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ABSTRAK

Banjir adalah fenomena yang sering terjadi di Indonesia, Khususnya pada musim penghujan, mengingat banyaknya kota di Indonesia mengalami banjir. banjir ini hampir setiap tahun terjadi namun permasalahannya belum teratasi, Oleh karna itu perlu adanya evaluasi kemampuan saluran drainase pada kecamatan Balikpapan utara untuk menampung debit rancana kala ulang 10 tahun. Dari hasil evaluasi dapat direncanakan kala ulang dimensi saluran nya dengan tujuan agar dapat mengendalikan banjir sesuai dengan kala ulang yang direncanakan nya. Penelitian ini dilakukan dengan mengacu pada data primer dan sekunder yang telah ada.  Data curah hujan diambil dari BMKG Balikpapan, sedangkan data topografi, eksisting saluran drainase, peta tata guna lahan diperoleh dari dinas PU kota Balikpapan. Untuk data penduduk didapat dari BPS kota Balikpapan Perhitungan perencanaan untuk analisa hidrologi menggunakan metode RAPS, dengan perhitungan intensitas curah hujan menggunakan metode log pearson type III dan metode rasional untuk analisa debit rencana. Dari hasil perhitungan didapatkan curah hujan rancangan sebesar 895,295 m3/dt untuk debit air kotor didapatkan 0,068694 m3/dt. Saluran yang direncanakan adalah saluran persegi. dari 31 saluran saluran yang di evaluasi  didapatkan 11 saluran yang tidak dapat menampung debit rencana sehingga perlu direncanakan nya dimensi saluran baru untuk menanggulangi terjadinya banjir.

Kata Kunci: Banjir, SaluranDrainase ,Debit air

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Balikpapan adalah sebuah kota di Provinsi Kalimantan Timur, kota ini memiliki perekonomian terbesar sekalimantan. Dari Segi Kependudukan, Balikpapan Adalah Kota terbesar kedua di Kalimantan Timur dengan total penduduk sebanyak 778.908 jiwa. 
Kecamatan Balikpapan Utara merupakan daerah yang seringkali  mengalami banjir. Curahhujan yang tinggidankapasitaspenampangdrainasepadasaluran yang kurangmemadaimembuatkecamatanBalikpapan utaratiapbulannyaseringterjadibanjir.
Berdasarkan perjabaran diatas, penulis akan mengevaluasi kemampuan saluran drainase pada kawasan Balikpapan utara untuk menampung debit rencana kala ulang 10 tahun terakhir. Dari hasil evaluasi dapat direncanakan ulang dimensi saluran nya agar dapat mengendalikan banjir sesuai kala ulang direncanakan nya

Rumusan Masalah
1. Berapakah debit banjirrancanganterbesardengankalaulang 10 tahun?
2. Berapabesarnya debit air kotor di daerahkecamatan Balikpapan utara?
3. Berapa besarnya debit curahhujanrancangan di kecamatanbalikapanutara?
4. Apakahdimensisaluran yang sudahada di dalamstudimampumenampung debit banjirrancangankalaulang 10 tahunterakhir?

Tujuan Dan Manfaat
1. Mengetahui debit banjirrancanganterbesarkalaulang 10 tahun
2. Mengerahui Debit air kotor di kecamatanbalikpapannutara
3. Menghitung debit curahhujan di kecamatan Balikpapan utara
4. Mengetahuikapasitassalurandrainase yang dapatmenampungaliran debit banjir
Manfaat dari studi ini yaitu:
1. Dapatmengetahuicara meminimalisir banjir beserta dampaknya dan cara merencanakan saluran drainase yang memadai.
2. Sebagai masukan dalamrencanapegembangan sistem drainase di Kecamatan Balikpapan utara
3. Hasil studi dapat dijadikan referensi bagi mahasiswa Teknis Sipil Universitas Islam Malang.

TINJAUAN PUSTAKA
Drainase 
	Drainase merupakan salah satu fasilitas dasar yang dirancang sebagai sistem guna memenuhi kebutuhan masyarakat dan merupakan komponen penting dalam perencanaan kota (perencanaan infrastruktur khususnya).

Analisa Hidrologi
AnalisisHujan Rata-Rata Daerah 
Perhitungan curah hujan rata-rata daerah menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjust Partial Sums) (Sri Harto, 1993)
S*o = 0	(1)
S*k = 	(2)
Dengan
K = 1,2,3,……,n	(3)
S**k =		(4)
Dy2 =  	(5)

AnalisaCurahHujanRancangan
Curahhujanrancanganmerupakancurahhujan yang mungkinterjadi di suatudaerahdenganperiodetertentu.Padapenelitianini, metode yang digunakanadalahmetode Log Pearson Type III karenametodeinidapatdigunakanuntuksemuasebaran data.

