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ABSTRAK

Sebagai daerah perkotaan yang mempunyai data pertumbuhan yang setiap tahunnya selalu
berkembang dan dimana infrastruktur didaerah perkotaan sebagai acuan keberhasilan untuk
penyeimbang pertumbuhan populasi penduduk. Penilitian ini menggunakan data curah hujan yang
terjadi selama 10 tahun yang didapat dari instansi dinas terkait dan melakukan survey di lapangan agar
mengetahui permsalahan yang terjadi.Setelah mendapatkan semua data maka langkah selanjutnya
adalah pengolahan data dengan materi teori yang tepat untuk mendapatkan data perbandingan dari hasil
yang sudah ada di lapangan. Setelah mendaparkan hasil pengolahan data maka kemudian dilakukan
menginput data ke aplikasi EPA SWMM 5.1.

Kata Kunci : Drainase, EPA SWMM 5.1
ABSTRACT

As an urban area that has growth data that always develops every year and where
infrastructure in the urban area is a reference to success to balance population growth. This research
uses rainfall data that occurred during the 10 years obtained from relevant service agencies and
conducted surveys in the field in order to find out the problem that occurred. After getting all the data,
the next step is processing data with the right theoretical material to get comparative data from the
results already in the field. After getting the results of data processing, then the data is inputted into the
EPA SWMM 5.1 application.
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Plaza Suarbaya. Pada saat hujan turun dengan
intensitas yang tinggi terdapat genangan yang
dapat dilihat dari pada beberapa sisi jalan.

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Surabaya Sebagai ibu kota di Provinsi Jawa
Timur dengan perkembang pesat sesuai
peranannya sebagai pusat perdagangan,
industri, maritime dan pendidikan. Oleh
karena itu dengan setiap tahunnya
bertambahnya bangunan — bangunan maka
sistem drainase harus di tingkatkan dan di
perbaiki agar seimbang. Indonesia
mempunyai 2 musim yaitu musim kemarau
dan musim penghujan. Dimana musim
penghujan sendiri di surabaya Iumayan
mempunyai intensitas yang cukup tinggi.
Peristiwa genangan atau banjir terjadi di
Perumahan Margorejo Indah yang terletak di
JI. Magorejo Indah samping Mall Marina

Kapasitas drainase yang menjadi penyebab
utamanya dimana drainase di Perumahan
Margorejo belum ada perbaikan atau rehab di
saluran drainasenya yang kondisinya sekarang
kecil.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dikaji dalam penilitian
ini adalah menghitung debit saluran primer,
menghitung debit banjir rencana kala ulang dan
penggunaan aplikasi EPA SWMM 5.1.

1.3 Tujuan Penilitian

Tujuan penilitian ini berdasarkan latar belakang
dan rumusan masalah yang ada adalah untuk
mengetahui debit saluran primer, mengetahui



debit banjir rencana kala ulang dan mengetahui
limpasan pada aplikasi EPA SWMM 5.1.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penilitian ini
bertujuan untuk tidak menyimpang dalam
penilitian adalah tidak menghitung limbah
rumah tangga, saluran drainase yang ditinjau
hanya sekitaran perumahan margorejo indah
dan software yang dipakai EPA SWMM 5.1..

1.5 Manfaat Penilitian

Manfaat penilitan dalam penilitian ini adalah
bisa sebagai rekomendasi data untuk pihak
intansi dinas terkait ataupun pihak dari
perumahan agar dapat memecahkan masalah
yang terjadi.

1.6 Kerangka Penulisan

Dalam penulisan ini dibagi menjadi lima bab
dengan pembagian pembahasan yaitu latar
belakang, rumusan masalah, tujuan penilian,
batasan masalah dan manfaat penilitan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penilitian Terdahulu

Endy Apriyanza,Khairul Amri, Gusta Gunawan
(2018) dalam studi kasus di jalan gunung
bungkuk kota bengkulu menggunakan metode
kualitatif yang dimana mendapatkan sesuatu
dari objek yang sedang diteliti. Dalam
penilitian ini menggunakan data primer dan
data sekunder, dimana data primer didapat
dengan cara survey di lapangan sedangkna data
sekunder didapat dari instansi dinas terkait.
Berdasarkan hasil penilitian ini didapat dari
total hujan sebesar 638.55 mm dengan hujan
efektif 6 jam, terdapat limpasan sebesar 173.29
mm dan permodelan EPA SWMM didapat 6
subcacthment, 10 junction nodes dan 10
conduits dan 1 outfall nodes.

2.2 Banjir

Banjir adalah kondisi air yang
menenggelamkan atau menggenangi suatu area
atau tempat yang luas. Banjir juga dapat
mengacu terendamnya daratan yang semula
tidak terendam air menjadi terendam akibat
volume air yang bertambah seperti sungai atau
danau yang meluap, hujan dengan durasi yang
lama, tidak adanya saluran pembuangan,
tumpukan sampah yang membuat air tertahan,
tidak adanya pohon penyerap air dan lain
sebagainya.

2.3 Drainase Perkotaan

Drainase perkotaan menurut Wesli (2008)

adalah ilmu drainase yang mengkhususkan

pengkajian pada kawasan yang erat kaitannya
dengan kondisi lingkungan fisik dan
lingkungan social budaya yang ada dikawasan
kota tersebut. Dengan demikian kriteria
perencanaan drainase perkotaan memiliki
kekhususan, sebab untuk perkotaan ada
tambahan variable perencanaan seperti
keterkaitan tata guna lahan, master plan
drainase kota, social budaya (kurang sadarnya
masyarakat dalam ikut serta memelihara fungsi
drainase kota) dan lain — lain.

