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BAB II 

PERANCANGAN DRAINASE DAN PEMIPAAN 

 

II.1 Kebutuhan Air Bersih 

Air adalah salah satu sumber daya alam terpenting untuk menopang kehidupan 

setiap makhluk hidup terutama manusia. Air dimanfaatkan untuk dikonsumsi dan 

digunakan dalam beberapa kegiatan seperti mandi, mencuci, dan lain-lain. Analisis 

kebutuhan air bersih sangatlah penting, mengingat bahwa untuk mendapatkan air bersih 

pada jaman sekarang ini sudah sulit sehingga penting untuk mengetahui seberapa banyak 

air bersih yang dibutuhkan dalam sebuah bangunan. 

Hal pertama yang harus diketahui untuk mencari kebutuhan air bersih adalah data 

dari bangunan yang akan dibangun. Pada kasus ini, bangunan yang menjadi tempat 

penelitian adalah hotel kapsul yang berada di Temon, Kulon Progo. Berikut merupakan 

data bangunan dari hotel kapsul tersebut: 

 

Tabel II.1 Data Bangunan 

Jumlah 

Lantai 

Jumlah 

Tempat 

Tidur 

Jumlah 

Kloset 

Jumlah 

Lavatory 

Jumlah 

Tempat 

Bilas (KM 

Mandi) 

Urinoir 

Basement 0 3 2 0 0 

Lantai 1 0 12 8 16 0 

Lantai 2 0 21 10 0 4 

Lantai 3 0 12 8 0 0 

Lantai 4 18 10 8 12 0 

Lantai 5 56 7 6 16 0 

Lantai 6 56 7 6 16 0 

Total 130 72 48 60 4 
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Menurut buku yang ditulis oleh Noerbambang, S dan Morimura, T. (2000), 

terdapat 3 metode untuk mengetahui banyaknya kebutuhan air bersih dalam sebuah 

bangunan. Metode yang dimaksud adalah: 

1. Berdasarkan jumlah pemakai 

2. Berdasarkan jenis dan jumlah alat plambing 

3. Berdasarkan unit beban alat plambing 

Dibawah ini merupakan rincian dari perhitungan yang menggunakan setiap 

metode (perhitungan kolam renang yang ada pada desain hotel kapsul ini diabaikan): 

1. Metode yang berdasar pada jumlah pemakai 

Luas bangunan total = Luas basement + L1 + L2 + L3 + L4 + L5 + L6 

= 5086,9 m2  

Persentasi luas efektif = diasumsikan 50% 

Luas efektif  = Luas bangunan total × Persentasi luas efektif 

    = 5086,9 × 50% 

    = 2543,45 m2 

Kepadatan penduduk = 10 m2/orang 

Jumlah penduduk  = 
Luas efektif

Kerapatan penduduk
= 

2543,45

10
= 255,00 orang 

Pemakaian   = 300 liter/orang.hari 

Jumlah pemakaian air = Jumlah penduduk × pemakaian 

    = 255,00 × 300 

    = 76500,00 liter/hari 

Antisipasi kebocoran = 20% (asumsi) 

Durasi pemakaian sehari = 6 jam 
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2. Metode yang berdasar pada jenis dan jumlah alat plambing 

 

Tabel II.2 Perhitungan Bedasar Jenis dan Jumlah Alat Plambing 

Jenis Alat 

Plambing 

Jumlah 

Total 

Pemakaian 

Perjam (kali) 

Pemakaian 

Satu Kali 

(liter) 

Faktor 

Pemakaian 

Serentak 

Kebutuhan 

Air 

(liter/jam) 

Kloset 72 12 16,5 12% 1710,72 

Lavatory 48 12 10 38,20% 2200,32 

Shower 60 3 60 36,50% 3942 

Urinoir 

(Terbuka 

dengan katup 

gelontor) 

4 12 18 75% 648 

Total 8501,04 

 

Contoh perhitungan: 

Kloset → Jumlah total   = 72 buah 

   Pemakaian per jam  = 12 kali 

   Pemakaian satu kali  = 16,5 liter 

   Faktor pemakaian serentak = 12% 

Kebutuhan air = Jumlah total × Pemakaian per jam × Pemakaian satu kali ×  

   Faktor pemakaian serentak 

   = 72 × 12 × 16,5 × 12% 

   = 1710,72 liter/jam 

Jumlah total dari alat plambing yang ditinjau berpengaruh pada faktor pemakaian 

serentak. Hal ini dapat dilihat melalui Tabel II.3 yang ada dibawah ini. 
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Tabel II.3 Faktor Pemakaian dan Jumlah Alat Plambing 

 

Sumber : Noerbambang, S. dan Morimura, T. (2000) 

 

Jika terdapat jumlah alat palmbing yang tidak tercantum pada tabel, faktor pemakaian 

serentak tetap dapat dicari dengan cara interpolasi. Untuk data pemakaian per jam dan 

pemakaian air satu kali dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel II.4 Pemakaian Air Satu Kali dan Penggunaan Per Jam 

 

Sumber : Noerbambang, S. dan Morimura, T. (2000) 
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3. Metode yang berdasar pada unit beban alat plambing 

 

Tabel II.5 Perhitungan Berdasar Unit Beban Alat Plambing 

Jenis Alat Plambing Jumlah Total Beban Total Beban 

Kloset (dengan katup gelontor) 72 2,5 180 

Lavatory 48 1 48 

Shower 60 2 120 

Urinoir (Terbuka dengan katup gelontor) 4 5 20 

Total 368 

 

Contoh perhitungan: 

Kloset → Jumlah total = 72 buah 

  Beban  = 2,5 

  Total beban  = Jumlah total × beban = 72 × 2,5 = 180 

Besarnya beban pada setiap alat plambing dapat dilihat melalui dokumen SNI 8153-

2015 tepatnya pada Tabel III di dalam dokumen tersebut. Setelah menghitungan total 

beban pada setiap alat plambing, maka total beban tersebut akan dijumlahkan dan 

dimasukkan ke grafik guna mengetahui debit aliran. 

 

Gambar II.1 Grafik Unit Beban Alat Plambing 
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Tabel II.6 Rekapan Perhitungan 

REKAPAN 

No Metode 
Qd 

(liter/hari) 

Qh 

(liter/jam) 

Qh max 

(liter/jam) [Qh 

* C1] 

Qm max 

(liter/menit) [Qh 

/ 60 * C2] 

1 
Berdasarkan jumlah 

pemakai 
91800,00 15300,00 30600,00 1.020,00 

2 

Berdasarkan jenis 

dan jumlah alat 

Plambing 

25503,12 4250,52 8501,04 283,368 

3 
Berdasarkan unit 

beban alat Plambing 
34200 5700 11400 380 

 

Nilai C1
 dan C2 yang digunakan diambil dari buku Noerbambang, S. dan Morimura, T. 

(2000). Dimana nilai C1 berkisar antara 1,5 hingga 2,0 dan C2 berkisar antara 3,0 hingga 

4,0. Pada perhitungan kali ini, nilai C1 yang digunakan adalah 2 dan C2 yang digunakan 

adalah 4. Nilai C yang digunakan berdasar pada asumsi. 

