
Jurnal Sipil Statik  Vol.6  No.5  Mei 2018 (285-300) ISSN: 2337-6732 

 
285 

PENATAAN SISTEM SALURAN DRAINASE DI KOMPLEKS 
WINANGUN PALM WINANGUN SATU KECAMATAN 

MALALAYANG KOTA MANADO 
 

Natassa Maria Trully Runtuwene 

Jeffry S. F. Sumarauw, Eveline M. Wuisan 

Fakultas Teknik, Jurusan Sipil, Universitas Sam Ratulangi Manado 

Email: runtuwenenatassa@gmail.com 

 

ABSTRAK 
 

Kompleks Winangun Palm yang berada di Kelurahan Winangun Satu, Kecamatan Malalayang 

Kota Manado sering mengalami banjir ketika intensitas curah hujan tinggi. Beberapa titik di ruas 

jalan Rawasari terjadi genangan air hujan yang mengganggu aktivitas masyarakat sekitar dan 

masyarakat pengguna jalan tersebut. 

Penataan sistem drainase yang baru perlu dilakukan agar dimensi saluran dapat menampung 

debit air hujan. Metode analisis yang diterapkan meliputi analisis Hidrologi dengan menggunakan 

distribusi log-person III. Metode Rasional digunakan untuk menghitung debit rencana. Analisis 

hidrolika dilakukan untuk menghitung kapasitas debit saluran eksisting dan saluran rencana 

dengan menggunakan rumus Manning. Kedua hasil ini dibandingkan (Qkaps>Qrenc) untuk 

melihat kemampuan dari setiap ruas saluran. 

Berdasarkan hasil analisis di kompleks Winangun Palm khususnya di ruas jalan Rawasari 

terdapat 5 ruas saluran eksisting yang tidak dapat menampung debit air, sehingga diperlukan 

perbaikan. Selain itu ditambahkan 34 ruas saluran rencana karena memang hampir sebagian 

besar belum memiliki saluran. 
 

Kata kunci : Genangan, Debit rencana, Debit kapasitas, Sistem drainase    

 

PENDAHULUAN 

 

Latar belakang 

Saluran Drainase adalah salah satu 

bangunan pelengkap pada ruas jalan dalam 

memenuhi salah satu persyaratan teknis 

prasarana jalan. Kata drainase yang berasal dari 

bahasa Inggris drainage mempunyai arti 

mengalirkan, menguras, membuang atau 

mengalihkan air. Dalam bidang teknik sipil, 

drainase secara umum dapat didefinisikan 

sebagai suatu tindakan teknis untuk 

mengurangi kelebihan air, baik air yang berasal 

dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air 

irigasi, dari suatu kawasan sehingga fungsi 

kawasan tidak terganggu. Sistem drainase 

secara umum dapat diartikan sebagai 

serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk 

mengurangi kelebihan air dari suatu kawasan 

sehingga kawasan tersebut dapat berfungsi 

secara optimal.  

Ketika hujan deras mengguyur Kota 

Manado, banyak lokasi ruas jalan di genangi air 

hujan terutama di bagian bahu dan badan jalan. 

Seperti yang terjadi di Kompleks Winangun 

Palm, Kelurahan Winangun Satu, Kecamatan 

Malalayang khususnya di ruas Jalan Rawasari. 

Genangan tersebut mengakibatkan kerusakan 

konstruksi jalan yang berdampak pada 

terganggunya aktivitas masyarakat sekitar dan 

masyarakat pengguna jalan tersebut. 

Kawasan Jalan Rawasari ini pada dasarnya 

sudah memiliki saluran drainase, akan tetapi 

saluran drainase eksisting sudah tidak berfungsi 

lagi secara optimal dikarenakan debit air yang 

melewati saluran tersebut sudah melampaui 

batas tinggi jagaan saluran. Pentingnya 

penataan kembali jaringan sistem saluran 

drainase di kawasan tersebut agar supaya 

sistem drainase yang ada dapat berfungsi 

dengan baik yang bertujuan mengurangi 

genangan dan segala akibatnya.  

Rumusan Masalah 

Terjadinya genangan pada beberapa titik 

di Kompleks Winangun Palm khususnya di 

ruas Jalan Rawasari, Kelurahan Winangun 

Satu, Kecamatan Malalayang, Kota Manado 

yang mengganggu aktivitas masyarakat sekitar 

serta merusak konstruksi jalan. 
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Batasan Masalah 

▪ Perencanaan hanya di batasi sampai dimensi 

hidrolis prasarana drainase akibat curah 

hujan. 

▪ Perhitungan konstruksi prasarana tidak 

dibahas. 

▪ Akibat sedimentasi tidak dibahas. 

 

Tujuan Penelitian 

Menganalisis masalah sistem saluran 

drainase untuk mendapatkan sistem saluran 

drainase yang tepat di Kompleks Winangun 

Palm, khususnya di ruas Jalan Rawasari 

Kelurahan Winangun Satu Kecamatan 

Malalayang, Kota Manado. 

Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini untuk membantu 

menangani masalah sistem drainase di 

Kompleks Winangun Palm, khususnya di ruas 

Jalan Rawasari Kelurahan Winangun Satu 

Kecamatan Malalayang, sehingga masyarakat 

sekitar terbebas dari masalah genangan air dan 

menjadi lebih nyaman dari keadaan 

sebelumnya.  

