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ABSTRAK 

 

Saluran drainase dan sumur resapan sebagai drainase yang ramah lingkungan sangat diperlukan dalam mengendalikan sistem 

perairan terutama pada perumahan agar tidak terjadi banjir. Skripsi ini bertujuan untuk merancang sistem drainase yang mampu 

menampung kapasitas air hujan dan air limbah dan untuk mengetahui dimensi saluran, dikarenakan pembangunan perumahan 

yang mengakibatkan peralihan fungsi lahan yang sebelumnya area pertanian menjadi suatu perumahan, khususnya pada cluster 

Alstonia dengan luasan 5 hektar. Perencanaan saluran drainase ini meliputi perencanaan dimensi saluran, dimensi sumur 

resapan, perhitungan rencana anggaran biaya dan memodelkan aliran jaringan drainase dengan software SWMM (Storm Water 

Management Model). Data yang digunakan meliputi hujan 10 tahun pada stasiun Dam Sembah, Bintoro dan Dam Manggis 

menggunakan kala ulang 2 tahun, debit limbah rumah tangga sebesar 300 (liter/orang/hari). Curah hujan yang direncanakan 

adalah 79,217 mm per hari berdasarkan hasil perhitungan.. Banjir rencana perhitungan kumulatif pada saluran sebesar 1.5402 

m3/detik. Dimensi saluran menggunakan U-Ditch 500x500x1200mm, U-Ditch 600x700x1200mm dan saluran gorong-gorong 

menggunakan Box Culvert 500x500x1000mm, Box Culvert 500x500x1000mm. dengan biaya total 6,098,748,000,- 

 

Kata kunci : Perencanaan, Drainase Berwawasan Lingkungan, Debit Saluran, Dimensi Saluran, Sumur Resapan, RAB. 

 

ABSTRACT 

 

Drainage channels and infiltration wells, as environmentally friendly drainage solutions, are essential for managing water 

systems particularly in residential areas—to prevent flooding. This thesis aims to design a drainage system capable of 

accommodating the volume of stormwater and wastewater and to determine the dimensions of the channels, given that 

residential development has resulted in a land-use change from agricultural land to residential areas, specifically in the 5-

hectare Alstonia cluster. The planning of this drainage system includes designing channel dimensions and infiltration well 

dimensions, calculating the budget, and modeling the flow of the drainage network using SWMM (Storm Water Management 

Model) software. The data used includes 10 years of rainfall records from the Dam Sembah and Bintoro stations and the Dam 

Manggis station, using a 2-year return period, and a domestic wastewater discharge rate of 300 (liters/person/day). The planned 

rainfall is 79.217 mm per day based on the calculation results. The planned cumulative flood discharge in the channel is 1.5402 

m³/second. The channel dimensions use a 500x500x1200 mm U-ditch, a 600x700x1200 mm U-ditch, and box culverts measuring 

500x500x1000 mm and 500x500x1000 mm. The total cost is 6,098,748,000. 

 

Keywords :  Planning, Environmentally Drainage, Channel Discharge, Channel Dimensions, Infiltration Wells, RAB. 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Bernady Land Slawu adalah suatu perumahan yang telah 

dibangun semenjak tahun 2016, telah terbangun beberapa 

Cluster sampai dengan saat ini, dan akan dilakukan 

pembangunan perumahan Cluster Alstonia dengan luasan 

sebesar 5 hektar, pembangunan tersebut mengakibatkan 

peralihan fungsi lahan dari area pertanian menjadi 

perumahan, artinya sistem drainase dan sumur resapan 

sebagai drainase yang ramah lingkungan sangat diperlukan, 

mengingat resapan air yang berkurang dan adanya limbah air 

buangan masyarakat yang menghuni daerah tersebut. 

Oleh karena itu, dengan mempertimbangkan masalah 

tersebut, sistem drainase berwawasan lingkungan berupa 
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sumur resapan pada Cluster Alstonia Perumahan Bernady 

Land Slawu diperlukan. 

 

2. METODE  

Berikut diagram alir tahapan perencanaan drainase dan 

sumur resapan perumahan Bernady Land Slawu 

 
Gambar 1. Diagram Alir  

 

Data Curah Hujan 

Tiga stasiun hujan (Stasiun Dam Sembah, Stasiun Dam 

Bintoro, dan Stasiun Dam Manggis) yang berpengaruh dan 

berada di sekitar wilayah penelitian menggunakan data curah 

hujan harian maksimum tahunan. 