 

II.2 Ground Reservoir dan Rooftank 

Tempat penampungan air yang rencananya akan diterapkan pada hotel kapsul ini 

berupa tangki bawah tanah (ground reservoir) dan tangki atas (rooftank). Untuk 

mengetahui ukuran rangki bawah tanah yang sesuai, pertama-tama harus dicari terlebih 

dahulu kapasitas dari pipa dinas dengan cara: 

Qs = 
2

3
 × Qh ................................................... (2.1) 

Keterangan: 

Qs = Kapasitas pipa dinas (m3/jam) 

Qh = Pemakaian air rata-rata (m3/jam) 

Qs = 
2

3
 × 

5700 liter
jam⁄

1000

3
 = 3,80 m3/jam 

Setelah mendapatkan kapasitas dari pipa dinas, langkah selanjutnya adalah 

menentukan besarnya volume tangki air bawah tanah atau ground reservoir yang akan 

digunakan dengan menggunakan cara: 

Volume GWT = [Qd – (Qs × t)] × T ...................... (2.2) 

Keterangan: 

Qd  = Pemakaian air rata-rata (m3/jam)  

Qs  = Kapasitas pipa dinas (m3/jam) 
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t  = Pemakaian air 1 hari (jam/hari) 

T  = Waktu penampungan (hari) 

Volume GWT = [
34200 liter

jam⁄

1000
 – (3,80 × 6)] × 1 = 11,4 m3 = 11400 liter 

Jadi, tipe ground reservoir yang digunakan adalah TS/GT-12 yang berkapasitas 12000 

liter. 

 

Gambar II.2 Tipe Ground Reservoir 

 

Terdapat beberapa catatan yang harus diperhatikan dalam merencanakan ground 

reservoir dimana dapat dilihat melalui dokumen SNI 03-7065-2005. 

 

Gambar II.3 Ketentuan Perencanaan Tangki Air Bawah 

 

Setelah mengetahui jenis tangki bawah tanah yang akan digunakan, langkah 

selanjutnya adalah menentukan volume rooftank yang akan digunakan. Berikut 

merupakan rumus untuk mencari volume tangki atas: 

VE = [(Qp – Qh maks) Tp – (Qpu × Tpu)] ........................... (2.3) 

Keterangan: 

VE = Volume bak air atas (m3) 
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Qp = Kebutuhan puncak (m3/menit) 

Qh maks = Kebutuhan jam puncak (m3/menit) 

Tp = Jangka waktu kebutuhan (menit) 

Qpu = Kapasitas pompa pengisi (m3/menit) 

Tpu = Jangka waktu pengisian (menit) 

VE = [(
380 liter

menit⁄

1000
− (

11400 liter
menit⁄  

1000
 × 

1

60
)) × 30 − (

11400 liter
menit⁄  

1000
 × 

1

60
) × 10] 

 = 3,80 m3 = 3800 liter 

Setelah mengetahui besarnya volume tangki atas yang dibutuhkan, langkah 

selanjutnya adalah mencari dimensi tangki yang cocok untuk digunakan dan ditempatkan 

pada hotel kapsul ini. Dilihat dari tangki yang dijual di pasaran, hotel kapsul hanya 

membutuhkan 1 buah tangki dengan tipe TB 400. 

 

Gambar II.4 Tipe Rooftank 

 

Berikut merupakan rincian dari tipe tangki yang akan digunakan sebagai tangka 

atas pada hotel kapsul ini. 

Tinggi  = 210 cm 

Diameter = 165 cm 

Kapasitas = 4,1 m3 = 4100 liter 

 

II.3 Pompa 

Pompa merupakan salah satu alat terpenting untuk membantu mengalirkan air dari 

ground reservoir menuju rooftank ataupun untuk mengambil air dari bawah tanah. 

Terdapat beberapa langkah dalam menentukan jenis pompa yang nantinya akan 
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digunakan. Berikut merupakan cara perhitungan kekuatan hingga jenis pompa yang akan 

dipakai: 

1. Menentukan debit pengaliran 

Q = 
Volume roof tank

Waktu pemompaan
 ...................................... (2.4) 

Keterangan: 

Q    = Debit pengaliran (m3/s) 

Volume roof tank   = VE (m
3) 

Waktu pemompaan = Tpu (detik) 

Q = 
3,80 

10 × 60
 = 0,0063 m3/s 

 

2. Menentukan diameter pipa pengalir 

D = √(
4 × Q

v × π
)

2

 ....................................... (2.5) 

Keterangan: 

D = Diameter pipa (m) 

Q = Debit pengaliran (m3/s) 

v  = Kecepatan aliran (m/s) → menurut Noerbambang, S. dan Morimura, T.  

nilai v diasumsikan antara 0,3 – 2,5 m/s 

D = √(
4 × 0,0063

2 × π
)

2

 = 0,063 m ≈ 0,1 m 

 

3. Menentukan kecepatan pengaliran sebenarnya 

vcek = 
Q

1

4
 × π × D2

 ........................................ (2.6) 

Keterangan : 

vcek  = Kecepatan pengaliran (m/s) 

Q  = Debit pengaliran (m3/s) 

D  = Diameter pipa (m) 

vcek =  
0,0063

1

4
 × π × 0,1

2
 = 0,8064 m/s 

 

4. Menentukan bilangan Reynolds 

Re = 
V × D

v
 ............................................. (2.7) 

Re  = Bilangan Reynolds  
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V = Kecepatan (m/s) 

D = Diameter pipa (m) 

v = Viskositas air (8,93 × 10-7 m2/s) 

Re = 
0,8064 × 0,1

8,93 × 10
-7  = 90300,677 → termasuk aliran turbulen karena Re > 4000 

 

5. Menentukan harga kerugian gesek pipa atau head loss mayor (hisap) 

hf = λ × 
L

D
 × 

v2

2g
  .......................................... (2.8) 

Keterangan: 

hf = Head loss pipa (m) 

λ = Koefisien kerugian gesek 

= Untuk laminer → λ = 
64

Re
 

= Untuk turbulen → λ = 0,020 + 
0,005

D
 

g = Gravitasi (9,81 m/s2) 

L = Panjang pipa (m) 

v = Kecepatan aliran (m/s) 

D = Diameter pipa (m) 

Re = Bilangan Reynolds 

λ = 0,020 + 
0,005

0,1
 = 0,07  

L = 49,53 – 2 = 47,53 m 

hf = 0,07 × 
47,53

0,1
 × 

0,8064
2

2 (9,81)
 = 1,1027 m 

 

6. Menentukan head loss minor (tekan) akibat aksesoris  

He elbow = n (
K × v2

2g
) ....................................... (2.9) 

Keterangan: 

n = Jumlah aksesoris 

K = Koefisien gesek 

 

Tabel II.7 Koefisien Gesek Aksesoris 

 n K 

Elbow 4 0,3 
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Enterance 1 0,8 

Exit 1 1 

T line 0 0,14 

Sumber : Mechanics Of Fluids (2015) 

Nilai K yang digunakan diambil dari tipe aksesoris flanged. 

