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Perancangan Drainase dan Pemimpaan

2.1 Tinjauan Umum

2.1.1 Latar Belakang

Rumah Lansia merupakan bangunan yang akan dibangun di jalan Tentara

Pelajar, desa Gedanganak, Kecamatan Urangan, Kabupaten Semarang.
Pembangunan Rumah Lansia ini mengakibatkan lahan kosong sebesar 1025,327
m2 berkurang yang menyebabkan penyerapan air secara alami kedalam tanah
semakin berkurang. Hal ini disebabkan karena permukaan tanah ditutupi oleh
beton. Jikaair tidak diserap oleh tanahatau tidak dialirkan ke tempat yang telah
ditentukan, maka dapat menimbulkan genangan air diatas permukaan tanah,
menyebabkan ketidakstabilankontur tanah dibawah tanah, serta menyebabkan
banjir yang dapat merugikan penghuni rumah lansia dan masyarakatsetempat. Oleh
karena itu, perlu adanya perancangan pembangunan saluran pembuangan air
(drainase) pada pembangunan Rumah Lansia.

Saluran drainase merupakan sebuah bangunan pelengkap pada bangunan
atau ruasjalan sebagai persyaratan teknis prasarana bangunan dan jalan. Pada
bangunan, saluran drainase berfungsi untuk mengalirkan kelebihan air pada tempat
atau area yang telah ditentukan. Sementara itu, saluran drainase pada jalan raya
merupakan saluran terbuka menggunakan gaya gravitasi dan mengikuti kontur jalan
untuk mengalirkan air menuju tempat yang telah ditentukan. Perencanaan
pembangunan saluran drainase pada Rumah Lansia harus memperhatikan struktur
bangunan dan penggunaan lahan tangkapan air saluran drainase sehingga kelebihan
air dapat dialirkan ke tempat yang telah ditentukan. Salah satu sistem yang dapat
diterapkan pada perencanaan pembangunan saluran drainaseRumah Lansia ini yaitu
sistem pemipaan.

Sistem pemipaan merupakan sistem yang bertujuan untuk mengelolah
pembuangan air hujan, air bersih, dan air kotor ke tempat pembuangan air (drainase)
tertentu agar tidak terjadi pencemaran area sekitar gedung dan menjaga kestabilan
air dibawah tanah pada sekitar area bangunan tersebut. Dalam merancang
kebutuhan air bersih suatu bangunan, banyak hal-hal yang harus diperhatikan oleh
perancang. Adapun hal-hal yang harus diperhatikan, yaitu :



1. Jumlah penghuni
2. Jenis dan jumlah alat plambing
3. Unit beban alat plambing (UBAP)
Dalam perencanaannya tentunya harus memiliki sebuah dasar yang menjadi
rencana. Rencana dasar meliputi hal-hal berikut :
1. Perhitungan kebutuhan air minum berdasarkan kira-kira total hunian.
2. Penentuan jaringan utama, jalur pipa, dan diagram sistem plambing.

3. Penentuan ukuran dan perkiraan berat tangki air atas maupun bawah.

2.1.2 Tujuan dan Maksud
Maksud dari perancangan drainase dan pemipaan adalah untuk mengetahui

kebutuhan air bersih yang diperlukan mencangkup diameter pipa, ukuran reservoir,
sertakebutuhan pompa air dan mengantisipasi dampak yang akan ditimbulkan oleh
air hujan yang berlebihan di kawasan sekitar, dalam hal ini rencana pembangunan
Rumah Lansia di jalan Tentara Pelajar, desa Gedanganak, Kecamatan Urangan,
Kabupaten Semarang.
Tujuan dari Perancangan Drainase dan Pemipaan adalah untuk:
a) Mengurangi kelebihan air dari hujan di kawasan sekitar Rumah Lansia.
b) Menghilangkan genangan-genangan air yang dapat mengganggu kenyamanan
danaktifitas pengunjung di Rumah Lansia.

c) Memenuhi kebutuhan air bersih bagi penghuni Rumah Lansia.

2.1.3 Manfaat
Manfaat dari penulisan Tugas Akhir ini adalah agar mahasiswa dapat
menganalisis, mengelola data, dan dampak yang akan diberikan menurut fungsi
perancangan pemipaan dan drainase yang ada diarea sekitar Rumah Lansia

berdasarkan peraturan yang ada.

2.1.4 Batasan Masalah

a) Penyediaan air bersih hanya untuk tipe air dingin.

b) Lantai basement tidak diperhitungkan dalam merencanakan plumbing.

c) Untuk perhitungan intensitas hujan, data curah hujan yang digunakan adalah
data curah hujan dari tahun 1985-1994.

2.2 Tinjauan Pustaka

2.2.1 Analisis Kebutuhan Air Berdasarkan Luas Gedung




Analisis kebutuhan air bedasarkan luas gedung digunakan apabila jumlah

penghuni bangunan tidak diketahui dan merupakan hal yang sangat penting untuk

memenuhui kebutuhan sehari-hari seperti minum, memasak, mandi, mencuci, toilet,

serta kebutuhan darurat bangunan. Karena itu, penyediaan air bersih menjadi

kebutuhan pokokuntuk memenuhi kebutuhan operasional Gedung.

Adapun langkah-langkah menghitung analisis kebutuhan air berdasrkan

luasgedung sebagai berikut:

a)
b)

d)

f)

Menghitung luas gedung seluruhnya.

Menghitung luas gedung efektif.

Perbandingan luas efektif bangunan (%) x luas total.

Perbandingan luas efektif bangunan (%) dapat dilihat pada Tabel 2.1

Menghitung kepadatan penghuni
Luas gedung efektif

Kepadatan penghuni = (5m2 — 10m2) /orang

Menghitung pemakaian air rata-rata sehari (Qd)

Qd = Hunian x Pemakaian air sehari-hari

Pemakaian air rata-rata sehari (liter) hunian dapat dilihat pada Tabel 2.1
Menghitung pemakaian air rata-rata efektif (Qh)

_ Qd total
h = —
Ket: T = jangka waktu pemakaian air rata-rata sehari hunian (jam) (dapat dilihat

padaTabel 2.1)

Menghitung pemakaian air puncak
Qhmax =C1x0Qh

Qmmax =C2XQh

C1 = Konstanta (berkisar antara 1,5 -2,0)
C2 = konstanta (berkisar antara 3,0 — 4,0)



Tabel 2. 1 Pemakaian air rata-rata orang per hari Berdasarkan Jenis Bangunan

P sheme
No Jenis air rata-
Gedung rota sehart pemakailan luas lantai Keterangan
(iiter) air ratarata efektittotal (%)
sehari (jam)
E] Perumahan mewah | 250 8-10 42-45 Setiap penghuni
2 Rumah blasa 1680 —250 8-10 50-53 Setiap penghuni
Mewah 250 ter
3 Apartemen 200 - 250 8-10 45-50 Menengah 180 liter
Bujangan 120 liter
a Asrama 120 8 Bujangan
Mewah >
1000 (;enap m x‘:‘dw pasien)
N ‘asen o4 er
5 Rumah Sakit 500-1000 8 45-48 Staf/pegaaawai : 120 liter
Umum 350~ Keluarga pasien : 120 liter
500
6 Sekolah Dasar 80 8-10 58-60 Guru - 100 liter
7 SLTP 50 5 58-60 Guru : 100 ter
8 SLTA dan lebih 80 6 Guru/dosen : 100 liter
9 Rumah-Toko 100-200 6 Penghuninya : 160 liter
10 | Gedung Kantor 100 8 60-70 Setiap pegawai
Toserba (toko Pemakaian air hanya untuk
1 serba ada, 3 8 55-60 kakus, belum termasuk untuk
departement store) | bagian restorannya
| Buruh pria : Per orang, setap ghiran
12 Pabrik/industn 60 7 (kalau kerja lebdh dari 8 jam
Wanita 1100 sehari
my ang tiba
13 | Sasumtemina | 3 8 Eeo penumpeng {yang
1 Restoran 30 15 Untuk penghuni : 160 liter
Untuk penghuni : 160 liter;
pelayan : 100 kter; 70 %6 dari
15 Restoran umum 15 5 jumiah tamu periu 15

Tterforang untuk kakus, cuci
tangan dsbb.

Kalau digunakan siang dan
malam. pemakaian air

16| Dukag 30 7 53-55 i o

tabel adalah untuk satu kali

pertungukan

17 Gedung Biosxop 10 5 - hom -
Pedagang besar; 30

18 Toko pengecer 40 3 \tech
15 Mer/staff atau 5 liter per
harn setiap a¥ laus lantai.
Untuk setiap tamu, untuk stat

19 Haotelpengnapan 250-300 6 120- 150 Wer; penginapan
200 Wer

Gedug Didasarkan jumiah jemaah

2 penbadatan 10 10 per hari

21 Perpustakaan 25 Untuk Sstisp pembaca yang
tinggal

2 Bar 30 6 Setap tamu

A g{c;::!:’ﬂ'spulan 30 6 Setiap tamu

24 Kelab Malam 120-350 Setiap tempat duduk

i B N 150-200 Seuaptamu

26 Laboratonum 100-200 8 Setiap tamu

[,

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

2.2.2 Analisis Kebutuhan Air Berdasarkan Jenis dan Jumlah Alat Plambing

Analisis kebutuhan air berdasarkan jenis dan jumlah alat plumbing
digunakan apabila kondisi pemakaian air diketahui dan juga juga jumlah dari setiap
jenis alat plambing yang digunakan gedung tersebut diketahui. Metode ini juga
memperkirakan adanya faktor pemakaian serentak daripada alat-alat plambing
yang dipakai secara bersamaan.

