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Abstrak

Saluran drainase merupakan aspek yang penting dalam suatu perumahan. Perencanaan
saluran yang sesuai perhitungan akan menunjang lingkungan sekitar perumahan terutama untuk
menghindari terjadinya banjir. Tujuan dari penelitian ini untuk merencanaan sistem drainase
Perumahan Familia Urban Cluster Amethyst Kota Bekasi. Data atau informasi yang digunakan
adalah data sekunder yang diperoleh dari Kota Bekasi dan data primer diperoleh dari survey
langsung di lapangan. Metode pengolahan data menggunakan perhitungan secara manual sesuai
dengan metode rasional untuk menghitung debit hujan, setelah dilakukan perhitungan maka
didapat dimensi saluran. Dari hasil perhitungan diperoleh dimensi saluran yaitu lebar 0,2 m
sampai 0,7 m, dengan kedalaman 0,2 m sampai 1,4 m, dan tinggi jagaan 0,05 m sampai 0,36 m
yang kesemuanya akan bermuara pada kolam tampung di kawasan cluster.

Kata kunci: Perencanaan, Drainase cluster amethyst.

Pendahuluan

Bekasi terletak di wilayah Jawa
Barat, Indonesia. Sebagai kota terbesar
keempat di Indonesia, kota ini
merupakan  bagian integral  dari
megapolitan Jabodetabek. Kota Bekasi
saat ini sedang mengalami urbanisasi
dan bertransformasi menjadi pusat
industri  terkemuka (McGee, T.G.,
1996).

Pembangunan Perumahan Familia
Urban Cluster Amethys di Kota Bekasi
dari pengembang PT. Timah Karya
Persada Properti Indonesia,
menggabungkan konsep yang menarik
dan bermanfaat dari "lingkungan yang
dapat dilalui dengan berjalan kaki".
Tata  letaknya dirancang  untuk
memfasilitasi eksplorasi tanpa tujuan.
Berkat jarak yang efisien antara
delapan bangunan di dalam kompleks,
Anda dapat dengan mudah mengakses
salah satu bangunan dalam waktu 10
menit berjalan kaki.

Saluran  drainase  merupakan
aspek yang penting dalam suatu
perumahan. Perencanaan saluran yang
sesuai perhitungan akan menunjang
lingkungan sekitar perumahan terutama
untuk menghindari terjadinya banjir.

Desain sistem drainase di Perumahan
Familia Urban sangat diperhatikan
dengan cermat untuk menghindari
penumpukan air di area yang tidak
dapat diserap oleh tanah. Hal ini akan
menjamin bahwa semua Kkegiatan
publik dapat dilakukan dengan cara
yang bersih dan menyenangkan.

Rumusan Masalah:

1. Bagaimana desain sistem jaringan
drainase pada Cluster Amethyst di
perumahan Familia Urban?

2. Berapa besar debit limpasan air
hujan yang terjadi pada Cluster
Amethyst di perumahan Familia
Urban?

3. Berapa dimensi saluran drainase
untuk menampung debit limpasan
air hujan pada Cluster Amethyst di
perumahan Familia Urban?

Tujuan Masalah:

1. Mendapatkan tinggi curah hujan
periode ulang selama 5 tahun.

2. Mengetahui debit limpasan yang
terjadi di Cluster Amethyst di
perumahan Familia Urban yang
membebani saluran drainase.

3. Memperoleh dimensi saluran
drainase yang dapat menampung
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debit limpasan air hujan pada
Cluster Amethyst di perumahan
Familia Urban.