KoefisienLimpasanPermukaan (C) 

C = 	(6)
WaktuKonsentrasi
Waktukonsentrasiialahwaktu yang dibutuhkan air hujan yang jatuhdaritempat paling jauhuntukmencapaititikpengamatanatautitik yang ditinjaudarisuatudaerahpengaliran.

tc = 0,77 	(7)
Intensitas curah hujan
Untukmenghitungintensitascurahhujandapatdihitungmenggunakanpersamaanmononobesebagaiberikut :(Soemarto,  1995)
	
I = 	(8)

Debit air limpasan (Qah)
Untukmenghitung Debit air limpasanpadasalurandapatdihitungmenggunakanmetoderasionaldenganrumus di bawahini(chow,1992)

Qah = 0,278 x C x I x A	(9)
PerhitunganPertumbuhanPenduduk
	PertumbuhanGeometrik
Pn = Po(1+r)n	(10)
	PertumbuhanPendudukeksponensial (Eksponensial Rate Of Growth)
Pn = Po.en	(11)
PertumbuhanAritmatika
Pn = Po(1+rn)	(12)
Debit Air Kotor (Qak)
Qak = Qak x LuasPemukiman	(13)

Debit BanjirRancangan
Perhitungan debit banjirrancanganadalahpenjumlahandari debit air limpasan air hujan (Qah) dengan debit air kotor (Qak). (suripin,2004)

Qr = Qah + Qak	(13)
PerencanaanPenampang
Dimensi yang ekonomisadalahsaluran yang melewatkan debit maksimumuntukluaspenampangbasah, kekasaran, dankemiringandasartertentu. Dalampenelitianinipenulismerencanakanpenampangberbentukpersegi.(suripin,2004)
LuaslPenampanglBasahl(A) :
A = b x h 	(14)
KelilinglBasahl(P)
	(15)
JariJariHidrolis (R) 
R = A/P	(16)
KecepatanAliran (V)
V = 1/n x R2/3 x S1/2 	(17)
KapasitaslSaluranl(Q₁)
Kapasitaslsaluranladalahldebitlyanglditampunglolehlsaluranldrainase.
[image: ]	(18)
Tinggi Jagaan (h’)
H 	= h / 0,7	(19)
METODOLOGI PERENCANAAN
Lokasi Studi
	Lokasi penelitian berada di Kecamatan Balikpapan Utara, Kota Balikpapan, Kalimantan Timur. 

Tahapan Studi
1. Analisa Hidrologi
a. Data curah hujan harian maksimum dihitung dengan menggunakan uji analisa curah hujan
b. Data curah hujan diuji dengan metode RAPS
c. Menghitung curah hujan rancangan dengan kala ulang (10) tahun dengan menggunakan metode log pearson type III 
d. Lalu dilanjutkan dengan menguji kesesuaian distribusi frekuensi dengan menggunakan SmirnofKolmogrof untuk mengetahui kebenaran hipotesa 
2. Menghitung Debit Rencana 
a. Menghitung intensitas hujan dengan metode RAPS
b. Menentukan luas daerah yang dialirkan berdasarkan peta topografi
c. Menghitung koefisien pengaliran (C)
d. Menghitung debit Air Limpasan dengan persamaan rasional 
e. Menghitung pertumbuhan penduduk
f. Menghitung debit air kotor (Qak)
g. Menghitung kapasitas saluran drainase 
3. Evaluasi dan rencana rehabilitasi serta peningkatan saluran drainase
a. Menhitung kapasitas saluran drainase eksisting
b. Evaluasi kapasitas saluran drainase terhadap debit rencana
c. Perencanaan ulang saluran drainase 


HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Hidrologi
AnalisaHujan Rata-Rata Daerah
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Sumber :HasilPerhitungan

dari perhitungan di atas diperoleh Q= 0,213 di bandingkan dengan nilai kritis yang terdapat pada tabel 4,3 dengan n = 10 interval 90% dapat disimpulkan Q= 0,213< Q kritis = 1,05 dan R= 0,337< Q kritis = 1,21 hasil ini menunjukan data konsisten.