 

Uji Konsistensi 

Uji konsistensi dilakukan untuk memastikan bahwa data 

curah hujan yang digunakan mencerminkan kondisi hidrologi 

di lapangan dan tidak dipengaruhi oleh kesalahan 

pengukuran maupun pencatatan (Soewarno, 1995). 

Pengujian ini dilakukan menggunakan metode kurva massa 

ganda. Data dinyatakan konsisten apabila grafik 

menunjukkan kecenderungan garis yang tetap lurus tanpa 

adanya perubahan kemiringan atau patahan, yang 

mengindikasikan tidak terjadi perubahan kondisi lingkungan 

yang memengaruhi data. 

𝑓 =
𝑚1

𝑚2
……………………………………………………(1) 

Keterangan : 

F = Faktor Koreksi 

M1,M2 = Koefisien Regresi koefisien regresi yang 

menunjukkan kemiringan garis 

 

Curah Hujan Daerah 

Data hujan yang tercatat pada stasiun hujan merupakan data 

hujan titik (point rainfall), dalam perencanaan, data hujan 

yang digunakan yaitu data hujan wilayah (areal rainfall). 

Curah hujan ini disebut curah hujan daerah dan dalam satuan 

mm (Sosrodarsono, 1983:27). Untuk mengubah data hujan 

titik menjadi data hujan wilayah, ada tiga metode: Metode 

Isohiet, Metode Poligon Thiessen, dan Metode Rerata 

Aritmatik. 

Metode Rata-Rata Aljabar umumnya digunakan pada 

wilayah dengan kondisi topografi yang relatif datar. Metode 

ini sesuai diterapkan pada daerah aliran sungai (DAS) dengan 

luas < 500 km² dan merupakan metode yang digunakan 

dalam penelitian ini. 

𝑑̅ =
𝑑𝐴+𝑑𝐵+⋯+𝑑𝑛

𝑛
………………………………………….(2) 

Keterangan: 

𝑑̅  = Hujan daerah 

dn  = Data hujan stasiun A, B… n 

n  = Jumlah stasiun hujan 
 

Kala Ulang Perencanaan 

Kala ulang hujan (return period) merupakan parameter 

statistik yang menunjukkan rata-rata interval waktu 

terjadinya suatu besaran curah hujan yang berpotensi disamai 

atau dilampaui. Sebagai contoh, curah hujan dengan kala 

ulang 2 tahun memiliki peluang kejadian sebesar 50% dalam 

setiap tahun. Semakin besar kala ulang yang digunakan, 

semakin besar pula nilai curah hujan rencana yang diperoleh. 

Namun, kala ulang tidak menunjukkan bahwa hujan akan 

terjadi secara periodik pada selang waktu tertentu dan tidak 

berkaitan dengan umur rencana bangunan keairan. 

Tabel 1. Kala Ulang 

No. Bangunan Kala Ulang (Tahun) 

1. Jalan Tol 10 

2. Jalan Arteri 10 

3. Jalan Kolektor 10 

4. Jalan Biasa 10 

5. Perumahan 2 – 5 

6. Pusat Perdagangan 2 – 10 

7. Pusat Bisnis 2 – 10 

8. Landasan Terbang 5 

Sumber: (Agustiningsih, dkk. 2021), yang dikutip dari 

Notodiharho, 1998. 

 

Curah Hujan Rancangan 

Perhitungan curah hujan rancangan dilakukan untuk 

memperoleh besarnya curah hujan harian maksimum yang 

berpotensi terjadi pada suatu wilayah. Nilai curah hujan 

rancangan selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam 

perhitungan intensitas curah hujan dan debit banjir rencana. 

Penentuan curah hujan rancangan dilakukan menggunakan 

beberapa metode distribusi probabilitas, yaitu Distribusi 

Gumbel, Distribusi Normal, dan Distribusi Log Pearson Tipe 

III. Pemilihan distribusi probabilitas diawali dengan analisis 
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parameter statistik terhadap data curah hujan. Analisis 

tersebut didasarkan pada nilai koefisien kemencengan 

(skewness) dan koefisien keruncingan (kurtosis) untuk 

menentukan distribusi yang paling sesuai dengan 

karakteristik data (Suripin, 2004). 