2.4 Jenis Drainase

2.4.1 Berdasarkan cara bentuknya

1) Drainase alamiah merupakan drainase yang
terbentuk secara alamiah dan tidak terdapat
bangunan bangunan penunjang seperti
bangunan pelimpah, pasangan batu atau
beton, gorong — gorong, dan lain- lain.
Saluran drainase ilmiah terbentuk karena
gerusan air yang bergerak dengan gaya
gravitasi yang lambat laun membuat jalan
air yang permanen seperti sungai.

2) Drainase buatan yaitu drainase yang dibuat
dengan maksud dan tujuan tertentu sehingga
memerlukan pembangunan bangunan -
bangunan khusus seperti selokan pasangan
batu atau beton, gorong — gorong, dan

perpipaan.

2.4.2 Berdasarkan letak bangunannya

1) Drainase permukaan tanah  (surface
drainage) saluran drainase yang berada
diatas permukaan tanah yang berfungsi
mengalirkan air limpasan permukaan.

2) Analisa subsurface drainage permukaan
bawah tanah (aliran permukaan bawah
tanah), yaitu saluran drainase yang
bertujuan  mengalirkan air  limpasan
permukaan melalui media dibawah
permukaan tanah (pipa-pipa).

2.4.3 Berdasarkan fungsinya:

1) Single Purpose, yaitu saluran yang
berfungsi mengalirkan satu jenis air
buangan, misalnya air hujan saja atau jenis
air buangan yang lain seperti limbah
domestik, dan air limbah industry.

2) Multi Purpose, yaitu saluran yang berfungsi
mengalirkan beberapa jenis air buangan baik
secara bercampiur maupun bergantian.

2.4.4 Berdasarkan konstruksi



1) Saluran terbuka, yaitu saluran yang lebih
cocok untuk drainase air hujan yang terletak
di daerah yang mempunyai luasan yang
cukup ataupun untuk drainase air non-hujan.

2) Saluran Tertutup, yaitu saluran yang pada
umumnya dipakai untuk aliran air limbah
(air yang mengganggu lingkungan atau
kesehatan) atau untuk saluran yang terletak
di tengah kota.

2.5 Sistem Drainase

1) Sistem Jaringan Drainase Utama (major
urban  drainage  system),  berfungsi
mengumpulkan aliran air hujan dari minor
drainase sistem untuk diteruskan ke badan
air atau flood control.

2) Drainase Lokal (minor urban drainage
system), adalah jaringan drainase yang
melayani bagian — bagian khusus perkotaan
seperti kawasan real estate, kawasan
komersial, kawasan industri, kawasan
perkampungan, kawasan komple —
komplek, perumahan, dan lain — lain.

2.6 Analisis Hidrologi

Analisa hidrologi merupakan salah satu bagian
dari keseluruhan rangkaian dalam perencanaan
bangunan air seperti system drainase, gorong-
gorong, tanggul penahan banjir dan sebagainya.
Analisa hidrologi dilakukan guna mendapatkan
besarnya intensitas curah hujan, sebagai dasar
perhitungan debit rencana pada suatu daerah
untuk perencanaan pembangunan system
drainase.

2.6.1 Analisis Frekuensi
Analisis frekuensi yang dilakukan pada
penelitian ini menggunakan teori probability
distribution, antar lain distribusi normal,
distribusi log normal, distribusi log pearsson
tipe 111, dan distribusi Gumbel.

1. Distribusi Normal

Xr=%+ Ky *S

Keterangan :

Xr : besarnya curah hujan yang mungkin
terjadi pada periode ulang X tahun
X :nilai rata —rata data

S Deviasi standar

1
— Yii(LogX; — X)?
K : Faktor frekuensi

2. Distribusi Log Normal
XT = X + KT * S
Keterangan :

data =

Xr : perkiraan curah hujan rencana periode
ulang T tahunan

X :nilai rata — rata bentuk logaritmik data
S : Deviasi standar bentuk logaritmik data

Kr  : Faktor frekuensi

3. Distribusi Log Person III
a) Nilai rata — rata (mean)

1
Xrata—rata = ;Z X1 (mm)

b) Standar Deviasi Metode Log Pearsson

1
Sd = [—XiL,(logx; —x)?

¢) Koefisien Kemencengan
Cs

d) Curah hujan rancangan
Log X = Xrata-rata + ( G.Sd )

_ n 3
- (n—1)(n—2)(SdLog3)Z(LogX1 X)

X= Arc Log . (Log X)

Keterangan :

Log X: Logaritma dari variable dengan jangka
waktu n tahun

Xrata-rata: Nilai rata — rata aritmatik hujan
kumulatif

G : Faktor kurva asimetris

Sd : Standar Deviasi

Cs : Koefisien Kemencengan

X : Curah hujan rancangan

n :jumlah data

4. Distribusi Gumbel
a) Nilai rata -rata (mean) Metode Gumble

1
Xrata—rata = ;Exl (mm)

b) Standar deviasi metode gumble

Sd= ==Y (X, — X)?

n-1

¢) Curah hujan rancangan
Yt-Yn
X = Xrata—rata-T-Sd (mm)

Keterangan :

X : Curah Hujan Rancangan
Xrata-rata : Nilai rata-rata aritmatik hujan
kumulatif

Sd : Standar Deviasi

Yt : Reduced Variate

Yn :  Reduced mean yang

tergantung jumlah sample/data



Sn : Reduced standar deviation
yang tergantung jumlah

2.7 Curah Hujan Rencana

Apabila dalam suatu areal terdapat beberapa
pos pencatat curah atau alat penakar atau hujan,
maka dapat diambil nilai rata-rata untuk
mendapatkan nilai curah hujan areal (Soemarto,
C.D, 1995).

2.8 Uji Kecocokan

Parameter data hasil uji beberapa metode
Analisa frekuensi yang akan digunakan untuk
menghitung intensitas curah hujan perlu diuji.