Kelbow = 0,3 × 4 = 1,2 

Kenterance = 0,8 × 1 = 0,8 

Kexit = 1 × 1 = 1 

KT Line = 0,14 × 0 = 0 

KTotal = Kelbow + Kenterance + Kexit + KT Line = 3 

He elbow = (
0,8064

2

2 (9,81)
) × (1,2 + 0,8 + 1 + 0) = 0,0994  

Head loss total = hf + He aksesoris = 1,1027 + 0,0994 = 1,2021 

 

7. Menentukan head total pompa 

H = Ha + Hl + 
v2

2g
 ......................................... (2.10) 

Keterangan: 

H = Tinggi angkat total (m) 

Ha  = Tinggi potensial (m) = Hs + Hd 

Hs = Tinggi hisap (mayor) (m) 

Hd = Tinggi tekan (minor) (m) 

Hl = Kerugian gesek dalam pipa hisap dan pipa tekan (sisa) (m) 

v2/2g = Tekanan kecepatan pada lubang keluar pipa (m) 

Elevasi = 23,6 + 4 = 27,6 m 

v2

2g
 = 

0,8064
2

2 (9,81)
 = 0,0331 m 

Hl = hf + He aksesoris = 1,1027 + 0,0994 = 1,2021 m 

Ha = (Elevasi + 3,05) – 1,9 = 28,75 m 

Htotal = 0,0331 + 1,2021 + 28,75 = 29,9853 m 

 

8. Menentukan daya pompa 

P = 
ρ × g × Q × H

80%
......................................... (2.11) 

Keterangan: 
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P = Daya pompa (watt) 

ρ = Massa jenis air (998,23 kg/m3 untuk suhu 20℃ 

g = Percepatan gravitasi (9,8 m/s) 

Q = Kapasitas pompa (m3/detik) 

H = Head total (m) 

80% = Efisiensi pompa 

P = 
998,23 × 9,81 × 0,19 × 29,9853

80%
 = 697,3824 watt = 0,6974 kW 

 

9. Menentukan jenis pompa yang sesuai 

Dari penelusuran pompa yang beredar di pasaran, ditemukan ada sebuah pompa tipe 

Jet Pump Aquafos DP 505 berdaya 700 watt. Pompa tersebut dinilai cocok untuk 

digunakan pada hotel kapsul karena memenuhi daya pompa yang telah dihitung 

sebelumnya. Pompa Jet Pump Aquafos DP 505 dijual seharga Rp3.150.000,-.  

 

II.4 Head Loss 

II.4.1 Head Loss Mayor 

Air yang mengalir di dalam suatu jaringan pipa akan mengalami degradasi 

tekanan atau kehilangan tekanan yang biasa disebut head loss. Kehilangan tekanan 

tersebut dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah friction atau 

gesekan dengan pipa. Kecepatan aliran pun ikut berpengaruh terhadap seberapa besarnya 

kehilangan energi yang terjadi di dalam suatu aliran air di dalam pipa. 

Perlu dihitung unit beban pada tiap pipa dengan menggunakan acuan dari SNI 

03-7065-2005 yang ditinjau pada setiap percabangan pipa. Percabangan pipa dituliskan 

di dalam notasi kombinasi huruf dan angka supaya memudahkan untuk mengidentifikasi 

suatu potongan pipa. 

Debit alat plumbing dapat diketahui dari tabel berikut: 
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Tabel II.8 Pemakaian Air Dingin Pada Alat Plumbing 

 

Sumber: SNI 03-7065-2005 

Dari tabel di atas, dapat dihitung debit untuk tiap-tiap jenis alat plumbing yakni 

dengan membagi volume pemakaian dengan waktu pengisian. 

 

Q kloset = 
14

60
 = 0,23 lt

detik⁄  = 
0,23

1000
 = 0,00023 m3

detik
⁄  

Q lavatory = 
10

40
 = 0,25 lt

detik ⁄ = 
0,25

1000
 = 0,00025 m3

detik
⁄  

Q shower = 
42

210
 = 0,20 lt

detik⁄  = 
0,20

1000
 = 0,00020 m3

detik
⁄  

Q urinoir = 
5

10
 = 0,5 lt

detik⁄  = 
0,5

1000
 = 0,0005 m3

detik
⁄  

 

Unit beban pada alat plumbing ditinjau per notasi berdasarkan ada berapa banyak 

beban yang ditanggung oleh notasi tersebut. Setelah meninjau unit beban pada alat 

plumbing, maka dapat ditentukan diameter pipa seberapa yang dianjurkan untuk dipakai 

dengan menambahkan faktor panjang pipa dalam penentuannya. 

 

Berikut adalah tabel identifikasi ukuran pipa air berdasarkan unit plumbing-nya: 
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Tabel II.9 UBAP untuk menentukan diameter pipa 

 

 

 

 

Sumber : SNI 8153-2015 

 

Pada penjelasan sebelumnya telah diketahui debit aliran air dari perhitungan 

antara volume pemakaian dibagi dengan waktu pengisian. Diameter juga telah ditentukan 

dengan melihat UBAP tiap pipa serta panjang dari pipa yang ditinjau. Setelah diketahui 
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debit dan juga diameternya, maka sekarang bisa mulai menghitung kecepatan cek aliran 

air, dengan rumus : 

V cek = 
Q

A
 = 

Q
1

4
 x π x d

2
 .................................. (2.12) 

Setelah diketahui V cek pada tiap-tiap notasi pipa, kemudian perlu dicari 

bilangan Reynolds yang nantinya digunakan untuk mencari faktor gesekan yang 

berpengaruh pada kehilangan energi pada pipa. 

Reynolds number dapat diketahui menggunakan rumus berikut ini : 

Re = 
V x d

v
 ........................................... (2.13) 

Dimana : Re = bilangan reynolds 

   V = kecepatan (𝑚
𝑠⁄ ) 

   d = diameter pipa (m) 

   v = viskositas air (8,93 x 10
-7

 m2

s⁄ ) 

Selain menentukan bilangan Reynolds perlu juga dihitung kekasaran relatif 

dengan cara sebagai berikut : 

Kekasaran relatif = 
ε

d
 ........................... (2.14) 

Dimana  ε = kekasaran absolut (0,0015) 

   d = diameter pipa (m)  

Setelah diketahui bilangan Reynolds dan juga kekasaran relatifnya, maka dapat 

ditentukan faktor gesekan (f) dengan menggunakan diagram moody seperti gambar 

diagram berikut ini : 
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Gambar II.5 Diagram Moody 

 

Dari gambar tersebut dapat ditarik garis dari bawah sesuai dengan nilai bilangan 

Reynolds dan tentukan titik mana yang berpotongan dengan garis kekasaran relatif. 

Setelah diketahui titik perpotongan tersebut kemudian dapat ditarik garis ke kiri untuk 

mendapatkan nilai faktor gesekan (f). 

Semua parameter sudah diketahui dari beberapa perhitungan di atas, kemudian 

dapat dilakukan perhitungan head loss untuk setiap notasi pipa. Perhitungan head loss 

dapat dilakukan menggunakan rumus : 

hf = f x 
L

d
 x 

v2

g
 ..................................... (2.15) 

Dimana : hf = kehilangan energi / head loss (m) 

   f = faktor gesekan 

   L = panjang pipa (m) 

   v = kecepatan aliran (m s⁄ ) 

   d = diameter pipa (m) 

   g = gravitasi (9,81 m
s2⁄ ) 

Perhitungan kehilangan energi dihitung pada seluruh notasi pipa yang ada di dalam 

jaringan aliran air pada proyek Hotel Kapsul ini. 

