
BAB vn

PERANCANGAN DRAINASI

7.1 Umum

Drainasi merupakan sistem untuk mengalihkan aliran air permukaan maupun

air tanah, pada suatu area secara alamiah ataupun buatan. Pengalihan ini dilakukan

secara gravitasi atau juga dapat dengan pemompaan.

Khusus untuk jalan raya, drainasi dipergunakan sebagai pemenuhan

persyaratan lalu lintas, agar genangan air atau curah hujan pada perkerasan dapat

dialirkan sedemikian mpa, sehingga menambah kenyamanan perjalanan serta tidak

menimbulkan bahayaslip bagi kendaran yang melaluinya.

7.1.1 Maksud dan Tujuan

Drainasi bertujuan untuk menjaga kestabilan kontmksi jalan diwaktu musim

penghujan. Kekuatan tanah dasar yang terlalu basah akan mengurangi daya dukung

tanah, yang mengakibatkan badan jalan dan perkerasan tidak mampu untuk memikul

beban lalu lintas yang ada. Jika daya dukung tanah berkurang akan mengakibatkan

jalan amblas, bergelombang dan mungkin terjadi kelongsoran badan jalan. Karenanva

jalan raya hanya dapat berfungsi dengan baik serta berdava tahan, bila sistem

drainasi direncanakan dengan baik.
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7.1.2. Lingkup Perancangan

Lingkup perancangan sistem drainasi pada proyek ini hanya terbatas pada

daerah tinjauannya saja. Data yang dipakai dalam perancangan drainasi tersebut

adalah data curah hujan yang diperoleh dari stasiun Semarang (BMG). Adapun

perancangan sistem drainasi yang digunakan meliputi:

1. Drainasi permukaan jalan, dengan membuat kemiringan pada permukan

jalan, bahu serta area sekitarnya.

2. Penampungan serta penyaluran air permukaan melalui saluran samping

{side ditch).

3. Gorong - gorong {culvert), untuk pembuangan air ke saluran alamiah.

7.2 Metoda Perhitungan

Sebelum dilakukan rencana detail masing-masing sistem drainasi, perlu data

penunjang yaitu data hidrologi dan hidrolika.

Dalam pemilihan metoda yang dipakai untuk penentuaan debit, perlu

diperhatikan ciri - ciri daerah aliran, luas daerah aliran dan sifat - sifat hujan yang

terjadi. Pada perancangan drainasi untuk jalan raya menggunakan metoda rasional.

Debit dan alirannya dinyatakan denean rumus : Qp = — x C x Ic x A (7.
3,6

Dengan : Qp = Debit pengaliran (nr1 / detik )

C = Koeflsien pengaliran, tanpa dimensi
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Ic = Intcnsitas hujan selama waktu yang sama dengan lamanya waktu

konsentrasi (tc) dalam periode ulang (mm/jam).

A = Luas daerah pengaliran(km')

7.2.1 Koefisien Pengaliran (C)

Untuk daerah kecil, permukaan tanah dianggap memiliki ciri - ciri yang sama,

besarnya angka pengaliran tidak banyak berbeda, maka untuk daerah kecil dapat

diambil angka yang sama untuk besarnya angka pengaliran.

Harga dari koefisien pengaliran ini dapat diambil seperti tabel 7.1 berikut:

Tabel 7.1 : Harga koefisien pengaliran (C)

Jenis permukaan Nilai C

Pemikaan yang rapat dan kedap air 0,75 - 0,95

Perkerasan jaln aspal 0,80 - 0,95

Perkerasan jalan beton 0,70 - 0,90

Tanah sangat padat * 0,40 - 0,65

Tanah padat berumput * 0,30-0,55

Tanah berpasir tidak kedap air * 0,15-0.40

Tanah berpasir tiadak kedap air berumput * 0,10-0,30

Tanah banyak mengandung pasir * 0,05 - 0,20

Tanah banyak pasir berumut * 0,00-0,10

Catatan : * unruk kemiringan 1% - 2%

Sumber : Irrigation Manual On Drainage, Directorate General Of Water resources

Development Ministry OfPublic Works, RepublicofIndonesia
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7.2.2 Intensitas Hujan (lc)