 

LANDASAN TEORI 

 

Sistem Drainase  

Drainase berasal dari bahasa Inggris 

“drainage” yang mempunyai arti mengalir, 

menguras, membuang, atau mengalirkan air. 

Drainase juga di artikan sebagai usaha untuk 

mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannnya 

dengan sanitasi. Sistem drainase dapat di 

definisikan sebagai serangkaian bangunan air 

yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau 

membuang kelebihan air dari suatu 

kawasan/lahan, sehingga dapat difungsikan 

secara optimal (Suripin, 2004).  

 

Parameter Statistik 

Untuk menyelidiki susunan data 

kuantitatif dari sebuah variabel statistik, maka 

akan sangat membantu apabila kita 

mendefinisikan ukuran-ukuran numerik yang 

menjadi ciri data tersebut. Dalam statistik 

dikenal beberapa parameter yang berkaitan 

dengan analisis data (Soewarno). Parameter-

parameter yang digunakan dalam perhitungan 

adalah sebagai berikut : 

1. Mean (�̅�) 

Mean adalah harga rata-rata dari suatu 

variabel.  Harga ini hanya dapat digunakan 

secara menguntungkan apabila sampel terdiri 

dari sejumlah observasi yang tidak terlalu 

besar. 

X̅  =
1

n
∑ Xi

n

i=1

 

dengan: 

X̅   = curah hujan rata-rata (mm), 

Xi = nilai curah hujan tahun pengamatan ke-i 

(mm), 

n   = jumlah data curah hujan 

Persamaan nilai rata-rata untuk data 

pengamatan dalam nilai log adalah: 

log X̅̅ ̅̅ ̅̅  =
1

n
∑ log Xi

n

i=1

 

dengan : 

log X̅̅ ̅̅ ̅̅     = curah hujan rata-rata dalam log 

(mm), 

log Xi  = nilai curah hujan pada tahun 

pengamatan ke-i dalam log (mm), 

n     = jumlah data curah hujan. 

2. Standar Deviasi ( S ) 

Standar deviasi atau simpangan baku 

adalah suatu nilai pengukuran dispersi terhadap 

data yang dikumpulkan. Untuk data yang 

kurang dari 100 digunakan rumus Fisher dan 

Wicks dalam menghitung standart deviasi. 

2
__n

1i
XXiΣ

1n

1
S 








−

−
=

=
 

dengan: 

X̅      = curah hujan rata-rata (mm), 

Xi    = curah hujan pada tahun pengamatan 

ke-i (mm), 

S      = standar deviasi, 

n      = jumlah data curah hujan. 

Persamaan standar deviasi untuk data 

pengamatan dalam nilai log adalah: 

     ( )2
n

1i
log X loglogXiΣ

1n

1
S −

−
=

=
   

dengan: 

log X̅̅ ̅̅ ̅̅     = curah hujan rata-rata dalam log 

(mm), 

log Xi  = curah hujan pada tahun 

pengamatan ke-i dalam log (mm), 

Slog        = standar deviasi dalam log, 

n           = jumlah data curah hujan. 

   (1) 

(3) 

 (4) 

(2) 
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3. Koefisien Variasi (Cv) 

Koefisien variasi (Coeffcient Of Variation) 

adalah nilai perbandingan antara deviasi 

standart dengan nilai rata-rata hitung dari suatu 

distribusi. Semakin besar nilai variasi berarti 

datanya kurang merata (heterogen). Semakin 

kecil berarti data pengamatan semakin merata 

(homogen). Koefisien variasi dapat dihitung 

dengan rumus berikut: 

              Cv = 
s

X̅
               

dengan: 

x̅ = curah hujan rata-rata (mm), 

Cv = koefisien variasi, 

S = standar deviasi. 

 

4. Koefisien Skewness (Cs) 

Kemencengan (skewness) adalah suatu 

nilai yang menunjukkan derajat ketidak 

simetrisan (asymmetry) dari suatu bentuk 

distribusi.  

( )( ) 3

3
__

i

n

1i

s
S2n1n

XXΣn

C
−−









−

=
=

             

dengan : 

X̅      = curah hujan rata-rata (mm), 

Xi    =  curah hujan pada tahun pengamatan 

ke-i (mm), 

n = jumlah data, 

S  = standar deviasi, 

Cs = koefisien skewness 

 

Persamaan koefisien skewness untuk data 

pengamatan dalam nilai log adalah : 
 

 
( )( ) 3

3
______

i

n

1i

log
S2n1n

logXlogXΣn

Cs
−−









−

=
=

    

dengan :    

log X ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   = curah hujan rat-rata dalam log 

(mm), 

log xi   = curah hujan pada tahun 

pengamatan ke-i dalam log (mm), 

n          = jumlah data, 

Slog      = standar deviasi  

Cslog     = koefisien skewness.  

 

Pengukuran kemencengan (skewness) 

digunakan untuk mengetahui seberapa besar 

suatu kurva frekeunsi dari suatu distribusi tidak 

simetri (menceng) yang di nyatakan dengan 

besarnya koefisien skewness. 

 

Bila  Cs = 0, maka berbentuk simetris  

Cs > 0, kurva condong ke kanan 

Cs < 0, kurva condong ke kiri 

5. Pengukuran Kurtosis ( Ck ) 

Pengukuran kurtosis dimaksudkan untuk 

mengukur keruncingan dari bentuk kurva 

distribusi, yang umumnya dibandingkan 

dengan distribusi normal. Koefisien kurtosis 

digunakan untuk menentukan keruncingan 

kurva distribusi. 

