BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Bab 4 akan dibahas analisa dan perhitungan yang dilakukan untuk evaluasi
saluran drainase dan penanganan genangan yang terjadi di lokasi studi, Kecamatan Tandes

Kota Surabaya untuk kala ulang 10 tahun kedepan.

4.1 Analisa Hidrologi
Analisa hidrologi yang dilakukan berupa perhitungan curah hujan rancangan kala

ulang 10 tahun yang didapat dari data hujan terekam 10 tahun sebelumnya yang kemudian
digunakan untuk menghitung debit banjir rancangan kala ulang yang sama. Debit banjir
rancangan digunakan untuk mengevaluasi kondisi eksisting saluran drainase apakah butuh
dilakukan perbaikan atau tidak, juga dasar perencanaan bangunan untuk penanganan
genangan di lokasi studi.

Dalam evaluasi dan penanganan genangan yang dianalisa dalam penelitian ini
menggunakan kala ulang 10 tahun, dengan pertimbangan kondisi daerah studi dan
mengacu pada kriteria desain hidrologi sistem drainase perkotaan menurut Suripin dalam
buku yang berjudul Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan.

Analisa hidrologi untuk mendapat nilai debit banjir rancangan dilakukan melalui
beberapa tahap yaitu persiapan data, estimasi data hujan yang hilang, pengujian data hujan,
perhitungan curah hujan rerata daerah, perhitungan curah hujan rancangan, dan
perhitungan debit banjir rancangan. Metode yang digunakan di tentukan dengan
pertimbangan yang paling cocok dengan karakteristik dan kondisi lokasi studi didasarkan

teori-teori dan studi- studi terdahulu.

4.1.1 Persiapan Data
Data hujan harian maksimum tahunan diperoleh dari dua stasiun stasiun hujan

terdekat dari lokasi studi di Kecamatan Tandes, yaitu stasiun hujan Kandangan (07.15,187
LS 112.39,284 BT), dan stasiun hujan Simo (07.16,096 LS 112.42,7 BT).Data yang
dipakai yaitu pengamatan selama 10 tahun dari tahun 2007 sampai 2016.
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Adapun data yang digunakan sebagai berikut ditunjukan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Data Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan Stasiun Simo dan Kandangan

Curah Hujan Maksimum Tahunan Terukur

No. Tahun  Stasiun  Tanggal (mm)
Kandangan Simo
Kandangan  08-Mar 97 89
1 2007 )
Simo 04-Des 35 107
Kandangan  13-Des 120 79
2 2008 )
Simo 17-Des 26 87
Kandangan  17-Des 78 97
3 2009 .
Simo 09-Jan 76 107
Kandangan  03-Des 127 70
4 2010 )
Simo 25-Mar 83 89
Kandangan  09-Nov 79 84
5 2011 .
Simo 09-Nov 79 84
Kandangan  30-Jan 82 67
6 2012 .
Simo 30-Jan 82 67
Kandangan  15-Jan 75
7 2013 )
Simo
Kandangan 05-Mar 81
8 2014 .
Simo 06-Des 0 78
Kandangan  29-Des 63 48
9 2015 .
Simo 20-Jan 57 88
Kandangan  30-Jan 120 86
10 2016 .
Simo 31-Jan 120 86

Sumber : Unit Pelaksana Teknis Pengelolaan Sumber Daya Air Wilayah Sungai Buntung
Peketingan Surabaya (2016)

4.1.2 Estimasi Data Hujan Hilang
Data hujan tercatat bisa saja tidak lengkap bisa dikarenakan kerusakan atau kesalahan

maupun faktor cuaca yang terjadi saat perekaman data dilapangan. Diketahui dari data
yang didapat data curah hujan maksimum harian tahunan yang tidak tersedia yaitu tahun
2013 di Stasiun Simo (3 data) dan tanggal 5 Maret 2014 di Stasiun Simo (1 data), total
yang butuh di estimasikan yaitu 4 data. Untuk data curah hujan harian maksimum tahun
2013 dari stasiun Simo di samakan tanggal dengan di stasiun Kandangan yaitu 15 Januari
2013, sehingga yang akan dilakukan 2 perhitungan estimasi dengan metode normal
ratioyaitu untuk tangga 15 Januari 2013 di stasiun simo dan tanggal 5 Maret di stasiun

Simo.
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Estimasi data hujan yang hilang menggunakan Metode Normal Ratio, dengan rumus
perhitungan sebagai berikut
P, :%[%PA + %PB + %ch
4 B c
Contoh perhitungan data hujan yang hilang pada stasiun Simo tanggal 15 Januari tahun
2013adalah sebagai berikut.
» Diketahui data hujan stasiun Simo dan Kandangan dari tahu 2007-2013 adalah
sebagai berikut ditunjukan pada Table 4.2.
Tabel 4. 2 Data Curah Hujan Stasiun Simo dan Kandangan

Curah Hujan Maksimum Tahunan Terukur

Tahun  Stasiun  Tanggal (mm)
Kandangan Simo
Kandangan 08-Mar 97 89
2007 .
Simo 04-Des 35 107
Kandangan 13-Des 120 79
2008 .
Simo 17-Des 26 87
Kandangan 17-Des 78 97
2009 .
Simo 09-Jan 76 107
Kandangan 03-Des 127 70
2010 .
Simo 25-Mar &3 89
Kandangan 09-Nov 79 84
2011 .
Simo 09-Nov 79 84
Kandangan  30-Jan 82 67
2012 .
Simo 30-Jan 82 67
2013 Kandangan 15-Jan 75
Jumlah 1039 1027
Keterangan :
: Data Hujan Hilang

» Dari rumus yang ada analisa estimasi data hujan untuk Stasiun Simo tanggal 15
Januari tahun 2013 adalah sebegai berikut.

px = (131072
1039

=74,133 mm
Maka didapat hasil perhitungan estimasi data curah hujan maksimum stasiun hujan
Simo tanggal 15 Januari tahun 2013 adalah 74,133 mm.
Hasil estimasi data hujan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.3
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Tabel 4. 3 Hasil Perhitungan Estimasi Data Hujan yang Hilang

Curah Hujan Maksimum Tahunan Terukur

No. Tahun  Stasiun  Tanggal (mm)
Kandangan Simo
Kandangan 08-Mar 97 89
1 2007 )
Simo 04-Des 35 107
Kandangan  13-Des 120 79
2 2008 )
Simo 17-Des 26 87
Kandangan  17-Des 78 97
3 2009 .
Simo 09-Jan 76 107
Kandangan  03-Des 127 70
4 2010 )
Simo 25-Mar 83 89
Kandangan 09-Nov 79 84
5 2011 .
Simo 09-Nov 79 84
Kandangan  30-Jan 82 67
6 2012 )
Simo 30-Jan 82 67
Kandangan  15-Jan 75 74,134
7 2013 )
Simo 15-Jan 75 74,134
Kandangan 05-Mar 81 84,950
8 2014 .
Simo 06-Des 0 78
Kandangan  29-Des 63 48
9 2015 .
Simo 20-Jan 57 88
Kandangan 30-Mei 120 86
10 2016 . .
Simo 30-Mei 120 86
Jumlah 1555 1646,217

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Keterangan :

: Data hasil estimasi

Dari Tabel diatas diketahui keempat data hujan yang hilang. Untuk tanggal hujan harian

maksimum di stasiun Simo tahun 2013 diasumsikan sama dengan stasiun Kandangan yaitu

pada tanggal 15 Januari 2013, sehingga dapat dilihat data cuhar hujan kedua stasiun untuk

tanggal terjadi hujan maksimum di stasiun Simo maupun stasiun Kandangan sama.

4.1.3 Uji Homogenitas dengan Uji t dan Uji F

Pengujian data yang dilakukan adalah Uji Homogenitas metode uji t dan Uji F. Uji

homogenitas dimaksudkan untuk mengetahui apakah seri data yang terkumpul dari 2

stasiun pengukur yang berada di dalam suatu daerah pengaliran atau salah satu berada di

luar daerah pengaliran.
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4.1.3.1. Uji t
Berikut ini merupakan langkah-langkah perhitungan dari uji t.

» Menghitung Xrerata, diambil contoh untuk Xrerata Stasiun Kandangan sebagai

berikut

n
1
X, = —ZXi = 77,75 mm
n i=1
» Kemudian menghitung (Xl-Xlrerm)2 untuk tiap sampel data (X,) dan di total.

Contoh untuk (Xl-Xlrerm)2 tahun 2007 Stasiun Kandangan sebagai berikut.
(X,-Xrerata)’ = (97-77,75)* = 19,25
» Selanjutnya menghitung nilai S, contoh perhitungan S; untuk Stasiun

Kandangan sebagi berikut.

S (X, -x)" loass 75
S, = L 1 = 2= = =31,991
N, -1 20 — 1

Untuk hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.4. dan 4.5.
Tabel 4. 4 Perhitungan Curah Hujan Stasiun Kandangan

No. X; (mm) X;-Xjrerata (Xl-Xlrerata)2
1 97 19,25 370,562
2 35 -42,75 1827,562
3 120 42,25 1785,062
4 26 -51,75 2678,062
5 78 0,25 0,062
6 76 -1,75 3,062
7 127 49,25 2425,562
8 83 5,25 27,562
9 79 1,25 1,562
10 79 1,25 1,562
11 82 4,25 18,062
12 82 4,25 18,062
13 75 -2,75 7,562
14 75 -2,75 7,562
15 81 3,25 10,562
16 0 -71,75 6045,062
17 63 -14,75 217,562
18 57 -20,75 430,562
19 120 42,25 1785,062
20 120 42,25 1785,062

Rerata 71,75 Jumlah 19445,75

Sumber: Hasil Perhitungan (2017)



68

Tabel 4. 5 Perhitungan Curah Hujan Stasiun Simo

No. X X,-X,rerata (Xz-ererata)2
(mm)
1 89 6,689 44,745
2 107 24,689 609,554
3 79 -3,311 10,962
4 87 4,689 21,988
5 97 14,689 215,771
6 107 24,689 609,554
7 70 -12,311 151,557
8 89 6,689 44,745
9 84 1,689 2,853
10 84 1,689 2,853
11 67 -15,311 234,422
12 67 -15,311 234,422
13 74,134 -8,177 66,865
14 74,134 -8,177 66,865
15 84,950 2,639 6,963
16 78 -4311 18,583
17 48 -34,311 1177,235
18 88 5,689 32,366
19 86 3,689 13,610
20 86 3,689 13,610
Rerata 82,311 Jumlah 3579,522

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
» Dari nilai S; dan S,yang didapat dari perhitungan sebelumnya digunakan untuk

perhitungan o dan thimng, perhitungannya adalah sebagai berikut.

Diketahui :
S1 =31,991
S2 =13,726
NI =N2=20
2 205 2 50,5
o= N,S;” + N,S, _ 20x31,991° + 20x13,726 25225
N, +N,-2 20+20-2
X, - X 2,31 -
thitung = ( L l)0.5 = (8 ’3 77’75 275 = 0,571
LT s L

o—+
N1 N2 20 20
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» Setelah didapat nilai thiwne, langkah selanjutnya adalah membandingkan thiung
dengan trape ketetapan untuk uji t. type di dapat dari pembacaan nilai t dari Tabel
distribusi t untuk n = 20 maka df = 20-1 = 19, derajat kebebasan 1% dan 5 %. trabel
yang menjadi pembanding adalah ;

- 2,860 untuk 1 %,
- 2,093 untuk 5%.

> Apabila tyjung lebih kecil dan t 4 maka data kedua stasiun berada pada populasi
yang sama, begitu sebaliknya.

Nilai t dari perhitungan adalah 0,571 maka dibandingkan t dari tabel untuk 1 %
(2,860) dan 5% (2,093). Berdasarkan hasil perbandingan di peroleh t terhitung <t
atau t kritis artinya uji t diterima, sehingga dapat disimpulkan kedua sampel yang

diuji berasal dari populasi yang sama.

4132 Uji F
Berikut ini merupakan perhitungan dari Uji F.

» Diketahui dari data curah hujan harian maksimum tahunan 2 stasiun kandangan (X)
dan simo (Y), jumlah data tiap variable (n;,n;) adalah 20, dan variable bebas 2.
» Pertama mengubah bentuk data hujan menjadi dalam bentuk kuadrat.

» Kemudian menghitung jumlah data dan jumlah total dari data yang di kuadratkan.
Diambil contoh untuk Stasiun Simo hasil »'Y=1646,22 dan ) Y* =139081,06

Untuk hasil perhitungan selengkapnya adalah sebagai berikut ditunjukan pada
Tabel 4.6.
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Tabel 4.

6 Perhitungan Uji F Stasiun Kandangan dan Simo

Kandangan(X) Simo(Y)

No. X’ Y?
(mm) (mm)
1 97 89 9409 7921
2 35 107 1225 11449
3 120 79 14400 6241
4 26 87 676 7569
5 78 97 6084 9409
6 76 107 5776 11449
7 127 70 16129 4900
8 83 &9 6889 7921
9 79 84 6241 7056
10 79 84 6241 7056
11 82 67 6724 4489
12 82 67 6724 4489
13 75 74,134 5625 5495,818
14 75 74,134 5625 5495,818
15 81 84,950 6561 7216,420
16 0 78 0 6084,000
17 63 48 3969 2304,000
18 57 88 3249 7744
19 120 86 14400 7396
20 120 86 14400 7396
Jumlah 1555,00 1646,22 140347,00 139081,06
Sumber: Hasil Perhitungan (2017)

> Selajutnya menghitung Sx* dan Sy’ dengan rumus sebagai berikut :

S.

o nE X (PP 206140347-1555™
n(n—1) 20(20-1)

=31,991

G2 MXY =RV’ 20413908106 - 1646227
7 n(n—1) 20(20 - 1)

=13,725

> Dari Hasil perhitungan Sx* dan Sy’ selanjutnya menghitung Fritung

dengan rumus sebagai berikut.

Sx2 31,991

Fhitung = =
Sy 13,725

=2,331

» Kemudian nilai Fpiyng yang didapat dibandingkan dengan nilai Fra,e. Dengan

daerah kritis (Dg) =n-1 =20 — 1 = 19, makan didapat Fr,,e dari Tabel distribusi
F dengan probabilitas 0,05 untuk Dy 19 adalah 4,38. Apabila Fy;wne lebih kecil

dan Frape maka uji diterima, begitu sebaliknya.
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»  Fhiung yang didapat yaitu 2,331 sedangkan Frape yaitu 4,38 ; Fpiung< Frabel

sehingga kesimpulannya variansi populasi homogen dan hasil uji di terima.

4.1.4 Uji Abnormalitas Datalnlier-Outlier
Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah dari rangkaian data curah hujan dua

stasiun yang digunakan nilainya menyimpang atau tidak. Menyimpang dapat berarti

melampau batas maksimum maupun minimum. Sehingga perlu dilakukan uji abnormalitas

data Inlier-Outlier. Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut.

>

Hasil

Data curah hujan dari stasiun digabung dan diurutkan dari yang terkecil hingga
terbesar.

Kemudian data diubah menjadi bentuk eksponensial, diambil contoh untuk X = 127
maka Log X, (Y) =2,1038

Setelah seluruh data diubah menjadi bentuk eskponensial, selanjutnya mencari

reratanya (Y rerata). Berikut perhitungannya.

1 n
Y = —ZYi = 1,897
n.
=1

Lalu menghitung (Y - Yrerata)z’ contoh untuk X=127 maka
(Y - Yierata)” = (2,104 — 1,897)* = 0,0426.

Kemudian menghitung jumlah total seluruh (Y - Yrerata)2 sebagai berikut.

n
Z(Y ~ )2 =0,658
i=1

Dilanjut dengan menghitung nilai standar deviasi untuk mendapatkan angka
ambang batas bawah dan atas sebagai acuan layak atau tidaknya data yang

digunakan. Perhitungannya dengan rumus sebagai berikut.

¢ U2 =D 0658
Tl 40-1
Selanjutnya menentukan nilai Kn. Diketahui jumlah data (n) = 40, dari Tabel Kn

=0,129

untuk uji Inlier-Outlier untuk n= 40, Kn = 2,682.

Dari perhitungan sebelum-sebelumnya maka dapat dicari nilai ambang batas bawah
(XL) dan atas (XH) sebagai syarat interval data dengan rumus sebagai berikut.

XH = Exp. (Yrerata + Kn . Sd) = Exp. (1,897 + 2,682 x 0,129) = 176,106

XL = Exp. (Yrerata - Kn . Sd) = Exp. (1,897 — 2,682 x 0,129) = 35,404

perhitungan selengkapnya adalah sebagai berikut ditunjukan pada Tabel 4.7.
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Tabel 4. 7 Hasil Perhitungan Uji Inlier-Outlier

X

No. Y=log X (Log X - Log Xierata)”
(mm)
1 127 2,104 0,04260
2 120 2,079 0,03304
3 120 2,079 0,03304
4 120 2,079 0,03304
5 107 2,029 0,01742
6 107 2,029 0,01742
7 97 1,987 0,00798
8 97 1,987 0,00798
9 89 1,949 0,00270
10 89 1,949 0,00270
11 88 1,944 0,00222
12 87 1,940 0,00177
13 86 1,934 0,00138
14 86 1,934 0,00138
15 85 1,929 0,00101
16 84 1,924 0,00072
17 84 1,924 0,00072
18 83 1,919 0,00047
19 82 1,914 0,00027
20 82 1,914 0,00027
21 81 1,908 0,00012
22 79 1,898 0,00000
23 79 1,898 0,00000
24 79 1,898 0,00000
25 78 1,892 0,00003
26 78 1,892 0,00003
27 76 1,881 0,00028
28 75 1,875 0,00050
29 75 1,875 0,00050
30 74 1,870 0,00075
31 74 1,870 0,00075
32 70 1,845 0,00274
33 67 1,826 0,00509
34 67 1,826 0,00509
35 63 1,799 0,00962
36 57 1,756 0,02003
37 48 1,681 0,04673
38 35 1,544 0,12485
39 26 1,415 0,23275
40 0
Jumlah 0,657972
Rerata 1,897414
n 40
Sd 0,1298888
Kn (Tabel) 2,682
Batas
bawah 35,40397242
Batas atas 176,1064651

Sumber: Hasil Perhitungan (2017)
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Dari keseluruhan data yang ada terdapat 3 data yang tidak memenuhi ijin batas yang
ditentukan yaitu x= 35, x = 26 dan x= 0, maka ketiga data tersebut dihapuskan, beserta data
hujan pada hari yang sama di stasiun lainnya. Data setelah uji Inlier-Outlier menjadi
sebagai berikut ditunjukan pada Tabel 4.8.

Tabel 4. 8 Data Perbandingan Sebelum dan Sesudah Uji Inlier-Outlier

Jumlah Curah Hujan Tahunan Terukur (mm)

No. Tahun Stasiun Tanggal Sebelum Sesudah
Kandangan Simo Kandangan Simo
Kandangan  08-Mar 97 89 97 89
1 2007 .
Simo 04-Des 35 107
Kandangan  13-Des 120 79 120 79
2 2008 .
Simo 17-Des 26 87
Kandangan  17-Des 78 97 78 97
3 2009 .
Simo 09-Jan 76 107 76 107
4 2010 Kandangan  03-Des 127 70 127 70
Simo 25-Mar 83 89 83 89
5 2011 Kandangan  09-Nov 79 84 79 84
Simo 09-Nov 79 84 79 84
Kandangan 30-Jan 82 67 82 67
6 2012 )
Simo 30-Jan 82 67 82 67
7 2013 Kandangan 15-Jan 75 74,134 75 74,134
Simo 15-Jan 75 74,134 75 74,134
g 2014 Kandangan  05-Mar 81 84,950 81 84,950
Simo 06-Des 0 78
Kandangan  29-Des 63 48 63 48
9 2015 .
Simo 20-Jan 57 88 57 88
Kandangan  30-Mei 120 86 120 86
10 2016 . .
Simo 30-Mei 120 86 120 86

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari Tabel diatas dapat diketahui terdapat 6 data yang dihilangkan sehingga untuk uji

Inlier-Outlier selanjutnya akan digunakan 34 data.

4.1.5 Uji Konsistensi Metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sum)
Data hujan sebelum diolah perlu diuji apakah data tersebut valid atau tidak. Uji

konsistensi yang dilakukan pada studi ini adalah dengan metode RAPS dikarenakan data
diadapat dari 2 stasiun saja. Maka dilakukan uji RAPS untuk tiap stasiun itu masing-
masing. Langkah perhitungan uji konsistensi metode RAPS adalah sebagai berikut.
» Pertama-tama menghitung nilai rerata dari X, contoh untuk uji RAPS stasiun
Kandangan diketahui jumlah sampel data (n) adalah 20 maka perhitungannya

dengan n=17 menjadi sebagai berikut.
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X=-%n, X =77.75mm

Kemudian menghitung nilai Sk* untuk tiap sampel data, diambil contoh untuk

tahun 2007 Stasiun Kandangan perhitungannya menjadi sebagai berikut.

Sk* = (X —Xrerata) =97-77,75=19,250

Menghitung Dy untuk tiap sampel data, diambil contoh untuk tahun 2007
Stasiun Kandangan perhitungannya menjadi sebagai berikut.

Sk** 19,2507
n

Dy’ = =18,528

Setelah itu menghitung nilai Sk** untuk tiap sampel data pula, diambil contoh

untuk tahun 2007 Stasiun Kandangan perhitungannya menjadi sebagai berikut.