Air hujan yang jatuh disuatu tempat dari daerah aliran memerlukan waktu

untuk mengalir dan mencapai titik tertentu (titik yang diamati). Waktu paling lama

mlah air hujan yang jatuh ditempat terjauh dari titik yang diamati tersebut. Lama

waktu yang diperlukan untuk mencapai titik tersebut oleh air hujan yang jatuh

ditempat terjauh dari titik tersebut itu adalah waktu kosentrasi (tc).

tc = tof + tdf

dengan :

tof = waktu pengaliran air di permukaan (menit)

tOf:

td

?2 - ^1/6^x3,28xLofx~j (73)
U ' ' S

tdf = waktu pengaliran air di saluran (menit)

Ldr

(7.2)

(60.v) (7-4)

Lof =panjang pengaliran di permukaan yang ditinjau (m)

n = koefisien Manning

S = kemiringan saluran

Ldr =panjang fasilitas drainasi yang ditinjau (m)

v = kecepatan aliran pada saluran (m/det)



Tabel 7.2 : Harga koefisien perlambatan permukaan

Jenis permukaan

Perkerasan aspal permukaan halus

Perkerasan beton

Perkerasan aspal dan kerikil

Rerumputan pendek dan rapat

Padang rumput

Nilai Cr

0,007

0,013

0,017

0,046

0,060

Sumber : Irrigation Manual On Drinage, Directorate General Of Water resource

Development Ministry OfPublic Works, Republic OfIndonesia.
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Untuk dapat menggambarkan garis lengkung yang menyatakan hubungan

antara lamanya hujan dengan intensitasnya, diperlukan langkah - langkah sebagai
berikut:

1. Menghitung intensitas menit - menitan dari data intensitas untuk periode

ulang yang diperlukan. Untuk ini dapat digunakan rumus analisa frekuensi

metode Gumbel berikut ini:

Rumus Gumbel :

Xtr = X + K . Sx

dengan :

Xtr = curah hujan untuk periode ulang TR tahun

X = curah hujan rata-rata

Sx = Simpangan standar (Standard Deviation)

(7.5)
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K —Faktor frekwensi

=(YTR-Yn)/Sn (76)

Yrp ^ variasi pengurangan

=-ln(-ln(l-l/TR) (7 7)

Yn = penurunan rata

Sn = penurunan simpangan standar

TR = tahun periode ulang

2. Pemilihan rumus yang paling mewakili dari 3 mmus lengkung intensitas
hujan yaitu :

a. mmus Prof. Sherman : I = —

b. mmus Prof. Talbot : I =
(t+b)

c rumus Dr. Ishiguro : I = a

dengan

(7.8)

(7.9)

I= intensitas curah hujan (mm/jam)

t = lamanya hujan (menit)

a, b, n = tetapan-tetapan

dan ketiga mmus di atas, kemudian dicari harga yang paling cocok, artinya
harga yang memberikan simpangan terkecil yang digunakan.
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7.3 Kriteria Perancangan

Kriteria perancangan fasil.tas-fasilitas drainasi akan diuraikan sebagai
berikut:

1. Dipakai data Intensitas hujan dan stasiun hujan Semarang (BMG).

2. Periode ulang adalah periode (tahun) dimana suatu hujan dengan jangka
waktu dan intensitas tertentu dianggap bisa terjadi. Kemungkman terjadinya
adalah satu kali dalam batas periode (tahun) yang ditetapkan.

Berdasarkan pertimbangan ekonomis dan fungsi proyek ini umur rencana

proyek dan biaya konstruksmya maka volume hujan maksimum van*

direncanakan terjadi dalam penode ulang 10 tahun untuk dramasi permukaan,
periode ulang 25 tahun untuk gorong-gorong berbentuk kotak (box culvert),
sehingga selama umur rencana dan proyek ini tidak akan timbul efek - efek

yang merugikan investasi proyek yang bersangkutan.