2.9 Debit Banjir Rencana
0=0278.C.1.A

Keterangan :

Q : Debit maksimum (m3/det)
C : koefisien limpasan

I : Intensitas hujan (mm/jam)
A : Luas daerah aliran (km)

2.10 Periode Kala Ulang Curah Hujan
Log Xr = Log X +K.S;

Keterangan :

Xr = Curah hujan rancangan kala ulang T

tahun

X = Rerata hitung data hujan

K = Variabel standart untuk x yang
besarnya tergantung koefisien
kemencengan

S; = Standar deviasi

2.11 Intensitas Curah Hujan

, Ray (2423

it = 3 (50)

Keterangan :

It : Intensitas hujan untuk lama hujan t

(mm/jam)

Tc : waktu konsentrasi (jam)

Ry : curah hujan maksimum selama 24

jam (mm)

2.12 Koefisien Pengaliran

Koefisien aliran permukaan (C) adalah nisbah
antara puncak aliran permukaan terhadap
intensitas hujam.

2.13 Waktu Konsentrasi
te= t,+tg

Keterangan :

te : waktu konsentrasi (jam)

to : waktu yang diperlukan mengalir
untuk mencapai inlet (jam)

ta : waktu yang diperlukan untuk

mengalir sepanjang saluran (jam)

2.14 Koefisien Limpasan
C1A1+CoA2+C3A3+ +Cpdn

R=
AytAg+As+e+Ay

Keterangan :

Cgab : Koefissien

pengaliran gabungan

Cl1, C2, C3, Cn: Koefisien pengaliran
daerah aliran sebanyak n buah, dengan tata
guna lahan yang berbeda

Al, A2, A3, :Bagian luasan daerah aliran
sebanyak n buah, dengan tata guna lahan
yang berbeda-beda

2.15  Analisa Hidrolika
2.15.1 Penampang Saluran
1. Luas Penampang Basah (A)
A=Db +mxhxh
2. Keliling Basah (P)
P =">b+2h x1+ m?
3. Jari— Jari Hidrolis (R)
A

R = =
p
4. Kemiringan Dasar Saluran (S)
ti—t;

S =Tx100%

2.15.2 Kecepatan Aliran
1. Kecepatan Aliran (V)

V = () xR3xs1/2
n
2.15.3 Kapasitas Saluran Drainase

1. Debit Saluran (Qs)
Q =VxA

3. METODOLOGI PENILITIAN

3.1 Metodologi Penilitian



Studi Literatur

Analisis Hidrolika Analisis Hidrologi

Running SWMM

Apakah Qs<Qh mampu
‘menampung debit banjir ?

3.2 Pengumpulan Data

Data primer didapatkan dengan cara
pengukuran langsung di lapangan atau survei
lapangan. Pada data primer ini akan didapatkan
dimensi saluran yaitu kedalaman saluran, lebar
saluran, dan elevasi tanah. Sementara data
sekunder meliputi data curah hujan 10 tahun
terakhir (2009-2018), peta masterplan, dan
saluran drainase dari dinas yang terkait.

3.3 Pengumpulan Data dan Analisis

Pembahasan ini akan menggunakan 2 cara
pengambilan data yaitu dengan cara data primer
dan data sekunder. Setelah mendapatkan semua
data dari yang primer maupun sekunder
langkah selanjutnya menganalisis data yang
sudah didapat dengan 2 cara yaitu dengan cara
Analisis Hidrologi dan Analisis Hidrolika.
Dimana analisis hidrologi mencakupi data
berupa curah hujan maksimum. Analisis
hidrologi  pertama  dilakukan  dengan
menentukan seri data curah hujan harian
maksimum tahunan ( maximum annual series )
untuk selanjutnya digunakan dalam frekuensi
distribusi curah hujan rancangan. Analisis
frekuensi yang dilakukan dengan menggunakan
teori probability distribution, antara lain
Distribusi Normal, Distribusi Log Normal,
Distribusi Log Person Tipe III, dan Distribusi
Gumbel. Untuk selanjutnya dalam penentuan
jenis distribusi yang digunakan dilakukan
melalui perhitungan uji kecocokan berdasarkan
Uji Chi Kuadrat. Selanjutnya dilakukan untuk
perhitungan Debit Banjir Rencana dengan
rencana tahunan yaitu 2 tahun, 5 tahun dan 10
tahun agar mendapatkan volume debit yang
akan mengalir. Analisis hidrolika bertujuan
untuk mengetahui kemampuan penampang

dalam menampung debit rencana. Dalam
anilisis hidrolika ini yang digunakan adalah
rumus manning yang menggunakan factor luas
keliling basah, kemiringan dasar saluran, luas
penampang basah serta jari — jari hidrolik,
kecepatan aliran dan debit saluran yang ada.

3.4 Analisis dan Evaluasi Saluran

Memeriksa atau memerlukan adanya evaluasi
kapasitas daya tampung, apabila air melebihi
atau melewati saluran berarti kapasitas
tampung tidak mencukupi debit banjir dan
dikatakan banjir. Maka perlu dilakukan
evaluasi ulang dengan software EPA SWMM
5.1. Apabila kapasitas tampung mencukupi,
maka penelitian dapat dikatakan selesai (Q
hidrologi < Q hidrolika).

3.5 Kesimpulan

Dari hasil pengamatan dan pengolahan data
dengan menggunakan beberapa metode yang
digunakan maka dapat diketahui penampang
saluran eksisting drainase dari lapangan,
selanjutnya penampang saluran eksisting akan
dibandingkan dengan penampang saluran yang
sudah diperoleh dari perhitungan dengan
beberapa metode. Dari hasil perbandingan
tersebut dapat diketahui penampang saluran
eksisting yang mana buruk dan mana yang
masih bagus.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Hidrologi

Setelah mendapatkan data yang mencakup
untuk perhitungan analisis hidrologi maka
langkah selanjutnya dilakukan perhitungan
analisis curah hujan, curah hujan rata — rata, uji
distribusi frekuensi, uji keselarasan, waktu
konsentrasi, intensitas curah hujan, catchment
area, debit banjir rencana.

