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Abstrak

Kelurahan Maasing, Kecamatan Tuminting, Kota
Manado, masih belum luput dari permasalahan sistem
drainase. Permasalahan ini diduga disebabkan oleh
beberapa faktor utama yakni meningkatnya debit
limpasan permukaan dan penurunan kinerja saluran
yang kapasitasnya sudah tidak mampu untuk
menampung dan mengalirkan debit air dengan baik.
Permasalahan genangan dapat berdampak pada
terganggunya aktivitas sosial, perekonomian dan
berbagai aspek kehidupan di kelurahan tersebut.
Berdasarkan kondisi yang ada, perlu dilakukan
tinjauan beserta analisis terhadap daya pelayanan
sistem drainase yang ada untuk merancang suatu
sistem drainase yang efektif sebagai solusi
permasalahan berdasarkan bidang keilmuan teknik
sipil. Dilakukan analisis hidrologi dengan hasil akhir
debit rencana (Qrencana). Untuk analisis hujan
rencana, digunakan distribusi normal sebagai tipe
sebaran yang memenuhi kriteria berdasarkan hasil
analisis parameter statistik data. Debit rencana

dihitung dengan persamaan rasional. Analisis
hidraulika bertujuan untuk mendapatkan debit
kapasitas saluran (Qkapasitas). Dilakukan

perhitungan Qkapasitas dengan menggunakan rumus
Manning dan hasilnya dibandingkan dengan
persyaratan Qkapasitas > Qrencana untuk mengetahui
kemampuan daya tampung dari setiap ruas saluran.
Hasil analisis penelitian menunjukan bahwa terdapat
delapan ruas saluran dari enam puluh delapan ruas
saluran eksisting dan empat gorong-gorong dari dua
puluh gorong-gorong eksisting yang sudah tidak
mampu mengalirkan debit rencana sehingga dilakukan
perubahan dimensi agar dapat menampung debit yang
ada. Serta dilakukan penambahan dua belas ruas
saluran baru untuk beberapa lokasi yang belum
memiliki saluran.

Kata Kunci — analisis hidrologi, analisis hidraulika,
debit rencana, debit kapasitas, genangan

I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Dalam suatu kawasan perkotaan, sistem drainase
merupakan komponen penting yang dirancang untuk
mengalirkan debit air, baik air yang berasal dari siklus
hidrologi yang terjadi, maupun air buangan kegiatan
masyarakat. Sistem drainase yang dirancang dengan
baik dapat meminimalisir kemungkinan terjadinya
masalah genangan dan banjir yang dapat membawa
dampak negatif terhadap kehidupan masyarakat
sekitarnya.

Dari sekian banyak daerah di Kota Manado,
Kelurahan Maasing yang terletak di kecamatan
Tuminting merupakan salah satu daerah pemukiman
padat dengan beberapa fasilitas umum sebagai
penunjang seperti Kklinik, sekolah dasar, masjid, dan
lain sebagainya. Terlepas dari itu, Kelurahan Maasing
masih belum luput dari permasalahan sistem drainase
yang berdasarkan observasi di lapangan, di temukan
beberapa titik lokasi rawan genangan. Permasalahan ini
diduga disebabkan oleh beberapa faktor utama yakni
meningkatnya debit limpasan permukaan dan
penurunan Kinerja saluran yang kapasitasnya sudah
tidak mampu untuk menampung dan mengalirkan air
dengan lancar. Adanya perubahan fungsi lahan dapat
menjadi penyebab meningkatnya kuantitas air yang
menjadi debit limpasan. Sedangkan penurunan kinerja
saluran dapat dilihat dari adanya pendangkalan saluran
oleh sedimen, penyumbatan oleh sampah yang
menumpuk dan lain sebagainya.

Permasalahan genangan dapat berdampak pada
terganggunya aktivitas sosial, perekonomian dan
berbagai aspek kehidupan di kelurahan tersebut.
Berdasarkan kondisi ini, perlu dilakukan tinjauan
beserta analisis terhadap daya pelayanan sistem
drainase yang ada untuk merancang suatu sistem
drainase yang efektif sebagai solusi permasalahan
berdasarkan bidang keilmuan teknik sipil.
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B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian ini, didapat
rumusan masalah yaitu adanya genangan pada
beberapa titik di Kelurahan Maasing pada saat
terjadinya hujan yang dapat menggangu kelancaran
aktivitas kehidupan masyarakat di daerah tersebut.

C. Batasan Masalah

Tinjauan terhadap masalah drainase sangat
kompleks, untuk itu penulisan skripsi hanya dibatasi
pada hal-hal berikut:

1. Perencanaan sistem drainase hanya dibatasi sampai
dimensi hidraulis.

2. Pembahasan dan analisis hanya pada limpasan
akibat air hujan.

3. Kekuatan struktural dari saluran drainase tidak
dibahas.

D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
masalah pada sistem drainase serta merencanakan
sistem drainase yang dapat menyelesaikan masalah
genangan di Kelurahan Maasing.

E. Manfaat Penelitian

Dalam penyusunan tugas akhir ini, diharapkan
dapat memberikan manfaat antara lain sebagai berikut:
1. Memberikan data-data dari permasalahan sistem

drainase di Kelurahan Maasing yang juga dapat

menjadi acuan bagi pemerintah Kelurahan Maasing,

Kecamatan Tuminting, untuk rencana

pengembangan sistem drainase di kemudian hari.
2. Memberikan pemecahan masalah sistem drainase

menurut teori hidrologi dan hidraulika saluran
terbuka.

Il. METODOLOGI PENELITIAN
A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Gambar lokasi penelitian berupa kondisi saluran
eksisting dan ruas yang belum memiliki saluran
ditunjukan pada Gambar 1.

B. Diagram Alir Penelitian
Kegiatan penelitian ini mengikuti diagram alir
seperti pada Gambar 2.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi Eksisting Saluran Drainase

Berdasarkan hasil survei dan wawancara yang telah
dilakukan di lokasi penelitian Kelurahan Maasing,
Kecamatan Tuminting, Kota Manado, didapati kondisi
eksisting drainase yang kurang baik. Kondisi tersebut
diantaranya saluran drainase yang mengalami
pendangkalan akibat sedimen dan beberapa titik lokasi
yang tidak memiliki saluran drainase.