 

 

 



22 

 

II.4.2 Head Loss Minor 

Head loss minor merupakan kehilangan energi dalam suatu aliran air pada suatu 

pipa yang disebabkan oleh gesekan pada aksesoris-aksesoris pipa. Beberapa aksesoris 

pipa yang dipakai pada perancangan Hotel Kapsul kali ini, meliputi : 

a. Reducer 

b. Increaser 

c. Elbow 

d. Entrance 

e. Exit 

f. T branch 

g. T line 

Pada tiap aksesoris tersebut memiliki koefisien kehilangan energinya masing-

masing yang ditunjukkan pada gambar di bawah ini. 

 

Gambar II.6 Nominal Loss Coefficients K 
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Dalam menentukan koefisien perlu melihat tipe dari fitting aksesorisnya dan juga 

diameter dari pipa yang hendak disambungkan. Pada perancangan keairan kali ini, 

koefisien yang digunakan dapat dilihat seperti di bawah ini : 

Tabel II.10 Koefisien aksesoris 

Koefisien 

Elbow 0,3 

Entrance 0,8 

Exit 1,0 

T_line 0,1 

T_branch 0,58 

 

Dalam menghitung kehilangan energi minor perlu dilihat lagi notasi per pipa yang 

sebelumnya sudah ditentukan. Pada tiap notasi kemudian dihitung ada berapa aksesoris 

yang ada pada potongan pipa tersebut. Setelah diketahui jumlah aksesoris pada tiap pipa, 

maka kemudian dihitung menggunakan rumus head loss minor. 

He = n (
K x v2

2 x g
) ...................................... (2.16) 

Dimana :  He = Head loss minor (m) 

    n = Jumlah aksesoris 

    K = Koefisien aksesoris 

    v2 = Kecepatan pengaliran (m s⁄ ) 

    g = Percepatan gravitasi (m
s2⁄ ) 

Setelah mengetahui kehilangan energi minor maka kemudia dijumlahkan antara 

head loss mayor dan head loss minor. 

Hl= Hf + He ......................................... (2.17) 

 

II.5 Tekanan 

Perhitungan tekanan pada alat plumbing didasarkan pada persamaan bernoulli, 

yang menjelaskan bahwa tekanan di satu titik dan titik lainnya adalah konstan. Persamaan 

bernoulli dapat dilihat sebagai berikut : 

p + ρ.g.h + 
1

2
 . ρ . v2 = konstan .................... (2.18) 

Keterangan : 

p = tekanan fluida (Pa) 
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𝜌 = massa jenis fluida (
kg

m3⁄ ) 

v = kecepatan aliran (m s⁄ ) 

g = percepatan gravitasi (9,8 m
s2⁄ ) 

h = ketinggian (m) 

Suatu aliran air harus dapat memenuhi kebutuhan tekanan pada aliran-aliran 

distribusi yang ditentukan. Tiap alat plumbing memiliki ketentuan tekanan minimum 

yang harus dipenuhi. Ketentuan tersebut yakni sebagai berikut : 

Tabel II.11 Tekanan minimum yang diperlukan 

 

Persamaan bernoulli kemudian dapat digunakan untuk menentukan seberapa 

tinggi roof tank yang hendak dipakai agar memenuhi tekanan minimum alat plumbing 

terjauh. Rumus yang digunakan untuk menentukan tinggi roof tank yakni : 

∆h = 
P air

γ air
 + 

v2

2.g
 + z + hl ............................ (2.19) 

Pada perencanaan kali ini, alat plumbing terjauh yakni pancuran mandi (shower) 

di lantai paling atas. Maka, dapat diketahui tekanan minimum shower, yakni : 

P shower = 0,35 
kgf

cm2⁄  

  = 3500 
kgf

m2⁄  

ρ air  = 1000 
kg

m3⁄  

g  = 9,81 m
s2⁄  

γ air  = ρ air x g 

  = 1000 x 9,81 

  = 9810 
kg

m2.s2⁄  

z  = 24 m 

hl  = 0,0465 m 

Untuk menentukan kecepatan aliran dapat digunakan konsep kontinuitas 

kecepatan aliran: 
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V1 x A1 = V2 x A2 ................................. (2.20) 

V = 
Q

A
 ............................................ (2.21) 

Q shower didapatkan dari ketentuan SNI untuk debit minimum alat plumbing 

Q shower = 0,0002 m
3

detik
⁄  

A pipa  = 
1

4
 x π x d

2
 

  = 
1

4
 x π x 0,02

2
 

  = 0,00031 m 

 

V  = 
Q

A
 

  = 
0,0002

0,00031
 = 0,6366 m

s⁄  

 

∆h  = 
P air

γ air
 + 

v2

2.g
 + z + hl 

  = 
3500

9810
 + 

0,6366
2

2.9,81
 + 24 + 0,0465 

  = 26,3912 m 

Tinggi datum menuju rooftop = 25,6 m 

Maka, dapat diketahui tinggi minimum permukaan air dalam roof tank, yakni : 

Tinggi min = ∆h - tinggi datum menuju roof top 

  = 26,3912 – 25,6 

 = 0,7912 m 

 

II.6 Data Stasiun Hujan 

Data yang didapatkan dari stasiun hujan disebut dengan data stasiun hujan. 

Posisi sebuah stasiun dapat diketahui dari koordinat yang dimiliki oleh masing-masing 

stasiun. Koordinat dari stasiun ditunjukkan dalam bentuk koordinat lintang selatan (LS) 

dan koordinat bujur timur (BT). 

Tabel II.12 Data Stasiun Hujan 

Stasiun Nama Stasiun 
Koordinat 

LS BT 

A Angin-angin 7⁰40’23” 110⁰22’18” 

B Kemput 7⁰38’37” 110⁰24’7” 
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C Santan 7⁰47’12” 110⁰24’59” 

D Plunyon 7⁰37’15” 110⁰25’35” 

E Prumpung 7⁰42’24” 110⁰23’32” 

 

II.7 Metode Poligon Thiessen 

Pemetaan luasan wilayah metode polygon Thiessen dilakukan dengan 

menggunakan ArcGis. Pada suatu luasan DAS, hujan dianggap sama dengan yang terjadi 

pada stasiun yang terdekat, sehingga hujan yang tercatat pada suatu stasiun mewakili 

stasiun tersebut. Polygon dibuat dengan menghubungkan garis-garis berat diagonal 

terpendek dari beberapa stasiun hujan yang ada. Dari pemetaan tersebut didapatkan data 

luasan wilayah seperti tabel di bawah ini. 

Tabel II.13 Luas DAS Masing-Masing Stasiun yang Mewakili 

Stasiun Nama Stasiun Luas (km2) 

A Angin-angin 2,77 

B Kemput 7,42 

C Santan 8,69 

D Plunyon 16,5 

E Prumpung 22,16 

Luas DAS 57,49 
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Tabel II.14 Data Hujan Maksimum Masing-Masing Stasiun 

Tahun Tanggal Bulan 

Angin-Angin Kemput Santan Plunyon Prumpung Curah 

hujan 

rata – 

rata 1 

tahun 

CH Rata-

rata 

max/tahun 

CH Rata-

rata 

min/tahun 

% 

Luas 

CH 

(mm) 
% Luas 

CH 

(mm) 
% Luas 

CH 

(mm) 
% Luas 

CH 

(mm) 
% Luas 

CH 

(mm) 

