x panjang miring ) + b.b
R = Jari- jari hidrolis saluran (m) = A/P
V = Kecepatan aliran (m/det)
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0/
0'0

— —

Gambar 2.3. Penampang Saluran Trapesium

Penampang Saluran Lingkaran

Q=V.A

Dimana :

Q = Debit saluran (m3/det)

A = Luas penampang basah saluran (m?) =
P = Keliling basah = 1. d?

R = Jari- jari hidrolis saluran (m) = A/P

V = Kecepatan aliran (m/det)

Aliran bebas (V) :%Rz/s_ll/z

Aliran tertekan (v) =./2.g.h

Gambar 2.4. Penampang Saluran Lingkaran



35

Tinggi jagaan (w) diperlukan agar tidak terjadi luapan (over
topping)

Tabel 2. 12 Tinggi jagaan

Besarnya debit Tinggi jagaan | Tinggi jagaan
(m) (m)
3 untuk saluran dari
Q (m*/det) pasangan batu tanah
< 0,50 0,2 0,4
0,50 — 1,50 0,2 0,5
1,50 — 5,00 0,25 0,6
5,00 — 10,00 0,3 0,75
10,00 — 15,00 0,4 0,85
> 15,00 0,5 1

(Sumber : KP03 Saluran,1998)

2.2.2 Analisa Boezem atau kolam tampung

Kolam tampung atau boezem adalah kolam penampungan
sementara air hujan dan air limbah dari saluran pengumpul
sebelum dialirkan ke saluran pembuang akhir atau sungai.

2.2.2.1 Volume Limpasan

Volume limpasan yang didapatkan dari kawasan kampus
ITS Sukolilo bagian selatan akan dialirkan dari saluran primer
menuju ke kolam tampung atau boezem sebelum dibuang ke
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saluran buangan akhir yaitu kali bokor. Untuk analisa volume
limpasan tersebut menggunakan metode hidrograf rasional.

Q
Tc Tc

Qp

t
Gambar 2.5 Hdrograf Rasional Tc = Td

Luas bidang segitiga = volume limpasan = % x 2.tc x Qp =
tcx Qp

td

tc

Qp

th

Gambar 2.6 Hidrograf Rasional Tc < Td

Luas bidang trapesium = VVolume limpasan
=% xQpxtd
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Dimana :

Tc = waktu konsentrasi ( detik )
Qp = debit puncak aliran ( m3/det )
Td = durasi hujan

2.2.2.2 Analisa Tampungan

Perencanaan kolam tampung pada kawasan kampus ITS
Sukolilo bagian selatan bertujuan untuk menampung limpasan
yang terjadi pada kawasan kampus agar tidak membebani
kapasaitas saluran Kali Bokor sebagai tempat bungan akhir
drainase Kampus ITS Sukolilo bagian selatan pada saat terjadi
hujan. Agar kolam tampungan tidak menjadikan genangan pada
kawasan kampus, maka perlu adanya pintu air pada kolam
tampungan. Besarnya debit yang keluar dari kolam tampungan
menuju saluran luar kawasan diatur sesuai dengan kondisi
eksisting yang masuk saluran luar kawasan.

Perhitungan kapasitas kolam tampungan berdasarkan
waktu konsentrasi (tc) dari system drainase yang bermuara di
kolam tampungan. Intensitas hujan (I) yang tidak merata yang
terjadi pada DAS kampus ITS Sukolilo bagian selatan, maka
ditetapkan lamanya hujan (td), sehingga bentuk hidrograf pada
kolam tampungan berbentuk trapesium.

Prinsip hidrolik kerja kolam tampung meliputi hubungan
antara inflow (aliran masuk ke kolam tampungan) dari saluran-
saluran drainase, outflow (aliran keluar dari kolam tampung) dan
storage (tampungan dalam kolam tampung) dapat digambarkan
dalam sket gambar 2.7 dan gambar 2.8.
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a. Pengaliran secara gravitasi (tanpa pintu, pompa)

A
me /_/J V2
T Wmax

H — t
Gambar 2.7 Pengaliran secara gravitasi

V1

Keterangan :

V = Volume limpasan total (m?3)

V1 = Volume yang dibuang secara gravitasi (m3)
V2 = Volume akhir boezem (m3)

Vmax = Volume maksimum boezem (m3)

b. Pengaliran dengan pompa :

Air dari dalam boezem dibuang melalui bantuan pompa
dengan debit konstan.
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%
m? V2
Wmax
| V1
|
|
t1 —
Gambar 2.8 Pengaliran dengan bantuan pompa
Keterangan :

V = Volume limpasan total (m?3)

V1 = Volume yang dibuang melalui bantuan pompa
dengan debit konstan (m3)

V2 = Volume akhir boezem (m3)

Vmax = Volume maksimum boezem (m3)

2.2.3 Analisa Pompa

Dalam perencanaan ulang system drainase kampus ITS
Sukolilo dimana pada sistem drainase tidak dapat sepenuhnya
mengandalkan gravitasi sebagai faktor pendorong, maka perlu
dibantu dengan pompa air. Pompa air digunakan pada waktu
tertentu apabila muka air di pembuangan akhir lebih tinggi
daripada muka air di saluran, sehingga air tidak bisa mengalir
secara gravitasi. Untuk mencegah terjadinya genangan yang lama,
maka pada daerah tersebut dibangun pompa air drainase sebagai
pompa pengangkat air dari elevasi yang rendah ke elevasi yang
lebih tinggi.

Analisa pompa yang dilakukan menentukan kapasitas
pompa yang dibutuhkan dan oprasional pompa untuk memompa
air dari dalam boezem ke saluran buangan akhir pada waktu muka
air Kali Bokor tinggi.
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Untuk pompa drainase pada umumnya digunakan jenis
pompa turbin seperti pompa aliran (axial flow) atau pompa aliran
semi aksial (mix flow) untuk tinggi tekanan yang lebih rendah dan
sedang dengan kapasitas yang besar dan pompa volut (volute
pump) untuk tekanan yang tinggi.

Qhp.y
Dp = ef =

Dimana :

Dp = daya pompa (HP)

Hp = Hs + Zhf

yw = berat jenis air (ton/m3)

n = efisiensi pompa (%)

>hf = kehilangan tinggi energi (m)

Hs = beda tinggi antara saluran yang ditinjau (m)



BAB IlI
METODOLOGI

Metodologi adalah cara atau langkah — langkah yang
dilakukan dalam menganalisa dan menyelesaikan suatu
permasalahan. Langkah — langkah atau metode yang dilakukan
dalam merencanakan sistem drainase kampus ITS Sukolilo bagian
selatan adalah sebagai berikut :

3.1 Identifikasi Masalah

Mengidentifikasi penyebab terjadinya masalah genangan
pada sistem drainase kampus ITS Sukolilo bagian selatan.

3.2 Studi Literatur

Studi literatur adalah cara yang dipakai untuk mengelolah
data-data atau sumber sumber yang berhubungan dengan
perencanaan sistem drainase. Studi literature yang berhubungan
dengan system drainase seperti perhitungan hidrologi, perhitungan
hidrolika. Studi bisa didapat dari berbagai sumber buku, jurnal,
internet.

3.3 Pengumpulan Data

Data-data yang menunjang dan digunakan dalam
perencanaan sistem drainase kampus ITS Sukolilo bagian selatan
antara lain :

a) Data Primer adalah data yang didapat di wilayah studi

dari hasil pengamatan ataupun wawancara, meliputi :
» Data pengukuran dan survey di beberapa
saluran eksisting sebagai pembanding
dengan saluran rencana.

41
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>
b) Data Sekunder merupakan data yang diperoleh dari
instansi yang terkait yaitu pihak Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya. Data meliputi :

Data curah hujan.

Master plan pengembangan kampus ITS
Sukolilo Surabaya.

Peta genangan kampus ITS Sukolilo.
Skema jaringan.

Peta topografi.

VVV VYV

3.4 Analisa Data

Analisa sistem drainase kampus ITS Sukolilo bagian selatan
adalah sebagai berikut :

3.4.1 Analisa Hidrologi

Data hidrologi digunakan untuk menentukan Debit Banjir
Rencana dengan periode ulang tertentu, Hal ini dilakukan dengan :
Perhitungan Curah Hujan Rata-Rata Daerah.
Menentukan Curah Hujan Rencana.

Uji Kesesuaian Distribusi.
Menentukan Intensitas Hujan.
Menentukan Koefisien Pengaliran.
Perhitungan Debit Banjir Rencana.

Uk wnE

3.4.2 Analisa Hidrolika

1. Perhitungan dimensi saluran.
2. Perhitungan kapasitas tampungan / boezem.
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3. Perhitungan perencanaan pompa

3.5 Kesimpulan
Pada bagian ini berisi mengenai kesimpulan dan saran yang

diambil dari hasil perencanaan sistem drainase kampus ITS
Sukolilo bagian selatan.

3.6 Diagram Alir

Tahap- tahap pengerjaan tugas akhir dapat dilihat pada gambar 3.1
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‘/ MULAI

‘ Identifikasi Masalah ‘

!

‘ Studi Pustaka ‘
\

‘ Pengumpulan Data Primer & Sekunder ‘

L

Data Hujan
Master Plan
Drainase ITS
Peta Genangan

‘ Analisa Data ‘

Analisa Hidrologi :

Perhitungan Curah Hujan Rata — rata
Menentukan Curah Hujan Rencana
Uji Kesesuaian Distribusi
Menentukan Intensitas Hujan
Menentukan Koefisien Pengaliran
Perhitungan Debit Rencana

v

Analisa Hidrolika

e Perhitungan Dimensi Saluran

e Perencanaan Kolam Tampung ( Boezem )
e Perencanaan Pompa

b

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

1
\/ SELESAI

Gambar 3.1 Diagram Alir



BAB IV
ANALISA HIDROLOGI

Analisa hidrologi dilakukan untuk mengetahui secara detail
mengenai parameter hidrologi pada sistem drainase kampus
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya bagian selatan.
Yang dihasilkan dari analisa hidrologi ini berupa debit rencana
untuk mengevaluasi sistem drainase kampus ITS Sukolilo bagian
selatan.

4.1 Curah Hujan Rata-Rata Daerah

Dalam evaluasi ini data curah hujan yang dipakai adalah data
curah hujan satu setasiun penakar hujan yaitu data curah hujan dari
stasiun penakar hujan keputih, karena Das sistem drainase ITS
sukolilo bagian selatan masuk dalam chatsmen area stasiun hujan
keputih. Data yang digunakan dari stasiun penakar hujan keputih
dengan pencatatan data selama 15 tahun dari tahun 2000 sampai
tahun 2014.

Karena data hujan yang tersedia adalah data hujan harian
selama 15 tahun, maka dicari curah hujan maksimal setiap
tahunnya dengan metode kejadian yang sama, dimana setiap tahun
diambil data hujan maksimal untuk dijadikan sebagai patokan
curah hujan tahun tersebut. Untuk menunjukan bahwa kampus ITS
Sukolilo masuk pada DAS stasiun hujan keputih maka digunakan
metode Poligon Thiessen.

45
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. Larangan

Selat Madwra

Gambar 4.1 Peta DAS dan Luas Pengaruh Stasiun Hujan
Sumber : Surabaya Drainage Master Plan 2000

Dengan melihat hasil Poligon Thiessen wilayah kampus ITS
bagian selatan masuk pada wilayah DAS Stasiun hujan keputih.
Untuk mengetahui curah hujan maksimum tahunan yang terjadi
pada DAS keputih selama 15 tahun dari tahun 2000 sampai 2014
dapat dilihat pada tabel 4.1.
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Tabel 4. 1 Curah hujan maksimum

No Tahun Ch max
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 115
10 2009 90
11 2010 90
12 2011 78
13 2012 85
14 2013 80
15 2014 134

4.2 Curah Hujan Rencana

Curah hujan rencana adalah curah hujan terbesar tahunan
dengan satu kemungkinan terjadi pada periode ulang tertentu.
Periode ulang diartikan sebagai waktu yang diduga dimana hujan
atau debit dengan besaran tertentu akan disamai atau dilampaui
sekali dalam jangka waktu tertentu.

421 Parameter Dasar Statistik

Perhitungan ini digunakan untuk menentukan distribusi
frekuensi yang akan digunakan. Dalam perhitungan parameter
dasar statistik ini akan dicari nilai Cs, Ck, Cv, Standar deviasi, dan
X rata-rata. Adapun perhitungan terlampir pada Tabel 4.2 .
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Tabel 4. 2 Perhitungan parameter dasar statistik

n—1

15-1

No Tahun R Xi-Xrata" [(Xi-X)?  |(Xi-X)®  [(xi-x)*
mm mm mm mm mm
1 2000 88| -13,53| 183,15| -2478,65|  33544,33
2 2001 103 1,47 2,15 3,15 4,63
3 2002 123|  21,47| 460,82| 9892,22| 212353,02
4 2003 102 0,47 0,22 0,10 0,05
5 2004 58|  -43,53| 1895,15|-82502,25| 3591597,73
6 2005 110 847 71,68 606,93 5138,66
7 2006 140|  38,47| 1479,68| 56918,53| 2189466,06
8 2007 127  2547| 64855| 16516,43| 420618,54
9 2008 115|  13,47| 181,35| 2442,19| 3288823
10 2009 90| -11,53| 133,02| -1534,14|  17693,73
11 2010 90| -11,53| 133,02| -1534,14| 17693,73
12 2011 78| -23,53| ©553,82|-13033,18| 306714,13
13 2012 85| -16,53| 273,35| -4519,41|  74720,83
14 2013 80| -21,53| 463,68| -9984,67| 215003,26
15 2014 134|  32,47| 1054,08| 34222,61| 1111094,02
¥ Xxi = 1523
N =15
» Perhitungan Nilai Rata-Rata
X rata-rata = =2
_ 1523
T 15
=101,53
» Metode Normal dan Gumbel
Perhitungan Standar Deviasi
Sd = \/Z(X—‘X)Z = 878 9320 mm




Perhitungan Nilai Koefisien Skewness (Cs)

=_— "y (x,—%)3
Cs = (n-1)(n-2)s3 Xi=1(x; = %)
15

Cs = 5015.75 = 0.03
ST 124x13x23303

Perhitungan Nilai Koefisien Kurtosis (Ck)

— n?. n Y
Ck = (n-1)(n-2)s* Zi:l(xl X)
Ck = ——> _x8228530.95

14 x 13 x 23.20
Ck = 2,93

Perhitungan Nilai Koefisien Variasi (Cv)
Cv=2

Cv =

&

3.20
101.53

= 0,23

Metode Log Normal

Cs=Cv3+ 3(Cv)

Cs =0,233+3(0,23)

Cs=0,70

Ck = Cv8 + 6CV® + 15Cv* + 16Cv? + 3

Ck = 0,23%+6(0,23%)+15(0,234)+16(0,23%)+3
Ck=3,88
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Dari hasil perhitungan diatas, dipilih jenis distribusi yang sesuai
untuk digunakan dalam tugas akhir ini dapat dilihat pada tabel 4.3
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Tabel 4. 3 Penentuan distribusi curah hujan

No Distribusi Persyaratan .HaS|I keterangan
Hitungan

1 Normal Cs=0 0,03 tidak
Ck=3 2,93 diterima

2 Log Normal Cs = Cv343Cv 0,70 tidak
Ck = Cv®+6Cve + 15Cv* +16Cv2 + 3 3,88 diterima

3 Gumbel Cs=1,14 0,03 tidak
Ck=54 2,93 diterima
4 log pearson Ill Selain dari nilai diatas/flexibel Diterima

sumber : Triatmodjo, 2010

Berdasarkan pengujian tersebut maka pemilihan jenis distribusi

yang sesuai adalah metode Log Pearson Tipe IlI.
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Metode Distribusi Log Pearson Tipe 111

Dari perhitungan parameter pemilihan distribusi curah
hujan, untuk menghitung curah hujan rencana digunakan metode
log pearson tipe I11. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.4
sebagai berikut :




Tabel 4. 4 Perhitungan Moetode Log Pearson Tipe 111
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No | Tahun r:r'n logxi | Xixrata" | (Xi-X)?2 | (xiX)? (xi-x)*
1 2006 140 2,146 0,1506968| 0,0227095 0,0034223| 0,0005157
2 2014 134 2,127 0,1316735| 0,0173379 0,0022829| 0,0003006
3 2007 127 2,104 0,1083725| 0,0117446 0,0012728| 0,0001379
4 2002 123 2,090 0,0944739| 0,0089253 0,0008432| 0,0000797
5 2008 115 2,061 0,0652666| 0,0042597 0,0002780| 0,0000181
6 2005 110 2,041 0,0459614| 0,0021125 0,0000971| 0,0000045
7 2001 103 2,013 0,0174060 0,0003030 0,0000053| 0,0000001
8 2003 102 2,009 0,0131689| 0,0001734 0,0000023| 0,0000000
9 2009 90 1,954 -0,0411887| 0,0016965| -0,0000699 0,0000029
10 2010 90 1,954 -0,0411887| 0,0016965| -0,0000699( 0,0000029
11 2000 88 1,944 -0,0509486| 0,0025958| -0,0001323| 0,0000067
12 2012 85 1,929 -0,0660123| 0,0043576 -0,0002877( 0,0000190
13 2013 80 1,903 -0,0923413| 0,0085269( -0,0007874 0,0000727
14 2011 78 1,892 -0,1033366| 0,0106785( -0,0011035( 0,0001140
15 2004 58 1,763 -0,2320033| 0,0538255 -0,0124877( 0,0028972
Jumlah 29,931 0,0000 0,1509 20,0067 0,0042
Rata-rata 1,995
e Log X rata-rata = %

29,93

T 15

=1,995

e Standart Deviasi ;

SlogX =

Slogx =

Cs =

Y (Log X—Log X)?

n-1

/0'1509 = 0,10 mm
14

o Kaoefisien kemencengan ( koefisien skewness ) :

nY(Log X—Log X)*

T (n-1)(n-2)SLog X)3
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_ 15x(=0.00673) _
T 14x12x0,10°

—0.50

Perhitungan Curah Hujan Rencana :

Berdasarkan nilai Cs =-0,5 maka dapat ditentukan nilai k untuk
setiap periode ulang, sehingga untuk periode ulang :

2 tahun :

Log X, = Log X + k.(S.Log X)
Log X, = 2.00 + ( 0.083) x 2.00
X,  =100.94mm

5 tahun :

Log Xs = Log X + k.(S.Log X)
Log Xs = 2.00 + 0.856 x 2.00
Xs  =121.43 mm

10 tahun :

Log X19 = Log X + k.(S.Log X)
Log X1 = 2.00 + 1.216 x 2.00
X,  =13234mm

Untuk nilai K pada curah hujan rencana didapat pada tabel nilai
K distribusi log pearson tipe I11 seperti pada tabel 4.5 berikut ini
dengan cara mencari nilai K sesuai dengan harga Cs = -0,5
dengan periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun.
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Tabel 4. 5 Nilai K distribusi log pearson tipe 111

Feriode [Hang (1afun)
Kemencengan 2 5 ] 25 30 I 200 1000
5 i Pelwang (%)
50 20 1] 4 2 i 035 04

30 -0360 0430 1180 2278 3152 4051 4570 7,250
.5 0360 0,518 1,250 2262 3,048 3845 4652 6,600
22 0,330 0574 1,284 2240 2970 3,705 4444 6,200
20 -0,307 0609 1,302 2219 2912 3505 4298 5910
1.& 0,282 0,643 0 L3IE 1,193 2848 3499 4147 5660
1.6 -0254 0675 1,329 2,063 2,780 3388 3000 5300
1,4 S0225 0708 1,337 2128 2,706 3271 38 41100
1,2 0,195 0732 1,340 2087 1626 3149 3661 4,820
1,0 0064 0758 130 2043 2542 3022 3489 4540
04y S00148 0,769 1339 LO18 2498 2957 34001 4,395
0,8 0,132 0,780 1,336 1998 2,453 2891 3312 4,250

0,7 0,016 0,790 1,333 1967 2407 2824 3223 4,105
0,6 0,099 OR00 1328 1,939 2359 2755 3,132 3,960
0.5 0,083 0808 1323 1910 2311 2686 3041 3815
0,4 0,066 0816 L3IT  LRR0 2261 2615 2949 3670
03 0,050 0824 1309 1,849 2211 2,544 2856 3,525
02 0,033 0B L300 LRIE 2,159 2472 2763 3380
0,1 0,017 0836 1292 1785 2,107 2400 2670 3235
0.0 0,000 0842 1282 1,751 2,054 2326 2576 3,000
-0,1 0017 0836 1270 1761 2,000 2,251 2482 3950

+0,2 0033 0850 1,258 1680 1945 2178 1388 2810

03 0050 0853 1245 1643 - 1890 ZA04 1294 1675
4 nasA Aess 1 a6 1LB34 2029 2201 2,540
05 0083 0856 1216 1867 1777 1955 1108 2400
- vwrs  wmor e 1528 1,720 1880 1016 2275
-0,7 oils 0857 1,183 48R 1663 1EO6 1,926 2,150
<08 0,131 0856 1066 1448 1606 1,733 1EIT 2035
-0.9 0,148 0854 1,147 1407 1,549 66D 1749 1910

-1,0 064 0852 1,128 1,366 1492 1,588 1,664 1,800
-1.2 0,095 0844 1086 1,282 1,379 1449 1501 1825
14 0215 0832 L4l 1198 1270 1318 1351 1465
-1.6 0254 0817 0994 L116 L166 LI9T 1216 1,280
1,8 0282 0,799 0,945 1,035 1069 1087 1097 1,130
20 0,307 0777 0895 0959 0580 090 1995 1,000
22 0330 0752 0844 0888 0900 0905 0907 0910
<25 0,360 0711 9771 0,793 0798 079 0800 0802
-3,0 0396 0,636 0660 0,666 0666 0667 0,667 0668

Sumber ; Soewarno 1995

4.2.3 Uji Kecocokan Distribusi

Ada dua cara yang dapat dilakukan untuk menguji apakah
jenis distribusi yang dipilih sesuai dengan data yang ada, yaitu :
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e Uji Chi Kuadrat
e Uji Smirnov Kolmogorov

4.2.3.1 Uji Chi Kuadrat

Perhitungan Chi Kuadrat untuk Log Pearson I11:

¢ Banyaknya data (n) =15

e Derajat signifikan (o) =5%

¢ Jumlah kelas/Sub Kelompok (G) =1+3,322 Logn
=1+3,322 Log 15
=4,91~5

o Derajat Kebebasan (DK) =G-R-1
=5-2-1=2

Tabel 4. 6 Perhitungan Chi Kuadrat untuk Log Pearson Tipe 11

Data CH | Peringkat Peluang . . 2
Tahun i ™ P = mi(n+1) (xi-x) (Xi - x)

2006 2.15 1 6% 0.15 0.0227
2014 2.13 2 13% 0.13 0.0173
2007 2.10 3 19% 0.11 0.0117
2002 2.09 4 25% 0.09 0.0089
2001 2.06 5 31% 0.07 0.0043
2003 2.04 6 38% 0.05 0.0021
2009 2.01 7 44% 0.02 0.0003
2010 2.01 8 50% 0.01 0.0002
2000 1.95 9 56% -0.04 0.0017
2008 1.95 10 63% -0.04 0.0017
2012 1.94 11 69% -0.05 0.0026
2013 1.93 12 75% -0.07 0.0044
2011 1.90 13 81% -0.09 0.0085
2005 1.89 14 88% -0.10 0.0107
2004 1.76 15 94% -0.23 0.0538

> 29.93 0.00 0.1509

rata-rata 2.00

a. Nilai batas :

Dari perhitungan diatas didapatkan ada 5 sub kelompok. Dari 5 sub
kelompok tersebut ditentukan nilai batas tiap kelompok.
Perhitungan nilai batas sub kelompok menggunakan rumus:
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LogX = X+k.S
Nilai k didapat dari tabel variabel reduksi Gauss.