AnalisaCurahHujanRancangan
Berdasarkanhasilujikonsistensi.Curahhujanrencana yang digunakanyaitu data curahhujanhasilanalisimetodeLog Pearson Type III yaitusebesar 895 mm untukkalaulang 10 tahun.
[image: ]
Sumber :HasilPerhitungan

KoefisienLimpasanPermukaan (C) 
PerhitunganKoefisien Daerah pengalirandilakukanberdasarkan data-data penggunaanlahandankoefisientatagunalahan.UntukperhitunganKoefisienAliranPermukaansebagaiberikut :
[image: ]
Sumber :HasilPerhitungan

WaktuKonsentrasi
Tc = 0,77
Tc = 0,00195/60 x (2017/)0,77
Tc = 0,879 Jam


Perhitungan intensitas curah hujan
I = 
I = 895,25/24 x (24/0,879)2/3
I = 921,9 mm/jam

Perhitungan debit air limpasan
Intensitas curah hujan kala ulang 10 tahun berdasarkan perhtungan diatas:
Intensitas curah hujan  (I) = 921,9 mm/jam
Debit banjir di saluran 2 adalah.
Qah = 0,278 x C x I x A
Qah = 0,278 x 0,830 x 921,9 x 0,30
Qah = 63,8 m3/dt

[image: ]
Sumber: Hasil perhitungan

ProyeksiPertumbuhanPenduduk
Proyeksipertumbuhanpendudukmenggunakancaraperhitunganlajupertumbuhangeometri (Geometric rate of growth),pertumbuhaneksponensial (Eksponensial Rate Of Growth)danmetodearitmatika (Aritmatic Rate Of Growth).
[image: ]
Sumber :HasilPerhitungan
ProyeksiPertumbuhanpendudukmetodegeometri
Berikutadalahcontohperhitunganpertumbuhanpendudukdenganmetodegeometiuntukkecamatan Balikpapan utara
[image: ]






Sumber :HasilPerhitungan

Perhitungan Debit Air Domestik :
Contohperhitungansaluran2 :
1. Kebutuhan air bersihrerata/orang = 150lt/hari/org (Suhardjono.2013) 
2. Jumlah air buangan  = 70% x jumlahkebutuhan air 
 = 70% x 150 
 = 120lt/hari/org 
= 1 hari : 86.400 detik
= 120 / 86.400 lt/hari/org
= 0,001388 lt/hr/org
3. JumlahPenduduktahun 2037 = 218.978jiwa
4. Luasdaerahpemukiman = 30 ha = 0,30 km2
5. Luasdaerahpemukiman total = 2674 ha = 26,74 km2
Qak =  = 
	= 10,739 lt/dt/km2 = 0,0107 m3/dt/km2

Debit air kotor (Qak)
Perhitungan Debit air kotorpadasaluran2 :
Q	= Qak x Luaspemukiman
Q	 = 0,0107 m3/dt/km2 x 0,30 km2
Q	 = 0,00321
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Sumber :HasilPerhitungan

Debit BanjirRancangan
Perhitungan debit banjirrancanganadalahpenjumlahandari debit air limpasan air hujan (Qah) dengan debit air kotor (Qak).
ContohPerhitungan debit banjirrancangan debit banjirrancangansaluranSomber 2 adalahsebagaiberikut :
Qranc	= Qah + Qak
	= 0,00321 m3/dt+ 63,8 m3/dt
	= 63,8165 m3/dt
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Sumber :HasilPerhitungan

Debit BanjirHujanSistem
Debit hujansistemmerupakanakumulasi debit saluran yang berada di hulusaluranditambahdengan debit padasalurantersebut. Untukperhitunganbesarnya debit hujansistemtiapsaluranselanjutnyadapatdilihatpadatabelberikut :
[image: ]
















Sumber :HasilPerhitungan

PerhitunganKapasitasSaluranEksisting
Perhitungankapasitassaluraneksistingbertujuanuntukmengetahuikemampuansalurandalammenampungkapasitascurahhujanatau debit air yang ada. Perhitungankapasitassaluraneksistingsecaralengkapbisadilihatpadatabelberikut :
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Sumber :HasilPerhitungan



EvaluasiKapasitasSaluranDrainase
Evaluasikapasitassalurandrainasedilakukanuntukmengetahuikemampuansalurandrainaseeksistingterhadapbesarnya debit banjirrancangandanhasilperhitungan. Jikakapasitassaluraneksistinglebihbesardaripada debit banjirrancanganhasilperhitunganmakasalurantersebutmasihsesuaidantidakperludilakukanperubahankapasitassalurandrainaseatautidakperludilakukanperubahandimensiterhadapsalurantersebut.Tetapiapabilasalurantersebutlebihkecildaripada debit banjirrancanganmakaperludilakukanperbaikandimensisalurantersebut.
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Sumber :HasilPerhitungan

RencanaPerbaikanSaluran
Rencanaperbaikansaluranbertujuanuntukmencegahterjadinyagenangan di ruasjalanataumencegahterjadinyaluapan air akibatkurangnyakapasitas tamping daripenampangsaluraneksisting.
Padahalinipebaikaninidigunakansalurnpersegikarenamemilikiduakeungglan,yaitulebifefisiensidansangatcocokpadalahan yang terbatas.Dilakukandenganmerencanaulangsaluran lama agar bias menampung debit banjirrancangandengankalaulang 10 tahun. Padaperencanaaninidenganmenggunakanmetode trial error akandirencanakansaluranpenampangpersegisebagaiberikut :
[image: ]