Adapun langkah-langkah menghitung analisis kebutuhan air berdasrkan
jenis danjumlah alat plambing:

a) Menentukan jenis alat plumbing yang digunakan.
b) Menentukan jumlah alat plumbing.
c) Menghitung pemakaian air sekali penggunaan (Lt) (dapat dilihat pada Tabel



2.2).
Menentukan pengunaan / jam (dapat dilihat pada Tabel 2.2).
Menghitung debit aliran (Lt / Jam)
Debit aliran = Jum. Alat plumbing x Pemakaian air X lama mpenggunaan
Menghitung faktor pemakaian (%) (dapat dilihat pada Tabel 2.3).
Menghitung Qefektif (Lv/Jam).
Qefektif = Debit aliran x faktor pemakaian
Qhtotal = Jumlah Qefektif
Tabel 2. 2 Pemakaian air tiap alat plambing, laju aliran air, dan ukuran pipa

cabang pipa air

Pemakaian ar Lajuairan | Wakty unduk | Pipasambungan | Pipa cabang air bersih
umbuk
No. | Nama st pambing .:E"" hr;l pengisian | alatplambing ke alat plambing (mm)
(e (ermin) | etk (mm) | Pipabaja | Tembaga®
Klose! _sgeh
1 mw - 135-165 B2 1o | 820 ] o %
b y 13-15 B2 15 i} B | 13
{rengan tangs. pelonior)
3 -I = o) | § 1220 ¥ 10 <] i 13
m
’ vl $18@ 43 v 1836 w i 2 13
g g |
5 mm: Jj2s-ases | v foasis oW 8 2 |
§ |Bakowitnganied | K 1220 0 ] L X ]
7 |Bakouitangnbasa | 10 B12 15 0 ) 2 13
Bakcucidapur (sk) |
8 degan iean 13 I 15 B2 15 @ n . 13
Bakcucidapur (s}
§ dgan e 13 ] 612 . il i} i i
Bak mand rendam
0 {6t 18) 15 3 K| & i} X .l
11 | Panturan mandi 248 3 12 120300 1340 X 138
Tergamiung
12 | Bak mand gaya jgpang " _ 3 a ol .1
Sumber: Noerbambang, S. & Morimura, T. (2000)
Tabel 2. 3 Faktor pemakaian (%) dan jumlah alat plumbing
Jumiah alat
plambing
)% ) 1| 2 4 8 | 12| 16| 24 32 | 40 | so | m | 100
Jenis alat
plambing
Kloset dengan 1 50 50 40 30 27 23 19 17 15 12
katup glontor satu 2 3 4 5 6 7 7 8 9 10
Alat plambing g | 100 | 75 [ 85 | a8 | 45 42 40 | 38 | a8 | s | =
blasa satu | 3 5 8 7 10 13 | 16 | 19 | 25 | =3
Nocrbambang, 5. & Morimura, T. (2000) Dimana : Yn Faktor pemakaian (%)
Yi Jenis alat plambing pada jumlah |
Y = Jenis alat plambing pada jumlah 2
X = Jumlah alat plambing 1|
X: = Jumlah alat plambing 2

Xn ~ Jumlah alst plambing yang akan dican



2.2.3 Analisis Kebutuhan ReservoirBawah
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Reservoir bawah atau ground reservoir adalah reservoir yang sebagian besar

atau seluruh reservoir tersebut terletak di bawah permukaan tanah. Adapun

langkah-langkah menghitung analisis kebutuhan reservoir bawah:

a) Menghitung besarnya kapasitas pipa dinas (Qs)

2 h
QS§Q

Dengan:
Qh = Jumlah kebutuhan air rata-rata per jam (m*/jam)
Qs = Kapasitas pipa dinas (m3/jam)

b) Menghitung besarnya volume ground reservoir
Volume ground reservoir = {Qd — (Qs x T)}
Dengan:

Qd = Jumlah kebutuhan air per hari (m%/hari)
Qs = Kapasitas puipa dinas (m3/jam)
T =Rata-rata jangka waktu pemakaian (jam/hari)

c) Menentukan dimensi ground reservoir
Panjang (m)

Lebar/diameter (m)
Tinggi efektif (m)
Tinggi free board (m)
Tinggi total (m)

2.2.4 Kebutuhan ReservoirAtas

Analisis kebutuhan reservoir atas digunakan untuk mendapatkan volume

efektif dan menentukan dimensi roof tank dengan menggunakan metode

perhitungan reservoir berdasarkan rumus sebagai berikut:
a) Menghitung besarnya volume roof tank

VE = {(QP-Qh-max)TP-(Qpu Tpu)

Dengan:

VE = Volume efektif roof tank (m®)

Q = Kebutuhsn puncak (m*/menit)

Qh-max = Kebutuhan jam puncak (m3/ menit)

Qpu = Kapasitas pompa pemgisi (m*/menit)



b)
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Tp = Jangka waktu kebutuhan puncak (menit)

Tpu =Jangka waktu kerja pompa pengisi (menit)

Menentukan dimensi roof tank

Untuk menentukan dimensi reservoir adalah dengan menentukam tinggi efektif
terlebih dahulu kemudian menentukn panjang dan lebar dengan rumus volume
persegi,di karenakan reservoir yang digunakan berbentuk persgi.

V =PXLXT

V =Volume

P =Panjang (m)

L = Lebar (m)

T =Tinggi (m)

Tinggi free board = 10% x Tinggi efektif

Untuk Menentukan tinggi total = Tinggi efektif + Tinggi free board [1]

2.2.5 Analisis Penentuan Ukuran Pipa Air Bersih

Tabel 2. 4 Unit beban alat plambing sistem penyediaan air dan ukuran minimum

pipa cabang
Ukuran pipa " Tempat
Perlengkapan atau peralatan” | cabang | oot | U | berkumpul®
1\ ~ | minmum'ainc) | UBAP) | (UBAP) | i)
| Bak rendam atau kombinasi bak dan shower Y 40 | 40 .
Bak rendam dengan katup % inci Y4 10,0 10,0 -
Bidat i r 10 - -
Pancuci pakaian 7/ 4.0 4.0 -
Unit dental va - 1.0 -
Pancuci piring, rumah tangga s 1.5 15 -
Pancuran air minum, air pendingin Y 0.5 0.5 075
| HoseBibb' | % 25 | 25 -
| Hose Bibb, fiap pertambahan [ % 1,0 1,0 .
Lavatory | Ve 1.0 1.0 1.0
Sprinkler halaman® - 1,0 1,0 -
Sink/Bak
o Bar ¥ 1.0 20 =
o KeanMink AL - 30 o
» Katup gelontor klinik dengan atau tanpa kran | 1 8.0
o Dapur, rumah tangga dengan alau tanpa pencuci v 15 15
piring ,
o Laundry V2 15 1.5 -
o Bakpel Ve 1.5 30
o Cuc muka, bap sel kran 2 - 20 -
Showsr Yo 20 2.0 -
Urinal, katup qelontor 3.8LPF (Liter per flush) Y Lihat catatan” -
Uninal, tangki pembilas Ya 2,0 20 30
Pancuran cudi, spray sirkular Ye - 40 -
| Kloset, tangki gravitasi 6LPF (Liter per fush) | Ya 25 25 35
Kloset, tangki meter ar BLPF (Liter per flush) | Ya 2.5 25 35
Kloset, katup moter air BLPF (Liter por fush) 1 Lihat catatan”
Klosset, tangki gravitas: > BLPF (Liter per flush) | Va 3.0 55 7.0
Kloset, Flushometer > 6LPF (Liter par flush) | 1 Lihat catatan” -
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Sumber: UPC 2012 - IAPMO Tabel 610.3
Tabel 2.5 UBAP/fixture unit untuk menentukan ukuran pipa air dan meter air

i mm Panjang maksimum yang dibolehkan (m)
meter ar pipa
poveh pmaw(m) a | 12| 18| 24 |30 |4 |61 | 76| 91 |12 15218 213|244 274 | 305
UBAP untuk Rentang Tekanan 21 sampai 31,50 mka
% % 8 6] %] 3] 2 1 1 1 0] oJ]o0oJ]o]o 0 0
Y Y 6 [ 6] 4] 29 |6]s5s]s|[s]4]3]2]2 2 1
Ve 1 2 | 25 | 23 | 21 | 17 | 15 | 3| 12 | 0] &8 | 6 | 6 | 6 6 6
1 1 % | 31 | 27 | 25 | 20 | 17 | 15| 13 | 12 | 10 | 8 | 6 | 6 3 3
Ye 1% % | 33 | 31| 28 | 24023 [ 21 | 19| w | 16| 3] 12] 12] 1 1
1 1% 54 47 | 42 3B | 2|8 |5 23 19 17 14 12 12 11 1
1% 1% 78 | 68 | 57 | 48 | 38 | 32 | 28| 25 | 21 | 18 | 15 | 12 | 12 | 11 1
1 1% 85 | B4 | 79 | 65 | 56 | 48 | 43 | 38 | R 28 | % | 2 |2 20 20
% 1% 150 | 124 | 105 | 91 | 70 | 57 | 49 | 45 | 3 | 31 | 2 | 23 | 21 | 20 20
2 1% 151 | 120 [ 129 | 190 | 8 | 64 | 53 | 46 | 38 | 32 | 27 | 23 | 21 | 20 20
1 2 8 | 85 | 85 | 85 | 8 | 85 | 8 | 80 | 6 | 61 | 57 | 52 | 49 | 46 43
% 2 220 | 205 | 190 | 176 | 155 | 138 | 127 | 120 | 104 | 85 | 70 | 61 | 57 | 54 51
2 2 370 | 327 | 292 | 265 | 217 | 185 | 164 | 147 | 124 | 9% | 70 | 61 | 57 | 54 51
2 2% 445 | 418 | 390 | 370 | 330 | 300 | 280 | 265 | 240 | 220 | 198 | 175 | 158 | 143 | 133
UBAP Tekanan 32.20 sampai 42 mka
Y % N AR ER RS 1 1 o] o 0 0
¥ ¥ o 20 19 17 14 1" 9 R & S 4 4 3 3 3
¥ 1 £ 39 3% 33 28 23 21 19 17 14 12 10 9 8 8
1 1 39 | 39 | 39 | 36 | 30 | 25 | 23 | 20 | 8 | 15 | 12 | 10 | o 8 8
Y 1 3 | 39 | 39 [ 39 | 39 |39 | 34 |32 |27 |25 |22 | 19|19 17 16
1 % 78 | 78 | 7 | 67 | 52 | 42 | 39 [ 36 | 30 | 27 | 24 | 20 | 19 [ 17 16
% 1% 78 | 78| 78| 78 [ 66 [s2 | 44|39 | x| 2|24 2] 17 16
1 1% 8 | 85 | 85 | 85 [ 8 | 85 | 8 | 67 | 55 | 49 | 41 | 37 | 4 | 32 30
% 1% 151 | 951 | 151 | 951 | 128 | 105 | 9 | 78 | 62 | 52 | 42 | 38 | 35 | 32 30
2 1% 151 | sst [ 150 [ 951 [ 150 [ 17 [ o8 | 84 | 67 | 55 | 42 |38 | 35 | 32 30
1 2 8 | 85 | 85 | 65 | 85 | 85 | 8 | 85 | 8 | 8 | 8 | 65 | & | 62 20
1% 2 370 | 370 | 340 | 318 | 272 | 240 | 220 | 198 | 170 | 150 | 135 | 123 | 110 | 102 | 94
2 2 370 | 370 | 370 | 370 | 368 | 318 | 280 | 250 | 205 | 465 | 942 | 123 | 110 | 102 | 94
2 2% 540 | 610 | 610 | 580 | 535 | 500 | 470 | 440 | 400 | 365 | 335 | 315 | 285 | 267 | 250
UBAP Rentang Tekanan di atas 42 mka
% % 7 7 BEEFEEEEAERE 1 1 1 1 1
Y Y 2 | 20 | 20| 20| 7|13 n]|w0]| 8] 7 1.6 .6 |5 4
% 1 39 | 30 | 39 | 39 | 35 | 30 | 27 | 24 | 2t L 47 | & | 13| 12 | 12 1
1 1 % | 39 | 39 |39 | B[ 322126 2] 1864 %] 13]12] 12 1
% 1% % | 39 | 39 [ 39 [ 3 |39 [ [ 39 | 3| 282 [|25] 8] 22 21
1 [ 78 | 78 | 78 | 78 | 74 | 62 | 53 | 47 | 39 | 31 | 2% | 25 | 23 | 22 21
1% (3 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 74 | 65 | 54 | 43 | 34 | % | 25 | 23 | 22 21
1 % 8 | 65 | 8 | 85 | 8 | 85 | 8 | 85 | 81 | 64 | 51 | 48 | 46 | 43 40
% % 151 | 151 | 151 151 | 159 | 151 | 130 | 113 | 88 | 73 | 51 | 51 | 46 | 43 | 40
2 1% 151 | 151 | 151 | 451 | 151 | 151 | 142 | 122 | 98 | 82 | 64 | 51 | 46 | 43 40
1 2 85 | 85 | 85 | 85 | 8 | 85 | 8 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | & | 85 | 85
1% 2 370 | 370 | 370 | 370 | 360 | 335 | 305 | 282 | 244 | 212 | 187 | 172 | 153 | 141 | 129
2 2 370 | 370 | 370 | 370 | 370 | 370 | 370 | 340 | 288 | 245 | 204 | 172 | 153 | 141 | 129
2 2% 654 | 654 | 654 | 654 | 654 | 650 | 610 | 570 | 510 | 460 | 430 | 404 | 380 | 356 | 329