%k
Gows Sk _ 19250

Dy 972288

Menetukan nilai Sk** maksimum dan minimum dari hasil Sk** tiap sampel
data untuk menghitung nilai Q dan R. Nilai Q adalah nilai Sk** maksimum
sedangkan nilai R adalah nilai Sk** maksimum — Sk** minimum. Contoh
untuk stasiun Kandangan didapat Sk** minimum dan maksimum sebagai
berikut.

Sk** Minimum =-2,493

Sk** Maksimum = 1,579 (Q)

Maka Sk** Maksimum — S**k Minimum = 1,579 — (-2,492) = 4,073 (R)

Dari nilai Q dan R hasil perhitungan di bagi dengan akar jumlah data per
stasiun yaitu n = 17. Contoh untuk stasiun Kandangan perhitungannya menjadi

sebagai berikut.

0 1,579

—= hitung = =0,353

Jn 0
ihi‘[ung = 3073 _ 0,911
Jn 0
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» Kemudian nilai == dan — hitung dibandingkan denganT dan —=dari Tabel.
n

Voo An

In

Didapat nilai £ dan S dari Tabel untuk n=20 dengan probabilitas 90% .
Vn Jn
. . 0 R . . o . 0 R
Apabila hasil == dan —=hitung lebih kecil dibandingkan dengan—= dan —
Voo n Vn Jn
dari Tabel maka uji RAPS diterima dan data termasuk konsisten.
Perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.9 dan 4.10
Tabel 4. 9 Hasil Perhitungan Uji RAPS Stasiun Kandangan
No. Tahun X Sk* 1 Sk*1 Dy*2 Sk** ISk**1
(mm)
1 2007 97 19,250 19,250 18,528 0,617 0,617
2 35 -42.750 42,750 91,378 -1,371 1,371
3 2008 120 42,250 42,250 89,253 1,355 1,355
4 26 -51,750 51,750 133,903 -1,660 1,660
5 2009 78 0,250 0,250 0,003 0,008 0,008
6 76 -1,750 1,750 0,153 -0,056 0,056
7 2010 127 49,250 49,250 121,278 1,579 1,579
8 83 5,250 5,250 1,378 0,168 0,168
9 2011 79 1,250 1,250 0,078 0,040 0,040
10 79 1,250 1,250 0,078 0,040 0,040
11 2012 82 4,250 4,250 0,903 0,136 0,136
12 82 4,250 4,250 0,903 0,136 0,136
13 2013 75 -2,750 2,750 0,378 -0,088 0,088
14 75 -2,750 2,750 0,378 -0,088 0,088
15 2014 81 3,250 3,250 0,528 0,104 0,104
16 0 -717,750 77,750 302,253 -2,493 2,493
17 2015 63 -14,750 14,750 10,878 -0,473 0,473
18 57 -20,750 20,750 21,528 -0,665 0,665
19 2016 120 42,250 42,250 89,253 1,355 1,355
20 120 42,250 42,250 89,253 1,355 1,355
Rerata 71,75 21,500
Jumlah 972,288
n 20
Sk** min -2,493
Sk** max 1,579 (Q)
Sk** maks - Sk** min 4,073 (R)

Sumber: Hasil Perhitungan (2017)
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Tabel 4. 10 Hasil Perhitungan Uji RAPS Stasiun Simo

No. Tahun X Sk* 1 Sk*1 Dy”"2 Sk** ISk**1
1 2007 89 6,689 6,689 2,632 0,461 0,461
2 107 24,689 24,689 35,856 1,701 1,701
3 2008 79 -3,311 3,311 0,645 -0,228 0,228
4 87 4,689 4,689 1,293 0,323 0,323
5 2009 97 14,689 14,689 12,692 1,012 1,012
6 107 24,689 24,689 35,856 1,701 1,701
7 2010 70 -12,311 12,311 8,915 -0,848 0,848
8 89 6,689 6,689 2,632 0,461 0,461
9 2011 84 1,689 1,689 0,168 0,116 0,116
10 84 1,689 1,689 0,168 0,116 0,116
11 2012 67 -15,311 15,311 13,790 -1,055 1,055
12 67 -15,311 15,311 13,790 -1,055 1,055
13 2013 74,134 -8,177 8,177 3,933 -0,564 0,564
14 74,134 -8,177 8,177 3,933 -0,564 0,564
15 2014 84,949 2,639 2,639 0,410 0,182 0,182
16 78 -4,311 4,311 1,093 -0,297 0,297
17 2015 48 -34,311 34,311 69,249 -2,365 2,365
18 88 5,689 5,689 1,904 0,392 0,392
19 2016 86 3,689 3,689 0,801 0,254 0,254
20 86 3,689 3,689 0,801 0,254 0,254

Rerata 82,311 10,122
Jumlah 210,560
n 20
Sk** min -2,365
Sk** max 1,701(Q)
Sk** maks - SK** min 4,065968095 (R)

Sumber: Hasil Perhitungan (2017)
» Hasil perbandingannya adalah sebagai berikut ditunjukan pada Tabel 4.11.
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Tabel 4. 11 Hasil Perbandingan Nilai £ dan —

R
Vn  n

Stasiun Hasil Perhitungan Nilai Tabel Keterangan
9 .
0,353 1,05 Diterima
Jn
Kandangan R
- 0911 1,21 Diterima
Jn
9 .
0,413 1,05 Diterima
Jn
Simo
s 0,986 1,21 Diteri
T 5 ) iterima
Jn

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari Tabel diatas diadapat hasil pengujian kedua stasiun menunjukan angka £ hitung <

Jn
0

R R
—=Tabel dan — hitung <—=Tabel, syarat analisis uji RAPS secara keseluruhan

n n Vn

diterima sehingga data hujan yang ada dapat dikategorikan konsisten.

Berikut rekapitulasi hasil uji homogenitas, abnormalitas dan konsistensi data curah
hujan maksimum stasiun Kandangan dan stasiun Simo tahun 2006-2017 ditunjukan pada
Tabel 4.12.

Tabel 4. 12 Rekapitulasi Hasil Analisa Uji Homogenitas, Abnormalitas, dan Konsistensi

Jenis Uji
Data Hujan Uji Homogenitas Uji Abnormalitas  Uji Konsistensi
Uji F Uji t Inlier-Outlier RAPS
Simo Diterima
Diterima Diterima Ditolak
Kandangan Diterima

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari rekapitulasi hasil uji diatas dapat diketahui bahwa data stasiun hujan Simo dan stasiun
hujan Kandangan bersifat homogen, dan konsisten, namun untuk uji abnormal ditolak
karena terdapat 3 data yang nilainya lebih kecil dari batas bawah uji Inlier-Outlier,
sehingga tiga data tersebut untuk perhitungan selanjutnya dihilangkan, dengan asumsi
setelah kegita data tersebut dihilangkan maka sudah bersifat normal dan layak untuk

diperhitungkan dalam analisa selanjutnya yaitu curah hujan rerata daerah.
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4.1.6 Curah Hujan Rerata Daerah dengan Metode Rerata Aljabar
Setelah dilakukan estimasi data yang hilang, uji konsistensi, abnormalitas, dan

homogenitas maka data yang tersedia digunakan untuk perhitungan curah hujan rerata
daerah. Perhitungan curah hujan rerata daerah menggunakan metode rerata aljabar dari
data 2 stasiun yang terdapat di sebelah timur dan barat dekat dari lokasi studi yaitu stasiun
hujan Kandangan (07.15,187 LS 112.39,284 BT), dan stasiun hujan Simo (07.16,096 LS
112.42,7 BT). Sebenarnya terdapat stasiun hujan lain di Kota Surabaya maupun Gresik,
namun dikarenakan jarak yang jauh dari lokasi studi menyebabkan stasiun lainnya tidak di
perhitungkan dalam analisa curah hujan rancangan, dan juga tidak cocok untuk dilakukan
analisa dengan metode lain seperti thiessen.

Perhitungan curah hujan rerata daerah maksimum dengan metode rerata aljabar

dengan rumus

XX, X X

n

X =
n

Dengan X adalah curah hujan pada hari yang sama di stasiun berbeda.
Berikut langkah perhitungan curah hujan rerata daerah dengan metode rerata aljabar.

» Pertama-tama kumpulkan data curah hujan harian maksimum untuk tiap tahun
selama 10 tahun pada dua stasiun. Kemudian cari nilai curah hujan stasiun b
pada hari saat terjadi hujan maksimum di stasiun a, begitu sebaliknya, sehingga
untuk tiap tahun terdapat du hari dengan dua data curah hujan untuk masing
masing stasiun.

» Menghitung nilai rata-rata dari dua data hujan di hari yang sama, sehingga
hasilnya tiap tahun terdapat dua nilai hujan rerata daerah. Contoh untuk tanggal
terjadi hujan harian maksimum tahun 2007 di stasiun Kandangan, dengan
diketahui jumlah data (n) adalah 2 data, maka perhitungannya menjadi sebagai

berikut.

}:97+89 — 93mm

» Kemudian dari dua nilai curah hujan rerata daerah untuk tiap tahun, diambil
nilai terbesar. Contoh tahun 2007, antara nilai 93 mm dan 71mm yang lebih
besar adalah 93 mm. Sehingga hujan rerata daerah tahun 2007 adalah 93mm.

Hasil perhitungan data selengkapnya ditunujukan pada Tabel 4.13
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Tabel 4. 13 Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah Metode Rerata Aljabar
Curah Hujan Maksimum Hujan
Hujan
Tahunan Terukur (mm) Rerata
Rerata
Tahun  Stasiun  Tanggal Daerah
Daerah
Kandangan Simo Maksimum
(mm)
(mm)
Kandangan 08-Mar 97 89 93
2007 93
Simo 04-Des
Kandangan 13-Des 120 79 99,5
2008 99,5
Simo 17-Des 43,5
Kandangan 17-Des 78 97 87,5
2009 91,5
Simo 09-Jan 76 107 91,5
Kandangan 03-Des 127 70 98,5
2010 98,5
Simo 25-Mar 83 89 86
Kandangan 09-Nov 79 84 81,5
2011 81,5
Simo 09-Nov 79 84 81,5
Kandangan 30-Jan 82 67 74,5
2012 74,5
Simo 30-Jan 82 67 74,5
Kandangan 15-Jan 75 74,134 74,567
2013 74,567
Simo 15-Jan 75 74,134 74,567
Kandangan 05-Mar 81 84,949 82,975
2014 82,975
Simo 06-Des
Kandangan 29-Des 63 48 55,5
2015 72,5
Simo 20-Jan 57 88 72,5
Kandangan 30-Mei 120 86 103
2016 103
Simo 30-Mei 120 86 103
Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui curah hujan reratadaerah tertinggi terjadi

pada tahun 2016 yaitu 103 mm, sedangkan terendah terjadi pada tahun 2015 yaitu 72,5

mm. Selanjutnya hasil perhitungan curah hujan rerata daerah maksimum akan digunakan

untuk perhitungan curah hujan rancangan.
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1.1.7 Analisa Curah Hujan Rancangan

Untuk mendapat hujan rancangan maksimum daerah digunakan curah hujan rerata
daerah 10 tahun dari perhitungan. Metode yang dihitung ada dua yaitu metode gumbel dan
log pearson III. Dari kedua metode tersebut akan dipilih nilai curah hujan rancangan salah

satu yang lebih cocok, dengan uji kecocokan.

4.1.7.1 Metode Gumbel
Langkah dalam perhitungan curah hujan rancangan dengan metode gumbel adalah

sebagai berikut.
» Pertama-tama mengurutkan data hujan rerata daerah (10 data) dari yang terbesar ke
yang terkecil

» Kemudian menghitung rerata dari 10 data hujan tersebut
n
X _ 2 ZX = 87,154
rerata — 10 - - ) mm
=

> Setelah itu menghitung nilai rerata dari (X-Xrerata)’ untuk menghitung nilai Sd.

Perhitungannya adalah sebagai berikut

B z (X — Xrerata)® o ~ 1168,047 -
a1 10-1

S, =11,392

» Lalu mendapatkan nilai Yn dan Sn dari Tabel hubungan nilai Yn dan Sn untuk
metode gumbel. Didapat untuk n 10 data didapat nilai Yn = 0,4952 , dan Sn =
0,9497

» Menghitung nilai Yt untuk tiap tiap kala ulang yang ditentukan. Contoh

perhitungan untuk kala ulang 1,01 tahun adalah sebagai berikut.

y = CInEIn@r=1) _ InCInd01-1) _ ) )
Tr 1,01

» Kemudian menghitung nilai K, contoh perhitungan nilai K untuk kala ulang 1,01
tahun adalah sebagi berikut.

_(Yi—Yn) _—1,529-0,4952
Sn 0,9497

K

=-2,132

» Selanjutnya menghitung nilai hijan rancangan, contoh untuk kala ulang 1,01 tahun
perhitungannya adalah sebagai berikut
Xt = Xrerata + K.Sd
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= 87,154 +(-2,132.11,392)
= 62,869 mm
Hasil perhitungan selengkapnya ditampilkan pada Tabel 4.14 dan Tabel 4.15
Tabel 4. 14 Perhitungan Metode Gumbel

No. Tahun HI;:fg&) xXt (X - Xyerata)?
1 2007 103 15,846 251,090
2 2008 99,5 12,346 152,420
3 2009 98,5 11,346 128,728
4 2010 93 5,846 34,174
5 2011 91,5 4,346 18,886
6 2012 82,9747585  -4,179 17,467
7 2013 81,5 -5,654 31,970
8 2014  74,5668912  -12,587 158,439
9 2015 74,5 -12,654 160,128
10 2016 72,5 -14,654 214,745

Jumlah 871,542 1168,047
Rerata 87,154
Standart Deviasi 11,392

Sumber : Hasil perhitungan (2017)
Tabel 4. 15 Perhitungan Curah Hujan Rancangan Metode Gumbel

- Tr Xt
Probabilitas (tahun) Yr K Sd.K T
1 1,01 -1,529 -2,132 -24,286 62,869
25 1,33 -0,327 -0,865 -9,858 77,296
40 1,67 0,087 -0,429 -4,892 82,263
50 2,00 0,367 -0,136 -1,544 85,610
60 2,50 0,672 0,186 2,118 89,272
75 4 1,246 0,790 9,005 96,159
80 5 1,500 1,058 12,052 99,207
90 10 2,250 1,848 21,054 108,208

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai hujan rancangan untuk kala ulang 10 tahun

menggunakan metode gumbel adalah sebesar 108,208 mm.

4.1.7.2 Metode Log Pearson I11
Dalam studi ini diperhitungkanmetodelog pearson III dengan pertimbangan bahwa

metode ini lebih fleksibel dan dapat dipakai untuk semua sebaran data. Langkah yang
digunakan dalam perhitungan dengan metode log pearson III yaitu sebagai berikut.

> Pertama mengubah data dalam bentuk logaritmaX, = Log(Xi), contoh

perhitungan untuk tahun 2007
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Log 93 =1,968

Menghitung nilai (Log X - Log Xrerata)2dan (Log X - Log Xrerata)3masing-masing
sample data. Contoh perhitungan untuk tahun 2007 adalah sebagai berikut.

(Log X - Log Xerata)= (1,968— 1,9369) 2= 0,00099657

(Log X - Log Xrerata) = (1,968— 1,9369) = 0,0000000010

Kemudian menghitung jumlah total keseluruhan hasil perhitungan nilai (Log X -
Log Xrerata)zdan (Log X - Log Xrerata)3untuk perhitungan simpangan baku (Sd) dan

koefisien kepencengan (Cs). Perhitungannya menjadi sebagai

(Log X — Log Xrerata)? = 0,02945313

n

=1
berikut.

n
Z(LogX — Log Xrerata)®> = 0,0000006232

=1

Setelah itu menghitung tiga parameter penting dalam log pearson III, yaitu (i) harga
rata-rata; (ii) simpangan baku; dan (iii) koefisien kemencengan. Perhitungannya
adalah sebagai berikut.
(1) Rerata (Log Xierata)

n
1
LogX erata = EZ LogX = 1,937

i=1

(i1) Simpangan Baku (Sd)

_ Z (LogX — LogXrerata)® " ~0,02945 03

S, = =0,0572
n—1 10-1
(ii1)Koefisien Kepencengan (Cs)
nY™ (LogX-LogX)3 10 x 0,0000006232
Cs = 2izillog 9x)” _ = 0,0004624
(n—-1)(n—2)Ssd3 (10-1)(10-2)x 0,05723

Hasil perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.16
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Tabel 4. 16 Hasil Perhitungan Analisis Rerata, Simpangan Baku dan Koefisien
Kemencengan Metode Log Pearson 11

No. Tahun ) Log X (Log X - Log Xrerat)” (Log X - Log Xerata)”
(mm)
1 2007 93 1,968 0,00099657 0,0000000010
2 2008 99,5 1,998 0,00370986 0,0000000511
3 2009 91,5 1,961 0,00060058 0,0000000002
4 2010 98,5 1,993 0,00319471 0,0000000326
5 2011 81,5 1,911 0,00066341 0,0000000003
6 2012 74,5 1,872 0,00419362 0,0000000738
7 2013 74,57 1,872 0,00414329 0,0000000711
8 2014 82,97 1,919 0,00032287 0,0000000000
9 2015 72,5 1,860 0,00586395 0,0000002016
10 2016 103 2,013 0,00576427 0,0000001915
Jumlah 19,369 0,02945313 0,0000006232
Rerata 1,937
Standart Deviasi 0,0572
Cs 0,0004624

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
» Setelah didapat nilai Cs maka dicari nilai K yang merupakan variabel standar untuk
Xt dengan cara interpolasi dari Tabel ketetapan nilai K dan Cs untuk peluang

tertentu. Contoh untuk P 99% maka perhitungan nilai K adalah sebagai berikut.

(X=X (¥2— Y1) = 2326 (0,0004624 — 0,0)
(X2-X1) (0,1-0,0)
Hasil perhitungan interpolasi nilai K untuk Cs 0,0004624 selengkapnya ditunjukan

pada Tabel 4.17

Y=Y (=2,252 — (-2,326)) = —2,3257

Tabel 4. 17 Hasil Perhitungan Nilai K dengan Interpolasi

Pr(%) 99 95 90 80 75 60 50 40
0,0 -2,326 -1,645 -1,282 -0,842 -0,702 -0,281 0,000 0,281
0,1 -2,252 -1,616 -1,270 -0,085 -0,068 -0,256 0,017 0,290

0,0004624  -2,3257 -1,6449 -1,2819 -0,8385 -0,6987 -0,2806 0,0001 0,2807
Pr(%) 25 20 10 5 4 2 1 0,5 0,1

0,0 0,702 0,842 1,282 1,595 1,751 2,045 2376 2,576 3,090

0,1 0,700 0,836 1,297 1,622 1,785 2,107 2,400 2,670 3,230

0,0004624  0,7017 1,5951 11,7512 2,0453 2,3761 2,5764 3,0906 1,5951 1,7512

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
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» Setelah didapat nilai K kemudian dilakukan perhitungan logaritma hujan rancangan

(Log Xt) dengan periode ulang yang ditentukan. Contoh untuk kala ulang 10 tahun

perhitungannya menjadi sebagai berikut.

LogXt = Log Xt + K .S,

LogXt =1,937+ (1,282 x 0,057) = 2,010

» Selanjutnya hasil perhitungan log Xt diubah menjadi Xt. Contoh untuk kala ulang

Hasil Perhitungan Log Xt dan Xt selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.18
Tabel 4. 18 Perhitungan Hujan Rancangan Metode Log Pearson III

(Tr) 10 tahun perhitungannya menjadi sebagai berikut.

Xt =10 Mo

Xt =10*""=102,390 mm

Tr

Log X

Peluang

K

Hujan Rancangan

Percent hun) rerata U Cs (%)  (Tabel) (mm)

Log Xt Xt
1 1,01 1,937 0,057 000046 99 2326 1,804 63,661
25 1,33 1,937 0,057 000046 75 0,699 1,897 78,876
40 1,67 1,937 0,057 000046 60 0281 1,921 83,342
50 2,00 1,937 0057 000046 50 0,000 1,937 86,481
60 250 1,937 0,057 0,00046 40 0281 1,953 89,737
75 4 1,937 0,057 000046 25 0,702 1,977 94,854
80 5 1,937 0,057 0,00046 20 0,842 1,985 96,623
90 10 1,937 0,057 0,00046 10 1282 2,010 102,390

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari Tabel diatas didapatkan bahwa curah hujan rancangan untuk kala ulang 10 tahun

adalah sebesar 102,390mm. Data ini yang nantinya akan digunakan untuk perhitungan

selanjutnya

4.1.8 Uji Kesesuaian Chi Square
Uji chi square atau chi kuadrat bertujuan untuk menguji apakah hipotesa distribusi

diterima atau tidak. Uji dilakukan terhadap dua metode dan dibandingkan manakah yang

lebih cocok dengan melihat perbandingan nilai Dmax dengan Dkritisnya.

a. Uji Chi Square untuk Metode Gumbel

Perhitungan dengan mengunakan metode chi kuadrat adalah sebagai berikut:

» Data curah hujan rerata daerah (X) diurutkan dari besar ke kecil atau sebaliknya,

ditunjukan oleh Tabel 4.19
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Tabel 4. 19 Data Curah hujan Rerata Daerah urutan dari Kecil ke Besar

X
No. (mm)
1 72,5
2 74,5
3 74,567
4 81,5
5 82,975
6 91,5
7 93
8 98,5
9 99,5
10 103

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
» Menghitung jumlah kelas dengan jumlah data (n) 10 data. Perhitungannya adalah
sebagai berikut.
K =1+3,3221logn
=1+3,322log 10
=432 = 4 (kelas)
> Kemudian menghitung derajat kebebasan (Dk) dan (x’cr)
DK=K-(a+1)=4-(2+1)=1
dengan :

DK  :derajat kebebasan

K : banyaknya kelas
o : banyaknya keterikatan (banyaknya parameter), untuk uji chi-kuadrat
adalah 2

» Menentukan interval Kelas dengan cara membagi batas kelas probabilitas 25%
50% dan 75%, didapat dari perhitungan nilai curah hujan rancangan sebelumnya
pada perhitungan gumbel. 3 nilai ini yang menjadi batas interval 4 kelas.