B. Penentuan Rencana Sistem Drainase

Berdasarkan permasalahan genangan pada sistem
drainase yang ada maka dilakukan analisis terhadap
sistem drainase di Kelurahan Maasing, Kecamatan
Tuminting, Kota Manado. Untuk itu dibuat rencana
sistem drainase yang bertitik tolak dari kondisi
eksisting dan topografi di daerah penelitian. Sistem
saluran drainase tersebut terhubung dengan outlet yaitu
saluran primer yang menuju ke teluk Manado (Gambar
3.)

Gambar 1. Kondisi Eksisting Di Lapangan Dan Kondisi Ruas Yang Tidak Memiliki Saluran
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian
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Gambar 3. Rencana Sistem Drainase

C. Analisa Hidrologi

1. Analisis Data Curah Hujan

Data Curah Hujan yang digunakan adalah data
curah hujan harian maksimum tahunan yang diambil
dari Stasiun Talawaan, Balai Wilayah Sungai Sulawesi
I. Jumlah data yang dipakai dalam menganalisis
hidrologi ini berjumlah 11 data, selama 11 tahun
pengamatan yaitu dari tahun 2008 sampai dengan 2018.
Data curah hujan harian maksimum dapat dilihat pada
Tabel 1.

2. Uji Data Outlier

Pengujian data outlier dimulai dengan menghitung
nilai-nilai parameter statistik, nilai rata-rata, standar
deviasi, dan koefisien kemencengan (coefficient of
skewness) dari data yang ada dan data pengamatan
diubah dalam nilai log. Pengujian data outlier untuk
daerah pengamatan di Kelurahan Maasing, Kecamatan
Tuminting, Kota Manado, dapat dilihat pada Tabel 2.

Dari hasil perhitungan, diperoleh -0,4 < Cglog <
0,4 maka dilakukan uji outlier tinggi dan rendah
sekaligus.

e Uji Outlier Tinggi

Log Xn =log X + Kn x Slog

Karena n = 11 maka Kn = 2,088 (Diambil dari tabel
nilai Kn uji data outlier ‘Soewarno’, 1995)

Log Xn = 2,088 + (2,088 x 0,103)
= 2,303
Xh = 200,909 mm

Data curah hujan tertinggi yang ada adalah 183 mm
sedangkan syarat tertinggi uji outlier tinggi diperoleh
200,909 mm jadi tidak terdapat data outlier tinggi.
Maka masih menggunakan data yang tetap.

e Uji Outlier Rendah

Log Xi =log X = Kn X Siog

n =11, maka Kn = 2,088 (diambil dari tabel nilai Kn
uji data outlier ‘Soewarno’, 1995)

Log Xi = 2,088 -(2,088 x 0,103)
= 1,873
X = 74,644 mm

Data curah hujan terendah yang ada adalah 86 mm
sedangkan syarat terendah uji outlier rendah diperoleh
74,644 mm jadi tidak terdapat data outlier rendah.
Maka masih menggunakan data yang tetap.
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TABEL 1
Curah Hujan Harian Maksimum Stasiun Talawaan
No | Tahun Curah Hujan ::.?:;;n Maksimum
1 2008 161
2 2009 106
3 2010 110
4 2011 141.5
5 2012 118
6 2013 86
7 2014 94
8 2015 131
9 2016 151
10 | 2017 183
11 2018 102
TABEL 2

Analisis Data Outlier

X1 - . - 3 -

M (mm) log xa (logxi-logX) | (logxi-logX)® | (logxi-logx)®
1 26 1.934 -0.154 0.024 -0.004
2 94 1.973 -0.115 0.013 -0.002
3 102 2.009 -0.080 0.006 -0.001
4 106 2.025 -0.063 0.004 0.000
5 110 2.041 -0.047 0.002 0.000
6 118 2.072 0016 0.000 0.000
7 131 2.117 0.029 0.001 0.000
8 141.5 2.151 0.062 0.004 0.000
g 151 2.179 0.091 0.008 0.001
10 161 2.207 0.119 0,014 0.002
11 183 2.262 0.174 0.030 0.005
z 1383.5 22971 0.000 0.107 0.002
X 125.773 2.088

Nilai Rata-rata 2,088

Standar Deviasi 0,103

Koefisien Kemencengan 0,223

3. Parameter Statistik

Dari data pengamatan dilakukan perhitungan untuk
mengetahui nilai-nilai  parameter statistik untuk
mengetahui tipe distribusi yang akan digunakan
nantinya. Perhitungan nilai-nilai parameter statistik
untuk data pengamatan pada penelitian ini dapat dilihat
pada Tabel 3.

4. Analisis Distribusi Peluang
Berdasarkan parameter statistik perkiraan awal
distribusi dilakukan dengan melihat syarat-syarat tipe
distribusi, yaitu :
1. Distribusi Normal
Cs~0;Ck=~3
2. Distribusi Log-Normal
Cs~ Cv3+3Cv
Ck~Cv8+6Cv6+15Cv4+16Cv2+3

3. Distribusi Gumbel

Cs =~ 1,14; Ck =~ 5,40

Bila kriteria 3 (tiga) sebaran di atas tidak memenuhi,
kemungkinan tipe sebaran yang cocok adalah Tipe
Distribusi Log- Pearson IlI.

5. Analisis Hujan Rencana Dengan Berbagai Kala
Ulang
Hujan rencana dengan berbagai kala ulang dihitung
berdasarkan tipe distribusi normal.
Distribusi normal disebut juga dengan distribusi Gauss:
X=X +S.K

Dengan:

Xtr = Nilai curah hujan pada periode ulang yang
diharapkan

X = Curah hujan rata-rata (mm)

S = Standar deviasi
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K = Faktor frekuensi nominal, merupakan fungsi
dari peluang atau periode  ulang yang
digunakan untuk analisis peluang (nilai
variabel Gauss).