    
 

dengan: 

X̅    = curah hujan rata-rata (mm), 

Ck    = koefisien kurtosis, 

Xi  = nilai curah hujan pada tahun 

pengamatan ke-i (mm). 

 

Uji Data Outlier 

Dalam suatu deretan data pengamatan 

terdapat data outlier (nilai ekstrim bawah, atas, 

atau kedua-duanya) dapat diketahui dengan 

menelaah nilai koefisien skewness (Cs) data 

pengamatan dengan nilai koefisien skewness 

syarat uji outlier. 

Syarat-syarat untuk pengujian data outlier 

berdasarkan koefisien skewness (Cslog) adalah 

sebagai berikut :  

• Cslog > 0,4 ; uji outlier tinggi, koreksi data 

kemudian, outlier rendah. 

• Cslog < -0,4 ; uji outlier rendah, koreksi data 

kemudian, outlier tinggi. 

• -0,4 < Cslog < 0,4 ; uji bersama outlier tinggi 

atau rendah, kemudian koreksi. 

Persamaan uji outlier tinggi dan rendah yang 

digunakan adalah sebagai berikut : 

a) Uji outlier tinggi dengan :  

      log Xh = log X̅̅ ̅̅ ̅̅  + Kn  Slog   

b) Uji outlier rendah dengan :  

         log Xl = log X̅̅ ̅̅ ̅̅  – Kn  Slog        

( )2
n

1i
log logXlogXiΣ

1n

1
S −

−
=

=
   

( )( ) 3

3
______

i

n

1i

log
S2n1n

logXlogXΣn

Cs
−−









−

=
=

       

dengan: 

log x̅̅ ̅̅ ̅̅   = nilai rata-rata log dalam pengamatan, 

Cslog  = koefisien skewness (dalam log ),  

(8) 

(5) 

(6) 

(7) 

(9) 

(12) 

 (10) 

(11) 
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Slog  = standart deviasi (dalam log ), 

Xh   = high outlier / outlier tinggi (log), 

Xl    = low outlier / outlier rendah (log), 

Kn   = konstanta uji Outlier (diambil dari 

tabel K value test ) yang tergantung 

dari jumlah data yang di analisis. 

Analisis Distribusi Peluang  

Analisis distribusi peluang adalah 

menentukan besaran variabel hidrologi pada 

periode ulang tertentu. Analisis curah hujan 

yang ada harus sesuai dengan tipe distribusi 

datanya.  

Distribusi Log Pearson III 

Pearson telah mengembangkan serangkai-

an fungsi probabilitas yang dapat dipakai untuk 

hampir semua distribusi probabilitas empiris. 

Tidak seperti konsep yang melatar belakangi 

pemakaian distribusi Log Normal untuk banjir 

puncak, maka distribusi probabilitas ini hampir 

tidak berbasis teori. Distribusi ini masih tetap 

dipakai karena fleksibilitasnya. (Suripin, 2004) 

Tiga parameter penting dalam Log-Person III 

1. Harga rata-rata (log x̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

2. Simpangan baku (Slog) 

3. Keofisien kemencengan (Cslog) 

Langkah-langkah penggunaan distribusi Log-

Person III 

1. Ubah data kedalam bentuk logaritmis, X = 

Log X 

2. Hitung harga rata-rata (log x̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

3. Hitung simpangan baku (Slog) 

4. Hitung koefisien kemencengan (Cslog) 

5. Hitung logaritma hujan atau banjir dengan 

periode ulang T. 

 log XT = log x̅̅ ̅̅ ̅̅   + K  Slog  

Intensitas Curah Hujan  

Apabila data hujan jangka pendek tidak 

tersedia yang ada hanya data curah hujan harian 

maka hujan dapat dihitung dengan rumus 

Mononobe (Suripin, 2004).  

Rumus Mononobe : I = 
R24

24
 (

24

t
)

2

3
 

dengan :  

I     =  intensitas hujan selama waktu 

konsentrasi (mm/jam), 

t     =  lamanya hujan (jam), 

R24 = curah hujan maksimum harian selama 

24 jam (mm). 

Periode Ulang 

Periode ulang (Return Period) adalah 

periode waktu/tahun dimana suatu hujan 

dengan jangka waktu tertentu dan intensitas 

tertentu berpeluang terjadi atau kemungkinan 

terjadinya satu kali dalam batas periode yang di 

tetapkan.  

Dalam perencanaan drainase perkotaan, 

perlu ditinjau besarnnya debit banjir yang dapat 

terjadi pada periode ulang tertentu. Acuan yang 

dapat digunakan antara lain standar periode 

ulang berdasarkan tipologi kota yang 

ditetapkan oleh Direktorat PLP Departemen 

PU, ataupun standar perencanaan drainase yang 

diberlakukan di propinsi Sulawesi Utara 

melalui Program Pembangunan Prasarana Kota 

Terpadu (P3KT). 

 

Tabel 1. Periode Ulang (return period) 

perencanaan drainase perkotaan 

 

 

 

 

Waktu Konsentrasi 

Waktu konsentrasi adalah waktu yang 

diperlukan oleh air untuk mengalir dari satu 

titik terjauh dalam catchment area sampai pada 

titik yang ditinjau ( titik kontrol). Untuk saluran 

air hujan perkotaan, waktu konsentrasi terdiri 

dari waktu yang diperlukan limpasan 

permukaan untuk mencapai saluran terdekat 

(Tl) dan waktu pengaliran dalam saluran (Ts). 

