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ABSTRACT 
 

Football in Indonesia is a very popular sport and infrastructure in football is certainly very important, especially 
stadiums that meet national and FIFA standards. Independent stadiums are good enough but their drainage 
systems are not good. The goal is to help improve the stadium in the future. This study uses rainfall data as a 
reference for drainage planning and collects field data and literature, then analyzes it to plan drainage 
channels. The results of this study are 1) The rainfall discharge for a 25-year return period is 156.77 mm. 2) 
The planned drainage system uses 3-inch PVC pipes that have been perforated with a slope of 0.2%. 3) The 
distance between pipes is 1.1 m using 4-inch/114 cm PVC pipes. 4) with the planning of infiltration wells as 
the final disposal site for the drainage system using dimensions of 1 meter in diameter and 5 meters in depth, 
there are 19 wells located next to the field 5) The amount of the planned budget from the results of this 
planning is Rp. 1,889,600.000,00 
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Indone$sia me$ru$pakan ne$gara de$ngan iklim 
topis yang te$rdiri dari du$a mu$sim, yaitu$ mu$sim 
ke$marau$ dan mu$sim hu$jan. Mu$sim hu$jan se$ring 
kali me$njadi pe$micu$ u$tama dari masalah 
ge$nangan air. Me$nu$ru$t Badan Pu$sat Statistik 
Kabu$pate$n Jombang 2023, Kabu$pate$n Jombang 
me$miliki cu$rah hu$jan yang cu$ku$p tinggi de$ngan 
rata-rata 238,45 mm. Se$lama mu$sim hu$jan, 
cu$rah hu$jan tinggi dapat me$nimbu$lkan 
pe$nu$mpu$kan air dipe$rmu$kaan tanah, jika tidak 
dapat dise$rap de$ngan baik dapat me$nimbu$lkan 
ge$nangan.  

Ge$nangan yang te$rjadi akibat waktu$ 
re$sapan air yang lama me$ru$pakan salah satu $ 
pe$nye$bab u$tama yang haru$s dipe$rhitu$ngkan 
se$cara ce$rmat dalam pe$re$ncanaan siste$m 
drainase$ lapangan se$pak bola. Analisis hidrologi 
me$ru$pakan faktor pe$nting dalam pe$re$ncanaan. 

Fasilitas drainase$ haru$s di de$sain u$ntu$k 
me$ngalirkan air akibat inte$nsitas hu$jan yang 
tinggi. Drainase$ lapangan se$pak bola dirancang 
khu$su$s u$ntu$k me$mastikan bahwa pe$rmu$kaan 
lapangan te$tap ke$ring dan dapat digu$nakan 
de$ngan baik, te$ru$tama dalam kondisi cu$aca 
yang be$rvariasi.  

Stadion Me$rde$ka me$ru$pakan stadion yang 
be$rada di Ke$camatan Jombang, Kabu$pate$n 
Jombang dibangu$n pada tahu$n 1960, Provinsi 
Jawa Timu$r. Stadion Me$rde$ka me$ru$pakan 
home$base$ dari klu$b se$pak bola PSID Jombang. 
Se$jak awal pe$mbangu$nan Stadion Me$rde$ka 
Jombang, be$lu$m ada pe$rbaikan yang signifikan. 
Hal te$rse$bu$t be$rpe$ngaru$h pada de$bit air pada 
stadion yang me$nye$babkan ge$nangan di are$a 
lapangan. Siste$m drainase$ yang tidak me$madai 
me$nye$babkan air hu$jan yang tu$ru$n tidak dapat 
dialirkan de$ngan baik se$hingga me$nye$babkan 
ge$nangan di are$a stadion. 
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Siste$m drainase$ yang te$rdapat di Stadion 
Me$rde$ka Jombang me$nggu$nakan siste$m 
drainase$ single$ pu$rpose$ yang mana siste$m 
drainase$ te$rse$bu$t hanya te$rle$tak di te$pi 
lapangan se$pak bola [1]. Drainase$ ini tidak 
cu$ku$p e$fe$ktif u$ntu$k me$ngatasi ge$nangan air di 
are$a lapangan se$rta dapat me$ningkatkan re$siko 
ce$de$ra bagi para atle$t [2]. 

Siste$m drainase$ bawah pe$rmu$kaan atau$ 
drainase$ bawah tanah (su$bsu$rface$ drainage$) 
me$ru$pakan salah satu$ solu$si yang dapat 
digu$nakan u$ntu$k me$nce$gah te$rjadinya 
ge$nangan di are$a lapangan Stadion Me$rde$ka 
Jombang. Siste$m drainase$ bawah pe$rmu$kaan 
me$ru$pakan siste$m drainase$ yang be$rdasarkan 
pada infiltrasi air hu$jan yang me$nge$nai 
pe$rmu$kaan ke$mu$dian me$re$sap me$lalu$i pori-
pori tanah ke$ pipa-pipa drain. Siste$m drainase$ 
bawah pe$rmu$kaan (su$bsu$rface$ drainage$) 
sangat dipe$rlu$kan di lapangan Stadion Me$rde$ka 
Jombang kare$na drainase$ ini dapat 
me$ngu$mpu$lkan dan me$ngalirkan ge$nangan air 
yang be$rada di lapangan stadion ke$ salu$ran 
pe$mbu$angan se$cara e$fe$ktif  dan e$fisie$n [3]. 