Sumber :HasilPerhitungan
HasilEvaluasi
Setelahdievaluasiterhadap 31saluran yang ada di kecamatan Balikpapan utaradidapatbahwa 11 salurantidakmemenuhikapasitas debit banjirrancangan yang ada .perbaikandenganmerencanakanulangdimensisaluranberpenampangpersegidenganmenggunakanmetode trial error. 
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Sumber :HasilPerhitungan

PENUTUP
Kesimpulan 
1. Besarnya debit banjirrancangankalaulang 10 tahun di kecamatan Balikpapan utaraadalahsebesar 13,06 m3/dt.
2. Besarnya debit air kotoryang adadi kecamatan Balikpapan utarakota Balikpapan adalah 0,068694 m3/dt.
3. Besarnya debit curahhujanrancangan yang ada di kecamatan Balikpapan utarakota Balikpapan adalah895,295m3/dt.
4. Dari hasilevaluasisalurandapatdiketahuibahwatidaksemuasalurandapatmenampung debit rancangankalaulang 10 tahun. Dari 31 saluran yang di evaluasiada 11 saluran yang tidakmampumenampung debit rancangan.
5. UntukmengatasimasalahinimakadilakukanperbaikanpadasalurandenganmenggunakanmetodeTrial and Error. Saluran yang direncanakanberbentukpersegi. Perbaikansalurandilakukandenganmempertimbangkannilaiekonomisnya. 
Saran
1. UntukMencarinilai C & A dapatmenggunakanaplikasi Arc-Gis
2. UntukEvaluasidrainasedapatmenggunakansistemEco Drainage
3. UntukMengevaluasisaluranpenampangdrainasedapatmenggunakanaplikasiHec-Ras

DAFTARxPUSTAKA
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image3.emf
2 50 0.2 -0.033 2.858 0.073 2.855          716 

5 20 0.2 0.83 2.858 0.073 2.918          828 

10 10 0.2 1.301 2.858 0.073 2.952          895 

25 4 0.2 1.818 2.858 0.073 2.989          976 

50 2 0.2 2.159 2.858 0.073 3.014       1,033 

100 1 0.2 2.472 2.858 0.073 3.037       1,089 

X (mm)

Kala ulang 

tahun

Pr% Cs G Log Xrt Sd Log X
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Pemukiman Taman Jalan Pendidikan Keagamaan Makam Tegalan Perkantoran

0.8 0.25 0.95 0.50 0.50 0.20 0.50 0.75

1 2 0.19 0.10 0.01 0.30 0.830

2 3 0.25 0.15 0.08 0.48 0.797

3 3A 0.10 0.10 0.08 0.28 0.768

4 3B 0.07 0.03 0.05 0.15 0.251

5 3C 0.02 0.01 0.03 0.850

6 3D 0.05 0.02 0.01 0.08 0.800

7 3E 0.02 0.02 0.800

8 3F 0.05 0.02 0.07 0.843

9 4 0.08 0.04 0.04 0.16 0.763

10 5 0.10 0.09 0.19 0.871

11 6 0.22 0.11 0.33 0.850

12 7 0.25 0.07 0.03 0.35 0.804

13 8 0.50 0.37 0.04 0.91 0.848

14 8A 0.05 0.04 0.09 0.867

15 8B 0.05 0.05 0.02 0.12 0.813

16 8C 0.07 0.03 0.02 0.12 0.688

17 9 0.15 0.12 0.03 0.30 0.830

18 10 0.40 0.25 0.05 0.70 0.832

19 10A 0.07 0.06 0.02 0.15 0.853

20 10B 0.04 0.05 0.02 0.11 0.814

21 11 0.05 0.04 0.09 0.867

22 12 0.12 0.12 0.24 0.875

23 13 0.10 0.03 0.02 0.15 0.750

24 13A 0.07 0.06 0.05 0.18 0.836

25 14 0.10 0.09 0.08 0.27 0.761

26 15 0.05 0.03 0.02 0.10 0.785

27 16 0.10 0.08 0.18 0.867

28 17 0.05 0.04 0.09 0.867

29 18 0.06 0.03 0.09 0.850

30 19 0.02 0.02 0.04 0.875

31 20 0.03 0.02 0.05 0.860

NO Kode Saluran

Luas Penggunaan Tata Guna Lahan

Luas Lahan (ha) Nilai ( C ) 
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(km2) ha

