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Pendahuluan

Adanya kelebihan air atau kelembaban yang tidak semestinya di dalam struktur badan
jalan, akan berdampak menurunnya kinerja teknik material struktur konstruksi, fungsional
dan lingkungan jalan. Karena itu struktur badan jalan harus dilindungi dari masuknya air,
baik dari aliran permukaan saat hujan maupun dari aliran air bawah permukaan, yaitu
melalui pengelolaan laju dan volume aliran air dalam upaya mengurangi risiko lebih buruk
pada sistem jalan dan lingkungan.

Indonesia yang beriklim tropis dengan curah hujan cukup tinggi, ini sangat berrisiko
masuknya air ke badan jalan jika tidak dikelola dengan pengendalian yang baik dan benar,
bisa terjadi kerusakan lingkungan, konstruksi perkerasan jalan sebelum mencapai umur
rencananya dan hambatan lalu lintas. Banyak terjadi kerusakan dibeberapa ruas jalan di
Indonesia, yang diduga salah satu penyebabnya adalah masalah penanganan drainase
jalan yang kurang optimal, kondisi tersebut menyebabkan terjadinya hambatan lalu lintas
yang berdampak pada kerugian waktu, biaya dan sosial yang besar bagi pengguna jalan.
Penanganan yang tepat menjadi sangat penting, kita ketahui adanya tahapan
penanganan, yang dimulai dari perencanaan, desain, pengoperasian dan pemeliharaan.
Pada tahap desain dibutuhkan adanya pedoman desain drainase yang lebih komprehensif
yang tidak fokus pada masalah aspek teknis saja, tetapi perlunya memperhatikan aspek
pemahaman dan pertimbangan menyangkut keselamatan, fungsi, peran, prinsif, dan
dampak.

Dari beberapa pedoman desain drainase jalan yang ada, pada dasarnya sudah
mengakomodasi semua kepentingan desain drainase jalan secara teknis. Pada pedoman
ini, menyusun kembali dengan mensinkronisasi dari beberapa pedoman drainase yang
ada di Kementerian PUPR. Selain itu adanya penambahan penekanan dalam hal
pemahaman dan pertimbangan desain dari pengalaman praktek lapangan yang baik (Best
practices).

Pemahaman dan pertimbangan dalam desain drainase diperlukan karena desain sistem
drainase jalan membutuhkan pola pikir yang menyeluruh dan terpadu (Integrated
sistem), yang melibatkan stakeholder terkait (Multi Stakeholder) dan lintas sektoral guna
menyelesaikan persoalan dan dampak di hulu dan hilir serta lingkungan jalan itu sendiri.

Pedoman ini bertujuan untuk menyediakan berbagai teknik, metodologi, dan pedoman
untuk mencapai tujuan desain drainase jalan, sehingga didapat keseragaman dalam
drainase jalan perkotaan dan luar kota, sehingga bisa menghasilkan desain teknis yang
dapat memberikan aspek keselamatan, kelancaran dan kenyamanan bagi penggunan
jalan dan lingkungan. Tujuan lain terutama bagi parapraktisi jalan agar mampu memahami

permasalahan dan dampak serta pemeliharaan.
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Lingkup substansi analisis pedoman ini mencangkup analisis yang dimulai dari analisis
hidrologi dan hidrolika, meliputi desain komponen bangunan drainase jalan, yaitu saluran;
permukaan, terbuka, tertutup, lereng, bawah permukaan, jembatan dan polder serta

drainase jalan berwawasan lingkungan.
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Pedoman Desain Drainase Jalan

Ruang Lingkup

Pedoman ini menetapkan pertimbangan, ketentuan umum, ketentuan teknis, dan
cara pengerjaan. Area yang dilingkup meliputi area seluas tangkapan air hujan
(catchment area), yang berpotensi menjadi air banjir rencana untuk saluran
bangunan drainase jalan, yaitu meliputi area badan jalan dan ruang pengawasan
jalan (Ruwasja), Ruwasja seperti ditunjukan pada Gambar 4-1, dan/atau
kemungkinan secara teknis adanya pertimbangan penambahan ruang tertentu di
luar Ruwasja.

Pedoman ini dapat diterapkan pada semua sistem jaringan jalan, baik di jaringan
jalan perkotaan maupun di luar kota, bangunan fasilitas drainase jalan yang dibahas
meliputi:

Saluran permukaan perkerasan jalan;

Saluran terbuka, meliputi; saluran samping dan median;

Saluran tertutup, yaitu saluran gorong-gorong;

Saluran tangkap;

Saluran bawah permukaan;

~ 0o a0 T ®

Drainase jambatan;

Saluran polder;

= @

Drainase jembatan; dan

Drainase berwawasan lingkungan.

Acuan Normatif

Dokumen referensi di bawah ini harus digunakan dan tidak dapat ditinggalkan untuk
melaksanakan pedoman ini:

Undang-Undang Nomor 38 Tahun 2004 tentang Jalan (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2004 Nomor 132, Tambahan Lembaran Negara Republik

Indonesia Nomor 4444)

Peraturan Pekerjaan Umum Nomor 19/PRT/M/2011 tentang Persyaratan Teknis
Jalan dan Kiriteria Desain Teknis Jalan (Berita Negara Republik Indonesia Tahun
2011 Nomor 900)

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 12/PRT/M/2014 tentang
Penyelenggaraan Sistem Drainase Perkotaan (Berita Negara Republik Indonesia
Tahun 2014 Nomor 1451)



SNI 03-1724-1989 tentang Tata Cara Desain Hidrologi dan Hidrolika untuk

Bangunan di Sungai

SNI 02-2406-1991 tentang Tata Cara Desain Umum Drainase Perkotaan

SNI 03-2415-1991 tentang Metode Perhitungan Debit Banjir

SNI 03-3424-1994 tentang Tata Cara Pereicanaan Drainase Permukaan Jalan

SNI 03-2453-2002 tentang Tata Cara Desain Sumur Resapan Air Hujan untuk

Lahan Pekarangan
SNI 3981: 2008 tentang Desain Instalasi Saringan Pasir Lambat
SNI-2415-2016 tentang Tata Cara Perhitungan Debit Banjir Rencana

Pt. T-04-2002-B tentang Tata Cara Penanggulangan Erosi Permukaan Lereng

Permukaan Jalan dengan Tanaman

Pd. T-02-2002-B tentang Tata Cara Desain Geometrik Persimpangan Sebidang
Pd. T-16-2004-B tentang Survei Inventarisasi Geometrik Jalan Perkotaan
Pd.T-02-2006-B tentang Pedoman Desain Sistem Drainase Jalan

Pd. T-05/BM/2013 tentang Perancangan Drainase Jalan Perkotaan

Manual Nomor 01/BM/2005 tentang Hidrolika Untuk Pekerjaan Jalan dan Jembatan

3. Istilah dan Definisi

Istilah dan definisi yang digunakan dalam pedoman ini, adalah sebagai berikut :

3.1

air hujan (stormwater)

air akibat runoff dari suatu kejadian turunnya hujan. Selama suatu kejadian turun hujan,
sebagian air tetap di atas permukaan atau tertahan di dalam tanah atau akuifer bawah tanah
sebagai air tanah, sebagian air digunakan langsung oleh tanaman dan sisanya mengalir di
permukaan. Aliran di atas tanah (overland) adalah yang disebut air hujan (stormwater). Air
ini bisaanya bergerak sebagai aliran overland (sheet) flow atau aliran saluran
(terkonsentrasi).

3.2

aliran kritis (critical flow)

aliran di dalam suatu saluran terbuka pada energi spesifik minimum dan mempunyai
bilangan Froude setara 1,0.

3.3

aliran orifice

aliran air melalui suatu bukaan terendam dan dikendalikan oleh gaya-gaya tekanan



3.4

aliran subkritis

aliran bercirikan kecepatan rendah, kedalaman besar, kemiringan sedang, dan bilangan
Froude kurang dari 1,0.

3.5

aliran superkritis

aliran bercirikan kecepatan tinggi, kedalaman dangkal, kemiringan curam, dan bilangan
Froude lebih dari 1,0.

3.6

hidroplaning

hidroplaning atau yang bisaa orang sebut juga dengan hydroplaning, merupakan kondisi
dimana ban mobil mengambang atau tidak benar-benar menyentuh permukaan jalan akibat
ban mobil tidak mampu menepis genangan air.

3.7

badan air penerima

wadah-wadah air alamiah atau buatan berupa laut, sungai, danau, kolam retensi, kolam
detensi, kolam tandon, sumur resapan, dan sarana resapan lainnya yang ramah
lingkungan.

3.8

badan jalan

bagian jalan yang meliputi jalur lalu lintas, dengan atau tanpa jalur pemisah, dan bahu jalan.
3.9

bahu jalan

bagian ruang manfaat jalan yang berdampingan dengan jalur lalu lintas untuk menampung
kendaraan yang berhenti, keperluan darurat, dan untuk pendukung samping bagi lapis
pondasi bawah, dan lapis permukaan.

3.10

bangunan pelengkap drainase jalan

bangunan air yang melengkapi sistem drainase jalan berupa, gorong-gorong, bangunan
pertemuan, bangunan terjunan, siphon, talang, tali air/street inlet, pompa, dan pintu air.
3.11

bangunan pelengkap

bangunan air yang melengkapi drainase berupa gorong-gorong, bangunan pertemuan,

bangunan terjunan, siphon, talang, tali air/street inlet, pompa dan pintu air



3.12

banjir

aliran air tinggi yang melimpasi tepian alami atau buatan di bagian manapun dari suatu kali
atau sungai

3.13

barrel

saluran conduit tertutup digunakan untuk mengalirkan air di bawah atau melalui suatu
timbunan yang menjadi bagian dari spillway utama

3.14

buangan (outfal)

titik atau struktur Keterangan saluran tertutup (conduit) mengeluarkan aliran ke badan air
3.15

daerah tangkapan air (dta)

daerah yang mengalirkan air hujan ke dalam saluran dan/atau badan air penerima lainnya.
3.16

daerah tangkapan/layanan (catchment area)

suatu kesatuan wilayah tata air yang terbentuk secara alamiah ataupun buatan terutama
dibatasi punggung-punggung bukit dan atau elevasi tertinggi segmen jalan yang ditinjau,
Keterangan air meresap dan atau mengatur dalam suatu sistem pengaliran melalui lahan
tersebut.