Hasil Perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.20
Tabel 4. 20 Hasil Perhitungan Interval Kelas

Pr Yr Yn Sn K Sd Xr

25 -0,327 0,4952 0,9497 -0,865 11,392 77,296
50 0,367 0,4952 0,9497 -0,136 11,392 85,610
75 1,246 0,4952 0,9497 0,790 11,392 96,159

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
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» Menghitung Expected Frequency(Ef)

» Mengelompokkan data sesuai dengan masing-masing kelasnya yaitu Observed
Frequency (Oy), contoh untuk kelas pertama 0,00- 77,296 terdapat 3 data yang

termasuk kedalam batas kelas tersebut sehingga pada Tabel diisi jumlah Of3.
. o (O/ ~-E j )2 . . o
» Menghitung nilai chi square dengan rumus'E—'. Seisih nilai Of dan Ef
J
bersifat absolut. Contoh untuk kelas pertama perhitungannya menjadi.
(0,-£F _(3-237
E, 23
(01 —E, )2
» Kemudian hasil E—untuk tiap kelas dijumlahkan. Nilai inilah yang
j

=0,204

menjadi xzhimng,Perhitungannya adalah sebagai berikut.

0,204+ 0,043+ 0,043+ 0,204 = 0,492
Perhitungan Ej; Oy dan nilai Chi Square selengkapnya ditampilkan pada Tabel 4.21
Tabel 4. 21 Hasil Perhitungan Ef, Of dan Nilai Chi Square

Batas Kelas EF OF ((OF-EF)»)/EF
0,000 - 77,296 2,3 3 0,204
77,296-85,610 2,3 2 0,043

85,610 - 96,159 2,3 2 0,043
96,159- ~ 2,3 3 0,204
Jumlah 10 0,492

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
» Membandingkan nilai xzkritis dari Tabel terhadap dan thimng. Apabila nilai xzhmmg
lebih kecil dari xzkritis maka hipotesa diterima. Dari hasil perhitungan diatas didapat
nilai thitung sebesar 0,492 dibandingkan dengan nilai szritis Tabel dengan DK = 1
untuk 5% dan 1% ditunjukan pada Tabel 4.22
Tabel 4. 22 Perbandingan nilai y2tabel dan y2hitung.

a

(% ) Dkritis Dmax Ket
1 6,635 0,492 Diterima
5 3,841 0,492 Diterima

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perbandingan didapat xzhimng< Yabel Sehingga hipotesa distribusi log pearson III

diterima.
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b. Uji Chi Square untuk Metode Log Pearson II1
Perhitungan dengan mengunakan metode chi kuadrat adalah sebagai berikut:

» Data curah hujan rerata daerah (X) diurutkan dari besar ke kecil atau sebaliknya,

ditunjukan oleh Tabel 4.23

Tabel 4. 23 Data Curah hujan Rerata Daerah urutan dari Kecil ke Besar

X

No. (mm)

72,5
74,5
74,567
81,5
82,975
91,5
93
98,5
99,5
103

O 0 9 QN N AW -

[
(=)

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
» Menghitung jumlah kelas dengan jumlah data (n) 10 data. Perhitungannya adalah
sebagai berikut.
K =1+3,3221logn
=1+3,3221og 10
=432 = 4 (kelas)
» Kemudian menghitung derajat kebebasan (Dk) dan (y’cr)
DK=K-(a+1)=4-(2+1)=1
dengan :

DK  : derajat kebebasan

K : banyaknya kelas
o : banyaknya keterikatan (banyaknya parameter), untuk uji chi-kuadrat
adalah 2

» Menentukan interval Kelas dengan cara membagi batas kelas probabilitas 25% 50%
dan 75%, didapat dari perhitungan sebelumnya pada perhitungan log pearson III
dengan Cs = 0,0004624yaitu nilai k untuk tiap Pr dengan cara interpolasi,
kemudian menghitung logaritma X yang kemudian di antilog menjadi X. 3 nilai ini
yang menjadi batas interval 4 kelas.

Hasil Perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.24
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Tabel 4. 24 Hasil Perhitungan Interval Kelas

Pr Anti Log X
%) k Sd Log X (mm)

25 -0,699 0,057 1,897 78,876
50 0,000 0,057 1,937 86,481
75 0,702 0,057 1,977 94,854

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
» Menghitung Expected Frequency(Ef)

n 10
Ef=—=—=23
! k432

» Mengelompokkan data sesuai dengan masing-masing kelasnya yaitu Observed
Frequency (Oy), contoh untuk kelas pertama 0,00- 78,876 terdapat 3 data yang
termasuk kedalam batas kelas tersebut sehingga pada Tabel diisi jumlah Of3.

(01 —E, )2
» Menghitung nilai chi square dengan rumusE—. Seisih nilai Of dan Ef
j
bersifat absolut. Contoh untuk kelas pertama perhitungannya menjadi.
(Oj B E1)2 — (3 - 253)2
E. 23

J

=0,204

2

%untuk tiap kelas dijumlahkan. Nilai inilah yang

J

» Kemudian hasil

menjadi thimng.Perhitungannya adalah sebagai berikut.

0,204+ 0,043+ 0,043+ 0,204 = 0,492
Perhitungan E; Odan nilai Chi Square selengkapnya ditampilkan pada Tabel 4.25
Tabel 4. 25 Hasil Perhitungan Ef, Of dan Nilai Chi Square

Batas Kelas E; O ((OrEp’)/Ey
0,000 - 78,876 2,3 3 0,204
78,876-86,481 2,3 2 0,043
86,481 - 94,854 2,3 2 0,043

94,854 - ~ 2,3 3 0,204
Jumlah 10 0,492

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

» Membandingkan nilai szmis dari Tabel terhadap dan thimng. Apabila nilai X2hitung
lebih kecil dari xzkritis maka hipotesa diterima. Dari hasil perhitungan diatas didapat
nilai thimng sebesar 0,492 dibandingkan dengan nilai X2kritis Tabel dengan DK =1
untuk 5% dan 1% ditunjukan pada Tabel 4.26
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Tabel 4. 26 Perbandingan nilai y2aber dan ¥2niwng.

a

(% ) Dkritis Dmax Ket
1 6,635 0,492 Diterima
5 3,841 0,492 Diterima

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perbandingan didapat thimng< Yabel sehingga hipotesa distribusi gumbel

diterima.

1.1.8 Uji Kesesuaian Smirnov Kolmogorof
Uji ini bertujuan untuk menganalisa kebenaran dari sebuah hipotesa distribusi

frekuensi dalam studi ini distribusi yang digunakan adalah gumbel dan log pearson III.

a. Uji Smirnov Kolmogorof untuk Metode Gumbel
Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut.

» Data curah hujan rerata daerah (X) diurutkan dari besar ke kecil atau sebaliknya.
Pada perhitungan ini penulis mengurutkan data hujan dari kecil ke besar.

» Menghitung nilai probabilitas teoritis berdasarkan rumus Weibull. Diketahui
jumlah data (n) adalah 10 data. Contoh untuk m = 1 perhitungannya menjadi.

Pe (Weibull) = = !
n+l 10+1

=0,091 atau 9,1%

Menghitung Rerata X, dan Sd. Dari perhitungan sebelumnya diperoleh rerata

sebesar 87,154 mm dan standart deviasi sebesar 11,192.

» Menghitung faktor frequensi (k). Contoh untuk X = 72,5 maka perhitungan K

sebagai berikut

- X—x _ 87,154-172,5 1286
Sd 11,392

» Menghitung nilai Yt dengan rumus k.Sn +Yn yang nilai Sn dan Yn didapat dari
Tabel distribusi Gumbel untuk n= 10.

Menghitung nilai probabilitas (Px), dengan cara 1— ¢ Contoh perhitungan untuk
tahun pertama X = 72,5 hasilnya adalah 0,519

Kemudian menghitung harga mutlak dari selisih nilai probabilitas teoritis Weibull
dengan probabilitas empiris hasil perhitungan. Contoh untuk X= 72,5 maka
perhitungannya menjadi

D = |Pe - Pt} = 0,909 — 0,519 = 0,390
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Untuk perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.27.
Tabel 4. 27 Hasil Perhitungan Uji Smirnov Kolmogorov untuk Metode Gumbel

No X (mm) Sn(X) Pe K Yt Px(X) Pe(X)-Px(X)
1 72,500 0,091 0,909 -1,286 0,313 0,519 0,3903
2 74,500 0,182 0,818 -1,111 0,400 0,489 0,3296
3 74,567 0,273 0,727 -1,105 0,403 0,488 0,2397
4 81,500 0,364 0,636 -0,496 0,704 0,390 0,2462
5 82,975 0,455 0,545 -0,367 0,768 0,371 0,1743
6 91,500 0,545 0,455 0,381 1,139 0,274 0,1805
7 93,000 0,636 0,364 0,513 1,204 0,259 0,1044
8 98,500 0,727 0,273 0,996 1,443 0,210 0,0623
9 99,500 0,818 0,182 1,084 1,486 0,202 0,0206
10 103,000 0,909 0,091 1,391 1,638 0,177 0,0857

Dmax = 0,3903

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
» Selanjutnya adalah menentukan nilai Dmaksimum. Didapat Tabel hasil perhitungan
bahwa Dy, hitung adalah 0,3903.
» Dmax kemudian dibandingkan dengan Dyis yang didapat dari Tabel Smirnov
Kolmogorof, jika Dpax< Dyiis maka distribusi diterima. Berikut perbandingannya
ditampilkan pada Tabel 4.28

Tabel 4. 28 Perbandingan Dmaximum Hasil Perhitungan dengan Dkritis dari Tabel Nilai
Dkritis untuk uji Smirnov Kolmogorov

A 20% 15% 10% 5% 1%
D kritis 0,332 0,342 0,368 0,409 0,486
D max hitung 0,3903 0,3903 0,3903 0,3903 0,3903
Keterangan Ditolak

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perbandingan diperoleh Nilai D¢ lebih besar dari Dyis sehingga hipotesa
distribusi Gumbel ditolak.

b. Uji Smirnov Kolmogorov untuk Metode Log Pearson III
Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut.

» Data curah hujan rerata daerah (X) diurutkan dari besar ke kecil atau sebaliknya.
Pada perhitungan ini penulis mengurutkan data hujan dari kecil ke besar.

» Mengubah data X menjadi bentuk logaritma (Log X), contoh untuk perhitungan no
1 diketahui X= 72,5, maka log X = 1,860
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» Menghitung nilai probabilitas teoritis berdasarkan rumus Weibull. Diketahui
jumlah data (n) adalah 10 data. Contoh untuk m = 1 perhitungannya menjadi.

Pe (Weibull) = —"= —1 0,091 atau 9,1%
n+l 10+1

» Menghitung rerata log X, Sd dan Cs. Dari perhitungan sebelumnya diperoleh rerata
sebesar 1,937 Standart deviasi sebesar 0,057, dan Cs sebesar 0,0004624.

» Menghitung faktor frequensi (k). Contoh untuk X = 72,5 maka perhitungan K

sebagai berikut

_ Logx—Logx 1937-1.860
Sd 0,057

k =-1,339

» Menghitung nilai probabilitas (Pr), dengan cara interpolasi. Diketahui untuk nilai
Cs 0,0004624dan faktor frekuensi (k) untuk tiap P(%) adalah sebagai berikut
ditunjukan pada Tabel 4.29

Tabel 4. 29 Nilai K untuk Cs

Cs:Pr(%) 929 95 920 80 75 60 50 40
0,0 -2,326  -1,645 -1,282 -0,842  -0,702  -0,281 0,000 0,281
0,1 -2,252  -1,616  -1,270  -0,085  -0,068  -0,256 0,017 0,290

0,0004624 -2,3257 -1,6449 -1,2819 -0,8385 -0,6987 -0,2806 0,0001  0,2807

Cs:Pr(%) 25 20 10 5 4 2 1 0,5 0,1
0,0 0,702 0,842 1,282 1,595 1,751 2,045 2,376 2,576 3,090
0,1 0,700 0,836 1,297 1,622 1,785 2,107 2,400 2,670 3,230

0,0004624 0,7017 1,5951 1,7512 2,0453 2,3761 2,5764 3,0906 1,5951 1,7512

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Sumber : Hasil perhitungan (2017)
Contoh perhitungan Pr dengan interpolasi untuk & =-1,339. Nilai k£ = - 1,339 berada
di antara nilai k untuk Pr 99% dan 95% maka perhitungannya adalah sebagai
berikut.

y oyt X=XD gy gg (£1339-(=1,2819)

(95-90) = 90,781
(X2-X1) ((1,6449 — (~1,2819))

» Menghitung nilai probabilitas empiris Pt. Contoh perhitungan untuk tahun pertama

X=172,5.

Py P _ 90781
100 100

=0,092
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> Kemudian menghitung harga mutlak dari selisih nilai probabilitas teoritis Weibull

dengan probabilitas empiris hasil perhitungan. Contoh untuk X= 72,5 maka

perhitungannya menjadi

D = [Pe - Pt| = 0,092 - 0,091 = 0,001

Untuk perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.30.

Tabel 4. 30 Hasil Perhitungan Uji Smirnov Kolmogorov

No X (mm) Log X Pe k (f/:) Pt D
1 72,5 1,860 0,091 -1,339 90,781 0,092 0,0013
2 74,5 1,872 0,182 -1,132 86,619 0,134 0,0480
3 74,567 1,873 0,273 -1,125 86,465 0,135 0,1374
4 81,5 1,911 0,364 -0,450 66,087 0,339 0,0245
5 82,975 1,919 0,455 -0,314 61,203 0,388 0,0666
6 91,5 1,961 0,545 0,428 34,738 0,653 0,1072
7 93 1,968 0,636 0,552 30,339 0,697 0,0602
8 98,5 1,993 0,727 0,988 16,681 0,833 0,1059
9 99,5 1,998 0,818 1,065 14,939 0,851 0,0324
10 103 2,013 0,909 1,327 9,280 0,907 0,0019

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

» Selanjutnya adalah menentukan nilai D maksimum. Didapat Tabel hasil perhitungan

bahwa Dy, hitung adalah 0,137.

» Dmax kemudian dibandingkan dengan Dyis yang didapat dari Tabel Smirnov

Kolmogorof, jika Dpa.x< Disitis maka distribusi diterima. Berikut perbandingannya

ditampilkan pada Tabel 4.31

Tabel 4. 31 Perbandingan Dmaximum Hasil Perhitungan dengan Dkritis dari Tabel Nilai

Dkritis untuk uji Smirnov Kolmogorov

A 20% 15% 10% 5% 1%
D Kkritis 0,332 0,342 0,368 0,409 0,486
D max hitung 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137
Keterangan Diterima

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari hasil perbandingan diperoleh Nilai Dy, lebih kecil dari Dyys sehingga hipotesa

distribusi log pearson III diterima.
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Setelah dihitung uji kecocokan dari kedua distribusi. Berikut rekapitulasi hasil uji
kecocokan data dengan metode statistika yang digunakan (log pearson III dan gumbel)
ditunjukan pada Tabel. 4.32

Tabel 4. 32 Rekapitulasi Hasil Uji Kecocokan Data dengan Metode Statistika

Uji Kecocokan

Distribusi
Chi Square Smirnov Kolmogorov
Gumbel Diterima Ditolak
Log Pearson III Diterima Diterima

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari hasil rekapitulasi diatas dapat diketahui bahwa data yang digunakan (curah hujan
rerata daerah metode rerata aljabar) lebih cocok dengan metode perhitungan curah hujan
rancangan log pearson III dikarenakan untuk kedua uji hasilnya diterima. Sehingga hasil
perhitungan curah hujan rancangan log pearson III dapat digunakan untuk analisa

selanjutnya.

4.2 Kondisi Gambaran Saluran Eksisting
Lokasi studi berada di Kelurahan Manukan Kulon dan Manukan wetan Kecamatan

Tandes Kota Surabaya. Lokasi studi memiliki luas wilayah sebesar 124 Ha dengan tata
guna lahan mayoritas adalah pemukiman padat penduduk. Terdapat 16 saluran draianse
yang menjadi objek penelitian pada lokasi studi ini, yaitu terdiri dari 2 saluran primer, 1
saluran sekunder, dan 13 saluran tersier. Lokasi terletak pada ketinggian antara 4-19 m dpl.

Berikut perta kontur di lokasi studi ditunjukan pada Gambar 4.1.
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Pada lokasi studi ini sering kali terjadi genangan saat hujan, dari informasi yang
didapat sumber genangan dikarenakan saluran yang sudah tidak mampu menampung air
limpasan dikarenakan, kapasitas yang tidak cukup, juga dipengaruhi kondisi tataguna
lahan, lingkungan, kondisi bangunan dan sedimentasi. Berikut kondisi saluran draianse

dilokasi studi ditunjukan pada gambar 4.2 sampai 4.5.

Gambar 4.2 Saluran Tersier Bibis Tama
Sumber : Survey Primer (2017)

el
7y

Gambar 4.3 Saluran Primer Gunungsari Barat
Sumber : Survey Primer (2017)

Gambar 4.4 Saluran Primer Gunungsari Timur
Sumber : Google Earth Pro (2017)

Dan berikut peta skema aliran saluran drainase di wilayah studi dan sekitarnya ditunjukan

pada Gambar 4.5 dan 4.6.
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4.3 Analisa Debit Limpasan Air Hujan
Untuk mendapatkan nilai debit limpasan air hujan harus dihitung 3 komponen penting

yaitu daerah tangkapan air, koefisien limpasan, dan intensitas curah hujan.

a. Daerah Tangkapan Air (CA)
Derah tangkapan air adalah wilayah yang menjadi tempat air hujan mengalir menuju

ke saluran pembuang. Batas dari daerah tangkapan air tiap saluran ditentukan dengan
memperhatikan ketinggian (kontur) dan kondisi permukaannya. Luas daerah tangkapan air
dianalisa guna untuk perhitungan debit limpasan air hujan. Nilai luas untuk CA tiap saluran
di dapat dari analisa peta jaringan saluran dan peta batas catchment area melalui aplikasi
Autocad. Berikut Peta Batas Daerah Tangkapan Air Saluran Drainase di Lokasi Studi
ditampilkan pada Gambar 4.7.
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berikut ditunjukan pada Tabel 4.33.
Tabel 4. 33 Luas Daerah Tangkapan Air Saluran di Lokasi Studi
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Hasil analisa untuk daerah tangkapan air tiap saluran di lokasi studi adalah sebagai

Luas Catchment Area

No. Nama Saluran Hierarki 5
km ha
1 Gunungsari Timur kandangan Primer 0,0369 3,686
2 Guungsari Barat Balongsari Primer 0,0047 0,472
3 Manukan Kulon Sekunder 0,0636 6,364
4 Bibis Tama Tersier 0,1023 10,235
5 Manukan Madya Tersier 0,1331 13,309
6 Sub C Manukan Madya Tersier 0,0633 6,330
7 Sub B Manukan Madya Tersier 0,0720 7,202
8 Sub A Manukan Madya Tersier 0,0313 3,130
9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,0570 5,705
10 Saluran Manukan Makmur Tersier 0,0752 7,515
11 Sub A Manukan Makmur Tersier 0,0752 7,515
12 Manukan Tama Tersier 0,1589 15,891
13 Manukan Rejo Tersier 0,1203 12,026
14 Manukan Mulyo Tersier 0,1785 17,852
15 Sub B Manukan Mulyo Tersier 0,0593 5,931
16 Sub A Manukan Mulyo Tersier 0,0122 1,217
Total 1,244 124,381

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari Tabel didapat nilai CA terbesar adalah untuk saluran manukan mulyo seluas 17,852

ha, sedangkan nilai CA terkecil adalah untuk saluran primer gunungsari barat yaitu 0,472

ha. Kalkulasi nilai luasan daerah tangkapan air seluruh saluran dilokasi studi adalah senilai

sama dengan luas lokasi studi yaitu sebesar 124,381 ha.

b. Koefisien Limpasan (C)

Koefisien limpasan berkisar dari 0-1, angka tersebut menunjukan bagian dari air hujan

yang harus di buang melalui saluran pembuangan (sisa dari yang terinfiltrasi/ menguap).

Nilai C besarnya berbeda-beda tergantung jenis guna lahan di daerah tangkapan air. Dari

Tabel ketentuan interval nilai C untuk berbagai macam tata guna lahan, maka ditentukan

untuk penelitian ini koefisien ¢ untuk tiap jenis tataguna lahan nya adalah sebagai berikut.