Persamaan yang digunakan adalah :  

         Tc = Tl + Ts  

dimana: 

     Tl = [
2

3
 x 3,28 x l x 

n

√s
]   

     Ts = 
Ls

60xV
    

dengan :  

Tc  = waktu konsentrasi (menit), 

Tl  = waktu di lahan (menit), 

Ts  = waktu di saluran (menit), 

Ll = panjang lintasan aliran di atas 

permukaan lahan (m), 

n   = angka kekasaran Manning, 

S  = kemiringan lahan, 

Ls  = panjang lintasan aliran di dalam 

saluran / sungai (m), 

V = kecepatan aliran di dalam saluran 

(m/detik). 

(20) 

(21) 

 (18) 

 (19) 

(22) 
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Debit Rencana 

Perhitungan debit rencana dilakukan 

dengan menggunakan persamaan debit rasional 

persamaan yang digunakan adalah sebagai 

berikut :  

           Q = 0,278 C I Adps  

dengan : 

Q = debit rencana (m3/det), 

C = koefisien runoff,  

I = intensitas hujan (mm/jam), 

Adps = luas daerah pengaliran sungai (km2). 

 

Analisis Hidrolika 

Analisis hidrolika dimaksudkan untuk 

mendapatkan dimensi hidrolis dari saluran 

drainase dan bangunan-bangunan pelengkap-

nya. Dalam menentukan besarnya dimensi 

saluran drainase, perlu diperhitungkan kriteria-

kriteria perencanaan berdasarkan kaidah-kaidah 

hidrolika. 

Penampang Hidrolis Saluran 

 

▪ Penampang berbentuk trapesium 

 

 

 

 

 

 

 

 

-   A = ( B + m y )y 

-   P = B + 2 y √1 + m2        

dengan : 

y    = kedalaman aliran, yaitu jarak vertikal 

dari dasar saluran yang terendah 

sampai permukaan basah, 

B     = lebar dasar saluran, 

Ba   = lebar atas saluran, 

m    = faktor kemiringan tebing saluran, 

F     = tinggi jagaan, 

P     = keliling basah, 

A    = luas penampang basah, 

H    = tinggi total saluran 

 

 

▪ Penampang persegi 

 
 

- A = B y      

- P = B + 2 y 

- R = 
B y

B+2 y
   

 

Perencanaan Gorong-gorong 

Gorong-gorong merupakan salah satu 

bangunan pelengkap dalam sistem drainase. 

Gorong gorong adalah sarana penyeberangan 

aliran air apabila di atasnya terdapat jalan atau 

pelintas. Gorong-gorong dapat berbentuk 

lingkaran atau berbentuk segi empat dengan 

pelat beton di atasnya sebagai penutup dan 

penahan dari jalan raya. 

 

• Bentuk segi empat 

                             

 

 

 

 

 

 

 

- A = B y  

-    P = B + 2 y  

                    

 (23) 

(24) 
(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Tahapan pelaksanaan penelitian : 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS, HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kondisi eksisting saluran drainase 

Berdasarkan dari hasil survei yang telah 

dilakukan di tempat penelitian tepatnya di 

beberapa titik ruas Jalan Rawasari yang berada 

di kompleks Winangun Palm kondisi saluran 

drainase eksisting yang ada disana kurang baik 

dan perlunya penambahan saluran drainase 

demi kelancaran sistem drainase yang ada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kondisi eksisting drainase 

Setelah melakukan survei di lokasi 

penelitian maka keadaan eksisiting di lokasi 

bisa diketahui. Dari keadaan yang ada 

ditemukan bahwa di beberapa lokasi penelitian 

tidak memiliki saluran drainase dan ada 

beberapa yang salurannya sudah tidak mampu 

menampung debit air hujan sehingga terjadi 

genangan air. Hal ini yang menjadi dasar untuk 

melakukan analisis terhadap drainase yang ada 

di kompleks Winangun Palm khususnya di ruas 

Jalan Rawasari. 

 

Gambar 2. Rencana sistem drainase 
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Analisis Hidrologi 

Data curah hujan 

Data curah hujan yang digunakan dalam 

analisis hidrologi adalah data curah hujan 

harian maksimum pengamatan selama 24 tahun 

yang diperoleh dari BMKG Manado yang 

menggunakan pos stasiun Winangun karena 

lokasi penelitian berada di daerah Winangun. 

Data curah hujan harian maksimum dapat 

dilihat pada tabel. 

 

Tabel 2. Curah hujan harian maksimum di 

stasiun Winangun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji data outlier 

Pengujian data outlier dimulai dengan 

menghitung nilai-nilai parameter statistik, nilai 

rata-rata, standar deviasi, dan koefisien 

kemencengan (Skewness) dari data yang ada 

dan data pengamatan diubah dalam nilai log. 

Pengujian data outlier untuk daerah 

penelitian Kompleks winangun palm Jalan 

Rawasari sebagai berikut (Tabel 3): 

a. Nilai rata-rata 

log x̅̅ ̅̅ ̅̅  = 
∑ log xi

n
 = 

50,26748

24
 = 2,09448 

b. Standart deviasi 

Slog = √
∑(log xi− log x̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2

n−1
 = √

0,47473

23
  

      = 0,14367 

Tabel 3. Analisa data outlier

 
 

c. Koefisien kemencengan (Skewness) 

Cslog = 
n ∑(log xi− log x̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)3

(n−1) (n−2)(Slog)3 = 
24 x−0,04744

23 x 22 x 0,1436683 

= -0,7588 

Dari hasil perhitungan di dapat Cslog < -0,4 

Maka, uji outlier rendah kemudian koreksi data 

lalu uji outlier tinggi. 