𝑆 =  √
∑ (𝑋𝑖−𝑋̅)2𝑛

𝑖=𝑙

(𝑛−1)
…………………………………………(3) 

𝐶𝑠 =
𝑛 ∑(𝑋𝑖−𝑋)

3

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆3………………………………………...(4) 

𝐶𝑣 =
𝑆

𝑋̅
……………………………………………………(5) 

𝐶𝑘 =
𝑛2 ∑(𝑋𝑖−𝑋)

4

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4…………………………………...(6) 

Keterangan : 

Cs = koefisien kemiringan 

Ck = Koefisien keruncingan 

Cv = Keofisien variasi 

Xi = Data hujan ke- i 

x̄ = Rata - rata 

n = Jumlah data 

S  = Standar deviasi  

 

Pemilihan Jenis Distribusi 

Dalam analisis hidrologi, pemilihan distribusi probabilitas 

dapat dilakukan menggunakan Distribusi Normal, Log 

Normal, Gumbel, maupun Log Pearson Tipe III. Adapun 

karakteristik setiap distribusi dijelaskan sebagai berikut. 

Tabel 2. Persyaratan Parameter Statistik 

No. Distribusi Persyaratan 

1 Normal 
Cs ≈ 0 

Ck = 3 

2 Gumbel tipe I 
Cs  ≤ 1,1396  

Ck  ≤ 5,4002 

3 Log Pearson III Cs ≠ 0 

Sumber: Badan Standarisasi Nasional 2415, 2016 dalam 

(Salihanura, dkk.  2022) 

 

Uji Kesesuaian Distribusi 

Untuk memastikan bahwa pendekatan empiris diwakili oleh 

kurva teoritis maka perlu dilakukan uji kecukupan distribusi 

yang sering disebut uji (the goodness of fittest test). ada dua 

jenis tes kesejajaran Smirnov Kolmogorof dan uji 

keselarasan, yaitu Chi-Kuadrat. (Soewarno,1995) : 

Smirnov Kolmogorof 

𝛥𝑃 = |𝑃𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠 − 𝑃𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠|……………………………….(7) 

Chi-Kuadrat 

𝑋2ℎ𝑖𝑡 =
∑ (𝑋𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠−𝑋𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠)2𝑛

𝑡=1

𝑋𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
………………………….(8) 

Keterangan : 

𝛥𝑃  = Nilai Smirnov Kolmogorof 

𝑃𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠   = Peluang yang diinginkan 

𝑃𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠   = Peluang yang terbaca 

𝑋2ℎ𝑖𝑡  = harga Chi-Kuadrat 

𝑋𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠   = Curah hujan yang diinginkan  

𝑋𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠   = Curah hujan yang terbaca 

 

Intensitas curah hujan 

Merupakan besarnya curah hujan yang terjadi dalam selang 

waktu tertentu dan dinyatakan dalam mm/jam. Data yang 

digunakan dalam perhitungannya adalah data curah hujan 

jangka pendek (Suripin, 2004). Dapat hitung dengan 

persamaan Mononobe sebagai berikut : 

𝐼 =
𝑅24

24
(

24

𝑡𝑐
)

2

3
……………………………………………...(9) 

𝒕𝒄 =   𝒕𝟎 +
 𝒕𝒅…………………………………………(10) 

𝑡0 = [
2

3
× 3,28 × 𝐿0 ×

𝑛0

√𝑆0
]

0,167

………………………...(11) 

𝑡𝑑 =
𝐿𝑑

60⋅𝑉𝑑
……………………………………………….(12) 

Keterangan: 

I  = intensitas curah hujan (mm/jam). 

R24  = curah hujan rancangan selama 24 jam untuk kala 

ulang tertentu (mm/hari). 

Tc  = waktu konsentrasi (jam). 

t₀  = waktu tempuh aliran dari titik terjauh pada daerah 

tangkapan hingga mencapai ujung hulu saluran (menit). 

L₀ = panjang lintasan aliran di atas permukaan daerah 

tangkapan (m). 

n₀  = koefisien kekasaran permukaan yang 

memengaruhi aliran. 

S₀  = kemiringan permukaan daerah pengaliran, seperti 

kemiringan jalan atau lahan permukiman. 

td  = waktu yang dibutuhkan aliran sejak memasuki 

ujung hulu hingga mencapai ujung hilir saluran (menit). 

Ld  = panjang lintasan aliran di dalam saluran (m). 