Metode Penelitian

Pengumpulan data untuk
penelitian ini berupa data primer dan
data sekunder. Di mana data primer
merupakan data yang diperoleh dari
lapangan atau dari lokasi penelitian,
data tersebut meliputi data kemiringan
lahan, site plan. Sedangkan data
sekunder merupakan data yang berupa
literatur, dokumen serta laporan-
laporan yang berkaitan  dengan
penelitian, seperti data curah hujan 10
tahun terakhir terhitung 2013 sampai
dengan 2023, studi pustaka yang
berkaitan dengan analisis kapasitas
saluran drainase.
3.1 Gambar bagan alur penelitian

Mulai

Pengumpulan Data

Data Primer Data Sekunder

—__{ Pengolahan Data

Uji Kecocokan:
Analisa Frekuensi Uji Chi Khuadrat dan
Uji Smirnov Kolmogorov

Perhitungan Hasil F—' Analsisa Hidrolagi
Kesimpulan dan Saran

Pembahasan

Distribusi curah hujan wilayah
Untuk menganalisis  kondisi

hidrologi wilayah perumahan Familia

Urban Cluster Amethyst diperlukan

data curah hujan dari stasiun pencatat

curah hujan di Kota Bekasi. Data curah

hujan diperolen dari Badan Pusat
Statistik (BPS) Kota Bekasi. Untuk
Analisa ini dipakai dari data curah
hujan rata-rata selama 10 (sepuluh)
tahun. Data curah hujan dapat dilihat
pada tabel berikut ini:

4.1 Tabel curah hujan Kota Bekasi

Rata-

Tahn | Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nov | Des na()

013 | 313105 ) 82 | 107 | M6 56 206 32|60 (90| 109421 | 19

004 | I788 886 | 2B | 130 91 |10 |53 S (0|18 10| M

1 YV T A L A I O O I I R U B

006 | 46 | T3T | 210 | 370 | 466 | T6 | 220 403 (234 | 840 33D | 288 | 303

007 | 002 1357 GBI | G32 | 4T | M3 Q20|35 (3| 4050360 M

008 | 990 | 1357|683 | 31| 47 |43 | 2| O |53 || 495|360 43

010 (1340 T45 1083 | 1349 404 | 10 | O [ O [0 2 |30 |1142| 42

2020 | 1080 | 1898 | 633 | 633 | 433 | 190 | 45 | 87 | 217 (374|422 ) 407 | 556

021 | 106 | 150 | 113 | 316 | 228 | 463 | 33 | 384 (333|400 321 | 24 | 10

023 | 211|254 326 | 313 | 104 | 320|134\ 143 6D | 62 |1031) 563 | B

Analisa Frekuensi

Analisis  frekuensi  bertujuan
untuk menafsirkan probabilitas suatu
kejadian yang akan datang berdasarkan
data hidrologi yang diperoleh pada
pencatatan  yang telah  lampau
(Triatmodjo, 2010). Selain itu analisis
frekuensi ini juga memberikan hasil
perkiraan  data  hidrlogi  dalam
menentukan curah  hujan  dengan
periode ulang tertentu.  Analisa
frekuensi didasarkan pada sifat statistik
data yang tersedia untuk memperoleh
probabilitas besaran hujan dimasa
datang.
Parameter-parameter ~ statistik  yang
dimiliki data diatas adalah:
= Nilai rata-rata (Mean):

. Standar Deviasi:

_ [reeEy 1696008 _
A (-1 A (o-1) 7

= Koefisien Variasi:

w

x 358,55
= Koefisien Kemencengan:
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n2(x-x ) Besarnya peluang untuk tiap-tiap
(g=— sub bagian adalah:
(n-1)(n-2)§° Sub kelas 1 =P < 0,20
Sub kelas 2 =0,20<P <0,40
Sub kelas 3=0,40 <P <0,60
_W0x(CH0367517) _ 40367517 _ Sub kelas 4 = 0,60 < P < 0,80
9x8x(1373) 1863563124 Sub kelas 5 =P > 0,80
C. Menentukan Nilai k
o _ Nilai k didapatkan dengan
= Koefisien Ketajaman: interpolasi pada Tabel Distribusi
n?Z(x-x)* Pearson Tipe 111 dibawah ini:
" (n-1)(n-2)(n—3)s* Tabel 4.4 Nilai k Distribusi Pearson
Tipe 11l

Ck

a _ Walu Bl (fahum)
< Koefizen

C — 10 X 5.567.693.864,456 — 11 LOLQLos LI Q125 paen J 2 Q28 Qs Qo 2] 50 juoojlnpim

