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INTISARI

Perumahan Pejaten Mas Estat merupakan salah satu perumahan yang ada di Kecamatan Kramatwatu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah saluran drainase eksisting masih layak dan aman terhadap debit banjir maksimum periode ulang 5 tahun.
	Analisa meliputi perhitungan hujan kawasan menggunakan rumus aljabar, analisa frekuensi untuk menentukan parameter statistik, penentuan distribusi probabilitas menggunakan Uji Chi-Kuadrat dan Uji Smirnov-Kolmogorof, penentuan debit banjir periode ulang 5 tahun menggunakan rumus rasional, dan peninjauan dimensi saluran eksisting.
	Hasil analisa data diperoleh distribusi yang cocok yaitu Distribusi Gumbel dengan nilai debit banjir rencana yaitu 0.1691 m3/detik. Nilai tersebut lebih kecil dari debit saluran drainase sebesar 0.4365 m3/detik. Sehingga saluran drainasi di lapangan dengan lebar saluran 0.94 m dan tinggi saluran 0.90 m masih layak dan aman terhadap debit banjir periode ulang 5 tahun. 

Kata kunci :. Saluran Drainasi, Debit Banjir Rencana, Kapasitas Saluran Drainasi.

ABSTRACT

Pejaten Mas Estat is one of housing in district Kramatwatu. The purpose of this research is to determine whether the existing drainage channel is still feasible and safe to discharge the maximum flood return period of 5 years.
Analysis includes calculation of the rain area using algebraic formula, the frequency analysis to determine the statistical parameters, the determination of the probability distribution using Chi-Square Test and Smirnov-Kolmogorof Test, determination of flood discharge return period of 5 years using the rational formula, and checking the dimension of the existing channel.
The Results of data analysis obtained a suitable distribution is the Gumbel distribution with design flood value of 0.1691 m3/second. This value is smaller than the discharge drainage of 0.4365 m3/second. So that the drainage channel in the field with a channel width of 0.94 m and channel high of 0.90 m is feasible and safe to flood discharge return period of 5 years. 

Keywords: Drainage Channel, Design Flood, Drainage Channel Capacity.
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Perumahan pada garis besarnya terdiri dari beberapa komponen yaitu lahan atau tanah yang diperuntukkan untuk perumahan itu dimana kondisi tanah akan mempengaruhi harga suatu rumah yang akan dibangun diatas lahan tersebut, selanjutnya prasarana pemukiman yaitu berupa jalan, drainasi, dan fasilitas perumahan lainnya. Suatu pemukiman akan lebih ideal apabila terdapat fasilitas umum dan fasilitas sosial.
Perumahan Pejaten Mas Estat merupakan salah satu perumahan yang ada di Kecamatan Kramatwatu. Perumahan ini memiliki beberapa fungsi lahan yang berbeda dan terus berkembang setiap tahunnya.  Seiring perubahan tata guna lahan dan bertambahnya penduduk, sistem drainasi di daerah tersebut  akan mengalami perubahan. Hal tersebut dapat dapat dilihat secara langsung melalui kondisi saluran drainasi yang ada di suatu daerah.  Berdasarkan latar belakang masalah diatas timbul pertanyaan apakah sistem drainasi Perumahan Pejaten Mas Estat yang ada saat ini masih cukup layak untuk mengatasi drainasi di perumahan tersebut di saat sekarang dan mendatang.


B. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut:
1. Mengetahui kinerja saluran drainasi di Perumahan Pejaten Mas Estat terhadap debit banjir .
2. Memperkirakan dimensi saluran yang sesuai dalam mengatasi masalah genangan air dan banjir yang bisa terjadi di Perumahan Pejaten Mas Estat di masa sekarang dan mendatang.

C. Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup dari penelitian ini dijabarkan sebagai berikut:
1. Debit rencana yang digunakan adalah .
2. Tidak memperhitungkan saluran primer drainasi.
3. Hanya mengevaluasi /menganalisis desain saluran drainasi yang sudah ada.