1 2 2017 0.30 30.02 0.830 0.879 921.9 63.8

2 3 2031 0.48 48.34 0.797 0.965 317.81 33.8

3 3A 1120 0.28 28.21 0.768 0.292 705.6 42.2

4 3B 1140 0.15 15.42 0.251 0.284 718.7 7.5

5 3C 180 0.03 3.41 0.850 0.049 2305.8 16.3

6 3D 911 0.08 8.21 0.800 0.230 827.2 14.7

7 3E 95 0.02 2.32 0.800 0.062 1980.8 8.8

8 3F 279 0.07 7.31 0.843 0.103 1416.1 23.2

9 4 454 0.16 15.93 0.763 0.146 1117.8 37.9

10 5 494 0.19 19.25 0.871 0.211 876.7 40.3

11 6 494 0.33 33.4 0.850 0.275 733.8 57.2

12 7 1827 0.35 35.21 0.804 0.501 492.1 38.5

13 8 2494 0.91 91 0.848 0.624 425.1 91.2

14 8A 416 0.09 9.35 0.867 0.098 1458.1 31.6

15 8B 477 0.12 12.10 0.813 0.115 1312.3 35.6

16 8C 897 0.12 12.34 0.688 0.185 954.4 21.9

17 9 613 0.30 29.65 0.830 0.130 1208.3 83.6

18 10 2253 0.70 70.12 0.832 0.555 459.7 74.4

19 10A 1095 0.15 15.42 0.853 0.332 647.0 23.0

20 10B 945 0.11 11.21 0.814 0.211 876.7 21.8

21 11 446 0.09 9.35 0.867 0.105 1395.4 30.3

22 12 642 0.24 24.17 0.875 0.137 1165.6 68.0

23 13 1200 0.15 15.42 0.750 0.526 476.6 14.9

24 13A 450 0.18 18.1 0.836 0.145 1125.4 47.1

25 14 1412 0.27 27.21 0.761 1.082 294.6 16.8

26 15 1127 0.10 10.21 0.785 0.586 443.3 9.7

27 16 1186 0.18 18.2 0.867 1.155 282.0 12.2

28 17 757 0.09 9.42 0.867 0.164 1036.3 22.5

29 18 451 0.09 8.54 0.850 0.248 787.1 16.7

30 19 290 0.04 4.39 0.875 0.174 996.6 9.7

31 20 540 0.05

5.25

0.860 0.305 685.2 8.2

Luas Daerah Pengaliran (A)

NO Kode Saluran nilai (C)  Tc I  Qah (km/dt) Panjang Saluran (m)
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2017 2018 2019 Jiwa 2 Jiwa 1 2% 1%

1 Muara Rapak 29673 29850 30121 177 271 0.009 0.006

2 Gunung Samarinda 31010 31445 31942 435 497 0.016 0.014

3 Batu Ampar 55853 56350 56728 497 378 0.007 0.009

4 Karang Joang 20144 20257 20429 113 172 0.008 0.006

5 Gunung Samarinda Baru 8925 9015 9152 90 137 0.015 0.010

6 Karang Joang 31189 31855 32245 666 390 0.012 0.021

Jumlah 176794 178772 180617 1978 1845 0.07 0.065

JUMLAH PENDUDUK

NO KELURAHAN

Rerata Pertumbuhan Penduduk
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2017 2027 2037 2047

1

Muara Rapak

10 0.01 29673 31963 34431 37088

2

Gunung Samarinda

10 0.01 31010 35881 41517 48038

3

Batu Ampar

10 0.01 55853 60331 65167 70392

4

Karang Joang

10 0.01 20144 21599 23159 24832

5

Gunung Samarinda Baru

10 0.012 8925 10103 11437 12947

6

Karang Joang

10

0.02 31189 36735 43267 50961

Jumlah 176794 196612 218978 244258

Jumlah Penduduk (Jiwa)

NO KELURAHAN n r
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No Kode Saluran Luas Daerah Aliran (km

2)

Qak (m

3

/dt)

1 2

0.30

0.00321

2 3

0.48

0.005136

3 3A

0.28

0.002996

4 3B

0.15

0.001605

5 3C

0.03

0.000321

6 3D

0.08

0.000856

7 3E

0.02

0.000214

8 3F

0.07

0.000749

9 4

0.16

0.001712

10 5

0.19

0.002033

11 6

0.33

0.003531

12 7

0.35

0.003745

13 8

0.91

0.009737

14 8A

0.09

0.000963

15 8B

0.12

0.001284

16 8C

0.12

0.001284

17 9

0.30

0.00321

18 10

0.70

0.00749

19 10A

0.15

0.001605

20 10B

0.11

0.001177

21 11

0.09

0.000963

22 12

0.24

0.002568

23 13

0.15

0.001605

24 13A

0.18

0.001926

25 14

0.27

0.002889

26 15

0.10

0.00107

27 16

0.18

0.001926

28 17

0.09

0.000963

29 18

0.09

0.000963

30 19

0.04

0.000428

31 20

0.05

0.000535
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No Kode Saluran Qah (m3/dt) Qak (m3/dt) Qr (m3/dt)