   0,0482  0,1291  0,1512  0,2870  0,3854     

2002 

23 Maret 0,9159 19 1,9372 15 0,0000 0 0,0000 0 7,3232 19 10,1762 

58,3371 10,1762 

13 Januari 0,0000 0 9,0401 70 0,0000 0 0,0000 0 2,3126 6 11,3527 

2 Januari 0,0000 0 2,5829 20 0,3024 2 4,6070 16,05 2,6980 7 10,1903 

20 Januari 0,0964 2 2,5829 20 7,2575 48 32,7226 114 0,0000 0 42,6594 

6 Februari 0,0964 2 1,9372 15 9,2231 61 5,4538 19 41,6266 108 58,3371 

2003 

13 Januari 2,1692 45 0,5166 4 0,0000 0 1,7222 6 0,3854 1 4,7934 

54,2330 4,7934 

4 Mei 0,0000 0 11,8813 92 0,0000 0 0,0000 0 3,4689 9 15,3502 

27 Februari 0,0723 1,5 8,9110 69 29,6349 196 12,9168 45 2,6980 7 54,2330 

24 Februari 0,0000 0 8,2652 64 0,0000 0 31,5745 110 1,9272 5 41,7669 

21 Maret 0,0000 0 2,1955 17 0,0000 0 1,1482 4 29,2928 76 32,6364 

2004 29 Februari 7,5198 156 0,5682 4,4 27,8205 184 11,3381 39,5 1,1563 3 48,4029 50,9428 44,5068 
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17 Januari 0,0000 0 17,7574 137,5 1,9656 13 24,3984 85 0,3854 1 44,5068 

29 Februari 7,5198 156 0,5682 4,4 27,8205 184 11,3381 39,5 1,1563 3 48,4029 

25 Januari 0,9641 20 3,5515 27,5 2,7216 18 38,7505 135 1,9272 5 47,9147 

29 November 4,2419 88 0,0000 0 1,9656 13 10,0464 35 34,6889 90 50,9428 

2005 

23 Februari 8,7369 181,25 22,8715 177,1 17,5269 115,92 0,0990 0,35 6,9301 17,98 56,1644 

56,1644 31,8733 

23 Februari 8,7369 181,25 22,8715 177,1 17,5269 115,92 0,0990 0,35 6,9301 17,98 56,1644 

21 Januari 1,2051 25 1,1365 8,8 35,2972 233,45 0,9903 3,45 2,8676 7,44 41,4967 

6 April 1,6269 33,75 1,5497 12 2,6777 17,71 19,8058 69 6,2132 16,12 31,8733 

17 Desember 6,3267 131,25 4,9721 38,5 0,0000 0 2,5748 8,97 25,5695 66,34 39,4431 

2006 

23 Februari 8,7369 181,25 0,0000 0 3,4080 22,54 0,0000 0 0,0000 0 12,1449 

67,1055 12,1449 

10 April 0,0000 0 20,5985 159,5 8,0332 53,13 0,0000 0 38,4738 99,82 67,1055 

13 Desember 2,4102 50 1,5626 12,1 20,4481 135,24 0,5942 2,07 9,5587 24,8 34,5738 

21 Desember 1,2051 25 1,8468 14,3 7,7897 51,52 30,6990 106,95 4,7794 12,4 46,3199 

10 April 0,0000 0 20,5985 159,5 8,0332 53,13 0,0000 0 38,4738 99,82 67,1055 

2007 

18 Desember 3,8563 80 0,8524 6,6 0,0000 0 0,0000 0 15,5329 40,3 20,2415 

47,6368 8,0808 21 Januari 0,4218 8,75 3,5515 27,5 0,0000 0 2,6738 9,32 1,4338 3,72 8,0808 

28 Desember 0,4820 10 0,2841 2,2 38,2184 252,77 5,5456 19,32 3,1066 8,06 47,6368 
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9 November 0,0000 0 0,7103 5,5 1,9474 12,88 17,2310 60,03 2,3897 6,2 22,2784 

26 Desember 3,6153 75 2,8412 22 11,4412 75,67 9,9029 34,5 19,3564 50,22 47,1569 

2008 

10 Maret 3,4731 72,05 12,1077 93,753 0,0000 0 19,2116 66,93 12,7441 33,0646 47,5365 

47,5365 28,2227 

10 Maret 3,4731 72,05 12,1077 93,753 0,0000 0 19,2116 66,93 12,7441 33,0646 47,5365 

13 April 1,3502 28,01 2,7460 21,263 16,5532 109,48 1,3864 4,83 6,1869 16,0518 28,2227 

16 Maret 2,7833 57,74 11,7057 90,64 0,0000 0 20,7961 72,45 3,6610 9,4984 38,9460 

9 Maret 2,4550 50,93 8,6287 66,814 2,6777 17,71 14,6563 51,06 15,3537 39,835 43,7713 

2009 

20 November 1,2287 25,49 0,5166 4 3,3264 22 18,9447 66 16,6738 43,26 40,6901 

49,0554 14,8531 

29 Januari 0,8069 16,74 1,5497 12 3,6288 24 0,4306 1,5 8,4371 21,89 14,8531 

3 Februari 0,5187 10,76 0,3874 3 14,8174 98 1,4352 5 6,6795 17,33 23,8383 

30 Maret 1,1410 23,67 0,0000 0 2,7216 18 28,7041 100 16,4888 42,78 49,0554 

20 November 1,2287 25,49 0,5166 4 3,3264 22 18,9447 66 16,6738 43,26 40,6901 

2010 

24 September 4,7105 97,72 12,4702 96,56 15,8925 105,11 3,1574 11 41,1140 106,67 77,3445 

77,3445 45,6394 

24 September 4,7105 97,72 12,4702 96,56 15,8925 105,11 3,1574 11 41,1140 106,67 77,3445 

24 September 4,7105 97,72 12,3410 95,56 15,8925 105,11 3,1574 11 41,1140 106,67 77,2154 

15 April 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 45,6394 159 0,0000 0 45,6394 

24 September 4,7105 97,72 12,3410 95,56 15,8925 105,11 3,1574 11 41,1140 106,67 77,2154 
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2011 

19 Desember 2,1981 45,6 0,3874 3 0,0000 0 0,0000 0 0,7709 2 3,3564 

39,7096 3,3564 

6 Desember 0,0482 1 1,0332 8 2,7216 18 8,6112 30 8,0941 21 20,5082 

3 November 0,1735 3,6 0,2583 2 14,6662 97 2,6121 9,1 0,3854 1 18,0956 

14 April 0,1687 3,5 0,0000 0 4,9895 33 33,0097 115 1,5417 4 39,7096 

9 Desember 0,0482 1 0,0000 0 0,7560 5 1,1769 4,1 28,5220 74 30,5030 

2012 

2 Maret 3,0272 62,8 0,0000 0 0,0000 0 3,8263 13,33 2,6980 7 9,5515 

59,2362 9,5515 

23 Desember 0,0000 0 12,9144 100 0,0000 0 1,4926 5,2 0,0000 0 14,4071 

24 November 1,5232 31,6 0,6457 5 19,5046 129 14,5243 50,6 15,4173 40 51,6151 

28 Desember 1,0267 21,3 0,0000 0 0,0000 0 34,8467 121,4 21,5842 56 57,4576 

22 November 1,3304 27,6 0,0000 0 0,0000 0 14,3520 50 43,5538 113 59,2362 

2013 

5 Januari 3,3742 70 1,5497 12 3,3264 22 13,2900 46,3 0,0000 0 21,5403 

46,6778 14,9191 

14 Januari 0,1928 4 4,5201 35 0,0000 0 7,8936 27,5 2,3126 6 14,9191 

7 Februari 0,2940 6,1 2,5829 20 15,8758 105 1,2056 4,2 11,9484 31 31,9067 

16 Februari 0,5254 10,9 2,5829 20 4,3848 29 31,8615 111 7,3232 19 46,6778 

17 April 1,4557 30,2 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 36,2306 94 37,6863 

2014 
24 November 3,1332 65 3,2286 25 0,4536 3 4,4491 15,5 0,0000 0 11,2646 

48,3312 11,2646 
20 Desember 2,2174 46 19,3717 150 3,7800 25 1,7222 6 5,7815 15 32,8727 
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5 April 0,0530 1,1 3,8743 30 14,0614 93 2,7269 9,5 15,4173 40 36,1330 