) ? Tel

9x 8x 7 x (137.3)* cs T
s |a|w| 8 | 2|« |a|s|s|afz]:]ulu
Berdasarkan hasil perhltungan 30| 467 | 46 | 480 | 988 | VR | A3 | 400 | 080 | L | 20| 27 | 3 | 4 | 40 | 1m0
.. . 25 | | | [ o | e [ | oo [ ooe [ e [ams] as | e | sa [ e | ean
parameter statistik tersebut, didapatkan R R e I I P s B T
. . . . W | 40| 455 | AW | 477 | M | 437 | 400 | 0608 | 430 | 0| 2268 | 2801 | 3Am | 4% | s
hasil Sebagal berikut: | LW | | 08 | 4% | 4 | 422 | oms | o | 13k | 20| 18 | 8 | 3| 4 | 3@
4.3 Rekapitulasi Perhitungan Nllal Cs | A | | s | aw | a0 |4z | oz | o | |aae| e | o || a0 | w0
W | L3 | L | B | 4B | AT | 420 | O | o | 43 | 1| L | o | 37| E | m
dan Ck. A I R e e A I T
» = 0| UM | 30| L8 | Om | 43 | 4% 0 | 078 | 13 | 1] 20 | 18 | 30| 3 | 4
Distribusi Paranseter Data Hasil Perhitungan 05 | 40 | 435 | 4 | o | g3 | 406 | oum o | g | ass| 2o | e [asm | s [ aam
‘ Statistik Keterangan 18 | A7 | A3 | A6 | OM | 43 | 48 | 00 | 070 | 43 | 1877 | 19 | 14% | 28 | 330 | 410
Frekuensi (Cs) (Ck) (Cy) (Ck) W | L | B | LB | 4B | 430 | 45 | 0N | 00 | 435 | L | 157 | 24 | 10| 4B | 4
- U5 | 40| A | A0 | 9B | 4207 | 405 | 0m | o0 | A | a | s | um | om | @ | am
. . Tidak U5 | LS| L | L2 | 06 | 7 | 408 | 024 | o8 | 435 | em| s | g3 | e | a | g
Normal =0 =3 -002 | 3l ‘

' ’ Memenuhi P I I T I A A T T
Tidak 13 | 100 | 09 | o | 4 | a7 | am | o | ome | ae | ] 1 | oo [ o aew [am
Gumbel 1,14 54 =002 31 . o2 | g | e | 2 | omn | oxom [ a0 | onw [ om0 | e [ s | ses | 2 [am | e | s
Memenuhi UL | 40| A | A0 | 4% | 40 | 400 | 0%T | 0@ | 4 | oma| om | am | am | 2w | am
Log Person ‘ W | L | 4 | LW | G| I | 0W0 | 0B | o | M | 49| | | | o | 3|
I%EIH Bebas Bebas -0,02 il Memenuhi a1 | | e | s | e | e | oo | oz [ome [ am [asor| e | e [am | s [
P a2 || o | e | ome | on | o | o [ omn | s [aa [ e [ s (oo | s [ 2w

A3 | 3| AT | 1303 | R4 | D403 | 000 | 0307 | 0893 | 1285 | 77| 1643 | 1850 | M| 22% | 273

U\]I CHI KH UADRAT 44 | Y| AT | 307 | RE | D280 | 006 | 03050 | 0295 | 123 | QM35 1e0e | 133 ) 208 | 220 | 2340

.- : : 43 | 48 | e | 4 | me | g0 | oms | oser [ oo | s [ awes] e [ o | eem | i [
1' UJI Chl Kuadrat dlmakSUdkan 46 LT | e | 438 | 0800 | 2007 | 0055 | 037 | 0817 | 10 | 143 | AME | AM0 | 880 | 2045 | 2173
pengamb”an UJ| menggunakan 47 | 1 | LS | LB | 47 | OG0 | U | 00 | 0B | L33 | 14| oA | 4 | L6 | 4B | 1
2 . 22 81 | -LE3 | L3 | 07RO | OATED | 04 | O3V | 036 | 1385 | LADID| M | 1g08 | 173 | LEW | 203
95 | e | A | 4 | e | 4w | o | oz | o | we || e | o || s | un