 

Uji outlier rendah  

log Xl  = log x̅̅ ̅̅ ̅̅  – Kn Slog 

n      = 24 

Kn    = 2,467  

(Tabel Kn uji data outlier, Soewarno, 1995) 

log Xl   = 2,09448 – (2,467 x 0,14367) 

      = 1,74005 

Xl     = 54,96028 mm 

Data curah hujan terendah yang ada yaitu 

59 sedangkan syarat terendah uji outlier 

rendah diperoleh 54,96028 mm jadi, tidak 

terdapat data outlier rendah. Maka msih 

menggunakan data yang tetap. 

Uji outlier tinggi 

log Xh  = log x̅̅ ̅̅ ̅̅  + Kn Slog 

n  = 24 

Kn = 2,467  

(Tabel Kn uji data outlier, Soewarno’, 1995) 

log Xh = 2,09448 + (2,467 x 0,14367) 

 = 2,44891 

Xh = 281,13042 mm 

Data curah hujan tertinggi yang ada yaitu 

215,9 sedangkan syarat tertinggi uji outlier 

tinggi diperoleh 281,13042 mm, jadi tidak 
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terdapat data outlier tinggi. Maka masih 

menggunakan data yang tetap. 

 

Parameter statistik 

Untuk mengetahui tipe distribusi yang 

digunakan, terlebih dahulu harus mengetahui 

nilai-nilai parameter statistik. Nilai-nilai 

parameter tersebut seperti berikut : 

1. Rata-rata (Mean) 

X̅  =
1

n
∑ Xi

n

i=1

=  
3131,5

24
= 130,4792 

2. Standar deviasi (Simpangan baku) 

2
__n

1i
XXiΣ

1n

1
S 








−

−
=

=
 = 

√
1

24−1
 x 35199,05958 = 39,12025 

3. Koefisien Variasi (Variation Coefficient) 

 Cv = 
s

X̅
 = 

39,12025

130,4792
 = 0,29982 

4. Koefisien Kemencengan (Skewness 

Coeffcient) 

( )( ) 3

3
__

i

n

1i

s
S2n1n

XXΣn

C
−−









−

=
=

 

= 
24 x 43176,16844

(24−1)(24−2) x 39,120253 = 0,034 

5. Koefisien Kurtosis (Kurtosis Coefficient) 

 

Analisis distribusi peluang  

Berdasarkan parameter statistik perkiraan 

awal tipe distribusi dilakukan dengan melihat 

syarat-syarat tipe distribusi, yaitu : 

1. Distribusi Normal 

Cs ≈ 0 ; Ck ≈ 3 

2. Distribusi Log-Normal 

Cs ≈ Cv3 + 3 CV 

Ck ≈ Cv8 + 6 Cv6 + 15 Cv2 + 3 

3. Distribusi Gumbel 

Cs ≈ 1,14 ; Ck ≈ 5,40 

Bila Kriteria ke-3 (ketiga) sebaran diatas 

tidak memenuhi, kemungkinan tipe sebaran 

yang cocok adalah Tipe Log Pearson III. 

 

Tabel 4. Perhitungan parameter statistik pengamatan 

 



Jurnal Sipil Statik  Vol.6  No.5  Mei 2018 (285-300) ISSN: 2337-6732 

 
293 

Tabel 5. Tinjauan distribusi berdasarkan parameter statistik Debit limpasan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6. Debit rencana 

 

 

Perhitungan debit limpasan dilakukan 

dengan menggunakan persamaan rasional. 

Sebagai tinjauan perhitungan diambil pada ruas 

(2-3). 

- Luas daerah pelayanan saluran (DPS)

 = 0,000437 Km2  

- Panjang lintasan aliran di lahan (Ll) = 12,5 

m 

- Panjang lintasan akiran di saluran (Ls) = 

27,5 

- Kemiringan lahan (S) = 0,181818182 

- Nilai koefisien runoff = 0,7 

Waktu konsentrasi  

- Waktu konsentrasi di saluran  

Ts = 
Ls

60  V
 = 

27,5

60 x 0,7
 = 1.145 menit 

- Waktu konsentrasi di lahan 

Tl = [
2

3
 3,28 l 

n

√S
] 

  = [
2

3
x3,28 x 12,5 x 

0,013

√0,181818182
]  

     = 0,833 menit 

- Waktu konsentrasi total  

Tc = Ts + Tl  

     = 1,145 menit + 0,833 menit 

     =1,9791 menit = 0,03299 jam  
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Intensitas curah hujan selama waktu 

konsentrasi dengan rumus Mononobe 

I = 
R24

24
 (

24

t
)

2

3
 = 

183,2

24
 (

24

0,03299
)

2

3
  

  = 617,497 mm/jam 

Debit limpasan  

Q = 0,278 C I Adps 

      = 0,278 x 0,7 x 617,497 x 0,000437  

  = 0.052512 m3/det 

 
Analisis Hidrolika 

Analisis kapasitas saluran eksisting 

Analisis dimensi saluran yang dimaksud-

kan yaitu untuk mengetahui kapasitas debit air 

yang masuk ke dalam salauran. Apabila saluran 

tidak mampu menampung debit air yang ada, 

maka dilakukan perbaikkan dimensi saluran 

agar mendapat dimensi saluran yang baru yang 

mampu menampung air yang masuk ke dalam 

saluran tersebut.  