Pemukiman 10,75
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Perdagangan 10,7
Jasa 10,6
Pemakaman 00,2
Ruang Terbuka Hijau : 0,2
Jalan Raya 10,95

Untuk koefisien limpasan gabungan untuk suatu saluran dengan daerah tangkapan air yang
terdiri dari beberapa macam guna lahan perhitungannya adalah menggunakan rumus
berikut.

_ CLA1+C2.A2+C3.4A3 + -
- Al + A2 + A3 + -

dengan :
C :koefisien pengaliran rata-rata dari beberapa tipe kondisi permukaan
Cy,Cy, G, ... : koefisien pengaliran yang sesuai dengan tipe kondisi permukaan

Ai, Ay, As, ...: luas daerah pengaliran sesuai guna lahan (ha)

Contoh perhitungan untuk saluran primer gunungsari timur adalah sebagai berikut.
Diketahui dari peta peruntukan luas untuk daerah tangkapan air saluran primer gunungsari
timur adalah sebagai berikut.

Pemukiman : 1,995 ha

Perdagangan : 0,534 ha

Jasa : 0,206 ha

Jalan raya : 0,950 ha

Maka perhitungannya menjadi ;

C— 0,75.1,995+0,7 .0,534+0,6.0,206+0,95.0,950 __ 0.779
o 1,995+0,534+0,206+0,950 o

Hasil perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.34
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Koefisien Koefisien
No. Nama Saluran Arah  Tata Guna Lahan Aliran Gabungan
C ha CM
. Pemikiman, Jalan 0,75 1,995
Gun}mgsarl ) Perdagangan 0,7 0,534
1 Timur Timur 0,729
Jasa 0,6 0,206
kandangan
Jalan raya 0,95 0,950
Gunungsari
2 Barat Barat Jalan raya 0,95 0,472 0,950
Balongsari
Manuk Pemikiman, Jalan 0,75 4,830
3 anuian Utara Pemakaman 0,2 0,035 0,735
Kulon
Perdagangan 0,7 1,499
Pemikiman, Jalan 0,75 8,695
. Pemakaman 0,2 0,424
4 Bibis Tama Utara 0,719
Jasa 0,6 0,292
Perdagangan 0,7 0,824
Pemikiman, Jalan 0,75 11,929
Pemakaman 0,2 0,170
5 Manukan Utara Jasa 0,6 0,308 0,733
Madya Perdagangan 0,7 0,832
Ruang 'Terbuka 02 0.071
Hijau
Pemukimam 0,75 4,897
Sub € Pemakaman 02 0376
6 Manukan Barat 0,705
Jasa 0,6 0,257
Madya
Perdagangan 0,7 0,801
Pemikiman, Jalan 0,75 6,279
Jasa 0,6 0,122
Sub B Pemak 02 0,170
7 Manukan Timur cthakaman ’ ’ 0,729
Madya Perdagangan 0,7 0,609
Ruang 'Terbuka 02 0,022
Hijau
Pemikiman, Jalan 0,75 2,672
Sub A Jasa 0,6 0,186
8 Manukan Barat Perdagangan 0,7 0,223 0,729
Madya
y Ruang Terbuka 02 0,049

Hijau
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Lanjutan Tabel 4.34 Perhitungan Koefisien Limpasan Gabungan Saluran Drainase

Koefisien uas Koefisien
No. Nama Saluran Arah  Tata Guna Lahan Aliran Gabungan
C ha CM
9 Man.ukan Utara Pemikiman, Jalan 0,75 4,442 0.739
Krajan 4 Perdagangan 0,7 1,263
Pemikiman, Jalan 0,75 4,538
Saluran Jasa 0,6 0,435
10 Manukan Barat Perdagangan 0,7 1,814 0,676
Makmur
Ruang :Ferbuka 0.2 0.728
Hijau
Pemikiman, Jalan 0,75 4,538
Sub A Jasa 0,6 0,435
11 Manukan Utara Perdagangan 0,7 1,814 0,676
Makmur R
uang :Ferbuka 0.2 0.728
Hijau
Pemikiman, Jalan 0,75 13,514
Jasa 0,6 0,161
12 Manukan Tama Utara Perdagangan 0,7 1,873 0,731
Ruang :Ferbuka 0.2 0.343
Hijau
Pemikiman, Jalan 0,75 11,113
13 Manukan Rejo  Timur Jasa 0,6 0,740 0,740
Perdagangan 0,7 0,173
Manuk Pemikiman, Jalan 0,75 16,455
14 A Utara Jasa 0,6 0127 0,745
Mulyo
Perdagangan 0,7 1,270
Pemikiman, Jalan 0,75 4,391
Sub B Jasa 0,6 0,270
15 Manukan Barat 0,695
Pemakaman 0,2 0,442
Mulyo
Perdagangan 0,7 0,829
Sub A Pemikiman, Jalan 0,75 1,005
16 Manukan Timur Perd 07 0313 0,741
Mulyo erdagangan , ,

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perhitungan didapat bahwa macam jenis tata guna lahan dilokasi studi adalah
daerah pemukiman, perdagangan, jasa / fasilitas umum, pemakaman, dan ruang terbuka

hijau. Nilai koefisien gabungan terbesar adalah pada saluran gunungsari barat yaitu 0,95,
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sedangkan nilai terkecil yaitu pada saluran Manukan Makmur dan Sub A Manukan

Makmur yaitu sebesar 0,676.

c. Intensitas Curah Hujan
Perhitungan Intensitas hujan menggunakan rumus Mononobe berkenaan dengan data

yang tersedia adalah hujan harian bukan jam-jaman. Nilai Intensitas hujan diperhitungkan

untuk tiap saluran dengan rumus mononobe berikut.

I= _R24(24j2/3
24 \ tc

dengan:
I = intensitas hujan selama waktu konsentrasi (mm/jam)
Ry4 = curah hujan maksimum harian alam 24 jam (mm)
t. = lamanya hujan
Langkah perhitungan intensitas hujan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut;

» Menetukan nilai R24 untuk kala ulang yang ditetapkan. Dalam penelitian ini kala
ulang yang di gunakan adalah 10 tahun. R24 di dapat dari nilai curah hujan rancangan
kala ulang 10 tahun hasil dari perhitungan menggunakan metode log person pada Sub
Bab sebelumnya. Diketahui R24 Tr 10 tahun adalah sebesar 102,39 mm

» Menghitung nilai Tc (waktu konsentrasi) untuk tiap saluran. Rumus Tc yang

digunakan adalah dari Kiprich yaitu;

087:12)
Tc= (l,()()())CxS}
dengan :
Tc = waktu Konsentrasi (jam)
L =panjang saluran (km)
S =kemiringan (Slope)
Nilai panjang saluran (L) dan kemiringan (s/ope) merupakan data sekunder didapat

dari Dinas PU Kota Surabaya, sebegai berikut ditampilkan pada Tabel 4.35.
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Tabel 4. 35 Data Panjang dan Kemiringan Saluran Drainase di Lokasi Studi

Panjang Saluran (L)

No. Nama Saluran Hierarki Slope
km
Gunungsari Timur

1 kandangan Primer 0,002 1,187
2 Guungsari Barat Balongsari Primer 0,0020 0,590
3 Manukan Kulon Sekunder 0,003 0,427
4 Bibis Tama Tersier 0,003 0,623
5 Manukan Madya Tersier 0,008 0,699
6 Sub C Manukan Madya Tersier 0,003 0,312
7 Sub B Manukan Madya Tersier 0,003 0,421
8 Sub A Manukan Madya Tersier 0,003 0,173
9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,003 0,353
10  Saluran Manukan Makmur Tersier 0,003 0,244
11 Sub A Manukan Makmur Tersier 0,010 0,360
12 Manukan Tama Tersier 0,008 1,052
13 Manukan Rejo Tersier 0,008 0,936
14 Manukan Mulyo Tersier 0,008 1,249
15 Sub B Manukan Mulyo Tersier 0,003 0,404
16 Sub A Manukan Mulyo Tersier 0,003 0,108

Total 9,140

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Kota Surabaya (2016)
Dari Tabel data diatas didapat bahwa slope untuk semua saluran adalah 0,002 dengan
saluran terpanjang yaitu saluran Manukan Mulyo sepanjang 1,249 km dan saluran
terpendek saluran Sub A Manukan Mulyo sepanjang 0,108 km. Selain itu didapat juga total
keseluruhan panjang saluran di lokasi studi adalah sepanjang 9,140 km.

» Contoh perhitungan Tc untuk saluran primer gunungsari timur adalah sebagai

berikut.
Diketahu dari data dimensi eksisting panjang saluran adalah 1,187 km dan kemiringan

(slope) saluran sebesar 0,002, maka perhitungannya menjadi;

5 038
B {0,87 x1,18722 }

1000 x0,002

= 0,828 jam
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» Setelah diketahui nilai R24 dan Tc, langkah selanjutnya adalah menghitung nilai I.

Contoh perhitungan nilai I untuk saluran primer gunungsari timur adalah sebagai

berikut.
[ 102,390( 24 )"
24 (0828

= 40,245 mm/jam

Hasil perhitungan Tc dan I selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.36

Tabel 4. 36 Perhitungan Intensitas Curah Hujan Saluran di Lokasi Studi

Panjang Waktu Hujan .
. Intensitas
Saluran Konsentrasi Rencana .
No. Nama Saluran Hierarki Slope (L) (T¢) Ulang (R24) Hujan
km jam tahun  mm/hari mm/jam
p  CunungsariTimur o o 0002 1187 0,828 10 102390 40,245
Kandangan
i Barat 2
2 Guungsari Bara primer 002 0.50040 0,484 10 102390  57.604
Balongsari 0
3 Manukan Kulon ~ Sekunder 0,003 0,427 0,323 10 102390 75,466
4 Bibis Tama Tersier 0,003 0,623 0,431 10 102390 62,183
5  Manukan Madya  Tersier 0,008 0,699 0,323 10 102390 75,403
Manuk
6 SubCManukan . o 0003 0312 0.253 10 102,390 88,726
Madya
7 SubB Manukan o 0,003 0421 0,319 10 102390 76,019
Madya
A Manuk
8 Sub A Manukan . co 0003 0.173 0,161 10 102390 119,907
Madya
9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,003 0,353 0,279 10 102,390 83,227
po  SdluranManukan 0003 0244 0,209 10 102390 100,662
Makmur
11 SubAManukan 0010 0.360 0,178 10 102390 112,226
Makmur
12 Manukan Tama Tersier 0,008 1,052 0,443 10 102,390 61,119
13 Manukan Rejo Tersier 0,008 0,936 0,405 10 102,390 64,889
14  Manukan Mulyo  Tersier 0,008 1,249 0,505 10 102390 55,959
15 SubBManukan 0,003 0.404 0,309 10 102390 77,666
Mulyo
Sub A Manuk .
16 b anukan o opersier 0,003 0,108 0,112 10 102390 152,879
Mulyo

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari Tabel hasil perhitungan diatas dapat diketahui nilai internsitas hujan terbesar adalah

untuk saluran Sub A Manukan Mulyo sebesar 152,879 mm/jam, sedangkan nilai intensitas

curah hujan terkecil adalah untuk saluran Manukan Mulyo yaitu sebesar 55,959 mm/jam.

Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa nilai TC dan I berbanding terbalik.
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Setelah didapat nilai koefisien limpasan (C), luas daerah tangkapan air (A) dalam km,
dan intensitas curah hujan (I) dalam mm/jam untuk tiap saluran, maka dapat dihitung debit
limpasan air hujan untuk tiap saluran. Pada penelitian ini metode perhitungan untuk debit
limpasan air hujan menggunakan metode rasional. Perhitungannya menggunakan rumus

sebagai berikut.

Q=k.Cw.L A

dengan:

Q = debit banjir maksimum (m*/dt)

K = konstanta senilai 0,278

I = intensitas hujan (mm/jam)

A = luas daerah tangkapan (km?)

Cw = koefisien aliran gabungan yang tergantung pada jenis permukaan lahan
Contoh perhitungan untuk saluran primer gunungsari timur adalah sebagai berikut;

Diketahui :

Cw =0,779

I = 40,245 mm/jam

A =0,037km’

Maka perhitungannya menjadi

Q =0,278 Cw.1.A
=0,278 0,779 . 40,245 . 0,037
=0,321 m’/dt

Hasil perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.37



111

Tabel 4. 37 Perhitungan Debit Limpasan Air Hujan Saluran Drainase di Lokasi Studi

Koefisien I Luas Debit
No. Nama Saluran Hierarki Gabungan Gabungan Limpasan
(Cw) mm/jam km’ m’/dt
p  Gunungsar Timur g oo 0,779 40,245 0,037 0,3211
kandangan
Guungsari Barat .
2 . Primer 0,950 57,604 0,005 0,0718
Balongsari
3 Manukan Kulon  Sekunder 0,735 75,466 0,064 0,9816
4 Bibis Tama Tersier 0,719 62,183 0,102 1,2719
5  Manukan Madya  Tersier 0,733 75,403 0,133 2,0463
¢  SubCManukan . 0,705 88,726 0,063 1,1006
Madya
5  SubBManukan 0 0,729 76,019 0,072 1,1090
Madya
A Manuk
g  SubAManukan . L 0729 119,907 0,031 0,7605
Madya
9  Manukan Krajan4  Tersier 0,739 83,227 0,057 0,9753
o OdluranManukan o 0676 100,662 0,075 1,4216
Makmur
jp SubAManukan e 0676 112226 0,075 1,5849
Makmur
12 Manukan Tama Tersier 0,731 61,119 0,159 1,9730
13 Manukan Rejo Tersier 0,740 64,889 0,120 1,6055
14  Manukan Mulyo Tersier 0,745 55,959 0,179 2,0700
Sub B Manuk
15 u anuxAn  Tersier 0,695 77,666 0,059 0,8903
Mulyo
A Manuk
16 SubAManukan L 0741 152,879 0,012 0,3835
Mulyo

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari Tabel perhitungan diatas dapat diketahui nilai debit limpasan hujan terbesar adalah
untuk saluran Manukan Mulyo yaitu 2,07 m’/dt, sedangkan nilai debit limpasan hujan

terkecil adalah untuk saluran primer Gunungsari barat yaitu 0,0718 m?*/dt.

4.4 Analisa Proyeksi Penduduk
Perhitungan proyeksi penduduk yang dilakukan yaitu untuk perkiraan kebutuhan air

bersih dan buangan air masyarakat di wilayah studi. Data yang di pergunakan adalah data
sepuluh tahun sebelumnya tahun 2006-2015 untuk proyeksi 11 tahun kedatang hingga
tahun 2026. Metode yang di gunakan yaitu metode geometrik dan eksponensial dengan
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pertimbangan lokasi studi di wilayah perkotaan. Hasil perhitungan (dengan dua metode

tersebut akan di uji kesesuaiannya dengan metode koefisien determinasi R-Square untuk

menentukan hasil proyeksi dari metode mana yang paling sesuai dan akan digunakan untuk

perhitungan selanjutnya.

Diketahun dari Badan Statistik Nasional jumlah penduduk tercatat Kecamatan Tandes

Kota Surabaya selama 10 tahun mulai tahun 2006-2015 adalah sebagai berikut ditampilkan
pada Tabel 4.38
Tabel 4. 38 Jumlah Penduduk Kecamatan Tandes Selama Sepuluh Tahun

No. Tahun Junﬂathnduduk
(Jiwa)
1 2006 90310
2 2007 91813
3 2008 92513
4 2009 95986
5 2010 94443
6 2011 93996
7 2012 92666
8 2013 94182
9 2014 95530
10 2015 96589

Sumber : Badan Statistik Nasional (2015)

» Sebelum menghitung proyeksi penduduk dengan dua metode tersebut pertama-tama

adalah menghitung pertumbuhan penduduk (r). Pertambahan penduduk per tahun
dihitung dalam jiwa dan persen (%).

Contoh perhitungan untuk r (%) tahun 2007 adalah sebagai berikut.

r (jiwa ) = Jumlah penduduk tahun b — jumlah penduduk tahun a
=91813-90310 = 1503 Jiwa
F (%) _ r(Jiwa)
Jumlah penduduk tahun a
- 1503 _ 1,664%
90310

Kemudian hasil perhitungan r dalam % dan jiwa pertahun ditotal dan di rata-rata.
Perhitungannya adalah sebagai berikut.
Jumlah r = 1530+700+3473-447-1330+1516+1348+1059

=6279 Jiwa



113

629_79 _ 697,667 jiwa/tahun

Reratar

Jumlah r = 1,66+0,76+3,75-1,61+0,47-1,41+2,64+1,43+1,11
=6,86 %

Reratar = 6’986 = 0,762 % per tahun

Hasil perhitungan r selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.39
Tabel 4. 39 Perhitungan Pertambahan Penduduk Kecamatan Tandes Tahun 2006-2015

Jumlah Penduduk Pertambahan Penduduk
No. Tahun .
(Jiwa) Jiwa r (%)
1 2006 90310
2 2007 91813 1.503 1,664%
3 2008 92513 700 0,762%
4 2009 95986 3.473 3,754%
5 2010 94443 -1.543 -1,608%
6 2011 93996 -447 -0,473%
7 2012 92666 -1.330 -1,415%
8 2013 94182 1.516 1,636%
9 2014 95530 1.348 1,431%
10 2015 96589 1.059 1,109%
Jumlah 6279 6,861%
Rerata 697,667 0,762%

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perhitungan pertumbuhan penduduk selama sepuluh tahun Kecamatan Tandes
didapat bahwa terjadi penikatan rata-rata tiap tahunnya sebesar 0,762% atau 697,667 jiwa
per tahun. Peningkatan terbesar terjadi pada tahun 2009 yaitu sebesar 3,754% dari tahun
sebelumnya sejumlah 3.473 Jiwa dan penurunan terbesar terjadi ditahun 2010 sebesar -
1,608% sejumlah 1.543 Jiwa.

Nilai rerata r dalam % selanjutnya akan digunakan untuk perhitungan proyeksi
penduduk dengan metode geometri dan eksponensial. Dari tren jumlah penduduk tersebut
akan menjadi acuan untuk penentuan metode yang akan dipilih untuk proyeksi penduduk

dengan cara uji kesesuaian metode koefisien determinasi R-square.
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a. Perhitungan Metode Geometrik
Setelah menghitung nilai pertumbuhan penduduk langkah selanjutnya perhitungan

metode geometrik adalah menghitung nilai Pn yaitu jumlah penduduk tahun ke n. Contoh
untuk tahun 2016, diketahui adalah Po adalah jumlah penduduk tahun sebelumnya, yaitu
tahun 2015 sebesar 96589 jiwa, dengan r dalam % adalah 0,762% dan n adalah interval
tahun dari 2015 ke 2016 yaitu 1. Maka perhitungannya menjadi.
Pn =Po(l+1)"
=96.589 (1+ 0,762)"
=97.325,306 Jiwa

Pehitungan ini dilakukan untuk 11 tahun berturut-turut hingga tahun 2026. Hasil
perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.40
Tabel 4. 40 Hasil Perhitungan Proyeksi Penduduk Metode Geometrik

Jumlah Penduduk

No. Tahun Jiwa)
1 2006 90.310,000
2 2007 91.813,000
3 2008 92.513,000
4 2009 95.986,000
5 2010 94.443,000
6 2011 93.996,000
7 2012 92.666,000
8 2013 94.182,000
9 2014 95.530,000
10 2015 96.589,000
11 2016 97.325,306
12 2017 98.067,226
13 2018 98.814,801
14 2019 99.568,075
15 2020 100.327,091
16 2021 101.091,893
17 2022 101.862,526
18 2023 102.639,033
19 2024 103.421,459
20 2025 104.209,850
21 2026 105.004,251

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perhitungan dan Tabel diatas terlihat bahwa hasil proyeksi hingga 10 tahun
kedepan terjadi peningkatan untuk ke 10 tahunnya. Dan dari perhitungan diatas didapat
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hasil proyeksi penduduk untuk tahun 2026 dengan menggunakan metode geometrik adalah
105.004,251 jiwa.

Angka penduduk yang didapat merupakan jumlah penduduk untuk luasan kecamatan
Tandes. Sehingga angka penduduk tersebut perlu diubah menjadi nilai dalam jiwa/km? dan
dikalikan total luasan wilayah studi. Perhitungannya adalah sebagai berikut.

Diketahui luas kecamatan Tandes adalah 11,07 km?

Pn(ji 105.004,251
Pn = n(jiwa) NS00 _ 6485 479 jiwa / km?
Luas kecamatan Tandes (km~) 11,07

Didapat bahwa jumlah penduduk per km® adalah 9485,479 jiwa. Kemudian untuk total
jumlah penduduk dalam jiwa di wilayah studi perhitungannya adalah sebagai berikut.
Diketahui dari analisa peta jaringan saluran dan batas cathcment area luas wilayah studi
adalah 1,244 km?
Pn = jumlah penduduk (jiwa/km?) x Luas wilayah studi (km?)