Se$lain su$ngai dan drainase$ pe$rkotaan 
su$mu$r re$sapan ju$ga me$ru$pakan salah satu$ 
bangu$nan yang be$rfu$ngsi u$ntu$k me$nce$gah 
banjir, konse$rfasi air tanah se$rta se$bagai 
pe$mbu$angan akhir air hu$jan, pe$re$ncanaan 
su$mu$r re$sapan di lapangan diharapkan mampu$ 
me$ngatasi pe$rmasalahan banjir se$hingga 
pe$rmu$kaan lapangan tidak te$rjadi ge$nangan 
saat hu$jan, infrastru$ktu$r yang te$rtata de$ngan 
baik se$rta me$ndu$ku$ng pe$nge$mbangan fasilitas 
se$hingga dapat be$rmanfaat u$ntu$k stadion [4].  

Su$mu$r re$sapan me$ru$pakan salah satu$ 
te$knik re$kayasa konse$rvasi air. Variabe$l-variabe$l 
yang me$ne$ntu$kan u$ku$ran atau$ dime$nsi su$mu$r 
re$sapan be$rgantu$ng pada be$be$rapa faktor, 
antara lain  lu$as pe$rmu$kaan, karakte$ristik cu$rah 
hu$jan, me$lipu$ti inte$nsitas, lama hu$jan, dan 
inte$rval hu$jan, koe$fisie$n pe$rme$abilitas, dan 
pe$ningkatan tinggi mu$ka air tanah. Ada 
be$be$rapa me$tode$ u$ntu$k me$ne$tapkan dime$nsi 
su$mu$r re$sapan. Dikonse$ptu$alisasikan bahwa 
volu$me$ air dalam su$mu$r dapat dihitu$ng 
be$rdasarkan ke$se$imbangan antara air yang 
masu$k ke$ dalam su$mu$r de$ngan air yang 
me$re$sap ke$ dalam tanah . Air yang me$re$sap 
dapat dihitu$ng dari mu$ka air tanah. Dasar 
su$mu$r re$sapan dibu$at agar me$ncapai lapisan 

tanah yang porou$s se$hingga air ce$pat me$re$sap 
ke$ dalam tanah [5].  

 
Gambar 1 Kondisi stadion se$te$lah hu$jan 

            Su$mbe$r : Doku$me$n pribadi, 2025 
 
1.2 ILIIIIdentiLIIIIfiLIIIIkasiLIIII Masalah 
1. Te$rjadi ge$nangan pada are$a lapangan 

stadion Me$rde$ka Kabu$pate$n Jombang. 
2. Be$lu$m optimalnya fu$ngsi drainase$ pada 

stadion Me$rde$ka Kabu$u$pate$n Jombang. 
3. Stadion Me$rde$ka Kabu$pate$n Jombang tidak 

ada drainase$ bawah pe$rmu$kaan di te$ngah 
lapangan. 
 

1.3 Rumusan Masalah 
Be$rdasarkan ide$ntifikasi masalah yang ada, 

maka dapat diru$mu$skan be$be$rapa masalah 
se$bagai be$riku$t: 
1. Be$rapa be$sar de$bit cu$rah hu$jan re$ncana kala 

u$lang 25 tahu$n ? 
2. Bagaimana de$sain siste$m drainase$ bawah 

pe$rmu$kaan ( su$bsu$rface$ drainage$) yang 
aman agar tidak te$rjadi ge$nangan air di 
pe$rmu$kaan Stadion Me$rde$ka Kabu$pate$n 
Jombang ? 

3. Be$rapa jarak pipa dan dime$nsi pipa drainase$ 
yang dibu$tu$hkan pada siste$m drainase$ 
bawah pe$rmu$kaan Stadion Me$rde$ka 
Kabu$pate$n Jombang  ? 

4. Be$rapa be$sar RAB yang di pe$rlu$kan pada 
stadion me$rde$ka kabu$pate$n ? 
 

1.4 Batasan Masalah 
1. Pe$re$ncanaan siste$m drainase$ hanya se$batas 

lapangan se$pak bola Stadion Me$rde$ka 
Kabu$pate$n Jombang. 