TABE

Maka hujan rencana untuk periode ulang 10 tahun;

Xt = X +SK

Xt = (125,773 + (30,469%1,28))
= 164,773 mm

L3

Nilai-Nilai Parameter Statistik

Tabel Nilai-nilai Parameter Statistik
Rata-rata (Mean) 125,773
Standar Deviasi (Simpanan Baku) 30,469
Koefisien Variasi 0,242
Koefisien Kemencengan 0,564
Koefisien Keruncingan 3,274

TABE

L4

Tinjauan Distribusi Berdasarkan Parameter Statistik

Jenis Svarat Hasil Analisis
No R Parameter Keterangan
Distribusi Parameter Statistik Statistik Data
Cs=0 0.564 .
| Normal k=3 3974 Memenuha
Cs=Cv'+3Cvy 0.740 .
Log Tidak
3 e o A e N oA 4
- Normal Ck=Cv"8 + Cv'6 + 15Cv"4 4 3988 Memenuhi
16Cv"2+3
. Cs=1.14 0.564 Tidak
3 Gumbel Ck=54 3974 Memenuhi
Log . T
S = s i atas 5 Tidak
4 Pearson Cs = selain nilai di atas 0.564 " | |d:1L .
Tipe Il | Ck = selain nilai di atas 3274 iemenuat

6. Analisis Hidrologi
o Analisis Debit Saluran Eksisting
Perhitungan debit limpasan dilakukan dengan
menggunakan persamaan rasional. Contoh perhitungan
diambil tinjauan pada saluran S (21-20), dimana:
- Luas daerah pelayanan saluran (ADPS)
= 0,000650 km?
- Panjang lintasan aliran di lahan (LI)
= 542m
- Panjang lintasan aliran di saluran (Ls)
= 40m
- Kemiringan saluran (S) = 0,014363 m/m
- Koefisien pengaliran (C)

= 04
- Koefisien kekasaran Manning (n)

= 0,013
- Kecepatan rata-rata (v) = 0,4 m/det
Diperoleh:
- Waktu konsentrasi di saluran (Ts)

= 1,667 menit
- Waktu konsentrasi di lahan (TI)

= 12,856 menit
- Waktu konsentrasi total (Tc)

= 14,253 menit

= 0,242 jam

- Intensitas curah hujan dengan rumus Mononabe

= 147,081 mm/jam
- Debit limpasan = 0,010626 m®/det
Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada
Tabel 5.

e Analisis Kapasitas Saluran Eksisting

Analisis dimensi saluran yang dimaksud yaitu
untuk mengetahui kapasitas debit air yang masuk ke
dalam saluran. Apabila saluran tidak mampu
menampung debit air yang ada, maka perlu dilakukan
perencanaan dimensi saluran pengganti sehingga
mendapat dimensi saluran yang sesuai yang dapat
menampung debit air yang melewati saluran tersebut.

Hasil perhitungan dimensi dan debit kapasitas pada
saluran S (31-30) adalah sebagai berikut:

y = 04m

A = 0,240 m?

P = 140m

R = 01714 m

V = 255357 m/det
Quap = 6,128568 m3/det
Qren = 0,029462 m®/det
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Analisis Kapasitas Saluran Eksisting

TABEL 5

Wo| Sagw |LumDPS | Pajug | BeiaTigg | KemsmgmDasr | u . Waktu K oreentrasi ¢ |1mnjm Q lmpasan Q lﬂ'bhn Q total (/e
(ko) | Sabmn(e) | (m) Sahwan(5) T (o) | Tyfme) | Tolma) | T, Gem) (w4t ()

SUB SISTEM 1
2 5 2-3) 0004586 101 0164380 0.0016275 101 654 | 0013 | 44083 4.208 50.291 0.838 0.4 64257 0032788 0.031818 0068587
4 Gi3-9) = - - - - - - - - - - - - - 0.069384 0069384
] 3(8-9) 0000149 ] 0.147650 0.0015380 96 16 | o.01% 1.160 4.000 §.160 0,086 0.4 293200 0.004854 = 0004834
§ 5 (3.10) 0000414 H 0506867 0.0137524 44 498 | 0013 12034 1.833 13.887 0.231 0.4 131531 0.006981 - 0.0068%1
7 S{10-11y 0004024 ¥ 0065350 0.0006507 §6 498 | 0013 | 54299 4.000 38.259 0.971 0.4 $B15 0.026071 0.006781 0033051
H 5(9.11) 0.000198 i 0508867 0.0137924 44 30 0013 0.726 1833 1559 0.043 0.4 467895 0010192 0.074438 0083630
9 G(11-13) = 0.117881 0.1178%1
11 5 (6-7) 0.001523 “ 0.565430 0.0128507 44 335 | 0013 | 13416 1.833 15,249 0.254 04 142370 001139 0.002529 0026663
12 5(1.12) 0.000178 ] 0.074380 0.0007350 93 Ll 0013 1.167 4.083 6150 0.104 0.4 138.021 0.005108 0026668 0031776
13 §(12-13) 0000119 43 0126660 0.0029456 43 X8 | 00i3 1.467 1.792 3138 0.084 0.4 398348 0.005284 0.143458 0.158742
14 S{14-13) 0006442 102 0054440 0.0005337 102 949 | 0013 | 116771 4.250 121021 2007 0.4 35785 0.025635 . 0025635
15 G(13-16) . . . . . . . . . . . . . . 0.180376 0.180374
16 5(15-18) 0.000175 102 0053940 0.0005288 102 14 | o013 1478 4250 6218 0.104 0.4 158658 0003039 . 0005039
17 S(16-1T) 0000121 2 0116737 0,0027794 42 26 0.013 1402 1,750 1152 0,083 04 4072% 0005468 01854135 0.190884
18 5(18-17) 0.003972 130 0434520 0.0034594 130 523 | 0.013 39,343 3417 44,963 0,749 0.4 639,134 0.043931 - 0043931
] § (13-4 g4 623
N G(24-21) . . . . . . . - - . - . B - 0.016483 0018483
n 5(2-21) 0000198 111 0110147 0.0009028 13} 30 | 0013 | 2338 5.083 1811 0.132 0.4 prl ] b 0.004861 = 0004861
] §(2-20) 0.000650 40 0574523 0.0143631 40 542 | 0013 11836 1.667 14,523 0,242 04 147081 0.010626 0021328 0031930
M 5 {19209 0005113 130 0.51408% 0.00355435 130 $42 | 0013 | 245010 5417 9.817 0,459 0.4 §0.845 0.051671 - 0051671
B | GR01T) - - - - ] - - - B - 0.033622 0083622
% G (17-4) . . . . . . . . . . - . . . 0.320486 0320436
n §(27-26) 0000159 it 1454230 0.0382692 i 43 0013 0.625 1.583 1208 0.037 0.4 §16.291 0.009115 - 0.009115
p: ] 5 (26-30) 0000578 2 1470404 0.0350096 41 199 | oo13 | 4543 1.750 4203 0.10% 0.4 | 2548680 0016459 0.009115 0025574
) 5 (28-15) 0.000170 38 1433430 0.0377218 33 4.3 0013 0629 1.583 1213 0.037 04 313588 0.009734 - 0009734
0 5(29-33) 0.000491 4 1938263 0.06898235 41 203 | 0013 1103 1730 3853 0.066 0.4 330.195 DolsLio 0.009734 0028845
31 5 (31-30) 0.00104% 35 1.1571%0 0.0304524 33 199 | 0.013 44871 1.583 G454 0.108 0.4 132560 0019462 - 0029462
32 £(32-33) 0001150 ik 0513680 0.0135182 i 205 | 0013 5012 1.583 §.593 0.110 04 | 248934 0.031842 . 0031842
33 G(33-39) . . . . . . . - . . . . . . 0.060886 0060654
H £(33-30) 0.000542 [H] 0234836 0.0054613 [H] 481 | o013 | 18302 1,792 20,204 0,338 04 117872 0007098 0,060886 0067784
k3] G(30-34) - - - - - - - - - - - - - - 0.053036 0055036
3 §(35-39) 0.000197 8 0.750382 0.0096204 18 23 | 0013 | 04667 3230 isT 0.065 0.4 331333 0.007707 - Q.007707
37 538 0000699 4 0116629 0.0050379 43 518 | 0003 | 20746 1.792 11.533 0.376 04 108.727 0.008532 0.062743 0071275