=9485,479 x 1,244

=11798 jiwa
Dari perhitungan tersebut didapat jumlah penduduk dalam jiwa untuk luas wilayah studi

dengan proyeksi penduduk metode geometri adalah 11798 Jiwa

b. Metode Eksponensial
Setelah menghitung nilai pertumbuhan penduduk langkah selanjutnya perhitungan

metode eksponensial adalah menghitung nilai Pn yaitu jumlah penduduk tahun ke n.
Contoh untuk tahun 2016, diketahui e adalah bilangan eksponensial yaitu 2,718, Po adalah
jumlah penduduk tahun sebelumnya, yaitu tahun 2015 sebesar 96.589 jiwa, dengan r dalam
% adalah 0,69% dan n adalah interval tahun dari 2015 ke 2016 yaitu 1. Maka
perhitungannya menjadi.
Pn =Py .e" N

=96.589 x 2,718

=97,328 Jiwa
Pehitungan ini dilakukan untuk 11 tahun berturut-turut hingga tahun 2026. Hasil
perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.41
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Tabel 4. 41 Hasil Perhitungan Proyeksi Penduduk Metode Eksponensial

No. Tahun Jumlah .Penduduk
(Jiwa)

1 2006 90.310,000
2 2007 91.813,000
3 2008 92.513,000
4 2009 95.986,000
5 2010 94.443,000
6 2011 93.996,000
7 2012 92.666,000
8 2013 94.182,000
9 2014 95.530,000
10 2015 96.589,000
11 2016 97.328,120
12 2017 98.072,896
13 2018 98.823,371
14 2019 99.579,589
15 2020 100.341,594
16 2021 101.109,429
17 2022 101.883,141
18 2023 102.662,773
19 2024 103.448,371
20 2025 104.239,980
21 2026 105.037,647

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari hasil perhitungan dan Tabel diatas terlihat bahwa hasil proyeksi hingga 11 tahun
kedepan terjadi peningkatan untuk ke 11 tahunnya. Dan dari perhitungan diatas didapat
hasil proyeksi penduduk untuk tahun 2026 dengan menggunakan metode eksponensial
adalah 105.037,647 jiwa.

Angka penduduk yang didapat merupakan jumlah penduduk untuk luasan kecamatan
Tandes. Sehingga angka penduduk tersebut perlu diubah menjadi nilai dalam jiwa/km® dan
dikalikan total luasan wilayah studi. Perhitungannya adalah sebagai berikut.

Diketahu luas kecamatan Tandes adalah 11,07 km?

Pn(jiwa) ~ 105.037,647

= =9488,496 jiwa | km®
Luas kecamatan Tandes (km~) 11,07

Pn=

Didapat bahwa jumlah penduduk per km* adalah 9488,496 jiwa. Kemudian untuk total

jumlah penduduk dalam jiwa di wilayah studi perhitungannya adalah sebagai berikut.
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Diketahui dari analisa peta jaringan saluran dan batas cathcment area luas wilayah studi
adalah 1,244 km’
Pn = Jumlah penduduk (jiwa/km?) x Luas wilayah studi (km?)
=0488,496 x 1,244
=1801jiwa
Dari perhitungan tersebut didapat jumlah penduduk dalam jiwa untuk luas wilayah studi

dengan proyeksi penduduk metode eksponensial adalah 1801 Jiwa

c. Uji Kesesuaian Metode Koefisien Determinasi R-Square
Uji kesesuaian diperlukan untuk menentukan hasi perhitungan dengan metode

manakah yang akan dipilih. Langkah perhitungan uji ini adalah sebagai berikut

» Data jumlah penduduk 10 tahun asli dari BPS di simbolkan sebagai nilai X.
Kemudian nilai X sepuluh tahun di jumlahkan. Perhitungannya adalah sebagai
berikut.
Y X =90.310+91.813+92.513+ 95.986+ 94.443+ 93.996+ 92.666+

94.182+ 95.530+96.589
=938.028

» Menghitung nilai X*. Contoh untuk tahun 2007 perhitungannya adalah sebagai
berikut.
X =90.998 maka, X* = 8.280.716.277,593
Kemudian nilai X* sepuluh tahun di jumlahkan. Perhitungannya adalah sebagai

berikut.

T X% =8.155.896.100 + 8.429.626.969+ 8.558.655.169 +9.213.312.196 +
8.919.480.249+ 8.835.248.016+ 8.586.987.556+ 8.870.249.124 +
9.125.980.900+9.329.434.921

= 88.024.871.200

» Diambil data penduduk tahun pertama dari 10 tahun data yang diketahui yaitu pada
tahun 2006 sebesar 90.310 jiwa.

» Kemudian menghitung nilai Pn jumlah penduduk untuk 9 tahun berikutnya dengan
metode geometrik dan eksponensial. Contoh perhitungan metode geometrik untuk
tahun 2007, diketahui Po adalah jumlah penduduk tahun sebelumnya, yaitu tahun
2006 sebesar 90.310 jiwa, dengan r dalam % adalah 0,762% dan n adalah interval
tahun dari 2006 ke 2007 yaitu 1. Maka perhitungannya menjadi.
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Pn =Po (1 +r)"
=90.310 (1+0,762)’
=90.998 Jiwa

Contoh perhitungan metode eksponensial untuk tahun 2007, diketahui e adalah
bilangan eksponensial yaitu 2,718, Po adalah jumlah penduduk tahun sebelumnya,
yaitu tahun 2006 sebesar 90.310 jiwa, dengan r dalam % adalah 0,762% dan n
adalah interval tahun dari 2006 ke 2007 yaitu 1. Maka perhitungannya menjadi.
Pn =Py.e" N

=90.310 x 2,718

=91.001 Jiwa
Pehitungan ini dilakukan untuk 9 tahun berturut-turut hingga tahun 2015 untuk tiap
metode.
Hasil perhitungan proyeksi jumlah penduduk dengan metode geometrik dan
eksponensial (Pn) selama 10 tahun di simbol kan sebagai Y. Kemudian nilai Y
sepuluh tahun di jumlahkan. Contoh perhitungann untuk metode geometrik adalah
sebagai berikut.

.Y =90.310+90.998 +91.692 +92.391 +93.095 + 93.805 + 94.520 +
95.241 + 95.967 +96.698
=934.718

Menghitung nilai Y* . Contoh perhitungan tahun 2006 untuk metode geometrik
adalah sebagai berikut.

Y =90.310 maka, Y* =8.155.896.100

Kemudian hasil perhitungan nilai Y sepuluh tahun untuk kedua metode di

jumlahkan. Contoh perhitungan untuk metode geometrik adalah sebagai berikut.

m,Y? =8.155.896.100 + 8.280.716.278+ 8.407.446.739 + 8.536.116.720+
8.666.755.903+ 8.799.394.426+ 8.934.062.887+ 9.070.792.353+
9.209.614.365+9.350.560.950

=87.411.356.720

Menghitung nilai X x Y. Contoh perhitungan tahun 2006 untuk metode geometrik
adalah sebagai berikut.
XxY=90.310x90.310=8.155.896.100
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Kemudian nilai X xY sepuluh tahun di jumlahkan. Perhitungannya adalah sebagai

berikut.

Y XxY =8.155.896.100 + 8.354.839.870+ 8.482.714.040+ 8.868.252.831+
8.792.210.081+ 8.817.302.997+ 8.758.806.245+ 8.969.960.308 +
9.167.702.264 + 9.339.991.962

=87.707.676.698

» Setelah itu menghitung nilai r* Semakin nilai r* mendekati angka 1 berarti semakin
cocok jenis regreasinya dengan data asli. Contoh perhitungan untuk metode
geometrik adalah sebagai berikut.

ny XY= X>Y .

J(nxz QXYY -3

10*87.707.676.698 —938.028 *943.718
\/10*88 024.871.200-938.028" *(10*87.411.356.720-934.718%)

=0,55496

)2

Hasil perhitungan uji kesesuaian dengan koefisien determinasi R-square untuk perhitungan
proyeksi penduduk dengan metode geometrik dan eksponensial selengkapnya ditunjukan
pada Tabel 4.42 Sampai Tabel 4.45

Tabel 4. 42 Hasil Proyeksi Jumlah Penduduk Metode Geometrik

No. Tahun Jumlah .Penduduk
(Jiwa)

1 2006 90.310,000
2 2007 90.998.,441
3 2008 91.692,130
4 2009 92.391,107
5 2010 93.095,413
6 2011 93.805,087
7 2012 94.520,172
8 2013 95.240,707
9 2014 95.966,736
10 2015 96.698,299

Sumber : Hasil perhitungan (2017)



120

Tabel 4. 43 Hasil Perhitungan Uji Koefisien Determinasi R-Square untuk Proyeksi

Penduduk Metode Geometrik

No. Tahun (jifva) X? (Ji‘v{v ) Y? XxY
1 2006 90.310  8.155.896.100 90.310  8.155.896.100  8.155.896.100
2 2007 91.813  8.429.626.969 90.998  8.280.716.278  8.354.839.870
3 2008 92,513  8.558.655.169 91.692  8.407.446.739  8.482.714.040
4 2009 95.986  9.213.312.196 92.391  8.536.116.720  8.868.252.831
5 2010 94.443  8.919.480.249  93.095  8.666.755.903  8.792.210.081
6 2011 93.996  8.835.248.016 93.805  8.799.394.426  8.817.302.997
7 2012 92.666  8.586.987.556 94.520  8.934.062.887  8.758.806.245
8 2013 94.182  8.870.249.124 95241  9.070.792.353  8.969.960.308
9 2014 95.530  9.125.980.900 95.967  9.209.614.365  9.167.702.264
10 2015 96.589  9.329.434.921  96.698  9.350.560.950  9.339.991.962
Jumlah 938.028  88.024.871.200 934.718 87.411.356.720 87.707.676.698

2
r

0,55496

Sumber : Hasil perhitungan (2017)
Tabel 4. 44 Hasil Proyeksi Jumlah Penduduk Metode Eksponensial

No. Tahun Jumlah ?enduduk
(Jiwa)
1 2006 90,310
2 2007 91,001
3 2008 91,697
4 2009 92,399
5 2010 93,106
6 2011 93,819
7 2012 94,537
8 2013 95,260
9 2014 95,989
10 2015 96,723

Sumber : Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4. 45 Hasil Perhitungan Uji Koefisien Determinasi R-Square untuk Proyeksi
Penduduk Metode Eksponensial

X

Y

No. Tahun (jiwa) X? Jiwa) Y? XxY
1 2006 90310 8.155.896.100  90.310  8.155.896.100  8.155.896.100
2 2007 91813 8.429.626.969  91.001  8.281.195.063  8.355.081.402
3 2008  92.513 8.558.655.169  91.697 8.408.418.993  8.483.204.505
4 2009  95.986 9.213.312.196 92399  8.537.597.463  8.869.021.977
5 2010  94.443 8.919.480.249  93.106  8.668.760.501  8.793.226.829
6 2011  93.996 8.835.248.016  93.819 8.801.938.596  8.818.577.579
72012 92.666 8.586.987.556  94.537  8.937.162.704  8.760.325.618
8 2013  94.182 8.870.249.124 95260 9.074.464.260  8.971.775.669
9 2014 95530 9.125.980.900 95989 9.213.875.178  9.169.822.729
10 2015  96.589 9.329.434.921  96.723  9.355.427.864  9.342.422.353
Jumlah 938.028  88.024.871.200  934.841 87.434.736.722 87.719.354.762
r’ 0,55495

Sumber : Hasil perhitungan (2017)

Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa nilai r* hasil uji metode geometrik sebesar
0,55496 lebih besar dan lebih mendekati angka 1 dari pada nilai r* hasil uji metode
eksponensial. Sehingga dapat disimpulkan bahwa perhitungan proyeksi dengan metode
geometrik lebih cocok. Hasil perhitungan proyeksi penduduk dengan metode geometri

yang akan digunakan untuk perhitungan debit air kotor yaitu sejumlah 11658 jiwa.

4.5 Analisa Debit Air Kotor
Debit air kotor adalah air buangan masyarakat dan air buangan sisa industri yang

nantinya dialiri melalui saluran pembuangan. Debit air kotor dapat dihitung dengan
mengetahui kebutuhan air bersih perkapita yang besarnya tergantung tingkat kepadatan
penduduk, dan jenis kegiatan / pemakaian di daerah tersebut dan mengetahui jumlah
penduduk pada lokasi tersebut. Sebelum melakukan perhitungan debit air kotor telah
dilakukan perhitungan proyeksi penduduk. Pada perhitungan ini jumlah penduduk yang
digunakan adalah hasil proyeksi penduduk dengan metode eksponensial untuk 10 tahun
kedepan yaitu 94,855 jiwa/ha. Selain jumlah penduduk yang dibutuhkan untuk menghitung
debit air kotor adalah kebutuhan air bersih perkapita. Dalam penelitian ini nilai kebutuhan
air bersih yang digunakan yaitu 120 l/hari/jiwa untuk kebutuhan domestik, dan untuk

kebutuhan nondomestik di asumsikan 20% dari kebutuhan air domestik.



122

Nilai debit air kotor (m*dt ) diperhitungkan untuk tiap-tiap saluran mengacu pada
rumus berikut;
Quair buangan = Jumlah Penduduk x Kebutuhan air bersih rata-rata tiap penduduk x 80%

Contoh perhitungan untuk debit air kotor saluran primer gunungsari timur adalah sebagai

berikut.

Jumlah penduduk = 94,855 jiwa/ha

Luas daerah = 3,686 ha

Jumlah penduduk tahun 2021 (P,) =94,855 jiwa/ha x 3,686 ha
=350 jiwa

Jumlah kebutuhan air penduduk = 120 liter/hari/jiwa + (20% x 120liter/hari/jiwa)
=120+24
= 144 l/hari/jiwa

Debit Air Kotor =350 x 144 x 80%

=40277,923 lt/hari
=0,000466 m’/dt
Hasil perhitungan selengkapnya di tunjukan pada Tabel 4.46.



Tabel 4. 46 Perhitungan Debit Air Kotor Saluran Drainase di Lokasi Studi

Luas Keb.Air Keb.Air Non  Kebutuhan L.
No. Nama Saluran Hierarki Guna Lahan Total Penduduk Domestik Domestik Air Total Debit Air Kotor
Saluran ha jiwa Ithari/iwa  It/harifjiwa  Itharifjiwa  lt/hari m*/dt
Gunungsari Pemukiman, Jalan,
1 Timur Primer Perdagangan, Jasa, 3,686 350 120 24 144 40277,923 0,000466
kandangan Jalan Raya
p CuungsariBarat L Jalan Raya 0,472 45 120 24 144 5157672 0,000060
Balongsari
Pemukiman, Jalan,
3 Manukan Kulon  Sekunder Perdagangan, 6,364 604 120 24 144 69543,488 0,000805
Pemakaman
Pemukiman, Jalan,
4 Bibis Tama Tersier Perdagangan, Jasa, 10,235 971 120 24 144 111836,400  0,001294
Pemakaman
Manukan Pemukiman, Jalan,
5 Madya Tersier Perdagangan, Jasa , 13,309 1262 120 24 144 145435,575  0,001683
Pemakaman, RTH
Pemukiman, Jalan,
¢ SubCManukan o Perdagangan, Jasa, 6330 600 120 24 144 69167,590  0,000801
Madya
Pemakaman
Pemukiman, Jalan,
; Sub I:Ahﬁan“kan Tersier  Perdagangan, Jasa, 7,202 683 120 24 144 78702,727  0,000911
adya Pemakaman, RTH
Pemukiman, Jalan,
g Sub &ﬁiﬁukan Tersier  perdagangan, Jasa, 3,130 297 120 24 144 34198,135  0,000396

RTH

eCl



Lanjutan Tabel 4.46 Perhitungan Debit Air Kotor Saluran Drainase di Lokasi Studi

Luas

Keb.Air

Keb.Air Non

Kebutuhan

P k Debit Air Kot
No. Nar;mlSaluran Hierarki Guna Lahan Total endudu Domestik Domestik Air Total ebit Air Kotor
auran Ha jiwa Ithari/jiwa  Itharifjiwa  ltharifjiwa  lt/hari m®/dt
9 Manukan Tersier | cmukiman, Jalan, g o0 541 120 24 144 62335,859  0,000721
Krajan 4 Perdagangan
Saluran Pemukiman, Jalan,
10 Manukan Tersier perdagangan, Jasa, 7,515 713 120 24 144 82122,963 0,000950
Makmur RTH
Pemukiman, Jalan,
jp SubAManukan G Perdagangan, Jasa, 7,515 713 120 24 144 82122,963  0,000950
Makmur
RTH
Pemukiman, Jalan,
12 Manukan Tama Tersier Perdagangan, Jasa, 15,891 1507 120 24 144 173645,419  0,002010
RTH
. . Pemukiman, Jalan,
13 Manukan Rejo Tersier 12,026 1141 120 24 144 131413,700  0,001521
Perdagangan, Jasa
14  Manukan Mulyo  Tersier ~ omukiman, Jalan, 0 oo 1693 120 24 144 195071,613  0,002258
Perdagangan, Jasa
Pemukiman, Jalan
B Manuk ’ ’
j5  SubBManukan o Perdagangan, Jasa, 5931 563 120 24 144 64809,794  0,000750
Mulyo
Pemakaman
A Manuk Pemuki 1
1 SubAManukan emukiman, Jalan, -, ), 115 120 24 144 13303,006  0,00015
Mulyo Perdagangan

Sumber : Hasil perhitungan (2017)

149!
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Dari hasil perhitungan diasat dapat diketahui debit air kotor dengan nilai terbesar adalah
untuk saluran Manukan Mulyo yaitu 0,002258 m’/dt, sedangkan nilai debit air kotor

terkecil adalah untuk saluran primer Gunungsari barat yaitu 0,000060 m*/dt.

4.6 Analisa Debit Buangan Total dan Debit Banjir Rancangan Total
Debit buangan total merupakan debit rancangan yang akan mengaliri suatu saluran,

terdiri dari gabungan debit limpasan air hujan dan debit air kotor, masing masing
perhitungan debit limpasan curah hujan dan debit air kotor akan dibahas secara detail pada
sub bab sebelumnya. Debit yang diperhitungkan adalah untuk kala ulang 10 tahun. Debit
buangan total nantinya akan dibandingkan dengan kapasitas saluran eksisting, apakah
kapasitas yang sudah ada mampu mengaliri debit buangan total atau tidak. Rumus yang
digunakan untuk perhitungan debit buangan total untuk tiap saluran, dengan belum
mempertimbangkan jaringan saluran (debit bawaan dari saluran sebelumnya) adalah

sebagai berikut.

Debit buangan total (m’/dt ) = Debit limpasan hujan (m?/dt ) + Debit air Kotor (m’/dt )

Contoh perhitungan untuk saluran Primer Gunungsari Timur adalah sebagai berikut.
Debit buangan total = Debit limpasan hujan + Debit air kotor

=0,321 +0,00047

=0,322 m’/dt
Hasil Perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.47.



126

Tabel 4. 47 Perhitungan Debit Limpasan Gabungan Saluran Drainase di Lokasi Studi

Debit Debit Debit
) . Limpasan Air Buangan

No. Nama Saluran Hierarki Hujan Kotor Total
m’/dt m’/dt m’/dt

1 Gunungsari Timur Primer 0,321  0,000466 0,322

Kandangan

2 Guungsari Barat Balongsari Primer 0,072 0,000060 0,072
3 Manukan Kulon Sekunder 0,982 0,000805 0,982
4 Bibis Tama Tersier 1,272 0,001294 1,273
5 Manukan Madya Tersier 2,046 0,001683 2,048
6 Sub C Manukan Madya Tersier 1,101 0,000801 1,101
7 Sub B Manukan Madya Tersier 1,109 0,000911 1,110
8 Sub A Manukan Madya Tersier 0,760 0,000396 0,761
9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,975 0,000721 0,976
10 Saluran Manukan Makmur Tersier 1,422 0,000950 1,423
11 Sub A Manukan Makmur Tersier 1,585 0,000950 1,586
12 Manukan Tama Tersier 1,973 0,002010 1,975
13 Manukan Rejo Tersier 1,605 0,001521 1,607
14 Manukan Mulyo Tersier 2,070 0,002258 2,072
15 Sub B Manukan Mulyo Tersier 0,890 0,000750 0,891
16 Sub A Manukan Mulyo Tersier 0,384 0,000154 0,384

Sumber : Hasil perhitungan (2017)

Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahuin nilai debit buangan total tertinggi adalah
untuk saluran Manukan Mulyo yaitu 2,072 m’/dt , sedangkan nilai debit buangan total
terendah adalah untuk saluran Primer Gunungsari barat yaitu 0,072 m>/dt.

Kemudian setelah diketahui nilai debit buangan total untuk tiap saluran, maka dihitung
debit rancangan total kala ulang 10 tahun dengan memperhatikan debit tambahan dari
saluran sebelumnya berdasarkan peta Skema Aliran Saluran Drainase Eksisting di Wilayah
Studi.