Vd = kecepatan aliran rencana pada saluran (m/det) 

 

Debit Banjir Rancangan 

Adalah jumlah air yang diperkirakan  mengalir melalui  

sungai, aliran sungai, atau saluran drainase selama  periode 

banjir ekstrem. Dapat dihitung dengan persamaan (Sriyono, 

2012) dalam (Salihanura, dkk. 2022) berikut : 

𝑄 = 𝐶 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴…………………………… ……………..(13) 

Keterangan: 

Q  = debit banjir rencana (m³/detik). 

C  = koefisien pengaliran yang nilainya mengacu pada 

Tabel 2.8. 

I  = intensitas curah hujan (mm/jam). 

 

A = luas daerah tangkapan atau daerah pengaliran (m²). 
 

Debit Air Limbah 

Adalah air yang tidak dapat  lagi dimanfaatkan sebagaimana 

mestinya, mulai dari memasak, mandi atau mencuci, atau 

yang berasal dari lingkungan perumahan, bangunan  atau 

lembaga umum, bangunan komersial, perdagangan, dan lain-

lain. Volume limbah cair dinotasikan sebagai 

(liter/orang/hari). besarnya debit buangan rumah tangga 

adalah sebesar 300 liter/orang/hari. 

Jenis Bangunan 
Volume 

(liter/orang/hari) 

Daerah Pada Perumahan 

Rumah besar keluarga tunggal 400 
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Rumah tipe tertentu keluarga 

Tunggal 

300 

Rumah keluarga ganda (rumah 

susun) 

240-300 

Rumah kecil (cottage) 200 

Sumber : Soeparman dan Suparmin, 2001 

 

Kecepatan Aliran 

Kecepatan aliran dihitung menggunakan persamaan 

Manning sebagai berikut:  

𝑉 =  
1

𝑛
 𝑥 𝑅

2

3 𝑥 𝑆𝑜
1

2……………………………………...(14) 

Keterangan : 

R = Jari-jari hidrolis (m)  

V = Kecepatan Aliran (m/s) 

n = Koefisien Manning 

𝑆0 = Kemiringan Dasar Saluran 
 

Kontrol Kecepatan 

Kecepatan aliran yang diizinkan dipengaruhi oleh tingkat 

kekasaran dinding dan dasar saluran. Kecepatan maksimum 

untuk saluran tanah, pasangan batu, dan beton berturut-turut 

sebesar 0,7 m/dt, 2 m/dt, dan 3 m/dt. Sementara itu, 

kecepatan minimum yang diperbolehkan adalah 0,6 m/dt 

untuk mencegah terjadinya sedimentasi serta menghambat 

pertumbuhan tanaman air dan ganggang (KP 03, 1986). Dari 

sumber tersebut dapat digunakan syarat izin kecepatan yang 

digunakan adalah 0,6 m/dt untuk kecepatan minimum dan 3 

m/dt kecepatan maksimum. 

 

Kontrol Jenis Aliran 

Jenis aliran ditentukan berdasarkan perbandingan antara gaya 

gravitasi dan gaya inersia yang dinyatakan dengan bilangan 

Froude (Froude Number/Fr) (Suripin, 2004). Kecepatan 

aliran disebut subkritis jika (Fr < 1), kritis jika (Fr =1), dan 

superkritis jika (Fr > 1). Suripin, 2004 dalam (Jatiningtyas et 

al., 2023). Dengan persamaan berikut: 

𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔.ℎ
……………………………………………….(15) 

Fr  = Bilangan froude 

v = Kecepatan (m/detik) 

g  = Gaya gravitasi (m/detik) 

h  = Kedalaman (m) 

 

Debit Saluran 

Debit aliran pada saluran dihitung menggunakan persamaan 

kontinuitas sebagai berikut: 

𝑄 = 𝑉 𝑥 𝐴 

A  = Luas penampang basah saluran (m) 

Q = Debit Saluran (𝑚3/𝑑𝑡) 

 

Sumur Resapan 

Debit resapan menunjukkan kemampuan sumur resapan 

dalam mengalirkan air ke dalam tanah per satuan waktu. 

Besarnya debit dipengaruhi oleh bentuk dan dimensi sumur 

resapan. Perhitungan volume dan efisiensi sumur resapan 

dilakukan berdasarkan keseimbangan antara debit masuk dan 

debit infiltrasi ke dalam tanah (Sunjoto, 1988), sebagaimana 

ditunjukkan pada persamaan berikut. 