» Untuk P =20% — k=0.84, Log Xi=X+k.S
Log X1 =2.00 mm + (0.84 x 0.10)
Log X1=2.08 mm

> Untuk P=40% —k=0.25,Log X=X + k.S
Log X, =2.00 mm + (0.25 x 0.10)
Log X; =2.02 mm

> Untuk P=60% —k=-0.20,LogXs=X + k.S
Log X3 =2.00 mm + (-0.25 x 0,1)
Log X3=1.97 mm

> Untuk P=80% —k=-0.84,LogXs=X + k.S
Log X3 =2.00 mm + (-0.84 x 0,1)
Log Xz =1.91 mm

> Untuk P =100% —k=-3,05,Log Xs=X + k.S
Log X3 =2.00 mm + (-3,05 x 0,1)
Log Xz =1,67 mm

Nilai K didapat dari tabel reduksi Gauss pada tabel 4.7 brikut ini.
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Tabel 4. 7 Nilai Variabel Reduksi Gauss

Periode
UlangT
(tahun) Peluang (P) k

1,001 0,999 -3,05

1,005 0,995 -2,58

1,01 0,99 -2,33

1,05 0,95 -1,64

1,11 0,9 -1,28

1,25 O,SI -0,84

1,33 0,75| -0,67

1,43 nl -ns5?

1,67 0,6| -0,25

2 asl 0|

2,5 O,4I 0,2t

3,33 0,3| 0,52

4 0.25| 0.67

5 07| 0,84

10 0,1 1,28

20 0,05 1,64

Sumber : Soewarno, 1995.

b. Menentukan Nilai Ei

Nilai Ei didapat dari frekuensi banyaknya pengamatan dari
pembagian kelas pada hasil hitungan Chi Kuadrat. Maka untuk
mencari Ei menggunakan rumus :

. jumlah kelas (G
Ei=1 (D)

- jumlah data (n)

Contoh perhitungan :

Ei=2=-3
5
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c. Menentukan perhitungan Chi Kuadrat
Rumus untuk menentukan Chi-Kuadrat adalah :
G (0i-Ei)?
o= 30 OB
i=1 Ei

Contoh perhitungan :
G (4-3)2
EEDY @¢-3
i=1 3
Xh? =1

Untuk hasil perhitungan chi kuadrat dapat dilihat pada tabel 4.8

Tabel 4. 8 Perhitungan Chi Kuadrat

sub kelompok peluang | k nilai batas Oi B | (0i-E) |
1 0,20 0,84 2,083 1679 <x< 198 3 3 0 0,00
2 0,40 0,25 2,001 1908 <x< 1969 4 3 1 033
3 0,60 0,25 1,969 1969  <xs 01 3 3 0 0,00
4 080 | -08 1,908 201 <xs 208 1 3 4 133
5 1 -3,05 1,679 X> 2,083 4 3 1 0,33
1 15 15 6 2,00
Nilai Chi-Kuadrat hitung =2.00
Derajat Kebebasan (DK) =2
Derajat signifikan alpha =5%
Nilai Chi Teoritis =5.911

Perhitungan akan diterima apabila nilai Chi kuadrat teoritis
> nilai Chi kuadrat hitungan. Dari perhitungan diatas diperoleh
nilai 5,991 > 2, sehingga perhitungan diterima.
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Tabel 4. 9 Nilai chi kuadrat teoritis

o derajat kepercayaan

dk 0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005
1]0,0000393| 0,000157| 0,000982| 0,00393 3,841 5,024 6,635 7,879
2| 00100 00201 0,0506 0,103 5991] 7378 9,210[ 10,597
3] 00717 0,115 0,216 0,352 7,815 9348 11345 12,838
4 0,207 0,297 0/484 0,711 9488 11143] 13277 14,860
5 0412 0,554 0,831 1145 11070 12832 15086| 16,750
6
7
8
9

0,676 0872 1,237 1635 12592] 14449 16812| 18548
0,989 1,239 1,690 2,167 14067) 16013| 18475 20,278
1,344 1,646 2,180 2,733 15507 17535] 20,090] 21,955
1,735 2,088 2,700 3325 16919 19,023| 21,666| 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3940[ 18307) 20483| 23209 25,188
11 2,603 3,053 3,816 4575 19675 21920 24,725 26,757
12 3,074 3571 4,404 5226| 21026| 23337 26217] 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5802| 22,362| 24,736| 27,688 29,819
14 4,075 4,660 5,629 6571 23685 26119] 29,141 31,319
15 4,601 5,229 6,262 7261 24996 27488| 30578 32,801
16 5,142 5812 6,908 7962 26,296| 28,845] 32,0001 34,267
17 5,697 6,408 7,564 8672 27587 30,191 33409 35718
18 6,265 7,015 8,231 9390[ 28869 31526| 34,805 37,156
19 6,844 7,633 8907 10117) 30,144| 32582 36,191] 38582

20 7434 8,260 9591 10851 31410{ 34170 37,566] 39,997

21 8,034 8897 10283 11591 32671 35479| 38932 41401

22 8,643 9542| 10982 12338| 33924 36,781 40289] 42,796

23 9260 10,196] 11689 13091 36172 38076[ 41638 44181

24 9886| 10,856| 12401| 13848 36415 39.364| 42,980] 45558

25 10520) 11524 13120 14611 37,652 40,646] 44314] 46,928

26| 11160) 12198 13844| 15379| 38885 41923| 45642 48,290

27| 11808 12879 14573 16,151| 40,113] 43,194| 46963] 49,645

28| 12461 13565 15308| 16928| 41337) 44461 48278 50,993

29 13121) 14256 16,047) 17,708] 42557 45722| 49588] 52,336

30[ 13,787) 14953| 16,791) 18493| 43,773] 46979| 50892 53,672

Sumber : Soewarno, 1995



4.2.3.2 Uji Smirnov Kolmogorov
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Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan apakah

persamaan distribusi peluang yang telah dipilih dapat mewakili
distribusi statistik yang yang telah dianalisa. Pengambilan
keputusan uji ini diambil D maks < DO0. Perhitungan uji smirnov
kolmogorov dapat dilihat pada tabel 4.10 .

Tabel 4. 10 Perhitungan Smirnov Kolmogorov untuk Log
Pearson Tipe 11

Tahun PR CH| Peringkat | ooang 1P (F’f<) =0 | po) | px<) | D
Xi m P = m/(n+1) i)

2008] 2,146 1 6% 094 145 0067 | 09330 | -0004
04 2127 2 13% 088 127 0094 | 09064 | 0031
2007 2,104 3 19%] 081 104 0138 | 08618 | 0049
2002] 2,09 4 3% 075 091 0178 | 08223 | 0072
2008] 2,061 5 31%| 069 063 0248 | 07516 | 0064
2005| 2,041 6 3% 063 044 0312 | 06877 | 0063
00 2,013 7 4% 056 017 0413 | 05870 | 0025
2003 2 8 50%| 0,550 0,13 0429 | 05713 | 0071
2009 1,954 9 6% 044 -040 0674 | 03264 | -011
2010] 1,954 10 6% 038 -040 0674 | 03264 | -0049
2000  19M 1 9% 031 -049 0705 | 02047 | -0018
012 1929 n 7% 025 -064 0755 | 02453 | -0,005
2013 1,903 13 81% 019 -0.89 0826 | 01738 | -0014
01| 1892 14 8% 013 -1,00 0853 | 01469 | 0022
004 1763 15 9% 006 223 0989 | 00114 | -0051

¥ 29,93 Dmax = 0,072,

rata-rata 2,00

e Kolom 1 : Peringkat data diurutkan dari yang terbesar sampai
terkecil.

e Kolom 2 : Nilai peluang P =

m

(n+1)
Keterangan : m = Peringkat

N = Banyaknya data
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e Kolom 3 :1 dikurangi dengan kolom 2,
P(X<)=1-P
e Kolom 4 : Distribusi normal standart
X=X
F (t) = g
e Kolom 5 : 1 dikurangi dengan kolom 6
PP(X)=1-P" (X<)
e Kolom 6 : Peluang teoritis yang terjadi.
e Kolom 7 : Selisih antara peluang pengamatan dengan peluang
teoritis: D=P’ (X<) =P (X<)

Banyaknya data (n) =15

Dmax =0,0723
Derajat kepercayaan = 5%
Do =0,34

Dari perhitungan pada tabel 4.11 diperoleh nilai Dmax = 0,1258
pada peringkat (m) = 3. Dengan derajat kepercayaan = 5% dan
banyaknya data = 10, maka diperoleh nilai Do=0,41 (sesuai pada
Tabel 4.12). Karena nilai Dmax < Do (0,1304<0,41), maka
persamaan distribusi Log Pearson Tipe Il diterima.
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Tabel 4. 11 Nilai kritis untuk uji Smirnov Kolmogorov

a (derajat kepercayaan)
N 0,2 0,1 0,05 0,01
5 0,45 0,51 0,56 0,67
10 0,32 0,37 0,41 0,49
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 0,2 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,2 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23

Sumber : Soewarno, 1995

Dari hasil perhitungan curah hujan rencana digunakan curah
hujan rencana distribusi Log Pearson Tipe 11l dikarenakan dalam
uji kecocokan distribusi semuanya memenuhi syarat. Jadi curah
hujan yang digunakan adalah:

e Periode ulang 2 th dengan curah hujan =100.94 mm
¢ Periode ulang 5 th dengan curah hujan =121.43 mm
e Periode ulang 10 th dengan curah hujan = 132.34 mm

4.3 Analisa Debit Banjir Rencana

Setelah diketahui curah hujan rencana, selanjutnya adalah
perhitungan analisa debit. Analisa debit rencana dimaksudkan
untuk menghitung besarnya debit banjir rencana yang terjadi pada
masing-masing saluran yang ditinjau, nantinya debit banjir rencana
ini akan digunakan untuk membandingkan dengan debit eksisting
yang tersedia di lapangan.
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4.3.1 Sekema Jaringan

Dari hasil pengamatan dilapangan sekema jaringan kampus
ITS bagian selatan dibatasi oleh Dr Angka, perpustakaan pada
bagian utara, untuk bagian selatan dibatasi oleh perumdos selatan,
medical center, pada bagian barat dibatasi oleh stadion ITS, asrama
mahasiswa bagian selatan dan untuk bagian timur diabatsi oleh
perumdos timur.

Skema jaringan ITS bagian selatan mempuyai dua saluran
utama atau primer yang semua mengalir dari barat ke timur menuju
saluran pembung akhir yaitu Kalibokor. Di salah satu saluran
primer ITS bagian selatan juga menerima debit dari luar kawasan
ITS yaitu dari daerah kelampis sehingga membuat saluran primer
ITS bagian selatan menerima debit sangat besar dari luar.

Skema jaringan ITS bagian selatan dapat dilihat pada
gambar 4.2 .
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Gambar 4.2 Sekema jaringan ITS bagian selatan
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4.3.2 Koefisien Pengaliran (C)

Dalam perhitungan debit banjir rencana perlu dihitung
terlebih dahulu nilai kofisien pengaliran yang besarnya tergantung
pada tata guna lahan. Dalam tata guna lahan kampus ITS dibedakan
menjadi empat bagian, yaitu gedung kampus, ruang terbuka hijau,
jalan paving dan perumahan. Perhitungan nilai koefisien
pengaliran untuk kampus ITS bagian selatan dapat dihitung dengan
rumus sebagai berikut.

Ci. A
1=iA

Cgab =

Dimana :
C = koefisien pengaliran dari daerah aliran
Ai = luas masing-masing tata guna lahan (km?)
Ci = koefisien pengaliran sesuai dengan jenis permukaan
A = luas total daerah pengaliran (km?)
( Sumber: Soewarno, 1995)

» Contoh perhitungan C gabungan untuk wilayah Dr. Angka ITS
Dari tabel koefisien pengaliran didapat angka pengaliran
sebagai berikut :
Koefisien gedung kampus = 0,25
Koefisien ruang terbuka hijau = 0,15
Koefisien jalan paving = 0,75
Koefisien perumahan = 0,6

Luas lahan total = 0,0337 Km?

Luas gedung kampus = 0,00447 Km?
Luas ruang terbuka hijau = 0,0237 Km?
Luas jalan paving = 0,00557 Km?

Luas perumahan = 0 Km?
(0,00447x0,25) + (0,0237x0,15) + (0,00557x0,75) + (0x0,6)
0,0337

Cgab =
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Untuk selanjutnya perhitungan koefisien lahan gabungan dapat

= 0,262

dilihat pada tabel 4.12 .

Tabel 4. 12 Perhitungan koefisien lahan ( C ) gabungan

No Wilayah Luasan Total | Gedung kampus |Koefisien| ~ RTH Koefisien | Paving | Koefisien fi 5 CiAi
Kkm? Km? C Km? C Km? C Km? C
1 SAC 0,01272] 0,00267| 0,25 0,00812 0,15]  0,00193| 0,75 0,00000} 0,60] 0,00333 0,2618
2 Dr. Angka 0,03376| 0,00447| 0,25 0,02372 0,15]  0,00557| 0,75) 0,00000} 0,60] 0,00885 0,2623
3 Per k 0,01797] 0,00284| 0,25  0,01349| 0,15 0,00164 0,75 0,00000] 0,60 0,00397, 0,2206|
4 Biologi 0,01015 0,00170| 0,25|  0,00448 0,15[  0,00397| 0,75 0,00000} 0,60] 0,00408 0,4017|
5 A ik 0,01805| 0,00392| 0,25]  0,01017] 015| 0,003%| 0,75 0,00000] 0,60 0,00548 0,303
6 Statistika 0,00837] 0,00138| 0,25  0,00549 0,15 0,00150 0,75 0,00000] 0,60 0,00229 0,2740)
7 Fisika 0,00808| 0,00157| 0,25  0,00584 0,15[  0,00067| 0,75) 0,00000} 0,60] 0,00177, 0,2190;
8 Kimia 0,01240) 0,00340| 0,25]  0,00784] 0,15| 0,00115 0,75 0,00000] 0,60 0,00289 0,2333]
9 T. Elektro 0,02033| 0,00455| 0,25 0,01262 0,15[  0,00316| 0,75) 0,00000} 0,60] 0,00540| 0,2656
10 T. Mesin 0,01243| 0,00178| 0,25  0,00950f 0,15[  0,00114] 0,75) 0,00000} 0,60] 0,00273 0,2195,
1 T. Fisika 0,02168| 0,00293] 0,25]  0,01601 0,15 0,00274 0,75 0,00000] 0,60 0,00519 0,2393]
12 T. Industri 0,01651| 0,00117| 0,25 0,01362 0,15]  0,00171] 0,75 0,00000} 0,60] 0,00362 0,2194
13 Material Metalurgi 0,01635| 0,00242| 0,25]  0,01046| 0,15 0,00347 0,75 0,00000] 0,60 0,00477, 0,2921]
14 T. Kimia 0,00726| 0,00088| 0,25|  0,00543 0,15 0,00095 0,75 0,00000] 0,60 0,00175 0,2406|
15 T. Perkapalan 0,01894| 0,00543| 0,25 0,00811 0,15[  0,00540] 0,75 0,00000} 0,60] 0,00662 0,3497|
16 LPPM 0,01470| 0,00192| 0,25]  0,00893 0,15 0,00385 0,75 0,00000] 0,60 0,00471 0,3203]
17 Satadion 0,03854| 0,00056| 0,25|  0,03380] 0,15]  0,00419] 0,75 0,00000} 0,60] 0,00835, 0,2167|
18 Sawah 1 0,06141] 0,00000| 0,25 0,06141 0,15[ 0,00000| 0,75) 0,00000} 0,60] 0,00921, 0,1500
19 Lap Basket 0,00786| 0,00104| 0,25  0,00477, 0,15 0,00205 0,75 0,00000] 0,60 0,00252 0,3200
20 GOR Bulu Tangkis 0,02624| 0,00260| 0,25  0,02009 0,15]  0,00355] 0,75 0,00000} 0,60] 0,00633 0,2411)
21 Asrama mat 0,05148| 0,01000] 0,25 0,02346| 0,15 0,01802 0,75 0,00000] 0,60 0,01953 0,3794)
22 Sawah 2 0,05336| 0,00069) 0,25|  0,05152 0,15 0,00115 0,75 0,00000] 0,60] 0,00876, 0,1642]
23 Madical Center 0,01002| 0,00158| 0,25 0,00613 0,15]  0,00231] 0,75 0,00000} 0,60] 0,00304 0,3038
24 Perumdos 1 0,01293] 0,00000] 0,25 0,00000] 0,15 0,00110 0,75 0,01183] 0,60 0,00793 0,6128)
25 Perumdos 2 0,01660| 0,00000| 0,25|  0,00545 0,15[  0,00428] 0,75 0,00688| 0,60] 0,00815, 0,4911
27 Perumdos 3 0,01882| 0,00000| 0,25 0,00188 0,15  0,00113| 0,75) 0,01580} 0,60] 0,01061, 0,5640|
28 Perumdos 4 0,00449)| 0,00000] 0,25 0,00000] 0,15  0,00046) 0,75 0,00403] 0,60 0,00276, 0,6153|
29 Perumdos 5 0,00528| 0,00000| 0,25/  0,00000f 0,15]  0,00049] 0,75) 0,00479| 0,60] 0,00324 0,6140)
30 Perumdos 6 0,00511] 0,00000] 0,25] 0,00000] 0,15| 0,00066) 0,75 0,00445| 0,60 0,00317, 0,6194
31 Perumdos 7 0,00574| 0,00000| 0,25| 0,00000f 0,15]  0,00072] 0,75 0,00501] 0,60] 0,00355 0,6189
32 Perumdos 8 0,01079| 0,00000| 0,25/  0,00000f 0,15[  0,00098| 0,75) 0,00981] 0,60] 0,00662, 0,6136
33 Perumdos 9 0,00842| 0,00000] 0,25 0,00000] 0,15 0,00173 0,75 0,00669) 0,60 0,00531 0,6308)
34 Perumdos 10 0,00399 0,00000| 0,25|  0,00000f 0,15[  0,00047| 0,75 0,00352] 0,60] 0,00246 0,6177|
35 Perumdos 11 0,00324] 0,00000| 0,25|  0,00000f 0,15[  0,00051] 0,75) 0,00273| 0,60] 0,00202 0,6234
36 Perumdos 12 0,00333] 0,00000] 0,25 0,00000] 0,15 0,00045 0,75 0,00288| 0,60 0,00207, 0,6201]
37 Perumdos 13 0,00401| 0,00000| 0,25/  0,00000f 0,15]  0,00048| 0,75 0,00353| 0,60] 0,00248 0,6179)
38 Perumdos 14 0,00387] 0,00000] 0,25] 0,00000] 0,15 0,00053 0,75 0,00334] 0,60 0,00240 0,6204
39 Perumdos 15 0,00311] 0,00000| 0,25|  0,00000f 0,15[  0,00045] 0,75 0,00266| 0,60] 0,00193 0,6216|
40 Perumdos 16 0,00407| 0,00000] 0,25|  0,00000f 0,15]  0,00049] 0,75) 0,00358 0,60] 0,00252 0,6180]
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No Wilayah Luasan Total | Gedung kampus |Koefisien| ~ RTH | Koefisien| Paving | Koefisien| Perumahan 5 CiAi .
Km? Km? C Kkm? C Km? C Km? C
41 Perumdos 17 0,00502] 0,00000] 0,25[  0,00000f 0,15[  0,00063 0,75] 0,00439} 0,60[ 0,00310) 0,6188
42 Perumdos 18 0,00624] 0,00000] 0,25[ 0,00000; 0,15]  0,00064 0,75] 0,00560} 0,60] 0,00384 0,6154
43 Perumdos 19 0,00572] 0,00000] 0,25[  0,00000f 0,15[  0,00083 0,75) 0,00490} 0,60] 0,00356) 0,6217,
44 Perumdos 20 0,00680} 0,00000] 0,25[  0,00170; 0,15[  0,00077, 0,75} 0,00433] 0,60] 0,00343) 0,5045
45 Perumdos 21 0,01022] 0,00000] 0,25]  0,00337] 0,15[  0,00077 0,75] 0,00608] 0,60[ 0,00473) 0,4628
46 Perumdos 22 0,01330} 0,00000] 0,25{  0,00000f 0,15  0,00109 0,75] 0,01221] 0,60] 0,00814 0,6123
47 Perumdos 23 0,01359} 0,00000] 0,25[  0,00000; 0,15] 0,010, 0,75] 0,01253] 0,60[ 0,00831, 0,6117)
48 Perumdos 24 0,00247] 000000 025 0,00000] 0,15 0,007 0,75 00020 0,60 0,0015) 0,6164
49 Perumdos 25 0, 00259| 0,00000] 0,25  0,00072 0,15[  0,00031, 0,75] 0,00155} 0,60] 0,00127, 0,4920
50 Perumdos 26 0, 00369’ 0,00000] 0,25]  0,00166 0,15[  0,00040, 0,75] 0,00163] 0,60] 0,00153) 0,4138
51 Perumdos 27 0,00957] 000000  0,25] 0,00000] 0,15 000144 0,75 000813]  0,60] 0,0059 0,625
52 Perumdos 28 0, 01069| 0,00110] 0,25]  0,00674 0,15[  0,00055, 0,75] 0,00231] 0,60] 0,00308, 0,2882)
53 Perumdos 29 0,00806} 0,00000] 0,25[  0,00000; 0,15[  0,00075, 0,75] 0,00731] 0,60] 0,00495, 0,6140
54 Perumdos 30 0,00273] 0,00000] 0,25 0,00111 0,15  0,00162 0,75] 0,00000} 0,60] 0,00138, 0,5065
55 Perumdos 31 0,00779} 0,00000] 0,25[ 0,00000; 0,15[  0,00101, 0,75] 0,00679} 0,60] 0,00483) 0,6194
56 Perumdos 32 0,00927] 000000 025 0,00000] 0,15  0,00101 0,75 0,00826] 0,60 0,00571 0,6163
57 Perumdos 33 0,00398] 0,00000] 0,25{  0,00000f 0,15[  0,00070 0,75] 0,00328] 0,60] 0,00249 0,6264
58 Perumdos 34 0,00405} 0,00000] 0,25[ 0,00000; 0,15[  0,00047 0,75] 0,00358] 0,60] 0,00250, 0,6173
59 Sawah 3 0,03372] 0,00000] 0,25[  0,03230] 0,15  0,00142 0,75] 0,00000} 0,60] 0,00591 0,175
60 Sawah 4 0,01914; 0,00000] 0,25 0,01591 0,15  0,00323 0,75] 0,00000} 0,60[ 0,00481, 0,2512)
61 Sawah 5 0,00716} 0,00000] 0,25]  0,00465 0,15  0,00101, 0,75] 0,00150} 0,60] 0,00236) 0,3290
61 Perumdos 35 0,00674] 0,00000] 0,25  0,00178] 0,15  0,00190 0,75} 0,00306} 0,60] 0,00353) 0,5235
62 Perumdos 36 0,00281} 0,00000] 0,25[  0,00000; 0,15[  0,00026, 0,75] 0,00256} 0,60[ 0,00173) 0,6136)
63 Perumdos 37 0,00292] 0,00000] 0,25{  0,00000f 0,15[  0,00034] 0,75) 0,00258] 0,60] 0,00180) 0,6175
64 Perumdos 38 0,00296} 0,00000] 0,25{  0,00000; 0,15[  0,00039 0,75} 0,00258] 0,60] 0,00184 0,6196)
65 Perumdos 39 0,00124] 0,00000] 0,25[  0,00000; 0,15[  0,00021, 0,75] 0,00103] 0,60[ 0,00078, 0,6258
66 Perumdos 40 0,00160} 0,00000] 0,25{  0,00000f 0,15[  0,00029 0,75] 0,00131] 0,60] 0,00100 0,6268‘
67 Perumdos 41 0,00161} 0,00000] 0,25[  0,00000; 0,15[  0,00024 0,75] 0,00137} 0,60[ 0,00100, 0,6222]
68 Perumdos 42 0,00150 000000 025 0,00000] 0,15  0,00026 0,75 000125 0,60 0,00094 0,6258
69 Perumdos 43 0,00377} 0,00000] 0,25[  0,00216 0,15[  0,00060 0,75) 0,00100} 0,60] 0,00138, 0,3654)
70 Perumdos 44 0,00488] 0,00000] 0,25 0,00152 0,15  0,00133 0,75] 0,00203] 0,60] 0,00244 0,5006)
71 Perumdos 45 0,00207} 0,00000] 0,25[  0,00000f 0,15[  0,00016) 0,75) 0,00191] 0,60] 0,00127, 0,6116)
72 Perumdos 46 0,00207} 0,00000] 0,25[ 0,00000; 0,15[  0,00030 0,75] 0,00177} 0,60[ 0,00128, 0,6216)
73 Perumdos 47 0,00203] 0,00000] 0,25[ 0,00000; 0,15  0,00018 0,75] 0,00184] 0,60] 0,00124 0,6135
74 Perumdos 48 0,00280} 0,00000] 0,25[  0,00078 0,15[  0,00047, 0,75) 0,00155} 0,60] 0,00140 0,4992
75 Perumdos 49 0,00105} 0,00000] 0,25[  0,00000; 0,15[  0,00015, 0,75] 0,00090} 0,60 0,00065, 0,6212)
76 Perumdos 50 0,00123 000000 025 0,00000] 0,15  0,00020 0,75 000103]  0,60] 0,00077 0,6240
77 Perumdos 51 0,00126} 0,00000] 0,25{  0,00000f 0,15[  0,00017, 0,75} 0,00109} 0,60] 0,00078, 0,6203
78 Perumdos 52 0, 00116' 0,00000] 0,25[ 0,00000; 0,15]  0,00016, 0,75} 0,00100} 0,60[ 0,00072, 0,6208
79 Perumdos 53 0, 00133| 0,00000] 0,25[  0,00096 0,15[  0,00032 0,75] 0,00004] 0,60] 0,00041 0,3098
80 Perumdos 54 0, 00114' 0,00000] 0,25[  0,00091 0,15  0,00023 0,75} 0,00000} 0,60[ 0,00031, 0,2698
81 Perumdos 55 0,00238] 0,00000] 0,25[ 0,00000; 0,15]  0,00037, 0,75] 0,00201} 0,60] 0,00149 0,6235
82 Boezem 1 0,00885} 0,00000] 0,25  0,00255 0,15[  0,00433 0,75] 0,00000} 0,60] 0,00363) 0,4106)
83 Boezem 2 0,00608} 0,00000] 0,25  0,00061 0,15]  0,00410 0,75} 0,00000} 0,60[ 0,00317, 0,5217)
34 Boezem 3 0,01600 000000 025 0,00560) 0,15  0,00546 0,75 0,00000] 0,60 0,00494 0,3084
85 Boezem 4 0, 01202| 0,00000] 0,25[  0,00710; 0,15[  0,00261 0,75] 0,00000} 0,60[ 0,00303) 0,2518
86 Kelampis 0,4905' 0,00000] 0,25 0,175 0,15]  0,04905) 0,75] 0,26645} 0,60] 0,22291) 0,454
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Gambar 4.3 Pembagian Catchment area sistem drainase ITS
bagian selatan

