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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Uraian Umum
Drainase  yang  berasal  dari  bahasa  Inggris  yaitu  drainage mempunyai  arti

mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalihkan air. Secara umum, drainase

dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk mengurangi kelebihan air,

baik yang berasal dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi dari suatu

kawasan atau lahan, sehingga fungsi kawasan atau lahan tidak terganggu (Suripin,

2004).
Selain  itu,  drainase  dapat  juga  diartikan  sebagai  usaha  untuk  mengontrol

kualitas air tanah. Jadi, drainase menyangkut tidak hanya air permukaan tapi juga

air tanah.
Sesuai dengan prinsip sebagai jalur pembuangan maka pada waktu hujan, air

yang  mengalir  di  permukaan  diusahakan  secepatnya  dibuang  agar  tidak

menimbulkan  genangan  yang  dapat  mengganggu  aktivitas  dan  bahkan  dapat

menimbulkan kerugian (R. J. Kodoatie, 2005).

Adapun fungsi drainase menurut R. J. Kodoatie adalah:

 Membebaskan suatu wilayah (terutama yang padat dari permukiman) dari 

genangan air, erosi, dan banjir.
 Karena aliran lancar maka drainase juga berfungsi memperkecil resiko 

kesehatan lingkungan bebas dari malaria (nyamuk) dan penyakit lainnya.
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 Kegunaan tanah permukiman padat akan menjadi lebih baik karena 

terhindar dari kelembaban.
 Dengan sistem yang baik tata guna lahan dapat dioptimalkan dan juga 

memperkecil kerusakan-kerusakan struktur tanah untuk jalan dan 

bangunan lainnya.

Sistem  drainase  secara  umum  dapat  didefinisikan  sebagai  serangkaian

bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan atau membuang kelebihan

air  dari  suatu  kawasan atau  lahan,  sehingga lahan dapat  difungsikan secara

optimal.(Suripin,2004).

Bangunan  dari  sistem  drainase  pada  umumnya  terdiri  dari  saluran

penerima  (interceptor  drain),  saluran  pengumpul  (collector  drain),  saluran

pembawa (conveyor drain), saluran induk (main drain), dan badan air penerima

(receiving waters).

Menurut R. J.  Kodoatie sistem jaringan drainase di dalam wilayah kota

dibagi atas 2 (dua) bagian yaitu:

 Sistem  drainase  mayor  adalah  sistem  saluran  yang  menampung  dan

mengalirkan air dari suatu daerah tangkapan air hujan (Catchment Area).

Biasanya sistem ini menampung aliran yang berskala besar dan luas seperti

saluran drainase primer.
 Sitem  drainase  minor  adalah  sistem  saluran  dan  bangunan  pelengkap

drainase  yang  menampung  dan  mengalirkan  air  dari  daerah  tangkapan

hujan  dimana sebagian  besar  di  dalam wilayah kota,  contohnya  seperti

saluran atau selokan air hujan di sekitar bangunan. Dari segi kontruksinya
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sistem ini  dapat  dibedakan  menjadi  sistem saluran  tertutup  dan  sistem

saluran terbuka.

2.1.1. Sistem Drainase yang Berkelanjutan

Pertumbuhan penduduk dan pembangunan menyebabkan perubahan tata

guna  lahan,  dimana  yang semula  lahan  terbuka menjadi  areal  permukiman.

Dampak dari perubahan tata guna lahan tersebut adalah meningkatnya aliran

permukaan langsung sekaligus menurunnya air yang meresap ke dalam tanah.

Air  sebagai  sumber  kehidupan,  juga  berpotensi  besar  terhadap  timbulnya

bencana yang sangat  merugikan.  Konsep dasar dari  pengembangan drainase

berkelanjutan  adalah  meningkatkan  daya  guna  air,  meminimalkan  kerugian,

serta  memperbaiki  dan  konservasi  lingkungan.  Prioritas  utama  dalam

mewujudkan  konsep  tersebut  harus  ditujukan  untuk  mengelola  limpasan

permukaan dengan cara mengembangkan fasilitaas untuk menahan air  hujan

(rainfall retention fascilities).