3.17

debit aliran (Q)

volume air yang mengalir melalui benda uji pada waktu tertentu pada perbedaan tinggi
tekanan.

3.18

debit banjir rencana

debit maksimum dari suatu sistem drainase yang didasarkan periode ulang tertentu yang
digunakan dalam desain.

3.19

drainase

prasarana yang berfungsi mengalirkan kelebihan air dari suatu kawasan ke badan air
penerima.

3.20

drainase jalan

prasarana yang dapat bersifat alami ataupun buatan yang berfungsi untuk memutuskan dan
menyalurkan air permukaan maupun bawah tanah, bisanya menggunakan bantuan gaya

gravitasi, yang terdiri atas saluran samping dan gorong-gorong ke badan air penerima atau
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tempat peresapan buatan (contoh: sumur resapan air hujan atau kolam drainase

tampungan sementara.

3.21

drainase permukaan

a. sarana untuk mengalirkan air, dari suatu tempat ke tempat lain;

b. suatu jaringan saluran yang umumnya berbentuk saluran terbuka yang berfungsi untuk
hengalirkan air hujan dari suatu daerah pelayanan ke tempat pembuangan yang
umumnya berbentuk badan air;

c. prasarana yang dapat bersifat alami atau buatan yang berfungsi untuk memutuskan
dan menyalurkan air permukaan maupun air tanah, bisaanya menggunakan bantuan
gaya gravitasi

3.22

drainase bawah permukaan

sarana untuk mengalirkan air yang berada di bawah permukaan dari suatu tempat ke

tempat lain dengan tujuan melindungi bangunan yang berada di atasnya.

3.23

drainase jalan luar kota

prasarana yang dapat bersifat alami atau buatan yang berfungsi untuk memutuskan dan

menyalurkan air permukaan maupun bawah tanah secara gravitasi, yang terdiri atas

saluran samping dan gorong-gorong kesaluran terdekat dari sistem drainase jalan luar kota
atau ke badan air penerima.

3.24

drainase jalan perkotaan

prasarana yang dapat bersifat alami atau buatan yang berfungsi untuk memutuskan dan

menyalurkan air permukaan maupun bawah tanah secara gravitasi, yang terdiri atas

saluran samping dan gorong-gorong ke saluran terdekat dari sistem drainase perkotaan
atau ke badan air penerima.

3.25

drainase perkotaan

drainase di wilayah kota yang berfungsi mengelola/mengendalikan air permukaan,sehingga

tidak mengganggu dan atau merugikan masyarakat.

3.26

drainase perkotaan berwawasan lingkungan

prasarana drainase di wilayah kota yang berfungsi mengelola/mengendalikan air

permukaan (limpasan air hujan) sehingga tidak menimbulkan masalah genangan, banjir,

dan kekeringan bagi masyarakat, dan bermanfaat bagi kelestarian lingkungan hidup.



3.27

drainase permukaan jalan

prasarana yang dapat bersifat alami atau buatan yang berfungsi untuk memutuskan dan
menyalurkan air permukaan jalan, yang bisaanya menggunakan bantuan gaya gravitasi dan
mengalirkannya ke badan-badan air.

3.28

dataran banjir (Floodplain)

dataran rendah bersebelahan dengan badan air yang kerap kebanjiran.

3.29

debit (discharge)

volume air yang mengalir melewati suau penampang melintang saluran atau jalur air
persatuan waktu.

3.30

debit banjir rencana (design discharge)

debit maksimum dari suatu sungai, atau saluran yang besarnya didasarkan atas kala
ulang tertentu.

3.31

Daerah Aliran Sungai (DAS)

suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak
sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari
curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas didarat merupakan pemisah
topografis dan batas laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas
daratan.

3.32

daerah pengaliran (catchment)

suatu kesatuan wilayah tata air yang terbentuk secara alamiah ataupun buatan terutama
dibatasi punggung-punggung bukit dan atau elevasi tertinggi segmen yang ditinjau,
Keterangan air meresap dan atau mengalir dalam suatu pengaliran melalui lahan tersebut.
3.33

dataran basah (wetland)

daerah-daerah yang tergenang atau jenuh oleh air permukaan atau air tanah pada
frekuensi dan durasi yang mencukupi untuk menopang, di bawah keadaan normal, suatu
kelaziman tumbuhan yang bisaanya sudah teradaptasi untuk hidup di dalam kondisi tanah

jenuh air. Dataran basah umumnya termasuk rawa, paya, dan tanah berlumpur.



3.34

detensi (detention)

penampungan sementara aliran air hujan di dalam kolam, yang digunakan untuk
mengendalikan besaran debit puncak oleh besaran pelepasan terkontrol.

3.35

erosi

penggerusan, pengikisan atau pelepasan material akibat air.

3.36

evaluasi

kegiatan untuk menilai, memperbaiki dan meningkatkan seberapa jauh sebuah proyek atau
program kegiatan dapat berjalan secara efektif, efisien dan optimal seperti yang telah
dirumuskan bersama.

3.37

freeboard

ruang dari puncak suatu tanggul ke elevasi muka air tertinggi yang diperkirakan dari
kejadian tampungan rencana terbesar. Ruang ini diperlukan sebagai marjin keamanan di
dalam suatu kolam atau genangan.

3.38

gorong-gorong

suatu bangunan yang berfungsi sebagai saluran drainase, yang memungkinkan air untuk
mengalir di bawah jalan.

3.39

garis kemiringan energi (Energy Grade line)

suatu garis yang mewakili elevasi head energi (dalam kaki atau meter) dari air yang

mengalir dalam suatu pipa, saluran tertutup, atau saluran terbuka. Garis ini di atas garis

kemiringan hidrolika (gradien) pada jarak sama dengan head kecepatan aliran air (VZ/Zg)
yang mengalir di setiap ruas atau titik sepanjang pipa atau saluran.

3.40

garis kemiringan hidrolika (Hydraulic Grade Line /HGL)

suatu garis bersinggungan dengan muka aliran air di dalam suatu saluran terbuka. Dalam
suatu saluran tertutup dengan aliran bertekanan, HGL adalah muka air Keterangan air akan
meninggi di dalam tabung pada titik manapun sepanjang pipa. Hal ini sama dengan elevasi

garis grade energi. Garis ini sama dengan elevasi garis grade energi dikurangi head

kecepatan aliran, V2/Zg.



3.41

gradien hidrolika

kemiringan permukaan air atau potensiometrik. Perubahan head statis per satuan jarak

dalam arah tertentu. Jika tidak ditentukan, arah tersebut umumnya dipahamiyang

Keterangan tingkat penurunan head maksimum.

3.42

grate Inlets

batang-batang dan/atau melintang disusun untuk membentuk suatu struktur inlet.

3.43

head hidrolika

tinggi di atas bidang datum (seperti muka air laut) dari kolom air yang ditopang oleh tekanan

hidrolika pada suatu titik tertentu dalam air tanah. Untuk sumur, head hidrolika adalah

sama dengan jarak antara muka air di sumur dan bidang datum.

3.44

hidrograf

suatu grafik yang menunjukkan tahapan, aliran, kecepatan, atau karakteristik air lainnya

terhadap waktu. Hidrograf sungai bisaanya menunjukkan debit aliran, hidrograf air tanah

menunjukkan muka air atau head.

3.45

hidrologi

hidrologi adalah:

a. llmu yang berhubungan dengan air di bumi, ketersediaan, peredaran dan sebarannya,
sifat kimia dan fisiknya, reaksi dengan lingkungannya, termasuk hubungannya
dengan makluk hidup serta proses yang mengendalikan penyusutan dan
pengisiulangannya sumber daya air didaratan dan berbagai fase daur hidrologi. Dalam
pedoman ini terbatas pada hidrologi terapan.

b. Bidang ilmu yang mempelajari siklus pergerakan air yang berada di muka bumi ini,
baik yang akhirnya mengalir sebagai limpasan permukaan (surface run-off) maupun
yang meresap masuk ke dalam tanah dan menjadi aliran air tanah (manual hidrolika dan
jembatan)

3.46

hidrolika

hidrolika adalah:

a. lilmu yang mempelajari gerak air termasuk material yang dibawanya
b. llmu yang mempelajari sifat dan hal-hal yang terkait dengan aliran dan material

yang dibawanya, termasuk gaya-gaya yang ditimbulkannya.



c. Bidang ilmu yang mempelajari dinamika aliran air, baik aliran di saluran terbuka
yang merupakan aliran bebas (free flow) maupun aliran pipa/aliran tekan (pipe
flow/pressure flow) (manual hidrolika dan jembatan).

3.47

intensitas hujan

tingkat curah hujan yang terjadi pada suatu kurun waktu dimana air tersebut berkonsentrasi
dan bisaanya diberikan dalam satuan milimeter per jam.

3.48

impermeable

suatu kondisi dimana material tidak mampu menyalurkan air berkuantitas signifikan di
bawah perbedaan tekanan.

3.49

inlet

suatu bentuk koneksi antara permukaan badan dan suatu saluran untuk masuknya aliran
air permukaan dan air hujan.

3.50

inlet drainase

saluran pembawa yang mengalirkan air yang berasal dari perkerasan menuju saluran
drainase.

3.51

inlet kombinasi (combination Inlets)

penggunaan baik kerb opening inlet dan grated inlet

3.52

intensitas curah hujan (rainfall Intensity)

laju dimana presipitasi (turunnya hujan) terjadi pada saat tertentu.

3.53

jalan perkotaan

jalan di daerah perkotaan yang mempunyai perkembangan secara permanen dan menerus
sepanjang seluruh atau hampir seluruh jalan, minimum pada satu sisi jalan, apakah berupa
perkembangan jalan atau bukan.

3.54

kereb

bagian dari jalan berupa struktur vertikal dengan bentuk tertentu yang digunakan sebagai
pelengkap jalan untuk memisahkan badan jalan dengan fasilitas lain, seperti jalur pejalan

kaki, median, separator, pulau jalan, maupun tempat parkir.



3.55

kedalaman kritis (critical depth)

kedalaman aliran saat kejadian aliran kritis.