D. Lokasi Penelitian
	Lokasi penelitian ini berada di Desa Pejaten, Kecamatan Kramatwatu, Kabupaten Serang. Lokasi perumahan ini cukup strategis yaitu sebelah Utara berbatasan dengan Jalan Raya Serang - Cilegon, dimana lokasinya mudah dijangkau oleh kendaraan umum. Lokasi penelitian diperlihatkan pada Gambar 1 dan Gambar 2.
[image: ]
(Sumber : PT. Laksana Maju Jaya Properties)
Gambar 1 Lokasi Perumahan Pejaten Mas Estat
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(Sumber : PT. Laksana Maju Jaya Properties)
Gambar 2 Site Plan Perumahan Pejaten Mas Estat

LANDASAN TEORI
A. Umum
Drainasi kota dapat didefinisikan sebagai pengeringan atau pengaliran air dari wilayah perkotaan sehingga wilayah perkotaan tidak digenangi air. Sistem jaringan drainasi perkotaan umunya dibagi 2 bagian, yaitu:
a. Sistem drainasi mayor adalah sistem saluran atau badan air yang menampung dan mengalirkan air dari suatu daerah tangkapan air hujan (catchment area). Pada umumnya drainasi mayor ini direncanakan untuk hujan dengan periode ulang 5 sampai 10 tahun.
b. Sistem drainasi minor adalah sistem saluran dan bangunan pelengkap drainase yang menampung dan mengalirkan air dari daerah tangkapan hujan. Sistem ini meliputi saluran di sepanjang sisi jalan, saluran/selokan air hujan di sekitar bangunan, gorong-gorong, saluran drainasi lainnya yang debit air yang dapat ditampung tidak terlalu besar. Drainasi minor pada umumnya direncanakan untuk hujan dengan periode ulang 2, 5 atau 10 tahun tergantung pada tata guna lahan yang ada. 

B. Curah Hujan
Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul pada suatu daerah dalam waktu tertentu. Satuan curah hujan dinyatakan dalam satuan mm.curah hujan diukur dalam harian, bulanan dan tahunan.
Menentukan hujan rata-rata suatu daerah dapat dihitung dengan cara:
Metode Rata-rata Aljabar

dengan:
	= curah hujan rata-rata kawasan (mm)
 	= jumlah titik atau stasiun
 	=	curah hujan di setiap stasiun

Intensitas hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam tinggi hujan atau volume hujan tiap atuan waktu. Persamaan umum yang digunakan adalah sebagai berikut:


dengan:
I	= intensitas Hujan (mm/jam)
R24		= curah hujan maksimum harian (mm)
t			= lamanya hujan (jam)

C. Analisis Frekuensi Curah Hujan
1. Penentuan Parameter Statistik
Besarnya dispersi dapat dilakukan pengukuran dispersi dengan melalui perhitungan parameter statistik untuk ( ( terlebih dahulu.
dimana:
	= Besarnya curah hujan (mm)
 	= Rata-rata curah hujan 
maksimum daerah (mm)
	= Jumlah data curah hujan
a. Nilai Rata-rata

b. Deviasi Standar (Sd)

c. Koefisien Variasi (Cv)

d. Koefisien Kemencengan (Cs)

e. Koefisien Kurtosis (Ck)
 

2.	Pemilihan Jenis Distribusi
Pemilihan jenis distribusi dilakukan dengan beberapa asumsi yaitu :
Tabel 1 Tabel Jenis Distribusi
	No.
	Distribusi
	Persyaratan

	1.
	Gumbel
	


	2.
	Normal
	


	3.
	Log Normal
	


	4.
	Log Pearson Type III
	Selain dari nilai di atas


Sumber : Bambang Triatmojo, 2008
D. Analisis Hujan Rencana
1. Distribusi Probabilitas Gumbel



dengan:
	= Hujan rencana atau debit 
periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari data hujan 
	= Standar deviasi dari data hujan 
	= Faktor frekuensi Gumbel
	= Reduced variate
	= Reduced standard deviasi
	= Reduced mean

2. Distribusi Probabilitas Normal

dengan:
	= Hujan rencana atau debit 
periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari data hujan 
	= Standar deviasi dari data hujan 
	= Faktor frekuensi, nilainya 
bergantung dari T	
3. Distribusi Probabilitas Log Normal

dengan:
	= Nilai logaritma hujan 
rencana berdasarkan
periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari  