SIB SSIEMI
] S(84-8) 0000141 30 0634730 0.0211577 30 44 | 0013 | ODBe2 1250 1148 0.036 0.4 | 315728 0008251 - 0008251
] S(E7-88 0000762 26 0545400 0.0200804 26 2133 | 0013 | 4573 1083 5656 0004 04 | 2 T 0.023380 - 0023380
T 58580 0000583 43 1348850 .0200747 43 233 | 0013 3826 1873 5701 0.005 0.4 174351 0017786 0008351 0026087
T8 76 1534340 0.0201887 76 4.8 0013 0820 3167 4087 0.068 0.4 341481 0012788 - 0012788
i 45 131380 00254207 45 2.1 | 0013 | 0348 1873 1323 0037 0.4 | 313988 0008470 - 0008470
i) 43 1030265 0.0683550 43 17 | 0013 | 024 1.702 1085 0.035 04 | 334380 0.005425 0012788 0018213
il 78 1.133080 0.0145267 78 465 | 0013 | 10067 3250 14217 0237 04 | 140179 0059735 005TRRT 011782
14 - - - - - - - - - - - - - 0.13585 0.13585
B - - - - - - - - - - - - - 0040417 0048417
il 43 0483840 0.0112544 43 0039 0.4 484,589 0003631 - 0005381
& 43 141380 00330084 43 0.078 04 | 312807 0028011 000361 0031641
% - - - - - - - 0031641 0031641
L 74 1133080 0.015118 74 04 0006052 - 0006052
2 41 1234¢ 41 0.4 0 006107 - 0.005107
B 40 { g 40 0373 0.4 { 0.154370
@ 75 0283085 0.0037842 75 03530 0.4 003740 0038072
a - - - - - - - - - - - - - 0213458 0213458
a2 73 0151580 0.0020211 75 31 | 0013 | 3eBee 3123 43.024 0717 04 71303 0007308 - 0007808
% 85 230450 0.0027112 ] 43 | 0013 | 35104 3541 3R.646 0.844 0.4 76502 0.008447 0221266 0220713
o G(B1-B2) - - - - - - - - - - - - - - 0129713 0129713
% S-E 0000008 40 0130222 0.0032556 40 16 | 0013 1185 1667 10482 040 0.4 | 424481 0004528 0220713 0213442
% | GE) - - - - - - - - - - - - - - 0134242 0134242
o 5(84-85) 000244 85 113785 0.0132283 85 246 | 0013 | 0443 3583 4126 0070 0.4 | 334040 0008070 0213442 0243321
o | G385 - - - - - - - - - - - - - - 0243321 0243321
» S(E&m Q000115 48 0623102 0.0135457 48 26 | 013 | 0433 1217 1552 0043 0.4 | 46045 0006020 0243321 0248341
100 | G(ET-BE) - - - - - - - - - - - - - - 024831 024831
101 5 (BE-28) 0000051 13 0058412 0.0025396 13 1.6 0013 1467 0858 1415 0.040 0.4 483,046 0002762 (1148341 0252103

SIB SSTEM3
102 5 (00-21) £ (466815 3 209 3 1.750 333 4083 58 4 341707 123 - 0.010123
103 | GElLD) - - - - - - - - - - - - - 0010123 0010123
104 [ 5(82-8) 108 103 504 0141 0.4 0010123 0057588
05| & 1) 26 26 182 0.133 0.4 { Bt 0070548
06] = 71 71 1 24 4 74717
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H=06m|

y=04m

B=06m

Gambar 4. Dimensi Saluran Drainase Eksisting

o Analisis Kapasitas Sistem Saluran Rencana

Hasil analisis menunjukan bahwa beberapa saluran
tidak mampu untuk menampung debit rencana. Maka
diperlukan untuk membuat sistem saluran rencana baru
yang mampu untuk menampung debit rencana.