3.56

kelandaian/Grade

kemiringan suatu permukaan tanah, atau dasar saluran.

3.57

kejadian hujan rencana (design rainfall event)

pilihan kejadian hujan pada besaran, intensitas, durasi, dan frekuensi yang ditetapkan untuk
digunakan sebagai basis desain.

3.58

kejadian hujan utama (major rainfall event)

suatu kejadian presipitasi yang lebih tinggi daripada curah hujan terbesar bisaanya untuk
setahun.

3.59

kemiringan

suatu rasio lari antara panjang (horizontal) ke tinggi (vertikal).

3.60

kolam tandon

prasarana drainase yang berfungsi untuk menampung dan meresapkan air hujan di suatu
wilayah.

3.61

laju limpasan (overflow rate)

laju pelepasan kolam detensi dibagi dengan luas permukaan kolam. Ini dipandang sebagai
laju aliran rata-rata melalui kolam.

3.62

limpasan

semua aliran air hujan yang keluar dari daerah tangkapan air menuju ke aliran permukaan
atau tampungan permukaan.

3.63

lompatan hidrolika (hydraulic jump)

pemutusan aliran yang terjadi pada transisi mendadak dari aliran superkritikal ke subkritikal
di arah hilir aliran.

3.64

lid

singkatan dari low impact development, yang digunakan untuk menggambarkan
perencanaan tanah dan rekayasa desain untuk mengelola limpasan air hujan. Atau suatu
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sistem pengelolaan air yang menerapkan konsep konservasi air berwawasan lingkungan.
3.65

median jalan

bagian dari jalan yang tidak dapat dilalui oleh kendaraan dengan bentuk memanjang sejajar
jalan, terletak di sumbu/tengah jalan, dimaksudkan untuk memisahkan arus lalu lintas yang
berlawanan, median dapat berbentuk median yang ditinggikan (raised), median yang
diturunkan, atau median datar.

3.66

muka air tanah (water table)

permukaan atas suatu zona jenuh kecuali dimana permukaan tersebut terbentuk oleh
suatu badan kedap; atau tempat titik-titik air tanah. Keterangan tekanannya sama dengan
tekanan atmosferik; atau permukaan dimana air tanah ditemukan di dalam suatu sumur
dalam suatu akuifer bebas (unconfined). Muka air tanah merupakan suatu permukaan
potensiometrik tertentu.

3.67

operasi

kegiatan untuk menjalankan dan memfungsikan prasarana dan sarana drainase perkotaan
sesuai dengan maksud dan tujuannya.

3.68

outlet

titik pembuangan air dari suatu kali, sungai, danau, saluran buatan atau air pasang- surut.
3.69

periode ulang

waktu hipotetik dimana probabilitas kejadian debit atau hujan dengan besaran tertentu akan
disamai atau dilampaui sekali dalam jangka waktu tersebut.

3.70

pasangan batu (riprap)

suatu lapisan atau tumpukan batu pelindung yang dipasang untuk mencegah erosi atau
melorotnya suatu struktur atau timbunan akibat aliran runoff permukaan dan air hujan.
3.71

pelaksanaan konstruksi

tahapan fisik drainase perkotaan, dengan kegiatan mulai dari tahap persiapan kontruksi
(pre-construction), pelaksanaan kontruksi (construction) dan uji coba (test commissioning).
3.72

pembangunan

pendirian suatu bangunan atau pengerjaan suatu pekerjaan atau penggunaan lahan atau

bangunan atau pekerjaan atau sub-bagian lahan.
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3.73

pembawa (conveyance)

suatu mekanisme untuk mengangkut air dari satu titik ke titik lainnya (keterangan termasuk
pipa-pipa, parit, dan saluran).

3.74

penampang melintang (crossfall)

tingkat perubahan elevasi badan terhadap jarak tegak lurus dari arah pergerakan. Ini juga
dikenal sebagai lereng melintang atau kelandaian melintang.

3.75

pengendalian erosi dan sedimen

tindakan sementara atau permanen yang diambil untuk mengurangi erosi, mengendali
pengendapan dan sedimentasi, untuk memastikan bahwa air sedimen tidak meninggalkan
lokasi.

3.76

pengurangan energi (energy dissipator)

cara apapun dimana energi total dari air mengalir dikurangi. Dalam desain drainase air
hujan, cara ini bisaanya berupa mekanisme yang mengurangi kecepatan aliran sebelum,
atau pada, debit dari suatu outfall untuk menghindari erosi. Cara tersebut termasuk
landasan bebatuan (rock splash pads), drop manholes, kolam atau peredam aliran beton
(concrete stilling basins/baffles), dan cek dam.

3.77

pelimpasan (overtopping)

mengalir melampaui pembatas-pembatas suatu elemen penampung atau pembawa.

3.78

pemantauan

kegiatan memantau kemajuan sebuah program/proyek/kegiatan agar tetap berjalan dalam
prosedur yang telah ditetapkan.

3.79

permeabilitas

kapasitas suatu material geologis dalam menyalurkan zat cair. Derajat permeabilitas
tergantung pada ukuran dan bentuk bukaan dan besaran interkoneksi material.

3.80

pemeliharaan

kegiatan yang dilakukan untuk menjamin fungsi prasarana dan sarana drainase perkotaan

sesuai dengan rencana.
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3.81

permukaan kedap (impervious surface)

suatu bidang permukaan keras yang mana mencegah atau menahan masuknya air ke
dalam lapisan tanah dalam kondisi alaminya, dan/atau menyebabkan air mengalir pada
permukaannya dalam kuantitas lebih besar atau pada debit aliran lebih tinggi dibandingkan
aliran dalam kondisi alami; sebelum pengembangan. Bidang-bidang kedap termasuk
(namun tak terbatas pada) atap, walkway, teras, jalur mobil (driveway), lapangan parkir,
daerah pergudangan, perkerasan aspal atau beton, kerikil dan material tanah padatan.
3.82

penyelenggara sistem drainase perkotaan

pemerintah, badan usaha, dan/atau kelompok masyarakat yang melakukan
Penyelenggaraan sistem drainase perkotaan.

3.83

penyelenggaraan sistem drainase perkotaan

upaya merencanakan, melaksanakan konstruksi, mengoperasikan, memelihara,
memantau, dan mengevaluasi fisik dan non fisik drainase perkotaan.

3.84

perairan penerima

badan air atau air permukaan yang menerima air dari sistem drainase hulu buatan

(atau alami).

3.85

perangkap pencemar kasar (Gross pollutant trap)

suatu perangkat yang digunakan untuk mencegat pencemar dari terbawa air hujan.

3.86

pervious

suatu material yang meloloskan perlintasan air.

3.87

prasarana drainase

lengkungan atau saluran air di permukaan atau di bawah tanah, baik yang terbentuk secara
alami maupun dibuat oleh manusia, yang berfungsi menyalurkan kelebihan air dari suatu
ke badan air penerima.

3.88

probabilitas

suatu ukuran dari frekuensi atau kejadian banjir yang diperkirakan. Untuk penjelasan
sepenuhnya, silahkan lihat Probabilitas Pelampauan Tahunan (annual exceedance

probability).
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3.89

polutan kasar (gross pollutants)

benda-benda bawaan air hujan biasanya lebih besari dari 3 mm (termasuk sampah dan
zat).

3.90

polder

suatu sistem yang secara hidrologis terpisah dari sekelilingnya baik secara alamiah
maupun buatan yang dilengkapi dengan tanggul, sistem drainase internal, pompa dan/atau
penampungan/saluran/reserpoar.

3.91

ruang manfaat jalan (rumaja)

meliputi badan jalan, saluran tepi jalan, dan ambang pengamannya. Merupakan ruang
sepanjang jalan yang dibatasi oleh lebar, tinggi dan kedalaman tertentu yang ditetapkan
oleh penyelenggara jalan yang bersangkutan berdasarkan pedoman yang ditetapkan oleh
Menteri.

3.92

ruang milik jalan (rumija)

terdiri dari ruang manfaat jalan dan sejalur tanah tertentu di luar ruang manfaat jalan;
merupakan ruang sepanjang jalan yang dibatasi oleh lebar, kedalaman, dan tinggi tertentu.
3.93

ruang pengawasan jalan (ruwasja)

merupakan ruang tertentu di luar ruang milik jalan yang penggunaannya ada di bawah
pengawasan penyelenggara jalan.

3.94

radius hidrolika

inimerupakan rasio antara luas penampang aliran terhadap keliling basah. Untuk pipa bulat
beraliran penuh, radius hidrolika adalah seperempat dari diameter. Untuk saluran segi
lebar, radius hidrolikanya kira-kira sama dengan kedalaman aliran.

3.95

rak sampah (trash rack)

suatu perangkat pelindung yang dipasang untuk melindungi struktur outlet dari puing-puing
yang mengalir masuk.

3.96

rehabilitasi

kegiatan untuk memperbaiki saluran dan sarana drainase lainnya termasuk bangunan
pelengkapnya yang mengalami penurunan kondisi dan fungsi agar kinerjanya sesuai

dengan desain.
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3.97

rencana induk sistem drainase perkotaan

desain dasar drainase yang menyeluruh dan terarah pada suatu daerah perkotaan yang
mencakup desain jangka, jangka menengah dan jangka pendek sesuai dengan rencana
umum tata ruang kota.

3.98

risiko

suatu konsep didefinisikan sebagai perkiraan frekuensi atau probabilitas dari
pengaruh tak diinginkan akibat suatu paparan tertentu oleh konsentrasi lingkungan
potensial ataupun diketahui terhadap suatu material. Material dianggap aman jika risiko-
risiko berkenaan dengan paparan tersebut dinilai dapat diterima. Estimasi risiko dinyatakan
dalam istilah absolut. Risiko absolut adalah risiko berlebihan akibat paparan. Risiko adalah
rasio risiko suatu populasi terpapar terhadap risiko suatu populasi tidak terpapar.

3.99

retensi

penahanan limpasan di dalam suatu kolam tanpa melepaskannya kecuali melalui cara- cara
evaporasi, infiltrasi, atau pemintasan darurat.

3.100

retrofitting

renovasi suatu struktur atau prasarana yang sudah ada untuk memenuhi kondisi yang telah
berubah atau untuk meningkatkan kinerja.