4.1.1 Analisis Curah Hujan

Data yang digunakan didapat dari Dinas
Pengelolaan Sumber Daya Air di kota
Surabaya. Khususnya data pos penakar curah
hujan yang terdekat dari lokasi penelitian, yaitu
Stasiun Gunung Sari, Stasiun Kebon Agung,
dan Stasiun Wonokromo. Data curah hujan
yang di dapat yaitu dari tahun 2009 — 2018 atau
10 tahun terakhir. Berikut data curah hujan
selama 10 tahun terakhir Stasiun Kandangan,
Stasiun Simo, dan Stasiun Gunungsari :

Tabel 1 Data Curah Hujan 10 Tahun Terakhir



Stasiun | Stasiun Stasiun
No Tahun Gunu.n g | Kebon Wonokromo
Sari Agung (mm)
(mm) (mm)
1 2009 78 76 104
2 2010 114 109 110
3 2011 102 97 98
4 2012 102 106 102
5 2013 77 - 87
6 2014 85.5 - 83
7 2015 - 68 63
8 2016 94 81 79
9 2017 120 112 114
10 2018 85 - 73
Jumlah 857.5 649 913
Rata - Rata 85.75 64.9 91.3

(Sumber : UPT Pengelolaan Sumber Daya Air Surabaya, 2019)

4.1.2 Curah Hujan Maksimum Rata - Rata
Dengan asumsi bahwa semua penakar hujan
mempunyai pengaruh yang setara. dan besarnya
curah hujan rata — rata seperti Tabel 2 berikut :

Stasiu Curah
Stasiun . Hujan
N Tahu | Gunun " Stasiun Rata -
o n g Sari Kebon | Wonokrom Rata
(mm) Agung o (mm) R(mm
(mm) )
1 2009 78 76 104 86
2 2010 114 109 110 111
3 2011 102 97 98 99
4 2012 102 106 102 103.33
6 2014 85.5 - 83 56.17
7 2015 - 68 63 43.67
8 2016 94 81 79 84.67
9 2017 120 112 114 115.33
10 | 2018 85 - 73 52.67
Jumlah 857.5 649 913 806.51
Rata - Rata 85.75 64.9 91.3 80.651

(Sumber : UPT Pengelolaan Sumber Daya Air Surabaya, 2019)

4.1.3 Uji  Distribusi  Frekuensi dan
Probabilitas

Distribusi frekuensi yang akan digunakan
dalam menganalisis data, diperlukan seri data
hujan yang diperoleh dari pos penakar hujan,
baik yang manual maupun otomatis dengan
menggunakan parameter statistic, seperti tabel
3 berikut :

Tabel 3 Perhitungan Parameter Statistik

N | Tah Rr Rr- (Rr- (Rr- (Rr-

o | un Rr | Rn*2 | Rn*3 Rn"4

1 280 86 5'35 28.622 15%13 819.248

S | 200 [, [303 [92112 | 27956 | 84ga66.
0 50 3 068 660

s | 200 [ 49 [ 183 [33672 | 61788 | 113382,
1 50 3 58 042

o | 200 [105 [ 226 [ 51453 [ 11671 | 264744
> | 33| 83 4 337 837

S 221 54;.6 220 651.13 . 4535;3;)5.
83 2
] 221 567.1 " 59343 o 35695350.
83 133
; 221 437.6 oo 136677.7 sossa. 1838186
83 581 :
8 221 8‘;'6 4';)1 16.134 | 64.803 | 260.293
o | 201 [ 115 [ 346 | 12029 | 41721, | 144709
7 | 33| 8 34 747 273
(1) 221 527.6 o 7837.06 o 618331993.
83 823
806. 6445.4 | 5973828
Zx 16969.
50 69 e 653
- 306
Rr 50

(Sumber : UPT Pengelolaan Sumber Daya Air Surabaya, 2019)
Berdasarkan tabel diatas bisa disimpulkan
distribusi yang bisa pakai sebagai analisis curah
hujan adalah Log Pearson Tipe 111, berikut nilai
persamaan Distribusi Log Pearson Tipe III
melalui tabel 4 sebagai berikut :

Tabel 4 Nilai Persamaan Distribusi Log

Pearson Tipe III
Cur
ah. (LogX | (LogX (Log X
Tah Huj | Log | — - N
X y
0 un an Log Xr)| Log Xr) Log X)
(mm
)X
1 2009 86 19 0.00078 0.00002 0.000
3 17
2.0
2 ] 2010 111 4 0.0192 | 0.00266 | 0.0003
1.9
3 ] 2011 99 9 0.0079 0.0007 0.000
103. 2.0 0.00124 | 0.0001
4 | 2012 13 1 0.011 63 24
54.6 1.7 - 0.0008
5 2013 7 3 0.028 0.00481 13
56.1 1.7 - 0.0006
6| 2014 7 4 0.0246 0.00387 09
43.6 1.6 - 0.0050
7] 201 7 4 0.0709 0.01891 3
8 | 2016 8‘;'6 12'9 0.0004 0.0000 0.000
115. 2.0 0.0005
9 1 2017 13 6 0.0241 | 0.00374 2
1 52.6 1.7 0.0011
0 2018 5 2 0.0342 | 0.00633 -
806. 18. 0.0087
>x 51 82 0.2225 -0.0255 8
80.6 1.8 - 0.0008
Xr st | 82 | M9 | o005 | 78

(Sumber : UPT Pengelolaan Sumber Daya Air Surabaya, 2019)

4.1.4 Uji Keselarasan
Hasil dari perhitungan distribusi Log Pearson
Tipe II perlu diuji keselarasannya antara



distribusi sempel data terhadap fungsi distribusi
peluang yang diperkirakan.