1 2 63.8 0.00321 63.8165

2 3 33.8 0.00514 33.7991

3 3A 42.2 0.00300 42.1746

4 3B 7.5 0.00161 7.52940

5 3C 16.3 0.00032 16.3461

6 3D 14.7 0.00086 14.7182

7 3E 8.8 0.00021 8.81063

8 3F 23.2 0.00075 23.2280

9 4 37.9 0.00171 37.9130

10 5 40.3 0.00203 40.3392

11 6 57.2 0.00353 57.2272

12 7 38.5 0.00375 38.5173

13 8 91.2 0.00974 91.1797

14 8A 31.6 0.00096 31.6180

15 8B 35.6 0.00128 35.5704

16 8C 21.9 0.00128 21.8902

17 9 83.6 0.00321 83.6409

18 10 74.4 0.00749 74.4457

19 10A 23.0 0.00161 23.0236

20 10B 21.8 0.00118 21.8147

21 11 30.3 0.00096 30.2591

22 12 68.0 0.00257 68.0477

23 13 14.9 0.00161 14.9065

24 13A 47.1 0.00193 47.0893

25 14 16.8 0.00289 16.8318

26 15 9.7 0.00107 9.6759

27 16 12.2 0.00193 12.2321

28 17 22.5 0.00096 22.4722

29 18 16.7 0.00096 16.7411

30 19 9.7 0.00043 9.6974

31 20 8.2 0.00054 8.1916
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No Kode Saluran

Qah m

3

/dt

Debit Dari saluran

Qhs m

3

/dt

1 2 63.8

2

63.8

2 3 33.8

3+3A+3B+3C+3D+3E+3F

146.6

3 3A 42.2

3A

42.2

4 3B 7.5

3B

7.5

5 3C 16.3

3C

16.3

6 3D 14.7

3D

14.7

7 3E 8.8

3E

8.8

8 3F 23.2

3F

23.2

9 4 37.9 4 37.9

10 5 40.3 5 40.3

11 6 57.2 6 57.2

12 7 38.5 7 38.5

13 8 91.2

8+8A+8B+8C

180.2

14 8A 31.6

8A

31.6

15 8B 35.6

8B

35.6

16 8C 21.9

8C

21.9

17 9 83.6

9

83.6

18 10 74.4

10+10A+10B

119.3

19 10A 23.0

10A

23.0

20 10B 21.8

10B

21.8

21 11 30.3

11

30.3

22 12 68.0

12

68.0

23 13 14.9

13+13A

62.0

24 13A 47.1

13A

47.1

25 14 16.8

14

16.8

26 15 9.7

15

9.7

27 16 12.2

16

12.2

28 17 22.5

17

22.5

29 18 16.7

18

16.7

30 19 9.7

19

9.7

31 20 8.2

20

8.2
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NO Kode Saluran b (m) h (m) h' (m) H (m) m s n P (m) A (m) R (m)

V (m

3

/dt) Qsal (m

3

/dt)