3.101

runoff

runoff atau limpasan adalah volume air yang mengalir dalam satuan waktu melalui
penampang melintang suatu alur yang diketahui, misalnya sungai, saluran, pipa,
akuifer, pelimpah, dan sebagainya.

3.102

saluran drainase

wadah yang menerima aliran air dari permukaan tanah dan menyalurkannya ke saluran
berikutnya.

3.103

saluran inlet/gutter inlet

saluran pembawa yang mengalirkan air yang berasal dari perkerasan jalan menuju saluran

drainase.
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3.104

saluran pengumpul bawah/under drain

saluran yang direncanakan untuk mengumpulkan dan mengalirkan air hasil penyaringan ke
dalam saluran keluaran (outlet).

3.105

saluran primer

saluran drainase yang menerima air dari saluran-saluran sekunder dan meneruskan
alirannya ke badan air.

3.106

saluran sekunder

saluran drainase yang menerima air dari saluran-saluran tersier dan meneruskan alirannya
ke saluran primer.

3.107

saluran samping jalan

saluran yang dibuat di sisi kiri dan kanan badan jalan; saluran samping ini bisa terbuka atau
tertutup (di bawah trotoar atau jalur hijau).

3.108

saluran terbuka

saluran alam maupun buatan yang terbuka bagian atasnya sehingga permukaan airnya
berhubungan dengan udara/atmosfir dan alirannya merupakan aliran permukaan bebas
atau aliran saluran terbuka (open channel flow).

3.109

saluran tertutup

saluran buatan yang tertutup bagian atasnya, umumnya berbentuk lingkaran atau persegi
empat, dimana alirannya dapat berupa aliran permukaan bebas atau aliran saluran terbuka,
dapat pula berupa aliran tertekan atau aliran saluran tertutup (pipe flow/pressurized flow).
3.110

sistem drainase

serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan atau membuang kelebihan
air dari suatu kawasan ke badan air atau ternpat peresapan buatan. Bangunan sistem
drainase dapat terdiri atas saluran penerima, saluran pembawa air berlebih, saluran
pengumpul dan badan air penerima.

3.111

superelevasi

kemiringan melintang permukaan jalan di tikungan.
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3.112

saluran aliran rendah (lowflow channel)

saluran potongan atau berpelapis dari inlet ke outlet di dalam kolam kering yang dirancang

untuk membawa aliran runoff rendah dan/atau aliran dasar (base flow) langsung ke

outlet tanpa detensi.

3.113

sarana drainase

bangunan pelengkap yang merupakan bangunan yang ikut mengatur dan mengendalikan

aliran air hujan agar aman dan mudah melewati, belokan daerah curam, bangunan tersebut

seperti gorong-gorong, pertemuan saluran, bangunan terjunan, jembatan, tali-tali air,

pompa, pintu air.

3.114

saluran kotak (box gutter)

saluran yang umumnya berbentuk persegi digunakan untuk mengalirkan air hujan berlokasi

di dalam bangunan.

3.115

sistem drainase perkotaan

satu kesatuan teknis dan non teknis dari prasarana dan sarana drainase perkotaan.

3.116

sistem minor

a. Suatu yang terdiri dari komponen-komponen drainase air hujan yang bisanya
dirancang untuk membawa runoff dari kejadian- kejadian hujan yang lebih sering.
Komponen-komponen ini termasuk kerb, saluran, parit, inlet, manhole, pipa dan
saluran tertutup lainnya, saluran terbuka, pompa, kolam detensi, prasarana
pengendalian kualitas air, dan lain-lain.

b. Di dalam desain drainase, contoh saluran yang termasuk minor adalah saluran dan
saluran tersier.

3.117

sistem pembawa (conveyance system)

hal ini mengacu ke prasarana drainase, baik yang alami maupun buatan, yang

mengumpulkan, menampung, dan menyediakan aliran air hujan dan air permukaan dari

titik-titik lahan tertinggi hingga ke perairan yang menerimanya. Unsur-unsur elemen

pembawa termasuk swale dan lintasan drainase kecil, kali, sungai, danau, dan dataran

basah. Unsur- unsur buatan pembawa termasuk saluran, parit, pipa, saluran terbuka dan

sebagian besar prasarana retensi/detensi.
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3.118

sistem polder

suatu yang secara hidrologis terpisah dari sekelilingnya baik secara alamiah maupun
buatan yang dilengkapi dengan tanggul, drainase internal, pompa dan/atau waduk, serta
pintu air.

3.119

saluran air hujan (stormwater drain)

suatu komponen drainase air hujan tertentu yang menerima runoff dari inlet dan membawa
runoff ke suatu titik. Ini berupa saluran tertutup atau saluran terbuka yang menghubungkan
ke dua atau lebih inlet.

3.120

sumur resapan

prasarana drainase yang berfungsi untuk meresapkan air hujan dari atap bangunan ke
dalam tanah melalui lubang sumuran.

3.121

swale

suatu cekungan terbuka alami atau buatan, atau parit lebar dan dangkal, yang
menampung atau membawa runoff secara intermiten. Bisa digunakan sebagai suatu BMP
untuk menahan dan menyaring runoff.

3.122

trotoar

jalur pejalan kaki yang umumnya sejajar dengan jalan dan lebih tinggi dari permukaan
perkerasan jalan untuk menjamin keselamatan pejalan kaki yang bersangkutan.

3.123

tanggul (berm)

suatu landasan yang memecah keselarasan suatu lereng; timbunan atau tanggul linier.
3.124

tingkat kekedapan (imperviousness)

persentase luas bidang kedap di dalam bidang yang ditetapkan.

4. Pertimbangan Desain
4.1 Pertimbangan Umum
a. Drainase merupakan serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk
mengurangi dan/atau membuang kelebihan air dari suatu tempat, sehingga
tempat tersebut dapat difungsikan secara semestinya.
b. Drainase merupakan fenomena regional yang tidak menganut batas-batas

antara yurisdiksi pemerintah atau antara properti. Ini membuatnya perlu untuk
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merumuskan program yang mencakup keterlibatan institusi pemerintah,

public/masyarakat dan swasta.

Mengintegrasikan kebutuhan sarana fasilitas drainase jalan secara lokal dan

regional melalui optimalisasi hidrologi, sehingga dapat meminimalkan biaya

desain dan pemeliharaan.

Konsep aliran air permukaan akibat hujan pada dasarnya menjelaskan hal

sebagai berikut:

1) drainase tidak boleh dipindahkan dari satu lokasi ke lokasi lain;

2) pemilik lahan di hulu dapat meminta kemudahan drainase di atas properti
di hilir, tetapi tidak boleh membebani properti hilir secara tidak wajar
dengan peningkatan laju aliran atau perubahan yang tidak wajar pada
aliran air alami dari properti hulu; dan

3) propertihilir tidak dapat memblokir limpasan alami melalui situs mereka dan
harus menerima limpasan dari properti hulu.

Fungsi, harapan, tuntutan, kendala, risiko, dan biaya yang perlu ditangani

dengan tepat untuk diperhitungkan dalam drainase jalan.

Peran serta masyarakat dalam pengelolaan sistem drainase jalan perlu

dilakukan, seperti dalam mengakomodasikan kearipan lokal, agar tujuan dan

fungsi drainase dapat berjalan dengan baik, ini bisa dilakukan diantaranya
melalui program padat karya.

Konstruksi jalan merupakan proyek kegiatan rekayasa dengan tujuan untuk

menyediakan fasilitas jalan yang seragam, sehingga lalu lintas dapat berjalan

dengan selamat dan mudah. Tujuan tersebut tidak bisa tercapai, jika salah satu
penyebabnya adalah faktor drainase jalan yang tidak dikelola dengan
baik.(perlu/tidak)

Pembangunan sistem drainase jalan harus memperhatikan aspek kemudahan

pelaksanaan dan pemeliharaan.

Dalam hal tertentu dan dengan syarat-syarat tertentu serta seijin

penyelenggara jalan, saluran drainase jalan dapat diperuntukkan sebagai

saluran lingkungan.

Dalam pembangunan fisik drainase jalan perlu memperhatikan sumber daya

lokal yang berkemampuan sehingga lebih mudah, ekonomis dan merasa

memilikli.

Pemeliharaan drainase jalan sering tidak lepas dari pengaruh drainase

kawasan atau lingkungan, sehingga dalam pemeliharaan menjadi tanggung

jawab bersama dari berbagai stakeholder institusi, serta melibatkan lintas
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4.2
421

sektor masyarakat, akademisi, tokoh-tokoh, dan usaha bisnis lainnya secara

bergotong royong.

Aspek konservasi air harus menjadi petimbangan dalam sistem drainase jalan

yang berkelanjutan,dengan penerapan teknologi pembangunan berdampak

rendah (LID) di Rumija atau Ruwasja.

Dua lingkungan utama yang berpotensi mempengaruhi drainase jalan yaitu

lingkungan internal jalan dan lingkungan eksternal jalan, yaitu:

1) Lingkungan jalan sebagai koridor jalan sebagaimana didefinisikan oleh
batas-batas bagian-bagian ruang jalan, sehingga otoritas jalan memiliki
tanggung jawab pengendalian.

2) Lingkungan eksternal adalah area di luar koridor jalan, yang dapat
mencakup area sensitif, seperti hutan, pertanian, lahan basah, saluran air
alami/buatan, properti pribadi dan infrastruktur lainnya. Lingkungan
eksternal dapat menjangkau jarak tertentu dari lingkungan jalan dan
bukan merupakan tanggung jawab otoritas jalan. Namun, otoritas jalan
perlu bekerja sama dengan stakeholder terkait sehubungan dengan
setiap pembangunan jalan bisa saling mempengaruhi hulu dan hilir.

Kontrol desain adalah aspek kendala teknis atau lingkungan yang tidak dapat
diubah, atau sangat sulit untuk diubah, oleh karena itu perlunya beberapa
pembatasan atau kontrol pertimbangan pada saat desain.
Pertimbangan ekonomis/biaya infrastruktur drainase jalan merupakan faktor
penting yang harus dipertimbangkan. Biaya tidak hanya modal awal, tetapi
harus mencakup biaya selama umur rencana dan ketahanan terhadap
peristiwa akibat beban ekstrim dari pengaruh luar/alam harus dimasukkan. Ini
langkah sulit untuk diukur pada tahap awal, dibutuhkan pengembangan lebih
lanjut untuk memberikan panduan yang lebih konstruktif dan bermanfaat.