Sumber: UPC 2012 - IAPMO Tabel 610.4

2.2.6 Kebutuhan Daya Pompa (P)

Daya pompa adalah tenaga yang dibutuhkan untuk mengalirkan air. Untuk

menghitung daya pompa perlu mengetahui headstatis dan juga headloss dari pipa.
Berikut adalah perhitungan untuk mendapatkan daya pompa Ground water tank
menuju rooftank: [2]

_pg Q.H
80%
Di mana:

P



)
p
g
Q
H
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= Daya pompa (watt)

= Massa jenis air (998,23 kg/m3 untuk suhu 20°C)
= Percepatan gravitasi (9,81 m/s?)

= Kapasitas pompa (m®/detik)

= Head total (m)

Berikut persamaan bernouli (besar head total H):

H =Ha+ Hfsd +v?*/2g

Di mana:

H = tinggi angkat total (m)

Hs = tinggi hisap (m) mayor
Hd = tinggi tekan (m) minor

Ha = tinggi potensial (m) Hs + Hd

Hfsd = kerugian gesek dalam pipa hisap dan pipa tekan (m)

v?/2g = tekanan kecepatan pada lubang keluar pipa (m)

2.2.7 Analisis Frekuensi Curah Hujan

Curah hujan adalah jumlah air yang jatuh di permukaan tanah datar selama

periode tertentu yang diukur dengan satuan tinggi (mm) di atas permukaan horizontal

bilatidak terjadi evaporasi, runoff, dan infiltrasi. Besarnya curah hujan ini tercatat

pada stasiun hujan di masing — masing wilayah.

Untuk menentukan jenis distribusi yang akan dipakai untuk mencari kala

ulangserta debit maksimum dilakukan suatu analisis frekuensi.

3)

b)

Curah hujan rata-rata
Nilai rata-rata

_ YXi

7o XX
n

Di mana:

X = nilai rata-rata curah hujan

Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke 1

n = jumlah data hujan

Standar deviasi

Apabila penyebaran data sangat besar terhadap nilai rata-rata, maka nilai
standar deviasi (Sd) akan besar, akan tetapi apabila penyebaran data sangat kecil
terhadap nilairata-rata, maka Sd akan kecil. Standar deviasi dapat dihitung
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dengan rumus:

_an{Xi — Xy
_ |i=

Sd = —

Di mana:

S¢ = Standar Deviasi curah hujan

X =nilai rata-rata hujan

Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke 1

n = jumlah data hujan

Koefisien variasi

Koefisien variasi (coefficient of variation) adalah nilai perbandingan antara

standardeviasi dengan nilai rata-rata dari suatu sebaran.

S
Cv = ?d

X
Di mana:

Cv = Koefisien Variasi Curah hujan

Sq¢ = Standar Deviasi curah hujan

X =nilai rata-rata hujan

Koefisien skewness/kemencengan

Koefisien kemencengan (coefficient of skewness) adalah suatu nilai yang
menunjukkan derajat ketidak simetrisan (assymetry) dari suatu bentuk
distribusi. Besarnya koefisienkemencengan (coefficient of skewness) dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut ini:

n.yn" {Xi—X}3
i=1

Cs =

(n—1)(n-2)Sd3
Di mana:

Cs = Koefisien kemencengan curah hujan

n  =jumlah data hujan

X =nilai rata-rata hujan

Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke 1
S¢ = Standar Deviasi curah hujan

Koefisien Kurtois

Koefisien kurtosis adalah suatu nilai yang menunjukkan keruncingan dari
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bentuk kurva distribusi, yang umumnya dibandingkan dengan distribusi
normal. Koefisien kurtosis digunakan untuk menentukan keruncingan kurva

distribusi, dan dapat dirumuskan sebagai berikut:

lyn  {Xi— X}

Ck="_""

Sd*4
Di mana:

Ck = Koefisien kurtosis curah hujan

n = jumlah data hujan

X =nilai rata-rata hujan

Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke 1

Sq¢ = Standar Deviasi curah hujan

Setelah menghitung standar deviasi, koefisien variasi, koefisien kemencengan,
koefisien kurtosis, selanjutnya memilih jenis distribusi yang memenuhi syarat.
Macam- macam jenis distribusi dapat dilihat pada Tabel 2.6

Tabel 2. 6 Jenis distribusi beserta syaratnya

No Jenis Ditribusi Syarat
Cs<1.1396

1 Gumbel Tipe 1
Ck <5.4002
Cs=Cv:+ 3Cv

2 | Log Normal
og Norma Ck=Cv® + 6Cve + 15Cv*

+ 16Cv2
Cs=0

Ck=3
3 | Normal (x£s) = 68.27%
(x£2s) = 95.44%

4 Log-PersonTipe 111 Jika tidak memenuhi
semua syarat diatas

2.2.8 Analisis Distribusi Curah Hujan dan Periode Ulang

Periode ulang adalah waktu perkiraan dimana hujan dengan suatu besaran
tertentuakan disamai atau dilampaui. Besarnya debit hujan untuk fasilitas drainase
tergantung pada interval kejadian atau periode ulang yang dipakai.

Analisis distribusi curah hujan dari data hujan yang tersedia dapat dilakukan
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dengan beberapa metode antara lain Normal, log normal, log Pearson Il dan

Gumbel. Berikut ini adalah beberapa macam distribusi yang digunakan dalam

penelitian ini untukmenganalisis probabilitas debit rencana, yaitu:

a)

b)

Distribusi Normal

Sebaran normal atau kurva normal disebut pula sebaran Gauss. Rumus yang

digunakandalam perhitungan adalah:

Xr =x+ KrS

Dengan:

Xt = Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T
(mm/hari)

X = Nilai rata-rata hitung varian (mm/hari)

S = Deviasi standar nilai varian

Kt = Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang
dan tipe model matematik distribusi peluang yang digunakan untuk
analisis peluang.
Nilai faktor frekuensi dapat dilihat pada tabel Reduksi Gauss

Metode Distribusi Log Normal

Distribusi log normal merupakan hasil transformasi dari distribusi normal,

yaitu dengan mengubah varian Y menjadi nilai logaritmik varian Y. Rumus

yang digunakandalam perhitungan metode ini adalah sebagai berikut:

Yr=Y+Kr§

Dengan:

Yt = Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T
(mm/hari)

Y = Nilai rata-rata hitung varian (mm/hari)

S = Deviasi standar nilai varian

Kt = Faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode ulang
dan tipemodel matematik distribusi peluang yang digunakan untuk
analisis peluang.
Nilai faktor frekuensi dapat dilihat pada tabel Reduksi Gauss

Distribusi Gumbel Tipe-I

Distribusi Gumbel Tipe - | digunakan untuk analisis data maksimum, misal

untukanalisis frekuensi banjir.
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X=x+K.s

K = faktor probabilitas, untuk harga-harga ekstrim dapat dinyatakan dalam

persamaan:
K = Yrr =Yy

Sn
Dengan:

Yn =reduced mean yang tergantung pada jumlah sampel atau data n
Sn = reduced standard deviation yang juga tergantung pada jumlah sampel
Yr = reduced variate yang dihitung dengan persamaan:
Tae = .l

Tr ]
Tr = PUH untuk curah hujan tahunan rata-rata

YTR = _ln [_ln

Distribusi Log Perarson Tipe-I1II

Distribusi Log Pearson Tipe Il digunakan dalam analisis hidrologi, terutama
dalam analisis data maksimum (banjir) dan minimum (debit minimum) dengan
nilai ekstrim.Bentuk sebaran Log Pearson tipe 111 merupakan hasil transformasi
dari sebaranPearson tipe Il dengan menggantikan varian menjadi nilai
logaritmik. Langkah- langkah perhitungannya adalah sebagai berikut:

1)  Ubah data dalam bentuk logaritmik: Y =log X

2)  Hitung harga rata-rata:

»n log log Xi
K — i=1 |

3)  Hitung harga simpangan baku:

n  Xi—Y)
5=\E=1

n=1
4)  Hitung koefisien kemencengan
yn i Y)3

(= i=1
n—1)Mn-2)s3

5) Hitung logaritma hujan dengan periode ulang T menggunakan

persamaan:
Yr=Y+KS
K = variabel standar untuk X yang besarnya tergantung G (Tabel 2.7)



6)  Hitung curah hujan dengan menghitung antilog Y
Tabel 2. 7 Nilai K untuk distribusi Log-Pearson 111
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Periode Ulang (Tahun)

Koef. 1.0101 1.25 2 5 10 25 50 100

G Presentase Peluang Terlampaui
99 80 50 20 10 4 2 1

3.0 -0.667 | -0.636 | -0.396 | 0.420 | 1.180 | 2.278 | 3.152 | 4.051
2.8 -0.714 | -0.666 | -0.384 | 0.460 | 1.210 | 2.275 | 3.114 | 3.973
2.6 -0.769 | -0.696 -0.368 | 0.499 | 1.238 | 2.267 | 3.071 | 2.889
24 -0.832 | -0.725 -0.351 | 0.537 | 1.262 | 2.256 | 3.023 | 3.800
2.2 -0.905 | -0.752 -0.330 | 0.574 | 1.284 | 2.240 | 2.970 | 3.705
2.0 -0.990 | -0.777 -0.307 | 0.609 | 1.302 | 2.219 | 2.192 | 3.605
1.8 -1.087 | -0.799 -0.282 | 0.643 | 1.318 | 2.193 | 1.848 | 3.499
1.6 -1.197 | -0.817 -0.254 | 0.675 | 1.329 | 2.163 | 1.780 | 3.388
1.4 -1.318 | -0.832 -0.225 | 0.705 | 1.337 | 2.128 | 1.706 | 3.271
1.2 -1.449 | -0.844 -0.195 | 0.732 | 1.340 | 2.087 | 2.626 | 3.149
1.0 -1.588 | -0.852 -0.164 | 0.758 | 1.340 | 2.043 | 2.542 | 3.022
0.8 -1.733 | -0.856 | -0.132 | 0.780 | 1.336 | 1.993 | 2.453 | 2.891
0.6 -1.880 | -0.857 -0.099 | 0.800 | 1.328 | 1.939 | 2.359 | 2.755
0.4 -2.029 | -0.855 | -0.066 | 0.816 | 1.317 | 1.880 | 2.261 | 2.615
0.2 -2.178 | -0.850 -0.033 | 0.830 | 1.301 | 1.818 | 2.159 | 2.472
0.0 -2.326 | -0.842 0.000 | 0.842 | 1.282 | 1.751 | 2.051 | 2.326
-0.2 -2.472 | -0.830 0.033 | 0.850 | 1.258 | 1.680 | 1.945 | 2.178
04 | -2.615 | -0.816 0.066 | 0.855 | 1.231 | 1.606 | 1.834 | 2.029
-0.6 -2.755 | -0.800 0.099 | 0.857 | 1.200 | 1.528 | 1.720 | 1.880
-0.8 -2.891 | -0.780 0.132 | 0.856 | 1.166 | 1.448 | 1.606 | 1.733
-1.0 -3.022 | -0.758 0.164 | 0.852 | 1.128 | 1.366 | 1.492 | 1.588
-1.2 -2.149 | -0.732 0.195 | 0.844 | 1.086 | 1.282 | 1.379 | 1.449
-14 -2.271 | -0.705 0.225 | 0.832 | 1.041 | 1.198 | 1.270 | 1.318
-1.6 -2.388 | -0.675 0.254 0.817 | 0.994 | 1.116 | 1.166 | 1.197
-1.8 -3.499 | -0.643 0.282 | 0.799 | 0.945 | 1.035 | 1.069 | 1.087
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-20 | -3.605 | -0.609 0.307 | 0.777 | 0.895 | 0.959 | 0.980 | 0.990

-2.2 -3.705 | -0.574 0.330 | 0.752 | 0.844 | 0.888 | 0.900 | 0.905

-2.4 | -3.800 | -0.537 0.351 | 0.725 | 0.795 | 0.823 | 0.830 | 0.832

-2.6 -3.889 | -0.490 0.368 | 0.696 | 0.747 | 0.764 | 0.768 | 0.769

-2.8 -3.973 | -0.469 0.384 | 0.666 | 0.702 | 0.712 | 0.714 | 0.714

-3.0 | -7.051 | -0.420 0.394 | 0.636 | 0.660 | 0.666 | 0.666 | 0.667

2.2.9 Intensitas Curah Hujan

Intensitas curah hujan adalah ketinggian curah hujan yang terjadi pada suatu
kurun waktu di mana air tersebut berkonsentrasi. Analisis intensitas curah hujan ini
dapat diproses dari data curah hujan yang telah terjadi pada masa lampau. Jika data
curah hujanyang ada hanya curah hujan harian maka intensitas hujan dapat dihitung

dengan rumus Monobe:

2

24 3

1= (5
24  tc

Dengan:
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
tc = Lamanya curah hujan (jam)

R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)

2.2.10 Debit Rancangan dengan Metode Rasional

Besarnya debit rancangan dapat dihitung dengan menggunakan metode

rasionalmengunakan rumus sebagai berikut:

Di mana:
Q = debit (m®/detik)
C = Koefisien limpasan air hujan (Tabel 2.8)

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

A = Luas daerah pengaliran (km?)



Tabel 2. 8 Koefisien limpasan air hujan

Koefisien Umpasan untuk Metoda Rasional
| (McGuen, 1289 dalam Suripin Z003)

o Ceskripsi Lahan J Karaxier Pennukasn Koefsien C
1 Bisnis
* Perkotaan 0.70-095
* Pinggiran 050 - 0,70
2 Ferumanan
* rumah tunggal 0,30 —-0.50
= mulbunit terpisahn, terpsahn 0,40 - 0,60
* multtunit, tergabung 0.60-078
= perkampungan 0,25 — 0,40
*  aparernen 0,50 — 0,70
3 Industn
= nngan 0,50 — 0,80
* bperat 0,60 — 0,90
Perkerasan
* aspal dan beton 070 - 0,95
* batu bata, paving 0,50 - 0,70
075 - 0,95
El . tansh berpaser
datar 2% 005—-0,10
rata-rala 3~ 7% 0,10~0,15
cwam 7% 0,15 —-0.20
alaman 1anah berat
datar 2% 0,12—-0.17
rata-rata 2 — 7% 0,18 -0,22
curam 7% 0,25 —-0.35
Halaman wereia «pl 010 — 035
“Taman tempal be 0.26=0.35
Taman, pekubaran 010 -0725
datar, 0~ 5% 010 -0.420
bergelombang, 5 — 10% 028 - 0,50
berbukit 10 — 30% 0,20 — 0.60

2.2.11 Analisis Pipa Horizontal dan Pipa Tegak Drainase

a) Pipa horizontal

20

1) Tentukan jumlah pipa
2) Hitung luas Atap = A (m?)
3) Tentukan Intensitas Hujan =1 (mm/jam)
4) Tentukan Debit Hujan = Q (It/detik)
5) Tentukan Kemiringan =0,5% - 4%
Untuk menentukan Diameter talang, dapat dilihat pada Tabel 2.9 - Tabel
2.11
Tabel 2. 9 Penentuan diameter pipa horizontal dengan kemiringan 1%
Ukuran Debit Luas bidang datar horisontal maksimum yang diperbolehkan pada
pipa | (kemiringan 1%) berbagai nilai curah hujan (m?
i s %54 508 T2 me | 17 1624
............................................... _mmfjam | mmjam | mmjam | mmjam | mmjam | mmjam
3 0.06 305 153 102 % | 6 51
|4 204 699 19 PEY) 175 | 140 116
| 5 458 1241 (7] 414 | M 7
|6 B4 1988 994 B63 I ]
[ 8 1332 4273 237 1427 1068 | 855 713
[ R — 868 | 7692 | 3846 | 2064 | 1923 | 10 | 1282
[ 1 516 12374 6187 4125 WM M 2062

15 B304 2110 11055 7370 5528 “n g8l
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Tabel 2. 10 Penentuan diameter pipa horizontal dengan kemiringan 2%

Ukuran Debit Luas bidang datar horisontal maksimum yang diperbolehkan pada
pipa {kemiringan 2%) | Berbagai nilai curah hujan (m?)
nci Uit 54 50,8 76,2 1016 127 1624
| mmijam mmijam | mmifjam mm/jam mmfjam mm/jam
3 288 |4 216 W 108 88 [
- 66 | 985 | 4% | 38 | 246 | 197 | 164
3 11,76 174 ar 3 438 351 292
6 1884 2806 1403 935 701 361 468
] 4062 6057 3029 2018 1514 121 1012
10 7284 10851 25 3618 a3 2169 1812
12 117,18 17465 8133 5816 4366 3493 2
15 20946 31214 15607 10405 T804 6243 a2

Tabel 2. 11 Penentuan diameter pipa horizontal dengan kemiringan 4%

Ukuran Debit \ | Luas bidang datar horisontal maksimum yang diperbolehkan pada 1
pipa (Kemiringan 4%) | berbagai nilai curah hujan (m?)
incl U %4 | 508 762 101,6 121 1624
mm/jam mmijam mmjam mm/jam mm/jam mm/jam
NG 41 611 305 | 204 | 18 12 102 |
4 94 1307 699 | 485 349 280 232 |
(704 16,7 2462 1241 827 621 494 413
(W8 %7 3976 1988 1325 004 797 663
|8 574 8547 4273 2847 2137 1709 1423
10 103.3 15384 7692 5128 | 384 3080 2564
12 166,1 24749 12374 8250 | 6187 4942 4125
15 268 44220 2110 14743 | 11085 8844 7367