4.3.3 Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam
tinggi hujan persatuan waktu, yang tergantung dari lama hujan dan
frekuensi kejadiannya, yang diperoleh dari analisa data hujan.
Dalam perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus
Mononobe yang dapat dihutung dengan persamaan :

[ = (%) (%)2/3 .................................... (2.24)
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Dimana :

I = Intensitas hujan (mm/jam)

tc = waktu konsentrasi (jam)

R24 = curah hujan maksimum harian (dalam 24 jam)
( Sumber: Soewarno, 1995)

» Waktu Konsentrasi (tc)
IS0 H U (2.25)

Dimana :
Tc = waktu konsentrasi (jam)
To = waktu yang dibutuhkan untuk mengalir dipermukaan
untuk mencapai inlet (menit)
Tf = waktu yang diperlukan untuk megalir di sepanjang saluran
(detik)

( Sumber: Soewarno, 1995)

Contoh perhitungan pada wilayah Dr. Angka ITS

o Jarak terjauh lahan dari saluran ( LO ) = 127,86 m
o Koefisien hambatan = 0,2 ( didapat dari tabel koefisien
kekasaran saluran Nd )
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Tabel 4. 13 Nilai koefisien kekasaran saluran

Jenis Permukaan ng
Permukaan impervious dan licin 0.02
Tanah padat terbuka dan licin 0.1
Permukaan sedikit berumput, tanah dengan tanaman 0.2
berjajar, tanah terbuka kekasaran sedang -
Padang rumput 0.4
Lahan dengan pohot-pohon musim gugur 0.6
Lahan dengan pohon-pohon berdaun, hutan lebat, lahan 0.8

berumput tebal

(Sumber ; Fifi Sofia, 2005)

Elevasi tertinggi—Eleasi terendah

Kemiringan lahan (10) =

panjang lahan
_ 3,242-2,714

334,56
=0,00158

; — L0+0,467
e Overland flow time (To ) =1,44 (Nd m)

— 127,86 0,467
=1,44(0,2 m)

= 29,51 menit = 0,492 jam
e Panjang saluran (L) =334,56 m
e Kecepatan rencana saluran ( V') = 0,6 m/det ( kecepatan
rencana saluran tersier )
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e Channel Flow Time ( Tf) =§
_ 334,56
T 06
= 557,6 detik
= 0,155 jam

Perhitungan waktu konsentrasi ( TC)
Tc=TO+Tf

=0,492 + 0,155

= 0,647 jam

Hasil perhitungan waktu konsentrasi dapat dilihat pada tabel
4.14 berikut ini.
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Tabel 4. 14 Hasil perhitungan waktu konsentrasi ( Tc)

X ) - ) Waktu
Jarak terjauh dari Koefisien - Panjang  [Kecepatan .
" Kemiringan To T Konsentrasi
No Wilayah saluran Hambatan Saluran | Saluran
Lahan (Tc)
m nd S Jam m m/det Jam Jam

1 SAC 59,43 0,2] 0,00359| 0,284 2289 0,6] 0,106 0,390]
2 Dr. Angka 127,86) 0,2] 0,00158) 0,492, 334,56 0,6] 0,155 0,647
3 Perpustakaan 47,2 02 000154 0,310 351,2 06 0163 0,473
4 Biologi 73,02 0,2] 0,00229| 0,347, 214,13 0,6] 0,09 0,446
5 Matematika 114,06} 0,2] 0,00472[ 0,361 208,77, 0,6 0,097 0,458
6 Statistika 77,78 02| 000137] 0,403 219,19 06| 0,101 0,586
7 Fisika 103,72 0,2] 0,00467| 0,346 71,03 0,6 0,033 0,484
8 Kimia 102,79 0,2] 0,00213| 0,414 80) 0,6] 0,037 0,451
9 T. Elektro 71,89 0,2] 0,00124[  0,413] 285,76) 06 0132 0,545
10 T. Mesin 62,28 0,2] 0,00110( 0,382 251,16 0,6 0,16 0,499
1 T. Fisika 83,06 0,2] 0,00176]  0,403] 211,39 0,6] 0,098 0,501
12 T. Industri 105,63 0,2] 0,00074[ 0,536 358 0,6] 0,166 0,702
13 Material Metalurgi 87,32, 0,2] 0,00068) 0,500 138,71 0,6] 0,064 0,564
14 T. Kimia 82,76 0,2] 0,00226] 0,369 152,41 0,6 0,071 0,440
15 T. Perkapalan 112,19 0,2] 0,00313| 0,394 231,83 0,6 0,07 0,692
16 LPPM 110,77, 0,2] 0,00128)  0,483] 219,36 0,6 0,102 0,585
17 Satadion 41,73 0,2] 0,00046| 0,388} 279,17, 06 0,129 0,518
18 Sawah 1 190,8] 0,2] 0,00124) 0, 628| 3477 0,6 0,61 0,789
19 Lap Basket 45,49 0,2] 0,00059 0,382] 154,09 0,6 0,071 0,453
20 GOR Bulu Tangkis 55,45 02| 000082 0,388 311,33 06 0144 0,532
21 Asrama mahasiswa 264,81 0,2] 0,00215|  0,643] 298] 0,6 0,138 0,781
2 Sawah 2 110,46} 0,2] 0,00032[ 0,665 564,45 0,6 0,261 0,926
23 Madical Center 46,17 0,2] 0,00146| 0,311 48,6) 0,6 0,023 0,334
24 Perumdos 1 33,79 0,2] 0,00043| 0,358, 367,1 06| 0,170 0,528
25 Perumdos 2 49,71 0,2] 0,00014[ 0,559 268,52, 0,6 0,124 0,683
27 Perumdos 3 62,98 0,2] 0,00146| 0,360 182,29 0,6] 0,084 0,444
28 Perumdos 4 28,61 0,2] 0,00055(  0,313] 168,92 0,6 0,078 0,391
29 Perumdos 5 32,88 0,2] 0,00248] 0,235 171,87, 0,6] 0,080 0,314
30 Perumdos 6 19,46} 0,2] 0,00202)  0,193] 255,48, 0,6 0,118 0,311
31 Perumdos 7 23,33 0,2] 0,00031f 0,324 239,72 06 0,111 0,435
32 Perumdos 8 40,35, 0,2] 0,00052[ 0,371 365,21 0,6 0,169 0,541
33 Perumdos 9 2538 0,2] 0,00181{ 0,226 151,21 0,6] 0,070 0,29
34 Perumdos 10 18,79 0,2] 0,00440( 0,158, 131,641 0,6] 0,061 0,219
35 Perumdos 11 15,37, 02 000095 0,206 194,35 06| 0,090 0,29
36 Perumdos 12 19,33 0,2] 0,00103| 0,225 179,47, 0,6] 0,083 0,308
37 Perumdos 13 18,32 0,2] 0,00175[ 0,194 136,5 0,6] 0,063 0,257
38 Perumdos 14 16,98 02| 000176| 0,187 1357, 06 0,063 0,250
39 Perumdos 15 17,46} 0,2] 0,00410( 0,155 162,68 0,6] 0,075 0,231
40 Perumdos 16 244 0,2] 0,00395[  0,183] 168,82 0,6 0,078 0,261
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Jarak terjauh dari Koefisien - Panjang  [Kecepatan Waktu .
No Wilayah saluran Hambatan Kemiringan To Saluran Saluran T Konsentrasi
Lahan (Tc)
m nd S Jam m m/det Jam Jam
41 Perumdos 17 20,57 0,2 0,00441 0,165 155,8] 0,6 0,072 0,237
42 Perumdos 18 29,62, 0,2] 0,00411 0,199 167,3] 0,6} 0,077, 0,276
43 Perumdos 19 28,09 0,2 0,00068, 0,295 174,55 0,6 0,081 0,376
44 Perumdos 20 48,73 0,2 0,00246 0,283 165,79 0,6 0,077 0,359
45 Perumdos 21 77,95 0,2 0,00156 0,391 261,36 0,6 0,121 0,512
46 Perumdos 22 35,55! 0,2 0,00134 0,281 330,38 0,6 0,153 0,434
47 Perumdos 23 78,37, 0,2] 0,00083; 0,455 281,88 0,6} 0,131 0,585
48 Perumdos 24 21,25 0,2 0,00084 0,247 81,3 0,6 0,038 0,284
49 Perumdos 25 18,62 0,2 0,00060, 0,251 113,36, 0,6 0,052 0,337
50 Perumdos 26 27,08 0,2 0,00052 0,309 131,69 0,6 0,061 0,370
51 Perumdos 27 78,43 0,2 0,00094 0,442 148,39 0,6 0,069 0,511
52 Perumdos 28 93,57] 0,2 0,00704 0,300 111,94 0,6 0,052 0,352
53 Perumdos 29 41,58 0,2] 0,00069 0,353 243,47 0,6} 0,113 0,465
54 Perumdos 30 16,07 0,2 0,00111 0,203 151,69 0,6 0,070 0,273
55 Perumdos 31 43,43 0,2 0,00043 0,403 394,44 0,6 0,183 0,585
56 Perumdos 32 45,96 0,2 0,00038, 0,426 447,98 0,6 0,207 0,633
57 Perumdos 33 18,94 0,2 0,00021 0,323 200,51 0,6 0,093 0,416
58 Perumdos 34 19,5 0,2] 0,00023; 0,320 180,76 0,6} 0,084 0,403
59 Sawah 3 91,6 0,2 0,00284 0,367 477,29 0,6 0,221 0,588
60 Sawah 4 63,33 0,2 0,00132 0,369 402,94 0,6 0,187 0,556
61 Sawah 5 73 0,2 0,00315 0,322 76,42 0,6 0,035 0,357
61 Perumdos 35 30,82 0,2 0,00033 0,365 188,27, 0,6 0,087 0,452
62 Perumdos 36 16,05 0,2] 0,00033; 0,269 186,93 0,6} 0,087, 0,355
63 Perumdos 37 16,13 0,2] 0,00033; 0,270 187,98] 0,6} 0,087, 0,357,
64 Perumdos 38 16,46 0,2 0,00033 0,272 187,62 0,6 0,087 0,359
65 Perumdos 39 13,64 0,2 0,00060) 0,216 102,51 0,6 0,047 0,264
66 Perumdos 40 17,78 0,2 0,00056 0,250 111,1] 0,6 0,051 0,301
67 Perumdos 41 17,57 0,2 0,00055 0,249 112,1] 0,6 0,052 0,301
68 Perumdos 42 16,46 0,2] 0,00056 0,240 109,92 0,6} 0,051 0,291
69 Perumdos 43 16,61 0,2 0,00034 0,272 183,74 0,6 0,085 0,357
70 Perumdos 44 32,6 0,2 0,00065 0,319 140,49 0,6 0,065 0,384
71 Perumdos 45 17,6 0,2 0,00064 0,240 143,34 0,6 0,066 0,307
72 Perumdos 46 16,33 0,2 0,00064 0,232 142,98 0,6 0,066 0,298
73 Perumdos 47 16,45 0,2] 0,00065; 0,233, 142,47| 0,6} 0,066 0,299
74 Perumdos 48 19,56 0,2 0,00040, 0,282 230,43 0,6 0,107 0,389
75 Perumdos 49 15,15 0,2 0,00071 0,219 87,64 0,6 0,041 0,260
76 Perumdos 50 17,38 0,2 0,00068, 0,236 91,34 0,6 0,042 0,278
77 Perumdos 51 18,22 0,2 0,00067| 0,242 92,65 0,6 0,043 0,285
78 Perumdos 52 16,51 0,2 0,00069 0,229 89,85 0,6 0,042 0,271
79 Perumdos 53 10,61 0,2] 0,00069 0,187, 90,17, 0,6} 0,042 0,229
80 Perumdos 54 16,76 0,2 0,00078, 0,224 117,92 0,6 0,055 0,279
81 Perumdos 55 28,16 02 0,00076 0,288 121,81 0,6 0,056 0,345
82 Boezem 1 18,68 0,2 0,00163 0,199 213] 0,6 0,09 0,297
83 Boezem 2 22,79 0,2 0,00060) 0,276 154,59 0,6 0,072 0,348
84 Boezem 3 18,5 0,2] 0,00041 0,273 252,84} 0,6} 0,117, 0,390
85 Boezem 4 17,18 0,2 0,00022 0,306 276,54 0,6 0,128 0,434
86 Kelampis 203,6 0,2 0,00250) 0,549 1272,75 0,6 0,589 1,138]
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> Intensitas Hujan
Perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus mononobe
seperti berikut :

=G)E)
- \24) \tc
Dimana: |l = Intensitas hujan (mm/jam)

tc = waktu konsentrasi (jam)
R24 = curah hujan maksimum harian (mm)

2/3

Contoh perhitungan intensitas hujan yang terjadi pada wilayah
Dr. Angka ITS.

_(100,93)< 24 )2/3 473 _
=722 )\Gea7) T 473>mm/jam

Nilai curah hujan R24 saluran tersier diambil pada Curah hujan

rencana yang di dapat dari perhitungan Log Person Tipe Il

periode ulang 2 tahun.
4.3.3 Debit Banjir Rencana

Perhitungan debit banjir rencana menggunakan Persamaan

rumus rasional, persamaan ini dapat digambarkan dalam
persamaan aljabar sebagai berikut.

Q=0,278.C.1.A

Dimana :

Q = debit banjir maksimum (m?/det)
C = koefisien pengaliran
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| = intensitas hujan rata-rata selama waktu tiba banjir (mm/jam)
A= luas daerah pengaliran (km?)
( Sumber: Soewarno, 1995)

Contoh perhitungan debit banjir rencana pada wilayah Sl Dr.
Angka ITS.

e Luas wilayah (A) =0,038 Km?
e Intensitas hujan (1) = 47,35 mm/jam
o Koefisien lahan gabungan ( C) = 0,262

Q=0,278.C.1LA
Q= 0.278x0.262 x 47,35 x 0.038
Q=0.117 m3/ det

Hasil perhitungan debit rencana saluran tersier dapat dilihat pada
tabel 4.15 berikut ini.
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Tabel 4. 15 Hasil perhitungan debit banjir rencana saluran tersier

X Waktu . Debit
No Wilayah Luas Wilayah ZZT::E Konsentrasi R24 l::jean:l(tlai C Rencana
(Tc) Gabungan| (Q)
Km? m Jam mm mm/jam m3/det

1 SIII SAC 0,0127 228,9 0,390 100,937 66,471 0,262 0,062
2 SIll Dr. Angka 0,0338 334,56 0,647 100,937 47,356 0,262 0,117
3 SIll Perpustakaan 0,0180 351,2 0,473 100,937 58,396 0,221 0,064
4 Sl Biologi 0,0101 214,13 0,446 100,937 60,732 0,402 0,069
5 SIll Matematika 0,0181 208,77 0,458 100,937 59,704 0,303 0,091
6 Sl Statistika 0,0283 219,19 0,586 100,937 50,604 0,274 0,111
7 SIIl Fisika 0,0205 71,03 0,484 100,937 57,482 0,219 0,072
3 SIIl Kimia 0,0124 80| 0,451 100,937 60,255 0,233 0,048
9 SII T. Elektro 0,0203 285,76 0,545 100,937 53,096 0,266 0,080
10 SIII T. Mesin 0,0124| 251,16 0,499 100,937 56,382 0,219 0,043
11 SIIT. Fisika 0,0217 211,39 0,501 100,937| 56,193 0,239 0,081
12 SII T. Industri 0,0165 358 0,702 100,937 44,819 0,219 0,045
13 SIll Material Metalurgi 0,0163 138,71 0,564 100,937 51,879 0,292 0,069
14 SIIIT. Kimia 0,0073 152,41 0,440 100,937 61,315 0,241 0,030
15 SIII T. Perkapalan 0,0189 231,83 0,692 100,937 45,266 0,350 0,083
16 SlIl LPPM 0,0147 219,36 0,585 100,937 50,678 0,320 0,066
17 Sl Satadion 0,0385 279,17, 0,518 100,937 54,973 0,217 0,128
18 SIll Sawah 1 0,0614 347,7 0,789 100,937 41,461 0,150 0,106
19 SIIl Lap Basket 0,0079 154,09 0,453 100,937 60,096 0,320 0,042
20 SIIl GOR Bulu Tangkis 0,0262 311,33 0,532 100,937 53,963 0,241 0,095
21 SIll Asrama mahasiswa 0,0515 298 0,781 100,937 41,741 0,379 0,227
22 SIll Sawah 2 0,0534 564,45 0,926 100,937 37,232 0,164 0,091
23 SIll Madical Center 0,0100 48,6 0,334 100,937 73,771 0,304 0,062
24 Slll Perumdos 1 0,0129 367,1 0,528 100,937 54,264 0,613 0,120
25 Slll Perumdos 2 0,0166 268,52 0,683 100,937 45,638 0,491 0,103
27 Slll Perumdos 3 0,0183 182,29 0,444 100,937 60,902 0,564 0,180
28 Slll Perumdos 4 0,0045 168,92 0,391 100,937 66,368 0,615 0,051
29 SIll Perumdos 5 0,0053 171,87 0,314 100,937 76,813 0,614 0,069
30 Sl Perumdos 6 0,0051 255,48] 0,311 100,937| 77,337 0,619 0,068
31 Sl Perumdos 7 0,0057, 239,72 0,435 100,937| 61,746 0,619 0,061
32 Slll Perumdos 8 0,0108 365,21 0,541 100,937 53,403 0,614 0,098
33 Slll Perumdos 9 0,0084 151,21 0,296 100,937 79,996 0,631 0,118
34 SIll Perumdos 10 0,0040 131,64 0,219 100,937 97,811 0,618 0,067
35 SIll Perumdos 11 0,0032 194,35 0,296 100,937 79,988 0,623 0,045
36 SIll Perumdos 12 0,0033 179,47 0,308 100,937 77,860 0,620 0,045
37 SIll Perumdos 13 0,0040 136,5 0,257 100,937 87,896 0,618 0,061
38 SIll Perumdos 14 0,0039 135,7| 0,250 100,937 89,629 0,620 0,060
39 Slll Perumdos 15 0,0031 162,68 0,231 100,937 94,496 0,622 0,051
40 SIll Perumdos 16 0,0041 168,82 0,261 100,937 86,907 0,618 0,061
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. Waktu . Debit
) Panjang . Intensitas
No Wilayah Luas Wilayah Saluran Konsentrasi R24 hujan (1) C Rencana
(Tc) Gabungan | (Q)
Km? m Jam mm mm/jam m3/det