Memperhatikan keselamatan bagi pengguna jalan (kendaraan dan pejalan

kaki) dan masyarakat sekitarnya serta keseimbangan estetika dengan elemen

yang ada di badan jalan.

Pertimbangan Teknik

Lingkup Desain

a.

Lingkup desain drainase meliputi kegiatan pembangunan baru dan/atau
peningkatan.

Pembangunan baru meliputi kegiatan membangun: saluran, memperbanyak
saluran, memperpanjang saluran, mengalihkan aliran, sistem polder dan kolam

tampung/retensi (storage).
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Peningkatan meliputi kegiatan memperbaiki saluran dan sarana drainase
lainnya termasuk bangunan pelengkap sesuai dengan kriteria desain.

Desain drainase merupakan fungsi dan/atau kriteria faktor; topografi, geologi,
hidrologi dan hidrolika.

4.2.2 Data Teknik

a.

Data spasial yaitu data dasar yang sangat dibutuhkan dalam desain drainase
jalan, yang diperoleh baik dari lapangan maupun dari pustaka/sumber lain,
mencakup antara lain:
1) peta dan data tata guna lahan;
2) peta fitur topografi;
3) data jaringan jalan, geometrik jalan, dan lansekap;
4) data struktur perkerasan jalan;
5) data jaringan drainase;
6) data lokasi utilitas bawah tanabh;
7) data kondisi tanah;
8) data muka air tanah;
9) data kependudukan vyang terdiri dari jumlah, kepadatan, dan
penyebarannya;
10) data kepadatan bangunan;
11) data rencana pengembangan tata ruang kota;
12) data hidrologi meliputi:
a) data hujan minimal sepuluh tahun terakhir;
b) data tinggi muka air, debit sungai, pengaruh air balik, peil banjir, dan
data pasang surut untuk daerah rendah yang berbatasan dengan laut.
13) data hidrolika meliputi:
a) data kondisi dan fungsi saluran, jenis saluran, dan geometrik saluran;
b) data elevasi permukaan air atau kemiringan aliran;
c) data arah aliran.
Data teknik lainnya yang harus dipertimbangkan yaitu: data prasarana dan
sarana, terutama di area jalan perkotaan yang telah ada antara lain: jaringan
drainase, jaringan air limbabh, jaringan telpon, jaringan listrik, jaringan pipa air
minum, jaringan gas dan jaringan utilitas lainnya jika ada.
Data verifikasi lapangan yang dilakukan untuk mencocokkan hasil hitungan
debit rencana dari analisa hidrologi dan hasil hitungan tinggi muka air
sungai/saluran yang dapat dilakukan melalui wawancara dengan penduduk

setempat mengenai muka air banjir maksimum yang pernah terjadi di lokasi
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tempat rencana saluran dan bangunan air yang direncanakan, dengan

penambahan data sebagai berikut:

1) data kuantitatif banjir/genangan yang meliputi: luas genangan, lama
genangan, kedalaman rata-rata genangan, dan frekuensi genangan
berikut permasalahannya.

2) data saluran dan bangunan pelengkap yang telah ada.

3) data sarana drainase perkotaan lainnya seperti kolam tandon, kolam

resapan, sumur resapan yang telah ada.

4.2.3 Sistem Jaringan dan Ruang Jalan

a.

d.

Jaringan jalan harus tersetruktur secara hirarki klasifikasi fungsi, dirancang
sesuai dengan kebutuhan ciri-ciri pengguna koridor jalan yang
dihubungkannya. Untuk itu fasilitas drainase jalan baik bentuk maupun tata
letak harus menyesuaikannya.

Ruang jalan yang meliputi ruang milik jalan (Rumija), ruang manfaat jalan
(Rumaja) dan ruang pengawasan jalan (Ruwasja), seperti diilustrasikan pada
Gambar 4-1.

Ruang badan jalan (x = b+a+b), hanya diperuntukan untuk bangunan dan atau

perlengkapan jalan yang terkait langsung dengan lalu lintas.

:I = Ruang Mangfaat Jalan { RUMAJA ) a = Jalur Lalu Lintas x = b +a+ b = Badan Jalan
= Ruang Millk Jalan ( RUMIJA ) b = Bahu Jalan

= Ruang Pengawasan Jalan ( RUWASJA ) ¢ = Saluran Tepi

= Bangunan d = Ambang Tepi

Gambar 4-1 Bagian-Bagian Ruang Jalan

Tipikal tipe/konfigurasi badan jalan yang terdiri dari:
1) tipikal, dua lajur dua arah tidak terbagi (2/2-TT)
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Gambar 4-2 Tipikal Jalan Dua Lajur Dua Arah
2) tipikal, empat lajur dua arah takterbagi (4/2-TT)
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’ ! ! \
Gambar 4-3 Tipikal Jalan Empat Lajur Dua Arah Takterbagi
3) tipikal, empat lajur dua arah terbagi (4/2-T)
Marka Marka Marka Marka
ST TN T TN
Bahu Bahu
Jalan Jalan
Median ‘

|
\/ Jalur Lalu-Lintas ‘ \/ Jalur Lalu-Lintas ‘
| 1 |

Gambar 4-4 Tipikal Jalan Empat Lajur Dua Arah Terbagi

4) tipikal, delapan lajur dua arah terbagi (8/2-T), dilengkapi separator

sebagai pemisah lajur cepat dan lambat.
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1 1 1 7

Gambar 4-5 Tipikal Jalan Delapan Lajur Dua Arah Terbagi, dilengkapi Separator

5) Tipikel kemiringan jalan pada tikungan, seperti dalam
6)

7)

8) Gambar 4-6.

Pot. Superelevasi maksimum

Gambar 4-6 Tipikal dan Kemiringan Jalan pada Tikungan
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9) Poros perputaran kemiringan melintang jalan

Dua lajurdua arah Empat hjur terb agi

Batmm Lapxr Lapxr Ealm Baloa Lajpr  Lapr Balmn  EBalm ILapr  ILapr Balm

- | R A R Soons, S
C
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o T B D—— o —%
C
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S

Gambar 4-7 Tipikal Bentuk Kemiringan Melintang Jalan

e. Tipe jalan berdasarkan golongan medan

1) Golongan medan pada daerah datar, seperti dalam Gambar 4-9 dan
Gambar 4-9.

™ L Bk Lals Ut L
1

T b q

Gambar 4-8 Kondisi Medan Jalan Datar Antara Kota
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/ Marka Marka
\
\

Bahu Bahu
| Selokan \/Trotoar L Jalan L Jalur Lalu-Lintas L Jalur Lalu-Lintas L Jalan \/Trotoar L
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Gambar 4-9 Kondisi Medan Jalan Datar Perkotaan
2) Golongan medan pada bukit, seperti dalam Gambar 4-10.
mew xe ‘
]

Gambar 4-10 Kondisi Medan Jalan Bukit

3) Golongan medan pada pegunungan seperti dalam Gambar 4-11.

Saluran Puncak

( Muka tanah ash
- Saluran penangkap

’7‘”’,7_'_

Lereng pada galian

{“ .- Saluran
ocegattepi
~

Perkerasan
LJalan

Ruang Mk Jalan (Rumya)

Gambar 4-11 Kondisi Medan Jalan Pegunungan

f. Elevasi subgrade
1) Elevasi permukaan jalan perlu dinaikkan ke ketinggian yang lebih tinggi
dari perkiraan tingkat banjir untuk mengurangi risiko kerusakan jalan dan
mencegah jalan yang tidak dapat diakses selama kejadian banijir.
2) Elevasi sub-grade minimal 0,5 m di atas permukaan banijir tertinggi agar
air tidak masuk dan menenggelamkan substruktur jalan.
g. Limpasan aliran air di permukaan lajur/lintasan lalu Intas

1) Tujuan utama jalan adalah untuk lalu lintas.
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2)

Batas wajar penggunaan aliran limpasan permukaan pada lajur lalu lintas,

diatur dalam kriteria desain yang dirangkum dalam Tabel, untuk limpasan

air hujan.
Tabel 4-1 Limpasan Aliran Air di Permukaan Lajur Lalu Lintas
Klasifikasi jalan Maksimum perambahan
Tidak ada limpasan berlebih, air dapat menyebar ke
Lockal .
puncak jalan.
Tidak ada limpasan berlebih, air harus meninggalkan
Kolektor . . :
setidaknya satu lajur bebas air.
Arteri Tidak ada limpasan berlebih, air harus meninggalkan

setidaknya dua lajur di setiap arah.

Bebas hambatan| Tidak ada limpasan berlebihan disetiap lajur.

h.

1)

2)

Jalan di area ladang basah

Lintasan jalan di daerah ladang basah, seperti; padang rumput yang

lembab, rawa-rawa, daerah air tanah yang tinggi, dan sumber mata air,

ini bermasalah dan tidak diinginkan.

Area ladang basah harus dihindari. Jika area ladang basah dilintasi dan

tidak dapat dihindari, drainase khusus atau metode konstruksi tertentu

harus digunakan untuk mengurangi dampak, seperti badan jalan dapat

bertindak sebagai bendungan aliran permukaan ladang. Untuk itu:

a)

b)

Diperlukan pemasangan beberapa pipa/gorong-gorong atau urukan
batuan permeabel kasar untuk menjaga aliran melintas/tersebar,
dan penggunaan lapisan filter dan geotekstil, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4-12 (untuk kondisi lintasan air
sederhana).

Mengkonsentrasikan aliran air di ladang basah atau mengubah pola
aliran permukaan dan bawah permukaan alami.

Mencegah aliran permukaan lebih cepat menuju saluran, yang

mengakibatkan terjadinya erosi.
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Gambar 4-12 Tata Letak Gorong-Gorong di Daerah Ladang Basah (Cara Sederhana)

4.2.4 Sistem Jaringan Saluran Drainase Jalan

a.

Jaringan drainase jalan harus tersetruktur secara berjenjang dari hulu sampai
hilir sesuai peran, fungsi, dimensi dan besarnya beban debit air.