arameter X¢, oleh Kkarena itu
H : a0 | am | am | o | o | o [ ose | o [ o | o | vum | e [ | o | e [
dlsebUt Chl kuadrat. 42 3448 | -LBD | 30 | 4730 | 10 | 0481 | QAL [ oRM ) doms |l 1280 ] 4378 | La8 ) i | L&
Perh|tungan uji chi kuadrat sebaga| 44 | 400 | -1sm | 4 | e | o0 | o | oams [ g | s [ o] s [ n | e | [ e
. B 46 3380 | 1561 | 1309 | 0670 | 00007 | 024 | 0417 [ 017 | D33 | L0907 Q416 | Ldee | L) 26 | L0
berikut; 43 | 4 | s | e | e | 40m | o | ome oo [ ose [uom| e | e [ | we [ ua
H H 1] 00 | 1556 | 130 | 0E00 | 0004 | 0307 | Q437 | OFT7 | 0330 | 03483 | 0305 | 0560 | 0380 | 0531 | 1000
A' MengurUtkan Curah huJan darl 21 703 | 206 | 124 | 057 | OON | 0330 | 04707 | 0792 | 044 | 08807 | 0268 | 0500 | 0503 | 0507 | 0310
terbesar ke terkec” kemud|an 41 |3y | 2 | 4o | me | oo | o3 | oam |on | o o) o | o | ome | 0w | o

30| 40| 1003 | 80 | D420 | 04240 | 03% | 04760 | 0836 | 050 | 066N | g6 | g6 | 0EET | 067 | 0863

sumber: (C.D. Soemarto, 1999)

menentukan peringkat.
B. Menentukan Jumlah Grup
Jumlah data (n) =10 o
Jumlah kelas (k) =1+3,322log(n) Persamaan distribusi:
=1+ 3,322 log (n) Log X =Log <zt k.S Log o
=4322~5 =2,521+k.0,189

Data pengamatan dibagi menjadi Cs =_.0,741

5 sub bagian dengan interval Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Uji Chi

peluang . .
(P) = 1/5 = 0,20 Kuadrat Distribusi Log Pearson Tipe
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Jumlah Dafa

No | Niai B&’::;j:;m” o Ei | (0i~Eif | (0i-EQVEi
1 X<23496 2 2 0 0
! 23496 - 301,30 2 2 0 0
k] 30130-38311 1 2 1 05
4 383,71 -48193 3 2 1 05
5 = 481,93 2 2 0 0
2 10 10 2 1
Derajat kepercayaan (o)) = 5%
R = 2 untuk distribusi normal dan

binomial
Dk =G-(R+1)
Dk =5-(2+1)=2
Xh? =5,991

Dari tabel diatas didapat harga
Xh? =1 dengan derajat kebebasan (dk)
= 2, berdasarkan tabel nilai kritis untuk
distribusi Chi-Kuadrat maka nilai kritis
untuk uji Chi-Kuadrat pada derajat
kepercayaan (a) = 5% diperoleh nilai
X2 = 5,991. Dari hasil perhitungan
tersebut diperoleh kesimpulan bahwa
Xh? < X? yaitu 1 < 5,991 (lihat tabel
4.9) sehingga persamaan Distribusi
Log Pearson 11l dapat diterima.
Tabel 4.6 Nilai X teoritis Uji Chi Kuadrat

i Derajat kepercayaan (o)

100% | 90% | 50% | 30% | 20% | 10% | 5%

1%

10,000 0,016 0445 1,074 | 1,642 | 2,706 | 3,841 | 6,633

]