41 Siil Perumdos 17 0,0050 155,8 0,237 100,937] 92,793 0,619] 0,080
42 Slll Perumdos 18 0,0062 167,3 0,276 100,937 83,747 0,615 0,089
43 Slll Perumdos 19 0,0057 174,55 0,376 100,937 68,079 0,622 0,067
44 Slll Perumdos 20 0,0068 165,79 0,359 100,937 70,207 0,505 0,067
45 Slil Perumdos 21 0,0102 261,36 0,512 100,937 55,354 0,463 0,073
46 Slil Perumdos 22 0,0133 330,38 0,434 100,937 61,867 0,612 0,140
47 Slil Perumdos 23 0,0136 281,88 0,585 100,937 50,638 0,612 0,117
48 SlIl Perumdos 24 0,0025 81,3 0,284 100,937| 82,119 0,616 0,035
49 SiIl Perumdos 25 0,0051 113,36 0,337 100,937] 73,311 0,492 0,051
50 SiIl Perumdos 26 0,0037 131,69 0,370 100,937| 68,815 0,414] 0,029
51 Siil Perumdos 27 0,0096 148,39 0,511 100,937|  55,460) 0,623] 0,092
52 Slll Perumdos 28 0,0107 111,94 0,352 100,937 71,230 0,288 0,061
53 Slil Perumdos 29 0,0081 243,47 0,465 100,937 59,042 0,614 0,081
54 Slil Perumdos 30 0,0027 151,69 0,273 100,937 84,447 0,507 0,032
55 Slll Perumdos 31 0,0078 394,44 0,585 100,937 50,627 0,619 0,068
56 Slil Perumdos 32 0,0093 447,98 0,633 100,937 48,020 0,616 0,076
57 SlIl Perumdos 33 0,0040 200,51 0,416 100,937| 63,655 0,626 0,044
58 SiIl Perumdos 34 0,0040 180,76 0,403 100,937 64,975 0,617 0,045
59 Sill Sawah 3 0,0337 477,29 0,588 100,937] 50,478 0,175] 0,083
60 Sill Sawah 4 0,0191 402,94 0,556 100,937] 52,411 0,251 0,070
61 Sill Sawah 5 0,0072 76,42 0,357 100,937| 70,453 0,329] 0,046
61 Slil Perumdos 35 0,0067 188,27 0,452 100,937 60,197 0,523 0,059
62 Slil Perumdos 36 0,0028 186,93 0,355 100,937 70,759 0,614 0,034
63 Slll Perumdos 37 0,0029 187,98 0,357 100,937 70,564 0,617 0,035
64 Slil Perumdos 38 0,0030 187,62 0,359 100,937 70,265 0,620 0,036
65 Slil Perumdos 39 0,0012 102,51 0,264 100,937 86,352 0,626 0,019
66 SlIl Perumdos 40 0,0016 111,1 0,301 100,937| 79,059 0,627 0,022
67 SiIl Perumdos 41 0,0016 112,1 0,301 100,937 79,129 0,622] 0,022
68 Slil Perumdos 42 0,0015 109,92 0,291 100,937| 80,865 0,626] 0,021
69 Siil Perumdos 43 0,0038 183,74 0,357 100,937] 70,524 0,365] 0,027
70 Slil Perumdos 44 0,0049 140,49 0,384 100,937 67,141 0,501 0,046
71 SlIl Perumdos 45 0,0021 143,34 0,307 100,937 78,061 0,612 0,028
72 Slil Perumdos 46 0,0021 142,98 0,298 100,937 79,556 0,622 0,028
73 Slil Perumdos 47 0,0020 142,47 0,299 100,937 79,491 0,614 0,027
74 Slil Perumdos 48 0,0028 230,43 0,389 100,937 66,596 0,499 0,026
75 SlIl Perumdos 49 0,0010 87,64 0,260 100,937 87,280 0,621 0,016
76 SiIl Perumdos 50 0,0012 91,34 0,278 100,937 83,348 0,624 0,018
77 SiIl Perumdos 51 0,0013 92,65 0,285 100,937] 82,036 0,620 0,018
78 Siil Perumdos 52 0,0012 89,85 0,271 100,937| 84,818 0,621 0,017
79 SlIl Perumdos 53 0,0013 90,17 0,229 100,937 95,086 0,310 0,011
80 Slil Perumdos 54 0,0011 117,92 0,279 100,937 83,164 0,270 0,007
81 Slil Perumdos 55 0,0024 121,81 0,345 100,937 72,204 0,623 0,030
82 Slll Boezem 1 0,0089 213 0,297 100,937 79,685 0,411 0,081
83 Slll Boezem 2 0,0061 154,59 0,348 100,937 71,786 0,522 0,063
84 Slll Boezem 3 0,0160 252,84 0,390 100,937 66,456 0,308 0,091
85 Sill Boezem 4 0,0120 276,54 0,434 100,937] 61,846 0,252 0,052




76

Untuk perhitungan debit rencana saluran sekunder contoh
perhitungan diwakili saluran sekunder Sl B yang menerima debit
dari saluran tersier stadion dan saluran tersier lapangan basket.

o Luas wilayah ( A) = A. Stadion + A. Lapangan basket
=0,0385 Km? + 0,0079 Km?
=0,0464 Km?

e Panjang saluran (L) =160,8 m

e Waktu konsentrasi (Tc)=TO0 + Tf

= Tc Stadion +§
= 0,518 Jam +(( ifr‘l’;’e’;

=0,518 jam + 0,0447
=0,562 jam
o R24 = 121,43 mm ( Curah hujan rencana log pearson tipe IlI
periode ulang 5 tahun)

e Intensitas Hujan (1) = (%) (i_j)z/z

2/3

121,43 24 .

= ( ) (—) = 62,56 mm/ jam
24 0.562

_ (C Stadion x A Stadion)+(C Lap Basket x A Lap Basket)

e C gabungan =
Y Y A Stadion+A Lap Basket
_ (0,217 x 0,0385)+(0,320 x 0,0079)

0,0464

)/3600)

=0,234

Debit rencana saluran sekunder SII B :

Q=0,278.C.LA
Q= 0.278 x 0.234 x 62,56 x 0.0464
Q = 0,189 m®/det

Hasil perhitungan debit rencana saluran sekunder dapat
dilihat pada tabel 4.16 berikut ini.



Tabel 4. 16 Hasil perhitungan debit banjir rencana saluran

7

sekunder
X Waktu . Debit
No Nama Saluran Luas Wilayah ZZT[JJ?:? Konsentrasi R24 I::jean:l(tla; C Rencana
(Tc) Gabungan | (Q)
Km? m Jam mm mm/jam m3/det

1] SIIA 0,0645| 233,42 0,712 121,43 53,437 0,274 0,262
2 SIl B 0,0464 160,8 0,562 121,43 62,566 0,234 0,189
3 Sl C 0,0328| 125,29 0,580 121,43 61,281 0,248 0,138
4 SII D 0,0382 101 0,730 121,43 52,520 0,231 0,129
5 SILE 0,0926| 172,48 0,741 121,43 52,020 0,280 0,375
6 SIIF 0,1308| 82,67 0,764 121,43 50,967 0,265 0,492
7 Sl G 0,1645 140,66 0,803 121,43 49,291 0,247 0,557
8 SIlH 0,0517 25,47 0,654 121,43 56,555 0,248 0,202
9 Sl 0,0854| 140,26 0,693 121,43 54,404 0,283 0,365
10 Sl 0,0777 449 0,906 121,43 45,468 0,333 0,327
11 SIIK 0,1311 24,95 0,912 121,43 45,237 0,264 0,435
12 S L 0,0295 11 0,687 121,43 54,738 0,544 0,245
13 SIIM 0,0393 78,12 0,708 121,43 53,609 0,562 0,329
14 SIIN 0,0502 34,95 0,718 121,43 53,122 0,574 0,425
15 SIo 0,0694 71,12 0,738 121,43 52,164 0,587 0,591
16 Sl P 0,0066 79,72 0,330 121,43 89,407 0,622 0,102
17 SIQ 0,0144 43,69 0,342 121,43 87,270 0,620 0,217
18 SIIR 0,0216 55,75 0,358 121,43 84,720 0,620 0,316
19 SIS 0,0329 65,71 0,376 121,43 81,942 0,619 0,464
20 ST 0,1080| 145,82 0,778 121,43 50,329 0,599 0,905
21 NS 0,0318] 111,54 0,421 121,43 75,955 0,293 0,196
22| Siv 0,0231] 131,3 0,549 121,43 63,592 0,491 0,200
23 SIIW 0,0364| 24,81 0,556 121,43 63,063 0,535 0,341
24 Sl X 0,0259 152,18 0,676 121,43 55,321 0,547 0,218
25 SIY 0,0067 55,34 0,431 121,43 74,737 0,578 0,081
26 Sz 0,0108| 14,49 0,435 121,43 74,273 0,593 0,132
27 SII A1 0,0116 350 0,549 121,43 63,557 0,514 0,105
28| Sl B1 0,0057 53,1 0,371 121,43 82,615 0,616 0,081
29 Sl C1 0,0099 39,6 0,382 121,43 81,015 0,618 0,138
30, Sl D1 0,0131 36,79 0,393 121,43 79,596 0,620 0,180
31 SII E1 0,0184 46,81 0,406 121,43 77,877 0,568 0,227
32 SIIF1 0,0034] 36,94 0,289 121,43 97,655/ 0,505 0,047
33 Sl G1 0,0058| 40,36 0,301/ 121,43 95,199 0,553 0,085
34 Sl H1 0,0041 69,45 0,326 121,43 90,147 0,617 0,064
35 Sl 0,0114 46,98 0,402 121,43 78,362 0,589 0,146
36 SlI Kel 0,4905| 1272,75 1,138 121,43 39,009 0,454 2,417|
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Untuk perhitungan debit rencana saluran primer contoh
perhitungan diwakili saluran primer SI 1 yang menerima debit dari
saluran SIl Kelampis, SlIl Sawah 1 dan SlI B.

o Luas wilayah ( A) = A. Sll Kelampis + A. SIIl Sawah 1 +
A.SIIB
=0,4905 Km2 + 0,0614 Km?2 + 0,0464 Km?
= 0,598 Km?
e Panjang saluran (L) =495,38 m
o Waktu konsentrasi (Tc)=TO0 + Tf

= Tc Sl Kelampis +§
_ 495,38m
= 1,138 Jam +(( LS mydet
=1,138 jam + 0,092
=1,230 jam
o R24 = 132,34 mm (Curah hujan rencana log pearson tipe Ill
periode ulang 10 tahun )
2/3
¢ Intensitas Hujan (1) = (@) (ﬁ)

24 tc

- (1322434) (%)2/3 = 40,36 mm/ jam

)/3600)

e Cgabungan:
(C SII Kel x A SII Kel)+(C SIII Sawah1 x A SIII Sawah1)+(C SII B x A SII B)

A SII Kel+A SIII Sawah 1+A SII B
_ (0,454 x 0,490)+(0,150 x 0,0614)+(0,234 x 0,0464

0,598

= 0,406

Debit rencana saluran sekunder SI 1 :

Q=0,278.C.1.A
Q= 0.278x0.393 x 40,36 x 0.598
Q =2,727 m3/ det
Hasil perhitungan debit rencana saluran primer dapat dilihat
pada tabel 4.17 berikut ini.
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Tabel 4. 17 Hasil perhitungan debit banjir rencana saluran primer

. Waktu . Debit
. Panjang . Intensitas
Luas Wilayah Konsentrasi| R24 . C Rencana
No Nama Saluran Saluran hujan (1)
(Tc) Gabungan | (Q)
Km? m Jam mm mm/jam m3/det

1|SI'1 0,5983| 495,38 1,230] 132,34 40,364 0,406| 2,727
2|S12 0,6730] 204,04 1,268| 132,34 39,554 0,393 2,911
3(S13 0,7018] 68,12 1,280 132,34 39,292 0,380 2,917
41S14 0,7222| 124,44 1,303 132,34 38,826 0,377 2,940
5|SI5 0,7549 98,79 1,322 132,34 38,465 0,372 3,000
6(SI 6 0,7713 81,96 1,337| 132,34 38,172 0,370 3,028
7(17 0,9358| 74,06 1,351 132,34 37,911 0,348 3,435
8|S 8 0,9549 24 1,355 132,34 37,828 0,346 3,478
9|19 0,9666| 171,32 1,387 132,34 37,246 0,348 3,486
1051 10 0,1431] 113,32 0,933| 132,34 48,557 0,263 0,508
118111 0,1531 57,66 0,944 132,34 48,189 0,266 0,545
12|S112 0,1719 10,61 0,946| 132,34 43,122 0,298 0,686
13(S113 0,1759| 249,96 0,992| 132,34 46,606 0,306 0,697
14|S114 0,2839 14,54 0,995 132,34 46,521 0,417 1,531
15|S115 0,3156| 134,63 1,020[ 132,34 45,756 0,405 1,624
16(51 16 0,3252| 135,86 1,045 132,34 45,015 0,411 1,673
17|S117 0,3289 72,74 1,059] 132,34 44,631 0,411 1,677
18|S118 0,3425 86,6 1,075 132,34 44,184 0,419 1,763
19|51 19 0,3789 18,58 1,078] 132,34 44,089 0,430 1,997
20(S120 0,4129] 210,98 1,117) 132,34 43,050 0,441 2,179
21|S121 0,4236, 24 1,122 132,34 42,936 0,445 2,250
22(S122 0,0256| 317,97 0,464 132,34 77,508 0,551 0,304
23|S123 0,0369 51,88 0,474) 132,34 76,452 0,563 0,442
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan “



BAB V
ANALISA HIDROLIKA

Analisa hidrolika adalah analisa kapasitas penampang
saluran terhadap debit banjir yang terjadi. Analisa hidolika
diperlukan untuk mengetahui apakah kapasitas saluran eksisting
mampu menerima banjir rencana.

5.1 Kapasitas Eksisting Saluran Tersier

Kontrol kapasitas saluran eksisting dan debit rencana
saluran dilakukan dari saluran tersier sistem drainase kampus ITS
Sukolilo bagian selatan, contoh kontrol saluran tersier dilakukan
pada saluran Sl SAC.

Data saluran tersier Sl SAC :
Bentuk saluran = Persegi

Bahan saluran = Beton

Lebar saluran (b)=0,75m
Tinggi saluran (h)=0,6 m
Panjang saluran (L ) =228,9 m
Kemiringan saluran ( 1) = 0,00359

| b
|
Gambar 5.1 Penampang saluran persegi
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» Tinggi air direncanakan untuk mendapatkan tinggi jagaan.
Untuk merencanakan tinggi air dilakukan dengan cara trial and
eror atau cara coba-coba dengan melakukan kontrol pada
kecepatan saluran dan juga selisih debit rencana dengan debit
saluran. Pada saluran tersier SIlII SAC tinggi air direncanakan
0,15 m.

» Luas Penampang saluran tersier SII1 SAC
A =bx h.air
=0,75mx0,15m
= 0,11 m?

» Keliling penampang saluran tersier Sl SAC
P = b+ 2h.air
= 0,75+ (2x0,15)
=1,05m

> Kekasaran saluran tersier SI11 SAC
n = 0,014 ( Saluran dari beton )

» Kemiringan dasar saluran
= AH

L

Dimana : AH = beda tinggi elevasi di hulu dan hilir
L =Jarak antar hulu dan hilir

3,702 — 2,881

2288 = 0,00359

» Kecepatan saluran tersier SIlI SAC
2/3

V==x(= )xI®
nx(P )x
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x (0,11/1,05%/3) x 0,00359%> = 0,96 m/s

V=0014

» Debit eksisting
Q=V.A
Q = 0,96 m/s x0,11 m?
Qsaturan = 0,109 m3/d’3t

Q Sal = 0,109 m*¥dt > Q Rencana = 0,081 m*/dt ( Aman )

» Tinggi jagaan (W)
W = h saluran — h air
=0,6-0,15
=0,45m

Data saluran tersier SII T. Kimia :
Bentuk saluran = Trapesium

Bahan saluran = Beton

Lebar saluran bawah (b.b) =0,80 m
Lebar saluran atas (b.a) =1,30 m
Panjang miring saluran = 0,65 m
Tinggi saluran (h) =0,60 m
Panjang saluran (L ) = 152,41 m
Kemiringan saluran ( 1) =0,00226

Gambar 5.2 Gambar penampang saluran trapesium
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» Pada saluran Sl T. Kimia tinggi air direncanakan 0,175 m
» Luas Penampang saluran tersier Sl SAC
A (b.a + b.b)h

2

_ (1,30 + 0,80)0,175

2
= 0,183 m?

» Keliling penampang saluran tersier SIlI T. Kimia
P = (2 x panjang miring ) + b.b
=(2x0,189)+ 0,80
=1,178 m

> Kekasaran saluran tersier Sl T. Kimia
n = 0,014 ( Saluran dari beton )

» Kemiringan dasar saluran
= AH

L

Dimana : AH = beda tinggi elevasi di hulu dan hilir
L =Jarak antar hulu dan hilir

3471 -3,127

15241 = 0,00226

» Kecepatan saluran tersier SII T. Kimia
2/3

V==x(z xI®
nx(P )x

V =557z * (0183/1,178%/%) x 0,00226° = 0,983 m/s



» Debit eksisting
Q=V.A
Q =0,983m/sx0,183 m
Qsaturan = 0,958 m*/det

Q Sal = 0,183 m¥dt > Q Rencana = 0,030 m?/dt ( Aman )

» Tinggi jagaan (W)
W = h saluran — h air
=0,6-0,175
=0,42m
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Tabel 5. 1 Kontrol kapasitas saluran tersier

Dimensisaluran

Las saluran

Debitsal

it Rencana|
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No - [Nama Sauran ek | B Leharbawah[b,b)llmggna\uran(h] Lebarates .2 [Tinggiair (har)[Tinggijagaan (W) . sauan (| (A) [saluan(P) [sauran(V) | Qsel) | [Qrenc) | Keterangan
n I n m m n 5) n m mdet | me | mie
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5.2 Kapasitas Eksisting Saluran Sekunder

Untuk saluran sekunder contoh perhitungan diambil pada
saluran S1I B, yang menerima debit dari saluran tersier SlI1 Stadion
dan Sl Lapangan basket.

Data saluran tersier SII B :

Bentuk saluran = Persegi

Bahan saluran = Beton

Lebar saluran (b)=0,91m
Tinggi saluran (h)=1,11m
Panjang saluran (L ) = 160,8 m
Kemiringan saluran (1) = 0,00217

Perhitungan kontrol kapasitas saluran sekunder SlI B.
» Pada saluran SlI B tinggi air direncanakan 0,225 m
» Luas Penampang saluran sekunder S1I B
A=bxh
=091mx0,225m
= 0,204 m?

» Keliling penampang saluran sekunder Sll B
P =b+2h
=0,91+ (2x0,225)
=1,36m

> Kekasaran saluran sekunder SII B
n = 0,014 ( Saluran dari beton )

» Kemiringan dasar saluran sekunder S1I B
= AH

L

Dimana : AH = beda tinggi elevasi di hulu dan hilir
L =Jarak antar hulu dan hilir



2,851 —2,502

1608 = 0,00217

» Kecepatan saluran sekunder SIl B

2/3
— v (— 10,5
4 nx(P )x
1
V= 0012 x (0,204/1,36%/3) x 0,00217%° = 0,942 m/s

» Debit eksisting
Q=V.A
Q = 0,942 m/sx0,204 m?
Qsaturan = 0,193 m3/d9t

Q Sal = 0,193 m*¥/dt > Q Rencana = 0,189 m*/dt ( Aman )

» Tinggi jagaan (W)
W = h saluran — h air
=1,11-0,225
=0,885m

89
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Tabel 5. 2 Kontrol kapasitas saluran sekunder

No [Nama Saluran

Dimensi saluran etz Juran| Keliling | Kecepatan |Debitsaluran(|Debit Rencana
— T o
Btk | B ‘leharbawah[bh)hmgg\sa\uran{h] |Leharatas[b‘a) ‘T\ngglair(hav]‘ﬁngg\jagaantw) () saluren (| (A] {seluren(P) [saluran(V) | Qsal) | (Qrenc) | Keterangan
n 5) nt mo| miet | mie | mie

Persegl  [Beton [0S0 11 025 004 00017 Aman
EIR boseg e |1 I o om oo o w| o o oo
B b b 030 b o om oo omo w o] o oo
e beseg [peon |1 i 09 o0 ooy oo 0wl s omhm
slie beseg peon |1 i 05 o] oo oo 0 s 0] o
9l by [pen | is 050 1) oy ooy w0 oo
ol b et |18 05 03] o omy] oomed w e o] omlee
o by JBeton 155 b6 0] o o oo w g om0
B boeg e |15 B 00 1o ome] ooms] w o] o oo
K g Bl 56 i3 050 o011 ogous] 08finan
gl Trapesom [Betu bl 00 i o5 0 oo ooy 026JAmen
in Trapesum [Betu bl 00 o s 040 oo oo 028hman
i Trapesum [Betu bl 030 i s 05 oo o [
1ufsio Tesum [Batukal 050 I o5 o] [ 055 inan
101IS\IP Persegi  [Beton |18 09 0,100] 004 0003 O,MAman
sl b e |18 g 010 o oo 020nan
IR Pueg Jben |18 g 031 03tenan

Persegl  [Beton

00071

Persegl  [Beton 0,00033]

Trapesium [Beton {06 06 17 0,00155) 0,3450{ 0,200{Aman

Persegi  [Beton 000367 0,2560)

Persegl  [Beton 0,081{Aman
111|S\IZ Persegi  [Beton 06 06 115 0,147 0,132{Aman
[ bereg peon 06 0 oo os om0
et e peon |07 0 } o o om0
et e peon 07 05 04 o0 om0t I
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el b Bauleli 8 I | ) o] oms] ] s um s e

5.3 Kapasitas Eksisting Saluran Primer

Untuk saluran primer contoh perhitungan diambil pada
saluran SI 1 yang menerima debit dari saluran SIl Kelampis, SlliI

Sawah 1 dan SII B.
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Data saluran primer SI'1:

Bentuk saluran = Persegi

Bahan saluran = Batu kali

Lebar saluran (b)=8m

Tinggi saluran (h)=15m
Panjang saluran (L ) = 495,38 m
Kemiringan saluran ( 1) = 0,00068

Perhitungan kontrol kapasitas saluran primer SI 1.
» Pada saluran Sl 1 tinggi air direncanakan 0,5 m
» Luas Penampang saluran primer SI 1
A=bxh
=8mx05m
= 4m?