Bangunan infrastruktur drainase jalan baik bentuk maupun penempatan harus
selaras dengan ciri-ciri fisik dan karakteristik klasifikasi sistem jaringan jalan
(fungsi, kelas dan tipe jalan). Ini untuk memberikan gambaran dalam berbagai
kebijakan yang akan dilakukan.

Desain sistem drainase jalan harus memperhatikan daerah tangkapan air
hujan yang akan terkumpul di saluran drainase jalan.

Sistem drainase permukaan jalan (saluran; samping, tengah/median, gorong-
gorong dan lereng) bertujuan untuk mengendalikan aliran air di permukaan
yang mengalir ke badan jalan dari daerah tangkapan air hujan dan berakhir di
saluran pembawa (outlet) buatan/alami.

Sistem drainase bawah permukaan bertujuan untuk menurunkan muka air
tanah atau air yang naik dari subgrade serta mencegah air infiltrasi dari daerah
sekitar dan permukaan jalan.

Aliran air tidak boleh dibiarkan menghasilkan volume atau kecepatan yang

cukup tinggi, bisa menyebabkan keausan fisik saluran di sepanjang saluran.
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Sistem drainase jalan harus memenuhi dua aspek utama jika ingin efektif

sepanjang umur rencananya, yaitu melakukan:

1) Meminimalkan gangguan pola drainase alami.

2) Mengeringkan air dengan terkendali di permukaan dan bawah
permukaan jauh dari jalan, tetapi jangan sampai tidak terkendali di daerah
hilir yang mengakibatkan kerusakan.

Setiap pertemuan saluran harus dilengkapi bak kontrol.

Pada dasarnya kapasitas saluran lebih ditentukan oleh debit air rencana

permukaan jalan yang terkumpul dari daerah tangkapan.

Jika tidak ada bangunan fasilitas saluran pembuang/pembawa akhir

(alami/lingkungan), maka otoritas jalan berkewajiban untuk membuat saluran

sampai dengan saluran pembawa yang ada (outlet).

Kondisi geografis memainkan peran penting dalam menentukan jenis dan

bentuk struktur bangunan fasilitas drainase jalan, tidak semua jenis dan bentuk

desain dapat diadopsi untuk lokasi tertentu, ada kemungkinan tidak sesuai.

Peningkatan urbanisasi akan meningkatkan laju debit aliran limpasan

permukaan ke properti hilir, karena perubahan area kedap air, akibat

perubahan tutupan/guna lahan dan bangunan pelengkap jalan lainnya.

Sistem jaringan drainase jalan harus diintegrasikan lebih awal ke dalam

struktur guna lahan yang ada, seperti struktur tata kota untuk kawasan

perkotaan, meskipun hal ini di luar cakupan pedoman ini.

Sistem drainase jalan baru harus terintegrasi dengan pola sistem drainase

yang sudah ada, baik dengan drainase jalan yang berbeda status/klasifikasi

jalan  atau drainase alami/lingkungan, maka dalam pelaksanaan bila
diperlukan dapat melakukan koordinasi dengan instansi terkait atau
pemerintah daerah.

Perlunya menetapkan asumsi-asumsi kondisi daerah tangkapan air hujan dan

dataran banjir di masa depan. Ini bisa sulit tetapi bagaimanapun penting,

manakala terjadi perubahan klasifikasi jaringan jalan dan/atau tata guna lahan
dan/atau iklim selama masa umur rencana drainase jalan.

Penyediaan segala jenis fasilitas bangunan drainase jalan tidak boleh

dilakukan tanpa mempertimbangkan praktek pemeliharaan, ini penting

dilakukan antara lain untuk:

1) Kebutuhan akses jalan dalam pemeliharaan atau peningkatan.

2) Kebutuhan jenis dan kapasitas peralatan saat pemeliharaan.

3) Kebutuhan keselamatan khusus.
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Penempatan bangunan fasilitas drainase jalan harus memperhatikan zona
bersih (clear zone), yaitu suatu area yang terbentang dari tepi jalur jalan yang
bebas dari bahaya atau rintangan fisik, membahayakan apabila adan
kendaraan keluar karena hilang kendali.

Prasarana dan sarana drainase jalan, harus menjalankan fungsi untuk dapat
mengalirka air dari satu tempat ke tempat lain dengan lancar dan baik tanpa
mengindahkan kaidah hidrolika.

Dalam kelancaran aliran air, harus memperhatikan elevasi permukaan di
bagian hulu dan hilir, ini berkaitan bahwa aliran mengikuti hukum gravitasi, atau
mengalir dari tempat lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah.

Dalam sistem drainase jalan, harus memperhatikan muka air tanah, jenis
tanah (geoteknik), konfigurasi jalan, tataguna lahan, dan saluran pembawa
(outlet) serta ketersedian lahan/ruang.

Jaringan sistem drainase harus terstruktur dan berhiraki, baik dimensi dan
fungsinya.

Keberadaan sungai dan bangunan air lainnya yang terdapat di lokasi harus
diperhatikan. Badan sungai yang terpotong oleh rute jalan harus ditanggulangi

dengan fasilitas drainase gorong-gorong/jembatan.

4.2.5 Struktur Saluran

a.

Bisa meredam energi aliran yang mengakibatkan erosi atau penggerusan
saluran.

Mengatur kecepatan aliran jangan sampai terjadi pengendapan/sedimentasi.
Mempunyai daya dukung struktur, akibat beban yang dipikul secara vertikan
dan horizontal.

Setiap fasilitas bangunan drainase bisa menjalankan peran dan fungsinya.
Mempunyai daya tahan terhadap pengaruh cuaca yang ekstrim.

Jenis dan mutu bahan bangunan agar dipilih sesuai dengan persyaratan

desain, tersedia cukup banyak bahan dan mudah diperoleh.

4.2.6 Topografi

a.

Ukuran daerah tangkapan air hujan memiliki pengaruh penting pada hubungan
curah hujan/limpasan dan kesesuaian dalam metode perhitungan.

Kemiringan daerah tangkapan dengan lereng yang curam menyebabkan air
mengalir lebih cepat dengan durasi waktu lebih pendek saat terjadi banjir

puncak.
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c. Pola aliran pada area tangkapan dengan topografi berkontur datar, bukit dan
lereng, akan mengikuti hukum grafitasi seperti diilustrasikan pada Gambar
4-13.

d. Laju infiltrasi jauh lebih tinggi pada permulaan peristiwa hujan/presipitasi dari
pada beberapa jam kemudian.

e. Jenis/sifat dan geologi tanah memiliki pengaruh penting pada aliran
permukaan, terutama karena pengaruh laju infiltrasi.

f. Tutupan atau tata guna lahan area tangkapan banyak mempengaruhi besar
kecilnya nilai hambatan dan infiltrasi.

Hidrologi

a. Analisis hidrologi diperlukan untuk memperkirakan pelepasan debit air rencana
yang menjadi komponen utama dari keseluruhan upaya desain fasilitas
bangunan drainase.

b. Limpasan yang dihasilkan di dalam daerah tangkapan air hujan melalui
presipitasi akan bergantung pada:

1) Karakteristik peristiwa hujan/badai;
2) Karakteristik respon daerah tangkapan; dan
3) Pengaruh penyimpanan sementara di daerah tangkapan dan limpasan.

Hidrolika

a. Hidrolika sebagai cabang ilmu yang mempelajari perilaku air baik dalam
keadaan diam ataupun bergerak.

b.  Struktur hidraulik jalan menjalankan fungsi penting dalam mengalirkan,
mengalihkan, atau membuang air permukaan langsung dari jalan.

c. Kecepatan maksimum aliran agar ditentukan tidak lebih besar dari pada
kecepatan maksimum yang diizinkan sehingga tidak terjadi percepatan
kerusakan.

d. Variabel parameter hidrolika dan variable pembentuk lainnya, sebagai

informasi dalam merekayasa berbagai bangunan fasilitas drainase dan

bangunan pelengkapnya.

Kriteria Desain

Kriteria Bangunan Fisik

a.

Fasilitas drainase jalan dapat diklasifikasikan secara luas menjadi tiga kategori
utama, berdasarkan lokasi dan bentuk konstruksi. Fasilitas saluran terbuka

atau saluran tertutup:
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1) Saluran terbuka antara lain saluran permukaan perkerasan jalan, median,
bahu/trotoar, talang, sengkedan dan fasilitas lainnya.

2) Saluran tertutup termasuk gorong-gorong dan sistem drainase badai.

3) Saluran bawah permukaan.

4)  Saluran polder.

b. Bahwa setiap aliran disetiap jenis aliran, berlaku sifat-sifat hidraulik.

c. Kiriteria desain, digunakan untuk menetapkan tingkat pencapaian atau
kesesuaian yang diharapkan serta relevan, memastikan bahwa hasil akhirnya
(detail engineering design) dapat dinilai dan dipertahankan.

d. Standar/spesifikasi desain; menetapkan nilai atau batas yang disetujui atau
ditentukan dalam desain atau prosedur yang harus diikuti.

e. Jenis dan mutu bahan bangunan agar dipilih sesuai dengan persyaratan
desain, tersedia cukup banyak dan mudah diperoleh.

f. Kekuatan dan kestabilan bangunan agar diperhitungkan sesuai dengan beban
yang dipikul dan sejalan dengan umur layan.

g. Menaikkan elevasi permukaan jalan merupakan solusi paling populer untuk
beradaptasi dengan perubahan penggunaan guna lahan dan peristiwa iklim
terutama banjir. Elevasi permukaan jalan perlu dinaikkan ke ketinggian yang
lebih tinggi dari perkiraan elevasi banjir rencana untuk mengurangi risiko
kerusakan jalan dan mencegah jalan yang tidak dapat diakses selama kejadian
banjir.

h. Disarankan saat pemilihan koridor/rute jalan memperhatikan muka air bajir dan
elevasi muka air tanah.

i. Sistem drainase jalan dikelola dengan baik, maka akan mempunyai manfaat:
1) meningkatnya kualitas air;

2) perlindungan dan peningkatan kualitas tanah pada area sensitif di
lingkungan jalan;

3) tercapainya umur rencana bangunan fisik drainase jalan yang sejalan
dengan kinerja yang didapatnya;

4) mengurangi biaya konstruksi jalan;

5) mengurangi biaya pemeliharaan jalan; dan

6) kelancaran dan keselamatan lalu lintas.