Sumber: UPC 2012 — IAPMO Tabel 1101.7
b) Pipa tegak

1) Tentukan jumlah pipa
2) Hitung luas Atap = A (m?)
3) Tentukan Intensitas Hujan =1 (mm/jam)
4)  Tentukan Debit Hujan = Q (It/detik)
5) Untuk menentukan Diameter pipa tegak, dapat dilihat pada Tabel 2.12
Tabel 2. 12 Penentuan diameter pipa tegak
Ukuran - T ‘ — N )
salpuirl;aan;:au Debit Luas atap maksimum yang diperbolehkan pada berbagai nilai curah hujan(m?)
hujan
inci Udtt 254 | 508 | 762 | 1016 | 127 | 1624 | 178 203 229 254 219 305
mmfj | mmj | mmj | mmj | mmfj | mmj | mmj | mm] | mmj | mmfj | mmfj | mmij
2 18 268 134 89 67 53 45 38 33 30 2 24 22
3 5.52 818 409 212 204 164 137 17 102 N 82 74 68
4 1152 1700 855| 569 | 427 42| 285| 244| 214 190 171 16| 142
5 216 | 3214 | 1607 | 10M 804 643 536 459 402 357 321 292 268
6 3378 | 5017 | 2508 | 1672 1254 | 1003 | 83| 717 | 627 | 87| 502| 4% | 418
8 7248 | 10776 | 5388 | 3592 | 2694 | 2155 | 1794 | 1539 | 1347 | 1197 | 1078 980 892

2.2.12 Analisis Perencanaan Sumur Resapan

Sumber: UPC 2012 — IAPMO Tabel 1101.11

Perencanaan sumur resapan bertujuan untuk mengetahui tinggi muka air

tanah yang diukur langsung dari sumur, untuk mengetahui nilai permeabilitas tanah
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dan juga untuk menghitung dimensi sumur resapan. dan sumur resapan dibuat untuk

menampung air hujan agar dapat meresap ke dalam tanah.

a.

Volume andil banjir
Untuk menghitung volume andil banjir digunakan rumus:
Vab= 0,855 Ctadah Atadah R

Dimana:

Vab = Volume andil banjir yang akan ditampung sumur resapan (m?)
Cadah = Koefisien limpasan dari bidang tadah (tanpa satuan)

Atadah = Luas bidang tadah (m?)

R = Tinggi hujan harian rata-rata (L/m?hari)

Volume air hujan yang meresap

Untuk volume air hujan yang meresap digunaka rumus:
Visp = te/24. Arotal. K.

Dimana:

Visp = Volume air hujan yang meresap (m?)

te = Durasi hujan efektif (jam). =0,9.R%92/60 (jam)
Atotal = Luas dinding sumur + luas alas sumur (m?)

K = Koefisien permeabilitas tanah (mm/hari)

Volume penampungan (storasi)

Volume penampungan (storasi) air hujan digunakan rumus sebagai berikut:
Vstorasi = Vab -Vrsp

Jumlah sumur serapan

Penentuan jumlah sumur resapan air hujan, terlebih dahulu menghitung Htotal
sebagai berikut:

Htotal = w
Ah

Untuk jumlah sumur resapan digunakan rumus:

Htotal
"= Hrencana
Di mana:
H total = kedalaman total sumur resapan air hujan (m)
Ah = Luas alas sumur (m?)
n = jumlah sumur resapan

H rencana = kedalaman yang direncanakan < kedalaman air tanah (m).
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2.2.13 Analisis Perencanaan Saluran Drainase

Berfungsi untuk menampung dan menyalurkan limpasan air hujan dengan
debit yang besar. Berikut rumus dari saluran trapesium:
A =(b +xy)y
P = b+ 2yV1+x2
T =b + 2xy
R

= _b+xy)y
b+2yVi1+x2

_ (b+xy)y
b+2xy

)
3

)
3
=
S
>

= Luas penampang basah (m?)

= Keliling basah saluran

= Lebar permukaan saluran

= Jari-jari hidrolis (m)

= Kedalaman rata-rata hidrolik (m)
= Kemiringan dinding saluran

= Tinggi muka air (m)

= Lebar dasar saluran

S o< X g ®xnm 4 7TV >

= Tinggi jagaan (m)

- 2
A +

| h, v B
}.1{\* A x

1] -

Gambar 2. 1 Penampang saluran drainase

2.2.14 Menentukan Kecepatan Aliran

Untuk menentukan kecepatan aliran yang mengalir di saluran drainase

digunakan rumus Manning:

V = } R2/381/2
n
Di mana:
\/ = Kecepatan aliran (m/detik)
R = Jari-jari Hidrolis (m)

n = Koefisien kekasaran Manning (Tabel 2.13)
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C =
n
S = Kemiringan dasar saluran (%)
Tabel 2.13 Koefisien kekasaran manning
No Type of channel & description Manning’s Roughness Coefficients, n
Minimum | Normal | Maxmum
1 | Concrete |
o Culvert, straight and free dcﬂe_ 0.010 0.011 | 0.013
o Culvert with bends, connections, and somg 0.011 0013 | o004
debris
"o Finished 0.011 0012 | 0014
o Sewer with manholes, inlet, etc., straight 0013 0015 | 0017
2 | Excavared or Dredged ‘
(S0, straight and uritorm)
o Clean, recently completed 0.016 0018 | 0020
o Clear. olier weathering a018 | 002 | 0025
_o__Gn»_-d.uHumMcbm O.OZI_J 0.025 l 0.030
o With short grass, few weeds 0.022 0.027 0.033
3 | Matural stioams —
o Clean, straght, 1ull stage, no rifts or deep pools 0025 003 0.033
e (lzan, winding, sorne pools and shoals 0.033 LA e 0.040
(. Sluggish reaches, weady, deep pools 0.050 0026 q_o.ooo
o_(FHoad plain) pasture, ro brush, short gra s 0.025 0.030 0.035
« (Flood p2in) scattered bt_uﬁ_t._ bgw_vgggds 003s 0.050 0.070

Completed lists on book * Open Channel Hydraulics by Ven Te Chow Pages 110 - 113%)

2.3 Pembahasan

2.3.1 Perhitungan Kebutuhan Air Berdasarkan Luas Gedung

a)

b)

Luas gedung seluruhnya

Lantai 1 ~ =1025,327 m?

Lantai2  =1025,327 m?

Lantai 3  =702,84 m?

Total Luas Lantai = 2753,494 m?

Luas Gedung Efektif

50% x Luas gedung 3 lantai

Luas gedung efektif = 50% x 2753,494 m?
Luas gedung efektif = 1376,747 m?

Kepadatan penghuni
Kepadatan penghuni = Luas gedung efektif
(5m? — 10m?) Jorang
Kepadatan penghuni = M
10m?

=138
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d) Pemakaian air rata-rata sehari (Qd)
Pemakaian air rata sehari-hari = 120 liter (dari Tabel 2.1)
Qd =Hunian x Pemakaian air sehari-hari
Qd =138x120
= 16560 It/hari
= 16,56 m®/hari (ditambahkan 20%, untuk kebocoran, dll)
= 19,9 m¥/hari
e) Pemakaian air rata-rata efektif (Qh)
T =8 jam/hari (dapat dilihat pada Tabel 2.1)

Qd total
Qh=—=
oh ==~
= 2,4875 m*/jam
f)  Pemakaian air jam puncak
C1 = Konstanta (berkisar antara 1,5 - 2,0)
C2 = Konstanta (berkisar antara 3,0 — 4,0)
Qhmax =C1xQh
=2x2,4875
= 4,975 m®/jam
Ommax =C2xQh
=3x2,4875
= 7,4625 m*/jam

2.3.2 Perhitungan Kebutuhan Air Berdasarkan Jenis dan Jumlah Alat Plambing

Untuk memudahkan perhitungan, perhitungan dilakukan dengan
menggunakan tabel, seperti yang terlihat pada Tabel 2.14.
Tabel 2.14 Perhitungan pemakaian air rata-rata efektif berdasarkan jenis dan

jumlah alat plambing

Jumlah | Pemakaian Debit Faktor
Jenis Alat Alat Air Sekali |Penggunaan| Aliran |Pemakaian(%6) Qefektif
Plumbing |Plumbing |Penggunaan [ Jam (Lt/Jam) (Lt/Jam)
(L)
Kloset Katup, 49 13,5 6 3969 15,2 603,288
Gelontor
(Umum)

Bak Mndi 43 125 3 16125 38,7 6240,375
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Bak Cuci

Tangan 49 10 6 2940 38,1

(Umum)

1120,14

Bak Cuci 2 15 6 180 100

Dapur

180

Bak Cuci 6 15 6 540 65

Pakaian

351

Total Qh = 8494,803

= 8,5m%jam

= 1,4 m¥menit

2.3.3 Perhitungan Kebutuhan Reservoir

1.

Perhitungan reservoir bawah

Qh =2,4875 m®/jam

-
a)

b)

= 8 jam/hari

Kapasitas pipa dinas (Qs)

th
os =5 0"

2
— _2,4875
= =g

= 1,6583 m*/jam
Volume ground reservoir

Volume Ground Reservoir = [Qd — (Qs x T)]
Volume = [16,56 — (1,6583 x 8)]
=3,2933 m?

=4md

Dimensi ground reservoir

Pakai tangki air buatan pabrik (dengan volume 4 mq)
Tangki Biotechno 3000 Liter tipe GT-3000
Diameter =135 cm

Tinggi =225¢cm

Perhitungan reservoir atas

Qp =0,124375 m3/menit = Qm-max
Qh-max  =0,082917 m*/menit

Qpu
Tp
Tpu

=0,124375 m3/menit
= 30 menit

=10 menit




a) Volume roof tank

= [(Qp — Qh-max)Tp — (Qpu x Tpu)]
= [(0,124375 — 0,082917)30 — (0,124375x10)]

b)

VE
VE

=2,4875 m?

Dimensi roof tank
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Pakai tangki air untuk bangunan 3 lantai kapasitas 2200 liter. Pakai tangki

air untuk bangunan 2 lantai kapasitas 1600 liter.