 	= Deviasi standar dari 

		= Faktor frekuensi,
nilainya bergantung
dari T
4. Distribusi Probabilitas Log Pearson Type III

dengan:
	= Nilai logaritma hujan 
rencana berdasarkan
periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari  

 	= Deviasi standar dari 

		= Variabel standar, 
besarnya bergantung koefisien skewness (Cs)

E. Uji Distribusi Probabilitas
1. Metode Chi-Kuadrat (

dengan:
	= Parameter Chi-Kuadrat 
terhitung
	= Frekuensi yang diharapkan 
sesuai dengan pembagian kelasnya
	= Frekuensi yang diamati pada 
kelas yang sama
n	= Banyaknya data
Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk menentukan curah hujan rencana adalah distribusi probabilitas yang mempunyai simpangan maksimum terkecil dan lebih kecil dari simpangan kritis .

2. Metode Smirnov-Kolmogorof
Berikut langkah-langkah pengujian distribusi probabilitas dengan metode Smirnov-Kolmogorof :
a. Mengurutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya.
b. Menentukan peluang empiris masing-masing data yang sudah diurutkan tersebut  dengan rumus tertentu, misalnya rumus Weibull :

dengan:
 	= Jumlah data
 	= Nomor urut data 
(setelah diurutkan) 
c. Menentukan peluang teoritis masing-masing data yang sudah diurut tersebut  berdasarkan persamaan distribusi probabilitas yang dipilih (Gumbel, Normal, dan sebagainya).
d. Menghitung selisih  antara peluang empiris dan teoritis untuk setiap data yang diurut :
 
e. Menentukan apakah  kritis, jika “tidak” artinya Distribusi Probabilitas yang dipilih tidak dapat diterima, demikian sebaliknya.

F. Analisis Debit Rencana
Debit rencana di hitung dengan menggunakan metode rasional. Metode tersebut banyak digunakan untuk memperkirakan debit puncak yang ditimbulkan oleh hujan deras pada daerah tangkapan (DAS) kecil < 2.5 km2.


dengan:
Q	=	debit maksimum (m3/detik)
C	=	koefisien aliran 
Cs	= koefisien tampungan
I	= intensitas hujan (mm/jam)
A	= luas daerah tangkapan hujan (km2)

G. Dimensi Saluran
Perhitungan dimensi saluran didasarkan pada debit yang harus ditampung oleh saluran (Qs) lebih besar atau sama dengan debit rencana yang diakibatkan oleh hujan rencana (QT).

METODOLOGI PENELITIAN
	Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yaitu data yang diperoleh dari dinas yang terkait, data tersebut meliputi:
a. Data site plan dan masterplan dari Bagian Perencanaan Perumahan Pejaten Mas Estat.
b. Data curah hujan dari Badan Meteorologi dan Geofisika (BMG) Balai Besar Wilayah Kota Serang dan UPTD Pengairan Kramatwatu. Data curah hujan yang didapat berupa data curah hujan harian maksimum selama 10 tahun dengan lama pencatatan data hujan 24 jam.
c. Data yang ada selanjutnya diolah ke dalam tahapan berikut:
1) Analisis data yang meliputi penghitungan hujan kawasan, analisa frekuensi, dan analisa hujan rencana.
2) Penghitungan debit rencana dengan menggunakan rumus rasional.
3) Penghitungan dimensi saluran eksisting dan saluran ekonomis
4) Pengecekan hidrolis saluran.
5) Alur pikir dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
[image: ]
(Sumber : Hasil Analisis)
Gambar 3 Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Sistem Drainasi Perumahan Pejaten Mas Estat
Sistem drainasi perumahan Pejaten Mas Estat termasuk sistem drainasi minor yaitu sistem saluran dan bangunan pelengkap drainasi yang menampung dan mengalirkan air dari daerah tangkapan hujan. Sistem ini meliputi saluran di sepanjang sisi jalan, saluran atau selokan air hujan di sekitar bangunan, gorong-gorong, saluran drainasi lainnya dimana debit air yang dapat ditampung tidak terlalu besar. Sedangkan pola drainasi pada Perumahan Pejaten Mas Estat merupakan pola jaring-jaring dimana saluran drainasi utama mengikuti arah jalan utama. Saluran drainasi utama tersebut berfungsi sebagai saluran kolektor yang berfungsi mengumpulkan aliran dari saluran drainasi yang lebih kecil.