2. Pada pe$ne$litian ini tidak me$mbahas AMDAL 
yang ditimbu$lkan. 

3. Pada pe$ne$litian ini tidak me$mbahas de$tail 
bangu$nan pe$le$ngkap yang ada di are$a 
se$kitar stadion. 



353 | Jurnal Rekayasa Sipil | Vol.15 No.1 Februari 2025|ISSN 2337 -7720 
 

2. TILIIIINJAUAN PUSTAKA 
Lite$ratu$r yang digu$nakan dalam hal ini 

te$rkait dan signifikan de$ngan drainase$, Analisa 
hidrologi (cu$rah hu$jan re$rata, cu$rah hu$jan 
rancangan, analisis de$bit banjir), drainase $ 
stadion, pe$re$ncanaan siste$m drainase$, drainase$ 
bawah pe$rmu$kaan (stru$ktu$r tanah lapangan 
olahraga, laju$ infiltrasi, porositas tanah, 
ke$ce$patan re$sapan tanah, jarak pipa drainase$, 
dan diame$te$r pipa drainase$). Analisa inte$nsitas 
hu$jan, de$bit limpasan hu$jan, de$bit banjir 
rancangan, analisa kapasitas pe$nampang 
salu$ran, pe$re$ncanaan u$lang dime$nsi salu$ran 
yang tidak me$me$nu$hi kapasitas dan liLIIIILIIIILIIIIte$ratu$r 
laiLIIIILIIIIn be$ru$pa bu$ku$ pe$doman, te$siLIIIILII IIs, ju$rnal, dan 
se$bagaiLIIIILIII Inya yang re$le$van de$ngan pe$re$ncanaan 
drainase$ stadion. 

 
3. Metodologi Penelitian 
3.1 Lokasi Penelitian 
       Lokasi pe$ne$litian yang di ambil adalah 
Stadion Se$pak Bola Me$rde$ka Kabu$pate$n 
Jombang yang te$rle$tak di  Jl. Hayam Wu$ru$k 
No.6, Candi Mu$lyo, Ke$camatan Jombang, 
Kabu$pate$n Jombang, Provinsi Jawa Timu$r. 
Ke$camatan Jombang te$rle$tak dalam wilayah 
Kabu$pate$n Jombang. Ke$camatan Jombang 
te$rle$tak pada koordinat antara 112⁰ 11’ 00” - 
112⁰ 13’30” Bu$ju$r Timu$r dan antara 7⁰ 30’ 30” 
Lintang Se$latan dan 7⁰32’45” Lintang Se$latan. 

 
Gambar 1. Pe$ta Lokasi Stadion Me$rde$ka 

Kabu$pate$n Jombang 
                     Su$mbe$r: Google$ E$arth 
 
3.2 Pengumpulan Data 
       Pe$ngu$mpu$lan data dilaku$kan u$ntu$k 
me$ndapatkan se$mu$a informasi pe$ne$litian yang 
be$rgu$na dalam me$nganalisis gambaran te$ntang 
kondisi fisik dae$rah layanan dari se$tiap siste$m 
drainase$ pada dae$rah kajian, maka dipe$rlu$kan 
be$be$rapa data yaitu$: 

1. Data cu$rah hu$jan 
2. Pe$ta topografi 
3. Pe$ta jaringan drainase$ 
4. Data layou$t stadion 

 
3.3 Bagan Alir Penelitian 

 

 

 
Gambar 2 Bagan alir pe$ne$litian 

Su$mbe$r: Pe$ne$liti 2024 
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4. PEMBAHASAN 
4.1 Analisa Curah Hujan 
       Cu$rah hu$jan adalah ju$mlah air hu$jan yang 
jatu$h ke$ pe$rmu$kaan dalam pe$riode$ waktu $ 
te$rte$ntu$, cu$rah hu$jan me$nggambarkan 
inte$nsitas hu$jan yang te$rjadi di su$atu$ dae$rah 
te$rte$ntu$ dan me$ru$pakan indikator pe$nting 
dalam pe$nge$lolaan su$mbe$r daya air.  
1. U$ji konsiste$nsi data 

Dalam analisis ini, u$ji konse$nsitas data 
me$nggu$nakan me$tode$ RAPS ( Re$scale$d 
Adju$ste$d Partial Su$ms) 

Tabe$l 1 Analisa Hu$jan Maksimu$m 

Tahu$n  Hu$jan Harian Maksimu$m 
(mm)/hr 

2019 117 
2020 125 
2023 127 
2018 127 
2017 130 
2014 132,2 
2022 135 
2021 138 
2015 142,5 
2016 158 
Rata - 
Rata 133,17 

Su$mbe$r: Hasil Pe$rhitu$ngan,2024 
 
Analisa u$ji konsiste$nsi data hu$jan stasiu$n 
jombang ditampilkan pada Tabel 2 dibawah ini: 

Tabel 2 Analisa hasil u$ji konsiste$nsi data 

 
Su$mbe$r: Hasil Pe$rhitu$ngan, 2024 
 
Ke$te$rangan :  
SK* = Cu$rah Hu$jan 2014 – Re$rata Cu$rah 

Hu$jan 
Dy2 = |Sk*|2 / n 

SK**  = Sk* Tahu$n 2014 – Dy 
[Sk**] = 0,94 
Sk** maks = 2,18 
Sk** min = -1,39 
Q  = [Sk**] maks  

= 2,18 
R  = Sk** maks – Sk** min  

= 3,57 
Q/√𝑛𝑛 = 2,18/√10 = 0,69 < 1,14 (u$ntu$k ju$mlah 

data se$banyak 10 de$ngan de$rajat 
ke$pe$rcayaan 95%) maka data konsiste$n 

R/√𝑛𝑛 = 3,57/√10 = 1,13 < 1,28 (u$ntu$k ju$mlah 
data se$banyak 10 de$ngan de$rajat 
ke$pe$rcayaan 95%) maka data konsiste$n.  