Tangki Mpoin 2200 liter tipe SL 220:

Diameter = 135 cm

Tinggi =192 cm
Tangki Mpoin 1600 liter tipe SL 160:
Diameter = 118 cm

Tinggi = 200 cm

2.3.4 Perhitungan Penentuan Ukuran Pipa

Untuk memudahkan dalam menentukan ukuran pipa,

perhitungan

menggunakan tabel. Perhitungan dapat dilihat dari Tabel 2.15 — Tabel 2.17 dan

gambar isometri dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Tabel 2.15 Perhitungan ukuran pipa air bersih lantai 1

Jumlah alat plambing Nilai UBAP

Shower| Toilet |Wastafel/| Kitchen | notasi : . Panjang (Ukuran Pipa

lavatory | Sink Shower | Toilet |Wastafel |Kitchen| Total | Pipa(m) | (inch)
Sink
2 2.5 1 15 lihat tabel 4
Lantai 1

1 B1 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B2 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B3 2 0 0 0 2 1.000 3/4
1 B4 2 0 0 0 2 3.000 3/4
1 B5 0 25 0 0 2.5 0.075 3/4
1 B6 0 25 0 0 2.5 0.075 3/4
2 B7 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B8 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B9 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B10 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B11 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B12 0 5 2 0 7 1.400 3/4
1 2 2 B13 2 5 2 0 9 3.000 3/4
1 B14 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B15 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B16 2 0 0 0 2 1.000 3/4
2 2 2 B17 4 5 2 0 11 3.000 3/4
2 2 2 B18 4 5 2 0 11 7.000 3/4
1 B19 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B20 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B21 2 0 0 0 2 1.000 3/4
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3 2 2 B22 6 5 2 0 13 3.000 3/4
1 B23 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B24 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B25 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B26 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B27 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B28 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B29 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B30 0 5 2 0 7 1.400 3/4
3 4 4 B31 6 10 4 0 20 3.000 1
1 B32 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B33 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B34 2 0 0 0 2 1.000 3/4
4 4 4 B35 8 10 4 0 22 6.000 1
1 B36 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B37 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B38 2 0 0 0 2 1.000 3/4
5 4 4 B39 10 10 4 0 24 3.000 1
1 B40 0 28 0 0 25 0.075 3/4
1 B41 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B42 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B43 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B44 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B45 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B46 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B47 0 5 2 0 7 1.400 3/4
5 6 6 B48 10 15 6 0 31 3.000 1
1 B49 2 0 0 0 2 0.075 34
1 B50 2 0 0 0 2 1.150 34
1 B51 2 0 0 0 2 1.000 34
6 6 6 B52 12 15 6 0 33 10.000 1
1 B53 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B54 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B55 2 0 0 0 2 1.000 3/4
7 6 6 B56 14 15 6 0 35 3.000 11/4
1 B57 0 25 0 0 25 0.075 34
1 B58 0 25 0 0 25 0.075 34
2 B59 0 5 0 0 5 0.200 34
2 B60 0 5 0 0 5 1.000 34
1 B61 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B62 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B63 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B64 0 5 2 0 7 1.400 3/4
7 8 8 B65 14 20 8 0 42 3.000 11/4
1 B66 2 0 0 0 2 0.075 34
1 B67 2 0 0 0 2 1.150 34
1 B68 2 0 0 0 2 1.000 34
8 8 8 B69 16 20 8 0 44 6.000 11/4
1 B70 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B71 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B72 2 0 0 0 2 1.000 3/4
9 8 8 B73 18 20 8 0 46 3.000 11/4
1 B74 0 25 0 0 25 0.075 34
1 B75 0 25 0 0 25 0.075 34
2 B76 0 5 0 0 5 0.200 34
2 B77 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B78 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B79 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B80 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B81 0 5 2 0 7 1.400 34
9 10 10 B82 18 25 10 0 53 3.000 11/4
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1 B83 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B84 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B85 2 0 0 0 2 1.000 3/4
10 10 10 B86 20 25 10 0 55 7.510 11/4
1 B87 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B88 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B89 2 0 0 0 2 1 3/4
1 B90 2 0 0 0 2 3 3/4
1 B91 0 25 0 0 2.5 0.075 3/4
1 B92 0 25 0 0 2.5 0.075 3/4
1 B93 0 25 0 0 2.5 0.2 3/4
1 B94 0 25 0 0 2.5 1 3/4
1 B95 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B96 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B97 0 0 1 0 1 0.9 3/4
2 2 B98 0 5 2 0 7 14 3/4
1 2 2 B99 2 5) 2 0 9 3 3/4
1 B100 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B101 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B102 2 0 0 0 2 1 3/4
2 2 2 B103 4 5 2 0 11 6 3/4
1 B104 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B105 2 0 0 0 2 1.15 34
1 B106 2 0 0 0 2 1 3/4
3 2 2 B107 6 5) 2 0 13 3 3/4
1 B103 0 25) 0 0 2.5 0.075 3/4
1 B109 0 25 0 0 2.5 0.075 3/4
2 B110 0 5 0 0 5 0.2 3/4
2 B111 0 5 0 0 5 1 3/4
1 B112 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B113 0 0 1 0 i 0.075 3/4
2 B114 0 0 2 0 2 0.9 3/4
2 2 B115 0 5 2 0 7 14 3/4
3 4 4 B116 6 10 4 0 20 3 3/4
1 B117 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B118 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B119 2 0 0 0 2 1 3/4
4 4 4 B120 8 10 4 0 22 3.06 3/4
14 14 14 B121 28 35 14 0 77 0.5 11/4
14 14 14 B122 28 35 14 0 77 0.3 11/4
Tabel 2. 16 Perhitungan ukuran pipa air bersih lantai 2
Jumlah alat plambing Nilai UBAP
. Panjang | Ukuran Pipa
Shower | Toilet \1Vastafe|/ itchenSink| - Notast Shower | Toilet | Wastafel | ihen Total Pipa{ (mE)l (inCh)p
avatory Sink
2 25 1 15 lihat tabel 4
Lantai 2