» Keliling penampang saluran primer Sl 1
P =b+2h
=8+ (2x0,5)
=9m

» Kekasaran saluran primer SI 1
n = 0,017 ( Saluran dari pasangan batu kali )

» Kemiringan dasar saluran
= AH

L

Dimana : AH = beda tinggi elevasi di hulu dan hilir
L =Jarak antar hulu dan hilir

2,540 — 2,203

295,38 = 0,00068
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» Kecepatan saluran primer SI 1
2/3

A
V==x(z )xI®
nx(P )x

V= L x (4/9%/3) x 0,00068%° = 0,894 m/s
0,017 ' '

> Debit eksisting
Q=V.A
Q = 0,894m/sx4 m?
Qsaturan = 3,574 m3/det
Q Sal = 3,574 m¥/dt > Q Rencana = 2,727 m%dt ( Aman )

Tabel 5. 3 Kontrol kapasitas saluran primer

Dimensisauran eaan f Luassaluran| - Kelling | Kecepatan Debit el hit Rencana
No - |Nama Sauran Berk | Bt ebar bawah (0.b) Tnggi sauran () {Lebar atas b.2) {Tingg ai n.air) [Tinggijagaan W) ] siuran (| (A) {seluran(P) |sauran{V)| Qsal) | (Qrenc| |Keterangan
m m m n m 5) m m miet | mle | mie
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13 perseg sl 37 18 o o] ool ome asol  em{ ] am] ol
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5.4 Perencanaan Saluran Drainase

Dari hasil evaluasi kontrol kapasitas saluran eksisting sistem
drainase kampus ITS Sukolilo bagian selatan, terdapat beberapa
saluran tersier maupun saluran sekunder yang tidak dapat
menampung debit banjir rencana yang akhirnya mengakibatkan
saluran meluap atau banjir. Disamping itu juga ada beberapa
penambahan saluran baru dibeberapa wilayah yang sebelumnya
tidak memiliki saluran dan menyebabkan genangan diwilayah
tersebut.

Daftar saluran yang akan di redisain dan daftar penambahan

saluran baru akan ditampilkan pada tabel 5.4 berikut.

Tabel 5. 4 Daftar redisain saluran dan penambahan saluran baru

No Nama Saluran Q3$a|uran QRencana Keterangan
m?/det m3/det

1|Slll Sawah 1 0 0,106|Saluran baru
2(Slll Sawah 5 0 0,046|Saluran baru
3|Slll Perumdos 27 0,042 0,092|Tidak aman
4|Slll Boezem 2 0 0,063|Saluran baru
5/Slll Boezem 3 0 0,091|Saluran baru
6/SIll Perumdos 32 0,090 0,076|Full Bank
7|SIIA 0,209 0,262|Tidak aman
8|SIl 0 0,594 0,591|Full Bank
9ISII'T 0,522 0,905|Tidak aman

10(Sll X 0,080 0,218|Tidak aman
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Gambar 5.3 Catchment saluran yang tidak aman, full bank dan
pembuatan saluran baru

5.4.1 Perhitungan Redisain Saluran

Dari hasil evaluasi pada tabel 5.4 terdapat beberapa saluran
yang tidak mampu menampung debit rencana. Diantaranya ada
saluran tersier perumdos 27, saluran sekunder A, saluran sekunder
T dan saluran sekunder X.

Contoh perhitungan redesign saluran pada saluran tersier SllI
Perumdos 27.

Data saluran tersier Sl Perumdos 27 :

e Bentuk saluran = Persegi

e Bahan saluran = Beton
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Lebar saluran (b)=0,4m

Tinggi saluran (h) =0,45m
Panjang saluran (L ) = 148,39 m
Kemiringan saluran ( 1) = 0,00094

Perhitungan kapasitas saluran tersier SI1I Perumdos 27.
» Luas Penampang saluran
A=bxh
=04mx045m
= 0,18 m?

» Keliling penampang saluran
P =b+2h
=04+ (2x045)
=13m

> Kekasaran saluran
n = 0,014 ( Saluran dari beton )

» Kemiringan dasar saluran
= AH

L

Dimana : AH = beda tinggi elevasi di hulu dan hilir
L =Jarak antar hulu dan hilir

3,414 3,275

14839 = 0,00094
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» Kecepatan saluran
2/3

A
V==x(— 10,5
nx(P )x

x (0,18/1,3%/3) x 0,00094%° = 0,585 m/s

V=0014
> Debit eksisting

Q=V.A

Q = 0,585 m/s x 0,18 m?

Qsaturan = 0,105 m3/det
Q Sal = 0,105 m¥/dt > Q Rencana = 0,092 m*dt ( Aman )

» Tinggi Jagaan (W)

Pada perencanaan redisain saluran semua tinggi jagaan
direncanakan 0,2 m untuk menjaga saluran dari kelebihan debit

rencana yang bisa terjadi.

Sedangkan untuk saluran yang bersetatus full bank pada
tabel 5.4 yaitu saluran Sl Perumdos 32 dan saluran SlI O hanya
akan ditambah tinggi jagaan 0,2 m dengan dimensi lebar dan tinggi

saluran sama seperti eksisting semula.

5.4.2 Perhitungan Saluran Drainase Baru

Dibeberapa wilayah ITS bagian selatan masih terdapat
beberapa area yang tidak memiliki saluran drainase, perencanaan
saluran baru terdapat pada wilayah sawah 1, sawah 5, boezem 2 dan

boezem 3.

Contoh perhitungan perencanaan saluran baru pada saluran Sllil

Boezem 2.
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Data saluran tersier SIll Boezem 2 :
Bentuk saluran = Persegi

Bahan saluran = Beton

Lebar saluran (b)=0,4m

Tinggi saluran (h)=0,4m
Panjang saluran (L ) = 154,59 m
Kemiringan saluran ( 1) = 0,00060

Perhitungan kapasitas saluran tersier SIlI Boezem 2.
» Luas Penampang saluran
A=bxh
=04mx04m
= 0,16 m?

» Keliling penampang saluran
P =b+2h
=04+ (2x0,4)
=12m

> Kekasaran saluran
n = 0,014 ( Saluran dari beton )

» Kemiringan dasar saluran
= AH

L

Dimana : AH = beda tinggi elevasi di hulu dan hilir
L =Jarak antar hulu dan hilir

3,489 —3,397

15459 = 0,00060
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» Kecepatan saluran
2/3

V==x(z )xI%
nx(P )x

= 2/3 05 —
\% 0,014 x (0,16/1,24/°) x 0,00060 0,457 m/s

> Debit eksisting
Q=V.A
Q = 0,457 m/s x 0,16 m?
Qsaturan = 0,073 m3/det
Q Sal = 0,073 m%dt > Q Rencana = 0,063 m*/dt ( Aman )

» Tinggi Jagaan (W)
Pada perencanaan saluran baru semua tinggi

rencana yang bisa terjadi.

Hasil perhitungan perencanaan redesign saluran dan perhitungan

jagaan
direncanakan 0,2 m untuk menjaga saluran dari kelebihan debit

perencanaan saluran baru dapat dilihat pada tabel 5.5 berikut.

Tabel 5. 5 Hasil perhitungan redesign saluran dan perencanaan

saluran baru

Dimensisaluran Pajang | Initgn luassalren| Keiing | Keepatan Detitseluran Dbt Rencan Selsh | Selsh
No.- Nama Sluran (ehia bawah (0.1 [Tingg sluran ]| -~ Saluran () [sdlurn(?) [sran V]| Qsal] | {Qrenc) [feterangan] Dehit | Debit
Bentuk | Behan sl n) | srn () —— - - -

m m m m mo| omldet | oo | mee et | %

[osant Pereg en W o wl o o] o o om o [ o
Tosoars  oseg e W oo wd o ol o o s o o [ ow] o
Tt e o IR R
fieen) e e 0 o s ol o o] o] sl o o [ o]
fllbeen3 Poseg e 0 W mel o omd o 1 e o] e [ o] m
bk e o 0 W mal o] ome] o i el om ombew | o] w
B e 0 o wel ol om0l ol w0 b [ om] m
B e e 0 ol s ol ome] o ol e o] o [ o] ®
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5.5 Kolam Tampung ( Boezem )

Kolam tampung atau boezem adalah kolam penampungan
sementara air hujan dan air limbah dari saluran pengumpul
sebelum dialirkan ke saluran pembuang akhir. Pada sistem drainase
kampus ITS Sukolilo bagian selatan terdapat enam boezem yang
akan dievaluasi pada tugas akhir ini.

55.1 Analisa Kolam Tampung

Dalam analisa kolam tampung atau boezem ini akan
membandingkan kapasitas tampungan eksisting dan kapasitas
tampungan rencana kolam tampung.

Contoh perhitungan analisa kolam tampung pada Boezem 1

Data boezem 1 :

» Luasan kolam tampung ( A) = 1961,68 m?

» Kedalaman kolam tampung (h)=1m

» Luas chatcment area kolam tampung = 8850,9 m?

» Curah hujan rencana harian ( R24 ) = 0,1009 m ( periode ulang
2 tahun)

Perhitungan kapasitas tampungan Boezem 1 :
o Kapasitas tampungan eksisting boezem :
Kapasitas eksisting = A x h
=1961,68 m2x 1 m
=1961,68 m3

Kapasitas rencana = Luas catchment area x R24
=8850,9 m2 x 0,1009 m
=893,41 m3

Kap eksisting = 1961,68 m® > Kap rencana = 893,41 mé ( Aman )
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Dari hasil perhitungan kapasitas tampungan boezem didapat
hasil bahwa kapasitas eksisting boezem 1 lebih besar dari kapasitas
rencana, yang berarti boezem 1 tidak membutuhkan debit outflow.
Sedang apabila kapasitas eksisting kolam tampung lebih kecil dari
kapasitas rencana maka kolam tampung tersebut membutuhkan
debit outflow agar kolam tampung tidak meluap. Hasil perhitungan
kolam tampung akan ditampilkan pada tabel 5.6 berikut.

Tabel 5. 6 Perhitungan analisa kolam tampung atau boezem

i

T
o
i

Nama |A.Boezem| h.Boezem | Kapasitas Eksisting | Luas Chatcment | R24 | Kapasitas Rencana
No Keterangan
Boezem | m? m m? m? m m?

1{Boezem1|  1961,68 1 1961,7 8850,9] 0,009 893,413]  AMAN
2|Boezem2|  1363,02 1 1363,0 6075,4] 0,009 613,251 AMAN
3|Boezem3|  4940,65 13| 6422,8 16002,2| 0,009 1615,267|  AMAN
4|Boezemd] 23029 1 2302,9 173239)  0,1009 1748674  AMAN
5|Boezem5|  3192,42 15 4783,6 2137213]  0,1322] 28262,509
6|Boezem 6| 41574 2, 8314,8 479472,2) 01322 63405,397]

Gambar 5.4 Pembagian Catchment Kolam Tampung / Boezem
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5.5.2 Debit Inflow dan Outflow Kolam Tampung

Dari hasil analisa kolam tampung, didapatkan dua kolam
tampung tidak mampu menampung debit yang masuk, sehingga
dibutuhkan debit outflow agar kolam tampung tidak meluber. Dari
dua kolam tampung yang dalam kondisi tidak aman, masing-
masing mempunya dua media outflow yang berbeda. Pada kolam
tampung 5 outflow terjadi mengalir sesuai arah gravitasi,
sedangkan pada kolam tampung 6 outflow dilakukan dengan
pompa air karena elevasi kolam tampung lebih rendah dari elevasi
saluran buangan akhir.

1) Kolam tampung 5

Pada kolam tampung 5 debit outflow mengalir sesua arah
gravitasi melewati saluran S| 4 dengan dimensi saluran :
Lebar saluran (b)=10,5m
Tinggi Saluran (h) =1,5m
Bentuk Saluran = Persegi
Panjang Saluran (L) =436 m

Perhitungan kapasitas saluran :
»  Luas Penampang saluran
A=bxh
=105mx15m
= 15,75 m?

»  Keliling penampang saluran
P =b+2h
=105+ (2x1,5)
=13,5m

» Kekasaran saluran
n = 0,017 ( Saluran dari pasangan batu kali )
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»  Kemiringan dasar saluran
[ = AH

L

Dimana : AH = beda tinggi elevasi di hulu dan hilir
L =Jarak antar hulu dan hilir

[ = 2,257 - 2,071

= 0,00042
436

>  Kecepatan saluran
2/3

LIRS

V= T_l)C(F

V= o007~ (15,75 m?/13,5 m?/3) x 0,00042%> = 1,3 m/s

»  Debit eksisting
Q=V.A
m
Q =1,336 ?x 15,75 m?
Q Saluran = 21,04 m3/s

Perhitungan debit outflow kolam tampung :

» Q Outflow = Kap Rencana — Kap Eksisting
=28262,5m3-4788,6 m3
=23473,9 m3

23473,9m?
==———— =6,52 m3/det
3600 dt

Q Saluran = 21,04 m3¥/det > Q Outflow = 6,52 m?/det ( Terpenuhi )
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Dari hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa debit
outflow kolam tampung 5 masih bisa tertampung oleh saluran Sl 4.
Disamping pada perhitungan kontrol terpenuhi, pada kondisi
eksisting juga dapat dilihat bahwa dimensi saluran inflow kolam
tampung 5 lebih kecil dari dimensi saluran outflow kolam tampung
( SI 4), sehingga semua debit yang masuk dari saluran inflow
kolam tampung dapat diterima pada saluran outflow kolam
tampung.

2) Kolam tampung 6

Pada kolam tampung 6 debit outflow melewati media pompa
air karena elevasi kolam tampung lebih rendah dari pada saluran
buangan akhir, untuk menghitung debit outflow kolam tampung 6
menggunakan metode routing.

Data kolam tampung 6 :

e Luas Chatchment Boezem 6 = 0,479 km?

¢ Panjang sungai (L) =303,18 m

o Kaoefisien Pengaliran (C) =0,35

e Kemiringan Lahan (10) =0,0002

o Kekasaran dasar saluran (nd ) =0,2

o Kecepatan Saluran (V) = 0,78 m/det

o Jarak titik terjauh catchment dari saluran (Lo ) =605 m

e Curah hujan rencana periode ulang 10 tahun ( R24 ) = 132,3

mm
e Luas kolam tampung 6 ( A ) = 4157,4 m?
o Kedalaman kolam tampung (h)=2m
e Tinggi jagaan kolam tampung (W) =0,3m
Perhitungan routing kolam tampung 6 :
» Overland Flow Time (To ) :
Lo
To =144 (nd =)
605

- 0,467
=1,44 (0,2 m)
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= 41,89 menit
» Channel Flow Time ( Tf) :
Tf=_
14
_ 303,18
~ 0,78
= 388,69 detik = 6,47 menit
» Waktu konsentrasi ( Tc)
Tc=To+Tf
=41, 89 + 6,47
= 50,9 menit = 0,848 jam

» ltensitas hujan (1) :
2/3
- (2)()

_ (132,2)( 24 )2/3
24 0,848

= 51,2 mm/jam

» Debit inflow kolam tampung (Q) :
Q=0278xCxIxA
=0,278 x 0,35 x 0,0002 x 0,479
= 2,372 m3/det

» Kapasitas Tampungan kolam ( Vol ) :
Vol rencana = Tc x Q x 3600
=0,848 x 2,372 x 3600
=7246,01 m3

Vol eksisting = A. Boezem x h
=4157,4x2
=8314,8 m?

Pembagian interval waktu routing direncanakan waktu Tc dibagi
menjadi 10 interval. Sdangkan untuk tinggi air di kolam tampung
sebelum menerima debit inflow direncanakan 1 m. Perhitungan
dapat dilihat pada tabel 5.7 berkut ini.



Tabel 5. 7 Perhitungan routing kapasitas kolam tampung
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t Qin Volin | Volin kum Qout Vol out Vol out Tam'p
kum akhir

(min) (m3/dt) (m3) (m3) (m3/dt) (m3) (m3) (m3)

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 0 0 0 0 0 0
51 0,237 36,230 36,230 0,000 0,000 0,000 36,230
10,2 0,474 108,690 | 144,920 0,000 0,000 0,000 | 144,920
15,3 0,712 181,150 326,071 0,000 0,000 0,000 326,071
20,4 0,949 253,611 579,681 0,000 0,000 0,000 579,681
25,5 1,186 326,071 905,752 0,000 0,000 0,000 905,752
30,5 1,423 398,531 1304,283 0,000 0,000 0,000 1304,283
35,6 1,661 470,991 1775,274 0,000 0,000 0,000 1775,274
40,7 1,898 543,451 | 2318,726 0,000 0,000 0,000 | 2318,726
45,8 2,135 615,911 2934,637 0,000 0,000 0,000 2934,637
50,9 2,372 688,372 | 3623,009 0,000 0,000 0,000 3623,009
56,0 2,135 688,372 | 4311,380 0,000 0,000 0,000 4311,380
61,1 1,898 615,911 | 4927,292 0,000 0,000 0,000 4927,292
66,2 1,661 543,451 5470,743 0,000 0,000 0,000 5470,743
71,3 1,423 470,991 5941,734 0,000 0,000 0,000 5941,734
76,4 1,186 398,531 | 6340,265 0,000 0,000 0,000 | 6340,265
81,5 0,949 326,071 | 6666,336 0,000 0,000 0,000 6666,336
86,5 0,712 253,611 [ 6919,947 0,000 0,000 0,000 6919,947
91,6 0,474 181,150 | 7101,097 0,000 0,000 0,000 7101,097
96,7 0,237 108,690 | 7209,787 0,000 0,000 0,000 7209,787
101,8 0 36,230 7246,017 0,000 0,000 0,000 7246,017

Kolom1 : Interval waktu ( menit)

T=2=2%=51 menit
10 10
Kolom2  : Debit inflow routing ( Q)
. t awal
Qinftl = P Q rencana
= 22X 2,372 = 0,237 m/det
Kolom3  :volume inflow (md)

Vinf t1 = Ex( Q1 + Q0)x(tl —t0) x60]
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Vinf t1 = Ex( 0,237 + 0)x( 51— 0) x 60] = 36,23
Kolom8 : kapasitas tampungan akhir (m?)

Berikut grafik inflow kolam tampung 6 dapat dilihat pada gambar
5.5 berikut.

inflow ( m3/det)

2,5

1,5

1 =@=inflow ( m3/det)

0,5 -

O T 1
0 50 100 150

Gambar 5.5 Grafik inflow kolam tampung 6

5.6 Analisa Kapasitas Pompa

Analisa pompa dilakukan berdasarkan besarnya debit yang
akan dialirkan dengan pompa dan kemampuan pompa yang
tersedia dilapangan. Berikut tahap - tahap analisa pompa untuk
periode ulang 10 tahun.

Dari hasil perhitungan routing sebelumnya pada kolam tampung 6
didapat data :
e Q10 = 2,372 m¥/det
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o Waktu konsentrasi ( Tc ) = 50,9 menit = 0,848 jam
e Q pompa =0,5 m3/det

Untuk perhitungan analisa kapasitas pompa akan ditampilkan pada
tabel 5.8 berikut ini
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Tabel 5. 8 Perhitungan analisa kapasitas pompa

o Qin Volin Volin |Qpompa Vol out Vol out | Tamp Tam.p Elevasi elevasi
kum out kum awal akhir awal

(min) | (m3/dt) [ (m3) (m3) | (m3/dt) | (m3) (m3) (m3) (m3) (m) (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

0 0 4157,4 | 4157,4 0 0 0 4157,4 | 4157,4 1 1
5,1 0,237 | 3623 | 4193,63 | 0,000 0,00 0,00 | 4193,63 [ 419363 | 1,009 | 1,009
10,2 0,474 | 108,69 [ 430232 | 0500 | 7636 | 7636 [ 430232 | 422596 | 1,016 | 1,035
15,3 0,712 | 181,15 | 4483,47 | 0,500 | 152,73 | 229,09 | 4483,47 | 425438 | 1,023 | 1,078
20,4 0,949 | 253,61 | 4737,08 | 1,000 | 229,09 | 458,19 | 4737,08 | 4278,89 | 1,029 | 1,139
25,5 1,186 | 326,07 [ 5063,15 | 1,000 | 30546 | 763,65 | 5063,15 | 4299,51 [ 1,034 [ 1,218
30,5 1,423 | 39853 | 5461,68 | 1,000 | 305,46 | 1069,10 | 5461,68 | 4392,58 [ 1,057 | 1,314
35,6 1,661 | 470,99 [ 5932,67 | 1,500 | 381,82 | 1450,93 | 5932,67 | 4481,75 [ 1,078 | 1,427
40,7 1,898 | 543,45 | 647613 | 1,500 | 458,19 | 1909,12 | 6476,13 | 4567,01 [ 1,099 | 1,558
45,8 2,135 | 61591 | 7092,04 | 1,500 | 458,19 | 2367,30 | 7092,04 | 472473 | 1,136 | 1,706
50,9 2,372 | 688,37 | 7780,41 | 1,500 | 458,19 | 282549 | 7780,41 | 495492 | 1,192 | 1,871
56,0 2,372 | 724,60 | 850501 [ 1,500 | 458,19 | 3283,68 | 8505,01 | 5221,33 | 1,256 | 2,046
61,1 2,372 | 724,60 | 9229,61 | 1,500 | 458,19 | 3741,87 | 9229,61 | 5487,74 | 1,320 | 2,220
66,2 2,372 | 724,60 | 995421 | 1,500 | 458,19 | 4200,06 | 9954,21 | 5754,16 | 1,384 | 2,394
71,3 2,372 | 724,60 |10678,82| 1,500 | 458,19 | 4658,24 [10678,82| 6020,57 | 1,448 | 2,569
76,4 2,372 | 724,60 |11403,42| 1,500 | 458,19 | 5116,43 [11403,42 [ 628699 | 1,512 | 2,743
81,5 2,372 | 724,60 |12128,02| 1,500 | 458,19 | 5574,62 |12128,02 | 6553,40 | 1,576 | 2,917
86,5 2,372 | 724,60 |12852,62] 1,500 | 458,19 | 6032,81 |12852,62| 6819,81 | 1,640 | 3,092
91,6 2,372 | 724,60 |13577,22] 1,500 | 458,19 | 6490,99 |13577,22| 7086,23 | 1,704 | 3,266
96,7 2,372 | 724,60 |14301,82]| 1,500 | 458,19 | 6949,18 [14301,82| 7352,64 | 1,769 | 3,440
101,8 | 2,372 | 724,60 |15026,43| 1,500 | 458,19 | 7407,37 [15026,43| 7619,06 | 1,833 | 3,614
1069 | 2,135 | 688,37 [15714,80( 1,500 | 458,19 | 7865,56 |15714,80| 7849,24 | 1,888 | 3,780
1120 | 1,898 | 61591 [16330,71] 1,500 | 458,19 | 8323,75 [16330,71| 8006,96 | 1,926 | 3,928
117,01 | 1,661 | 543,45 |16874,16] 1,500 | 458,19 | 8781,93 |16874,16| 8092,23 | 1,946 | 4,059
122,2 | 1,423 [ 470,99 |17345,15| 1,000 | 381,82 | 9163,76 [17345,15[ 8181,39 | 1,968 | 4,172
1273 | 1,186 | 398,53 |17743,68| 1,000 | 30546 | 9469,22 [17743,68| 827447 | 1,990 | 4,268
1324 | 0949 | 326,07 [18069,75 0,500 | 229,09 | 9698,31 |18069,75 | 8371,44 | 2,014 | 4,346
1375 | 0712 | 253,61 [18323,36 0,500 | 152,73 | 9851,04 [18323,36| 8472,33 | 2,038 | 4,407
142,5 | 0474 | 181,15 |18504,51| 0,500 | 152,73 |10003,77[18504,51| 8500,75 | 2,045 | 4,451
147,6 | 0,237 | 108,69 |18613,20| 0,000 | 76,36 |10080,1318613,20( 8533,07 | 2,053 | 4,477
152,7 0 36,23 |18649,43| 0,000 0,00 |10080,13 [ 18649,43 | 8569,30 | 2,061 | 4,486

Kolom 1 . Interval waktu ( menit)
Tc _ 50,9 .
=—=—=51 menit
10 10
Kolom 2 : Debit inflow routing ( Q)
Qinf t1 = 222 y Q rencana
t akhir

= >L y 2,372 = 0,237 m¥/det
50,9
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Kolom 3 : volume inflow (m?3)
Vinf t1 = Ex( Q1 + Q0)x(tl —t0) x 60]
Vinf t1 = Ex( 0,237 + 0)x( 51— 0) x 60] = 36,23
Kolom 4 : Volume inflow komulatif (m?)
— Volume awal kolam tampung sebelum debit
inflow masuk direncanakan : hair=1mxA
kolam tampung = 4157,4 = 4157,4 m3

— Vol awal kolam + Vol inflow t = 2
4157,4 m3? + 36,23 m3 = 4193,63 m3

Kolom 5 . Kapasitas pompa eksisting ( mé/det )

Kolom 6 : Volume outflow pompa eksisting ( m3)

Kolom 7 : Volume outflow komulatif ( m3)

Kolom 9 : Volume tampungan akhir kolam tampung ( m?):
Vol akhir = Vol inflow komulatif — Vol outflow
komulatif

Kolom 10 : Elevasi muka air (m)

Grafik hubungan inflow dan outflow kolam tampung 6 akan
ditampilkan pada gambar 5.6 berikut ini.
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GRAFIK HUBUNGAN INFLOW &

OUTFLOW

2,5
Pa— . t
3
o 15
€
‘,:' 1 == inflow
g == outflow
0,5

0

0 50 100 150 200

WAKTU ( menit)

Gambar 5.6 Grafik hubungan inflow dan outflow kolam tampung

Dari hasil perhitungan hidrograf routing didapatkan bahwa
kapasitas pompa minimum yang harus dipenuhi sebesar 0,5 m?3/det
dengan jumlah pompa sebanyak 3 buah pompa air untuk dapat
memenuhi debit outflow sebesar 1,5 m3/det.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan yang telah

dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Pada perencanaan sistem drainase kampus ITS Sukolilo bagian
selatan ini tidak dilakukan perubahan skema jaringan, semua
skema jaringan masih sama sperti skema jaringan awal yang ada
pada drainase master plan ITS Surabaya.