𝐻 =
𝑄

𝐹𝐾
(1 − 𝑒

−
𝐹𝐾𝑇

𝜋𝑅2 )…………………………………….(16) 

𝑄0 = 𝐹𝑥𝐾𝑥𝐻……………………………………………(17) 

Keterangan: 

H  = tinggi muka air pada sumur resapan (m). 

F  = faktor geometri sumur (m). 

Q₀  = debit air yang masuk ke dalam sumur (m³/detik). 

T  = lama waktu pengaliran (detik). 

K  = koefisien permeabilitas tanah (m/detik). 

R  = jari-jari sumur resapan (m). 

 

Perhitungan Inlet 

pada perencanaan kali ini menggunakan curb inlet dengan 

persamaan rumus debit melalui ambang menurut (Linsley 

dan Franzini,1996) sebagai berikut : 

𝑄𝑖 = 3,1 𝑥 𝐿 𝑥 𝐵 𝑥 ℎ0,5…………………………………(18) 

Keterangan: 

B   = lebar inlet (m) 

L   = tinggi inlet (m) 

h = tinggi permukaan air (m) 

 

Permodelan SWMM 

SWMM (Storm Water Management Model) adalah perangkat 

lunak simulasi (rainfall-runoff) dan sistem drainase yang 

dikembangkan untuk mendukung perencanaan, analisis, dan 

desain sistem drainase, saluran air hujan (EPA, 2025). Versi 

modern SWMM 5.2.4 dikembangkan lewat upaya bersama 

antara EPA dan perusahaan konsultan teknik (pada awalnya 

CDM Smith Inc.), dan kini secara resmi dipelihara oleh EPA 

(EPA, 2025). 

Tujuan dan fungsi umumnya adalah memprediksi kuantitas 

dan kualitas limpasan (runoff) akibat hujan di area perkotaan, 

memodelkan aliran melalui jaringan drainase, serta 

membantu dalam perencanaan dan desain sistem drainase 

agar efisien, efektif, dan hemat biaya (EPA, 2025). Agar 

simulasi berjalan dengan baik, SWMM membutuhkan 

berbagai data input, antara lain : 

a. Data curah hujan (rainfall) dari rain gage berupa seri 

waktu (time-series) curah hujan. 

b. Karakteristik Subcatchment berupa luas kawasan, 

persentase kedap air, slope, dan kekasaran (Manning n). 

c. Data topografi seperti titik aliran, elevasi dasar saluran, 

bentuk penampang saluran, dimensi saluran rencana, dan 

panjang saluran. 

 

 

 

 

Rencana Anggaran Biaya 

merupakan estimasi total biaya yang diperlukan dalam 

pelaksanaan suatu proyek konstruksi, meliputi biaya bahan, 

upah tenaga kerja, dan biaya pendukung lainnya. Besarnya 

anggaran dapat berbeda di setiap daerah karena dipengaruhi 

oleh variasi harga material dan upah tenaga kerja. 

 

Kurva-S 
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Kurva S (S-Curve) adalah alat manajemen proyek berupa 

grafik yang digunakan untuk memvisualisasikan kemajuan 

kumulatif (akumulasi persentase pekerjaan yang selesai) 

terhadap waktu pelaksanaan proyek. Kurva-S digunakan 

untuk menggambarkan hubungan antara progres bobot 

pekerjaan dan waktu pelaksanaan proyek (Sulistia, 2023). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut disajikan hasil perhitungan perencanaan saluran 

drainase dan sumur resapan. 

Jaringan Drainase 

Berikut skema jaringan drinase cluster Alstonia perumahan 

Bernady Land Slawu Kabupaten Jember. 

 

 
Gambar 2. Jaringan Drainase 

(Sumber : Perhitungan, 2025) 
 

Jumlah Curah Hujan 

Data curah hujan yang digunakan dalam analisis hidrologi 

merupakan data selama 10 tahun, yaitu periode 2015–2024, 

yang diperoleh dari tiga stasiun hujan terdekat dengan lokasi 

penelitian, yaitu Stasiun Dam Sembah, Stasiun Bintoro, dan 

Stasiun Dam Manggis. 