 
4.2 Analisa Curah Hujan Rancangan 
       Dalam pe$ne$litian ini Analisa cu$rah hu$jan 
rancangan digu$nakan u$ntu$k me$nge$tahu$i 
pe$lu$ang te$rjadinya hu$jan harian maksimu$m 
dalam pe$riode$ kala u$lang te$rte$ntu$. Hasil analisa 
cu$rah hu$jan rancangan me$nggu$nakan me$tode $ 
log pe$rson III ditampilkan dibawah ini: 

Tabel 3 Analisa Cu$rah Hu$jan Rancangan 

Tahu
n 

Xi 
(mm) 

Log 
Xi 

(LogXi - Log 
Xrt) 

(LogXi - Log 
Xrt)2 

(LogXi - Log 
Xrt)3 

2014 132,2 2,121 -0,002 0,00000 0,00000 
2015 142,5 2,154 0,031 0,00095 0,00003 
2016 158 2,199 0,076 0,00572 0,00043 
2017 130 2,114 -0,009 0,00008 0,00000 
2018 127 2,104 -0,019 0,00037 -0,00001 
2019 117 2,068 -0,055 0,00301 -0,00017 
2020 125 2,097 -0,026 0,00068 -0,00002 
2021 138 2,140 0,017 0,00028 0,00000 
2022 135 2,130 0,007 0,00005 0,00000 
2023 127 2,104 -0,019 0,00037 -0,00001 

Log Xrt 2,123 

Ju$mlah 0,0115 0,0003 
Ju$mlah 21,23

1 
Standart De$viasi 0,036 

Banyak Data 10 
CS ske$ne$ss 0,814 

   Su$mbe$r: Hasil Pe$rhitu$ngan, 2024 
 

Tabel 4 Hasil Analisis Kala U$lang Me$tode$ Log 
Pe$arson Type$ III 

Kala 
U$lang (Tr) 

Tahu$n 

Log 
Xrt 

Cs 
Log Xi 

Sd Log 
Xi G Log Xn X(mm) 

2 2,123 0,893 0,036 0,148 2,005 101,23 
10 2,123 0,893 0,036 1,339 2,171 148,24 
25 2,123 0,893 0,036 2,018 2,195 156,77 

Su$mbe$r: Hasil Pe$rhitu$ngan, 2024 
 
4.3 Uji Kesesuaian Distribusi 
      Pe$ngu$jian ini dilaku$kan de$ngan tu$ju$an 
u$ntu$k me$nge$tahu$i ke$be$naran hipote$sis yang 
su$dah diambil dari distribu$si fre$ku$e$nsi yang 
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se$su$ai yaitu$ de$ngan u$ji chi ku$adrat dan Smirnov 
kolmograf. 
1. U$ji Chi Ku$adrat 

Tabe$l 5 Analisa U$ji Chi Ku$adrat 
Batas Kelas EF OF OF-OF (0F-EF)2/EF 

0-125,03 2,5 2 -0,5 0,1 

125,03 - 131,42 2,5 3 0,5 0,1 

131,42 - 139,53 2,5 3 0,5 0,1 

139,53 - ∞ 2,5 2 -0,5 0,1 

Ju$mlah 10 10 0 0,4 

Su$mbe$r: Hasil Pe$rhitu$ngan, 2024 
 
Be$rdasarkan hasil analisis di atas 

dike$tahu$i bahwa nilai X2 hasil analisis ku$rang 
dari chi ku$adrat yaitu$ 0,4 < 5,99 se$hingga 
me$tode$ log pe$arson type$ III te$lah me$me$nu$hi 
analisis u$ji chi ku$adrat. 
2. U$ji Smirnov Kolmogorov 
      Nilai △Pi maksimal se$be$sar 0,0743 se$hingga 
jika dibandingkan de$ngan nilai △P Smirnov 
Kolmogorov u$ntu$k de$rajat ke$pe$rcayaan 5% dan 
n 10 yaitu$ se$be$sar 0,41, dapat disimpu$lkan 
bahwa nilai △Pi < △P yaitu$ 0,0743 < 0,41, 
se$hingga pe$rsamaan distribu$si Log Pe$arson Type$ 
III dinyatakan lolos u$ji Smirnov Kolmogorov 
dapat digu$nakan dalam analisis hidrologi. 
 
4.4 Analisis Waktu Konsentrasi Hujan 

tc = 0,0195 � L
S 0,5

�
0,77

 

tc = 0,0195� 37
0,0020,5�

0,77
  

tc = 2,943 me$nit 
tc = 2,943 / 60  

   = 0,049 jam 
       Be$rdasarkan analisis di atas dike$tahu$i 
bahwa waktu$ konse$ntrasi hu$jan adalah 0,0439 
jam atau$ 2,634 me$nit 
 
4.5 Analisis Distribusi Hujan Jam-Jaman 
     Be$rdasarkan data cu$rah hu$jan, cu$rah hu$jan 
re$ncana digu$nakan de$ngan kala u$lang 25 tahu$n 
yaitu$ R25 = 156,77 mm/Jam. 