Debit banjir rencana periode ulang 10 tahun yang masuk pada
saluran primer 1 sebesar 2,72 m3/det pada bagian hulu dan 3,91
m3/det pada bagian hilir. Sedangkan pada saluran primer 10
didapat debit rencana sebesar 0,562 m3/det pada bagian hulu
dan debit sebesar 2,29 m?¥/det pada bagian hilir. Debit rencana
total yang dihasilkan dari kedua saluran primer tersebut sebesar
6,21 m3/det.

Dari hasil evaluasi didapatkan beberapa dimensi saluran
eksisting yang tidak dapat menampung debit banjir rencana
yaitu saluran SH1 Perumdos 27, Sl Perumdos 32, SII A, SII O,
SII' T dan saluran SII X. Untuk cara menanggulanginya
dilakukan redisain saluran. Terdapat beberapa perencanaan
saluran baru pada beberapa wilayah sistem drainase ITS bagian
selatan yang pada kondisi eksisting tidak memiliki saluran
drainase, diantaranya yaitu saluran SIlI Sawah 1, SIlI Sawah 5,
SlIlI Boezem 2 dan SllI Boezem 3

Dari hasil evaluasi kapasitas tampungan kolam tampung /
boezem ada beberapa kolam tampung yang tidak dapat
menampung debit inflow, yaitu kolam tampung 5 dan kolam
tampung 6. Pada kolam tampung 5 hasil evaluasi debit outflow
kolam yang dialirkan secara gravitasi menuju saluran
pembuang dapat ditampung oleh saluran. Sedangkan pada
kolam tampung 6 debit outflow dialirkan melalui pompa air
kesaluran buangan akhir yaitu Kali Bokor.
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5. Dari hasil perhitungan analisa pompa pada kolam tampung 6,
kapasitas pompa direncanakan 0,5 m3/det dengan jumlah pompa
sebanyak tiga buah, sehingga dapat memenuhi debit outflow
sebar 1,5 md¥/det.

6.2 Saran

Dalam melakukan perbaikan saluran yang dilakukan pada
saluran-saluran yang bersetatus tidak aman dan pembuatan saluran
baru dilakukan menggunakan saluran U-dith agar dalam
pengerjaan lebih praktis.

Diharapkan adanya pemeliharaan secara rutin seperti
melakukan pengerukan sedimen dan pembersihan saluran dari
sampah-sampah yang masuk pada saluran dan menyebabkan
penyumbatan yang bisa mengurangi kapasitas tampungan sehingga
saluran meluap atau banjir. Disamping itu juga dilakukan
pemeliharaan pada mesin-mesin pompa agar dapat beroprasi sesuai
fungsinya dan bertahan lama.

Penambahan pintu air pada pertemuan saluran dari luar ITS
yaitu saluran SII Kelampis, saluran primer Sl 1, saluran Sl sawah
dua dan juga saluran dari sistem drainase ITS bagian utara sebagai
pengatur dan pengontrol debit yang akan melimpas pada masing-
masing saluran. Penambahan pintu air ini menjadi pencegah
kemungkinan terjadinya banjir atau meluap pada salah satu saluran
akibat dari masuknya debit saluran lain yang tidak terkontrol.
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Perhitungan C Gabungan

No Wilayah Luasan Total | Gedung kampus |Koefisien RTH Koefisien Paving Koefisien | Perumahan |Koefisien s CiAi C Gabungan
Km?2 Km?2 C Km? C Km? C Km? C
1 SAC 0,01272 0,00267 0,25 0,00812 0,15 0,00193 0,75 0,00000 0,60| 0,00333 0,2618
2 Dr. Angka 0,03376 0,00447 0,25 0,02372 0,15 0,00557 0,75 0,00000 0,60| 0,00885 0,2623
3 Perpustakaan 0,01797 0,00284 0,25 0,01349 0,15 0,00164 0,75 0,00000 0,60| 0,00397 0,2206
4 Biologi 0,01015 0,00170 0,25 0,00448 0,15 0,00397 0,75 0,00000 0,60| 0,00408 0,4017
5 Matematika 0,01805 0,00392 0,25 0,01017 0,15 0,00396 0,75 0,00000 0,60| 0,00548 0,3035
6 Statistika 0,00837 0,00138 0,25 0,00549 0,15 0,00150 0,75 0,00000 0,60| 0,00229 0,2740
7 Fisika 0,00808 0,00157 0,25 0,00584 0,15 0,00067 0,75 0,00000 0,60| 0,00177 0,2190
8 Kimia 0,01240 0,00340 0,25 0,00784 0,15 0,00115 0,75 0,00000 0,60| 0,00289 0,2333
9 T. Elektro 0,02033 0,00455 0,25 0,01262 0,15 0,00316 0,75 0,00000 0,60/ 0,00540 0,2656
10 T. Mesin 0,01243 0,00178 0,25 0,00950 0,15 0,00114 0,75 0,00000 0,60| 0,00273 0,2195
11 T. Fisika 0,02168 0,00293 0,25 0,01601 0,15 0,00274 0,75 0,00000 0,60| 0,00519 0,2393
12 T. Industri 0,01651 0,00117 0,25 0,01362 0,15 0,00171 0,75 0,00000 0,60| 0,00362 0,2194
13 Material Metalurgi 0,01635 0,00242 0,25 0,01046 0,15 0,00347 0,75 0,00000 0,60| 0,00477 0,2921
14 T. Kimia 0,00726 0,00088 0,25 0,00543 0,15 0,00095 0,75 0,00000 0,60| 0,00175 0,2406
15 T. Perkapalan 0,01894 0,00543 0,25 0,00811 0,15 0,00540 0,75 0,00000 0,60| 0,00662 0,3497
16 LPPM 0,01470 0,00192 0,25 0,00893 0,15 0,00385 0,75 0,00000 0,60| 0,00471 0,3203
17 Satadion 0,03854 0,00056 0,25 0,03380 0,15 0,00419 0,75 0,00000 0,60| 0,00835 0,2167
18 Sawah 1 0,06141 0,00000 0,25 0,06141 0,15 0,00000 0,75 0,00000 0,60| 0,00921 0,1500
19 Lap Basket 0,00786 0,00104 0,25 0,00477 0,15 0,00205 0,75 0,00000 0,60| 0,00252 0,3200
20 GOR Bulu Tangkis 0,02624 0,00260 0,25 0,02009 0,15 0,00355 0,75 0,00000 0,60| 0,00633 0,2411
21 Asrama mahasiswa 0,05148 0,01000 0,25 0,02346 0,15 0,01802 0,75 0,00000 0,60| 0,01953 0,3794
22 Sawah 2 0,05336 0,00069 0,25 0,05152 0,15 0,00115 0,75 0,00000 0,60| 0,00876 0,1642
23 Madical Center 0,01002 0,00158 0,25 0,00613 0,15 0,00231 0,75 0,00000 0,60/ 0,00304 0,3038
24 Perumdos 1 0,01293 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00110 0,75 0,01183 0,60| 0,00793 0,6128
25 Perumdos 2 0,01660 0,00000 0,25 0,00545 0,15 0,00428 0,75 0,00688 0,60| 0,00815 0,4911
26 Perumdos 3 0,01882 0,00000 0,25 0,00188 0,15 0,00113 0,75 0,01580 0,60| 0,01061 0,5640
27 Perumdos 4 0,00449 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00046 0,75 0,00403 0,60| 0,00276 0,6153
28 Perumdos 5 0,00528 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00049 0,75 0,00479 0,60| 0,00324 0,6140
29 Perumdos 6 0,00511 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00066 0,75 0,00445 0,60| 0,00317 0,6194
30 Perumdos 7 0,00574 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00072 0,75 0,00501 0,60| 0,00355 0,6189
31 Perumdos 8 0,01079 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00098 0,75 0,00981 0,60| 0,00662 0,6136
32 Perumdos 9 0,00842 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00173 0,75 0,00669 0,60| 0,00531 0,6308
33 Perumdos 10 0,00399 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00047 0,75 0,00352 0,60| 0,00246 0,6177
34 Perumdos 11 0,00324 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00051 0,75 0,00273 0,60| 0,00202 0,6234
35 Perumdos 12 0,00333 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00045 0,75 0,00288 0,60| 0,00207 0,6201
36 Perumdos 13 0,00401 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00048 0,75 0,00353 0,60| 0,00248 0,6179
37 Perumdos 14 0,00387 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00053 0,75 0,00334 0,60/ 0,00240 0,6204
38 Perumdos 15 0,00311 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00045 0,75 0,00266 0,60| 0,00193 0,6216
39 Perumdos 16 0,00407 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00049 0,75 0,00358 0,60| 0,00252 0,6180
40 Perumdos 17 0,00502 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00063 0,75 0,00439 0,60| 0,00310 0,6188




No Wilayah Luasan Total | Gedung kampus | Koefisien RTH Koefisien Paving Koefisien | Perumahan |Koefisien s CiAi C Gabungan
Km?2 Km?2 C Km?2 C Km?2 C Km?2 C
41 Perumdos 18 0,00624 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00064 0,75 0,00560 0,60 0,00384 0,6154
42 Perumdos 19 0,00572 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00083 0,75 0,00490 0,60 0,00356 0,6217
43 Perumdos 20 0,00680 0,00000 0,25 0,00170 0,15 0,00077 0,75 0,00433 0,60 0,00343 0,5045
44 Perumdos 21 0,01022 0,00000 0,25 0,00337 0,15 0,00077 0,75 0,00608 0,60 0,00473 0,4628
45 Perumdos 22 0,01330 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00109 0,75 0,01221 0,60 0,00814 0,6123
46 Perumdos 23 0,01359 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00106 0,75 0,01253 0,60/ 0,00831 0,6117
47 Perumdos 24 0,00247 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00027 0,75 0,00220 0,60 0,00152 0,6164
48 Perumdos 25 0,00259 0,00000 0,25 0,00072 0,15 0,00031 0,75 0,00155 0,60 0,00127 0,4920
49 Perumdos 26 0,00369 0,00000 0,25 0,00166 0,15 0,00040 0,75 0,00163 0,60 0,00153 0,4138
50 Perumdos 27 0,00957 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00144 0,75 0,00813 0,60/ 0,00596 0,6225
51 Perumdos 28 0,01069 0,00110 0,25 0,00674 0,15 0,00055 0,75 0,00231 0,60 0,00308 0,2882
52 Perumdos 29 0,00806 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00075 0,75 0,00731 0,60 0,00495 0,6140
53 Perumdos 30 0,00273 0,00000 0,25 0,00111 0,15 0,00162 0,75 0,00000 0,60 0,00138 0,5065
54 Perumdos 31 0,00779 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00101 0,75 0,00679 0,60/ 0,00483 0,6194
55 Perumdos 32 0,00927 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00101 0,75 0,00826 0,60 0,00571 0,6163
56 Perumdos 33 0,00398 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00070 0,75 0,00328 0,60 0,00249 0,6264
57 Perumdos 34 0,00405 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00047 0,75 0,00358 0,60 0,00250 0,6173
58 Sawah 3 0,03372 0,00000 0,25 0,03230 0,15 0,00142 0,75 0,00000 0,60/ 0,00591 0,1752
59 Sawah 4 0,01914 0,00000 0,25 0,01591 0,15 0,00323 0,75 0,00000 0,60 0,00481 0,2512
60 Sawah 5 0,00716 0,00000 0,25 0,00465 0,15 0,00101 0,75 0,00150 0,60 0,00236 0,3290
61 Perumdos 35 0,00674 0,00000 0,25 0,00178 0,15 0,00190 0,75 0,00306 0,60 0,00353 0,5235
62 Perumdos 36 0,00281 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00026 0,75 0,00256 0,60 0,00173 0,6136
63 Perumdos 37 0,00292 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00034 0,75 0,00258 0,60 0,00180 0,6175
64 Perumdos 38 0,00296 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00039 0,75 0,00258 0,60 0,00184 0,6196
65 Perumdos 39 0,00124 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00021 0,75 0,00103 0,60 0,00078 0,6258
66 Perumdos 40 0,00160 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00029 0,75 0,00131 0,60 0,00100 0,6268
67 Perumdos 41 0,00161 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00024 0,75 0,00137 0,60 0,00100 0,6222
68 Perumdos 42 0,00150 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00026 0,75 0,00125 0,60 0,00094 0,6258
69 Perumdos 43 0,00377 0,00000 0,25 0,00216 0,15 0,00060 0,75 0,00100 0,60 0,00138 0,3654
70 Perumdos 44 0,00488 0,00000 0,25 0,00152 0,15 0,00133 0,75 0,00203 0,60 0,00244 0,5006
71 Perumdos 45 0,00207 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00016 0,75 0,00191 0,60 0,00127 0,6116
72 Perumdos 46 0,00207 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00030 0,75 0,00177 0,60 0,00128 0,6216
73 Perumdos 47 0,00203 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00018 0,75 0,00184 0,60/ 0,00124 0,6135
74 Perumdos 48 0,00280 0,00000 0,25 0,00078 0,15 0,00047 0,75 0,00155 0,60 0,00140 0,4992
75 Perumdos 49 0,00105 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00015 0,75 0,00090 0,60 0,00065 0,6212
76 Perumdos 50 0,00123 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00020 0,75 0,00103 0,60 0,00077 0,6240
77 Perumdos 51 0,00126 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00017 0,75 0,00109 0,60/ 0,00078 0,6203
78 Perumdos 52 0,00116 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00016 0,75 0,00100 0,60 0,00072 0,6208
79 Perumdos 53 0,00133 0,00000 0,25 0,00096 0,15 0,00032 0,75 0,00004 0,60 0,00041 0,3098
80 Perumdos 54 0,00114 0,00000 0,25 0,00091 0,15 0,00023 0,75 0,00000 0,60 0,00031 0,2698
81 Perumdos 55 0,00238 0,00000 0,25 0,00000 0,15 0,00037 0,75 0,00201 0,60/ 0,00149 0,6235
82 Boezem 1 0,00885 0,00000 0,25 0,00255 0,15 0,00433 0,75 0,00000 0,60 0,00363 0,4106
83 Boezem 2 0,00608 0,00000 0,25 0,00061 0,15 0,00410 0,75 0,00000 0,60 0,00317 0,5217
84 Boezem 3 0,01600 0,00000 0,25 0,00560 0,15 0,00546 0,75 0,00000 0,60 0,00494 0,3084
85 Boezem 4 0,01732 0,00000 0,25 0,00710 0,15 0,00792 0,75 0,00000 0,60/ 0,00700 0,4043
86 Kelampis 0,4905 0,00000 0,25 0,175 0,15 0,04905 0,75 0,26645 0,60 0,22291 0,4544




Perhitungan Waktu Konsentrasi ( TC)

Jarak terjauh dari Koefisien o Panjang Kecepatan Waktu .
No Wilayah saluran Hambatan Kemiringan To Saluran Saluran T Konsentrasi
Lahan (Tc)
m nd S Jam m m/det Jam Jam

1 SAC 59,43 0,2 0,00359 0,284 228,9 0,6 0,106 0,390
2 Dr. Angka 127,86 0,2 0,00158 0,492 334,56 0,6 0,155 0,647
3 Perpustakaan 47,2 0,2 0,00154 0,310 351,2 0,6 0,163 0,473
q Biologi 73,02 0,2 0,00229 0,347 214,13 0,6 0,099 0,446
5 Matematika 114,06 0,2 0,00472 0,361 208,77 0,6 0,097 0,458
6 Statistika 77,78 0,2 0,00137 0,403 219,19 0,6 0,101 0,586
7 Fisika 103,72 0,2 0,00467 0,346 71,03 0,6 0,033 0,484
8 Kimia 102,79 0,2 0,00213 0,414 80 0,6 0,037 0,451
9 T. Elektro 77,89 0,2 0,00124 0,413 285,76 0,6 0,132 0,545
10 T. Mesin 62,28 0,2 0,00110 0,382 251,16 0,6 0,116 0,499
11 T. Fisika 88,06 0,2 0,00176 0,403 211,39 0,6 0,098 0,501
12 T. Industri 105,63 0,2 0,00074 0,536 358 0,6 0,166 0,702
13 Material Metalurgi 87,32 0,2 0,00068 0,500 138,71 0,6 0,064 0,564
14 T. Kimia 82,76 0,2 0,00226 0,369 152,41 0,6 0,071 0,440
15 T. Perkapalan 112,19 0,2 0,00313 0,394 231,83 0,6 0,107 0,692
16 LPPM 110,77 0,2 0,00128 0,483 219,36 0,6 0,102 0,585
17 Satadion 41,73 0,2 0,00046 0,388 279,17 0,6 0,129 0,518
18 Sawah 1 190,8 0,2 0,00124 0,628 347,7 0,6 0,161 0,789
19 Lap Basket 45,49 0,2 0,00059 0,382 154,09 0,6 0,071 0,453
20 GOR Bulu Tangkis 55,45 0,2 0,00082 0,388 311,33 0,6 0,144 0,532
21 Asrama mahasiswa 264,81 0,2 0,00215 0,643 298 0,6 0,138 0,781
22 Sawah 2 110,46 0,2 0,00032 0,665 564,45 0,6 0,261 0,926
23 Madical Center 46,17 0,2 0,00146 0,311 48,6 0,6 0,023 0,334
24 Perumdos 1 33,79 0,2 0,00043 0,358 367,1 0,6 0,170 0,528
25 Perumdos 2 49,71 0,2 0,00014 0,559 268,52 0,6 0,124 0,683
27 Perumdos 3 62,98 0,2 0,00146 0,360 182,29 0,6 0,084 0,444
28 Perumdos 4 28,61 0,2 0,00055 0,313 168,92 0,6 0,078 0,391
29 Perumdos 5 32,88 0,2 0,00248 0,235 171,87 0,6 0,080 0,314
30 Perumdos 6 19,46 0,2 0,00202 0,193 255,48 0,6 0,118 0,311
31 Perumdos 7 23,33 0,2 0,00031 0,324 239,72 0,6 0,111 0,435
32 Perumdos 8 40,35 0,2 0,00052 0,371 365,21 0,6 0,169 0,541
33 Perumdos 9 25,8 0,2 0,00181 0,226 151,21 0,6 0,070 0,296
34 Perumdos 10 18,79 0,2 0,00440 0,158 131,64 0,6 0,061 0,219
35 Perumdos 11 15,37 0,2 0,00095 0,206 194,35 0,6 0,090 0,296
36 Perumdos 12 19,33 0,2 0,00103 0,225 179,47 0,6 0,083 0,308
37 Perumdos 13 18,32 0,2 0,00175 0,194 136,5 0,6 0,063 0,257
38 Perumdos 14 16,98 0,2 0,00176 0,187 135,7 0,6 0,063 0,250
39 Perumdos 15 17,46 0,2 0,00410 0,155 162,68 0,6 0,075 0,231
40 Perumdos 16 24,4 0,2 0,00395 0,183 168,82 0,6 0,078 0,261
41 Perumdos 17 20,57 0,2 0,00441 0,165 155,8 0,6 0,072 0,237
42 Perumdos 18 29,62 0,2 0,00411 0,199 167,3 0,6 0,077 0,276
43 Perumdos 19 28,09 0,2 0,00068 0,295 174,55 0,6 0,081 0,376