4.1.5 Waktu Konsentrasi (tc)

0.87 x L2

= ({000xs

2
L (87XLO 1520101
1000 x 0,000427

=1,355123 jam

tc

4.1.7 Daerah Tangkapan Hujan (Catchment Area)

4.1.6 Analisis Intensitas Curah Hujan
Analisis intensitas curah hujan menggunkan
rumus manobe yang mana dengan durasi
mm/jam ditampilkan dengan tabel 5 sebagai
berikut :

Periode

R24 |
l(j,i,zl;gunrf (mm/jam) Te (Jam) (mm/jam)
2 Tahun 47,04 1,355123 13,45
5 Tahun 57,77 1,355123 16,51
10 Tahun 80,50 1,355123 23,01

W | w [a]n[exo]cele

Catchment area adalah suatu daerah tadah hujan dimana air yang dapat mengalir pada permukaan akan
ditampung oleh saluran yang ada di wilayah aliran DASnya. Luasan catchment area pada penilitian ini

adalah 37 HA seperti gambar diatas.

4.1.8 Debit Banjir Rencana

Diketahui Luas 2 DAS total 37 Ha dengan
komposisi tata guna lahan dapat dilihat pada
perhitungan di tabel 6 dan tabel 7

Tabel 6 luasan catchment area 1

No | Komposisi Deskripsi NiClai l&“&z‘?i
1 Perumahan | Perkampungan 0.4 21.70
2 Perkerasan Paving 0.7 1.80
3 Hutan Ravga tanah | 45 0.50
erat
Total 24.00
(Sumber : Data Perhitungan, 2019)
Debit Banjir Rencana P
Qh,  =0,00278 x Cx Ix Aps
=0,00278 x 0,423541667x 13,45 x 24
=0,38 m3/det
Qhs  =0,00278 x Cx I x Aps
=0,00278 x 0,423541667 x 16,51 x 24
=0,47 m3/det

Qhyo =0,00278 x Cx I x Apas
=0,0278 x 0,423541667 x 23,01 x 24
=0.65m3/det

Tabel 7 luasan catchment area 2

. - Nilai Luas Ai
No | Komposisi Deskripsi C (HA)
1 Perumahan | Perkampungan 0.4 11.84
2 Perkerasan Paving 0.7 1.00
3 Hutan Rawatanah | 4 0.16
berat
Total 13.00
(Sumber : Data Perhitungan, 2019)
Debit Banjir Rencana P
Qh,  =0,00278x CxIx Aps

=0,00278 x 0,423692308 x 13,45x 13
=0,21 m3/det

Qhs =0,00278 x Cx I x Apys
=0,00278 x 0,423692308 x 16,51 x 13
=0,25m3/det

Qhyy  =0,00278 x C x I x Apss
=0,0278 x 0,423692308 x 23,01 x 13
— 035 m3/det

4.2  Analisis Kondisi Eksisting

Untuk mengetahui kemampuan penampang
saluran untuk menampung limpasan air hujan
maka dilakukan perhitungan pada penampang



saluran eksisting. Berikut tabel yang berisikan
data eksisting penampang saluran drainase.
Tabel 8 data eksisting drainase

Lebar Lebar
Saluran Saluran Tinggi Kemiringan
/ Block bawah Saluran (h) Saluran

(b) (m)
A2 0.60 1.00 0.08
A3 0.60 1.00 0.08
A4 0.60 0.80 0.08
A5 0.61 0.73 0.14
A7 0.61 0.80 0.14
Bl 0.45 0.75 0.05
B2 0.45 0.75 0.05
B3 0.50 0.68 0.16
B4 0.34 0.69 0.50
BS5 0.15 0.52 0.17
B6 0.24 0.36 0.10
B7 0.20 0.40 0.10
B8 0.45 0.45 0.10
B9 0.30 0.65 0.10
Cl 0.25 0.45 0.05
C2 0.25 0.50 0.05
C3 0.40 0.70 0.05
C4 0.60 1.00 0.20
C5 0.45 0.70 0.15

(Sumber : Hasil Analisis di Lapangan , 2019)

Tabel 9 perhitungan kapasitas tampung
eksisting drainase

Luas Kelili | Jari- Debit
. Kecepa | Salur
Salur | Penamp ng Jari
. tan an
an/ ang Basa | Hidro Aliran Existi
Block | Basah h lis (‘V N i‘l‘g !
A P R
@) ® | (R) ©9)
A2 0,68 2,61 0,26 0.725 0,493
A3 0,68 2,61 0,26 0,671 0,456

A4 05312 | 221 | 024 1250 | 0,664
A5 05199 | 208 | 025 1117 | 0581
A7 0,5776 223 | 026 0.796 | 0.460
Bl | 0365625 | 195 | 0,19 0,654 | 0293
B2 | 0365625 | 195 | 0,19 1,010 | 0,369
B3 0,4140 1,88 | 022 1,199 | 0496
B4 04727 1,88 | 025 1473 | 0,696
BS 0,1240 120 | 0,10 0,810 | 0,100
B6 0,09936 | 0,96 | 0,10 0,798 | 0,079
B7 0,096 1,00 | 0,10 0,761 | 0,073
B8 022275 | 1,35 | 0,16 0,858 | 0,191
BY 023725 | 1,61 | 015 0,555 | 0,132
Cl | 0,122625 | L15 | 0,11 0937 | 0,115
2 0,1375 125 | 0.1 0894 | 0,123
C3 0,3045 1,80 | 0,15 0894 | 0272

c4 0.3 2,64 | 030 1212 | 0970
Cs 0,3885 1,87 | 021 1,725 | 0,670
A2 0,2695 1,75 | 0,15 1,10l | 0297
A3 0,304 191 | 0,16 1351 | 041l

A4 0,180125 1,40 0,13 0,980 0,177
A5 0,390032 1,98 0,20 1,387 0,541
(Sumber : Hasil Perhitungan, 2019)