3. Untuk saluran yang direncanakan pada tanah terbuka, sepenuhnya tergantung
pada kecepatan air yang melaluinva. Pada tabel 7.3 tertera kecepatan
maksimum (ijin) yang biasa dipergunakan.



Tabel 7.3 Kecepatan maksimum ijin saluran lahan
terbuka

Bahan saluran

Napal berpasir

Lanau alluvial

Kerikil halus

Napal kokoh

Lempung padat

Kerikil kasar

Batu-batu besar

Kec. maks. ijin (m/det)

"b~45*

0.50

0,60

0,75

0,75

1,20

1,50

Sumber ^s*1^^1^^^
resources

Development Ministry OfPublic Works, Republic OfIndonesia.
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7.4 Analisis Hidrologi

a. Me„g„,,ung ,„,e„si,as hujan (men.^enitan) umuk penode ulang ,0 tahun dan
25 tahun.

Sebagai contoh :

Munbil data ,n,e„si,as cunu, hujan SMun Semareng pada periode ulang 10
tahun. dengan durasi = 5 menit

Gunakan rumus Gumbell: XTO =X+K.Sx (7 5)
X = (Xi)/n

dengan : X = curah hujan rata-rata

Xi =jumlah curah hujan pada durasi 5menit

n = lama tahun pengamatan

X, =20+13+2Hll+22-2Hll+27H7+17+15+14+20+10+18+16+15+31+27
+15+16+10+12+15+24

= 438

n =25

v 438
X = = 17,72

25

Sx =Standar deviasi (simpangan baku)

s KX-Xn)2
y ~ >Xn ~curah hujan tahun ke n (7 ]])

= 5,519

143



Dari tabel 7.5 dan tabel 7.6, masing-masing harga

Yn = 0,5309 ; Sn = 1,0915

Yt = -In In 1

-In -In 1-

= 2,2504

K =
(Yt - Yn)

Sn

_A]
TRj

10

_ (2,2504-0,5309)
1,0915

= 1,5754

maka

Xio = X + K. Sx

= 17,72+1,5754.5,519

= 26,4144 mm/jam

Dan perhitungan selanjutnya untuk periode ulang dan durasi yang lain

dilakukan secara tabelaris, berikut ini hasil perhitungan Intensitas hujan (mm/jam)

pada tabel 7.7 dan dibuat grafik lengkung intensitas hujan pada grafik 7.1.
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Tabel 7.7 : Hasil perhitungan intensitas hujan (mm/jam)
TR

(tahun)

i

i Durasi (menit)

5 10 15 30 1 45 1 60
1

120
5 271,44 198,44 182,63 130,02 98,65 ! 87,95 57,96

10 316,97 230,33 214,41 149,93 113,45 1 101,88 69,15
25 374,50 270,62 254,55 175,08 132,15 119,47 83,30
50 417,18 300,52

....

284,33 193,74 146,02 132,53 93,79

b. Menetapkan besaran-besaran a, bdan n, untuk rumus-rumus intensitas dengan
menggunakan hasil perhitungan pada tabel 7.8- 7.11.

TR = 5 tahun

- Prof. Sherman :

1 = --

dengan :

Log a=0°g fflogty-(log I•log tXlog t)
NOogtf-OogtXlogt)

_(14,6563X15,2716)-(19,8847)(9,8627)
7(15,2716)-(9,8627(9,8627)j

a = 754,719

n=(Ipgl)0ogt)zN(l^
"^^^-(logljoit)

_ (14,6563X9,8627)-7(19,8847)
-7(15,2716)-(9,8627X9,86277

= 0,5565

(7.12)

(7.13)
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Talbot

I = —r_
(t+b)

dengan :

whwr (7i4>

7(l82452)-(l009,97Xl009,97)
= 6174,488

b=(lXlt)-(l2.t)N
~Wh>W (715)