Berdasarkan fungsinya, fasilitas penahan air hujan dapat berupa yaitu:

tipe  penyimpanan  (storage  types)  dan  tipe  peresapan  (infiltration  types).

Fasilitas  penyimpan  air  hujan  di  luar  lokasi  berfungsi  mengumpulkan  dan

menyimpan limpasan air hujan di ujung hulu saluran atau tempat lain dengan

membangun  retarding  basin atau  kolam  pengatur  banjir.  Penyimpanan  di

tempat dikembangkan untuk menyimpan air hujan yang jatuh di kawasan itu

sendiri yang tidak dapat dibuang langsung ke saluran. Fasilitas penyimpanan

tidak harus berupa bangunan, tetapi juga dapat memanfaatkan lahan terbuka.
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Fasilitas  resapan  dikembangkan  di  daerah-daerah  yang  mempunyai

tingkat  permeabilitas  tinggi  dan  secara  teknis  pengisian  air  tanah  tidak

mengganggu  stabilitas  geologi.  Fasilitas  resapan  dapat  berupa  parit,  sumur,

kolam maupun perkerasan yang porus.

Sistem drainase konvensional adalah sistem drainase dimana air hujan

dibuang  atau  dialirkan  ke  sungai  dan  diteruskan  sampai  ke  laut.  Berbeda

dengan sistem drainase berkelanjutan, sistem ini bertujuan hanya membuang

atau mengalirkan air hujan agar tidak menggenang, sehingga tidak diperlukan

fasilitas resapan air hujan seperti sumur resapan, kolam, dan fasilitas lainnya.

2.1.2. Perencanaan Saluran Drainase
Saluran  drainase  harus  direncanakan  untuk  dapat  melewatkan  debit

rencana dengan aman.  Perencanaan teknis  saluran  drainase  menurut  Suripin

mengikuti  tahapan-tahapan meliputi:  menentukan debit  rencana,  menentukan

jalur  saluran,  merencanakan  profil  memanjang  saluran,  merencanakan

penampang  melintang  saluran,  mengatur  dan  merencanakan  bangunan-

bangunan serta fasilitas sistem drainase.

2.2Debit Hujan
Perhitungan debit hujan untuk saluran drainase di daerah perkotaan dapat

dilakukan dengan menggunakan rumus rasional atau hidrograf satuan. Dalam

perencanaan saluran drainase dapat dipakai standar yang telah ditetapkan, baik

periode ulang dan cara analisis yang dipakai, tinggi jagaan, struktur saluran,

dan lain-lain.
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Tabel 2.1 Kriteria Desain Hidrologi Sistem Drainase Perkotaan

Luas DAS (ha) Periode ulang (tahun) Metode perhitungan debit hujan

< 10 2 Rasional

10 – 100 2 – 5 Rasional

101 – 500 5 – 20 Rasional

> 500 10 – 25 Hidrograf satuan

(Sumber: Suripin, 2004)

2.2.1. Periode Ulang dan Analisis Frekuensi
Periode  ulang  adalah  waktu  perkiraan  dimana  hujan  dengan  suatu

besaran  tertentu  akan  disamai  atau  dilampaui.  Besarnya  debit  hujan  untuk

fasilitas  drainase  tergantung pada interval  kejadian atau  periode  ulang yang

dipakai. Dengan memilih debit dengan periode ulang yang panjang dan berarti

debit hujan besar, kemungkinan terjadinya resiko kerusakan menjadi menurun,

namun  biaya  konstruksi  untuk  menampung  debit  yang  besar  meningkat.