4.3 Evaluasi Drainase Perumahan
Margorejo Indah

Berdasarkan dari perhitungan diatas maka

didapatkan nilai  Qhidrologi dan nilai

Qhidrolika eksisting, maka langkah selanjutnya

adalah  perhitungan  evaluasi  tentang

perbandingan dari nilai Qhidrologi dan nilai

Qhidrolika. Apabila nilai Qhidrologi lebih
besar dari pada nilai Qhidrolika maka
penampang drainase dalam penilitian ini
diangggap aman, namun sebaliknya jika nilai
Qhidrologi lebih kecil dari pada nilai
Qhidrolika maka penampang drainase dianggap
tidak aman. Hasil evaluasi bisa dilihat dari tabel
dibawabh ini :
Tabel 10 Qhidrologi < Qhidrolika Saluran

Primer
Qhidrologi Keterangan
Qhidrolika | Qhidrologi
Saluran | by | ma/det | mA3det | <
Qhidrolika
2 0,379965 | 22,55725347 OKE
Tahun
Saluran | 5 0466616 | 22,55725347 OKE
1 Tahun
1010 650207 | 22,55725347 OKE
Tahun
2 0,205887 | 3,526221507 OKE
Tahun
Saluran | 5 0,25284 | 3,526221507 OKE
2 Tahun
1010350321 | 3,526221507 OKE
Tahun

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2019)

Tabel 11 Qhidrologi < Qhidrolika Saluran

Sekunder
Qhidrologi Keterangan
Qhidrolika Qhidrologi
Saluran | by | mA3/det | mA3/det <
Qhidrolika
2 0,379965 | 0,49304339 OKE
Tahun
Saluran | 5 0466616 | 0,49304339 OKE
1 Tahun
10 TIDAK
Ta | 0650207 | 049304339 OKE
2 0,379965 | 0,45631269 OKE
Tahun
Saluran 5 TIDAK
5 Tabun | 0466616 | 045631269 OKE
10 TIDAK
Ta | 0650207 | 045631269 OKE
2 0,379965 | 0,66394062 OKE
Tahun
Saluran | 5 0466616 | 0,66394062 OKE
3 Tahun
1010650207 | 0,66394062 OKE
Tahun
2 0,379965 | 0,58087797 OKE
Tahun
Saluran | 5 0466616 | 0,58087797 OKE
4 Tahun
10 TIDAK
Ta | 0650207 | 0,58087797 OKE
2 0,379965 | 0.459525718 OKE
Tahun
Saluran 5 TIDAK
s oty | 0466616 | 0.459525718 OKE
10 TIDAK
Tabhun | 0:650207 | 0.459525718 OKE
2
Saluran | Tahun | 0:205887 | 0239178308 OKE
6 5 TIDAK
Tabun | 025284 | 0.239178308 OKE




10 TIDAK 10
Tahun | 0-352321 | 0.239178308 OKE Tahun | 0:650207 | 0,969622753 OKE
2 0205887 | 036916236 OKE 2 0,379965 | 0,670225866 OKE
Tahun Saluran Tahun
Saluran 5 025284 | 036916236 OKE 19 5 0,466616 | 0,670225866 OKE
7 Tahun Tahun
10| 0352321 | 036916236 OKE 10 0,650207 | 0,670225866 OKE
Tahun Tahun
2 2 0,379965 | 0,296767497 TIDAK
Tabun | 0205887 | 0496219634 OKE Taltun OKE
Saluran 5 Saluran | 5 0,466616 | 0,296767497 TIDAK
s Tabun | 0:25284 | 0496219634 OKE 20 Taltun OKE
10 10 0,650207 | 0,296767497 TIDAK
Tahun | 0352321 | 0496219634 OKE Taltun OKE
2 0205887 | 0,695984743 OKE 2 0,379965 | 0,41079563 OKE
Tahun Tahun
Saluran 5 Saluran | 5 0,466616 | 0,41079563 TIDAK
9 Tabun | 0:25284 | 0,695984743 OKE 21 Taltun OKE
10 10 0,650207 | 0,41079563 TIDAK
Tahun | 0352321 | 0,695984743 OKE Taltun OKE
2 TIDAK 2 0,379965 | 0,176555076 TIDAK
Tabun | 0205887 | 0,100423536 OKE Taltun OKE
Saluran 5 TIDAK Saluran | 5 0,466616 | 0,176555076 TIDAK
10 | Tahun | 029284 | 0,100423536 OKE 22 | Tahun OKE
10 TIDAK 10 0,650207 | 0,176555076 TIDAK
Tahun | 0352321 | 0100423536 OKE Taltun OKE
2 TIDAK 2 0,379965 | 0,5409801 OKE
Tabun | 0205887 | 0079241425 OKE Tahun
Saluran 5 TIDAK Saluran | 5 0,466616 | 0,5409801 OKE
11 | Tahun | 23284 | 0079241425 OKE 23 | Tahun
10 TIDAK 10 TIDAK
Tahun | 0352321 | 0079241425 OKE Tahun | 0650207 | 0.5409801 OKE
2 TIDAK (Sumber : Hasil Perhitungan, 2019)
0,205887 | 0,073103585 ! ; .
Sl Ta;}““ T?];EK Berdasarkan hasil perhitungan diatas, dapat
aljuran P .
12 Tahun | 025284 | 0,073103585 OKE d1s1m;2>uﬂ<an b_ahf(va dll sullicatchi;aent areI? 1 glan
: 1}? 0352321 | 0,073103585 T(I)I?SEK area ampir keselurahan saluran e sisting
32““ TIDAR tidak dapat menampung debit banjir rencana 2
Tahun | 0-205887 | 0,191207015 OKE Tahun, 5 Tahun, dan 10 Tahun
Saluran 5 TIDAK
13 Tahun | %2284 | 0,191207015 OKE 4.3.1 Perencanaan Dimensi Drainase
10 0,352321 | 0,191207015 TIDAK dengan Cara Trial and Error
Tahun OKE . .
Setelah dicoba dengan metode trian and eror
2 0,205887 | 0,131791934 TIDAK :
Tahun | ’ OKE maka didapat beberapa percobaan ukuran luas
Saluran | 5 025284 | 0131791934 | TIDAK penampang drainase, sebagai berikut dilihat
14 Tahun OKE . . A
dari tabel dibawabh ini :
1010350321 | 0,131791934 TIDAK . .
Tahun | ’ OKE Tabel Perencanaan Dimensi Saluran Sekunder
. i 0,379965 | 0,114863897 TIO??EK Ukuran Dimensi
Saluran asun TIDAK No. Tinggi ( Lebar Lebar M
15 0,466616 | 0,114863897 h) Dasar (b) | Atas
Tahun OKE (m) (m) (m) (m)
10 TIDAK
Tahun 0,650207 | 0,114863897 OKE 1 1.00 0.40 0.60 0.10
2 TIDAK 2 1.00 0.60 0.80 0.10
0,379965 | 0,122912495
Saluran |fahun | ’ OKE 3 1.00 0.80 1.00 0.10
16 5 0466616 | 0,122912495 TIDAK 4 1.00 0.90 1.10 0.20
Tahun OKE 5 1.00 1.20 1.40 0.20
10 TIDAK 6 1.00 1.40 1.80 0.20
0,650207 | 0,122912495
Tahun OKE 7 1.20 0.40 0.60 0.10
2 10379965 | 0272359556 | IDAK 8 120 0.60 080 | 0.10
Tahun OKE 9 1.20 0.70 1.10 0.20
Saluran 5 TIDAK
17 Tah 0,466616 | 0,272359556 <E 10 1.20 1.00 1.40 0.20
ahun ) 11 1.20 1.20 1.50 0.15
T l}? 0,650207 | 0,272359556 Té?("zK 12 1.50 0.50 0.80 0.15
32““ 13 1.50 0.70 1.00 0.15
Saluran | .+ | 0.379965 | 0.969622753 OKE 14 1.50 0.80 1.20 0.20
18 5 15 1.50 1.30 2.10 0.40
0,466616 | 0,969622753 OKE (Sumber : Hasil Perhitungan, 2019)