Tabe$l 6 Hasil Distribu$si Cu$rah Hu$jan 
Inte$nsitas Hu$jan 

T 25 Tahu$n 
0,049 jam 405,877 mm/jam 

1 54,34 mm/jam 
2 34,24 mm/jam 
3 26,13 mm/jam 
4 21,57 m/jam 
5 18,59 mm/jam 
6 16,46 mm/jam 

         Su$mbe$r: Hasil Pe$rhitu$ngan, 2024 

4.6 Analisis Debit Banjir Rancangan (Q) 
       Koe$fisie$n limpasan (C) = u$ntu$k re$ru$mpu$tan 
de$ngan ke$miringan 0,2% se$be$sar 0,18 – 0,22 di 
ambil rata rata = 0,20. 
C = 0,20  
I = 405,877 mm/jam  

= 0,405 m/jam  
= 0,0001125 m/de$tik 

A = 7140 m2  
= 0,0714 km2 

Q = 0,278  x 0,20 x 0,0001125 x 7140 
 = 0,0446 m3/de$tik 
 
4.7 Analisis Drainase Stadion Merdeka 

Kabupaten Jombang 
Analisis drainase$ Me$rde$ka Kabu$pate$n 

Jombang dire$ncanakan be$rdasarkan de$ngan 
ilfiltrasi atau$ re$sapan air hu$jan pada pe$rmu$kaan 
tanah dan lapisan tanah. Drainase$ Stadion 
Me$rde$ka Kabu$pate$n Jombang dianalisis 
be$rdasarkan de$ngan drainase$ bawah 
pe$rmu$kaan tanah (su$b su$rface$ drainage$). ). 
Pe$re$ncanaan ini tidak bole$h ada ge$nangan air 
yang ada di pe$rmu$kaan lapangan. Ke$miringan 
lapangan ju$ga haru$s sangat ke$cil dire$ncanakan 
0,003. Ru$mpu$t Stadion ju$ga haru$s tu$mbu$h dan 
dipe$lihara de$ngan sangat baik. 

 
4.8 Analisis Struktur Tanah 

Pe$re$ncanaan Stadion Me$rde$ka 
Kabu$pate$n Jombang data stru$ktu$r tanah 
se$bagai be$riku$t : 

1. Ru$mpu$t 
2. Lapisan Pe$nu$tu$p = 15 cm 
3. Pasir U$ru$g  = 10 cm 
4. Pasir Mu$rni  = 5 cm 
5. Ge$ote$xtile$  = 1 cm 
6. Ke$rikil   = 5 cm  
7. Batu$ Ke$rikil d10 – 20 mm = 15 cm 
8. Pipa Salu$ran  
9. Tanah Dasar 

 
Gambar 2. Lapisan struktur tanah  
Su$mbe$r: Ahmad Hu$maidi (2021) 
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4.9 Koefisien Permeabilitas Tanah (Kv) 
       Data te$bal tiap lapisan tanah stadion 
me$rde$ka kabu$pate$n jombang te$rse$bu$t 
dire$ncanakan se$su$ai pada gambar di atas. 
Adapu$n pe$rhitu$ngan nilai kondu$ktivitas tanah 
se$bagai be$riku$t:  
Kv (e$q) = H

�H1
K1�+�H1

K1�+�H1
K1�+….+�Hn

Kn�
 

Kv (e$q) = 51

� 15
0,0018�+� 10

0,052�+� 5
0,00289�+� 1

0,1905�+� 5
0,52�+� 15

0,17�
 

Kv (e$q) = 51
10358,85

 
Kv (e$q) = 0,0050 cm/de$tik 
Kv (e$q) = 2,4 cm/jam 
Kv (e$q) = 576 cm/hari = 5760 mm/hari  
 
4.10 Kecepatan Resapan Tanah (V) 

Ke$ce$patan re$sap tanah sangat 
dite$ntu$kan ole$h ke$mampu$an tanah dalam 
me$re$sapkan air atau$ koe$fisie$n pe$rme$abilitas 
tanah. Se$hingga nilai ke$ce$patan re$sap tanah 
stadion me$rde$ka kabu$pate$n jombang adalah 
se$bagai be$riku$t: 
V  = R

n
 

V  = 100
0,31

  
= 322,58 mm/hari  
= 32,26 cm/hari   
= 1,34 cm/jam 

Ke$te$rangan :  
V = Ke$ce$patan Re$sapan Tanah 
R = Laju$ Infiltrasi 
n = Porositas Tanah  

 
4.11 Jarak Pipa (L) 

 
Gambar 3 Ske$t pe$ne$ntu$an jarak antar pipa 

Su$mbe$r: Ahmad Hu$maidi, 2021 
 

Dike$tahu$i  
a. Jarak dari lapisan ke$dap air ke$ salu$ran 

drainase$ = 0,55 m 
b. Tinggi mu$ka air re$sapan di atas salu$ran dan 

diantara du$a salu$ran = 0,9 m 
Maka: 