Sebaliknya debit  dengan periode ulang yang terlalu kecil  dapat menurunkan

biaya konstruksi, tetapi meningkatkan resiko kerusakan akibat banjir.
Sedangkan frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran

hujan disamai atau dilampaui. Dalam ilmu statistik dikenal beberapa macam

distribusi frekuensi dan empat jenis distribusi yang banyak digunakan dalam

bidang hidrologi, antara lain:
 Distribusi Normal

Distribusi normal disebut pula distribusi Gauss. Secara sederhana, persamaan

distribusi normal dapat ditulis sebagai berikut:

XT   X ......................................................KTS (2.1)

Dengan:
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XT = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-

tahunan

X = nilai rata-rata hitung variat

S   = deviasi standar nilai variat

KT =  faktor  frekuensi,  merupakan  fungsi  dari  peluang  atau  periode

ulang. Nilai KT dapat dilihat pada Tabel 2.2 nilai variabel reduksi

Gauss sebagai berikut

Tabel 2.2 Nilai Variabel Reduksi Gauss

No
Periode

Ulang Peluang KT

1 1,001 0,999 -3,05

2 1,005 0,995 -2,58

3 1,010 0,990 -2,33

4 1,050 0,950 -1,64

5 1,110 0,900 -1,28

6 1,250 0,800 -0,84

7 1,330 0,750 -0,67

8 1,430 0,700 -0,52

9 1,670 0,600 -0,25
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10 2,000 0,500 0

11 2,500 0,400 0,25

12 3,330 0,300 0,52

13 4,000 0,250 0,67

14 5,000 2,00 0,84

15 10,000 0,100 1,28

16 20,000 0,050 1,64

17 50,000 0,020 2,05

18 100,000 0,010 2,33

19 200,000 0,005 2,58

20 500,000 0,002 2,88

21 1000,000 0,001 3,09



(Sumber: Bonnier, 1980 dalam Suripin, 2004)

 Distribusi Log Normal

Jika variabel acak Y = log X terdistribusi secara normal, maka X dikatakan

mengikuti  distribusi  Log Normal.  Persamaan distribusi  log  normal  dapat

ditulis dengan:

T  T  S  ………………………………….. (2.2)

Dengan:

YT =  perkiraan  nilai  yang  diharapkan  terjadi  dengan  periode  ulang  T-

tahunan 

YT = Log X

Y = nilai rata-rata hitung variat

S   = deviasi standar nilai variat

KT = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang.

Nilai KT dapat dilihat pada Tabel 2.2 nilai variabel reduksi Gauss.

 Distribusi Log-Person III

Persamaan  distribusi  Log-Person  III  hampir  sama  dengan  persamaan

distribusi  Log  Normal,  yaitu  sama-sama  mengkonversi  ke  dalam bentuk

logaritma.



T  T  S  ………………………………….. (2.3)

Dimana besarnya nilai KT tergantung dari koefisien kemencengan G. Tabel

2.3 memperlihatkan harga KT untuk berbagai  nilai  kemencengan G.  Jika

nilai G sama dengan nol, distribusi kembali ke distribusi Log Normal.

Tabel 2.3 Nilai KT untuk Distribusi Log-Person III

Interval kejadian (periode ulang)

Koef. 1,0101 1,2500 2 5 10 25 50 100

G Persentase perluang terlampaui

99 80 50 20 10 4 2 1

3,0 -0,667 -0,636 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051

2,8 -0,714 -0,666 -0,384 0,460 1,210 2,275 3,114 3,973

2,6 -0,769 -0,696 -0,368 0,499 1,238 2,267 3,071 2,889

(Lanjutan)

Koef.

G

Interval kejadian (periode ulang)

1,0101 1,2500 2 5 10 25 50 100

Persentase perluang terlampaui

99 80 50 20 10 4 2 1

2,4 -0,832 -0,725 -0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800

2,2 -0,905 -0,752 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705

2,0 -0,990 -0,777 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,892 3,605