Saluran yang ditinjau sebagai perhitungan adalah
saluran S (45-47). Dari hasil perhitungan pada saluran
tersebut, didapat debit rencana (Qrencana) sebesar
0,75903 m3/det. Kemudian dilakukan perhitungan
debit kapasitas (Qkapasitas) dengan hasil 0,470842
m3/det. Terakhir, dilakukan penyesuaian dimensi agar

F=02m

H=0.6m
y=04m

dapat menampung Qrencana dengan dimensi saluran
seperti berikut:

B =05m
H =06m
Maka dilakukan perhitungan hidraulis dengan hasil:
y =04m
A =0,200 m2
=1,30m

P =

R =0,1538m

V  =7,9700 m/det

Q =1,593996 m3/det
Qren =0,75903 m3/det

V

B=058m

Gambar 5. Dimensi Gorong-gorong Eksisting

e Analisis Kapasitas Gorong-gorong Eksisting

Analisis dimensi gorong-gorong dilakukan untuk
mengetahui kapasitas debit air yang masuk ke dalam
gorong-gorong. Jika gorong-gorong tidak mampu
menampung debit air yang ada, maka dilakukan
perubahan dimensi gorong-gorong sehingga mampu
untuk menampung debit air yang melewati gorong-
gorong tersebut.

Analisis dimensi dan debit kapasitas, ditinjau
gorong-gorong G (3-9). Diketahui dimensi gorong-
gorong seperti Gambar 5:

y =04 m
A =0,232 m?
P =1,38m

R =0,1681m
Qkap = 1,075220 msldet
Debit rencana:
Q saluran (2-3)
Q saluran (4-3)
Q gorong-gorong (3-9)

0,064587 m®/det
0,004998 m®/det

Q saluran (2-3) + Q
saluran (4-3)

0,064587 + 0,004998
0,069584 m®/det

» Analisis Kapasitas Gorong-gorong Rencana
Gorong-gorong yang direncanakan berbentuk
persegi dan dimensinya disesuaikan sehingga dapat
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menampung debit air yang melewati gorong-gorong Maka dilakukan perhitungan hidraulis dengan hasil:

tersebut. y =0,7m
Ditinjau gorong-gorong G  (43-45) untuk A =0,210 m?
perhitungan perencanaan. Diketahui dimensi gorong- P =1,70m
gorong seperti berikut: R =0,1235m
B =0,3m Qren = 0,740390 m®/det
H =09m
TABEL 6
Analisis Kapasitas Saluran Rencana
Dimensi Debit Debit
No. Saluran 5 hew | b Fm) | y(m n Anf) | Plm Rim) V(m'def) | kapasitnz | Rencama Ketemngan
(midet) | (m/ded
SUB SISTEM1
1 S(1-2 IR ET N I T A S R Y R N N
2 5(2-3) 0.164380 05 05 | 02 | 03 |oo3| o150 ] 110 | ou36s | 8265 | 1.239381 | 0.064387 OK.
3 S 1.366172 02 0.004008
14 G39 02 0.069584
5 5(89) 0147650 03 03 2 | 03 [0013] 0150 | 110 | 01364 | 7.8308 | 1.174619 | 0.004854 0K
6 § (3-10) 0606367 27 | 03 2 | 007 [0013 ] 0021 | 044 | 00477 | 7.8846 | 0.165577 | 0.006981 0K
7 S (10-11) 0.063350 04 03 | 02 | 02 [o013[ 0060 070 | 00857 | 3878 | 0220368 [ 0.033051 oK.
8 § (9-11) 0.606867 038 | 06 | 02 [ 038 [oo13]oos]| 136 | 01676 | 182104 | 4154022 | 0.084630 0K
[ G(11-12) 2 0.117681
10 5 (56 0.098780 2 0.002529
11 567 0.563430 024 | 044 [ 02 [ 004 [0013] 0018 | 052 [ 0033 60523 | 0.106520 | 0.026668 0K,
2 S(-12) 0.074380 06 | 043 2 | 04 |0013] 0180 | 125 | 01440 | 57636 | 1.037446 | 0.031776 0K
13 §(12-13) 0.126660 06 | 063 2 | 04 [0013[ 0260 145 | 01795 [ 87052 [ 226333 | 0.154742 0K
14 S (1413) 0.054440 07 05 | 02 | 05 |0013] 0250 | 150 | 01667 | 54356 | 1338002 | 0.025633 OK.
13 G(13-16) 02 0.180376
16 § (15-16) 0.053940 078 | 06 2 | 038 [0013] 0348 | 176 | 01977 | 60635 | 2110087 | 0.003503¢ 0K
17 § (16-17) 0116737 07 | 063 2 | 05 Joo3[o3s| 165 [ 01970 | 88973 [ 280163 [ 0190884 0K
18 S(1£17) 0454920 06 08 | 02 | 04 Joo13]0320] 160 | 02000 | 177437 | 5677984 | 0045081 OK.
19 0.808011 02 0.010233
21 G421 02 0.016463
2 §(22.20) 0.110147 07 08 | 02 [ 05 |o0013| 02400 180 | 02222 | 93663 | 3.746326 | 0.004861 0K
23 § (21-20) 0.574525 065 | 074 2 | 045 | 0013 ] 0333 | 164 | 02030 | 201424 | 6.707424 | 0.031850 0K
2 S (19-20) 0.514089 038 06 2 | 06 |0013] 0360 | 180 | 02000 | 18.8623 | 6.790446 | 0.031671 0K
25 G1T) 02 0.083622
2% G(1740) 02 0320486
27 $ (27-26) 145030 07 | 053 2 | 05 [oo13[o295 ] 155 [ oa774 [ 20289 [ so545 [ 0000115 oK
2 S (26-30) 1.470404 038 07 2 [ 0.6 [0013] 0420 [ 100 | 02211 | 34.1014 | 14322584 [ 0.025574 0K
2 5 (28-29) 1.433430 052 | 034 2 [ 032 [oo13] 0100 098 | ornio | 212730 | 2314500 | 0.000734 oK.
3 §(20-33 2039265 06 08 2 | 04 [oo013] 0320 160 | 02000 | 451020 | 14432647 [ 0.028845 4
31 § (31.30) 1157190 06 06 | 02 [ 04 [oo013]0240] 140 [ 01714 [ 255357 | 6108568 | 0.020462 0K
32 § (32-33) 0.513690 06 06 2 | 04 [0013] 0240 | 140 | 01714 | 170136 | 4083262 | 0.031842 oK.
33 G(33-33) 2 0.060636
34 §(35-31) 0234836 06 | 078 | 02 | 04 | 0013 0312 | 158 | 01975 | 12.6407 | 3.043804 | 0.067784 0K
35 G(30-39) 02 0.055036
36 § (33.34) 0.750392 06 03 2 | 04 [0013]0200] 130 | 01538 | 191319 | 3.826384 | 0.007707 0K
37 § (34-36) 0216629 078 | 06 2 | 058 [0013] 0348 | 176 | 01977 | 121514 | 4208682 | 0.071273 0K
38 8 (37-36) 0.946667 03 03 2 | 01 [0013] 0050 | 050 | 00600 | 114707 | 0344121 | 0.032003 oK.
30 G(36-38) 02 0103278
40 G(37-39) 2 0.067784
41 § (38-38) 0.885819 04 06 2 [ 02 [oot3] oo 100 | 01200 | 176157 | 2113641 | 0.006964 oK.
42 § (36.41) 0.204868 04 09 2 2 |oo13] oag0 | 130 | 01385 | 93185 | 1677334 | 0.074263 oK
43 S (3L.40) 1328370 3 07 02 | 01 |0013] 0070 090 | 00778 | 213017 | 1497422 | 0.118476 0K
44 S (46-49) 1316275 04 0.6 2 2 0013 0120 | 100 | 01200 | 214709 | 2576512 | 0.006163 oK
43 S (43-44) 1.07%78 03 04 2 | 03 [0013] 0120 100 | 01200 | 194457 | 2333489 | 0.023168 0K
46 G (4442 2 0.020333
47 S (42.40) 0.0233 04 03 02 [ 02 [oo013[ 0100 090 [ onama | 27173 | 0271726 | 0.002027 OK.
48 8 (40.41) 1.204680 08 06 | 02 | 06 [0013]0360| 180 | 02000 | 288744 | 10394773 | 0.500521 OK.
49 § (42-43) 1213233 06 | 043 2 | 04 [oo13] 0180 125 | 01440 [ 232775 | 4180057 | 0.064086 oK.
50 S (41-43) 0.033355 04 078 02 [ 02 |0.013] 0156 | 118 | 01322 | 3.6459 | 0.568736 | 0.676304 | TIDAK OK
51 G ($343) 02 0.740390
2 S (45.47) 013022 03 09 02 | 01 |0013] 0090 110 | 00818 | 52316 | 0.470842 | 0759032 | TIDAK OK
53 S (36-47) 0.542078 03 03 2 | 03 [0013] 0150 | 110 | 01364 | 151010 | 2265152 | 0.002214 0K
54 G(4749) 2 0.761246
53 S (49.51) 1.450766 08 06 | 02 | 06 |0013] 0360 | 180 | 02000 | 31.6%6 | 11407168 | 0.793767 0K
36 § (48.49) 0528382 03 03 2 | 03 | 0013] 0150 | 110 | 01364 | 148277 | 204154 | 0.004514 oK
57 § (50-31) 0128230 03 03 2 [ 03 [oo13[o0a50] 110 | 01364 | 72077 | 1.004650 [ 0.024545 oK.
58 G(31-33) 2 0.818312
59 S (48 50) 123020 07 03 02 [ 05 Joo13[ 0250 150 | o167 | 258813 | 6470315 | 0.006000 OK.
60 § (52.33) 0132340 03 03 02 | 03 Joo13[ o150 110 | 01364 | 74137 | 1.112054 | 0.006396 OK.
61 $ (52-34) 0.783701 03 04 2 | 03 {0013 ] 020 100 | 01200 | 165673 | 1.988081 | 0.007386 0K
2 5 (34.53) 0.356833 06 04 2 | 04 |0013] 0160 | 120 | 01333 | 11.9926 | 1.918823 | 0.020030 oK
3 5 (5353) 0267678 04 06 | 02 | 02 [0013| 0120 100 | 01200 | 9684 | 1161891 | 0.839876 OK.
64 G(33.37) 02 0.830906
63 § (56-37) 0.571621 04 06 2 | 02 [0013] 0120 | 100 | 01200 | 141402 | 1.697903 | 0.008008 0K
66 $ (36-38) 0111924 04 03 2 [ 02 [oo13] 0060 070 | 00857 | sowe | 0300174 | 0005319 oK.
67 § (58-59) 0.179420 04 04 | 02 [ 02 [0013] 0080 ] 080 | 01000 | 7.0198 | 0.561585 | 0.016278 oK.