Untuk menghitung dimensi dan debit 

kapasitas ditinjau (saluran 13-14). Diketahui 

dimensi saluran seperti gambar dibawah ini : 

 

 

 

 

▪ Luas penampang basah 

A = B y 

    = 0,6 x 0,25 

    = 0,15 m2  

▪ Keliling basah  

P = B + 2 y 

   = 0,6 + 2 x 0,25  

   = 1,1 m  

▪ Jari – jari hidrolis 

R = A/P 

   = 0,15/1,1 

   = 0,1363 m 

▪ Kecepatan aliran  

V = 
1

n
 R

2

3 S
1

2 

    = 
1

0,013
 x 0,1363

2

3 x 0,34
1

2 

    = 11,88307 m/det 

▪ Debit rencana 

Q = 0,278 C I Adps  

= 0,278 x 0,7 x 384,1575 x 0,001648 

= 0,123199 m3/det 

Analisis kapasitas sistem saluran rencana 

Dari hasil analisis didapat saluran yang 

ada di Kompleks Winangun Palm Kelurahan 

Winangun Satu Kecamatan Malalayang Kota 

manado khususnya ruas Jalan Rawasari tidak 

mampu menampung debit rencana. Maka perlu 

dibuat sistem saluran rencana baru dengan 

dimensi saluran sebagai berikut. Saluran 

perhitungan yang ditinjau ruas S(44-46).  

Dari hasil perhitungan debit (Q) yang 

masuk pada ruas S(44-46) didapat Q = 

0,112569 m3/det, maka dengan debit yang ada 

dilakukan penyesuaian dimensi agar dapat 

menampung debit yang ada. Pada saluran S(44-

46) digunakan dimensi saluran seperti berikut:  

Ba  = 0,6 m 

B    = 0,5 m 

 

Maka,  

▪ m = 
Ba−B

2 H
 = 

0,6−0,5

2x0,45
 = 0,111 

▪ Luas penampang basah  

A = (B + m y)y 

   =  (0,5 + 0,111 x 0,25)0,25 

   = 0,1319 m2 

▪ Keliling basah  

P = B + 2  y √1 + m2 

   = 0,5 + 2 x 0,25 √1 + 0,1112 

   = 1,0030  

▪ Jari – jari hidrolis  

R = A/P 

    = 0,1319/1,0030 

    = 0,1315 m 

▪ Kecepatan aliran 

V = 
1

n
  R

2

3  S
1

2 

    = 
1

0,013
 x 0,1315

2

3 x 0,05
1

2 

    = 4,4488 m/det 

▪ Debit kapasitas  

Qkaps = 
1

n
 AR

2

3 S
1

2 

   = 
1

0,013
 x 0,1319 x 0,1315

2

3 x 0,05
1

2 

 = 0,5869 m3/det 

▪ Debit rencana  

Q saluran (44-46)  = 0,278 C I Adps  

= 0,278 x 0,7 x 339,9655 x 0,000696 = 

0.04604 m3/det. 

Qtambahan  = 0.066523957 m3/det. 

Qrencana    = 0,11256 m3/det. 
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Tabel 7. Perhitungan kapasitas saluran eksisting 
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Tabel 8. Perhitungan kapasitas sistem saluran rencana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 9. Perhitungan dimensi gorong-gorong eksisting 
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Tabel 10. Perhitungan dimensi gorong-gorong rencana 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis kapasitas gorong-gorong eksisting 

Analisis dimensi gorong-gorong yang 

dimaksudkan yaitu untuk mengetahui kapasitas 

debit air yang masuk kedalam gorong-gorong.  

Untuk menghitung dimensi dan debit 

kapasitas ditinjau (gorong-gorong 38-40). 

Diketahui dimensi saluran seperti gambar 

dibawah ini :  

 

 

 

 

 

A          = B y 

             = 0,75 x 0,2 = 0,15 m2 

P          = B + 2 y 

            = 0,75 + 2 x 0,2  = 1,15 m 

R         = A/P 

            = 0,15/1,15 = 0,130434 

Debit kapasitas : 

Qkaps  = µ 
1

n
 AR

2

3 S
1

2 

 = 0,8 x 
1

0,013
 x 0,15 x 0,130434

2

3 x 0,020156
1

2  

= 0,337056 m3/det 

Debit rencana : 

Q gorong-gorong (38-40)  = 0,278 C I Adps 

 = 0,278 x 0,7 x 126,4362 x 0,000861 

= 0,021184 m3/det. 

Qtambahan  = 0,414002 m3/det. 

Qrencana     = 0,021184 + 0,414002 

                    = 0,435187 m3/det.  