1 Bl 2 0 0 0 2 0.075 34
1 B2 2 0 0 0 2 1.15 34
1 B3 2 0 0 0 2 1.000 34
1 B4 2 0 0 0 2 3.000 34
1 B5 0 25 0 0 25 0.075 34
1 B6 0 25 0 0 25 0.075 34
2 B7 0 5 0 0 5 0.200 34
2 B8 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B9 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B10 0 0 1 0 1 0.075 34
2 B11 0 0 2 0 2 0.900 3/4
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1 B66 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B67 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B68 2 0 0 0 2 1.000 3/4
8 8 8 B69 16 20 8 0 44 6.000 11/4
1 B70 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B71 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B72 2 0 0 0 2 1.000 3/4
9 8 8 B73 18 20 8 0 46 3.000 11/4
1 B74 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B75 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B76 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B77 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B78 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B79 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B30 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B81 0 5 2 0 7 1.400 3/4
9 10 10 B82 18 25 10 0 53 3.000 11/4
1 B83 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B84 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B85 2 0 0 0 2 1.000 3/4
10 10 10 B86 20 25 10 0 55 7.510 11/4
1 B87 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B88 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B89 2 0 0 0 2 1 3/4
1 B90 2 0 0 0 2 3 3/4
1 BI1 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B92 0 2.5 0 0 25 0.075 3/4
1 B93 0 2.5 0 0 25 0.2 3/4
1 B94 0 25 0 0 25 1 3/4
1 B95 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B96 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B97 0 0 1 0 1 0.9 3/4
2 2 B98 0 5 2 0 7 14 3/4
1 2 2 B99 2 5 2 0 9 3 3/4
1 B100 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B101 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B102 2 0 0 0 2 1 3/4
2 2 2 B103 4 5 2 0 1 6 3/4
1 B104 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B105 2 0 0 0 2 115 3/4
1 B106 2 0 0 0 2 1 3/4
3 2 2 B107 6 5 2 0 13 3 3/4
1 B108 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B109 0 25 0 0 2.5 0.075 3/4
2 B110 0 5 0 0 5 0.2 3/4
2 B111 0 5 0 0 5 1 3/4
1 B112 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B113 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B114 0 0 2 0 2 0.9 3/4
2 2 B115 0 5 2 0 7 14 3/4
3 4 4 B116 6 10 4 0 20 3 3/4
1 B117 2 0 0 0 2 115 3/4
1 B118 2 0 0 0 2 115 3/4
1 B119 2 0 0 0 2 1 3/4
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4 4 4 B120 8 10 4 0 22 3.06 3/4
14 14 14 B121 28 35 14 0 77 0.5 11/4
14 14 14 B122 28 35 14 0 77 0.3 11/4
1 Al 0 0 1 0 1 0.075 34
1 A2 0 0 1 0 1 0.9 34
1 A3 0 0 1 0 1 0.84 34
1 A4 0 25 0 0 25 0.075 34
1 A5 0 25 0 0 25 0.2 3/4
1 1 Ab 0 25 1 0 35 0.46 3/4
1 A7 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 A8 0 0 1 0 1 0.09 3/4
1 A9 0 0 1 0 1 0.84 3/4
1 A10 0 2.5 0 0 25 0.075 3/4
1 All 0 2.5 0 0 25 0.2 34
1 1 Al2 0 2.5 1 0 35 0.46 34
2 2 Al13 0 5 2 0 7 452 34
2 2 Ald 0 5 2 0 7 8 34
1 Al5 0 280) 0 0 25 0.075 34
1 Al6 0 245 0 0 25 0.2 34
1 Al7 0 2.5 0 0 25 0.535 34
1 Al8 0 2.5 0 0 2.5 2.02 3/4
1 Al9 0 2.5 0 0 2.5 0.623 34
1 A20 0 0 1 0 1 0.075 34
1 A21 0 0 1 0 1 0.9 34
1 A22 0 0 1 0 1 1.88 34
1 1 A23 0 2.5 1 0 35 0.075 34
1 A24 2 0 0 0 2 1.15 34
1 A25 2 0 0 0 2 1.498 34
1 1 1 A26 2 25 1 0 55 2.5 34
1 3 3 A27 2 75 3 0 125 13.5 34
1 3 3 A28 2 75 3 0 125 0.261 34
Tabel 2. 17 Perhitungan ukuran pipa air bersih lantai 3
Jumlah alat plambing Nilai UBAP
" Panjang | Ukuran Pipa
Shower | Toilet \:\é/lsztt%fre;/ itchenSink|  Notast Shower | Toilet | Wastafel Kéticnhken Total Pipé{(mg)J (inCh)p
2 25 1 15 lihat tabel 4
Lantai 3
1 Bl 2 0 0 0 2 0.075 34
1 B2 2 0 0 0 2 1.15 34
1 B3 2 0 0 0 2 1.000 34
1 B4 2 0 0 0 2 3.000 3/4
1 B5 0 2.5 0 0 25 0.075 3/4
1 B6 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B7 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B8 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B9 0 0 1 0 1 0.075 34
1 B10 0 0 1 0 1 0.075 34
2 B11 0 0 2 0 2 0.900 34
2 2 B12 0 5 2 0 7 1.400 34
1 2 2 B13 2 5 2 0 9 3.000 34
1 B14 2 0 0 0 2 0.075 34
1 B15 2 0 0 0 2 1.150 34
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1 B16 2 0 0 0 2 1.000 3/4
2 2 2 B17 4 5 2 0 1 3.000 3/4
2 2 2 B18 4 5 2 0 1 7.000 3/4
1 B19 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B20 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B21 2 0 0 0 2 1.000 3/4
3 2 2 B22 6 5 2 0 13 3.000 3/4
1 B23 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B24 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B25 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B26 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B27 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B28 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B29 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 B30 0 5 2 0 7 1.400 3/4
3 4 4 B31 6 10 4 0 20 3.000 1
1 B32 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B33 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B34 2 0 0 0 2 1.000 3/4
4 4 4 B35 8 10 4 0 22 6.000 1
1 B36 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B37 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B38 2 0 0 0 2 1.000 3/4
5 4 4 B39 10 10 4 0 24 3.000 1
1 B40 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B41 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B42 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B43 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B44 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B45 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B46 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B47 0 5 2 0 7 1.400 3/4
5 6 6 B48 10 15 6 0 ki 3.000 1
1 B49 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B50 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B51 2 0 0 0 2 1.000 3/4
6 6 6 B52 12 15 6 0 33 10.000 1
1 B53 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B54 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B55 2 0 0 0 2 1.000 3/4
7 6 6 B56 14 15 6 0 35 3.000 11/4
1 B57 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B58 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B59 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B60 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B61 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B62 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B63 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B64 0 5 2 0 7 1.400 3/4
7 8 8 B65 14 20 8 0 42 3.000 11/4
1 B66 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B67 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B68 2 0 0 0 2 1.000 3/4
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8 8 8 B69 16 20 8 0 44 6.000 11/4
1 B70 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B71 2 0 0 0 2 1.150 3/4
1 B72 2 0 0 0 2 1.000 3/4
9 8 8 B73 18 20 8 0 46 3.000 11/4
1 B74 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B75 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B76 0 5 0 0 5 0.200 3/4
2 B77 0 5 0 0 5 1.000 3/4
1 B78 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B79 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B80 0 0 2 0 2 0.900 3/4
2 2 B81 0 5 2 0 7 1.400 3/4
9 10 10 B82 18 25 10 0 53 3.000 11/4
1 B83 2 0 0 2 0.075 3/4
1 B84 2 0 0 2 0.075 3/4
1 B85 2 0 0 0 1.000 3/4
10 10 B86 20 25 10 0 55 7.510 11/4
1 B87 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B88 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B89 2 0 0 0 2 1 3/4
1 B90 2 0 0 0 2 3 3/4
1 BI1 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B92 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B93 0 25 0 0 25 0.2 3/4
1 B94 0 25 0 0 25 1 3/4
1 B95 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B96 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B97 0 0 1 0 1 0.9 3/4
2 2 B98 0 5 2 0 7 14 3/4
1 2 2 B99 2 5 2 0 9 3 3/4
1 B100 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B101 2 0 0 0 2 115 3/4
1 B102 2 0 0 0 2 1 3/4
2 2 2 B103 4 5 2 0 1 6 3/4
1 B104 2 0 0 0 2 0.075 3/4
1 B105 2 0 0 0 2 115 3/4
1 B106 2 0 0 0 2 1 3/4
3 2 2 B107 6 5 2 0 13 3 3/4
1 B108 0 25 0 0 25 0.075 3/4
1 B109 0 25 0 0 25 0.075 3/4
2 B110 0 5 0 0 5 0.2 3/4
2 B111 0 5 0 0 5 1 3/4
1 B112 0 0 1 0 1 0.075 3/4
1 B113 0 0 1 0 1 0.075 3/4
2 B114 0 0 2 0 2 0.9 3/4
2 B115 0 5 2 0 7 14 3/4
3 4 4 B116 6 10 4 0 20 3 3/4
1 B117 2 0 0 0 2 1.15 3/4
1 B118 2 0 0 0 2 115 3/4
1 B119 2 0 0 0 2 1 3/4
4 4 4 B120 8 10 4 0 22 3.06 3/4
14 14 14 B121 28 35 14 0 i 05 11/4
14 14 14 B122 28 35 14 0 7 0.3 11/4




Tabel 2. 18 Perhitungan ukuran pipa tegak air bersih
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Notasi Nilai UBAP . .
_ Total P_anjang Uku_ranPlpa
Pipa Tegak Shower Toilet Wastafel Kg?nhlf n Pipa (m) (inch)
P1 32 175 6 55,5 3,6 11/4
P2 64 35 12 111 36 112
P3 88 60 20 168 36 2
P4 88 90 28 206 36 2
2.3.5 Perhitungan Kebutuhan Daya Pompa (P)
.9.Q.H
p_Pg-QH
80%
p =998,23 kg/m?®
g =9,81 m/s?
Q = 7,4625 m®/jam = 0.002072917 m3/s = 0.124375 m*/menit
v =2m/s
Ha =12,8m
A =0.002072917/2 = 0.001036458 m?
d =40 mm (diameter pasaran) = 0,04 m
C = 130 (untuk pipa PVC, PE, PPR)
Major head loss (Hf) dihitung dengan rumus persamaan Hazen-Williams
L=82.835 m.
6,05 x Q8>
M = Cims x gier *
_6,05x 124.375%85 o
130085 x 0,04%87 O
=0.28269119m
Kerugian head oleh plumbing accecories (He)
VZ
He = K —
¢ 2a
a) Kehilangan pada pemasukan (inlet)
K =09
22
He =09 ——
T 08D
=0,183486 m
b) Total He
He =0,183486
Hfsd = Hf + He



=0.028269119 + 0,183486
=0,211755119 m

Head velocity (Hv)

Hv =V?/2g
=22/2.9,81
=0.203873598 m

Total Head (H)

H =Ha+Hfsd+H

=13.03214272 m

Daya Pompa (P)

P =0998,23.9,81.0.002072917. 13.03214272/80%
= 330.6795278 watt

= 0.330679528 Kw

Gambar 2. 3 Isometri sistem drainase
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2.3.6 Perhitungan Frekuensi Curah Hujan

Tabel 2. 20 Perhitungan parameter statistik curah hujan

Tabel 2. 19 Data curah hujan

Tahun Curah hujan Rata2 Max (X)
1985 106
1986 104
1987 125
1988 90
1989 116
1990 77
1991 75
1992 110
1993 95
1994 76.4

(X) rata2 99.8
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Standar deviasi (Sd)

Koefisien variasi (Cv)

_ [2803.42
T4l 10-1

Sd
’¢

=0.181128113

17.64912337

17.64912337

97.44

Tahun | n H(‘)’gi"’)‘” )((f't) X(:t()','\z Xi-Xr)A3 | (Xi-Xrt)nd
1985 1 106.00 8.56 73.27 627.22 5369.02
1986 2 104.00 6.56 43.03 282.30 1851.89
1987 3 125.00 27.56 759.55 20933.30 576921.67
1988 4 90.00 -7.44 55.35 -411.83 3064.02
1989 5 116.00 18.56 344.47 6393.43 118662.06
1990 6 77.00 -20.44 417.79 -8539.70 174551.49
1991 7 75.00 -22.44 503.55 -11299.74 253566.23
1992 8 110.00 12.56 157.75 1981.39 24886.20
1993 9 95.00 -2.44 5.95 -14.53 35.45
1994 10 76.40 -21.04 442.68 -9314.02 195967.00

Total 974.40 | 0.0000 | 2803.42 637.81 1354875.03
Curah hujan rerata
X 97.44
rerata)



Koef. Kemenceng

Koef. Kurtosis Ck

an - s | T
(n—1)(n—2)sd3

10.637.81

h (10—1)(10—2)17.649123373

=0.01611354
lzn {Xi—X}*
=ni=1 B

Sa*

_1 1354875.03
— 10
17.64912337

=2.770614779

Tabel 2. 21 Menentukan jenis distribusi yang sesuai

No | Jenis Distribusi Syarat Hasil Perhitungan Keterangan
Cs~0 0.0161 < 0
1 Ck~3 2.7706 < 3
Al (x£5) = 68.27% 1429 7 6827 | | ldakmemenuh
(x+2s) = 95.44% 286 +# 95.44
Cs=Cv3 +3Cv 0.0161 # 0.5493
2 -]
Log Normal Ck=Cv8 +6Cv6 + 15Cv4 +(2.7706 # 3.5413 | Tidak memenuhi
16Cv2 +3 1
Cs ~1,1396 0.0161 < 1.13960
3
Gumbel Tipe | Tidak Memenuhi
Ck = 5,4002 27706 < 5.4002
4 |Log-Pearson tipe I11 Selain dari nilai diatas 0.0000 = 0 Memenuhi
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2.3.7 Perhitungan Distribusi Curah Hujan dengan Metode Log Person Tipe |11 dan