 L = 2�K
V

b2  - 𝑎𝑎2 

 L = 2 �12,4
1,34

0,92- 0,552 

 L = 1,08 ~ 1,1 m 
Jadi jarak pipa yang digu$nakan u$ntu$k stadion 

me$rde$ka kabu$pate$n jombang yaitu$ 1,1 me$te$r 

 
Gambar 4 Jaringan pipa drainase$ 
Su$mbe$r : Doku$me$n pribadi, 2025 
 

4.12 Kapasitas Pipa 
         Dari pe$rhitu$ngan jarak antar pipa, 
se$lanju$tnya u$ntu$k me$nghitu$ng kapasitas pipa 
drain dapat dihitu$ng se$bagai be$riku$t: 

Tan α  = 0,55
0,5 x 1,1

 
Tan α  = 1 
α  = 45 
Sin2 α  = 0,5 

       Se$lanju$tnya pe$rhitu$ngan kapasitas pipa 
yang akan digu$nakan u$ntu$k me$nampu$ng de$bit 
yang dialirkan ole$h pipa u$ntu$k se$tiap satu$an 
lu$as pe$rmu$kaan tanah, pe$rhitu$ngannya 
dije$laskan se$bagai be$riku$t : 

q = 4/5 x n x V x sin2 α 
q = 4/5 x 0,31 x 322,58 x 0,5 
q = 39,99 mm/hari 
q = 0,040 m/hari 

De$ngan Panjang pipa 37 (pipa te$rpanjang 
yang me$nu$ju$ salu$ran re$ncana), se$rta jarak antar 
pipa 1,1 m, maka kapasitas pipa dapat dike$tahu$i 
de$ngan pe$rhitu$ngan se$bagai be$riku$t :  

Q = q x L x P 
Q = 0,040 x 1,1 x 37 
Q = 1628 m3/hari 
Q =  0,067 m3/jam 
Q = 0,0019 m3/de$tik 
 

4.13 Diameter Pipa 
Dalam pe$re$ncanaan ini digu$nakan pipa 

PVC de$ngan harga n be$rkisar 0,013 – 0,015. Pipa 
PVC ini digu$nakan u$ntu$k salu$ran drainase$ 
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bawah pe$rmu$kaan, de$ngan be$rbe$ntu$k 
ge$lombang be$ralu$r alu$r yang dibe$ri lu$bang , 
se$hingga pe$rhitu$ngan diame$te$r pipa adalah 
se$bagai be$riku$t:  
Q    = A x V 
V    = 1/n x R2/3 x S1/2 x A 
Koe$fisie$n me$aning (n) = 0,015 
Ke$miringan (s)  = 0,002 
Q   = 1/n x R2/3 x S1/2 x A 
0,0019 = 1/0,015 x (A/P)2/3 (0.002)1/2 . (πr2) 
0,0019 = 66,66 x (π r r/2 π r)2/3 (0.002)1/2 . πr2 

0,0019 = 66,66 x (r/2)2/3 (0.002)1/2 . πr2 
0,0019 = 66,66 x 1/22/3 x (0.002)1/2 . π 
r8/3 = 0,0019/5,90 
r8/3 = 0,00032 
r = 0,49 m 
       maka nilai d adalah  
d = r x 2 
d = 0,49 m x 2 = 0,98 m 
d  = 9,8 cm di pakai 4 inch ( me$nye$su$aikan 
u$ku$ran pipa pvc di pasaran) 
          Se$hingga pipa yang digu$nakan dibe$ri 
lu$bang di bagian atas pipa. U$ku$ran yang paling 
me$nde$kati adalah pipa PVC AW de$ngan 
diame$te$r 4 inch atau$ sama de$ngan 114 cm.  

 

Gambar 5 De$tail Pipa PVC 4 INCH 
  Su$mbe$r : Doku$me$n pribadi, 2025 
 

4.14 Dimensi Saluran Pengumpul 
         Analisis su$rface$ drain dipe$rlu$kan u$ntu$k 
me$re$ncanakan dime$nsi salu$ran pada sisi 
lapangan. Analisis ini me$nggu$nakan konse$p 
Qhidrologi = Qhidrolika, se$hingga de$bit 
limpasan dari catchme$nt are$a yang su$dah 
dite$ntu$kan dapat ditampu$ng ole$h salu$ran 
de$ngan dime$nsi yang te$lah dire$ncanakan. 
Be$riku$t me$ru$pakan contoh pe$rhitu$ngan 
dime$nsi u$ntu$k salu$ran 0-1 di dalam stadion: 

Qhidrologi  = 0,0446 m3 /dt  
b   = 0,30 m  
h re$ncana  = 0,65 m (trial and e$rror)  
s re$ncana = 0,0002 
n manning  = 0,014 (salu$ran be$ton)  
tinggi jagaan (w) = 0,25 m 
Lu$as pe$nampang basah salu$ran(A)  