Debit rancangan total dihitung dengan menjumlah debit buangan total di untuk saluran
tersebut dengan debit bawaan pada saluran sebelumnya yang terhubung di hulu atau di
tengah saluran tersebut. Contoh untuk saluran Manukan Mulyo, diketahu dari peta skema
aliran saluran drainase di lokasi studi, bahwa di sepanjang saluran Manukan Mulyo
terdapat kiriman aliran dari tersier lain yaitu saluran Manukan Mulyo Sub A, dan saluran
Manukan Mulyo Sub B dan juga Saluran Manukan Mulyo itu sendiri memiliki debit

buangan total.
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Diketahui :

Q Buangan Totat MMu = 2,072 m*/dt

Q Rancangan Total Mmu A = 0,384 m*/dt

Q Rancangan Totsl Mmu B = 0,891 m’/dt

Maka perhitungan rancangan totalnya adalah sebagai berikut

Q Rancangan Total MMU = Q Buangan Total MMU + Q Rancangan Totat MMU A + Q Rancangan Totat Mmu B
=2,072 + 0,384 + 0,891
= 3,347 m’/dt

Hasil perhitungan Q rancangan Total S€lengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.48

Tabel 4. 48 Perhitungan Q Rancangan Total Saluran Drainase di Lokasi Studi

No. Nama Saluran Hierarki S;(lz(::n —QBl:f/a;tTml Keterangan —QRM;:;Z: Totl
1 Gunﬁ;f;:;‘gz;mur Primer GT 0,322 GT:MI\;\I/IK:Bl\iKr 15,164
2 Guungsari Barat Primer  GB 0,072 GB + Mmu 3,419

Balongsari
3 Manukan Kulon Sekunder MK 0,982 MK + Mma + MT 7,573
Bibis Tama Tersier BT 1,273 BT 1,273
. MM + MM A +
5 Manukan Madya Tersier MM 2,048 MM B + MM C 5,020
6 Sub C Manukan Madya Tersier MM C 1,101 MM C 1,101
7 Sub B Manukan Madya Tersier MM B 1,110 MM B 1,110
8 Sub A Manukan Madya Tersier MM A 0,761 MM A 0,761
9 Manukan Krajan 4 Tersier MKr 0,976 MKr 0,976
10 Saluran Manukan Tersier ~ Mm 1,423 Mma + Mma A 3,008
Makmur
11 Sub A Manukan Tersier ~ Mma A 1,586 Mma A 1,586
Makmur
12 Manukan Tama Tersier MT 1,975 MT+MR 3,582
13 Manukan Rejo Tersier MR 1,607 MR 1,607
14 Manukan Mulyo Tersier Mmu 2,072 Mmu + Mmu A + 3,347
Mmu B

15 Sub B Manukan Mulyo Tersier Mmu B 0,891 Mmu B 0,891
16 Sub A Manukan Mulyo Tersier Mmu A 0,384 Mmu A 0,384
Jumlah 50,802

Rata-rata 3,175

Sumber : Hasil perhitungan (2017)

Debit banjir rancangan saluran drainase di lokasi studi untuk kala ulang 10 tahun adalah
gabungan dari debit limpasan dan debit buangan air kotor. Dari hasil perhitungan ini dapat
diketahui nilai debit rancangan total tertinggi adalah saluran primer Gunungsari Timur

yaitu 15,164 m’/dt. Sedangkan debit rancangan total terendah adalah saluran Manukan
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Mulyo Sub A yaitu 0,384 m’/dt. Dengan rata-rata debit tiap salurannya 3,175 m*/dt dan

jumlah keseluruhan debit rancangan yaitu 50,802 m>/dt .

4.7 Analisa Kapasitas Saluran Eksisting
Perhitungan kapasitas saluran eksisting adalah guna mengetahui besar debit yang

mampu dialiran oleh saluran drainase dalam kondisi saat ini. Hasil dari perhitungan ini
nantinya sebagai pembanding dengan debit rencana yang telah diperhitungkan sebagai
dasar evaluasi. Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut.

» Untuk perhitungan kapasitas saluran eksisting dibutuhkan data saluran eksisting

yang nantinya akan diperhitungkan menjadi nilai debit saluran, berikut ditunjukan

pada Tabel 4.49.
Tabel 4. 49 Data Saluran Drainase Eksisting di Lokasi Studi
Tinggi -
. . Lebar Penampang Kemiringan Bentuk Bahan
No. Nama Saluran Hierarki (b) dasar
(H) Saluran Saluran
saluran
m m
Gunungsari Timur .
1 Primer 7,50 1,50 0,002 Box Culvert  Cor Beton
kandangan
Guungsari Barat . .
2 . Primer 8,00 2,50 0,002 Segi empat Cor Beton
Balongsari
Manukan Kulon Sekunder 1,50 1,40 0,003 Segi empat  Cor Beton
Bibis Tama Tersier 1,20 1,30 0,003 Segi empat  Cor Beton
Manukan Madya Tersier 1,50 0,70 0,008 Segi empat  Cor Beton
Sub C Manukan . )
6 Tersier 0,30 0,30 0,003 Segi empat Cor Beton
Madya
Sub B Manuk . .
7 uo B VAR Tersier 0,90 0,70 0,003 Segi empat  Cor Beton
Madya
g  SubAManukan e 120 0,85 0,003 Segi empat  Cor Beton
Madya
9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,40 0,40 0,003 Segi empat  Cor Beton
o Saluran Manukan s 050 0,40 0,003 Segi empat  Cor Beton
Makmur
11 Sub A Manukan Tersier 0,60 0,60 0,010 Segi empat Cor Beton
Makmur
12 Manukan Tama Tersier 1,50 1,00 0,008 Segi empat  Cor Beton
13 Manukan Rejo Tersier 1,20 1,00 0,008 Segi empat  Cor Beton
14 Manukan Mulyo Tersier 1,00 1,00 0,008 Segi empat  Cor Beton
15 Sub B Manukan Tersier 0,80 0,80 0,003 Segi empat Cor Beton
Mulyo
16 b AManukan 120 0,40 0,003 Segi empat  Cor Beton
Mulyo

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Kota Surabaya (2016)
» Menghitung nilai h (ketiggian air) dan w (tinggi jagaan). Nilai w didapat dengan

rumus berikut.
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w=30%.h

sedangkan hubungan w dan h dengan H (ketinggian penampang) adalah

H=w+h

Dengan Goal seek pada microsoft excel didapat nilai h dan w yang ditunjukan pada
Tabel 4.41

Setelah itu menghitung nilai luas penampang basah (A), keliling basah (P), dan jari-
jari hidrolis (R). Dari Tabel 4.38 diketahui bentuk semua saluran drainase di lokasi

studi adalah segi empat sehingga perhitungan A, P, dan R mengacu pada rumus

berikut,
A=b.h
P=b.2h
R=A
P
dengan ;

A= luas penampang saluran (m?)

P = keliling basah saluran (m)

R =jari-jari hidrolis slauran (m)

b = lebar penampang saluran (m)

h = tinggi air (m)

contoh untuk saluran primer Gunungsari Timur adalah sebagai berikut.

Diketahui :

b=7,5m
h=1,154m
s =0,002

maka perhitungannya menjadi,
A=b.h=7,5x1,154=8,654 m’
P=b+2h=7,5+( 1,154 x2) = 9,808 m

_ 48654
P 9808

R =0,882m

Kemudian menetukan koefisien manning untuk tiap saluran yang dibutuhkan untuk
perhitungan kecepatan aliran. Nilai koefisien manning ditentukan berdasarkan jenis
saluran. Dengan jenis bahan cor beton maka, nilai koefisien manning untuk seluruh
saluran adalah 0,013. Nilai koefisien manning selengkapnya untuk tiap saluran

ditunjukan pada Tabel 4.50.
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Tabel 4. 50 Nilai Koefisien Manning Saluran Drainase di Lokasi Studi

No. Nama Saluran Hierarki Si ?Ej;ln Miiiif:gl)
1 Gunungsari Timur Primer Cor Beton 0,013
kandangan
2 Guungsari Barat Balongsari Primer Cor Beton 0,013
3 Manukan Kulon Sekunder Cor Beton 0,013
4 Bibis Tama Tersier Cor Beton 0,013
5 Manukan Madya Tersier Cor Beton 0,013
6 Sub C Manukan Madya Tersier Cor Beton 0,013
7 Sub B Manukan Madya Tersier Cor Beton 0,013
8 Sub A Manukan Madya Tersier Cor Beton 0,013
9 Manukan Krajan 4 Tersier Cor Beton 0,013
10 Saluran Manukan Makmur Tersier Cor Beton 0,013
11 Sub A Manukan Makmur Tersier Cor Beton 0,013
12 Manukan Tama Tersier Cor Beton 0,013
13 Manukan Rejo Tersier Cor Beton 0,013
14 Manukan Mulyo Tersier Cor Beton 0,013
15 Sub B Manukan Mulyo Tersier Cor Beton 0,013
16 Sub A Manukan Mulyo Tersier Cor Beton 0,013

Sumber : Hasil perhitungan (2017)
» Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai kecepatan aliran (v) dan debit saluran

Q dengan rumus sebagai berikut.

2 1

1 z —
v=—xR3xS?
n
Qsaluran =VvXA
dengan:

Qsauran = debit saluran (m3/dt)

v = kecepatan aliran (m/dt)

A = luas penampang (m?)

n = koefisien kekasaran Manning
R = jari-jari hidrolis (m)

S = kemiringan saluran (m)

Berikut contoh perhitungan untuk saluran primer Gunungsari Timur.
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Diketahui :

n=0,013

s = 0,002

A =8,654m’

R=0,882m

Maka perhitungannya menjadi,

2 1

Vv = —xR*xS?

B =

2 1

! x0,8823 x0,0022
13

3

= 3,165 m/dt
Qsaturan =V X A
= 3,165 x 8,654
=27,387 m’/dt
Hasil perhitungan Qsaluran untuk tiap-tiap saluran drainase di lokasi studi

selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.51.
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Tabel 4. 51 Perhitungan Qsaluran Saluran Drainase di Lokasi Studi

A P
B H w h Bentuk Bah R v Q
No. Nama Saluran Hierarki b/h slope entu ahan n Basah Basah
Saluran Saluran 2 3
m m m m m m m m/dt m/dt

Gunungsari Timur

=Y

Primer 7,50 1,50 0,346 1,154 6,500 0,002  Box Culvert Cor Beton 0,013 8,654 9,808 0,882 3,165 27,387

kandangan
2 Gug;fjigsi ?rat Primer 8,00 2,50 0,577 1923 4160 0,002 Segiempat  CorBeton 0,013 15385 11846 1299 4,095 62,999
3 Manukan Kulon Sekunder 1,50 1,40 0,323 1,077 1,393 0,003 Segi empat Cor Beton 0,013 1,615 3,654 0,442 2,445 3,950
4 Bibis Tama Tersier 120 1,30 0300 1,000 1200 0003 Segiempat  CorBeton 0013 1200 3200 0375 2,191 2,629
5 Manukan Madya Tersier 1,50 0,70 0,162 0,538 2,786 0,008 Segi empat Cor Beton 0,013 0,808 2,577 0,313 3,175 2,564
6 Sub ;ﬁiﬁ“kaﬂ Tersier 030 030 0,069 0231 1300 0003 Segiempat  CorBeton 0,013 0,060 0,762 0,091 0852 0,059
7 Sub igﬁiﬁ“kan Tersier 090 0,70 0,162 0,538 1,671 0,003 Segiempat  CorBeton 0,013 0485 1977 0245 1650 0,800
Sub A Manuk .
8 Y o ;;;“ an Tersier 120 0,85 0,196 0,654 1,835 0003 Segiempat  CorBeton 0013 0,785 2,508 0313 1,942 1,524

9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,40 0,40 0,092 0,308 1,300 0,003 Segi empat Cor Beton 0,013 0,123 1,015 0,121 1,032 0,127

Saluran Manukan

10 Mok Tersier 0,50 0,40 0,092 0308 1625 0,003 Segiempat  CorBeton 0013 0,154 1115 0138 1,125 0,173
11 S“bﬁaf;‘;;‘kan Tersier 0,60 0,60 0,138 0462 1300 0010 Segiempat  CorBeton 0,013 0277 1523 0182 2469 0,684
12 Manukan Tama Tersier 1,50 1,00 0,231 0,769 1,950 0,008 Segi empat Cor Beton 0,013 1,154 3,038 0,380 3,608 4,163
13 Manukan Rejo Tersier 1,20 1,00 0,231 0,769 1,560 0,008 Segi empat Cor Beton 0,013 0,923 2,738 0,337 3,332 3,076
14 Manukan Mulyo Tersier 1,00 1,00 0,231 0,769 1,300 0,008 Segi empat Cor Beton 0,013 0,769 2,538 0,303 3,104 2,388
15w iﬁiﬁ“kan Tersier 0,80 0,80 0,185 0,615 1,300 0,003 Segiempat  CorBeton 0013 0492 2,031 0242 1,638 0,806
16 S ’;ﬁ:“kan Tersier 120 040 0,092 0308 3,900 0003 Segiempat  CorBeton 0013 0369 1,815 0203 1457 0,538

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)



133

Dari hasi perhitungan diatas dapat diketahui nilai debit saluran terbesar adalah saluran
primer Gunungsari Timur yaitu 27,387 m’/dt, sedangkan nilai terkecil adalah saluran
Manukan Makmur yaitu 0,173 m’/dt. Untuk nilai kecepatan nilai terbesar adalah pada
saluran primer Gunungsari Timur yaitu 4,095 m/dt, sedangkan yang terkecil adalah pada
saluran Sub C Manukan Madya yaitu 0,852m/dt/ Hasil perhitungan debit dan kecepatan

saluran ini akan digunakan untuk analisa selanjutnya yaitu evaluasi saluran drainase.

4.8 Evaluasi Saluran Eksisting
Evaluasi saluran eksisting dalam penelitian ini adalah dengan membandingkan antara

debit saluran sebagai kapasitas saluran eksisting dengan debit rencana kala ulang 10 tahun.
Selain itu juga dipertimbangkan kondisi kecepatan aliran, keadaan bangunan saluran dan
sedimentasinya. Nantinya dari hasil perbandingan dan hasil pengamatan lapangan akan
kondisi eksisting akan dapat ditetapkan apakah kondisi tiap-tiap saluran eksisting di lokasi
studi akan mampu menampung debit rencana atau tidak, jika tidak mampu maka akan di
rencanakan penanganan apa yang tepat untu tiap-tiap saluran apabila dibutuhkan.
Pertama-tama dilakukan perbandingan antara debit saluran (kapasitas tampung saluran
eksisting) dengan debit rencana, apabila debit saluran lebih besar dari pada debit rencana
maka kapasitasnya masih baik dan dapat disimpulkan bahwa kapasitas saluran eksisting
mampu menampung dan mengalirkan debit rencana. Selain itu membandngkan nilai
kecepatan saluran hasil perhitungan dengan nilai kecepatan yang diijinkan untuk jenis

saluran drainasenya. Berikut hasil perbandingannya ditunjukan pada Tabel. 4.52.
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Tabel 4. 52 Perbandingan Debit Saluran dengan Debit Rencana Saluran Drainase di Lokasi

Studi
K it
apasitas Qrencana Selisih
No. Nama Saluran  Hierarki Saluran Total Keterangan
m’/dt m’/dt  m’/dt
j GunungsaniTimur 0 97387 15064 12223 Memenuhi
kandangan
Guungsari Barat ) .
2 : Primer 62,999 3,419 59,580  Memenuhi
Balongsari
Tidak
3 ManukanKulon  Sekunder 3,950 7573 3,623 idak
Memenuhi
4 Bibis Tama Tersier 2,629 1,273 1,356 Memenuhi
Tidak
5 Manukan Madya Tersier 2,564 5,020 -2,456 1 )
Memenuhi
Sub C Manukan Tidak
Tersi 1,101 -1,042
6 Madya ersier 0,059 ,10 ,0 Memenuhi
Sub B Manukan i Tidak
7 Madya Tersier 0,800 1,110 -0,310 Memenuhi
g  SubAManukan Lo s 0,761 0,763  Memenuhi
Madya
9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,127 0,976 -0,849 Tidak .
Memenuhi
Saluran Manukan ) Tidak
10 Makmur Tersier 0,173 3,008 -2,835 Memenuhi
Sub A Manukan ) Tidak
11 Makmur Tersier 0,684 1,586 -0,902 Memenuhi
12 Manukan Tama Tersier 4,163 3,582 0,581 Memenuhi
13 Manukan Rejo Tersier 3,076 1,607 1,469 Memenuhi
Tidak
14 Manukan Mulyo ~ Tersier 2,388 3347 -0,959 idak
Memenuhi
Sub B Manukan Tidak
1 Tersi 1 )
5 Mulyo ersier 0,806 0,89 0,085 Memenuhi
o~ SubAManukan G 0,538 0,384 0,154  Memenuhi
Mulyo
Total -13,06

Sumber : Hasil perhitungan (2017)
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Untuk hasi evaluasi debit saluran terdapat 9 saluran yang terdiri dari 1 saluran
sekunder dan 8 saluran tersier yang memiliki Qsaluran lebih kecil dari pada Qrencana,
selisih terbesar adalah pada saluran Manukan Makmur yaitu 2,835 m®/dt.Total kelebihan
air yang tidak tertampung di saluran dan akan tergenang di lokasi studi yaitu 13,062 m*/dt.
Sisanya terdapat 7 saluran yang memiliki nilai Qsaluran lebih besar dari pada
Qrencananya. 9 saluran dengan Qsaluran lebih kecil tidak dapat menampung dan
mengalirkan Qrencana sehingga harus direncanakan penanganannya agar tidak
menimbulkan genangan. Untuk 7 saluran lain yang dinilai masih mampu menampung debit
rencana dari segi kapasitas saluran eksistinhnya, akan tetap dilakukan analisis dari data lain
seperti data genangan tahun sebelumnya, kondisi bangunan dan sedimentasi, sehingga
dapat direncanakan.

Telah dilakukan pengamatan dan pengumpulan data dari lapangan terkait kondisi
bangunan, dan sedimentasi. Namun dikarenakan keterbatasan alat, beberapa saluran
khususnya yang bersifat tertutup atau dibawah jalan tidak dapat terlihat secara langsung
keadaan sedimen maupun bangunannya saat dilakukan pengamatan, sehingga penilaiannya
didasari pada kondisi sedimentasi disekitarnya, kondisi sebagian bangunan yang terlihat
dan informasi dari pihak Dinas Pekerjaan Umum. Kriteria ketetapan penilaian terhadap
kondisi sediemn dan bangunan saluran eksisting didasari pada perkiraan pengamat. Berikut

rekapitulasi kondisi saluran dilapangan ditunjukan pada Tabel 4.53.



Tabel 4. 53 Rekapitulasi data Hasil Pengamatan Lapangan Kondisi Saluran Drainase di Lokasi Studi

Bentuk
No. Nama Saluran Hierarki Bahan Saluran Jenis Saluran
saluran
1  Gunungsari Timur kandangan ~ Primer Box Culvert Cor Beton Tertutup
2 Guungsari Barat Balongsari Primer Segi Empat Cor Beton Terbuka
3 Manukan Kulon Sekunder  Segi Empat Cor Beton Tertutup
4 Bibis Tama Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka
5 Manukan Madya Tersier Segi Empat Cor Beton Tertutup
6 Sub C Manukan Madya Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka
7 Sub B Manukan Madya Tersier Segi Empat Cor Beton Tertutup
8 Sub A Manukan Madya Tersier Segi Empat Cor Beton Tertutup
9 Manukan Krajan 4 Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka
10 Saluran Manukan Makmur Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka
11 Sub A Manukan Makmur Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka
12 Manukan Tama Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka
13 Manukan Rejo Tersier Segi Empat Cor Beton Sebagian Tertutup
14 Manukan Mulyo Tersier Segi Empat Cor Beton Sebagian Tertutup
15 Sub B Manukan Mulyo Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka
16 Sub A Manukan Mulyo Tersier Segi Empat Cor Beton Terbuka

Sumber : Hasil Pengamatan Lapangan (2017)

9¢l
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Dari Tabel diatas dapat diketahui bahwa semua saluran drainase yang terdapat dilokasi
studi berbentuk segi empat dengan bahan bangunan cor beton. Untuk saluran primer
Gunungsari Timur memakai 2 buah box culvert. Jenis salurannya ada yang terbuka,
tertutup dan sebagian tertutup. Kondisi bangunan baik dengan keadaan kanan iri dinding
saluran masih secara umum masih kokoh, kecuali pada saluran primer Gunungsari Barat.
Semua saluran terdapat sedimentasi yang menghambat laju aliran. Pada saluran primer
Gunungsari Barat dalam hasil pengamatan ditentukan bahwa terdapat banyak sampah yang
cukup banyak menutupi permukaan dan ditambah dengan lokasinya langsung disamping
perkampungan warga sehingga menjadi tempat pembuangan sampah rumah tangga warga
juga kegiatan lain, selain itu endapan sedimentasi yang terjadi juga cukup tebal jika terlihat
oleh mata telanjang, ditambah banyak tumbuh vegetasi liar yang menghambat aliran air.
Dari hasil evaluasi kapasitas saluran eksisting terhadap debit rancangan kala ulang 10
tahun maka hasilnya adalah terdapat 9 dari 16 saluran yang dinilai tidak mampu
menampung beban debit kala ulang 10 tahun dan diperkirakan akan menyebabkan
genangan dibeberapa titik. Selain itu kondisi sedimentasi dan bangunan juga menjadi
perhatian. Maka dari itu dapat disimpulkan keseluruhan saluran membutuhkan pengerukan

sedimen, dan untuk saluran Gunungsari Barat dibutuhkan perbaikan/ penguatan bangunan.