1 Maret 0,0000 0 9,6858 75 0,7560 5 37,8893 132 0,0000 0 48,3312 

13 Desember 1,6823 34,9 2,3246 18 2,7216 18 0,0000 0 37,3869 97 44,1154 
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II.8 Analisis Frekuensi 

Analisis frekuensi dilakukan untuk mendapatkan gambaran atau kemungkinan 

suatu besaran hujan dan debitnya dengan periode ulang tahun tertentu. Pada perhitungan 

parameter statistic curah hujan didapatkan beberapa parameter antara lain S, Cv, Cs, dan 

Ck. 

 

II.8.1 Luas Daerah Stasiun Hujan 

Tabel II.15 Luas Daerah Stasiun 

Nama Stasiun Luas Stasiun 

Angin-Angin 2,7129 km2 

Kemput 7,4247 km2 

Santan 8,6926 km2 

Plunyon 16,5024 km2 

Prumpung 22,1590 km2 

Luas DAS Total 57,4917 km2 

 

II.8.2 Perhitungan Parameter Statistik Curah Hujan 

Tabel II.16 Perhitungan Parameter Statistik Curah Hujan 

 

Tahun n Hujan (Xi) (Xi-Xrt) (Xi-Xrt)2 (Xi-Xrt)3 (Xi-Xrt)4 

2002 1 58,3371 4,3132 18,6034 80,2399 346,0883 

2003 2 54,2330 0,2091 0,0437 0,0091 0,0019 

2004 3 50,9428 -3,0811 9,4934 -29,2503 90,1242 

2005 4 56,1644 2,1405 4,5816 9,8069 20,9913 

2006 5 67,1055 13,0816 171,1283 2238,6332 29284,9117 

2007 6 47,6368 -6,3871 40,7956 -260,5677 1664,2842 

2008 7 47,5365 -6,4874 42,0862 -273,0293 1771,2464 

2009 8 49,0554 -4,9685 24,6863 -122,6545 609,4124 

2010 9 77,3445 23,3206 543,8525 12682,9910 295775,5332 

2011 10 39,7096 -14,3143 204,8979 -2932,9613 41983,1590 

2012 11 59,2362 5,2123 27,1684 141,6109 738,1234 

2013 12 46,6778 -7,3461 53,9658 -396,4401 2912,3041 

2014 13 48,3312 -5,6927 32,4071 -184,4849 1050,2223 

X total 702,3107  1173,7104 10953,9028 376246,4024 

X rata-rata 54,0239  126,7765 1210,3441 41754,3552 
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S (standar deviasi) = √[
∑ (Pi-P)

2n
1

n-1
] .............................................................. (2.22) 

Cv (koefisien variasi) = 
S

P
 .......................................................................... (2.23) 

Cs (koefisien kemiringan) = 
𝑎

𝑆3 ................................................................. (2.24) 

a = 
𝑛

(𝑛−1)(𝑛−2)
∑ (𝑃𝑖 − 𝑃)3𝑛

𝑖=1  .................................................................... (2.25) 

Ck ( koefisien puncak) = 
𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4
∑ (𝑃𝑖 − 𝑃)4𝑛

𝑖=1  ...................... (2.26) 

Parameter-parameter berikut akan digunakan untuk mengetahui jenis distribusi 

data hujan yang dikategorikan dalam beberapa tipe distribusi antara lain ; Gumbel, Log 

Normal, Normal, Log Pearson tipe III. (Triatmodjo, 2008). 

Tabel II.17 Syarat Jenis Distribusi 

Jenis Distribusi Syarat 

Gumbel Cs = 1,1396 
Ck = 5,4002 

Log Normal Cs = Cv3 + Cv2 

Ck = Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4 + 16Cv2 + 3 

Normal Cs ≈ 0 

Ck ≈ 3 

(x±s) = 68,27% 

(x±2s) = 95,44% 

Log Pearson tipe III Cs ≠ 0 

 

II.8.3 Uji Smirnov-Kolmogorov 

Tabel II.18 Nilai ∆Kritik uji Smirnov Kolmogorov 

 

 

Uji Smirnov-Kolmogorov merupakan uji kecocokan yang non-parametrik 

karena dalam pengujiannya tidak menggunakan suatu fungsi distribusi tertentu. Uji ini 

dilakukan dengan melihat n pada D maksimum kemudian dibandingkan dengan D kritis 

yang diperoleh dari tabel. Jika D maksimum kurang dari D kritis maka uji sebaran dapat 

diterima. 
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Tabel II.19 Uji Smirnov Kolmogorov 

 

II.8.4 Penentuan Jenis Distribusi 

Tabel II.20 Penentuan Jenis Distribusi 

No 
Jenis 

Distribusi 
Syarat 

Hasil 

Perhitungan 
Keterangan 

1 Gumbel 
Cs = 1,1396 1,1152 ≠ 1,1396 Tidak memenuhi 

syarat Ck = 5,4002 5,0353 ≠ 5,4002 

2 Log Normal 

Cs = Cv3 + Cv2 1,1152 ≠ 0,0396 
Tidak memenuhi 

syarat Ck = Cv8 + 6Cv6 + 

15Cv4 + 16Cv2 + 3 
5,0353 ≠ 3,5533 

3 Normal 

Cs ≈ 0 1,1152 ≈ 0,0000 

Tidak memenuhi 

syarat 

Ck ≈ 3 5,0353 ≈ 3,0000 

(x±s) = 68,27% 63,9138 ≠ 68,2700 

(x±2s) = 95,44% 73,8036 ≠ 95,4400 

4 
Log-Pearson 

tipe III 
Cs ≠ 0 0,2059 ≠ 0,0000 

Memenuhi syarat,  

maka digunakan 

metode ini 

M Tahun 

CH Rata-

rata Tiap 

Tahun 

Curah 

Hujan Rata-

rata (Xrt) 