A = b x h = 0,195 m2 
Ke$liling basah salu$ran (P)  
P  = b + (2 x h) = 1,6 m 
Jari-jari hidrolis (R)  
R   = A

p
   = 0,121 m 

Ke$ce$patan air pada salu$ran (V) 
V = 1

n
 . R2/3 . S1/2 

 = 1
0,014

 . 0,1212/3 . 0,00021/2 
 = 0,247 m/de$tik 
De$bit hidrolika salu$ran:  
Qhidrolika ≥  Qhidrologi  
V x A   ≥  0,0446  
0,247 x 0,195  ≥  0,0446  
0,0481 m3 /dt  ≥  0,0446 m3 /dt → OK 
           Jadi dime$nsi re$ncana aman u$ntu$k 
me$nampu$ng limpasan de$bit hidrologi yang 
te$rjadi. 
Tinggi salu$ran (H)  
H  = h + w  

= 0,65 + 0,25 
= 0,9 m → 0,9 m  

Se$hingga didapatkan dime$nsi salu$ran se$bagai 
be$riku$t:  
b  = 0,30 m  
h  = 0,65 m 
H  = 0,9 m 
 
4.15 Analisis Hujan Efektif 
        Pe$rhitu$ngan nilai ke$dalaman hu$jan e$fe$ktif 
awal atau$ se$be$lu$m be$rke$mbang dan di ambil 
dari 2 Ke$lompok tanah, yaitu$ 60% Ke$lompok 
tanah D dan 40 % ke$lompok tanah C (Tanah 
Te$rbu$ka : Ru$mpu$t baik), dapat dihitu$ng se$bagai 
be$riku$t: 
CN Komposit = (0,6 x 80) + (0,4 x 74) 
CN Komposit = 77,6 
S  = 25400

CN Komposit
 - 254 

= 25400
77,6

 – 254 
  = 73,32 mm 
Pe$  = (p - 0,2 x S)²

(p + 0,8 x S)
 

=  (409,7 - 0,2 x 73,32)²
409,7 - 0,8 x 73,32 

 
= 31,42 mm 

          Pe$rhitu$ngan ke$dalaman hu$jan e$fe$ktif 
be$rke$mbang (Tanah Te$rbu$ka : Ru$mpu$t baik), 
dapat dihitu$ng se$bagai be$riku$t: 
CN Komposit =  

%.CN Tanah Te$rbu$ka + %.CN Ke$se$lu$ru$han
Re$rata Hu$jan Maks
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  = 600 + 370
409,7

 
  = 2,4 
S  = 25400

CN Komposit
 - 254 

= 25400
2,4

 – 254 
  = 10329 mm 
Pe$  = (p - 0,2 x S)²

(p + 0,8 x S)
 

=  (409,7 - 0,2 x 10329)²
409,7 - 0,8 x 10329 

 
= 60,72 mm 
 

4.16 Analisis Debit  
         Be$be$rapa pe$rhitu$ngan de$bit se$bagai 
be$riku$t: 
a. De$bit Andil Banjir 

De$bit Limpasan dapat dihitu$ng me$ngu$nakan 
me$tode$ rasional. Digu$nakan pe$rsamaan  
se$bagai be$riku$t:  
QR = 0,278 x C x I x A 
QR = 0,278 x 0,20 x 0,0001125 x 7140  
QR = 0,0446 m3/de$tik  

= 160,56 m3/jam  
b. Volu$me$ Andil banjir  

Volu$me$ Andil Banjir dapat dihitu$ng se$bagai 
be$riku$t: 
VQ = 0,85 x C x A x pe$ 
VQ = 0,85 x 0,20 x 7140 x 60,72  
VQ = 73,70 m3 

 

4.17 Menghitung Volume Air yang Meresap 
       Me$nghitu$ng volu$me$ air hu$jan yang 
me$re$sap ke$dalam su$mu$r dapat digu$nakan pada 
pe$rsamaan se$bagai be$riku$t :  
Vrsp = te$/24 x A x Total K 
Vrsp =70,63/24 x 10,205 x 0,035  
Vrsp = 1,06 m3 

 
4.18 Dimensi Sumur Resapan 

Dalam su$mu$r re$sapan ada be$be$rapa 
pe$rhitu$ngan dime$nsi su$mu$r se$bagai be$riku$t:  
a. Ju$mlah Ke$bu$tu$han Su$mu$r dan Ke$dalaman 

Su$mu$r  
Dalam ke$adaan mu$ka air tanah >2 m 

maka te$rse$dia cu$ku$p baik dan me$ne$ntu$kan 
ju$mlah su$mu$r dan ke$dalaman be$dasarkan 
volu$me$ andil banjir dan dapat dihitu$ng 
de$ngan pe$rsamaan se$bagai be$riku$t:  
Vstorasi = Vab - Vrsp 
Vstorasi = 73,70 – 1,06  
Vstorasi = 72,64  

Htotal                = 72,64 / 0,785 m = 92,54 m  
N  = 92,54/5 = 18,5 => 19 Su$mu$r  
Re$sapan  

Jadi ju$mlah su$mu$r re$sapan se$banyak 19 
su$mu$r dan me$miliki ke$dalaman 5 m 
diame$te$r 1 m.  