4.9Analisa Penanganan Genangan
Penanganan genangan yang akan direncanakan yaitu berupa rehabilitasi saluran

mencakup pembersihan/pengerukan sedimen, dan perbaikan/penguatan bangunan saluran,
perbaikan dimensi saluran dan perencanaan bangunan rain harvesting. Ketiga macam
bentuk penanganan tersebut akan direncanakan terhadap saluran/ daerah tangkapan
masing-masing saluran tergantung pertimbangan dan kebutuhan yang didapat dari hasil
evaluasi sebelumnya. Berikut kebutuhan penanganan genangan untuk tiap saluran

selengkapnyaditunjukan pada Tabel 4.54.
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Tabel 4. 54 Kebutuhan Penanganan Genangan untuk Tiap Saluran

Jenis penanganan

No. Nama Saluran Pengerukan Perbaikan Rain
Sedimen Dimensi Harvesting
1 Gunungsari Timur Ya
kandangan
2 Guungsari Barat Balongsari Ya
3 Manukan Kulon Ya Ya Ya
4 Bibis Tama Ya
5 Manukan Madya Ya Ya Ya
6 Sub C Manukan Madya Ya Ya Ya
7 Sub B Manukan Madya Ya Ya Ya
8 Sub A Manukan Madya Ya
9 Manukan Krajan 4 Ya Ya Ya
10 Saluran Manukan Makmur Ya Ya Ya
11 Sub A Manukan Makmur Ya Ya Ya
12 Manukan Tama Ya
13 Manukan Rejo Ya
14 Manukan Mulyo Ya Ya Ya
15 Sub B Manukan Mulyo Ya Ya Ya
16 Sub A Manukan Mulyo Ya

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari Tabel diatas dapat diketahui untuk seluruh saluran akan direncanakan rehabilitasi

saluran, hal ini berkaitan dengan keadaan sedimen yang sedang sehingga menghambat

aliran dan mengurangi kapasitas saluran yang ada. Untuk perencanaan perbaikan dimensi

terhadap 9 saluran dan rain harvestingjuga direncanakan terhadap area bangunan di sekitar

daerah tangkapan air pada 9 saluran yang sama. Untuk perencanaan perbaikan dimensi dan

bangunan rain harvestingnantinya akan menjadi dua alternatif yang berbeda bukan

kombinasi, dan akan dibandingkan hasil perencanaannya, kelebihan dan kekurangannya

masing-masing.
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4.9.1 Alternatif 1 Perbaikan Dimensi
Penamahan dimensi akan direncanakan untuk 9 saluran dari 16 saluran yang memiliki

kapasitas eksisting lebih kecil dari debit rancangan kala ulang 10 tahun, saluran —saluran
tersebut adalah :
1. Saluran Sekunder Manukan Kulon
Saluran Manukan Madya
Saluran Sub C Manukan Madya
Saluran Sub B Manukan Madya
Saluran Manukan Krajan 4
Saluran Manukan Makmur
Saluran Sub A Manukan Makmur

® N kv

Saluran Manukan Mulyo

9. Saluran Sub B Manukan Mulyo
Perbaikan dimensi berupa penambahan tinggi (kedalaman) dan lebar saluran dengan
pertimbangan  ketersediaan lahan. Dengan adanya perbaikan dimensi tidak
menutupkemungkinan akan adanya perubahan kondisi salurang yang tadinya terbuka
menjadi tertutup atau tertutup sebagian, namun dengan jenis aliran tetap aliran bebas.
Perhitungan untuk perbaikan dimensi pada saluran adalah dengan cara trial and error pada
software microsoft excel. Langkah perhitungan untuk perbaikan dimensi saluran adalah
sebagai berikut.

» Pertama-tama mentukan nilai B dan h baru dengan coba-coba. Contoh untuk

perhitungan saluran Manukan Kulon.

Diketahui :

Beksisting = 1,5 m

heksisting = 1,077 m

Dengan cara trial and error di tentukan dimensi baru untuk saluran manukan kulon

yaitu;
Bbarn = 1,5 m
hpary = 1,387 m

» Langkah selanjutnya menghitung luas penampang basah baru. Contoh perhitungan
luas penampang basah baru untuk saluran Manukan Kulon adalah sebagai berikut.
A=Bxh
=1,5x 1,387
=2,635m’
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» Kemudian menghitung nilai keliling basah baru (P). Contoh perhitungan keliling

basah baru untuk saluran Manukan Kulon adalah sebagai berikut.
P=B+2h
=1,5+(2x2,635)
=4,674 m
Setelah itu menghitung jari-jari hidrolis baru (R). Contoh perhitungan jari-jari
hidrolis baru untuk saluran Manukan Kulon adalah sebagai berikut.

R A_ 2635
P 4674

= 0,564m

Menghitung kecepatan baru (v).
Sebelumnya diketahui saluran manukan kulon memiliki nilai kemiringan dasar
saluran (s) sebesar 0,003 dan koefisien manning (n) sebesar 0,013. Maka contoh

perhitungan kecepatan baru untuk saluran Manukan Kulon adalah sebagai berikut.

V.., :lszw % S1/2

n
v, = ! x 0,564 x 0,003
“ 0,013

= 2,875 m/dt
Dan yang terakhir menghitung nilai debit rancangan baru. Apabila nilai debit
rancangan baru lebih besar sama dengan dari debit rancangan kala lang 10 tahun
maka, hasil perhitungan trial and error memenubhi.
Q =vxA

=2,875x%x 2,635

=7,578 m’/dt
Dari hasil perhitungan didapat dimensi untuk kapasitas debit rencana baru saluran
Manukan Kulon yaitu 7,578 m’/dt lebih besar dari kebutuhkan debit rencana ulang
10 tahun yaitu 7,573 m’/dt. Sehingga penambahan nilai b dan h dengan cara frial
and error diterima. Dan dengan adanya perbaikan dimensi saluran Manukan kulon
akan mampu menampung debit rancangan kala ulang 10 tahun untuk saluran

tersebut, dan diperkirakan tidak akan terjadi genangan.

Berikut hasil perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.55.



Tabel 4. 55 Perhitungan Perbaikan Dimensi Saluran Drainase di Lokasi Studi

Eksisting Baru Tar.nbaha}n
Dimensi
Q
No. Jama g gy h Q s n B H w h A P R v Q o B Keterangan
*  Saluran (Kapasitas)
b/h
m m m m m®/dt m m m m m? m M m/dt m®/dt m®/dt m m
Manukan .
1 Kulon 1,5 1,40 0,323 1,077 3,950 0,003 0,013 190 180 0416 1,387 1,054 2,635 4,674 0,564 22875 7,578 7,573 0,403 0,400  Memenuhi
Manukan .
2 Madya L5 0,70 0,162 0,538 2,564 0,008 0,013 1,50 1,15 0,266 0,887 1,301 1,331 3274 0406 3,775 5,022 5,020 0,453 Memenuhi
Sub ¢
3 Manukan 0,3 0,30 0,069 0,231 0,059 0,003 0,013 085 1,00 0231 0,769 0,850 0,654 2,388 0,274 1,776 1,161 1,101 0,700 0,550  Memenuhi
Madya
Sub b
4 Manukan 0,9 0,70 0,162 0,538 0,800 0,003 0,013 09 1,10 0254 00846 00818 0,762 2,592 0,294 1,862 1,418 1,110 0,400 Memenuhi
Madya
5 l\é?;l;ia: 04 040 0,092 0308 0,127 0,003 0,013 085 090 0208 0,692 0,944 0,588 2,235 0,263 1,731 1,019 0,976 0,500 0,450  Memenuhi
Saluran
6 Manukan 0,5 040 0,092 0,308 0,173 0,003 0,013 1,25 1,40 0323 1,077 0,893 1,346 3,404 0,395 2,270 3,056 3,008 1,000 0,750  Memenuhi
Makmur
Sub a
7 Manukan 0,6 0,60 0,138 0462 0,684 0,010 0,013 0,60 1,20 0278 0925 0499 0,555 2450 0,227 2,859 1,586 1,586 0,603 Memenuhi
Makmur
Manukan .
8 Mulyo 1,0 1,00 0,231 0,769 2,388 0,008 0,013 1,00 140 0,323 1,077 0,714 1,077 3,154 0,341 3,361 3,620 3,347 0,400 Memenuhi
Sub b
9 Manukan 0,8 0,80 0,185 0,615 0,806 0,003 0,013 0,80 1,20 0277 0923 0,667 0,738 2,646 0,279 1,799 1,329 0,891 0,400 Memenuhi
Mulyo

Sumber : Hasil perhitungan (2017)

84!
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Dari Tabel datas dapat diketahui bahwa seluruh saluran setelah direncanakan perbaikan
dimensi pada lebar dan tinggi kapasitasnya memenubhi, terlihat dari angka Qsaluran sama
dengan lebih besar dari Qrencana. Penambahan tinggi dan lebah dengan kisaran 0,4 sampai
1 m. Sehingga diperkirakan dengan adanya perbaikan dimensi genangan kemungkinan
tidak terjadi. Setelah direncanakan perbaikan dimensi terhadap saluran drainase dengan
kapasitasnya kurang memenuhi, maka didapat data saluran drainase dengan keadaan
seluruhnya telah memenuhi kapasitas untuk debit yang direncanakan, berikut ditunjukan

pada tabel 4.56.



Tabel 4. 56 Rekap Data Saluran Drainase setelah Perbaikan Dimensi

No. Nama Saluran Hierarki . ’ 1 " " b/h i :;Il:?::l S]?ll:::n Az ’ Q3 Keterangan
m m m m m (%) m m/dt m’/dt
1 Gunungsari Timur Primer 118722 7,50 1,50 0346 1,154 6,500 0,002 Box Culvert CorBeton 8,654 3,165 27,387 Tetap
kandangan
2 Guungsari Barat Primer 590,40 8,00 2,50 0577 1923 4160 0,002 Segiempat CorBeton 15385 4,095 62,999 Tetap
Balongsari

3 Manukan Kulon Sekunder 427,26 1,90 1,80 043 1,43 1,02 0,003 Segiempat CorBeton 2,711 2,897 7,854 Berubah
4 Bibis Tama Tersier 62298 1,20 1,30 0,300 1,000 1,200 0,003 Segiempat CorBeton 1,200 2,191 2,629 Tetap
5 Manukan Madya Tersier 698,84 1,50 1,15 0,27 0,89 1,30 0,008 Segiempat CorBeton 1,330 3,774 5,020 Berubah
6 Sub ¢ Manukan Madya Tersier 311,70 0,85 1,00 0,23 0,77 0,89 0,003 Segiempat CorBeton 0,626 1,758 1,101 Berubah
7 Sub b Manukan Madya Tersier 421,22 090 1,10 0,25 0,85 1,00 0,003 Segiempat CorBeton 0,626 1,774 1,110 Berubah
8 Sub a Manukan Madya Tersier 173,36 1,20 0,85 0,196 0,654 1,835 0,003 Segiempat CorBeton 0,785 1,942 1,524 Tetap
9 Manukan Krajan 4 Tersier 353,08 0,85 0,90 0,21 0,69 0,98 0,003 Segiempat CorBeton 0,569 1,716 0,976 Berubah
10 Sal“ﬁ;&i‘lkaﬂ Tersier 243,76 125 140 032 1,08 090 0,003 Segiempat CorBeton 1,329 2263 3,008  Berubah
11 Sub a Manukan Makmur Tersier 360,08 0,60 1,20 0,28 0,93 0,50 0,01 Segi empat  Cor Beton 0,555 2,858 1,586 Berubah
12 Manukan Tama Tersier 1052,12 1,50 1,00 0,231 0,769 1,950 0,008 Segiempat CorBeton 1,154 3,608 4,163 Berubah
13 Manukan Rejo Tersier 936,32 1,20 1,00 0,231 0,769 1,560 0,008 Segiempat CorBeton 0,923 3,332 3,076 Tetap
14 Manukan Mulyo Tersier 124938 1,00 1,40 0,32 1,08 1,28 0,008 Segiempat CorBeton 0,982 3,409 3,347 Berubah
15 Sub b Manukan Mulyo Tersier 403,50 0,80 1,20 0,28 0,92 0,92 0,003 Segiempat CorBeton 0,533 1,672 0,891 Berubah
16 Sub a Manukan Mulyo Tersier 108,38 1,20 0,40 0,092 0,308 3,900 0,003 Segiempat CorBeton 0,369 1,457 0,538 Tetap

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

vl
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Dari hasil rekapitulasi Tabel diatas dapat diketahui terdapat 9 saluran yang dimensinya
berubah sedangkan 7 saluran lain dimensinya tetap. Setelah adanya perbaikan dimensi ke 9
saluran maka keseluruhan saluran dinilai memnuhi kapasaitas untuk menampung dan
mengalirkan Qrancangan 10 tahun. Berikut sketsa perencanaan tampak potongan melintang
dan memanjang saluran setelah perbaikan dimensi di tampilkan pada Gambar 4.8 sampai

4.18.
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No.| Nama Saluran Gambar Melintang Saluran Keterangan| |No.| Nama Saluran Gambar Melintang Saluran Keterangan
| Tembok Bangunan
'#W 7777
1 Salurgn . % - Saluran | Hossing
Gunungsari Timur 8 Tetap Manukan N iz e |
S
Skala 1: 100 g " . 5 Madya f e Berubah
. 3.750m 3.750m “ < ,: Skala 1 : 50 OSTm 0.886m
P on it
Sal o‘sji W«W\v‘?{%/ 7935 o %""“&W‘W’ [ /7Tembok Bangunan
5 aluran | T % > / T
Gunungsari Barat % % etap |
Skala 1 : 100 ‘ % % T L ——— e T
o % 34m
% Saluran Sub C "'21"" SR !
sooom 6 Manukan T . Berubah
Madya
Skala 1 : 50 o
* Wllllﬂlllllllﬂlllm/ N P
0.32[3m +9,5f7 %}
/> | 7 85
Saluran Manukan o7 % ) =
3 Kulon ‘ %> Berubah Tembok Bangunan \‘
Skala 1 : 50 |
Saluran Sub B
7 Manukan Berubah
Madya
Skala 1 : 50
Saluran Bibis
4 Tama Tetap |
Skala 1 : 50 Saluran Sub A I
8 Manukan 0.196m IR Tetap
Madya
Skala 1 : 50 o

Gambar 4.8 Potongan Melintang Saluran Gunungsari Timur, Gunungsari Barat, Manukan Kulon, Bibis Tama, Saluran Manukan Madya, Saluran Manukan Madya Sub C, Saluran Madya Sub B dan Saluran
Madya Sub A
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Halaman ini sengaja dikosongkan



1.250m

No.| Nama Saluran Gambar Melintang Saluran Keterangan| No.| Nama Saluran Gambar Melintang Saluran Keterangan
Tembok Bangunan \ ‘
|
Saluran Sub A
11 |Manukan Makmur
Saluran Manukan Berubah Skala 1 : 20 Berubah
9 Krajan 4
Skala 1:20
| Tembok Bang
‘f
Saluran Manukan
Tooam 12 Tama Tetap
Skala 1 : 50
0.308m 0.322m
Saluran Manukan ‘ 130om
10 Makmur ’
Skala 1 : 20 _ Berubah
1.077m
Tembok Bangunan \ |
|
Saluran Manukan .
13 Rejo h Tetap
Skala 1: 50

Gambar 4.9 Potongan Melintang Saluran Manukan Krajan 4, Manukan Makmur, Sub A Manukan Makmur,dan Manukan Tama
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No.| Nama Saluran Gambar Melintang Saluran Keterangan
‘ Tembok Bangunan
Saluran Manukan s | N 730 03
14 Mulyo T
Skala 1 :50 0.769m ‘ Berubah
Saluran Sub B
15 | Manukan Mulyo Berubah

Skala 1 : 50

Saluran Sub A

16 | Manukan Mulyo " | h % —= = %%

Skalal: 20 0.308m Tetap

1.200m

Gambar 4.10 Potongan Melintang Saluran Manukan Mulyo, Saluran Sub B Manukan Mulyo dan Saluran Sub A Manuka Mulyo
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Gambar 4.12 Potongan Memanjang Saluran Bibis Tama, Manukan Madya dan Gunungsari Timur
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Gambar 4.15 Potongan Memanjang Saluran Manukan Rejo, Manukan Tama, Manukan Makmur Sub A, Manukan Makmur dan Manukan Kulon
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Dalam pengerjaan di lapangan penambahan dimensi tentu saja memiliki tantangan
tersendiri, salah satu yang menghambat adalah pembebasan lahan. Pada daerah studi yang
menjadi lokasi penelitian sebenarnya adanya lahan untuk pelebaran saluran
memungkinkan, namun pasti butuh waktu dan biaya dalam pelaksanaannya terkait aspek
sosial dan ekonomi dikarenakan di sekitar saluran merupakan tempat permukiman,
perdagangan, dan beberapa fasilitas umum, bahkan terdapat saluran bawah jalan.
Dikarenakan hal-hal tersebut dalam penelitian ini akan direncanaan alternatif lain dengan
bentuk penangan yang berbeda sehingga dapat menjadi opsi dan pertimbangan untuk
pelaksanaannya dilapangan dengan tujuan yang sama yaitu guna mengurangi debit

limpasan di saluran drainase dan mengatasi genangan.

4.9.2 Alternatif 2 Rain Harvesting
Alternatif kedua adalah perencanaan bangunan rain harvesting. Prinsip rain

harvesting atau bangunan pemanen air hujan adalah air hujan yang jatuh pada atap
bangunan/ gedung disalurkan melalui talang/pipa menuju tampungan biasanya berupa
tangki atau bak, kemudia air yang tampung dapat di menafaatkan. Dengan adanya air hujan
yang dialirkan ke tangki/bak rain harvesting maka berarti mengurangi air limpasan
saluran. Rain harvesting dapat dipalikasikan pada bangunan rumah, kantor, sekolah atau
gedung lainnya.
Pada perencaanaan rain harvesting sebagai alternatif penanganan genangan pada
penelitian ini dilakukan erhadap area daerah tangkapan air untuk 9 saluran yang memiliki
nilai kapasitas eksisting saluran lebih kecil daripada debit rencana 10 tahun. Debit yang
dihasilkan dari perencanaan rain harversting merupakan debit limpasan yang tereduksi.
Debit rencana untuk rain harvesting di perhitungkan dengan rumus rasional, yaitu dengan
mengalikan koefisien rasional, koefisien pengaliran, intensitas hujan dan luas daerah
cangkupan. Langkah perencanaan bangunan rain harvesting adalah sebagai berikut.
» Peratama-tama persiapan data-data yang dibutuhkan. Didapat dari pengamatan
shapefile wilayah studi bahwa luas bangunan pemukiman maupun jasa di wilayah
studi beragam, ditentukan untuk perencanaan luas bangunan (beratap) adalah 10 m
x 10 m. Bentuk atap diasumsikan persegi dengan kemiringan atap standar di
Indonesia adalah 30°.

» Menghitung sisi miring atap untuk nantinya menghitung luas atap sebagai daerah

tangkapan air. Sisi miring atap dihitung dengan rumus sebagai berikut:
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Samping
B atap = Cosa

Maka perhitungannya menjadi

Batap =30

=5,612m

Sehingga diketahui lebar sisi miring atap adalah 5,612 m.
Kemudian menghitung luas atap. Luas atap merupakan luas gabungan bagian kiri

atap dan bagian kanan atap. Perhitungannya adalah dengan rumus

) Luas Atap = (L x B atap) x 2
berikut;

dengan :
L =panjang atap (m)
Batap = sisi miring atap (m)
Maka perhitungannya menjadi,
Luas Atap =10x5,612x 2
=112,233 m’

Sehingga, luas atap bangunan adalah 112,233 m?. Nilai ini di konversikan dalam
km? menjadi 0,000112 km®.
Selanjutnya adalah menghitung waktu konsentrasi. Rumus yang digunakan yaitu

rumus kiprich.

5 0385
To = 0,87xL
1000xS

dengan :

Tc = waktu konsentrasi (jam)
L = panjang saluran (km)

S = kemiringan (Slope)

Nilai kemiringan (slope) merupakan slope rencana untuk talang yaitu 0,001.

Perhitungannya menjadi sebagai barikut.

10120383
7o = | 087x(2110)7 — 0,047 jam
1000x0,001
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Sehingga waktu konsentrasi bernilai 0,047.

» Selanjutnya yaitu menghitung nilai intensitas hujan. Rumus yang digunakan yaitu:

2
_ R24 (24)5
24 \T.
dengan,;
I = intensitas hujan (mm/jam)
R24 = curah hujan rancangan (mm)

Tc = waktu konsentrasi (jam)

Maka perhitungannya menjadi,
2

( 24 )5 = 274,061 i
0047) = , mm/jam

[— 102,390
24
Sehingga intensitas hujan senilai 274,061 mm/jam.

» Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai debit dengan rumus rasional. Pada
perhitungan sebelumnya diatas telah didapat nilai luas atap dan intensitas hujan,
untuk nilai (koefisien limpasan) dari literatur untuk limpasan pada permukaan atap
bangunan adalah antara 0,875-0,95, untuk penelitian ini ditentukan koefisien

limpasan sebesar 0,8. Perhitungannya menjadi sebagai berikut.

Qrain harvesting T 0,278.C . 1. Aca
=0,278 x 0,8 x 274,061 x 0,000112
=0,0068 m’/dt

» Kemudian menghitung volume tangki yang dibutuhkan dengan perkiraan waktu
selama satu jam. Debit yang masuk merupakan debit aliran dari dua sisi yang
» masuk dialiri dari 2 talang di sisi kanan dan kiri atap kemudian di salurkan ke
tangki lewat saluran penghubung. Perhitungannya menjadi sebagai berikut.
Volume = Debit masuk x lama penyimpanan
=0,0068 x 3600 dt
= 24,627 m’
» Setelah itu merencanakan tinggi tangki dan dimensi luas alas yang dibutuhkan.
Dengan volume tangki yang dibutuhkan dapat dibuat tangki atau bak berjumlah
satu di tengah pertemuan talang atau dua di kanan kiri bangunan, menyesuaikan

ketersediaan halaman. Bila di rencanakan satu tangki berbentuk persegi (box) di
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tengah dengan kapasitas volume 24,627 m’, direncanakan tinggi tangki (H) adalah
4 m maka perhitungan menjadi sebagai berikut.