Bentuk Penampang

1 2 7 1.4 0.6 2 - 0.01 0.017 19.60 9.8 0.50 3.72 36.46

Persegi

2 3 7 2.1 0.9 3 - 0.01 0.017 29.40 14.7 0.500 2.67 39.21

Persegi

3 3A 5 1.5 0.5 1.5 - 0.03 0.017 15.00 7.5 0.50 6.67 50.02

Persegi

4 3B 5 1.05 0.45 1.5 - 0.03 0.017 10.50 5.25 0.50 5.94 31.20

Persegi

5 3C 3 0.7 0.3 1 0.25 0.07 0.017 4.44 2.2225 0.50 9.79 21.76

Trapesium

6 3D 3 0.7 0.3 1 - 0.04 0.017 4.20 2.1 0.50 7.82 16.42

Persegi

7 3E 2 0.7 0.3 1 0.25 0.01 0.017 3.44 1.5225 0.44 3.54 5.39

Trapesium

8 3F 3 0.7 0.3 1 0.25 0.03 0.017 4.44 2.2225 0.50 5.87 13.05

Trapesium

9 4 6 1 0.5 1.5 0.375 0.03 0.017 8.14 6.375 0.78 8.13 51.82

Trapesium

10 5 6 1.4 0.6 2 0.5 0.01 0.017 9.13 9.38 1.03 6.60 61.91

Trapesium

11 6 7.5 1.4 0.6 2 0.50 0.01 0.017 10.63 11.48 1.08 4.83 55.39

Trapesium

12 7 8 1.05 0.45 1.5 - 0.02 0.017 16.80 8.4 0.50 4.90 41.20

Persegi

13 8 9 1.4 0.6 2 0.5 0.02 0.017 12.13 13.58 1.12 8.61 116.97

Trapesium

14 8A 3 0.7 0.3 1 0.25 0.06 0.017 4.44 2.2225 0.50 9.27 20.60

Trapesium

15 8B 1 0.7 0.3 1 0.25 0.05 0.017 2.44 0.8225 0.34 6.65 5.47

Trapesium

16 8C 3 0.7 0.3 1 0.25 0.06 0.017 4.44 2.2225 0.50 8.75 19.45

Trapesium

17 9 4 1.4 0.6 2 0.5 0.07 0.017 7.13 6.58 0.92 14.24 93.72

Trapesium

18 10 6 1.4 0.6 2 0.5 0.02 0.017 9.13 9.38 1.03 8.56 80.27

Trapesium

19 10A 5 0.9 0.375 1.25 0.3125 0.01 0.017 6.83 4.614258 0.68 5.26 24.26

Trapesium

20 10B 3 1.05 0.45 1.5 - 0.04 0.017 6.30 3.15 0.50 7.24 22.80

Persegi

21 11 5 0.7 0.3 1 0.25 0.06 0.017 6.44 3.6225 0.56 9.86 35.71

Trapesium

22 12 5 1.05 0.45 1.5 0.375 0.06 0.017 7.24 5.663438 0.78 12.45 70.53

Trapesium

23 13 4 1.4 0.6 2 0.5 0.00 0.017 7.13 6.58 0.92 3.01 19.78

Trapesium

24 13A 3 1.4 0.6 2 0.5 0.03 0.017 6.13 5.18 0.84 8.59 44.47

Trapesium

25 14 5 1.4 0.6 2 0.5 0.001 0.017 8.13 7.98 0.98 2.19 17.45

Trapesium

26 15 4 1.4 0.6 2 - 0.004 0.017 11.20 5.6 0.50 2.47 13.82

Persegi

27 16 4 1.4 0.6 2 - 0.001 0.017 11.20 5.6 0.50 1.08 6.03

Persegi

28 17 1.5 1.75 0.75 2.5 - 0.05 0.017 5.25 2.625 0.50 8.67 22.75

Persegi

29 18 1.5 1.1 0.45 1.5 - 0.01 0.017 3.15 1.575 0.50 3.02 4.76

Persegi

30 19 3 1.4 0.6 2 - 0.01 0.017 8.40 4.2 0.50 3.08 12.92

Persegi

31 20 2 1.4 0.6 2 - 0.01 0.017 5.60 2.8 0.50 2.76 7.73

Persegi
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No Kode Saluran

Qsal Eksisting (M

3

/dt) Qr (m

3

/dt)

Qselisih (M3/dt) Keterangan

1

2

36.5 63.8 -27.4

Tidak Memenuhi

2

3

39.2 33.8 5.4

Memenuhi

3

3A

50.0 42.2 7.8

Memenuhi

4

3B

31.2 7.5 23.7

Memenuhi

5

3C

21.8 16.3 5.4

Memenuhi

6

3D

16.4 14.7 1.7

Memenuhi

7

3E

5.4 8.8 -3.4

Tidak Memenuhi

8

3F

13.0 23.2 -10.2

Tidak Memenuhi

9

4

51.8 37.9 13.9

Memenuhi

10

5

61.9 40.3 21.6

Memenuhi

11

6

55.4 57.2 -1.8

Tidak Memenuhi

12

7

41.2 38.5 2.7

Memenuhi

13

8

117.0 91.2 25.8

Memenuhi

14

8A

20.6 31.6 -11.0

Tidak Memenuhi

15

8B

5.5 35.6 -30.1

Tidak Memenuhi

16

8C

19.4 21.9 -2.4

Tidak Memenuhi

17

9

93.7 83.6 10.1

Memenuhi

18

10

80.3 74.4 5.8

Memenuhi

19

10A

24.3 23.0 1.2

Memenuhi

20

10B

22.8 21.8 1.0

Memenuhi

21

11

35.7 30.3 5.5

Memenuhi

22

12

70.5 68.0 2.5

Memenuhi

23

13

19.8 14.9 4.9

Memenuhi

24

13A

44.5 47.1 -2.6

Tidak Memenuhi

25

14

17.4 16.8 0.6

Memenuhi

26

15

13.8 9.7 4.1

Memenuhi

27

16

6.0 12.2 -6.2

Tidak Memenuhi

28

17

22.8 22.5 0.3

Memenuhi

29

18

4.8 16.7 -12.0

Tidak Memenuhi

30

19

12.9 9.7 3.2

Memenuhi

31

20

7.7 8.2 -0.5

Tidak Memenuhi


image13.emf
Kode Saluran b (m)

h (m) H (m) 

A (m

2

)

P (m) R (m) 