B. Debit Banjir Rencana
1. Hujan Kawasan
Penentuan hujan kawasan perumahan Pejaten Mas Estat menggunakan data curah hujan dari 2 lokasi stasiun pencatat hujan terdekat yaitu, stasiun pencatat hujan Kramatwatu dan Cilegon. Untuk mencari hujan kawasan menggunakan metode Aljabar atau Aritmatik. Berdasarkan hasil perhitungan dengan diperoleh nilai hujan kawasan sebagai berikut:
Tabel 2 Hujan DAS Metode Aljabar
	No.
	Tahun
	Kramatwatu
	Cilegon
	Hujan DAS

	1
	08/02/2001
	48
	43
	45.50

	2
	27/01/2002
	48
	44.5
	46.25

	3
	21/02/2003
	47
	37
	42.00

	4
	19/02/2004
	127
	70
	98.50

	5
	04/04/2005
	92
	37.5
	64.75

	6
	04/01/2006
	62
	50
	56.00

	7
	02/02/2007
	117
	120
	118.50

	8
	03/02/2008
	64
	73
	68.50

	9
	10/02/2009
	88
	100
	94.00

	10
	18/02/2010
	45
	30
	37.50


(Sumber : Hasil Analisis)

2. Analisa Frekuensi
Hasil analisa frekuensi diperoleh parameter statistik sebagai berikut:
a) Parameter statistik untuk Distribusi Normal dan Gumbel
	Nilai rata-rata ()
	=
	67.15 mm

	Simpangan Baku (S)
	=
	27.668

	Koefisien Varian (Cv)
	=
	0.412

	Koefisien Kemiringan (Cs)
	=
	0.806

	Koefisien Kurtosis (Ck)
	=
	3.398


	
b) Parameter statistik untuk Distribusi Log Normal dan Log Pearson III
	Nilai rata-rata ()
	=
	4.135 mm

	Simpangan Baku (S)
	=
	0.396

	Koefisien Varian (Cv)
	=
	0.096

	Koefisien Kemiringan (Cs)
	=
	0.381

	Koefisien Kurtosis (Ck)
	=
	2.811


	
3. Penentuan Jenis Distribusi
Jenis distribusi yang digunakan ditentukan melalui pengujian metode Chi-Kuadrat () dan pengujian metode Smirnov - Kolmogorof.
a) Uji Chi-Kuadrat ()
Berdasarkan uji Chi-Kuadrat () diperoleh hasil bahwa semua distribusi dapat diterima untuk menganalisis data curah hujan dimana semua distribusi memiliki nilai .
b) Uji Smirnov-Kolmogorof
Berdasarkan pengujian Smiornov-Kolmogorof diperoleh hasil bahwa semua distribusi memenuhi persyaratan uji Smirnov Kolmogorof, yaitu ∆maks < ∆  kritis  yang dimana jumlah data = 10 dan α =5%, ∆kritis = 0,41. Distribusi yang digunakan adalah Distribusi Gumbel, karena nilai ∆maks paling kecil daripada distribusi lainnya.
Berdasarkan hasil dari 2 pengujian maka distribusi yang digunakan adalah Distribusi Gumbel karena memenuhi syarat dari 2 pengujian.