Volume = 24,627 m’

Volume=HxBx L

Byl — Volume _ 24,627 — 6.157m’
H 4

Maka luas alas yang dibutuhkan untuk satu tangki berkapasitas 24,627 adalah 6,157
m’. Apabila nilai lebar dan panjang berbanding 1 maka B = L = 2,481 m, dalam
perencanaannya dapat dibulatkan menjadi 2,5 m.

Perhitungan perencanaan rain harvesting selengkapnya ditampilkan pada Tabel 4.57 dan

Tabel 4.58.



Tabel 4. 57 Perhitungan Debit Rain Harvestinguntuk Beberapa Tipe Luas Bangunan

No Lpangunan  BBangunan Kemiringan Lawp Bawp Aawp A awp Slope Tc I C Aca Q
M M derajat m m m’ km’ m/m jam mm/jam km’ m’/dt
1 30 7,5 30 30 4,209 252,525 0,000253 0,001 0,109 155,929 0,8 0,000253 0,0088
2 30 15 30 30 8,418 505,051 0,000505 0,001 0,109 155,929 0,8 0,000505 0,0175
3 20 7,5 30 20 4,209 168,350 0,000168 0,001 0,079 192,008 0,8 0,000168 0,0072
4 10 7,5 30 10 4,209 84,175 0,000084 0,001 0,047 274,061 0,8 0,000084 0,0051
5 15 10 30 15 5,612 168,350 0,000168 0,001 0,064 222,564 0,8 0,000168 0,0083
6 20 10 30 20 5,612 224,467 0,000224 0,001 0,079 192,008 0,8 0,000224 0,0096
7 10 10 30 10 5,612 112,233 0,000112 0,001 0,047 274,061 0,8 0,000112 0,0068
Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Tabel 4. 58 Perhitungan Dimensi Tangki Rain Harvesting
. Dimensi Tangki Bentuk Box
Q Lama penyimpanan y
No h Luas alas B L
m’/detik jam detik m’ m m’ m m
1 0,00876 1 3600 31,526 4 7,881 2,807 2,807
2 0,01751 1 3600 63,052 4 15,763 3,970 3,970
3 0,00719 1 3600 25,880 4 6,470 2,544 2,544
4 0,00513 1 3600 18,470 4 4,618 2,149 2,149
5 0,00833 1 3600 29,999 4 7,500 2,739 2,739
6 0,00959 1 3600 34,507 4 8,627 2,937 2,937
7 0,00684 1 3600 24,627 4 6,157 2,481 2,481

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

IL1
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Dari hasil perhitungan diatas juga diperhitungkan untuk atap dengan ukuran bangunan
yang lebih besar. Perhitungan ini dapat digunakan untuk bangunan dengan luas yang lebih
besar dan lahan untuk tangki yang mencukupi pula, tentunya dengan luas atap dan
kapasitas tangki yang lebih besar akan mengurangi debit limpasan yang lebih besar pula.
Namun untuk perhitungan dalam penelitian ini dengan di tentukannya asumsi luas
bangunan dengan panjang x lebar yaitu 10 m x 10 m, maka dari hasil perhitungan didapat
Q sebesar 0,000684 m’/detik dengan Volume tyang dibutuhkan untuk memnuhi
tampungan dengan hujan selama satu jam yaitu 24,627 m’ dibulatkan menjadi 25 m”.
Dengan luas alas yang diperkirakan untuk tangki dengan tinggi 4 m yaitu 6,157 m’
dibulatkan menjadi 6,25. Sehingga apabila panjang = lebar tangki maka panjang dan lebar
tangki adalah 2,481 m dibulatkan menjadi 2,5m.

Setelah didapat nilai debit dan dimensi tangki selanjutnya adalah perhitungan debit
rain harvesting untuk penanganan genangan. Dengan alternatif rain harvesting makan
akan diperhitungkan debit tereduksi yang sebelumnya akan disalurkan ke saluran drainase
sebagai limpasan dialihkan masuk ke tangki rain harvesting melalui talang. Dalam
perhitungannya akan diperkirakan jumlah tangki dengan kapasitas tertentu yang
dibutuhkan untuk mengurangi beban tiap-tiap ke 9 saluran drainase yang memiliki
kapasitas eksisting yang lebih kecil dari debit rancangan 10 tahun. Metode yang digunakan
adaah dengan trial and error jumlah bangunan yang harus di terapkan rain harvesting.

Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut.

» Pertama-tama, dari data luas pemukiman dan jasa yang sudah diperhitungkan
dalam sub bab sebelumnya, luas tersebut di konversikan menjadi m? dan
diperkirakan total bangunan yang ada dalam cangkupan daerah tangkapan air untuk
tiap-tiap saluran. Contoh untuk saluran Sub B Manukan Mulyo.

Luas Pemukiman + Jasa + Perdagangan = 0,063 km” = 62390,133 m*
Perkiraan bangunan seluas 150 m’, maka untuk cangkupan daerah tangkapan air

saluran Sub B Manukan Mulyo jumlah bangunan terdapat sejumlah

luas pemukiman + jasa + perdagangan _ 62390,133 42 umit

Jumlah bangunan =
luas per bangunan 150
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» Selanjutnya , dengan frial and error memperkirakan jumlah minimal bangunan
untuk diterapkan rain harvesting guna mengurangi limpasan. Jumlah minimal
bangunan dikalikan dengan nilai Qrain harvesting. Setelah dikalikan akan didapat
nilai debit total yang tereduksi. Contoh perhitungan untuk saluran Sub B Manukan
Mulyo adalah sebagai berikut.

Jumlah bangunan = 12
Qtotal rain harvesting= 12 X 0,00684 = 0,085 m*/dt

» Setelah itu, dari datahasil perhitungan Qrencana untuk tiap saluran (kala ulang 10
tahun) dikurangi nilai Qiotal rain harvesting, S€hingga hasilnya (Qrencana baru)merupakan
nilai beban Qyencana Setelah dikurangi debit yang tereduksi dialihkan ke tangki rain
harvesting. Untuk saluran tersier dan sekunder yang menerima debit bawaan dari
saluran sebelumnya maka harus diperhitungan (Qrencana total baru)-Se€telah itu hasil
Qrencana total baru di bandingkan dengan nilai kapasitas eksisting, apabila Qiotal baru <
nilai kapasitas eksisting maka hasil #rial and error diterima. Contoh perhitungan
untuk saluran Sub B Manukan Mulyo adalah sebagai berikut.

Qrencana baru = Qrencana — Qtotal rain harvesting
=0,891 - 0,085
= 0,806 m’/dt
Untuk saluran Sub B Manukan Mulyo tidak menerima debit bawaan dari saluran

Sebelumn}’a, Sehingga Qrencana baru SAMa deﬂgan Qrencana total baru.

» Kemudian, nilai Qrencana total baru dibandingkan dengan kapasitas saluran eksisiting.
Diketahui dari perhitungan pada sub bab sebelumnya nilai kapasitas saluran
eksisting saluran Sub B Manukan Mulyo adalah 0,806 m’/dt, sedangkan nilai
Qrencana total bara Saluran adalah 0,806 m?/dt. Nilai Kapasitas eksisting saluran lebih
besar dari pada nilai Qrencana total baru, dengan selisih 0,00, sehingga trial and error
diterima.

Hasil perhitungan selengkapnya ditunjukan pada Tabel 4.59 dan 4.60.



Tabel 4. 59 Perhitungan Jumlah Bangunan dan Debit untuk Rain Harvesting

Luas Pemukiman, Luas Perkiraan Total Qrain Jumlah Minimal 0
No Nama Saluran perdagangan, jasa Bangunan Bangunan harvesting Bangunan toeal
km? m> m’ Unit m’/dt unit m’/dt
1 Manukan Kulon 0,063  63290,133 110 573 0,0068 115 0,786
2 Manukan Madya 0,131  130686,133 110 1191 0,0068 161 1,103
3 SubcManukan 0 0an 133 110 545 0,0068 152 1,042
Madya
4 SubbdManukan o0 0104133 110 636 0,0068 45 0311
Madya
5  Manukan Krajan4 0,057  57046,133 110 518 0,0068 124 0,850
6 Saluran Manukan 0.068  67872.133 110 618 0,0068 283 1,934
Makmur
5  SubaManukan 0 et 133 110 618 0,0068 132 0,902
Makmur
9 Manukan Mulyo 0,179  178518,133 110 1627 0,0068 128 0,875
1o SubbManukan ) oo 000133 110 500 0,0068 12 0,085
Mulyo
Jumlah 6827 1153

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

VLI



Tabel 4. 60 Perhitungan Qrencana total tiap Saluran setelah Adanya Bangunan Rain Harvesting

rain rencana totaj Ka as.tas .

Kode Qrencana Q Qrencana Baru Q ot p. { SehSIh

No Saluran Hirearki Saluran harvesting Keterangan baru Eksisting
mY/dt m’/dt m"/dt m"/dt mY/dt m"/dt
Gunungsari Timur . GT + MK + MKr +
1 P GT 0,322 0,322 8,235 27,387 19,152
kandangan rimer MM + BT
2 Guungsari Barat Primer GB 0,072 0,072 GB + Mmu 2,460 62,999 60,539
Balongsari

3 Manukan Kulon Sekunder MK 0,982 0,786 0,196 MK + Mma + MT 3,950 3,950 0,000
4 Bibis Tama Tersier BT 1,273 1,273 BT 1,273 2,629 1,356
5 Monylian Madya Tersier MM 2,048 1,103 0945 ~ MMHEMMAHMM ) 564 2,564 0,000

B+MMC

6 Sub ¢ Manukan Madya Tersier MM C 1,101 1,042 0,059 MM C 0,059 0,059 0,000
7 Sub b Manukan Madya Tersier MM B 1,110 0,311 0,799 MM B 0,799 0,800 0,001
8 Sub a Manukan Madya Tersier MM A 0,761 0,761 MM A 0,761 1,524 0,763
9 Manukan Krajan 4 Tersier MKr 0,976 0,850 0,127 MKr 0,127 0,127 0,000
10  Saluran Manukan Makmur  Tersier Mma 1,423 1,934 -0,512 Mma + Mma A 0,172 0,173 0,001
11  Sub a Manukan Makmur Tersier Mma A 1,586 0,902 0,684 Mma A 0,684 0,684 0,000
12 Manukan Tama Tersier MT 1,975 1,975 MT+MR 3,582 4,163 0,581
13 Manukan Rejo Tersier MR 1,607 1,607 MR 1,607 3,076 1,469
14 R il M Tomier Ry 2,072 0,875 1,198 Mmu +Mmu A + 2,388 2,388 0,000

Mmu B

15 Sub b Manukan Mulyo Tersier Mmu B 0,891 0,085 0,806 Mmu B 0,806 0,806 0,00001

16 Sub a Manukan Mulyo Tersier Mmu A 0,384 0,384 Mmu A 0,384 0,538 0,154

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

GLI
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Dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui jumlah minimal bangunan yang dibutuhkan
untuk diterapkan rain harvesting yaitu totalnya 1153 bangunan yang terbagi di beberapa
daerah tangkapan air masing-masing saluran. Dan dengan menerapkan rain harvesting dalam
jumlah tersebut maka beban saluran untuk menampung dan mengalirkan air menjadi
berkurang sehingga pada Tabel diatas terlihat nilai selisih antara debit rencana dan kapasitas
eksisting saluran menunjukan angka plus, berarti kapasitas eksisiting saluran lebih besar dari
pada debit rencana saluran, dengan begitu saluran yang ada tidak membutuhkan pelebaran
ataupun penambahan kedalaman karena sudah dinilai mampu untuk menampung dan
mengalirkan beban air masing-masing saluran, dan diperkirakan tidak akan terjadi genangan
dilokasi studi. Berikut peta lokasi untuk penerapan rain harvesting, dan tampak atas rain

harvesting ditampilkan pada Gambar 4.19 dan 4.20.
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4.10 Rencana Anggaran Biaya
Rencana anggara biaya diperhitungkan meliputi harga tenaga kerja, bahan dan alat yang

dibutuhkan untuk mengerjakan dua alternatif penanganan genangan yang telah direncanakan
pada sub bab sebelumnya, dan tidak membahas analisa ekonomi. Menghitung harga satuan
pekerjaan yaitu dengan mengalikan harga barang/jasa dikalikan koefisien, koefisien
barang/jasa didapat dari HSPK Kota Surabaya tahun 2017, HSPK Provinsi Jawa Timur tahun
2017 dan PERMEN PU PR No. 28 Tahun 2016. Kemudian dari harga satu dikalikan dengan
kuantitas barang/jasa yang dibutuhkan, kuantitas bisa bisa berupa volume, luasan, meteran,
unit dan lain lain. Pehitungan uraian HSPK dan kuantitas kebutuhan per uraian pekerjaan
barang / jasa untuk RAB tiap alternatif di tampilkan pada lampiran.

Berikut rekapitulasi perhitungan rencana anggaran biaya keseluruhan untuk penanganan

genangan dengan perbaikan dimensi ( alternatif 1) ditampilkan pada Tabel 4.61
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Tabel 4. 61 Hasil Perhitungan Rencana Anggaran Biaya Penanganan Genangan dengan
Perbaikan Dimensi ( Alternatif 1)

RENCANA ANGGARAN BIAYA
STUDI EVALUASI SALURAN DRAINASE DAN ALTERNATIF PENANGANAN GENANGAN DI KECAMATAN
TANDES KOTA SURABAYA

Perbaikan Saluran dengan Perbaikan Dimensi Saluran sebagai
Nama Kegiatan
Alternatif Penanganan Genangan

Lokasi Kecamatan Tandes Kota Surabaya
No Jenis Pekerjaan Satuan Kuantitas  Harga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)
I PEKERJAAN PERSIAPAN
1 Pembersihan lapangan ringan m’ 5757,366 Rp9.825 Rp56.566.121
2 Pengukuran kembali dan Bowplank m 4786,060 Rp109.584 Rp524.473.206
3 Pengadaan papan nama proyek dengan multiflex buah
10mm, frame besi siku dan tiang kayu 5/7 9,000 Rp818.784 Rp7.369.052
I  PEKERJAAN SALURAN
4 Dewatering dengan kisdam h=1 m, t= 0,6m m 4786,060 Rp271.408 Rp1.298.972.579
5 Pengerukan sedimen saluran manual m’ 449,923 Rp137.767 Rp61.984.659
6  Pembongkaran beton m’ 2406,810 Rp1.641.968 Rp3.951.905.495
7  Pengerukan sirtu m’ 1349,770 Rp228.372 Rp308.249.583
Pekerjaan pemasangan batu kali belah 15/20 cm 3
8 (1pc: 1/4 kp :5 ps) " 863,605 Rp1.189.057 Rp1.026.875.279
9  Pekerjaan beton K-225 m’ 1384,306 Rp1.143.293 Rp1.582.667.553
10 Pengecoran beton manual m’ 1384,306 Rp45.050 Rp62.362.981
" Pemadatan beton pada saat mengecor dengan o
vibrator 1384,306 Rp34.618 Rp47.921.625
12 Plesteran halus 1pc:4ps t=0,15 m m’ 13780,368  Rp73.590 Rp1.014.100.590
13 Plat tutup beton dan bekisting m’ 7193,184 Rp3.211.752 Rp23.102.720.221
III PEKERJAAN TANAH
14 Galian drainase m’ 6112,150 Rp91.425 Rp558.803.316
15  Angkutan tanah dari dasar saluran h= 1m m’ 6112,150 Rp54.043 Rp330.320.146
16  Pemadatan kembali tanah t=20 cm m’ 1151,473 Rp65.650 Rp75.594.216
17  Pengurugan kembali tanah (lantai saluran) m’ 3652,350 Rp65.650 Rp239.776.804
18  Pengurungan pasir bawah saluran t=0,15 m m’ 215,807 Rp260.770 Rp56.275.978
IV PEKERJAAN PENYELESAIAN
19  Pembuangan galian bongkar tanah m’ 8518,960 Rp46.725 Rp398.048.421
20  Angkutan pembersihan saluran m’ 449,923 Rp98.192 Rp44.178.859

Jumlah Rp34.749.166.682
Jumlah + PPN 10%  Rp38.224.083.350
Dibulatkan Rp38.224.083.300

Terbilang : Tiga Puluh Delapan Miliyar Dua Ratus Depalan Puluh Empat Delapan Puluh Tiga Ribu Tiga Ratus Rupiah

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)
Dari hasil perhitungan dalam Tabel diatas diketahui bahwa total keseluruhan biaya untuk

penanganan genangan dengan alternatif pertama yaitu perbaikan dimensi adalah sejumlah

Rp38.224.083.300.



Dan berikut perhitungan rencana anggaran biaya keseluruhan penanganan genangan dengan

bangunan pemanen air hujan/ rain harvesting ( alternatif 2) ditampilkan pada Tabel 4.62

Tabel 4. 62 Hasil Perhitungan Rencana Anggaran Biaya Penanganan Genangan dengan
Bangunan Pemanen Air Hujan/ Rain Harvesting ( Alternatif 2)

RENCANA ANGGARAN BIAYA

KECAMATAN TANDES KOTA SURABAYA

STUDI EVALUASI SALURAN DRAINASE DAN ALTERNATIF PENANGANAN GENANGAN DI

Nama Kegiatan

Pengadaan Bangunan Pemanen Air Hujan (Rain

Harvesting) sebagai Alternatif Penanganan Genangan

Lokasi Kecamatan Tandes Kota Surabaya
No Jenis Pekerjaan Satuan Kuantitas Harga Jumlah (Rp)
Satuan (Rp)

I PEKERJAAN PERSIAPAN

1 Pembersihan lapangan m’ 6,5025 Rp9.825 Rp63.887

2 Pengukuran dan pemasangan bowplank (Utizet) m 10,2 Rp109.584 Rpl.117.752
I PEKERJAAN PONDASI

3 Pekerjaan beton tumbuk 1semen:2pasir:3kerikil m’ 0,325125  Rpl.143.293  Rp371.713
III  Pekerjaan beton

4 Pekerjaan fanai beton umbuk m’ 3,25125 Rpl.143.293  Rp3.717.132

Isemen:2pasir:3kerikil

IV PEKERJAAN RESERVOIR

5 Tanki fiberglass ukuran 25000 m3 + aksesoris m’ 1 Rp26.426.250 Rp26.426.250

6  Pemasangan kran air unit 1 Rp78.890 Rp78.890

7  Pemasangan kran penguras unit 1 Rp78.890 Rp78.890

V  PENGADAAN PIPA DAN AKSESORIS PIPA m

g Pemasangan talang tritisan dari seng BJLS 40 . 20 Rp329.956 Rp6.599.116

(lebar 60 cm)

9  Pemasangan talang pembuluh pipa PVC 4" batang 2,5 Rp38.331 Rp95.826

10  Pemasangan pipa air buangan diameter 4" batang 1 Rp65.266 Rp65.266

11 Pipatee 100 x 100 1/2 dm buah 1 Rp450.200 Rp450.200
VI PEKERJAAN TANAH

12 Galian tanah m’ 0,975375  Rp91.425 Rp89.174
13 Pengurugan tanah dengan pemadatan m’ 0,975375  Rp8.994.530  Rp8.773.040

Jumlah per satu bangunan

Jumlah 1153 bangunan

Jumlah + PPN 10%
Dibulatkan

Rp47.927.135
Rp55.259.987.186
Rp60.785.985.904
Rp60.785.985.900

Terbilang : Enam Puluh Miliyar Tujuh Ratus Delapan Puluh Lima Juta Sembilan Ratus Delapan Puluh Lima Ribu

Sembilan Ratus Rupiah

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)

Dari hasil perhitungan dalam Tabel diatas diketahui bahwa total keseluruhan biaya untuk
penanganan genangan dengan bangunan pemanen air hujan/ rain harvesting ( alternatif 2)

yaitu sejumlah Rp. 60.785.985.900
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Dari dua alternatif dapat dibandingkan total keseluruhan anggaran biaya dan didapat
bahwa alternatif dua yaitu penanganan genangan dengan bangunan pemanen air hujan/ rain
harvesting lebih mahal dibandingkan dengan alternatif pertama yaitu dengan perbaikan
dimensi saluran. Kedua alternatif memiliki kekurangan dan kelebihan masing masing.
Alternatif pertama secara keuangan lebih murah, namun pelaksanaan dilapangan akan
ditemui berbagai tantangan seperti mengganggu mobilitas jalan, pembebasan lahan dan lain
lain yang memungkinkan adanya tambahan biaya pula. Dilain sisi bila dilihat dari segi
keuangan, alternatif kedua lebih mahal, dan pelaksanaannya juga sulit, namun dari segi
manfaat dan fungsional, adanya bangunan pemanen air hujan sangat bermanfaat tidak hanya
mengurangi genangan namun bisa menambah pasokan air untuk kebutuhan sehari hari,
alternatif ini juga dan mendukung sistem drainase yang berkelanjutan dengan tidak langsung
mengalirkan air, tapi memafaatkannya semaksimal mungkin sebelum air itu di buang menuju

laut atau saluran pembuang.
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