V (m

3

/dt) Qsalrenc

2 7 1.5 2.14 10.5 10 1.050 6.101 64.064

3E 2 1.2 1.71 2.4 4.4 0.545 4.072 9.773

3F 3 1.2 1.71 3.6 5.4 0.667 7.111 25.598

6 7.5 1.6 2.29 12 10.7 1.121 4.948 59.378

8A 3 1.1 1.57 3.3 5.2 0.635 10.860 35.838

8B 3 1 1.43 3 3 1.000 13.733 41.200

8C 3 1 1.43 3 5 0.600 9.880 29.639

13A 3.5 1.6 2.29 5.6 6.7 0.836 8.523 47.731

16 5 1.5 2.14 7.5 8 0.938 1.636 12.271

18 3 1.5 2.14 4.5 6 0.750 3.960 17.821

20 2 1.5 2.14 3 5 0.600 3.119 9.357
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b h b h

1 2 7

1.4

7

1.5 63.8

36.5

64.1 Tidak memenuhi

2 3 7

2.1

7

2.1 33.8

39.2

- Memenuhi

3 3A 5

1.5

5

1.5 42.2

50.0

- Memenuhi

4 3B 5

1.05

5

1.05 7.5

31.2

- Memenuhi

5 3C 3

0.7

3

0.7 16.3

21.8

- Memenuhi

6 3D 3

0.7

3

0.7 14.7

16.4

- Memenuhi

7 3E 2

0.7

2 1

8.8

5.4

9.8 Tidak memenuhi

8 3F 3

0.7

3 1.2

23.2

13.0

25.6 Tidak memenuhi

9 4 6

1

6

1 37.9

51.8

- Memenuhi

10 5 6

1.4

6

1.4 40.3

61.9

- Memenuhi

11 6 7.5

1.4

7.5

1.6 57.2

55.4

59.4 Tidak memenuhi

12 7 8

1.05

8

1.05 38.5

41.2

- Memenuhi

13 8 9

1.4

9

1.4 91.2

117.0

- Memenuhi

14 8A 3

0.7

3 1.1

31.6

20.6

35.8 Tidak memenuhi

15 8B 1

0.7

3 1

35.6

5.5

41.2 Tidak memenuhi

16 8C 3

0.7

3 1

21.9

19.4

29.6 Tidak memenuhi

17 9 4

1.4

4 1.4

83.6

93.7

- Memenuhi

18 10 6

1.4

6 1.4

74.4

80.3

- Memenuhi

19 10A 5

0.875

5 0.875

23.0

24.3

- Memenuhi

20 10B 3

1.05

3 1.05

21.8

22.8

- Memenuhi

21 11 5

0.7

5 0.7

30.3

35.7

- Memenuhi

22 12 5

1.05

5 1.05

68.0

70.5

- Memenuhi

23 13 4

1.4

4 1.4

14.9

19.8

- Memenuhi

24 13A 3

1.4

3.5 1.6

47.1

44.5

47.7 Tidak memenuhi

25 14 5

1.4

5 1.4

16.8

17.4

- Memenuhi

26 15 4

1.4

4 1.4

9.7

13.8

- Memenuhi

27 16 4

1.4

5 1.5

12.2

6.0

12.3 Tidak memenuhi

28 17 1.5

1.75

1.5 1.75

22.5

22.8

- Memenuhi

29 18 1.5

1.05

3

1.5 16.7

4.8

17.8 Tidak memenuhi

30 19 3

1.4

3

1.4 9.7

12.9

- Memenuhi

31 20 2 1.4 3 1.5 8.2 7.7 9.36 Tidak memenuhi

Qeks (m

3

/dt) (Lama)

Qeks (m3/dt) (Baru) Keterangan

Dimensi Saluran (lama)  Dimensi Saluran (Baru)

No Kode Saluran

Qr (m

3

/dt)
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No Tahun Maks (mm) Sk* Sk* Dy^2 Sk** Sk**

-1 -2 -3 -3 -5 -6

1 2009 2499 -342.4 -342.4 11,724     -0.800 -0.800

2 2010 3023 181.6 -160.8 3,298       0.424 0.424

3 2011 3153 311.6 150.8 9,709       0.728 0.728

4 2012 3007 165.6 316.4 2,742       0.387 0.387

5 2013 2958 116.6 433 1,360       0.272 0.272

6 2014 2430 -411.4 21.6 16,925     -0.961 -0.961

7 2015 2341 -500.4 -478.8 25,040     -1.169 -1.169

8 2016 2312 -529.4 -1008.2 28,026     -1.237 -1.237

9 2017 3755 913.6 -94.6 83,466     2.135 2.135

10 2018 2936 94.6 0 895          0.221 0.221

28414 183,186   2.135 Max

2841.4 18,319     -1.237 Min

Jumlah

Rerata