Jarak terjauh dari Koefisien . Panjang Kecepatan Waktu .
No Wilayah saluran Hambatan Kemiringan To Saluran Saluran T Konsentrasi
Lahan (Tc)
m nd S Jam m m/det Jam Jam
44 Perumdos 20 48,73 0,2 0,00246 0,283 165,79 0,6 0,077 0,359
45 Perumdos 21 77,95 0,2 0,00156 0,391 261,36 0,6 0,121 0,512
46 Perumdos 22 35,55 0,2 0,00134 0,281 330,38 0,6 0,153 0,434
a7 Perumdos 23 78,37 0,2 0,00083 0,455 281,88 0,6 0,131 0,585
148 Perumdos 24 21,25 0,2 0,00084 0,247 81,3 0,6 0,038 0,284
49 Perumdos 25 18,62 0,2 0,00060 0,251 113,36 0,6 0,052 0,337
50 Perumdos 26 27,08 0,2 0,00052 0,309 131,69 0,6 0,061 0,370
51 Perumdos 27 78,43 0,2 0,00094 0,442 148,39 0,6 0,069 0,511
52 Perumdos 28 93,57 0,2 0,00704 0,300 111,94 0,6 0,052 0,352
53 Perumdos 29 41,58 0,2 0,00069 0,353 243,47 0,6 0,113 0,465
54 Perumdos 30 16,07 0,2 0,00111 0,203 151,69 0,6 0,070 0,273
55 Perumdos 31 43,43 0,2 0,00043 0,403 394,44 0,6 0,183 0,585
56 Perumdos 32 45,96 0,2 0,00038 0,426 447,98 0,6 0,207 0,633
57 Perumdos 33 18,94 0,2 0,00021 0,323 200,51 0,6 0,093 0,416
58 Perumdos 34 19,5 0,2 0,00023 0,320 180,76 0,6 0,084 0,403
59 Sawah 3 91,6 0,2 0,00284 0,367 477,29 0,6 0,221 0,588
60 Sawah 4 63,33 0,2 0,00132 0,369 402,94 0,6 0,187 0,556
61 Sawah 5 73 0,2 0,00315 0,322 76,42 0,6 0,035 0,357
61 Perumdos 35 30,82 0,2 0,00033 0,365 188,27 0,6 0,087 0,452
62 Perumdos 36 16,05 0,2 0,00033 0,269 186,93 0,6 0,087 0,355
63 Perumdos 37 16,13 0,2 0,00033 0,270 187,98 0,6 0,087 0,357
64 Perumdos 38 16,46 0,2 0,00033 0,272 187,62 0,6 0,087 0,359
65 Perumdos 39 13,64 0,2 0,00060 0,216 102,51 0,6 0,047 0,264
66 Perumdos 40 17,78 0,2 0,00056 0,250 111,11 0,6 0,051 0,301
67 Perumdos 41 17,57 0,2 0,00055 0,249 112,11 0,6 0,052 0,301
68 Perumdos 42 16,46 0,2 0,00056 0,240 109,92 0,6 0,051 0,291
69 Perumdos 43 16,61 0,2 0,00034 0,272 183,74 0,6 0,085 0,357
70 Perumdos 44 32,6 0,2 0,00065 0,319 140,49 0,6 0,065 0,384
71 Perumdos 45 17,6 0,2 0,00064 0,240 143,34 0,6 0,066 0,307
72 Perumdos 46 16,33 0,2 0,00064 0,232 142,98 0,6 0,066 0,298
73 Perumdos 47 16,45 0,2 0,00065 0,233 142,47 0,6 0,066 0,299
74 Perumdos 48 19,56 0,2 0,00040 0,282 230,43 0,6 0,107 0,389
75 Perumdos 49 15,15 0,2 0,00071 0,219 87,64 0,6 0,041 0,260
76 Perumdos 50 17,38 0,2 0,00068 0,236 91,34 0,6 0,042 0,278
77 Perumdos 51 18,22 0,2 0,00067 0,242 92,65 0,6 0,043 0,285
78 Perumdos 52 16,51 0,2 0,00069 0,229 89,85 0,6 0,042 0,271
79 Perumdos 53 10,61 0,2 0,00069 0,187 90,17 0,6 0,042 0,229
80 Perumdos 54 16,76 0,2 0,00078 0,224 117,92 0,6 0,055 0,279
81 Perumdos 55 28,16 0,2 0,00076 0,288 121,81 0,6 0,056 0,345
82 Boezem 1 18,68 0,2 0,00163 0,199 213 0,6 0,099 0,297
83 Boezem 2 22,79 0,2 0,00060 0,276 154,59 0,6 0,072 0,348
84 Boezem 3 18,5 0,2 0,00041 0,273 252,84 0,6 0,117 0,390
85 Boezem 4 17,18 0,2 0,00022 0,306 276,54 0,6 0,128 0,434
86 Kelampis 203,6 0,2 0,00250 0,549 1272,75 0,6 0,589 1,138




Perhitungan Debit Rencana Saluran Tersier

R Waktu ; Debit
R Panjang R Intensitas
. Luas Wilayah Konsentrasi R24 . C Rencana
No Wilayah Saluran hujan (1)
(Tc) Gabungan (Q)
Km?2 m Jam mm mm/jam m3/det
1 SIll SAC 0,0127 228,9 0,390 100,937 66,471 0,262 0,062
2 SIIl Dr. Angka 0,0338 334,56 0,647 100,937 47,356 0,262 0,117
3 Slll Perpustakaan 00,0180 351,2 0,473 100,937 58,396 0,221 0,064
4 Sl Biologi 0,0101 214,13 0,446 100,937 60,732 0,402 0,069
5 Sl Matematika 0,0181 208,77 0,458 100,937 59,704 0,303 0,091
6 Slll Statistika 00,0288 219,19 0,586 100,937 50, 604 0,274 0,111
7 Sl Fisika 00,0205 71,03 0,484 100,937 57,482 0,219 0,072
8 Sl Kimia 0,0124 80 0,451 100,937 60,255 0,233 0,048
9 SIll T. Elektro 0,0203 285,76 0,545 100,937 53,096 0,266 0,080
10 Sl T. Mesin 0,0124 251,16 0,499 100,937 56,382 0,219 0,043
11 SIIl T. Fisika 00,0217 211,39 0,501 100,937 56,193 0,239 0,081
12 SIIl T. Industri 0,0165 358 0,702 100,937 44,819 0,219 0,045
13 SIll Material Metalurgi 0,0163 138,71 0,564 100,937 51,879 0,292 0,069
14 SII T. Kimia 0,0073 152,41 0,440 100,937 61,315 0,241 0,030
15 SIll T. Perkapalan 0,0189 231,83 0,692 100,937 45,266 0,350 0,083
16 SIll LPPM 0,0147 219,36 0,585 100,937 50,678 0,320 0,066
17 Sl Satadion 0,0385 279,17 0,518 100,937 54,973 0,217 0,128
18 SIll Sawah 1 0,0614 347,7 0,789 100,937 41,461 0,150 0,106
19 Sl Lap Basket 0,0079 154,09 0,453 100,937 60,096 0,320 0,042
20 SIIl GOR Bulu Tangkis 0,0262 311,33 0,532 100,937 53,963 0,241 0,095
21 Sl Asrama mahasiswa 00,0515 298 0,781 100,937 41,741 0,379 0,227
22 SIll Sawah 2 0,0534 564,45 0,926 100,937 37,232 0,164 0,091
23 SIll Madical Center 0,0100 48,6 0,334 100,937 73,771 0,304 0,062
24 SIll Perumdos 1 00,0129 367,1 0,528 100,937 54,264 0,613 0,120
25 Slll Perumdos 2 0,0166 268,52 0,683 100,937 45,638 0,491 0,103
27 Sl Perumdos 3 0,0188 182,29 0,444 100,937 60,902 0,564 0,180
28 Sl Perumdos 4 0,0045 168,92 0,391 100,937 66,368 0,615 0,051
29 Sl Perumdos 5 00,0053 171,87 0,314 100,937 76,813 0,614 0,069
30 SIll Perumdos 6 00,0051 255,48 0,311 100,937 77,337 0,619 0,068
31 Slll Perumdos 7 00,0057 239,72 0,435 100,937 61,746 0,619 0,061
32 Sl Perumdos 8 0,0108 365,21 0,541 100,937 53,403 0,614 0,098
33 SIll Perumdos 9 0,0084 151,21 0,296 100,937 79,996 0,631 0,118
34 SIll Perumdos 10 00,0040 131,64 0,219 100,937 97,811 0,618 0,067
35 Sl Perumdos 11 00,0032 194,35 0,296 100,937 79,988 0,623 0,045
36 Sl Perumdos 12 0,0033 179,47 0,308 100,937 77,860 0,620 0,045
37 SIll Perumdos 13 0,0040 136,5 0,257 100,937 87,896 0,618 0,061
38 Sl Perumdos 14 0,0039 135,7 0,250 100,937 89,629 0,620 0,060
39 Sl Perumdos 15 00,0031 162,68 0,231 100,937 94,496 0,622 0,051
40 SIll Perumdos 16 0,0041 168,82 0,261 100,937 86,907 0,618 0,061
41 SIll Perumdos 17 00,0050 155,8 0,237 100,937 92,793 0,619 0,080
42 Sl Perumdos 18 0,0062 167,3 0,276 100,937 83,747 0,615 0,089




Panjang waktu Intensitas Debit
No Wilayah Luas Wilayah Saluran Konsentrasi R24 hujan (1) C Rencana
(Tc) Gabungan (Q)
Km?2 m Jam mm mm/jam m?3/det
43 SIll Perumdos 19 00,0057 174,55 0,376 100,937 68,079 0,622 0,067
44 SIll Perumdos 20 00,0068 165,79 0,359 100,937 70,207 0,505 0,067
45 SIll Perumdos 21 00,0102 261,36 0,512 100,937 55,354 0,463 0,073
46 SIll Perumdos 22 00,0133 330,38 0,434 100,937 61,867 0,612 0,140
47 SIll Perumdos 23 00,0136 281,88 0,585 100,937 50,638 0,612 0,117
48 SIll Perumdos 24 00,0025 81,3 0,284 100,937 82,119 0,616 0,035
49 SIll Perumdos 25 0,0051 113,36 0,337 100,937 73,311 0,492 0,051
50 SIll Perumdos 26 00,0037 131,69 0,370 100,937 68,815 0,414 0,029
51 Sl Perumdos 27 00,0096 148,39 0,511 100,937 55,460 0,623 0,092
52 SIll Perumdos 28 0,0107 111,94 0,352 100,937 71,230 0,288 0,061
53 SIll Perumdos 29 00,0081 243,47 0,465 100,937 59,042 0,614 0,081
54 SIll Perumdos 30 00,0027 151,69 0,273 100,937 84,447 0,507 0,032
55 SIll Perumdos 31 00,0078 394,44 0,585 100,937 50,627 0,619 0,068
56 SIll Perumdos 32 00,0093 447,98 0,633 100,937 48,020 0,616 0,076
57 SIll Perumdos 33 00,0040 200,51 0,416 100,937 63,655 0,626 0,044
58 SIll Perumdos 34 00,0040 180,76 0,403 100,937 64,975 0,617 0,045
59 SIll Sawah 3 0,0337 477,29 0,588 100,937 50,478 0,175 0,083
60 SIll Sawah 4 00,0191 402,94 0,556 100,937 52,411 0,251 0,070
61 SIll Sawah 5 0,0072 76,42 0,357 100,937 70,453 0,329 0,046
61 SIll Perumdos 35 00,0067 188,27 0,452 100,937 60,197 0,523 0,059
62 Sl Perumdos 36 00,0028 186,93 0,355 100,937 70,759 0,614 0,034
63 SIll Perumdos 37 00,0029 187,98 0,357 100,937 70,564 0,617 0,035
64 SIll Perumdos 38 00,0030 187,62 0,359 100,937 70,265 0,620 0,036
65 SIll Perumdos 39 00,0012 102,51 0,264 100,937 86,352 0,626 0,019
66 SIll Perumdos 40 0,0016 111,11 0,301 100,937 79,059 0,627 0,022
67 Sl Perumdos 41 00,0016 112,1 0,301 100,937 79,129 0,622 0,022
68 SIll Perumdos 42 00,0015 109,92 0,291 100,937 80,865 0,626 0,021
69 SIll Perumdos 43 00,0038 183,74 0,357 100,937 70,524 0,365 0,027
70 SIll Perumdos 44 00,0049 140,49 0,384 100,937 67,141 0,501 0,046
71 SIll Perumdos 45 00,0021 143,34 0,307 100,937 78,061 0,612 0,028
72 SIll Perumdos 46 00,0021 142,98 0,298 100,937 79,556 0,622 0,028
73 SIll Perumdos 47 00,0020 142,47 0,299 100,937 79,491 0,614 0,027
74 SIll Perumdos 48 00,0028 230,43 0,389 100,937 66,596 0,499 0,026
75 SIll Perumdos 49 0,0010 87,64 0,260 100,937 87,280 0,621 0,016
76 SIll Perumdos 50 00,0012 91,34 0,278 100,937 83,348 0,624 0,018
77 SIll Perumdos 51 00,0013 92,65 0,285 100,937 82,036 0,620 0,018
78 SIll Perumdos 52 00,0012 89,85 0,271 100,937 84,818 0,621 0,017
79 SIll Perumdos 53 00,0013 90,17 0,229 100,937 95,086 0,310 0,011
80 SIll Perumdos 54 0,0011 117,92 0,279 100,937 83,164 0,270 0,007
81 SIll Perumdos 55 00,0024 121,81 0,345 100,937 72,204 0,623 0,030
82 Sl Boezem 1 00,0089 213 0,297 100,937 79,685 0,411 0,081
83 SIll Boezem 2 00,0061 154,59 0,348 100,937 71,786 0,522 0,063
84 Sl Boezem 3 00,0160 252,84 0,390 100,937 66,456 0,308 0,091
85 Sl Boezem 4 0,0173 276,54 0,434 100,937 61,846 0,404 0,120




Perhitungan Debit Rencana Saluran Sekunder

. Waktu . Debit
Luas Wilayah Panjang Konsentrasi R24 Intelen5|tas C Rencana
No Nama Saluran Saluran hujan (1)
(Tc) Gabungan | (Q)
Km? m Jam mm mm/jam m3/det

1 SILA 0,0645| 233,42 0,712 121,43 53,437 0,274 0,262
2 SIIB 0,0464 160,8 0,562| 121,43 62,566 0,234 0,189
3 SIIC 0,0328| 125,29 0,580 121,43 61,281 0,248 0,138
4 SIID 0,0382 101 0,730 121,43 52,520 0,231 0,129
5 SIE 0,0926| 172,48 0,741 121,43 52,020 0,280 0,375
6 SIIF 0,1308 82,67 0,764 121,43 50,967 0,265 0,492
7 SILG 0,1645| 140,66 0,803 121,43 49,291 0,247 0,557
8 SIIH 0,0517 25,47 0,654 121,43 56,555 0,248 0,202
9 SIl 0,0854| 140,26 0,693 121,43 54,404 0,283 0,365
10 SIlJ 0,0777 449 0,906 121,43 45,468 0,333 0,327
11 SITK 0,1311 24,95 0,912 121,43 45,237 0,264 0,435
12 SIL 0,0295 11 0,687 121,43 54,738 0,544 0,245
13 SIIM 0,0393 78,12 0,708 121,43 53,609 0,562 0,329
14 SIIN 0,0502 34,95 0,718 121,43 53,122 0,574 0,425
15 Sio 0,0694 71,12 0,738 121,43 52,164 0,587 0,591
16 SIIP 0,0066 79,72 0,330f 121,43 89,407 0,622 0,102
17 SilQ 0,0144 43,69 0,342 121,43 87,270 0,620 0,217
18 SIIR 0,0216 55,75 0,358 121,43 84,720 0,620 0,316
19 SIIS 0,0329 65,71 0,376 121,43 81,942 0,619 0,464
20 ST 0,1080| 145,82 0,778 121,43 50,329 0,599 0,905
21 STy 0,0318( 111,54 0,421 121,43 75,955 0,293 0,196
22 SIV 0,0231 131,3 0,549| 121,43 63,592 0,491 0,200
23 SIlW 0,0364 24,81 0,556| 121,43 63,063 0,535 0,341
24 SIIX 0,0259| 152,18 0,676 121,43 55,321 0,547 0,218
25 SIY 0,0067 55,34 0,431 121,43 74,737 0,578 0,081
26 Sl Z 0,0108 14,49 0,435 121,43 74,273 0,593 0,132
27 SILAL 0,0116 350 0,549| 121,43 63,557 0,514 0,105
28 Sl B1 0,0057 53,1 0,371 121,43 82,615 0,616 0,081
29 SIC1 0,0099 39,6 0,382 121,43 81,015 0,618 0,138
30 Sl D1 0,0131 36,79 0,393 121,43 79,596 0,620 0,180
31 SIlE1 0,0184 46,81 0,406 121,43 77,877 0,568 0,227
32 SIIF1 0,0034 36,94 0,289 121,43 97,655 0,505 0,047
33 SIlG1 0,0058 40,36 0,301 121,43 95,199 0,553 0,085
34 SIlH1 0,0041 69,45 0,326 121,43 90,147 0,617 0,064
35 Sl 0,0114 46,98 0,402 121,43 78,362 0,589 0,146
36 Sl Kel 0,4905 1272,75 1,138 121,43 39,009 0,454 2,417




Perhitungan Debit Rencana Saluran Primer
_ Waktu _ Debit
_ Panjang _ Intensitas
Luas Wilayah Konsentrasi| R24 _ C Rencana
No Nama Saluran Saluran hujan (1)
(Tc) Gabungan | (Q)
Km? m Jam mm | mm/jam m3/det

1(SI'1 0,5983| 495,38 1,230 132,34 40,364 0406 2,727
2(S12 0,6730] 204,04 1,268 132,34 39,554 0,393 2,911
3|SI3 0,7018| 68,12 1,280 132,34 39,292 0,380 2,917
4)514 0,7222| 124,44 1,303 132,34 38,826 0,377 2,940
5/SI5 07549 98,79 1,322 132,34 38,465 0,372| 3,000
6(S16 0,7713 81,96 1,337] 132,34 38,172 0,370 3,028
7(S17 0,9358 74,06 1,351 132,34 37,911 0,348 3,435
8|518 0,9549 62 1,362 132,34 37,697 0,346| 3,466
9|519 0,9666| 171,32 1,394 132,34 37,120 0,348 3,475
10(S1'10 0,1484) 113,32 0933 132,34 48,557 0,280 0,562
11{S1'11 0,1584 57,66 0944 132,34 48,189 0,282 0,598
12(S1'12 0,1772 10,61 0946 132,34 48,122 0,312 0,740
13(S1'13 0,1812| 249,96 0992 132,34 46,606 0,319 0,748
14(S1'14 0,2892 14,54 0,99 132,34 46,521 0,423 1,583
15{S1'15 0,3209] 134,63 1,020 132,34 45,756 0,410 1,675
16(S1 16 0,3305] 135,86 1,045 132,34 45,015 0416 1,722
17(S1'17 0,3342 72,74 1,059 132,34 44,631 0,416 1,727
185118 0,3478 86,6 1,075 132,34 44,184 0,424 1,811
19(S1'19 0,3842 18,58 1,078 132,34 44,089 0,435 2,046
20(S120 0,4182| 210,98 1,117 132,34 43,050 0,445 2,227
21|5121 0,4289 24 1,122 132,34 42,936 0,449 2,297
22(5122 0,0256| 317,97 0464 132,34 77,508 0,551 0,304
23|5123 0,0369 51,88 0474 132,34 76,452 0,563 0,442




KONTROL KAPASITAS SALURAN EKSISTING

Dimensi saluran Kekasaran Kmiringan Luas Keliling Kecepatan Debit Debit
No  [Nama Saluran Bentuk Bahan Lebar bawah (b.b) |[Tinggisaluran (h) |Lebaratas(b.a) |[Tinggiair(h.air) |Tinggijagaan (W) saluran (n) [saluran ($) salurar; (A)| saluran (P) | saluran (V) | saluran(Q | Rencana(Q | Keterangan
m m m m m m m m/det m3/det m3/det
1{SII SAC Persegi Beton 0,75 0,60 0,150 0,450 0,014 0,00359 0,1125 1,050 0,965 0,109 0,062|Aman
2[SIII Dr. Angka Persegi Beton 0,65 0,60 0,300 0,300 0,014 0,00158 0,1950 1,250 0,822 0,160 0,117[{Aman
3|SIll Perpustakaan Persegi Beton 0,50 0,40 0,250 0,150 0,014 0,00154 0,1250 1,000 0,702 0,088 0,064|Aman
4|51l Biologi Persegi Beton 0,55 0,30 0,200 0,100 0,014 0,00229 0,1100 0,950 0,813 0,089 0,069(Aman
5|SIll Matematika Persegi Beton 0,45 0,35 0,200 0,150 0,014 0,00472 0,0900 0,850 1,099, 0,099 0,091/Aman
6[SllI Statistika Persegi Beton 0,55 0,70 0,300 0,400 0,014 0,00137 0,1650 1,150 0,725 0,120 0,111{Aman
7|SIll Fisika Persegi Beton 0,70 0,70 0,150 0,550 0,014 0,00467 0,1050 1,000 1,087 0,114 0,072|Aman
8|SllI Kimia Persegi Beton 0,50 0,30 0,200 0,100 0,014 0,00213 0,1000 0,900 0,761 0,076 0,048[Aman
9|SIlI T. Elektro Persegi Beton 0,45 0,64 0,300 0,340 0,014 0,00124 0,1350 1,050 0,640 0,086 0,080|Aman
10[SI1I T. Mesin Persegi Beton 0,75 0,75 0,150 0,600 0,014 0,00110 0,1125 1,050 0,535 0,060 0,043[Aman
11{SIII T. Fisika Persegi Beton 0,35 0,85 0,350 0,500 0,014 0,00176 0,1225 1,050 0,714 0,088 0,081|Aman
12|SIII T. Industri Persegi Beton 0,40 0,60 0,375 0,225 0,014 0,00074 0,1500 1,150 0,501 0,075 0,045{Aman
13|SIIl Material Metalurgi |Persegi Beton 0,30 0,60 0,550 0,050 0,014 0,00068 0,1650 1,400 0,449 0,074 0,069|Aman
14{SIII T. Kimia Trapesium |Beton 0,80 0,60 1,30 0,100 0,500 0,014 0,00226 0,1050 1,178 0,677 0,071 0,030{Aman
15[SIII T. Perkapalan Persegi Beton 0,45 0,55 0,250 0,300 0,014 0,00313 0,1125 0,950 0,964 0,108 0,083|Aman
16(SI1I LPPM Persegi Beton 0,80 0,90 0,175 0,725 0,014 0,00128 0,1400 1,150 0,628 0,088 0,066{Aman
17|SIll Satadion Persegi Beton 0,90 1,10 0,350 0,750 0,014 0,00046 0,3150 1,600 0,520 0,164 0,128|Aman
18|SlIl Sawah 1 0,106
19|S1I Lap Basket Persegi Beton 0,91 1,11 0,200 0,910 0,014 0,00059 0,1820 1,310 0,466 0,085, 0,042|Aman
20|SII1 GOR Bulu Tangkis  |Persegi Beton 15 13 0,200 1,100 0,014 0,00082 0,3000 1,900 0,597 0,179 0,095{Aman
21(SIll Asrama mahasiswa |Persegi Beton 0,50 0,75 0,475 0,275 0,014 0,00215 0,2375 1,450 0,992 0,236 0,227|Aman
22|SIIl Sawah 2 Persegi Batukali (5,6 13 0,150 1,150 0,017 0,00032 0,8400 5,900 0,289 0,243 0,091{Aman
23|Il Madical Center Persegi Beton 0,60 0,90 0,200 0,700 0,014 0,00146 0,1200 1,000 0,664 0,080 0,062|Aman
24|SI1l Perumdos 1 Persegi Beton 0,8 0,5 0,350 0,150 0,014 0,00043 0,2800 1,500 0,484 0,136 0,120{Aman
25|SIIl Perumdos 2 Persegi Beton 0,9 0,9 0,600 0,300 0,014 0,00014 0,5400 2,100 0,339 0,183 0,103|Aman
26|SI1l Perumdos 3 Persegi Beton 2 0,9 0,150 0,750 0,014 0,00146 0,3000 2,300 0,702 0,211 0,180[{Aman
27|SIll Perumdos 4 Persegi Beton 13 0,7 0,150 0,550 0,014 0,00055 0,1950 1,600 0,412 0,080 0,051/Aman
28|SI1l Perumdos 5 Persegi Beton 13 0,7 0,120 0,580 0,014 0,00248 0,1560 1,540 0,774 0,121 0,069(Aman
29|SIll Perumdos 6 Persegi Beton 19 0,3 0,100 0,200 0,014 0,00202 0,1900 2,100, 0,647 0,123 0,068|Aman
30[SII Perumdos 7 Persegi Beton 2,2 0,9 0,250 0,650 0,014 0,00031 0,5500 2,700 0,437 0,241 0,061|Aman
31|SIll Perumdos 8 Persegi Beton 2,2 0,9 0,150 0,750 0,014 0,00052 0,3300 2,500 0,423 0,140 0,098|Aman
32|SIll Perumdos 9 Persegi Beton 2,2 0,9 0,100 0,800 0,014 0,00181 0,2200 2,400 0,617 0,136 0,118{Aman
33|SlIl Perumdos 10 Persegi Beton 1,5 1,5 0,100 1,400 0,014 0,00440 0,1500 1,700 0,939 0,141 0,067|Aman
34/SI1l Perumdos 11 Persegi Beton 0,85 0,55 0,150 0,400 0,014 0,00095 0,1275 1,150 0,509 0,065 0,045{Aman
35/SlIl Perumdos 12 Persegi Beton 0,85 0,55 0,150 0,400 0,014 0,00103 0,1275 1,150 0,529 0,067, 0,045/Aman
36/SI1l Perumdos 13 Persegi Beton 0,85 0,55 0,150 0,400 0,014 0,00175 0,1275 1,150 0,690 0,088 0,061{Aman
37|SlIl Perumdos 14 Persegi Beton 0,85 0,55 0,150 0,400 0,014 0,00176 0,1275 1,150 0,692 0,088 0,060|Aman
38|SIIl Perumdos 15 Persegi Beton 0,85 0,55 0,100 0,450 0,014 0,00410 0,0850 1,050 0,856 0,073 0,051{Aman
39|SIIl Perumdos 16 Persegi Beton 0,85 0,55 0,100 0,450 0,014 0,00395 0,0850 1,050 0,840 0,071 0,061|Aman
40|SIll Perumdos 17 Persegi Beton 0,85 0,55 0,120 0,430 0,014 0,00441 0,1020 1,090 0,978 0,100 0,080[Aman
41{SIll Perumdos 18 Persegi Beton 0,85 0,55 0,120 0,430 0,014 0,00411 0,1020 1,090 0,943 0,096 0,089|Aman
42|SIll Perumdos 19 Persegi Beton 0,85 0,55 0,200 0,350 0,014 0,00068 0,1700 1,250 0,491 0,083 0,067[Aman
43(SII Perumdos 20 Persegi Beton 1,55 0,6 0,120 0,480 0,014 0,00246 0,1860 1,790 0,783 0,146 0,067|Aman
44|11l Perumdos 21 Persegi Beton 0,6 0,6 0,200 0,400 0,014 0,00156 0,1200 1,000 0,687 0,082 0,073[Aman
45[SIl Perumdos 22 Trapesium |Beton 0,6 0,6 13 0,250 0,350 0,014 0,00134 0,2375 1,178 0,899 0,214 0,140|Aman
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Dimensi saluran Kekasaran Kmiringan Luas Keliling Kecepatan Debit Debit
No [Nama Saluran Bentuk Bahan Lebar bawah (b.b) [Tinggi saluran (h) |Lebaratas (b.a) |Tinggi air (h.air) |Tinggijagaan (W) saluran (n) |saluran (S) saIurar:(A) saluran (P) | saluran (V) | saluran (Q | Rencana(Q | Keterangan
m m m m m m m m/det m?/det m3/det