4.3.2 Kriteria Topografi
a. Topografi atau kemiringan muka tanah menentukan arah aliran dan rute
limpasan/drainase lingkungan/jalan, dan area genangan serta arah

konsentrasi aliran, seperti diillustrasikan pada Gambar 4-13.
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Topografi menginformasikan kelayakan penempatan fasilitas drainase jalan,
seperti; saluran permukaan, saluran samping, saluran lereng dan saluran
pembuangan.

Desain geometrik jalan menyangkut rute/trace alinemen horizontal dan vertical,
harus mencerminkan topografi suatu wilayah (datar/bukit/pegunungan), untuk
memungkinkan desain dan pengendalian air permukaan akibat hujan
terintegrasi.

Adanya perbedaan karakteristik lingkungan antara kawasan perkotaan dan
luar kota, karena berbeda tata guna lahan dan lalu lintas. Ini akan berdampak
pada hasil desain seperti; tata letak, jenis dan bentuk fasilitas drainase jalan
ditinjau dari aspek keselamatan.

Nilai komersial dan estetika dari berbagai bagian dari suatu kawasan
pengembangan juga sering kali diturunkan dari karakteristik topografi yang
berbeda.

Lereng Cembung

Gambar 4-13 Bentuk Lereng dan Pengaruhnya Terhadap Hidrologi

4.3.3 Kriteria Geologi

a.

Jenis atau sifat-sifat tanah mempengaruhi permeabilitas, infiltrasi, daya
dukung tanah dan laju limpasan/rembesan air permukaan/bawah permukaan.
Kemiringan/kelandaian tanah, merupakan faktor penting dalam terjadinya
kecepatan aliran/energi, ini bisa berdampak erosi dan kelambatan aliran yang

bisa berdampak terjadinya sedimentasi.
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C.

Muka air tanah, merupakan faktor penting dalam terjadinya
perembesan/terrendam lapisan struktur perkerasan jalan dan area yang

terrendam akibat air yang terjebak.

4.3.4 Kriteria Hidrologi

a.

Langkah pertama dalam mendesain fasilitas bangunan drainase adalah
menentukan jumlah air atau debit yang harus dibawa fasilitas tersebut.
Analisis hidrologi yang diperlukan untuk memperkirakan pelepasan debit air
rencana yang menjadi faktor utama dari keseluruhan upaya desain.

Empat macam proses dalam siklus hidrologi yang perlu dilingkup, yaitu:
presipitasi, evaporasi/evapotranspirasi, limpasan permukaa/aliran permukaan,
serta aliran air tanah. Untuk melakukan interpretasi data yang dibutuhkan bagi
proses tersebut, hidrologi harus dapat menentukan suatu debit maksimum
(banjir) atau debit minimum (debit-debit kecil), dan harus mampu memilih
frekuensi mana yang paling mungkin terjadi agar dapat dipakai sebagai banijir
rencana dalam suatu bangunan fasilitas drainase jalan.

Batasan daerah pengaliran yang diperlukan untuk mengetahui luas daerah
pengaliran dapat ditentukkan oleh dua hal, yaitu: kondisi topografi yang
membentuk batas-batas alami atau ditentukan oleh bentuk bangunan-
bangunan buatan (guna lahan).

Air akan mengalir mematuhi hukum gravitasi, yaitu mengalir menuruni dari

bukit atau gunung kedaerah lebih rendah.

4.3.5 Kriteria Hidrolika

a.

Terdapat dua jenis aliran air dalam suatu saluran alam maupun buatan, yaitu
aliran bebas/aliran saluran terbuka (free flow/open channel flow) dan aliran
tekanan/tertutup/aliran dalam pipa (pressure flow/pipa flow).

Sifat aliran saluran terbuka pada dasarnya ditentukan oleh pengaruh
kekentalan (viscosity) dan gravitasi sehubungan dengan adanya gaya-gaya
inersia aliran yang dapat bersifat laminier, turbulen atau peralihan.

Aliran tekanan/aliran pipa tipe aliran yang tidak memiliki permukaan bebas,
karena air harus mengisi seluruh ruang pada saluran. Aliran tekanan/aliran
pipa, yang terkurung dalam saluran tertutup, tidak terpengaruh langsung oleh
tekanan udara, kecuali oleh tekanan hidrolik jika diperlukan.

Kecepatan minimum aliran agar ditentukan tidak lebih kecil dari pada ke-
cepatan minimum yang diizinkan sehingga tidak terjadi pengendapan dan

pertumbuhan tanaman air.
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Bentuk penampang saluran agar dipilih berupa segi empat, trapesium,
lingkaran, bagian dari lingkaran, bulat telur, bagian dari bulat telur atau
kombinasi dari bentuk-bentuk tersebut.

Saluran sebaiknya dibuat dengan bentuk majemuk, terdiri atas saluran kecil
dan saluran besar, guna mengurangi beban pemeliharaan.

Kelancaran pengaliran air dari jalan ke dalam saluran drainase agar dilewatkan
melalui lubang pematus yang berdimensi dan berjarak penempatan tertentu.
Dimensi bangunan pelengkap seperti gorong-gorong, pintu air dan lubang
pemeriksaan agar ditentukan berdasarkan kriteria desain sesuai dengan
lokasi kawasan perkotaan/luar kota dan fungsi/klasifikasi jalan.

Debit rencana (Qr) sebagai input analisis dimenis/kapasitas saluran,
ditentukan oleh metoda analisis yang ditentukan oleh besar kecilnya luas area

tangkapan hujan.

4.3.6 Karakteristik Sistem Drainase Jalan Perkotaan

a.

Urbanisasi akan meningkatkan laju debit aliran limpasan permukaan, karena
adanya perubahan area kedap air dari tutupan guna lahan property dan badan
jalan.

Drainase kawasan perkotaan harus merupakan upaya strategi multi-tujuan dan
multi-sarana.

Filosofi yang menonjol dalam drainase kawasan perkotaan selain masalah
teknis hirolika, juga meliputi seperti: keindahan dan keselamatan serta
mengurangi potensi dampak polusi dan risiko erosi.

Secara umum drainase kawasan perkotaan, menggunakan saluran dalam
bentuk saluran terbuka yang ditutup.

Antara tepi perkerasan jalan dengan trotoar atau bahu jalan, dilengkapi kerb,

talang/tali air dan inlet, seperti ditunjukan pada Gambar 6-8.

4.3.7 Karakteristik Sistem Drainase Jalan Luar Kota

a.

Lingkungan jalan ruar kota, banyaknya fitur saluran seperti; aliran alami,
depresi, lahan basah, dataran banjir, tanah permeabel, vegetasi untuk
penyerapan (infiltrasi), kondisi tersebut membantu; mengendalikan; kecepatan
limpasan, memperpanjang waktu konsentrasi, menyaring sedimen,
mengurangi polutan lainnya, dan mendaur ulang nutrisi.

Adanya saluran irigasi dan/atau alami yang saling beririsan, yang berbeda

elevasi dan berbeda tujuan.
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Dalam desain drainase jalan harus hati-hati dalam memetakan dan
mengidentifikasi sistem saluran alami dan irigasi yang ada.

Teknik yang melestarikan atau melindungi dan meningkatkan saluran alami
sangat dianjurkan. Desain yang baik untuk meningkatkan efektivitas sistem
saluran tersebut jangan sampai menghilangkan atau mengganti, apalagi
mengabaikan.

Jalan luar kota umumnya diperuntukan untuk lalu lintas kendaraan
berkecepatan lebih tinggi, untuk itu saluran permukaan terbuka lebih
disarankan dalam bentuk V. Dengan asumsi jika ada kendaraan yang hilang
kendali dan masuk dalam saluran, tidak terjadi kecelakaan yang lebih parah

dan kendaraan lebih mudah untuk ke luar kembali.

Desain Hidrologi dan Hidrolika

Ketentuan Umum

a.

Analisis hidrologi diperlukan untuk menunjang suatu desain, pengoperasian
sarana dan prasarana yang diperlukan terkait masalah air.

Desain drainase mencakup banyak disiplin ilmu, dua diantaranya adalah
hidrologi dan hidraulika.

Hidrologi adalah cabang ilmu geografi yang mempelajari seputar pergerakan,
distribusi, dan kualitas air yang ada di bumi serta siklus hidrologi dan sumber
daya air.

Hidrolika merupakan satu topik dalam Ilmu terapan dan keteknikan yang
berurusan dengan sifat-sifat mekanis fluida, yang mempelajari perilaku aliran
air secara mikro maupun makro.

Luas daerah tangkapan digunakan untuk memperkirakan daya tampung curah
hujan, yang terdistribusi sebagai air yang meresap ke dalam tanah, atau terus
mengalir melalui pori-pori sebagai aliran air bawah permukaan, beberapa akan
menguap kembali ke atmosfer, dan sisanya akan berkontribusi sebagai aliran
limpasan permukaan. Volume limpasan permukaan tersebut yang akan
ditampung oleh fasilitas bangunan drainase (permukaan dan bawah
permukaan).

Debit air limpasan yang dihasilkan dari area tangkapan air hujan tertentu, dan
ini berkaitan dengan siklus hidrologi untuk mendapatkan parameter hidrolika
dalam menghitungan kapasitas bangunan drainase.

Tutupan guna lahan, berkaitan dengan laju presipitasi, laju limpasan
permukaan, kualitas air dan waktu kedatangannya ke suatu tempat tujuan

lokasi yang direncanakan.
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5.2

5.3
5.31

Curah hujan pada saat daerah tangkapan dalam kondisi basah atau jenuh
dapat mengakibatkan banjir yang sangat besar dengan magnitude yang lebih
besar dari perkiraan banjir rencana, sedangkan terjadinya hujan pada saat
daerah tangkapan kondisi kering dapat mengakibatkan aliran yang relatif lebih
kecil atau bahkan tidak ada limpasan air.

Perbedaan jenis tutupan akan berbeda sangat signifikan antara kawasan

perkotaan dengan kawasan luar kota.

Komponen Desain

a.

Dalam menganalisa karakteristik hidrologi didukung beberapa komponen data
seperti intensitas curah hujan, luas area tangkapan air hujan, kontur tanah,
sifat-sifat tanah, waktu konsentarasi, koefisien aliran, dan debit air rencana. Ini
merupakan komponen desain hidrologi.