0.010) 0211 | 1,366 2,408 | 3,219 | 4,605 | 5991 | 9.210

3 0072]0,584 |2366] 3,665 | 4,642 | 6251 | 7.815 | 11345

410207 | 1064 5337 | 4878 [ 3980 | 7.779 | 9482 | 13277

500412 1610 (4331 6036 | 7289 | 0236 | 11,070 | 15,086

6| 0676|2402 | 5348| 7231 | 8,558 | 10,645 | 12,392 | 16,512

71009852833 (6,346| 8383 [ 9803 | 12,017 | 14,067 | 18475

3| 1344|3400 (7344 0524 [ 11,030 | 15,362 | 13,507 | 20,090

9 | 1,733 | 4168 | 5,343 | 10,636 [ 12,242 | 14,684 | 16,919 | 21,666

10| 2,156 | 4863 | 9.342{ 11,781 | 13442 | 15987 | 18307 | 23,200

(Sumber: Triatmodio, 2010:240)

UJI SMIRNOV - KOLMOGROV

Uji kecocokan Smirnov-
kolmogrov atau juga sering disebut
dengan uji kecocokan nonparametrik,
dikarenakan pengujiannya  tidak
menggunakan fungsi distribusi tertentu.
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Uji

Smirnov - Kolmogrov Distribusi Log
Pearson Tipe 111

Tahun| m | X |LogX| Plogk) | FllogX=)| f() | P'(logk<)| Filleg)| D

mo | 15| 2| 00w | oose |12 | o | oas | -00m

09| 2| M2 273 018 | 0B | LIO6| 08749 | 0025 | 007

018 | 3 (4310 263 | 0273 | 0727 | 0377 | 07088 0291 | 0018

07| 4| 430|263 | 0364 | 066 | 0577 | 07088 | 0201 | 0073

006 | 3393 260 | 0435 | 0343 | 0418 | 06736 | 0326 | 018

023 | 6 |30 230 | 0345 | 0453|000 | 0444 | 0360 | 0013

w7 | | oee | o3 |02 o3 | 03w | ooy

w80 247 0T 021 | 0270 04013 | 0399 | 0128

05 | 9 (179 225 | 0818 | 0182 | -OM3 | 04404 | 0360 | 0238

003 [ 10 [ 155 208 | 0909 | 0091 |-1804 | 00322 | 0968 | -0059

Dari perhitungan nilai D dalam
Tabel diatas (tabel 4.10 Hasil
Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogrov
Distribusi Log Pearson Tipe IlI)
didapat harga Dmax = 0,258 pada data
dengan peringkat 9. Nilai kritis Do
untuk uji Smirnov-kolmogorov dapat
dilihat pada Tabel 2.3 Nilai Kritis Do
untuk Uji Smirnov-Kolmogorov, untuk
derajat kepercayaan 5% dan N = 10
maka diperoleh Do = 0,41.

Karena nilai Dmax = 0,258 < Do
= 0,41 maka persamaan distribusi log
pearson Il dapat diterima.

PERHITUNGAN CURAH HUJAN
PERIODE ULANG

Untuk perhitungan curah hujan
periode ulang dengan nilai k pada
distribusi Log Pearson |1l ditentukan
berdasarkan  periode ulang dan
koefisien kemencengan (Cs).
4.8 Curah hujan periode ulang.

PUH | Logx |SLogx| FakorDistribusi(k) | LogX | X(mm)

DRI A ) S At =079 30| 134%

] 130 | 0188 0,000 ) 176

4

i 230 | 0189 0857 168 | 818

0| 230 | 0189 118 L | EN

Perencanaan dimensi saluran
Perencanaan sistem drainase
dilakukan untuk mendapatkan ukuran
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dimensi saluran yang dirancang dapat
menampung  besar  debit  banjir
rancangan. Contoh perhitungan dalam
perencanaan drainase:
Contoh titik G1
= Luas cangkupan (A) = 0,035711
km?
= 2ruas saluran
= Elevasi hulu (E1) = 25,975
= Elevasi Hilir (E2)= 25,845
= Koefisien limpasan (C)= 0,75
= Bedatinggi (E) = E1-E2
= 25,975 - 25,845
=0,13m
= Panjang saluran (L) = 338,09 m
= Kemiringan lahan (So) = E/L =
0,0004
= Presentasi Slope (S) = So x 100%

=0,04
=  Menentukan nilai waktu
konsentrasi berdasarkan Metode
Kirpich :
_ (087xL?\ o385
Te = (1000)(50)