46(SII Perumdos 23 Persegi Beton 1 0,4 0,250 0,150 0,014 0,00083 0,2500 1,500 0,623 0,156 0,117[Aman
47(SHI Perumdos 24 Persegi Beton 0,45 0,65 0,220 0,430 0,014 0,00084 0,0990 0,890 0,478 0,047 0,035{Aman
48|SIll Perumdos 25 Persegi Beton 1,15 0,8 0,150 0,650 0,014 0,00060 0,1725] 1,450 0,423 0,073 0,051|Aman
49|SI1I Perumdos 26 Persegi Beton 0,65 0,5 0,200 0,300 0,014 0,00052 0,1300 1,050 0,403 0,052 0,029|/Aman
51|SIIl Perumdos 28 Persegi Tanah 1,7 0,5 0,150 0,350 0,05 0,00704] 0,2550 2,000 0,425 0,108 0,061{Aman
52|SIIl Perumdos 29 Persegi Beton 0,8 0,6 0,220 0,380 0,014 0,00069 0,1760 1,240 0,512, 0,090 0,081{Aman
53(SIlI Perumdos 30 Persegi Beton 0,8 0,6 0,150 0,450 0,014 0,00111 0,1200 1,100 0,544 0,065 0,032|Aman
54|SlIl Perumdos 31 Persegi Beton 0,55 0,5 0,350 0,150 0,014 0,00043 0,1925 1,250 0,425 0,082 0,068(Aman
55|SIIl Perumdos 32 Persegi Beton 0,45 0,5 0,500 0,000 0,014 0,00038| 0,2250 1,450 0,401 0,090 0,076{Aman
56|SIIl Perumdos 33 Persegi Beton 0,5 0,6 0,550 0,050 0,014 0,00021 0,2750 1,600 0,320 0,088 0,044[Aman
57|SllI Perumdos 34 Persegi Beton 0,55 0,65 0,500 0,150 0,014 0,00023 0,2750 1,550 0,344 0,095 0,045(Aman
58|S1I Sawah 3 Persegi Beton 0,6 0,55 0,200 0,350 0,014] 0,00284 0,1200| 1,000 0,926 0,111 0,083|/Aman
59|SI1I Sawah 4 Persegi Beton 0,55 0,7 0,250 0,450 0,014 0,00132 0,1375 1,050 0,669 0,092 0,070[Aman
60|SIIl Sawah 5 0,046

61|SIIl Perumdos 35 Persegi Beton 0,6 0,65 0,400 0,250 0,014 0,00033 0,2400 1,400 0,400 0,096 0,059[/Aman
62|SIIl Perumdos 36 Persegi Beton 0,6 0,65 0,300 0,350 0,014 0,00033 0,1800 1,200 0,367, 0,066 0,034[Aman
63|SI1l Perumdos 37 Persegi Beton 0,6 0,65 0,300 0,350 0,014] 0,00033 0,1800| 1,200 0,366 0,066 0,035/Aman
64|SIll Perumdos 38 Persegi Beton 0,6 0,65 0,300 0,350 0,014 0,00033 0,1800 1,200 0,367, 0,066 0,036{Aman
65|Slll Perumdos 39 Persegi Beton 0,7 0,65 0,175 0,475 0,014 0,00060| 0,1225 1,050 0,419 0,051 0,019[/Aman
66|SIIl Perumdos 40 Persegi Beton 0,7 0,65 0,175 0,475 0,014 0,00056| 0,1225 1,050 0,403, 0,049 0,022[Aman
67|SIIl Perumdos 41 Persegi Beton 0,7 0,65 0,175 0,475 0,014 0,00055 0,1225 1,050 0,401, 0,049 0,022[Aman
68|SIIl Perumdos 42 Persegi Beton 0,7 0,65 0,175 0,475 0,014 0,00056 0,1225 1,050 0,405 0,050, 0,021|Aman
69|SI1l Perumdos 43 Persegi Beton 0,7 0,65 0,225 0,425 0,014 0,00034] 0,1575 1,150 0,349 0,055 0,027[Aman
70|SI1l Perumdos 44 Persegi Beton 0,6 0,65 0,225 0,425 0,014 0,00065 0,1350 1,050 0,466 0,063 0,046[{Aman
71|SIIl Perumdos 45 Persegi Beton 0,6 0,65 0,175 0,475 0,014 0,00064 0,1050 0,950 0,417 0,044 0,028(Aman
72|SIIl Perumdos 46 Persegi Beton 0,6 0,65 0,175 0,475 0,014 0,00064 0,1050 0,950 0,417 0,044 0,028(Aman
73|SlIl Perumdos 47 Persegi Beton 0,6 0,65 0,175, 0,475 0,014 0,00065 0,1050 0,950, 0,418] 0,044 0,027|Aman
74|SI1l Perumdos 48 Persegi Beton 0,7 0,65 0,200 0,450 0,014 0,00040| 0,1400 1,100 0,361 0,051 0,026{Aman
75|SI1l Perumdos 49 Persegi Beton 0,7 0,65 0,150 0,500 0,014 0,00071 0,1050 1,000 0,423 0,044 0,016{Aman
76|SIIl Perumdos 50 Persegi Beton 0,7 0,65 0,175 0,475 0,014 0,00068| 0,1225 1,050 0,444 0,054 0,018[Aman
77|SI1l Perumdos 51 Persegi Beton 0,7 0,65 0,150 0,500 0,014 0,00067 0,1050 1,000 0,411 0,043 0,018(Aman
78|SlIl Perumdos 52 Persegi Beton 0,7 0,65 0,150 0,500 0,014 0,00069 0,1050 1,000 0,418| 0,044 0,017|Aman
79|SI1l Perumdos 53 Persegi Beton 0,7 0,65 0,150 0,500 0,014] 0,00069 0,1050| 1,000 0,417 0,044 0,011]Aman
80|SIIl Perumdos 54 Persegi Beton 0,7 0,65 0,125 0,525 0,014 0,00078| 0,0875 0,950 0,407 0,036 0,007[Aman
81|SlIl Perumdos 55 Persegi Beton 0,7 0,65 0,150 0,500 0,014 0,00076 0,1050 1,000 0,437 0,046 0,030[{Aman
82|SIll Boezem 1 Persegi Beton 0,55 0,7 0,250 0,450 0,014 0,00163 0,1375 1,050 0,743 0,102 0,081{Aman
83|Slll Boezem 2 Persegi Beton 0,063

84/Slll Boezem 3 Persegi Beton 0,091

85|Slll Boezem 4 Persegi Beton 15 1,5 0,275 1,225 0,014 0,00022 0,4125 2,050 0,361 0,149 0,120[{Aman
87|SII B Persegi Beton 0,91 1,11 0,225 0,885, 0,014 0,00217 0,2048 1,360 0,942, 0,193 0,189[/Aman
88|SlIl C Persegi Beton 1 1 0,200 0,800 0,014] 0,00191 0,2000| 1,400 0,853 0,171 0,138/Aman
89|SII D Persegi Beton 0,90 0,80 0,400 0,400 0,014 0,00040| 0,3600 1,700 0,505 0,182 0,129(/Aman
90|SII E Persegi Beton 1 1 0,390 0,610 0,014 0,00147 0,3900 1,780 0,994 0,388 0,375[/Aman




Dimensi saluran Kekasaran Kmiringan Luas Keliling Kecepatan Debit Debit
No Nama Saluran Bentuk Bahan Lebar bawah (b.b) |Tinggi saluran (h) |Lebaratas (b.a) |Tinggi air (h.air) |Tinggijagaan (W) saluran (n) |saluran () salurar; (A)] saluran (P) | saluran (V) | saluran(Q | Rencana(Q | Keterangan
m m m m m m m m/det m?3/det m3/det

91|SIl F Persegi Beton 1 1 0,265 0,735 0,014 0,00720| 0,2650 1,530 1,883 0,499 0,492|Aman

92[sii G Persegi Beton 2 15 0,245 1,255 0,014] 0,00225 0,4900) 2,490 1,147 0,562 0,557|Aman

93(sii H Persegi Beton 1,8 0,5 0,130) 0,370) 0,014 0,00404, 0,2340) 2,060 1,065 0,249 0,202]Aman

94(SlIl | Persegi Beton 1,55 0,6 0,250 0,350 0,014 0,00184 0,3875 2,050 1,009 0,391 0,365|Aman

95(SIlJ Persegi Beton 15 1,3 0,300 1,000 0,014 0,00087 0,4500| 2,100 0,754 0,339 0,327|Aman

96|SI1 K Persegi Batu kali |5,6 1,3 0,250 1,050 0,017 0,00076 1,4000 6,100 0,608 0,852 0,435|Aman

97|SIl L Trapesium |Batu kali (0,50 0,90 0,85 0,250 0,650 0,017 0,01709] 0,1688| 1,008 2,336 0,394 0,245|Aman

98|SIl M Trapesium |Batu kali [0,50 0,90 0,85 0,800 0,100 0,017 0,00076 0,5400| 2,130 0,648| 0,350 0,329|Aman

99|siI N Trapesium |Batu kali |0,50 0,90 0,85 0,520) 0,380) 0,017 0,00343 0,3510) 1,620 1,243 0,436) 0,425[Aman
100(sll O Trapesium [Batu kali |0,50 0,90 0,85 0,900 0,000 0,017 0,00169 0,6075 2,332 0,986 0,599 0,591|Aman
101|SlI P Persegi Beton 18 0,9 0,100 0,800 0,014 0,00223 0,1800| 2,000 0,678 0,122 0,102)Aman
102|Sll Q Persegi Beton 18 0,9 0,120, 0,780 0,014 0,00407 0,2160| 2,040 1,020 0,220 0,217)|Aman
103(SIIR Persegi Beton 1,8 0,9 0,170 0,730] 0,014 0,00319] 0,3060| 2,140 1,104 0,338 0,316|/Aman
104{SII S Persegi Beton 2,2 0,9 0,200 0,700 0,014 0,00271] 0,4400| 2,600 1,137 0,500 0,464|Aman
106(SIl U Persegi Beton 1,6 1,15 0,300) 0,850 0,014 0,00033 0,4800) 2,200 0,471 0,226] 0,196|Aman
107[sI v Trapesium |Beton 0,6 0,6 1,7 0,300) 0,300) 0,014 0,00155 0,3450) 2,600 0,731] 0,252 0,200[Aman
108|SIl W Persegi Beton 0,8 0,6 0,320 0,280 0,014 0,00367 0,2560| 1,440 1,368 0,350 0,341)Aman
110{SIl Y Persegi Beton 0,8 0,6 0,250 0,350 0,014 0,00130] 0,2000| 1,300 0,740| 0,148 0,081|Aman
111{sl1z Persegi Beton 0,6 0,6 0,200 0,400 0,014 0,00497| 0,1200| 1,000 1,225 0,147 0,132|Aman
112(SII A1 Persegi Beton 0,6 0,65 0,250 0,400 0,014 0,00198| 0,1500| 1,100 0,841 0,126 0,105|Aman
113[sI1 B1 Persegi Beton 0,7 0,65 0,180) 0,470) 0,014] 0,00198| 0,1260) 1,060 0,768] 0,097 0,081]Aman
114[si1 c1 Persegi Beton 0,7 0,65 0,230) 0,420) 0,014 0,00265 0,1610) 1,160 0,986) 0,159 0,138]Aman
115|SlI D1 Persegi Beton 0,7 0,65 0,250 0,400 0,014 0,00285 0,1750| 1,200 1,057 0,185 0,180)|Aman
116|SII E1 Persegi Beton 0,7 0,65 0,350 0,300 0,014 0,00224 0,2450| 1,400 1,058 0,259 0,227|Aman
117{SII F1 Persegi Beton 0,7 0,65 0,100 0,550 0,014 0,00785 0,0700| 0,900 1,153 0,081 0,047|Aman
118|SIl G1 Persegi Beton 0,7 0,65 0,120 0,530 0,014 0,00719] 0,0840| 0,940 1,210 0,102 0,085|Aman
119(SII H1 Persegi Beton 0,6 0,65 0,400 0,250 0,014 0,00076 0,2400| 1,400 0,609 0,146 0,064|Aman
120(SIl 1 1 Persegi Beton 0,6 0,65 0,400 0,250 0,014 0,00113 0,2400| 1,400 0,740 0,178 0,146|Aman
121[sI1 Kel Persegi Batu kali |8 15 0,270) 1,230 0,017 0,00250, 2,1600) 8,540 1,176 2,541 2,417|Aman
122s11 Persegi Batu kali |8 1,5 0,500) 1,000 0,017 0,00068| 4,0000 9,000 0,894 3,574] 2,727|Aman
123|S12 Persegi Batu kali |8 1,5 0,700 0,800 0,017 0,00023 5,6000| 9,400 0,632 3,540 2,911)Aman
124(S1 3 Persegi Batu kali |8 15 0,700 0,800 0,017 0,00023 5,6000| 9,400 0,632] 3,540 2,917|Aman
125(SI 4 Persegi Batu kali [10,5 1,5 0,800 0,700 0,017 0,00012] 8,4000| 12,100 0,506 4,253 2,940|Aman
126(SI 5 Persegi Batu kali (10 1,5 0,400 1,100 0,017 0,00091 4,0000 10,800 0,916 3,663 3,000|]Aman
127(S1 6 Persegi Batu kali (10 1,5 0,300 1,200 0,017 0,00276 3,0000| 10,600 1,332 3,995 3,028|Aman
128[s1 7 Persegi Batu kali |10,6 15 0,700) 0,800) 0,017 0,00034, 7,4200) 12,000 0,784/ 5,820) 3,435|Aman
129[s1 8 Persegi Batu kali |10,6 1,5 0,250) 1,250 0,017 0,00453 2,6500) 11,100 1,524 4,038 3,478[Aman
130/S19 Persegi Batu kali 10,6 1,5 0,250 1,250 0,017 0,00628 2,6500| 11,100 1,794 4,754 3,486|/Aman
131|SI1 10 Persegi Batu kali |5,7 1,8 0,150 1,650 0,017 0,00335 0,8550 6,000 0,929 0,795 0,508|Aman
132(SI 11 Persegi Batu kali 5,7 1,8 0,150 1,650 0,017 0,00172] 0,8550 6,000 0,665 0,569 0,545|Aman
133(sI 12 Persegi Batu kali 5,7 1,8 0,100 1,700 0,017 0,01800| 0,5700| 5,900 1,662 0,947 0,686|Aman
134(S1 13 Persegi Batu kali 5,7 1,8 0,200 1,600 0,017 0,00106 1,1400 6,100 0,625 0,712 0,697|Aman
135(s1 14 Persegi Batu kali |6,5 15 0,150) 1,350 0,017 0,01142, 0,9750) 6,800 1,722 1,679 1,531|Aman
136(sI 15 Persegi Batu kali |6,5 1,5 0,220) 1,280 0,017 0,00392| 1,4300 6,940 1,285 1,838 1,624| Aman
137|Sl 16 Persegi Batu kali |6,5 1,5 0,400 1,100 0,017 0,00062 2,6000| 7,300 0,736 1,913 1,673|Aman
138|S117 Persegi Batu kali |6,5 1,5 0,700 0,800 0,017 0,00008 4,5500 7,900 0,370 1,683 1,677|Aman
139(SI 18 Persegi Batu kali (6,5 1,5 0,220 1,280 0,017 0,00467| 1,4300 6,940 1,402 2,004 1,763|Aman
140(sI 19 Persegi Batu kali (6,5 1,5 0,140 1,360 0,017 0,02174] 0,9100| 6,780 2,274 2,069 1,997|Aman
141(SI 20 Persegi Batu kali (6,5 1,5 0,330 1,170 0,017 0,00151 2,1450| 7,160 1,024 2,197 2,179|Aman
142[s1 21 Persegi Batu kali |6,5 15 0,150) 1,350 0,017 0,02513 0,9750) 6,800 2,554 2,490) 2,250[Aman
143[s1 22 Persegi Batu kali |4,1 1,6 0,200) 1,400 0,017 0,00090 0,8200) 4,500 0,567 0,465 0,304/Aman
144|s1 23 Persegi Batu kali 4,1 1,6 0,150 1,450 0,017 0,00646 0,6150 4,400 1,273 0,783 0,442)Aman
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Asia Drive AD - AH Performance Table
Material M C‘Ieén water performance Impeller
. Maxirauen - S - Lift Speed Efficiency | NPSH (r) .
i Shaft Power , oM nate . Diameter Drawing No.
; Liner | Impeller Vane
sl n
e - n% (m)
~ (m3/h) /sy | (m) (r/min) (mm)
M M 12.6~28.8 35~8 | 6~68 |1200~3800 40 5 AD151B01
13 /1B AD-AH 15 I~ 152
' RU RU 10.8~25.2 3~7 7~52 | 1400 ~ 3400 35 3 AD151B02A
M M 324~72 9~20 | 6~58 |1200~3200 45 35~8 184 AD215B01
2/13 AD-AH 15 5
RU RU 25.2~54 7~15 |5.5~41|1000~ 2600 50 25~5 178 AD215B02
M M 39.6 ~ 86.4 11~24 |12~64 1300~ 2700 4~6 214 AD32A01
3/2C AD-AH 30 55 5
RU RU 36~75.6 10~21 |[13~39(1300~2100 2~4 213 AD32A01A
4/3C AD-AH 30 .
M M 86.4~ 198 24~55 | 9~52 [ 1000~ 2200 71 4~6 5 245 AD43A01
4/3D AD-AH 60
" 4/3C AD-AH 30
RU RU 79.2~180 22~50 |[5~34.5| 800~ 1800 59 3~5 5 245 AD43A01A
4/3D AD-AH 60
6/4D AD-AH 60
M M 162 ~ 360 45~100 |12~56( 800~ 1550 65 5~8 5 365 AD64A01
6/4E AD-AH 120
6/4D AD-AH 60
RU RU 144 ~324 40~90 |12~45| 800~ 1350 65 3~5 5 365 AD64A03A
6/4E AD-AH 120
8/6E AD-AH 120
M M 360 ~ 828 100~230 | 10~61| 500 ~ 1140 72 2~9 5 510 AD86A01
8/6R AD-AH 300
8/6E AD-AH 120
RU RU 324~720 90~200 | 7~49 | 400~ 1000 65 5~10 5 510 AD86A01B
8/6R AD-AH 300
M M 612~1368 | 170~380 [11~61 | 400~ 850 71 4~10 AD108A01AM
10/8ST AD-AH 560
RU RU 540~1188 | 150~330 |12~50| 400~ 750 75 4~12 5 686 AD108A02M
M M 936~1980 | 260~550 | 7~68 | 300~ 800 82 6 AD1210A01M
12/10ST AD-AH 560 5 762
RU RU 720~1620 | 200~450 | 7~45 | 300~ 650 80 25~75 AD1210A03AM
M M 1260~2772 | 350~770 [13~63 | 300~600 77 3~10 AD1412A01M
14/12ST AD-AH 560 5 965
RU RU 1152~2520 | 320~700 |[13~44| 300~500 79 3~8 AD1412A01AM
16/14ST AD-AH 560
M M 1368~3060 | 380~850 [11~63| 250~ 550 79 4~10 5 1067 AD1614A01
16/14TU AD-AH 1200
" 20/18TU AD-AH 1200 M M 2520~5400 | 700~1500 [ 13~57| 200~ 400 85 5~10 5 1370 AD2018A01
Note: 1. RU stands for rubber material, and M stands for wear - resisting alloy material.

2. Recommended flow range 50 % Q'< Q=110 % Q' (Q'= the corresponding flow at the highest efficiency point)
3. NPSH refers to the corresponding NPSH value of the recommended Q point at the maximum rotational speed.

A AsiaDrive
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