Analisis kapasitas gorong-gorong rencana 

Gorong–gorong yang direncanakan ber-

bentuk persegi, namun dimensinya disesuaikan 

sehingga dapat menampung debit air yang 

melewati gorong-gorong. Contohnya pada 

gorong-gororng G(16-20) direncanakan 

gorong-gorong dengan tinggi = 1,6 m dan lebar 

1,7 m dengan koefisien debit (µ) = 0,8 untuk 

gorong-gorong berbentuk persegi dengan 

bangunan gorong-gorong tidak berada di atas 

saluran, maka didapat :  

 

A       = B y 

          = 1,7 x 1,35 = 2,295 m2 

P        = B + 2 y 

          = 1,7 + 2 x 1,35 = 4,4 m 

R        = A/P 

           = 2,295/4,4 = 0,5215 

Debit kapasitas : 

Qkaps = µ 
1

n
 AR

2

3 S
1

2 

 = 0,8 x 
1

0,013
 x 2,295 x 0,5215

2

3 x 0,0014245
1

2

  

 = 3,4539329 m3/det 

 

B H

1 G(16-20) 1.7 1.6 0.25 1.35 0.0014245 0.013 0.8 2.295 4.4 0.52159 3.4539329 2.9101495 OK

2 G(21-25) 1.6 1.6 0.25 1.35 0.0023147 0.013 0.8 2.16 4.3 0.50233 4.0411466 3.279571 OK

3 G (26-49) 1.8 2.1 0.25 1.85 0.0012317 0.013 0.8 3.33 5.5 0.60545 5.1471209 4.4572055 OK

4 G(34-36) 0.75 0.5 0.2 0.3 0.0015987 0.013 0.8 0.225 1.35 0.16667 0.1676661 0.1475647 OK

5 G(38-40) 0.85 0.7 0.2 0.5 0.0020156 0.013 0.8 0.425 1.85 0.22973 0.4404357 0.4351865 OK

6 G(46-48) 2 2.5 0.25 2.25 0.0011832 0.013 0.8 4.5 6.5 0.69231 7.4545426 7.2299071 OK

7 G (51-54) 1 0.9 0.2 0.7 0.0021935 0.013 0.8 0.7 2.4 0.29167 0.8873018 0.847107 OK

8 G (55-56) 1.15 1.2 0.2 1 0.0010021 0.013 0.8 1.15 3.15 0.36508 1.1443482 1.1113821 OK

9 G (3-6) 0.6 0.5 0.2 0.3 0.0099001 0.013 0.8 0.18 1.2 0.15 0.311147 0.228116 OK

10 G (4-5) 0.25 0.4 0.2 0.2 0.0029164 0.013 0.8 0.05 0.65 0.07692 0.0300548 0.024734 OK

11 G (8-10) 0.8 0.6 0.2 0.4 0.0099081 0.013 0.8 0.32 1.6 0.2 0.6703661 0.571091 OK

12 G (7-9) 0.4 0.4 0.2 0.2 0.0072136 0.013 0.8 0.08 0.8 0.1 0.0900839 0.0638533 OK

13 G (12-14) 0.7 0.8 0.2 0.6 0.0079975 0.013 0.8 0.42 1.9 0.22105 0.8450257 0.8042758 OK

14 G (11-13) 0.6 0.8 0.2 0.6 0.0080033 0.013 0.8 0.36 1.8 0.2 0.6778016 0.1010025 OK

15 G (30-32) 0.6 0.8 0.2 0.6 0.0043648 0.013 0.8 0.36 1.8 0.2 0.5005527 0.0414316 OK

16 G (29-31) 0.6 0.8 0.2 0.6 0.0040859 0.013 0.8 0.36 1.8 0.2 0.484296 0.0909048 OK

17 G (33-35) 0.6 0.8 0.2 0.6 0.0057597 0.013 0.8 0.36 1.8 0.2 0.5750006 0.2980842 OK

18 G (37-39) 0.6 0.8 0.2 0.6 0.0089759 0.013 0.8 0.36 1.8 0.2 0.7178061 0.4750597 OK

Qkapasitas Qrencana Keterangann μ A P RSNo Gorong-gorong F y
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Debit rencana : 

Q gorong-gorong (16-20) = 0,278 C I Adps  

 = 0,278 x 0,7 x 296,6242 x 0,001992 

 = 0,1149843 m3/det. 

Qtambahan = 0,3026371 + 1,1248855 +    

0,7268762 + 0,4814903 + 0,1592759  

= 2,795165 m3/det. 

Qrencana = 0,1149843 + 2,795165  

                 = 2,91015 m3/det. 

 

Pembahasan  

Analisis Hidrologi  

Dalam proses melakukan analisis 

hidrologi, maka diperlukan data curah hujan. 

Data curah hujan yang diambil yaitu data curah 

hujan harian maksimum dengan data 

pengamatan selama 24 tahun dari tahun 1993-

2016 yang diambil dari Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Manado 

pada stasiun Winangun.  

Dalam analisis hidrologi dilakukan uji 

outlier untuk mengetahui apakah ada data yang 

menyimpang dari data yang diambil, ternyata 

dalam uji outlier tidak terdapat data yang 

menyimpang. Setelah itu dilakukan analisis 

frekuensi untuk mengetahui hujan rencana dan 

tipe distribusi yang digunakan dengan melihat 

syarat-syarat tioe distribusi.  

Dari hasil perhitungan dengan 

menggunakan data yang telah dikoreksi didapat 

Standart Deviasi (S) = 39,12025 , Koefisien 

kemencengan (Skewness Coefficient ) (Cs) = 

0,034 , Koefisien kurtosis (Ck) = 3,13972 dan 

Keofisien variasi (Cv) = 0,29982 dengan 

melihat syarat-syarat distribusi maka digunakan 

distribusi log-Pearson III,  

Hujan rencana yang ada didapat dari hasil 

analisis XTR = 183,2 mm. Untuk mengetahui 

debit rencana digunakan persamaan rasional 

untuk mencari debit rencana Q = 0,278 C I A , 

karena dalam perhitungan diperlukan intensitas 

curah hujan dengan rumus Mononobe 

berdasarkan waktu konsentrasi, maka 

diperlukan juga waktu konsentrasi. 