Tahun




Tabel Perhitungan Kapasitas Tampung Rencana
Drainase Baru

Jari- Debit
Luas Kelilin Jari Kecepat | Salura
No | Penampa g Hidrol an n
ng Basah | Basah is Aliran | Rencan

@A) ® | jy| @ a
(Qs)
1 0,5 2,41 0,21 0,440 0,220
2 0,7 2,61 0,27 0,522 0,366
3 0,9 2,81 0,32 0,588 0,529
4 1,1 2,94 0,37 0,653 0,718
5 1.4 3,24 0,43 0,719 1,007
6 1,6 3,44 0,47 0,755 1,208
7 0,624 2,81 0,22 0,460 0,287
8 0,864 3,01 0,29 0,546 0,472
9 1,128 3,15 0,36 0,634 0,715
10 1,488 3,45 0,43 0,718 1,069
11 1,656 3,63 0,46 0,746 1,235
12 1,0875 3,53 0,31 0,573 0,623
13 1,3875 3,73 0,37 0,650 0,902
14 1,65 3,86 0,43 0,714 1,178
15 1,8 3,83 0,47 0,760 2.635

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2019)

Dari  perhitungan perencanaan  dimensi
menggunakan metode Trial and Error, maka
dapat dilakukan rehabilitasi pada semua saluran
dengan perubahan dimensi pada percobaan
saluran nomer 15.

4.4 Hasil Running EPA SWMM 5.1

Tahap pertama memasukan data drainase di
program EPA SWMM 5.1 sesuai dengan
kondisi yang ada dan setelah di running
terdapat  saluran yang tidak mampu
menampung limpasan yang terjadi pada
simulasi EPA SWMM. Berikut ini adalah
beberapa hasil running EPA SWMM dengan
kondisi saluran eksisting. Dari simulasi yang
dilakukan didapatkan hasil kualitas simulasi
pada Perumahan Margorejo Indah  untuk
limpasan dan penelusuran aliran masing-
masing -0.57% dan -2.43%. Dari total hujan
80.651 mm, tiap subcatchment menunjukkan
bahwa total infiltrasi cukup kecil (0.06 mm) per
subcatchment dan sisanya menjadi limpasan.
Hasil simulasi limpasan yang terjadi pada tiap
subcatchment disajikan pada Tabel dibawabh ini.

Subcatchment ToFal Total ' .Total Debit
Hujan | Infiltrasi | Limpasan | Puncak

area (mm) | (mm) (mm) | (lvdt)
S1 80.651 1.09 63.79 47.07
S2 80.651 1.41 64.53 29.11
S3 80.651 1.25 60.59 57.74
S4 80.651 1.56 64.12 25.74
S5 80.651 1.41 62.45 38.86
S6 80.651 1.41 62.11 4047
S7 80.651 1.72 63.65 22.96
S8 80.651 1.56 64.57 24.00
S9 80.651 1.41 64.67 28.44
S10 80.651 2.03 63.92 15.48
S11 80.651 1.72 63.39 23.79
S12 80.651 2.03 65.25 12.35
S13 80.651 1.72 59.76 35.85

S14 80.651 0.06 64.73 75.06
S15 80.651 1.41 64.72 28.22
S16 80.651 2.66 59.06 14.46
S17 80.651 1.09 64.37 43.26
S18 80.651 1.72 63.78 22.54
S19 80.651 1.72 63.46 23.58
520 80.651 1.09 64.44 42.81
S21 80.651 1.72 61.71 29.32
S22 80.651 2.03 61.64 20.87
S23 80.651 3.12 65.12 3.80
S24 80.651 1.72 60.07 34.80

(Sumber : Hasil Running EPA SWMM, 2019)

Dari Tabel diatas debit puncak paling tinggi
terdapat pada subcatchment S14. Dan
berdasarkan pada node flooding summary
terdapat adanya banjir pada node J3, J6, J7, J9,
J12, J14, J16, J18, 122, J26, J28, J33 dan J37
sementara pada node lainnya tidak terjadi
luapan.