1,8 -1,087 -0,799 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499

1,6 -1,197 -0,817 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388

1,4 -1,318 -0,832 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271

1,2 -1,449 -0,844 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149

1,0 -1,588 -0,852 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022



0,8 -1,733 -0,856 -0,132 0,780 1,336 1,993 2,453 2,891

0,6 -1,880 -0,857 -0,099 0,800 1,328 1,939 2,359 2,755

0,4 -2,029 -0,855 -0,066 0,816 1,317 1,880 2,261 2,615

0,2 -2,178 -0,850 -0,033 0,830 1,301 1,818 2,159 2,472

0,0 -2,326 -0,842 0,000 0,842 1,282 1,751 2,051 2,326

-0,2 -2,472 -0,830 0,033 0,850 1,258 1,680 1,945 2,178

-0,4 -2,615 -0,816 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029

-0,6 -2,755 -0,800 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880

-0,8 -2,891 -0,780 0,132 0,856 1,166 1,448 1,606 1,733

-1,0 -3,022 -0,758 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588

-1,2 -2,149 -0,732 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449

-1,4 -2,271 -0,705 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318

-1,6 -2,388 -0,675 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197

-1,8 -3,499 -0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087

(Lanjutan)

Koef.

G

Interval kejadian (periode ulang)

1,0101 1,2500 2 5 10 25 50 100

Persentase perluang terlampaui

99 80 50 20 10 4 2 1

-2,0 -3,605 -0,609 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990

-2,2 -3,705 -0,574 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905

-2,4 -3,800 -0,537 0,351 0,725 0,795 0,823 0,830 0,832

-2,6 -3,889 -0,490 0,368 0,696 0,747 0,764 0,768 0,769

-2,8 -3,973 -0,469 0,384 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714

-3,0 -7,051 -0,420 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667



2.3 Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan per satuan waktu.

Sifat  umum  hujan  adalah  makin  singkat  hujan  berlangsung,  intensitasnya

cenderung makin tinggi dan makin besar periode ulangnya makin tinggi pula

intensitasya. Seandainya data hujan yang diketahui hanya hujan harian, maka

oleh Mononobe dirumuskan sebagai berikut:

Jika data yang tersedia adalah data hujan jangka pendek dapat dihitung dengan

menggunakan rumus Talbot:

I 
a

………………………………………… (2.13)

t  b

Dengan: I =  Intensitas hujan (mm/jam)

t =  Lamanya hujan (jam)

a dan b = konstanta yang tergantung pada lamanya hujan yang terjadi

di DAS

2
R   24  3

I  24     ……………………………………...…. (2.12)
24   t 

Dengan: I = Intensitas hujan (mm/jam)

t       = Lamanya hujan (jam)

R24 = curah hujan maksimum harian dalam 24 jam (mm)



Kirpich  (1940)  dalam  Suripin  (2004)  mengembangkan  rumus  dalam

memperkirakan  waktu  konsentrasi,  dimana  dalam  hal  ini  durasi  hujan

diasumsikan sama dengan waktu konsentrasi.

Rumus waktu konsemtrasi tersebut dapat ditulis sebagai berikut: 

 0,87  L2  0,385

t   ……………………………………... (2.14)
1000 Sc  

 o 

Dengan:

tc = waktu konsentrasi (jam)

L = pamjang saluran utama dari hulu sampai penguras (km)

So = kemiringan rata-rata saluran

2.3.1. Koefisien Aliran Permukaan
Koefisien aliran permukaan didefisinikan sebagai nisbah antara puncak

aliran permukaan terhadap intensitas hujan. Faktor utama yang mempengaruhi

koefisien adalah laju infiltrasi tanah, kemiringan lahan, tanaman penutup tanah,

dan intensitas hujan. Selain itu juga tergantung pada sifat dan kondisi tanah, air

tanah, derajad kepadatan tanah, porositas tanah, dan simpanan depresi. Untuk

besarnya  nilai  koefisien  aliran  permukaan  dapat  dilihat  pada  tabel  sebagai

berikut.