P(X) = 

M/(n+1) 
P(x<) 

f(t) = (Xi 

- Xrt) / 

Sd 

P'(X) = 

M/(n-1) 
P'(X<) D 

1 2011 39,7096 54,0239 0,0714 0,9286 -1,4474 0,0833 0,9167 0,0119 

2 2013 46,6778 54,0239 0,1429 0,8571 -0,7428 0,1667 0,8333 0,0238 

3 2014 48,3312 54,0239 0,2143 0,7857 -0,5756 0,2500 0,7500 0,0357 

4 2009 49,0554 54,0239 0,2857 0,7143 -0,5024 0,3333 0,6667 0,0476 

5 2004 50,9428 54,0239 0,3571 0,6429 -0,3115 0,4167 0,5833 0,0595 

6 2003 54,2330 54,0239 0,4286 0,5714 0,0211 0,5000 0,5000 0,0714 

7 2005 56,1644 54,0239 0,5000 0,5000 0,2164 0,5833 0,4167 0,0833 

8 2002 58,3371 54,0239 0,5714 0,4286 0,4361 0,6667 0,3333 0,0952 

9 2007 47,6368 54,0239 0,6429 0,3571 -0,6458 0,7500 0,2500 0,1071 

10 2012 59,2362 54,0239 0,7143 0,2857 0,5270 0,8333 0,1667 0,1190 

11 2008 47,5365 54,0239 0,7857 0,2143 -0,6560 0,9167 0,0833 0,1310 

12 2010 77,3445 54,0239 0,8571 0,1429 2,3580 1,0000 0,0000 0,1429 

13 2006 67,1055 54,0239 0,9286 0,0714 1,3227 1,0833 
-

0,0833 
0,1548 

TOTAL 702,3107        

Xrerata 54,0239        
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Setelah dilakukan perhitungan sesuai table diatas, maka jenis distribusi yang digunakan 

adalah Log-Pearson tipe III. 

 

II.8.5 Distribusi Log-Pearson III dan Periode Ulang 

 Tabel II.21 Distribusi Log-Pearson Tipe III dan Periode 

 

Pada perhitungan jenis distribusi ini data diubah ke dalam bentuk logaritma 

dengan cara menyusun data hujan (Xi) dan mencari data hujan rata-rata (Xrt) kemudian 

kedua data tersebut diubah menjadi data logaritma. Kemudian dilakukan perhitungan 

untuk mencari data hujan maksimum rata-rata (log X rata-rata), standar deviasi (Log S), 

koefisien variasi (Log Cv) Koefisien Kemiringan / Skewness (Log Cs), dan Koefisien 

Keruncingan / Kortusis (Log Ck). 

S (standar deviasi) = √[
∑ (𝐿𝑜𝑔 𝑃𝑖−𝐿𝑜𝑔 𝑃)2𝑛

1

𝑛−1
]…………………………………….(2.27) 

Cv (koefisien variasi) = 
𝑆

𝑃
………………………………………………….…(2.23) 

Cs (koefisien kemiringan) = 
𝑎

𝑆3…………………………………………….…(2.24) 

a = 
𝑛

(𝑛−1)(𝑛−2)
∑ (𝐿𝑜𝑔 𝑃𝑖 − 𝐿𝑜𝑔 𝑃)3𝑛

𝑖=1 ………………………………………(2.5) 

n 
T 

(tahun) 

Hujan 

(Xi) 

Log 

(Xi) 

Log 

(Xrt) 

(Log X - 

Log Xrt) 

(Log X - 

Log 

Xrt)^2 

(Log X - 

Log 

Xrt)^3 

(Log X - 

Log 

Xrt)^4 

1 2002 58,3371 1,7659 1,7326 0,0334 0,0011 0,0000 0,0000 

2 2003 54,2330 1,7343 1,7326 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 

3 2004 50,9428 1,7071 1,7326 -0,0255 0,0007 0,0000 0,0000 

4 2005 56,1644 1,7495 1,7326 0,0169 0,0003 0,0000 0,0000 

5 2006 67,1055 1,8268 1,7326 0,0942 0,0089 0,0008 0,0001 

6 2007 47,6368 1,6779 1,7326 -0,0546 0,0030 -0,0002 0,0000 

7 2008 47,5365 1,6770 1,7326 -0,0556 0,0031 -0,0002 0,0000 

8 2009 49,0554 1,6907 1,7326 -0,0419 0,0018 -0,0001 0,0000 

9 2010 77,3445 1,8884 1,7326 0,1558 0,0243 0,0038 0,0006 

10 2011 39,7096 1,5989 1,7326 -0,1337 0,0179 -0,0024 0,0003 

11 2012 59,2362 1,7726 1,7326 0,0400 0,0016 0,0001 0,0000 

12 2013 46,6778 1,6691 1,7326 -0,0635 0,0040 -0,0003 0,0000 

13 2014 48,3312 1,6842 1,7326 -0,0484 0,0023 -0,0001 0,0000 

Total 702,3107 22,4424 22,5236 -0,0812 0,0689 0,0015 0,0010 

X rerata 54,0239       
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Ck (koefisien keruncingan) = 
𝑛2

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑆4
∑ (𝐿𝑜𝑔 𝑃𝑖 − 𝐿𝑜𝑔 𝑃)4𝑛

𝑖=1 …….(2.26) 

Nilai log Cs yang diperoleh kemudian digunakan untuk mencari nilai K untuk 

setiap periode ulang tahun tertentu pada Tabel II… kemudian setelah mendapatkan nilai 

K adan didapat nilai hujan maksimum pada setiap periode ulang tahun tertentu. 

 

Tabel II.22 Nilai K distribusi Log-Pearson tipe III 

 

 

Tabel II.23 Hujan Maksimal pada Periode Ulang 

No 

Periode 

Ulang 

(Tahun) 

Peluang 

Terlampaui 

(%) 

S Log 

X 

Log X 

Rata-

rata 

Cs 

k (dari tabel 

faktor 

frekuensi) 

Y = 

Log X 

x (hujan 

maks, 

periode 

ulang) 

(mm) 

1 1 99 0,0758 1,7263 0,3495 -2,1780 1,5613 36,4195 

2 2 50 0,0758 1,7263 0,3495 -0,0330 1,7238 52,9468 

3 5 20 0,0758 1,7263 0,3495 0,8300 1,7892 61,5490 

4 10 10 0,0758 1,7263 0,3495 1,3010 1,8249 66,8196 

5 25 4 0,0758 1,7263 0,3495 1,8180 1,8641 73,1260 

6 50 2 0,0758 1,7263 0,3495 2,1590 1,8899 77,6080 

7 100 1 0,0758 1,7263 0,3495 2,4720 1,9136 81,9633 

 

II.9 Intensitas Hujan 

Intensitas hujan merupakan jumlah curah hujan yang dinyatakan dalam tinggi 

hujan atau volume hujan pada setiap satuan waktu, yang terjadi pada suatu kurun waktu 

air hujan terkonsentrasi (Wesli, 20008). Perhitungan intensitas hujan yang dilakukan 
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adalah dengan menggunakan metode Mononobe sesuai dengan SNI 8456-2017 tentang 

Sumur dan parit resapan air hujan. Curah hujan rencana yang digunakan menurut SNI 

8456-2017 adalah pada periode ulang dua (2) tahunan yang didapat dari analisis frekuensi 

sebesar 52,9456 mm. 