Bentuk dan geometrik bangunan drainase yang diusulkan sebagai alat angkut
debit air dari hulu sampai hilir.

Banyak komponen desain lainnya yang terlibat dalam bangunan drainase
sesuai dengan masing-masing bangunan drainase yang bersangkutan seperti
aliran tertekan, kekasaran saluran, kemiringan, kecepatan dan dimensi
saluran.

Komponen atau variable lebih jelas seperti ditunjukan pada setiap rumus pada
ketentuan teknis dalam menentukan besaran volume, kecepatan, waktu dan
dimensi bangunan drainase.

Analisis dimensi dan/atau kapasitas saluran drainase, terlebih dahulu harus
menentukan debit rencana (Qr), Qr bisa didapat kalau area tangkapan air
hujan kecil Qr menggunakan rumus metoda rasional rumus Nomor 1, kalau
area tangkapan air hujan besar menggunakan Qr dari analisis hidrograf rumus

Nomor 10.

Ketentuan teknis

Debit Air Rencana

a.

Dalam menentukan debit air rencana, umumnya menggunakan metode
Rasional, karena dikembangkan berdasarkan asumsi bahwa curah hujan yang
terjadi mempunyai intensitas seragam dan merata di seluruh daerah
pengaliran selama paling sedikit sama dengan waktu konsentrasi (tc).

Penetapan debit rencana, meenggunakan Rumus matematik metode Rasional

sebagai berikut :
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"E h sAg8A 1)

Keterangan :
Q = Debit puncak limpasan (m3/detik)
0,278 = Konstanta, digunakan jika satuan luas daerah menggunakan km?

C = Koefisien aliran*

I = Intensitas curah hujan selama waktu konsentrasi (mm/jam)

A = Luas daerah aliran (km?)

* Koefisien aliran permukaan (0 ~ C ~ 1) sesuai dengan karakteristik
permukaan lahan daerah tangkapan air sekitar saluran di sepanjang jalan
(seperti dalam Tabel dan Tabel).

Nilai C dengan metoda hidrograf, lihat Tabel 5-5 dan Tabel 5-2.

Luas daerah pengaliran di kawasan perkotaan pada umumnya terdiri dari
beberapa daerah yang mempunyai karakteristik permukaan tanah yang
berbeda (subarea), sehingga koefisien pengaliran untuk masing-masing
subarea nilainya berbeda, dan untuk menentukan koefisien pengaliran pada
wilayah tersebut dilakukan penggabungan dari masing-masing subarea.
Variabel luas subarea dinyatakan dengan A; dan koefisien pengaliran dari tiap
subarea dinyatakan dengan C;, maka untuk menentukan debit digunakan
rumus 1 Tt x 8% 8! (m¥detik).

Nilai C di lapangan tidak selalu sama tergantung tata guna lahan, nilai C yang
digunakan dalam perhitungan adalah nilai C rata-rata. Cara untuk menentukan

nilai C rata-rata, dapat dilakukan dengan rumus berikut (Kamiana, 2011):

B'" 1 AA
A - 2)
B' 1 A
Keterangan :
C = koefisien pengaliran rata-rata,
Ci = koefisien pengaliran tiap-tiap tata guna tanah dan
Ai = luas tiap-tiap tata guna tanah (km?).

Perkiraan nilai koefisien pengaliran (C) sesuai jenis permukaan seperti

ditunjukkan pada Tabel.
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Tabel 5-1

Nilai Koefisien Aliran Lahan Khusus (C)

Diskripsi lahan/karakter o ,
vermukaan Koefisien aliran, C

Perkerasan

1 aspal dan beton 0,707 0,95

1 batu bata, paving 0,507 0,70
Halaman, tanah berpasir

7 datari 2% 0,057 0,10

1 rata-rata, 27 7% 0,107 0,15

1 curam, 7% 0,157 0,20
Halaman, tanah berat

9 datari 2% 0,137 0,17

1 rata-rata, 27 7% 0,181 0,22

1 curam, 7% 0,251 0,35
Halaman kereta api 0,107 0,35
Taman tempat bermain 0,107 0,25
Taman, pekuburan 0,107 0,25
Hutan

{ datar, 0 -0,5% 0,107 0,40

1 bergelombang, 5-10% 0,251 0,50

1 berbukit, 10 -30% 0,30 -0,60

Tabel 5-2 Nilai Koefisien Aliran secara Umum
Tipe daerah aliran Keterangan Koefisien C
Perumputan Tanah gemuk 2 - 7 % 0,18 -0,22
. Daerah kota lama, daerah 0,75-0,95
Busines
pinggran 0,50-0,70
. ) . 0,3-0,5
Single family terpisah
0,4-0,6
Perumahan penuh, tertutup, rapat,
0,6-0,7
apartemen
0,5-0,7
. . 0,5-0,8
Industri Ringan dan atau berat
0,6-0,9
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f.

Periode ulang untuk menentukan debit rencana, disesuaikan dengan
klasifikasi jalan, seperti ditunjukan pada Tabel.

Tabel 5-3 Periode Ulang Debit Rencana

Klas dan/atau Fungsi Jalan Periode Ulang (Tahun)
Jalan tol 100
Jalan arteri 50
Jalan kolektor 50
Jalan lokal 25

Nilai Intensitas (1) curah hujan, dimana faktor yang mempengaruhi adalah nilai
curah hujan (R) dan nilai waktu konsentrasi (tc). Nilai intensitas hujan dapat
dihitung dengan Metode Mononobe :

L1 3)
4

Keterangan :
I

intensitas hujan (mm/jam) dengan periode ulang T tahun,

R2s = curah hujan harian maksimum dalam 24 jam (mm) dengan
periode ulang T tahun dan
te = waktu turun/konsentrasi (jam).

Waktu konsentrasi bervariasi dengan ukuran dan bentuk daerah tangkapan,
kemiringan lahan, jenis permukaan.
Waktu konsentrasi di daerah pengaliran (to) dan di saluran (tq), kemudian hasil

kedua perhitungan dijumlahkan, sehingga rumusnya menjadi seperti berikut :

by T “ly (menit) 4)
dimana :

4 ~e h e ke — (menit) 5)
. Ey .

by 5 (menit) 6)
Keterangan :

n = angka kekasaran permukaan lahan,

S = kemiringan lahan,

L = panjang lintasan aliran di atas permukaan lahan (m),
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Ls
V

= kecepatan aliran di dalam saluran (m/detik).

panjang lintasan aliran di dalam saluran/sungai (m) dan

Perkiraan nilai koefisien pengaliran (n) sesuai jenis permukaan seperti

ditunjukkan pada Tabel.

Tabel 5-4 Nilai Kekasaran Permukaan Jalan
No Kondisi lapis permukaan Nd
1 Lapisan semen dan aspal beton 0.013
2 Permukaan licin dan kedap air 0.020
3 Permukaan licin dan kokoh 0.100
Tanah dengan rumput tipis dan gundul dengan
4 - 0.200
permukaan sedikit kasar
5 Padang rumput dan rerumputan 0.400
6 Hutan gundul 0.600
Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan
7 ) _ 0.800
hamparan rumput jarang sampai rapat

5.3.2 Penentuan Curah Hujan

a. Penentuan curah hujan, banyak cara yang diantaranya:

1) Cara rata-rata aljabar
Cara ini memberikan hasil yang dapat dipercaya jika pos-pos
penakarnya ditempatkan secara merata di areal tersebut, dan hasil
penakaran masing-masing pos penakar tidak menyimpang jauh dari
nilai rata-rata seluruh pos di seluruh areal.

2 P 2 2 2

Keterangan :

R = curah hujan rata-rata daerah (mm)

n = jumlah titik-titik (pos-pos) pengamatan

R1, Rz, ..., Rn = curah hujan di tiap titik pengamatan
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Stasiun pengamat hujan

Batas DAS

Gambar 5-1 Lokasi Pos Pengamatan Hujan

2) Cara Poligon Thiessen
Cara ini berdasarkan rata-rata timbang. Masing-masing penakar
mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan menggambarkan
garis-garis sumbu tegaklurus terhadap garis penghubung di antara dua
buah pos penakar. Hal yang perlu diperhatikan dalam cara poligon
thiessen ini adalah stasiun pengamatan minimal tiga stasiun dan

penambahan stasiun akan merubah seluruh jaringan.

5 12 r2 =E 2 8)
I I E 1
Keterangan :
2 = Curah hujan maksimum rata-rata (mm)
Ri1, Ra,....,Rn = Curah hujan pada stasiun 1, 2, .......... ,n(mm)
A1, Az, ..., An = Luas daerah pada poligon 1, 2, .......... N (Km?

Stn. 5 ~a’

Gambar 5-2 Perhitungan Curah Hujan dengan Cara Polygon Thiessen
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3) Cara lsohyet

Dengan cara ini, kita harus menggambar dulu kontur tinggi hujan yang

sama (isohyet). Ini adalah cara yang paling teliti untuk mendapatkan

hujan areal rata-rata, tetapi memerlukan jaringan pos penakar yang

relatif lebih padat yang memungkinkan untuk membuat isohyet. Pada

waktu menggambar isohyetse baiknya juga memperhatikan pengaruh

bukit atau gunung terhadap distribusi hujan (hujan orografik).

eI N N U PR P

Keterangan :

R =
R1, Rz, ., R =
A, Az, .., A =

Curah hujan rata-rata (mm)

Curah hujan stasiun 1, 2,....., n (mm)

Gambar 5-3 Perhitungan Curah Hujan dengan Cara Isohyet

Luas bagian yang dibatasi oleh isohyet (Km?)

b. Pemilihan metode curah hujan yang cocok dipakai pada suatu DAS dapat

ditentukan, berdasarkan tiga faktor, seperti ditunjukkan pada Tabel 5-1.

Tabel 5-1

Pemilihan Metoda Curah Hujan

Berdasarkan
faktor

Satuan

Metoda

Jaringan pos

Jumlah pos penakar

hujan cukup

Metoda isohyet, thiessen dan

rata-rata aljabar dapat dipakai.

penakar curah

hujan

Jumlah pos penakar

hujan terbatas

Metode thiessen dan rata-rata

aljabar
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