 

 

 

 

 

 

Uji Konsistensi 

 
Gambar 3. Kurva Massa Ganda 

Sumber : Perhitungan 

Perhitungan dengan menggunakan Microsoft excel dengan 

rumus perhitungan : 

M1 = Slope (Komulatif dx di Sta Bintoro 2015-2020, 

Komulatif Rata-rata Sta Pembanding 2015-2020) 

M2 = (Slope (Komulatif dx di Sta Bintoro 2021-2024, 

Komulatif Rata-rata Sta Pembanding 2021-2024) 

F = 
𝑀1

𝑀2
=

0.608

0.944
= 0.644 

Karena terdapat patahan pada grafik, faktor koreksi 

diterapkan pada data yang tidak konsisten sebelum dilakukan 

perhitungan curah hujan daerah. 

 

Pemilihan Jenis Distribusi 

Metode yang digunakan adalah metode Aljabar 

𝑆 =  √
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)2𝑛

𝑖=𝑙

(𝑛 − 1)
= 25.924 

𝐶𝑠 =
𝑛 ∑(𝑋𝑖 − 𝑋)

3

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑆3
= −0.093 

𝐶𝑣 =
𝑆

𝑋̅
= 0.313 

𝐶𝑘 =
𝑛2 ∑(𝑋𝑖 − 𝑋)

4

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)(𝑛 − 3)𝑆4
= −1.756 

Berdasarkan hasil analisis, distribusi Gumbel Tipe I dipilih 

sebagai metode untuk menghitung curah hujan rancangan. 

 

Curah Hujan Rancangan 

𝑋𝑅𝑎𝑛𝑐𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 𝑋 + (𝑌𝑡 − 𝑌𝑛) ⋅
𝑆

𝑆𝑛
= 79.217𝑚𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 

Perhitungan dilakukan menggunakan metode Gumbel Tipe I. 

Analisis meliputi perhitungan standar deviasi (S) dan faktor 

frekuensi pada kala ulang 2 tahun, sehingga diperoleh curah 

hujan rancangan sebesar 79,217 mm/hari. 

 

Uji Kesesuaian Distribusi 

Uji kesesuaian distribusi dilakukan menggunakan metode 

Smirnov–Kolmogorov dengan membandingkan nilai Delta P 

Max terhadap nilai Delta P Tabel. Berdasarkan jumlah data 

sebanyak 10 (n = 10) dan tingkat signifikansi 5% (α = 0,05), 

diperoleh nilai Delta P Tabel sebesar 41%. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa nilai Delta P Max sebesar 14,45% lebih 

kecil daripada Delta P Tabel sebesar 41%, sehingga distribusi 

yang digunakan memenuhi uji Smirnov–Kolmogorov. 

 

Uji simpangan vertikal dilakukan menggunakan metode Chi-

Square dengan membandingkan nilai X² Hitungan terhadap 

X² Tabel. Nilai X² Tabel diperoleh berdasarkan derajat 

kebebasan sebesar 7 (n − 1 − 1 − 1) dan tingkat signifikansi 

5% (α = 0,05), yaitu sebesar 14,067. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa X² Hitungan sebesar 10,740 lebih kecil 

daripada X² Tabel sebesar 14,067, sehingga distribusi yang 

digunakan memenuhi uji Chi-Square. 

 
Intensitas Curah Hujan 
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Perhitungan DTA saluran A1 – A2 (Sumber Jalan)  

- Waktu yang dibutuhkan air hujan mengalir dari permukaan 

lahan menuju saluran terdekat (t0). 

𝑡0 = [
2

3
× 3,28 × 𝐿0 ×

𝑛0

√𝑆0

]

0,167

 

= [
2

3
× 3,28 × 3,25 ×

0,013

√2%
]

0,167

 

= 0,931 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

- Waktu perjalanan aliran dari titik awal masuk saluran 

drainase hingga mencapai titik keluaran (td). 

𝑡𝑑 =
𝐿𝑑

60 ⋅ 𝑉𝑑
=

181.16

60 𝑥 1
= 3,019 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

- Menghitung tc 

𝑡𝑐 = 𝑡0 + 𝑡𝑐 = 0,931 + 3,019 = 3,951 𝑚𝑛𝑡 

= 0,066 𝑗𝑎𝑚 

- Intensitas curah hujan 

𝐼 =
𝑅24

24
(

24

𝑡𝑐
)

2
3

=
79,217

24
(

24

0,066
)

2
3

 

= 168,4231 𝑚𝑚/𝑗𝑎𝑚 
= 0,00004678 𝑚/𝑑𝑡 

 

Debit Banjir Rancangan 

Perhitungan DTA saluran A1 – A2 (Sumber Jalan) 

𝑄 = 𝐶 𝑥 𝐼 𝑥 𝐴 
= 0,7 𝑥 0,00004678 𝑥 586,650 
= 0,01921 𝑚3/𝑑𝑡 

 