I= 
R24

24
(

24

t
)

2

3
 ..................................... (2.28) 

Keterangan : 

I : Intensitas curah hujan (mm/jam) 

t : Lamanya curah hujan/durasi curah hujan (jam) 

R24 : Curah hujan rencana dalam suatu periode ulang, yang nilainya didapat dari tahapan 

sebelumnya (tahapan analisis frekuensi) 

 

I =  
52,9468

24
(
24

2
)

2
3

 

I = 11, 5633 mm/jam 

I = 0,116 m/jam 

 

II.10 Sumur Resapan 

Perencanaan sumur resapan yang dilakukan pada Tugas Akhir Perancangan 

Infrastruktur II (TAPI II) ini mengacu pada SNI 8456 tahun 2017 tentang sumur dan parit 

resapan air hujan. Dalam merencanakan sumur resapan, terlebih dulu menentukan lahan 

atau tempat untuk membuat sumur resapan, pada proyek Hotel Kapsul ini, sumur resapan 

direncanakan berlokasi di antara bangunan hotel dan bangunan joglo dengan jarak 

minimum terhadap pondasi bangunan satu (1) meter. Tahapan selanjutnya dalam 

perencanaan sumur resapan adalah menentukan muka air tanah dan menentukan angka 

permeabilitas tanah. Kedalaman muka air tanah diasumsikan sedalam sebelas (11) meter 

karena pada perencanaan Daesah Aliran Sungai (DAS) digunakan data dari Praktik 

Perancangan Bangunan Air sebelumnya. Besar angka permeabilitas tanah (k) 

diasumsikan sebesar 0,036 m/jam untuk jenis tanah lanau. Diameter sumur digunakan 

satu (1) meter sesuai dengan ketentuan SNI. 
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Tabel II.24 Jarak Minimum Sumur dan Parit Resapan Air Hujan Terhadap 

Bangunan 

 
Sumber : SNI 8456 tahun 2017 

 

II.10.1 Menghitung Debit Andil Banjir 

Perhitungan debit andil banjir digunakan rumus metode rasional berikut : 

Q = C × I × A .................................... (2.29) 

Dengan keterangan beikut : 

Q = debit andil banjir 

C = koefisien aliran permukaan 

I = intensitas hujan 

A = luas atap 

 

Dengan  data berikut: 

I : 0,00116 m/jam 

A atap hotel : 627,24 m2 

A atap joglo : 370,53 m2 

A gedung : 1185 m2 

A kawasan : 2494,47 m2 

C atap hotel : 0,75 

C atap joglo : 0,75 

C gedung : 0,6 

C Kawasan : 0,25 

Maka, didapatkan hasil Q (debit) : 

Q atap hotel = 0,75 × 0,00116×627,27=5,4397 m3/jam 

Q atap joglo = 0,75 × 0,00116×370,53=3,2134 m3/jam 

Q gedung = 0,6 × 0,00116×1185=8,2215 m3/jam 

Q kawasan = 0,25 × 0,00116×2494,47=7,2111 m3/jam 
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Angka koefisien limpasan dapat dicari menggunakan tabel di bawah ini, 

sedangkan angka Intensitas Hujan didapat dari perhitungan sebelumnya dan luas atap 

didapat dengan menggunakan software AutoCad. 

 

Tabel II.25 Koefisien Aliran Permukaan (C) 

 

 

II.10.2 Menentukan Kedalaman Sumur Resapan 

Perhitungan kedalaman sumur resapan dapat digunakan rumus berikut : 

H = 
Q

ω π r K
 ..................................... (2.30) 

Harga ω = 2, untuk sumur kosong berdinding kedap air atau sumur tanpa dinding dengan 

batu pengisi 

Harga ω = 5, untuk sumur kosong berdinding porus 

Keterangan : 

H : kedalaman sumur (m) 

r : radius sumur (m) 

K : koefisien permeabilitas tanah (m/jam) 

Q ; debit andil banjir (m3/jam) 

 

Maka, dengan data sebagai berikut didapatkan hasil perhitungan : 

r : 0,5 m 

K : 0,036 m/jam 

Q ; Qatap hotel + Qjoglo : 8,6532 m3/jam 
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H= 
8,6532

5.π.0,5.0,036
=30,6043 m 

Setelah dilakukan perhitungan, didapat hasil H = 30,6043 m, maka digunakan 

jumlah sumur empat (4) buah dengan kedalaman delapan (8) m tiap sumur. 

Tabel II.26 Penentuan Ukuran Perpipaan Air Hujan Horizontal 

 

 

II.11 Parit Resapan 

Perencanaan parit resapan yang dilakukan pada Tugas Akhir Perancangan 

Infrastruktur II (TAPI II) ini mengacu pada SNI 8456 tahun 2017 tentang sumur dan parit 

resapan air hujan. Dalam merencanakan parit resapan, terlebih dulu menentukan lahan 

atau tempat untuk membuat parit resapan, pada proyek Hotel Kapsul ini, parit resapan 

direncanakan berlokasi di sekitar bangunan hotel dan bangunan joglo dengan jarak 

minimum terhadap pondasi bangunan satu (1) meter. Tahapan selanjutnya dalam 

perencanaan sumur resapan adalah menentukan muka air tanah dan menentukan angka 

permeabilitas tanah. Kedalaman muka air tanah diasumsikan sedalam sebelas (11) meter 

karena pada perencanaan Daesah Aliran Sungai (DAS) digunakan data dari Praktik 

Perancangan Bangunan Air sebelumnya. Besar angka permeabilitas tanah (k) 

diasumsikan sebesar 0,036 m/jam untuk jenis tanah lanau. 

Tabel II.27 Jarak Minimum Sumur dan Parit Resapan Air Hujan Terhadap 

Bangunan 

 

Sumber : SNI 8456 tahun 2017 

 

II.11.1 Menghitung Debit Andil Banjir 
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Perhitungan debit andil banjir digunakan rumus metode rasional berikut : 

Q = C × I × A .................................. (2.31) 

Dengan keterangan beikut : 

Q = debit andil banjir 

C = koefisien aliran permukaan 

I = intensitas hujan 

A = luas atap 

 

Dengan  data berikut: 

I : 0,00116 m/jam 

A atap hotel : 627,24 m2 

A atap joglo : 370,53 m2 

A gedung : 1185 m2 

A Kawasan : 2494,47 m2 

C atap hotel : 0,75 

C atap joglo : 0,75 

C gedung : 0,6 

C Kawasan : 0,25 

Maka, didapatkan hasil Q (debit) : 

Q atap hotel = 0,75 × 0,00116×627,27=5,4397 m3/jam 

Q atap joglo = 0,75 × 0,00116×370,53=3,2134 m3/jam 

Q gedung = 0,6 × 0,00116×1185=8,2215 m3/jam 

Q kawasan = 0,25 × 0,00116×2494,47=7,2111 m3/jam 

Angka koefisien limpasan dapat dicari menggunakan tabel di bawah ini, 

sedangkan angka Intensitas Hujan didapat dari perhitungan sebelumnya dan luas atap 

didapat dengan menggunakan software AutoCad. 
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Tabel II.28 Koefisien Aliran Permukaan (C) 

 

 

II.11.2 Menentukan Panjang Parit Resapan 

Perhitungan panjang parit resapan dapat dilakukan dengan rumus berikut : 

B = 
Q

2

β b H2K2 ..................................... (2.32) 

Harga β = 16, untuk parit kosong berdinding kedap air atau parit tanpa dinding dengan 

batu pengisi 

Harga β = 40, untuk parit kosong berdinding porus. 

Keterangan : 

H : kedalaman parit (m) 

B : panjang parit (m) 

b : lebar parit (m) 

K : koefisien permeabilitas tanah (m/jam) 

Q : debit andil banjir (m3/jam) 

 

Maka, dengan data sebagai berikut didapatkan hasil perhitungan : 

H : 1,5 m 

b : 0,5 m 

K : 0,036 m/jam 

Q : 7,2111 m3/jam 
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B = 
7,2111

2

40. 0,5. 1,5
2
.0,036

2
= 0,8916 km 

  

 

 