b. Lu$as dinding su$mu$r be$rbe$ntu$k lingkaran  
LDinding = π x D X H 
LDinding = 3,14 x 1 x 5  
LDinding = 15,7 m²  

c. Lu$as alas su$mu$r be$rbe$ntu$k lingkaran  
LAlas = ¼ x π x D2 

LAlas  = ¼  x 3,14 x 12  
LAlas = 0,785  m3  

 
      Gambar 6 De$tail su$mu$r re$sapan 

            Su$mbe$r : Doku$me$n Pribadi, 2025 
 
4.19 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya 
         Pe$re$ncanaan siste$m drainase$ Stadion 
Me$rde$ka Kabu$pate$n Jombang me$me$rlu$kan 
re$ncana anggaran biaya, be$riku$t adalah hasil 
analisis re$ncana anggaran biaya yang dipe$rlu$kan 
u$ntu$k siste$m drainase$ Stadion Me$rde$ka 
Kabu$pate$n Jombang. 

Tabel 7 Re$kapitu$lasi RAB 
REKAPITULASI RENCANA ANGGARAN BIAYA 

No URAIAN PEKERJAAN JUMLAH 
 

I Pe$ke$rjaan Pe$rsiapan Rp.      109.161.840,00  

II Pe$ke$rjaan Tanah Rp.   1.238.882.820,00  

III Pe$ke$rjaan Pipa Pvc 3 Inch Rp.      330.945.800,00  

IV Pe$ke$rjaan Salu$ran Pe$ngu$mpu$l Rp.        47.923.168,80  

V Pe$ke$rjaan Su$mu$r Re$sapan Rp.             102.388.492  

VI Pe$ke$rjaan Ple$ste$ran Dan Acian Rp.          6.768.033,00  

 JUMLAH TOTAL Rp.        1.726.908.317,3  

 PAJAK PPN (10%)  Rp.        172.690.831,73  

 TOTAL  Rp.     1.899.599.149,03   

 DI BULATKAN  Rp.     1.899.600.000,00   

Su$mbe$r: Hasil Pe$rhitu$ngan, 2024 
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5. PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
       Se$te$lah me$laku$kan be$rbagai analisis dan 
pe$rhitu$ngan, maka dapat diambil ke$simpu$lan 
be$be$rapa ke$simpu$lan dari pe$nge$rjaan tu$gas 
akhir ini se$bagai be$riku$t : 
1. Pe$rhitu$ngan de$bit cu$rah hu$jan re$ncana kala 

u$lang 25 tahu$n me$mbe$rikan gambaran yang 
le$bih je$las te$ntang be$sarnya cu$rah hu$jan 
yang dipe$rkirakan akan te$rjadi de$ngan 
fre$ku$e$nsi te$rse$bu$t. De$ngan be$sar 156,77 
mm. 

2. De$sain siste$m drainase$ bawah pe$rmu$kaan 
(su$bsu$rface$ drainage$) yang aman agar tidak 
te$rjadi ge$nangan air di pe$rmu$kaan Stadion 
Me$rde$ka Kabu$pate$n Jombang adalah 
de$ngan me$nggu$nakan pipa PVC 4 Inch yang 
su$dah dibe$ri lu$bang dan de$ngan ke$miringan 
0,2 %. (dari te$ngah lapangan ke$ sisi samping 
lapangan) 

3. Jarak antar pipa yang dibu$tu$hkan u$ntu$k 
me$ngalirkan air pada Stadion Me$rde$ka 
Kabu$pate$n Jombang yaitu$ 1,1 me$te$r de$ngan 
dime$nsi pipa me$nggu$nakan pipa PVC 4 Inch 
atau$ se$tara de$ngan 114 cm. 

4. Be$sar re$ncana anggaran biaya yang 
dipe$rlu$kan u$ntu$k pe$re$ncanaan siste$m 
drainase$ pada Stadion Me$rde$ka Kabu$pate$n 
Jombang yaitu$ se$be$sar Rp. 
1.899.600.000,00. 
 

5.2 Saran 
       Be$riku$t me$ru$pakan be$be$rapa saran dari 
pe$nu$lis u$ntu$k pe$re$ncanaan drainase$ Stadion 
Me$rde$ka Kabu$pate$n Jombang: 
1. Pe$rlu$nya ke$bu$tu$han su$bsu$rface$ drainage$ 

pada stadion yang baik saat ini kare$na pada 
pe$rmu$kaan lapangan se$pakbola yang rata, 
se$hingga air tidak dapat me$ngalir ke$ sisi 
lapangan me$nye$babkan kondisi tanah 
me$njadi je$nu$h dan te$rjadi ge$nangan air di 
lapangan. 

2. Pe$rlu$ me$ngganti tanah asli de$ngan tanah 
u$ru$g se$su$ai standar lapangan se$pakbola 
se$rta u$ntu$k pe$re$sapan pada pipa drain. 

3. Pe$rawatan dan pe$mantau$an be$rkala 
me$nge$nai siste$m drainase$ se$higga jika 
te$rjadi masalah dapat de$ngan ce$pat dan 
dilaku$kan su$atu$ pe$rbaikan. 
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