Debit Air Limbah 

Perhitungan debit limbah pada saluran A1 – A2 

Diketahui, 

Jumlah Rumah  = 16 Unit 

Jumlah Penghuni = 3 Orang/rumah (diasumsikan dengan 

jumlah rata rata kamar setiap rumah) 

Q limbah = 300 liter/orang/hari  

= 0,00000347222 𝑚3/𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

𝑄 𝐴𝑖𝑟 𝐿𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ   = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔ℎ𝑢𝑛𝑖 𝑥 𝑄 𝑙𝑖𝑚𝑏𝑎ℎ (𝑚3

/𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔)/𝑑𝑡𝑘)    
= (16 𝑥 3) 𝑥 0,0000034722 
=  0.0001667 𝑚3/ 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

Sumur Resapan 

Menghitung tinggi muka air dalam sumur resapan. 

𝐻 =
𝑄

𝐹𝐾
(1 − 𝑒

−
𝐹𝐾𝑇
𝜋𝑅2 ) 

=
0.01123

2.75𝑥0.0000195
(1 − 2.71828

−
2.75𝑥0.0000195𝑥68.4

3.14𝑥0.52 ) 

= 1.4 ≈ 1.5𝑚 

Menghitung debit sumur resapan 

𝑄0 = 𝐹𝑥𝐾𝑥𝐻 

= 2.75𝑥0.0000195𝑥1.5 = 0.00008044 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 
Gambar 4. Sumur Resapan 

(Sumber : Perhitungan, 2025) 

 

Perhitungan Debit Komulatif 

Hasil perhitungan debit banjir rancangan, debit air limbah, 

dan debit sumur resapan digunakan untuk menghitung debit 

komulatif dengan cara Q Air Limbah + Q Air Hujan (Jalan + 

Rumah) – Q Sumur Resapan. Berikut perhitungan debit 

komulatif pada Blok Saluran A1 - A2, saluran ini tidak 

menerima debit dari saluran sebelumnya. 

Q Hujan   = 0.13087 m3/detik 

Q Limbah  = 0.0001667 m3/detik 

Q Saluran Sebelumnya = 0 m3/detik 

Q Sumur Resapan = 0.00064 m3/detik 

Q Komulatif  = 0.13087 + 0.0001667 + 0 - 

0.00064 = 0.1310 m3/detik 

 

Perhitungan Dimensi Saluran 

perhitungan dimensi saluran pada Blok A yaitu pada saluran 

A1 – A2. 

Q Rencana = 0.1304 m3/detik  

Ld  = 181.160 m  

Elevasi A1 = 170.960 

Elevasi A2 = 167.714 

Kemiringan Saluran (S) 

E=
Elevasi awal−Elevasi akhir 

Ld
=

170.960− 167.714

181.160
=  0.01792 

Luas Penampang Basah 

𝐴 = 𝑏 𝑥 ℎ = 0.5 𝑥 0.131 = 0.065 𝑚2 

Keliling Basah Penampang      

 

𝑃 = 2ℎ 𝑥 𝑏 = (2𝑥0.131) + 0.5 = 0.762 𝑚  

Jari – Jari Hidrolis 

𝑅 =
𝐴

𝑃
=

0.065

0.762
= 0.086 𝑚 

Kecepatan Aliran  

𝑉 =  
1

𝑛
 𝑥 𝑅

2
3 𝑥 𝑆𝑜

1
2 =

1

0,013
 𝑥 0,0.86

2
3 𝑥 0.01792

1
2

= 2.0047  𝑚/𝑑𝑡  
Debit Hitung 

𝑄 = 𝐴 𝑥 𝑉 = 0.065  𝑥 2.0047 = 0.1312 𝑚3/𝑑𝑡 

- Kontrol debit (Q) 

Q rencana < Q hitung 
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0.1304 m3/dtk < 0.1312 m3/dtk (Memenuhi) 

- Kontrol kecepatan (V) 

V ijin maks ≥ V hit ≥ V ijin min 

3 m/dtk ≥ 2.0047 m/dtk ≥ 0.6 m/dtk (Memenuhi) 

- Kontrol Jenis Aliran (Fr) 

𝐹𝑟 =
𝑉

𝑔 𝑥 ℎ
1
2

 =
2.1316  

9.81 𝑥 0,131
1
2

= 1.7692 > 1 Superkritis 

 
Gambar 5. Saluran Drainase 

(Sumber : Perhitungan,2025) 