4.4.1 Perubahan Dimensi Saluran pada
EPA SWMM 5.1

Perubahan dimensi saluran bisa menggunakan
data dari trial and error dengan memasukan satu
per satu data dicari sampai ketemu mana yang
efektif digunakam pada program EPA SWMM
5.1. bisa dilihat dari tabel untuk perubahan
dimensi saluran.

Tabel Rekapitulasi Dimensi Saluran yang
Banjir

Junc | Con Bentuk Keadaa
X . h b m n
tion duit Saluran
Saluran
Open . .
0.6 | 0.1 Dimensi
13 C3 1.10 0 5 Rectang Keeil
ular
Open . .
0.6 | 0.1 Dimensi
J6 C6 0.85 0 5 Rectang Keeil
ular
Open . .
04102 Dimensi
J7 C7 0.70 0 5 Rectang Kecil
ular
02|00 | ©P" | Dimensi
19 9 0.65 5 5 Rectang Kecil
ular
02 00| OP" | Dimensi
J12 C12 0.70 5 5 Rectang Kecil
ular
Open . .
03] 0.1 Dimensi
J14 Cl4 0.65 0 5 Rectang Kecil
ular
Open . .
03] 0.1 Dimensi
J16 Cl6 0.80 0 0 Rectang Kecil
ular
Open . .
0.3 | 0.0 Dimensi
J18 C18 0.70 0 5 Rectang Kecil
ular
Open . .
04 1 0.0 Dimensi
J22 C22 0.75 0 5 Rectang Kecil
ular
Open . .
02 | 0.1 Dimensi
J26 C27 0.65 P 0 Rectang Kecil
ular
Open . .
04 1 0.0 Dimensi
J28 C28 0.65 5 5 Reucltaarng Kecil




Open

04 | 0.1 Dimensi
J33 C35 0.65 5 0 Rectang Keail
ular
Open . .
04 | 0.1 Dimensi
J37 C37 0.60 5 5 Riclzarng Keail

( Sumber : Hasil Analisa Lapangan, 2019)

Tabel rekapitulasi perubahan dimensi saluran
yang baru

Condu

Junction it h b m
I3 C3 1.50 1.30 | 0.40
J6 Co6 1.40 1.30 | 0.40
17 c7 1.50 1.30 | 0.40
19 Cc9 1.45 1.30 | 0.40
J12 Cl12 1.50 1.30 | 0.40
J14 Cl14 1.45 1.30 | 0.40
J16 Cl6 1.50 1.30 | 0.40
J18 C18 1.45 1.30 | 0.40
122 C22 1.45 1.30 | 0.40
126 C27 1.45 1.30 | 0.40
128 C28 1.50 1.30 | 0.40
133 C35 1.45 1.30 | 0.40
137 C37 1.45 1.30 | 0.40

(Sumber : Hasil Running EPA SWMM, 2019)

Tabel diatas menunjukan perubahan dimensi
saluran yang banjir setelah melakukan
percobaan berulang kali pada Running
SWMM.  Perubahan  dimensi  saluran
disesuaikan dengan kondisi di lapangan dan
disesuaikan dengan hasil analisis yang sudah
keluar.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pembahasan, dapat

disimpulkan bahwa :

1. Kapasitas debit saluran primer pada area
Perumahan Margorejo Indah adalah masih
bisa menampung debit banjir yang terjadi.
Dan didapat pada profil saluran 1 dengan
debit sejumlah 22,55725347 m3/det dan
pada profil saluran 2 dengan debit sejumlah
3,526221507m3 /det.

2. Kapasitas debit banjir rencana pada
Catchment Area 1 kala ulang tahun di area
Perumahan Margorejo Indah Surabaya yaitu
pada kala ulang tahun 2 sebesar 0,3799647
m3 /det, pada kala ulang tahun 5 sebesar
0,4666161 m3/det, dan pada kala ulang
tahun 10 sebesar 0,6502074m3/det, dan

pada Catchment Area 2 adalah pada kala
ulang tahun 2 sebesar 0,20522742 m3 /det,
pada kala ulang tahun 5 sebesar 0,25284028
m3/det, dan pada kala ulang tahun 10
sebesar  0,35232092 m3/det, dengan
catatan tidak menghitung limbah rumah
tangga.

3. Pada profil saluran yang tidak dapat
menampung banjir maka dapat dilakukan
dengan perubahan pada dimesi saluran yaitu
dari segi lebar saluran dan tinggi saluran
yang ada pada profil saluran tersebut. Dari
hasil percobaan Trial And Error didapat
ukuran saluran yaitu pada profil contoh
profil saluran 15 denganb=1.30m, h=1.50
m, dan m = 0.40 m bisa dilihat pada tabel
4.19 dan 4.20 untuk perhitungan kapasitas
tampung.Berdasarkan  node  flooding
summary pada EPA SWMM 5.1 terlihat
adanya luapan banjir pada node J3, J6, J7,
19,712,714, J16, J18, 122, J26, J28, J33 dan
J37. Dan setelah di lakukan rehabilitasi pada
profil saluran tersebut dapat menampung
debit banjir.

5.1 Saran

1. Perlu dilakukan pembersihan rutin pada
semua saluran pada Perumahan Margorejo
Indah agar disaat musim hujan tidak
menyumbat alir laju saluran.

2. Dapat sebagai perbandingan dengan
beberapa aplikasi permodelan drainase yang
lainya dan dapat sebagai literatur untuk
dinas terkait.
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