^O^5l)1(i001^p0977y
= 18,439

Ishiguro :

I= a_
(TT+b)

dengan :

a=M)mvtiL)

=(!^£^XlJS245^^
7(l82452)-(l009,97Xl009,97)

= 582,732

b=ffl(^H^)
=(1009,97X4444,3544)- 7(654520,95)

^0824l2HlOO9^9lXlOo1^7)~ <717)
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TR= 10 tahun

- Sherman:

log a=i1^7i^Xl5!2746)-(2^^
7(3 5,2716)-(9,8627X9,8627)

a = 720,998

n=fl5^73^8^)-7^a85^3)
^^71^9^7X9^6277

= 0,4798

Talbot:

a=i3lll8^X250^H4J7^^^
7(250005)-(1196,12X1196,12)

= 8733,297

b=(Ll^j^m^^T^^
^50005)^96121019^

= 25,093

Ishiguro :

a=2^614458)(250005)-(912713,89Xl 196,12)
7(^50005)^196l2Xn96l2)

= 806,130

b=(l]96J2)[5J9j3^
~7(250005l^l96,12)(n9672l~

= 0,2061
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TR = 25 tahun

Sherman :

log a=ll^M^Tl^H^M9^^)
7(15.2716)- (9,8627X9,8627)

a = 843,912

n_(15,7738X9,86J7J-7J21:5677)
^v^716)T^^^-

= 0,4776

• Talbot:

7^6l0)^0^7l(llo^7l
= 10316,29

!(34l6loP(r4^977XH0977y
= 25,1504

Ishiguro :

a=(^62^4^921(347610)^126^
7(3476107-ll4^977Xl46977J

= 951,594

b_ (l409,67X6362,4092)-^to7765:3)
~7(347610)- (1409,67X1409,67P

= 0.2119

148



TR = 50 tahun

Sherman :

loga =(^^A^A^tS^^
7(15,2716)-(9,8627X9,8627)

a = 935,2113

n=M^9!!)?^6^7!^7^0^)
^05l71^P^6^7^8627j

= 0,4764

- Talbot:

a=̂ ^^M^ti!}^^!^
7(430413)-(l568,llXl568,ll)

= 11487,33

b=0^1jX4O9^^^
^(4304~13)- (l56^iT)5568ji)"

= 25,1676

- Ishiguro:

7(430413)-(l568,llXl568,ll)
= 1059,207

b=O^yX^r/^^
~^4l04l3H^6inXl^^

= 0,2139

Dan hasil perhitungan di atas maka dibuat tabel dan grafik lengkung
intensitas hujan.
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Tabel 7.12 :Hasil Perhitungan Intensitas Hujan (TR =10 tahun)

TR= 10 th

Sherman : I
720,998

0.4798

Talbot: I
8733,297

(t + 25,093)

Ishiguro : 1=
806,130

(Vt +0,2061)

333.10

290,21

330,09

Durasi (menit)

10 i 15 30 45 60 i 120

238,85 196,63 140,99 116,07 101,11 72,50

248,86 217,83 158,52 124,60 102,63 i 60 19

239,32 197,63 141,84 116,59 101,37 { 72,23

J

Dari tabel 7.12 dan grafik 7.2 didapat lengkung intensitas hujan yang mendekati

lengkung intensitas hujan dan stasiun hujan Semarang adalah Sherman. Persamaan

yang dipakai adalah : I=-20'99{?
j 0.4798

7.5 Perhitungan Dimensi Saluran

Pada simpang susun ini tidak terdapat saluran median, hanva dibuatkan

kemiringan saja untuk mengalirkan airnya. Air yang jatuh pada permukaan badan
jalan drteruskan kedalam saluran terbuka yang berbentuk trapesium.

7.5.1 Saluran Samping Pada Simpang Susun

Bahu jalan luar

C,.