4. Analisis Hujan Rencana
Penghitungan rencana menggunakan periode ulang 5 tahun dan banyaknya data adalah 10 tahun, sehingga dari tabel reduced standard deviation (Sn) dan reduced mean (Yn) diperoleh nilai:
Yn = 0.495
Sn = 0.950
Nilai Hujan Rencana untuk periode ulang 5 tahun:
 
 
= 96.421 mm

5. Debit Banjir Rencana
a) Debit banjir periode 5 tahun
Intensitas hujan periode ulang 5 tahun adalah
 
 
 mm/jam
Debit banjir periode ulang 5 tahun adalah

              
                 0.166 m3/detik.
b) Debit air limbah rumah tangga
Asumsi air limbah yang digunakan per orang	= 150 lt/orang/hari
Jumlah rumah yang ada (catchment area	) =	391 rumah
Jika 1 keluarga diasumsikan terdiri dari 5 orang. Maka jumlah orang yang ada di area tersebut = 5 x 391 = 1955 orang.
Debit air limbah rumah tangga adalah
Qair limbah	=	150 x 1955
			=	293.250 lt/hari
			=	0.0033941 m3/detik 
Jadi debit banjir total periode 5 tahun adalah
QTotal	=	Q5 + Qair limbah
	=	0.1657 + 0.0033941
	=	0.169 m3/detik

C. Analisis Saluran
1. Dimensi Saluran Drainasi
Pada perumahan Pejaten Mas Estat, saluran drainasi menggunakan saluran penampang persegi pasangan batu. Data saluran eksisting adalah sebagai berikut:
	Tinggi saluran (H)
	=
	0.90 m

	Lebar saluran (b)
	=
	0.94 m

	Beda tinggi kontur tanah
	=
	0.27 m

	Panjang saluran
	=
	380 m

	Kemiringan dasar saluran (S)
	=
	0.00071


Kedalaman air pada saluran eksisting (h):
Tinggi jagaan (W)	= 30%h 
Tinggi saluran (H)	= W + h
H	=	30%h + h
H	=	1.30 h
	h	=	
		=	
		=	0.692 m
Tinggi jagaan pada saluran eksisting ada (W):
W	=	30% x h
	=	30% x 0.692
	=	0.208 m

Keliling penampang basah saluran (P):
P	=	
	=	
	=	2.325 m
Luas penampang basah saluran (As): 
As	=	b.h
	=	0.94 x 0.692
	=	0.651 m2
Kecepatan saluran menggunakan persamaan  Manning :
R	=	
	=	
	=	0.280 m
V	=	
	=	
	=	0.671 m/detik
Menghitung debit saluran (Qs) :
Qs	=	As. V
	=	0.651 x 0.671
	=	0.436 m3/detik

2. Tinjauan Dimensi Saluran
Saluran drainasi yang aman adalah saluran yang harus mampu menampung debit rencana atau dengan kata lain debit yang dialirkan oleh saluran (Qs) sama atau lebih besar dari debit rencana (QT) hubungan ini ditunjukan dengan rumus sebagai berikut :

0.436 > 0.169
Hasil perbandingan di atas menunjukan bahwa saluran di Perumahan Pejaten Mas Estat masih dapat mengalirkan debit maksimum 5 tahun mendatang.

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan disimpulkan:
1. [bookmark: _GoBack]Sistem drainasi perumahan Pejaten Mas Estat termasuk sistem drainasi minor yaitu sistem saluran dan bangunan pelengkap drainasi yang menampung dan mengalirkan air dari daerah tangkapan hujan. Pola jaringan drainasi yang digunakan pada Perumahan Pejaten Mas Estat merupakan pola jaring-jaring, dan saluran utama drainasi di perumahan tersebut berfungsi sebagai saluran kolektor yaitu saluran yang berfungsi pengumpul aliran dari saluran drainasi yang lebih kecil.
2. Debit saluran di lapangan adalah 0.436 m3/detik dan debit banjir total periode ulang 5 tahun 0.169 m3/detik, dimana:

saluran drainasi di lapangan masih mampu menampung debit banjir banjir total periode ulang 5 tahun. Hal tersebut menunjukan bahwa saluran drainasi di lapangan dengan dimensi lebar 0.94 m dan tinggi saluran 0.90 m masih aman dan layak terhadap debit banjir maksimum periode ulang 5 tahun.
B. Saran
Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini yaitu:
1. Sebaiknya perawatan saluran rutin dilakukan agar saluran tidak mengalami pengendapan dan perubahan.
2. Penelitian berikutnya bisa menghitung saluran drainasi sekunder dan primer dari kawasan di sekitar Perumahan Pejaten Mas Estat.
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