_ (0,87 X 0,338,092) 0,385
1000x0,0004
=0,59 jam
= R24 (5tahun) = 481,95 mm
= Intensitas Hujan (I)
= (R24/24) x (24 ] tc) @*)
=(481,95/24) x (241 0,59) @3)
= 230,66 mm/jam
= Debit banjir (Q1)
=0,278xCx IxA
=0,278x0,75x230,66x0,035711
= 1,72 m3/detik
= Terdapat 2 ruas saluran, sehingga
dalam menentukan luas
penampang debit limpasan
(Q2)=Q1/ruas=1,72/2
= 0,86 m3/detik

4.9 Kecepatan aliran standart.

Dg:-‘;;f,,_ ;2315"1 m/detik
<Q,15 0,25-0,30
0,15-0,30 0,25-0,35
0.30—0.40 0,30-0,40
0.40-0.50 0,35-045
0.50-0.75 0,40 - 0,50
0.75-1.50 0,40 — 0,55
1.50—-3.00 0,45 - 0,60
3,00 —-4.50 0,50-0,65
4,50 —-6.00 0,55-0,70
6.00 —7.50 0,60 -10,70
7.50-9.00 0,60 -0,70
9,00-11,00 0,60 -10,70
11.00—15,00 0,60 -10,70
15,00 — 25,00 0,65 -10,70

(Sumber: Pedoman Kriteria Perencanaan
Teknis Irigasi, 1980)
4.10 Perbandingan (B/h)

Debit saluran
(ma?/detik)

(B/h)

= 0.30

0,30 - 0.50

0,50 - 1.50

1.50 — 3.00

3.00 —4.50

4.50 — 6.00

6.00 — 7.50

7.50 —9.00

©.00 — 11.00

11.00 — 15,00

15.00 — 25,00

25.00 — 40,00

40,00 — 80,00

(Sumber: Pedoman Kriteria Perencanaan
Teknis Irigasi, 1980)

4.11 Kemiringan (m)

m
Debit saluran Dengan Tanpa
(m?/detik) lapisan lapisan
pelindung | pelindung
< 1,50 1 0.5
1.50—-15,00 1.5 1
> 15,00 2 1.5

(Sumber: Pedoman Kriteria Perencanaan
Teknis Irigasi, 1980)
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= Kecepatan aliran (asumsi) (V) =
0,55 m/detik (lihat table 4.9)
= A=Q2/V
= 0,86 m*/detik / 0,55 m/detik
=1,43 m?
= Dari nilai B/h = 2 (lihat tabel
4.13), maka B = 2h, dan m =1
(lihat tabel 4.14).

A =B(h+m.B)

1,43 =B (2B +1B)

1,43 =3. B2

B =1,43/3
=0,7m

h =2B
=(2)x (0,7)
=14m

= Tinggi jagaan (W) =25% x h

=25%x1,4
=0,36 m

= Jari-jari hidrolis (R)
= Luas basah / keliling basah
=(Bxh)/(B+2xh)
=(0,7x1,4)/(0,7+2x1,4)
=0,29m

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan,

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Dari data curah hujan selama 10
tahun (2013 sampai 2023)
didapatkan tinggi curah hujan
periode ulang selama 5 tahun
sebesar 481,95 mm, dengan
intensitas hujan 230,66
mm/jam.

2. Besar debit limpasan
perencanaan  pada  Cluster
Amethyst di perumahan Familia
Urban sebesar 1,74 m3/detik.

3. Diperolen  dimensi  saluran
melalui  perhitungan dengan
data yang dihasilkan yaitu lebar
0,7 m, dengan kedalaman 1,4
m, dan tinggi jagaan 0,36 m.

Saran
Dari hasil penelitian yang dilakukan,
dapat di sarankan sebagai berikut:

1. Diperlukan pemeliharan
tehadap saluran drainase agar
dapat bekerja maksimal dan
tidak menimbulkan masalah di
kemudian hari.

2. Diperlukan adanya penilitian
ulang dengan menghitung debit
kolam tampung yang sudah di
rencanakan pihak pengembang.
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