4m

4%tof2 < tof, 2%

Jalur lalu lintas

yS" Bahu jalan dalam

Gambar 7.1 Potongan saluran samping pada ramp
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Data-data yang ada :

Bahu jalan (beton)

Lof, = 3 m

n, =0,013

C, =0,9

S, = 4%

tof,
(•
- x3,28 xLof, x^fL
-> S,1 2

BadanJalan 0>eton)

Lof2 = 2m

n2 =0,013

C2 = 0,9

S2 = 2%

\l/6

n,

2x3.28x3x^1
3 0,04'/2

.1/6

= 0,8676 menit

,1/6

tof> = :3,28xLof,x-^-
S2"2

r2
-x3.28x2x-

0,013 V'6
0,021/2

J

tof = tof, - tof2 = 1,7267 menit

Ldf
tdf

60.v

150

60.0.6
= 4,1667 menit

tc = tof+tdf

= 5,8934 menit

720.998
Ic =

0.4798
tU4'

= 0,8591 menit

720.998

5,89340-4798
307,83 mm/jam

Saluran

Ldf=150m

n = 0,025

Isal = 0,0005

(7.3)

(7.3)

(7.4)

(7.2)

(7.8)
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Qsal Trap - 1/3,6 . Ic . C . A

=1/3,6 . 307,83/3600 . 10"\ 0,9 .(3.150 +2.150)

= 0,0160 mVdet

Dimensi saluran :

A= y (B +m.y) = y(0,75 + y)

P=B+2y V(l +m2) =0,75 +2y V2

R= A_ y(QJ5 +y)_
P 0,75 + 2yV2

Debitaliran : Q = A.v = A 1/n . R273.1 1/2

0,0,6 -y(0,75 +yUj&"±£[ 'Jofim
0,0251 0,75 + 2yV2 j

0,018=,y(0,75 +v/^Z^V)_.
^\0,75 +2yV2J

didapat:

y = 0,10m= 10 cm

Tinggi jagaan = 25 %. y = 2,5 cm

Diambil kedalaman saluran = 30 cm
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7.5.2 Drainasi Bawah Tanah

Dramas, bawah tanah (sub surface drainage) diperlukan pada tempat atau
lokasi, dimana dapat terjad, kemungkman merembesnya air pada konstruksi jalan
ak,bat air tanah yang berlebihan atau muka air tanah yang cukup tinggi sehingga
dapat mengganggu kestabilan atau merusak badan jalan.

Dramas, bawah tanah umumnya tergantung pada kondisi tanah

setempat/lapangan, jadi tidak set,ap pembuatan sarana drainasi harus ada drainasi

bawah tanah, sepert, halnya pada proyek ,n,. Pada proyek pembangunan simpang
susun Majapahit ini sistem drainas, bawah tanah permukaan tidak dipakai karena
muka air tanah tidak cukup tinggi.

7.6 Pembahasan

Secara umum fungsi drainasi dalam perancangan jalan raya adalah untuk

mengalirkan air permukaan dan air tanah, agar tidak mengganggu dan merusak

konstruksi perkerasan jalan, sehingga jalan dapat memberikan pelayanan sesua,
fungsi yang diharapkan.

Dan grafik lengkung intensitas hujan (hasil analisis) untuk mendimensi

saluran samping dapat diperoleh intensitas hujan berdasarkan rumus Sherman karena

mempunyai simpangan yang terkecil atau mendekati lengkung intensitas hujan dari
stasiun hujan Semarang.

Dan hasil perhitungan dimensi saluran samping konsultan memakai lebar

dasar saluran 1m, sedangkan penulis memakai lebar dasar saluran 0,75 m. Dari hal
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in, kami dapat menarik kesimpulan hasi, rancangan kembal, lebih ekonomts dari hasil
rancangan konsultan. Dari kedua has.l di atas hasil kedua-duanya dapat dipaka, tetap,
dalam perancangan kita harus memperhatikan segi ekonomisnya.
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