Periode U
Tabel 2.22 Perhitungan distribusi log person tipe-1II
Log Pearson Tipe 111
Tabel Distribusi
Frekuensi Metode Log
Pearson Tipe 111
Tahun n Hujan |Log(X)|Log (X| (LogX | (LogX- | (LogX- | (LogX -
Xi
(Xi) rY) |- LogXrt) |Log Xrt)~2| Log Xrt)~3 |Log Xrt)"4
1985 1 106.00 |2.0253| 1.99 0.0366 0.0013 0.0000 0.0000
1986 2 104.00 |2.0170| 1.99 0.0283 0.0008 0.0000 0.0000
1987 3 125.00 |2.0969 | 1.99 0.1082 0.0117 0.0013 0.0001
1988 4 90.00 |1.9542| 1.99 | -0.0345 0.0012 0.0000 0.0000
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1989 5 116.00 | 2.0645| 1.99 0.0757 0.0057 0.0004 0.0000
1990 6 77.00 [1.8865| 1.99 -0.1022 0.0105 -0.0011 0.0001
1991 7 75.00 |1.8751| 1.99 -0.1137 0.0129 -0.0015 0.0002
1992 8 110.00 |2.0414| 1.99 0.0527 0.0028 0.0001 0.0000
1993 9 95.00 |1.9777| 1.99 -0.0110 0.0001 0.0000 0.0000
1994 10 76.40 |1.8831| 1.99 -0.1056 0.0112 -0.0012 0.0001
19
Total 974.40 8 -0.0657 | 0.0582 -0.0018 0.0006
19.8 87
217 4
X rerata 97.44
Log (X) rata2 =| 1.9887
Hujan Maksimum Rata-Rata (Log X rata2)= 1.9887373
Standar Deviasi (S) = 0.0804114
Koefisien Variasi (Cv) = 0.0404334
Kocfisien Kemencengan (skewness) (Cs) = 1950006
Koefisien Keruncingan / Kortusis (Ck) = 1.3924759

Tabel 2. 23 Perhitungan intensitas hujan dengan periode ulang 1-10 tahun

No |[Periode | Peluang (%) | Slog | logX k (dari tabel Y = x (hujan
Ulang X rata2 faktor log | maks.periode
(Tahun) Cs frekuensi) X ulang)
- 1.98
1 2 50 00804, LF7) 0492 0.013 or7s 97.6732958
11379 7 00057 8
- 2.05
2 5 20 0.0804 | 1.988 | 0.492 0.856 7563 114.1728871
11379 7 00057 0
3 10 10 0.0804 | 1.988| -0.492 1.217 2.08 | 122.0714206
11379 7 00057 66014

2.3.8 Perhitungan Intensitas Curah Hujan

Tabel 2. 24 Perhitungan intensitas hujan

| R24
| 2 Tahun 5 Tahun 10 Tahun
97.6732958 | 114.1728871 | 122.0714206
1 33.8614 39.5815 42.3198
2 21.3314 24.9348 26.6598
3 16.2789 19.0288 20.3452
4 13.4379 15.7079 16.7946
5 11.5804 13.5367 14.4732
6 10.2551 11.9874 12.8167
7 9.2535 10.8167 11.5650
8 8.4654 9.8954 10.5799




2.3.

9 7.8261
10 7.2952
11 6.8461
12 6.4603
13 6.1246
14 5.8293
15 5.5673

9.1481
8.5276
8.0026
7.5516
7.1592
6.8141
6.5078

9.7810
9.1175
8.5562
8.0740
7.6545
7.2855
6.9580

9 Perhitungan Debit Rancangan dengan Metode Rasional
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No

|
(Intensitas
Hujan)
mm/jam

Periode
Ulang
(Tahun)

A (km2)
(total)

Q
(m3/s)

A (km2)
(lantai 3)

Q
(m3/s)

(&
Q
3

A (km2)
(lantai 2)

(m3/s)

33.8614 |0.85|0.00191292 | 0.0153 |0.001358644 | 0.0109

0.000535395

0.0043

21.3314 |0.85|0.00191292 | 0.0096 |0.001358644 | 0.0068

0.000535395

0.0027

16.2789 |0.85(0.00191292 | 0.0074 |0.001358644 | 0.0052

0.000535395

0.0021

13.4379 |0.85(0.00191292 | 0.0061 |0.001358644 | 0.0043

0.000535395

0.0017

39.5815 |0.85|0.00191292 | 0.0179 |0.001358644 | 0.0127

0.000535395

0.0050

24.9348 10.85]0.00191292 | 0.0113 |0.001358644 | 0.0080

0.000535395

0.0032

19.0288 |0.85]0.00191292 | 0.0086 |0.001358644 | 0.0061

0.000535395

0.0024

15.7079 |0.85]0.00191292 | 0.0071 |0.001358644 | 0.0050

0.000535395

0.0020

42.3198 |0.85(0.00191292| 0.0191 |0.001358644 | 0.0136

0.000535395

0.0054

26.6598 |0.85|0.00191292 | 0.0121 |0.001358644 | 0.0086

10

0.000535395

0.0034

20.3452 |0.85]0.00191292| 0.0092 |0.001358644 | 0.0065

0.000535395

0.0026

B OINRFRPBROINIRFPI AR WOWDN PP

16.7946 |0.85|0.00191292 | 0.0076 |0.001358644 | 0.0054

0.000535395

0.0021

2.3.10 Perhitungan Kebutuhan Pipa Horizontal dan Pipa Tegak Drainase

a)

b)

Penentuan Pipa Horizontal

1) Jumlah Pipa = 3 buah

2) 2) Luas Atap (A) =1912,9196 m?/3
= 3064,3065 m?

3) Intensitas Hujan (I) = 42,3198 mm/jam

4) Debit Hujan (Q) = 19,1 It/detik

5) Kemiringan =1%

6) Berdasarkan Tabel 2.9, didapatkan diameter pipa (D) = 8 inci
Penentuan Pipa Tegak

1) Jumlah pipa = 3 buah

2) Luas Atap (A) =1912,9196 m?/3
= 3064,4065 m?

3) Intensitas Hujan (I) = 42,3198 mm/jam

4) Debit Hujan (Q) = 19,1 It/detik

5) Berdasarkan Tabel 2.12, didapatkan diameter pipa (D) = 8 inci
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2.3.11 Perhitungan Perencanaan Sumur Resapan

a) Menghitung Volume andil banjir (Vab)

Ctadah =0,85

Avtadah =1912,9196 m?

R =0.001410893 L/m% hari
Vab = 0,855 Cradah Atadan R

= 0,855 x 0,85 x 1912,9196 x 0.001410893
= 47074.65935 liter

= 47.07465935 m®
b) Menghitung volume air hujan yang meresap (\rsp)

te = 0,9.R092/2x60
=0,9.0.001410893 092/2x60
=3.57788 jam

Dsumur =14m

Hrencana =3m

Adinding sumur = 13.19469 m?

Aalas sumur =1.53938 m?

Atotal =14.73406955 m?

K = 0,6 m/hari

Vrsp = 1te/24. Atotal. K
=3.57788 /24 x 14.73406955 x 0,6
=1.31792 m®

c) Menghitung volume penampungan (Vstorasi)
Vstorasi =Vab -Vrsp
=47.07465935 - 1.31792
= 47.07464617 m®

d) Menghitung jumlah sumur resapan (n)
H total = - Yab-Vrsp
Ah
__47.07464617
~ 1.53938

= 30.58025564m

n — __ Htotal
Hrencana

_30.58025564
3
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=10.19341 =11 buah sumur

2.3.12 Perhitungan Perencanaan Saluran Drainase

Luas perkerasan sekitar gedung
I

=2034,83 m?
= 41,0395 mm/jam

C tadah = 0,9 (Perkerasan beton)

A tadah =0,00203 km?

Q =0,278x Ixcx A
= 0,278 x 41,0395 x 0,9 x 0,00203
=0,02089 m%/s

S =1%

n

= 0,015 (Tabel 2.13 Manning)

Gambar 2. 4 Perencanaan penampang saluran drainase
Menghitung tinggi muka air (y)

. {)% >
=2 = S2
Q J/\/3xn2

2

_ 1 ys 1
0,02089 |= y2v/3x ST (> 0012
y =0,12m
Menghitung lebar dasar saluran (b)
2
bh = §y\/§
2 -
b =3 0,12V3
b =0,14m
X =1

Menghitung tinggi jagaan (W)



vl

W = \/0,12
2

W =0,24m

A =(btxy)y
= (0,14+1.0,12)0,12
=0,0312 m?

P = b+2yV(1+x?)

=0,14+2.0,127(1+1?)
=0,479 m

T = b+2xy
=0,14+2.1.0,12
=0,38m

R =(btxy)y/(b+2yV(1+x?)
=0,0312/0,479
=0,0651 m

Dm = (b+xy)y/(b+2xy)
=0,0312/0,38
=0,0821 m

Dimana:
= Kemiringan dinding saluran
= Tinggi muka air (m)
= Lebar dasar saluran

= Tinggi jagaan (m)

X
y

b

W

A = Luas penampang basah (m?)
P = Keliling basah saluran

T = Lebar permukaan saluran

R = Jari-jari hidrolis (m)

D

= Kedalaman rata-rata hidrolik (m)
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=1

1401 i

Gambar 2. 5 Penampang saluran drainase

2.3.13 Perhitungan Kecepatan Aliran

R =0,0651 m

n = 0,015

S =1%
v =L pesgin

il '
|4 = 0’0150,06512/30,011/2
=1,07863 m/s

2.4 Kesimpulan

1. Volume kebutuhan reservoir bawah= 3,2933 m® dengan menggunakan tangki air
buatan pabrik (dengan volume 4 m3), Tangki Biotechno 3000 Liter tipe GT-3000,
Diameter 135 cm, Tinggi = 225 cm dan Volume kebutuhan reservoir atas 2,4875
m3, menggunakan tangki air untuk bangunan 3 lantai kapasitas 2200 liter dan tangki
air untuk bangunan 2 lantai kapasitas 1600 liter , Tangki Mpoin 2200 liter tipe SL
220 Diameter 135 ¢cm ,Tinggi = 192 cm. Tangki Mpoin 1600 liter tipe SL 160
Diameter 118 cm, Tinggi = 200 cm.

2.  Kapasaitas pompa yang digunakan untuk mengalirkan air dari reservoir bawahke
reservoir atas= 2,4875 m3.

3. Jumlah pipa horizontal= 3 buah dengan ukuran 4-inch dan jumlah pipa tegak=3
buah dengan ukuran 3 inch.

4. Jumlah sumur resapan 11 buah dengan diameter 1,4 m dan kedalaman 3 m.

5.  Dimensi saluran drainase berbentuk trapesium dengan lebar atas= 0,38 m, lebar

alas= 0,14 m, tinggi= 0,12 m.