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68 5 (37-39) 0.623100 045 0.8 0.2 025 | 0013 ] 0200 | 130 0.1538 17.4338 3486770 | 0.8884493 [0}
&9 G361 02 09771
70 3 (60-61) 0.043499 04 04 02 0.2 0.013 | 0080 | 080 01000 34564 0.276316 (019
it S (60-62 0.038412 02
73 S (6L6) 005812 | 06 | 08 | 02 | 04 | 0013] 020 | 160 | 02000 | 63%8L | 203459 | 0959301 oK
74 G(63-95) 0.2 0.982120
SUB SISTEM 2
13 5 (64-63) 0.000141 04 043 2 2 0.013 [ 0.080 | 083 0.0964 01921 0.015369 | 0.008251 QK
6 S (67-66) 0.000762 0.5 0.48 02 0.3 0.013 [ 0.150 | 108 .1389 05606 0.085442 | 0.023380 [0)9
17 5 (65-66) 0.000583 047 047 2 27 [ 0.013 | 0.127 101 0.1256 046359 0.059126 | 0.026037 [0):9
78 0.000336 042 0.5 2 022 [ 0013 ) 0.002 | 094 0.0983 03002 0.027741 | 0.012788 (o)
pil 0.000148 0.53 0.6 02 033 [ 0013 | 0.175 126 0.1388 023511 0.043000 | 0.008470 [0)9
80 10.000:091 0.6 0.6 2 0.4 0013 | 0240 | 140 0.1714 2264 0.054332 | 0.018213 (09
81 0.003601 0.43 0.58 02 023 [ 0.013 | 0.000 104 0.0951 09617 0.005112 | 0.117622 | TIDAK OK
82 2 0135835
83 2 0.0417
84 0000066 0.38 0.46 02 018 [ 0.013 | 0.068 [ 082 0.0834 01193 0.008160 | 0.003631 (o)
83 0.000805 0.26 0.26 02 006 [ 0.013 | 0.016 [ 038 0.0411 02598 0.004052 | 0.031641 | TIDAK OE
86 2 0.031641
87 ] 0.000143 .58 0.6 2 038 [ 0013 ] 0.220 | 136 0.1621 02736 0.060807 | 0.006052 [0)9
88 7 0.000106 2 0.00 7
82 S (76-78 0 02 0 g
o0 S{77-78) 0.002200 0.5 0.5 2 0.3 0.013 [ 0.150 | 110 0.1364 09558 0.143377 | 0.059079 [0)9
21 G(78-80) 2 0.213458
2 S (79-80) 0.000:9835 045 0.5 2 025 [ 0013 | 0.113 100 0.1125 05625 0.063286 | 0.007808 QK
23 S (80-81) 0.000992 0.68 0.8 02 048 [ 0013 ) 0326 | 176 01855 07878 025745 | 0229713 [6)9
o4 G(81-82) 2 0.229713
a5 5 (82-83) 0.000096 04 0.9 02 0.2 0.013 | 0.080 130 0.0615 01174 0.000395 | 0.234842 | TIDAK OK
25 G(83-84) 2 0.234842
a7 3 (84-85) 0.000244 0.3 0.9 02 0.3 0.013 | 0.150 1.50 0.1000 02387 0.038811 | 0243321 | TIDAK OK
a8 G(35-86) 2 0.243321
o0 3 (86-87) 0.000115 0.4 0.8 02 0.2 0.013 | 0.080 1.20 0.0667 01359 0.010872 | 0249541 | TIDAK OK
100 G(87-88) 2 0.249841
101 5 (88-89) 0.000051 0.4 0.8 02 0.2 0.013 | 0.080 120 0.0667 00905 0.007241 | 0252103 | TIDAK OF
SLE SISTEM 3
102 S(90-91) | 0.000266 2 0.010123
103 GE-ay 02 0.010123
104 5 (9203 0.7 0.3 02 0.5 0.013 [ 035 1.5 |02333333|1.5687150 | 0549051 | 0.05758% [0)9
105 3 02 0 .
106 2
TABEL 7
Analisis Kapasitas Gorong-gorong Rencana
Yo | Sabea Do R | oyl | Lo | BetaTomsitn) | S | n | p | Al | Pl | Ry | DT ) DbRemam
(Pld=) (Pldst)
b | him
1 G G-9) 058 | 060 | 02 | 04 | 37 | 02617 | 006129 | 0015 | 08 | 0232 | 138 | 0168l | L07R0 006358 0K
2 G112 | 080 | 065 | 02 | 045 | 39 | 0048362 | 001401] 0015 | 08 | 0270 | 150 | 01800 | 038%% 0117681 Ok
3 G(318 | 070 | 065 | 02 | 045 | 4 0047681 | 0011920 0015 | 08 | 0315 | 160 | 0198 | 07188 0180376 0K
4 G42) | 065 | 074 | 02 | 054 | 54 | 0513945 | 0053138 | 0015 | 08 | 0351 | 173 | 020 | 179mTs 0016463 0K
3 C(017) | 070 | 065 | 02 | 045 | 45 | 00427 | 000%38| 0013 | 08 | 0315 | 160 | 019 | 0630691 0083622 O
g G(740) | 080 | 060 | 02 | 04 | 52 | 014505 | 0007889 | 0015 | 08 | 0320 | 160 | 02000 | L146% 0520485 Ok
7 G(833) | 060 | 078 | 02 | 038 | 47 | 001407 | 000994 | 0015 | 08 | 0348 | 176 | 01977 | 039778 0060685 0K
3 G(3034 | 078 | 060 | 02 | 04 | 47 | 008051 | 0017243 | 005 | 08 | 0312 | 158 | 01973 | 08349% 00350% 0K
9 G638 | 030 | om0 | 02 | 05 2 | o0 | 000305 | 003 | 08 | 0150 | 130 | 011% | 01356 0103278 Ok
0 G739 | 040 | 090 | 02 | 07 | 42 | 001407 | 000%51| 0013 | 08 | 0280 | 180 | 015% | 0288486 006778 0K
1 G4 | 040 | 050 | 02 | 03 | 44 | 010355 | 0003528 0015 | 08 | 0120 | 100 | 01200 | 0275 0029333 0K
2 G343 | 030 | 090 | 02 | 07 | 44 | o00m2% | 000291] 003 | 08 | 0210 | 170 | 012% | 023347 074030 | TDAKOK
B G(474%) | 080 | 060 | 02 | 04 | 46 | oowsew | 000%91] 0013 | 08 | 0320 | 160 | 02000 | 0397198 0761246 | TDAKOK
i 040 | 060 | 02 | 04 | 5 0060100 | 001020 0013 | 08 | 0160 | 120 | 013 | 0281747 0818312 | TDAKOK
5 045 | 080 | 02 | 06 | 45 | 00%7%9 | 00046 | 0013 | 08 | 0270 | 165 | 016% | 044314 0859906 | TDAKOK
i 060 | 080 | 02 | 06 | 46 | 01330 | 002919 ] 005 | 08 | 0360 | 180 | 02000 | 1294588 0904771 0K
5 070 | 080 | 02 | 06 | 43 | o130 | 00%0721] 005 | 08 | 0420 | 190 | 02211 | 1636190 0982120 0K
I 060 | 060 | 02 | 04 | 45 | 00350 | 000222] 0055 | 08 | 0240 | 140 | 01714 | 0329 0135835 0K
5 043 | 058 | 02 | 0% | 47 | 0034w | 000%51] 005 | 08 | 0163 | 119 | 0133 | 014%Q 0043417 0K
I 050 | 050 | 02 | 03 | 58 | 004560 | 0007862 ] 0015 | 08 | 0150 | 110 | 0136+ | 0216390 0031641 oK
1 068 | 080 | 02 | 06 | 44 | o00@40 | 0014409 0015 | 08 | 0408 | 188 | 02170 | Losmn 0213438 0K
0 040 | 090 | 02 | 07 | 34 | o003% | 000s93] 0015 | 08 | 0280 | 180 | 015% | 039580 0229713 0K
0 050 | 090 | 02 | 07 | 45 | 04330 | 009%00] 005 | 08 | 0350 | 190 | 01842 | 21762% 0234242 0K
8 040 | 080 | 02 | 06 | 38 | o00%909 | 0023924] 005 | 08 | 0240 | 160 | 01500 | 0644908 0243301 oK
® 040 | 080 | 02 | 06 | 4 0086700 | 0021673 | 0015 | 08 | 0240 | 160 | 01500 | 06135 0248341 0K
X 070 | 050 | 02 | 03 | 38 | ousew | o0035l0] 005 | 08 | 0210 | 130 | 0165 | 0e7m 0010123 0K
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7. Pembahasan
e Analisis Hidrologi