Tabel 2.4 Koefisien Aliran Untuk Metode Rasional

Diskripsi lahan / karakter permukaan Koefisien aliran , C

Business
Perkotaan 0,70 – 0,95
Pinggiran 0,50 – 0,70



Perumahan
Rumah tunggal 0,30 – 0,50
Multiunit, terpisah 0,40 – 0,60
Multiunit, tergabung 0,60 – 0,75
Perkampungan 0,25 – 0,40
Apartemen 0,50 – 0,70

Industri
Ringan 0,50 – 0,80
Berat 0,60 – 0,90

Perkerasan
Aspal dan beton 0,70 – 0,95
Batu bata, paving 0,50 – 0,70

Atap 0,75 – 0,95
Halaman, tanah berpasir

Datar, 2% 0,05 – 0,10
Rata-rata, 2-7% 0,10 – 0,15
Curam, 7% 0,15 – 0,20

Halaman, tanah berat
Datar, 2% 0,13 – 0,17
Rata-rata, 2-7% 0,18 – 0,22
Curam, 7% 0,25 – 0,35

Halaman kereta api 0,10 – 0,35
Taman tempat bermain 0,20 – 0,35
Taman, perkuburan 0,10 – 0,25
Hutan

Datar, 0-5% 0,10 – 0,40
Bergelombang, 5-10% 0,25 – 0,50
Berbukit, 10-30% 0,30 – 0,60

(Sumber: McGuen, 1989 dalam Suripin, 2004)

2.3.2. Metode Rasional 
Metode  untuk  memperkirakan  laju  aliran  permukaan  puncak  yang

umum dipakai adalah metode Rasional  USSCS  (1973).  Model ini  sangat

simpel  dan  mudah  dalam  penggunaannya,  namun  penggunaannya  terbatas

untuk DAS-DAS dengan ukuran  kecil  kurang dari  300 ha.  Model  ini  tidak

dapat menerangkan hubungan curah hujan dan aliran permukaan dalam bentuk

hidrograf. Persamaan metode rasional dapat ditulis dalam bentuk:

Q = 0,002778 C . I . A  ………………………………… (2.15)



Dengan:

Q = laju aliran permukaan (debit) puncak (m3/dt)

C = koefisien aliran permukaan (0 C 1)

I= intensitas hujan (mm/jam)

A= luas DAS (ha)

2.4 Penampang Melintang Saluran
Pada umumnya tipe aliran melalui  saluran terbuka adalah turbulen,  karena

kecepatan  aliran  dan  kekasaran  dinding  relatif  besar.  Aliran  melalui  saluran

terbuka akan turbulen apabila angka Reynolds Re> 2.000 dan laminer apabila Re

< 500. Rumus Reynolds dapat ditulis sebagai berikut:

Re 
V . L

……………………………………………. (2.16)



Dengan:   V = kecepatan aliran (m/dt)

L = panjang karakteristik (m), pada saluran muka air bebas L=R

 = kekentalan kinematik (m2/dt)

Nilai R dapat dicari dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

R 
A

……………………………….………...…. (2.17)

P

Dengan: R = jari-jari hidraulik (m)

A = luas penampang basah (m2)



P = keliling penampang basah (m)

Untuk mencari nilai kecepatan aliran dapat menggunakan rumus Manning yang

dapat ditulis sebagai berikut:

1
2 1

V  R S ………………………………………. (2.18)3 2

n o

Dengan: R = jari-jari hidraulik (m)

I = kemiringan dasar saluran 

n = koefisien Manning

Nilai koefisien Manning dapat dicari dengan melihat Tabel 2.10 di bawah ini:

Tabel 2.5 Nilai Koefisien Manning

Bahan
Koefisien Manning

n
Besi tuang dilapis 0,014
Kaca 0,010
Saluran beton 0,013
Bata dilapis mortar 0,015
Pasangan batu disemen 0,025
Saluran tanah bersih 0,022
Saluran tanah 0,030
Saluran dengan dasar batu dan tebing rumput 0,040
Saluran pada galian batu padas 0,040

(Sumber: B. Triatmodjo, 1993)

Untuk mencari debit aliran pada saluran dapat menggunakan rumus:



Qext = V . A ………………………………..………….. (2.19)

Dengan: Qext = debit aliran pada saluran (m3/dt)

V = kecepatan aliran (m/dt)

A = luas penampang basah saluran (m2)

Penampang melintang saluran yang paling ekonomis adalah saluran yang dapat

melewatkan  debit  maksimum  untuk  luas  penampang  basah,  kekasaran,  dan

kemiringan dasar tertentu.