  

Perhitungan Inlet 

Saluran A1 - A2 

Q Rencana = 0.0192 m3/detik 

So  = 2% 

Lo  = 3,25 meter 

L  = 0,1 meter 

B  = 0.4 meter 

h  = Lo x So = 3,25 x 2% = 0,065 meter 

𝑄𝑖 = 3,1 𝑥 𝐿 𝑥 𝐵 𝑥 ℎ0,5 

= 3,1 𝑥 0,1 𝑥 0,4 𝑥 0,0650,5 

= 0,0316 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

Jadi, Qi > Q Rencana 0.0316 m3/detik > 0.0192 m3/detik = 

Memenuhi, pemasangan inlet dilakukan dengan interval 

jarak 50 meter, maka, Panjang Saluran 181,16 meter : 50 

meter = 3,65 Unit ≈ 4 Unit Curb Inlet 

 

Hasil Permodelan SWMM (Storm Water Management 

Model) 

 
Gambar 6 Permodelan SWMM Cluster Alstonia 

(Sumber : Perhitungan, 2025) 

 
Gambar 7. Potongan Memanjang A1-A2-C2-C11-C13-E3-

E4 

(Sumber : Perhitungan, 2025) 

 
Gambar 8. Potongan Memanjang B1-B2-B4-C3-C4-C10-

C11 

(Sumber : Perhitungan, 2025) 
 

 
Gambar 9. Potongan Memanjang C1-C3-C4-C10-C11-

C13-E3-E4 

(Sumber : Perhitungan, 2025) 

 

 
Gambar 10. Potongan Memanjang E1-E2-E3-E4-OUT 

(Sumber : Perhitungan, 2025) 
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Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) menghasilkan 

estimasi kebutuhan dana untuk pelaksanaan pekerjaan 

saluran drainase yang meliputi biaya material, peralatan, 

tenaga kerja, dan komponen pendukung lainnya. Total 

anggaran yang diperoleh dari hasil perhitungan adalah 

sebesar Rp6.098.747.560,49. 

 
Perhitungan Durasi dan Kurva-S 

Contoh perhitungan  durasi Pekerjaan Pembersihan Lahan 

(m2) 

Koefisien Pekerja  : 0,03 

Produktivitas  : 
1

𝑘𝑜𝑒𝑓
=

1

0,03
= 33,3  

(Produktivitas 1 Pekerja = 33.3 

m2/hari)  

Jumlah Pekerja  : 10 OH 

Produktivitas 10 OH : 33.3 x 10 = 333.3 m2 

Volume   : 3586.67 m2 

Durasi   : 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑
=

3586.67

333.3
 

= 10.76 ℎ𝑎𝑟𝑖 (2 𝑀𝑖𝑛𝑔𝑔𝑢) 

Kurva-S 

 
Gambar 11. Kurva-S 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Debit banjir rancangan minimum sebesar 0.0069 

m3/detik, debit banjir rancangan maksimum sebesar 

0.7155 m3/detik dan debit perhitungan maksimum 

kumulatif pada saluran adalah sebesar 1.5402 m3/detik 

pada outfall. 

2. Dimensi saluran dibagi menjadi beberapa tipe di mana 

hal tersebut dilakukan mempermudah perhitungan 

perencanaan dan mempermudah pelaksanaan, Berikut 

tipe dimensi saluran yang didapatkan : 

- U-Ditch Type 1 (50cm x 50cm x 120cm) 

- U-Ditch Type 2 (60cm x 70cm x 120cm) 

- Box Culvert Type 1 (50cm x 50cm x 100cm) 

- Box Culvert Type 2 (60cm x 60cm x 100cm) 

- Outfall U-Ditch (80cm x 80cm x 120cm) 

3. Jumlah sumur resapan pada cluster Alstonia adalah 

sebanyak 197 buah dengan diameter 1 m, dan 

kedalaman 1.5 meter. 

4. Biaya yang dibutuhkan untuk membangun saluran 

drainase dan sumur resapan pada Cluster Alstonia 

perumahan Bernady Land Slawu Kabupaten Jember 

adalah sebesar Rp. 6,098,748,000-, dengan jumlah 

rumah sebanyak 394 Unit maka biaya pembangunan 

drainase untuk 1 unit rumah adalah sebesar Rp. 

15,479,055,84,- 
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