Dalam analisis hidrologi dilakukan pengujian
terhadap kualitas data dengan uji outlier. Uji outlier
digunakan untuk mengetahui apakah dalam data
tersebut terdapat data yang menyimpang (outlier)
terlalu jauh dari kumpulan datanya, baik terlalu tinggi
maupun terlalu rendah.

Untuk data curah hujan maksimum dengan
pengamatan selama 11 tahun untuk Stasiun Talawaan,
berdasarkan perhitungan nilai parameter statistik
diperoleh hasil -0,4 < Cslog < 0,4 yaitu Cslog = 0,223
maka dilakukan uji outlier tinggi dan rendah sekaligus.

Hasil pengujian tersebut tidak menunjukan adanya
data outlier tinggi dan rendah dalam data. Sehingga
tidak ada koreksi data yang dilakukan dalam pengujian
outlier.

Dari data pengamatan, selanjutnya dilakukan
perhitungan parameter statistik untuk mengetahui tipe
distribusi yang akan digunakan. Nilai-nilai hasil dari
perhitungan parameter statistik pada Tabel 3.

Berdasarkan perhitungan parameter statistik,
dilakukan penentuan tipe distribusi berdasarkan kriteria
yang ada. Tipe distribusi terdiri dari distribusi normal,
distribusi log-normal, distribusi Gumbel, dan distribusi
log Pearson tipe-111. Dari ke empat tipe distribusi yang
ada, hasil analisis parameter statistik data memenuhi
kriteria dari jenis distribusi normal. Sehingga
digunakan distribusi normal untuk analisis hujan
rencana.

Dari hasil analisis hujan rencana dengan kala ulang
11 tahun berdasarkan tipe distribusi normal, didapat
hujan rencana XTR = 164,773 mm.

Hujan rencana kemudian dihitung intensitasnya
selama waktu konsentrasi. Intensitas hujan (I) adalah
tinggi kedalaman air hujan per satuan waktu. Analisis
ini dihitung menggunakan rumus Mononobe dan
diperoleh hasil sebesar 147,081 mm/jam.

Terakhir, dilakukan perhitungan debit rencana
dengan menggunakan persamaan rasional.

e Analisis Hidraulika

Dalam analisis hidraulika debit kapasitas di analisis
dengan menggunakan rumus Manning. Kemudian debit
kapasitas akan dibandingkan dengan persyaratan
Qkapasitas = Qrencana. Sehingga, dapat diidentifikasi
saluran dan gorong-gorong mana yang masih mampu
untuk menampung debit air yang masuk. Apabila
saluran tidak mampu menampung debit air yang ada,
maka perlu dilakukan perencanaan dimensi saluran
pengganti sehingga didapat dimensi saluran yang
sesuai untuk mampu menampung debit air yang
melewati saluran dan gorong-gorong tersebut.

Pada penelitian ini, berdasarkan hasil analisis
ditemukan beberapa saluran eksisting dan gorong-
gorong yang tidak mampu mengalirkan debit air yang
masuk ke saluran seutuhnya karena adanya
pendangkalan oleh sedimen. Juga, terdapat beberapa
titik di lokasi penelitian yang tidak memiliki saluran
drainase sehingga resiko terjadinya genangan di lokasi

penelitian menjadi semakin tinggi. Maka dari itu perlu
adanya perbaikan untuk saluran yang sudah tidak
sesuai, baik perubahan dimensi saluran maupun
penambahan saluran di beberapa titik lokasi serta perlu
diadakan perbaikan dari beberapa dimensi gorong-
gorong agar dapat menunjang perencanaan sistem
drainase yang baik.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisis maka dapat
disimpulkan sebgai berikut:

1. Di lokasi penelitian Kelurahan  Maasing,
Kecamatan Tuminting, Kota Manado, terdapat
beberapa saluran dan gorong-gorong eksisting yang
sudah tidak mampu mengalirkan debit yang masuk
di saluran, sehingga perlu adanya perbaikan
dimensi untuk beberapa saluran dan gorong-gorong.
Juga adanya penambahan saluran baru di beberapa
titik guna menunjang kinerja dari sistem drainase
yang ada.

2. Dari enam puluh delapan ruas saluran eksisting
yang ada terdapat delapan ruas saluran yang
dimensinya harus diperbaiki diantaranya; S (41-43),
S (45-47), S (73-74), S (69-70), S (82-83), S (84-
85), S (86-87), S (88-89).

3. Penambahan dua belas ruas saluran baru
diantaranya; S (1-2), S (4-3), S (5-6), S (25-24), S
(23-24), S (60-62), S (62-63), S (75-77), S (76-78),
S (90-91), S (93-94), S (94-95).

4. Dari dua puluh gorong-gorong eksisting, terdapat
empat yang harus dilakukan perbaikan dimensi
diantaranya; G (43-45), G (47-49), G (51-53), G
(55-57).

B. Saran

Perlu adanya kesadaran dari masyarakat sekitar
untuk menjaga kebersihan lingkungan serta merawat
saluran drainase secara berkala. Juga perlunya
diadakan kerja bakti secara berkala khususnya
melakukan pengerukan sedimen pada beberapa saluran
yang rentan terjadi pendangkalan.
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