 

Analisis Hidrolika 

Pada tahap ini dilakukan analisis hidrolika 

untuk mengetahui kondisi saluran eksisting 

yang ada di lokasi penelitian apakah mampu 

menampung debit air yang masuk di saluran 

tersebut dengan mengacu pada syarat bahwa 

Qkapasitas > Qrencana.  

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan 

terhadap drainase yang ada sudah tidak mampu 

menampung debit air yang masuk di saluran 

tersebut, ini terjadi karena ada beberapa saluran 

di Kompleks Winangun Palm khususnya Ruas 

Jalan Rawasari ukuran dimensinya dangkal 

bahkan ada yang tidak memiliki saluran. Hal 

ini berbanding terbalik dengan dengan debit air 

yang masuk di saluran-saluran yang ada.  

Maka perlu dilakukan perbaikan-perbaikan 

serta penambahan saluran drainase baru di 

lokasi penelitian dan penambahan pembuatan 

gorong-gorong karena banyak dari saluran yang 

ada fungsinya sudah tidak berjalan dengan 

baik, maka dengan melihat permasalahan yang 

ada dilakukan analisis hidrolika. Dari hasil 

analisis maka dilakukan:  

▪ Membuat sistem drainase yang baru  

▪ Pembuatan ruas saluran baru, S(1-2), S(2-3), 

S(1-4), S(3-4), S(5-6), S(6-8), S(5-7), S(7-

8), S(9-10), S(9-11), S(10-12), S(11-12), 

S(13-15), S(15-16), S(17-18), S(18-23), 

S(19-20), S(19-22), S(43-44), S(39-41), 

S(39-40), S(37-38), S(37-35), S(35-36), 

S(33-34), S(34-32), S(33-31), S(31-32), 

S(30-29), S(29-28), S(28-27), S(27-30), 

S(52-51), S(53-54). 

▪ Perubahan dimensi saluran drainase 

terhadap saluran eksisting yang ada yaitu,   

S(56-45), S(44-46), S(47-48), S(57-46), 

S(48-49). 

▪ Pembuatan gorong-gorong baru, G(3-6), 

G(4-5), G(7-9), G(8-10), G(11-13),  G(12-

14), G(37-39), G(33-35), G(30-32), G(29-

31). 

▪ Perubahan dimensi gorong-gorong terhadap 

gorong-gorong eksisting yang ada yaitu, 

G(16-20), G(21-25), G(26-49), G(46-48), 

G(51-54). 

 

 

PENUTUP 

Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis maka disimpulkan: 

1. Di Kompleks Winangun Palm Kelurahan 

Winangun Satu Kecamatan Malalayang 

Kota Manado sudah memiliki sistem 

drainase namun sistem tersebut tidak 

mampu menampung debit air yang masuk 

saluran, karena itu masih perlu penambahan 

ruas saluran serta perubahan dimensi saluran 

eksisting, agar bisa menampung debit air 



Jurnal Sipil Statik  Vol.6  No.5  Mei 2018 (285-300) ISSN: 2337-6732 

 
299 

yang masuk di saluran dengan sistem yang 

direncanakan.  

2. Dari lima belas saluran eksisting yang ada, 

lima saluran yang perlu perubahan dimensi 

saluran yang baruDari delapan gorong-

gorong eksisting ada lima yang perlu 

dilakukan perubahan dimensi  

3. Penambahan sepuluh gorong-gorong yang 

baru 

Saran  

Perlu adanya kesadaran masyarakat untuk 

tidak membuang sampah di saluran drainase 

serta perlu adanya perawatan saluran secara 

rutin oleh masyarakat setempat dengan cara 

kerja bakti untuk membersihkan saluran dari 

sedimentasi dan sampah agar tidak menumpuk 

sehingga saluran tidak akan tersumbat. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), 2017. Data Curah Hujan Harian 

Maksimum Stasiun Winangun, Manado. 

Chow, V. T., 1964. Hidrolika Saluran Terbuka (Open Channel Hydraulics), Erlangga, Jakarta, hal 

144. 

Direktorat Jendral Pengairan Dept PU, 1986. Kriteria Perencanaan Bagian Bangunan Standart 

Perencanaan Irigasi  KP-04, hal 100; 103. 

Direktorat PLP Dept PU, 2012. Tata Cara Penyusunan Rencana Induk Sistem Drainase Perkotaan, 

hal 24. 

Soewarno, 1995. Hidrologi Aplikasi Metode Statistik Untuk Analisa Data, Nova, Bandung, hal 89-

90;219. 

Subarkah, Imam., 1980. Hidrologi untuk Perencanaan Bangunan Air, Idea Dharma, Bandung, hal 

44; 48; 55-56; 199. 

Subramanya K, 1987. Flow in Open Channel, McGraw-Hill Publishing Company Limited, New 

Delhi, hal 97. 

Suripin, 2004. Sistem Drainase Perkotaan Yang Berkelanjutan, Andi Offset, Yogyakarta, hal 7; 

20-21; 27-28; 30-31; 41; 67-68; 145. 

Triatmodjo, Bambang., 2006. Hidrologi Terapan, Beta Offset, Yogyakarta, hal 1; 3; 206. 

  



Jurnal Sipil Statik  Vol.6  No.5  Mei 2018 (285-300) ISSN: 2337-6732 

 
300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 


