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Penelitian ini dilakukan dengan mempertimbangkan faktor topografi,
curah hujan, dan kapasitas drainase yang ada. Tahapan penelitian
meliputi pengumpulan data, analisis, perancangan sistem, dan evaluasi
untuk menentukan solusi terbaik dalam mengatasi masalah banjir di
Jalan Sutan Syahrir. Genangan di ruas jalan masih sering terjadi di
beberapa kota, seperti yang terjadi pada Ruas Jalan Sultan Syahrir di
Kota Padang panjang. Ruas Jalan Sultan Syahrir adalah salah satu ruas
jalan yang masih sering mengalami genangan akibat saluran drainase
yang tidak dapat menampung ataupun mengalirkan air permukaan.
Penelitian ini dilakukan dengan mempertimbangkan faktor topografi,
curah hujan, dan kapasitas drainase yang ada. Tahapan penelitian
meliputi pengumpulan data, analisis, perancangan sistem, dan evaluasi
untuk menentukan solusi terbaik dalam mengatasi masalah banjir di
Jalan Sutan Syahrir Metode penelitian dilakukan dengan menganalisis
tinggi jagaan saluran drainase pada ruas Jalan Sultan Syahrir.
berdasarkan data rancangan Master Plan Kota padang Panjang
dievaluasi kelayakan rancangan tersebut. Hasil penelitian menunjukan
saluran di pias I terdapat tinggi jagaan yang terlalu dalam, kurang
dalam dan yang sesuai rancangan(aman), tinggijagaan pada saluran di
pias II dan pias III terlalu dalam melebihi desain rencana, untuk
saluran di pias IV terdapat tinggi jagaan yang juga terlalu dalam dan
yang sesuai dengan desain rencana. Saluran pada semua pias sebagian
besar memiliki tinggijagaan yang terlalu dalam (kurang efisien/boros)
melebihi dari desain yang sudah direncanakan.
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This research was conducted by considering topography, rainfall,
and existing drainage capacity. The stages of the research include
data collection, analysis, system design, and evaluation to determine
the best solution to overcome the flooding problem on Jalan Sutan
Syahrir. Puddles on roads still occur frequently in several cities,
such as what happened on Jalan Sultan Syahrir in Padang Panjang
City. Jalan Sultan Syahrir is one of the roads that often experiences
inundation due to drainage channels that cannot accommodate or
drain surface water. This research was conducted by considering
topography, rainfall, and existing drainage capacity. The stages of
the research included data collection, analysis, system design, and
evaluation to determine the best solution to overcome the problem of
flooding on Jalan Sutan Syahrir. The research method was carried

Open Access at: out by analyzing the height of the drainage channel on Jalan Sultan
httpsy//ojs.ekasakti.or Syahrir. based on the design data of the Padang Panjang City
g/index.php/UJSR/ Master Plan the feasibility of the design was evaluated. The results
showed that the canal at pias I had a guard level that was too deep,
not deep and according to design (safe), the gquard height on the
Hal: 100- 110 canal at pias Il and pias III was too deep exceeding the design plan,
for the canal at pias IV there was a high guard too too deep and
which is according to the design plan. Most of the channels on all
pias have high guard that is too deep (less efficient/wasteful) more

than the planned design
Copyright© 2018 UJSR. All rights reserved.

PENDAHULUAN

Kota Padang Panjang merupakan salah satu kota di Sumatera Barat yang terletak
di dataran tinggi. Kota Padang Panjang adalah salah satu kota di Sumatera Barat
yang sering mengalami masalah banjir terutama saat musim hujan tiba. Hal ini
disebabkan oleh beberapa faktor seperti curah hujan yang tinggi, kondisi
topografi yang miring, dan kurangnya perencanaan sistem drainase yang baik.
Salah satu area yang sering terdampak banjir adalah Jalan Sutan Syahrir yang
merupakan jalan utama yang menghubungkan beberapa wilayah penting di kota
tersebut. Banjir yang terjadi di Jalan Sutan Syahrir mengakibatkan terganggunya
arus lalu lintas, kerusakan pada infrastrukturjalan, dan bahaya bagi keselamatan
masyarakat.

Oleh karena itu, perencanaan sistem drainase yang baik sangatlah penting untuk
mengatasi masalah banjir di Jalan Sutan Syahrir dan meningkatkan kualitas
lingkungan di sekitar area tersebut. Dalam penelitian ini, akan dilakukan analisis
dan perancangan sistem drainase yang efektif dan efisien untuk Jalan Sutan
Syahrir dengan mempertimbangkan faktor topografi, curah hujan, dan kapasitas
drainase yang ada.
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi yang tepat dalam
merancang sistem drainase yang baik untuk Jalan Sutan Syahrir dan memberikan
manfaat bagi masyarakat Kota Padang Panjang secara umum. Dalam penelitian
ini akan dilakukan berbagai tahap mulai dari pengumpulan data, analisis,
perancangan sistem, dan evaluasi untuk menentukan solusi terbaik dalam
mengatasi masalah banjir di Jalan Sutan Syahrir.

METODE PENELITIAN

Konsep pemikiran
Studi Literatur
Pada tahap ini, dilakukan studi literatur terkait dengan teori-teori dan metode-
metode yang relevan dengan analisis dan perancangan drainase jalan. Studi
literatur dapat dilakukan melalui referensi buku, jurnal, dan sumber informasi
lainnya.
Pengumpulan Data
Tahap ini meliputi pengumpulan data lapangan terkait dengan karakteristik
daerah, seperti topografi, curah hujan, debit air, dan data hidrologi lainnya. Data
juga dapat diperoleh dari sumber lain seperti peta topografi, citra satelit, dan
data historis.
Analisis Data
Pada tahap ini, data yang telah dikumpulkan dianalisis menggunakan metode-
metode statistik dan hidrologi. Analisis ini bertujuan untuk memperoleh
informasi tentang karakteristik daerah yang akan menjadi dasar dalam
merancang sistem drainase yang efektif.
Pengumpulan Data
Data-data yang diperoleh berasal dari :

a. Peta topography yang diterbitkan oleh jawatan Geologi Bandung

b. Data curah hujan yang diambil dari stasiun terdekat yang dicatat oleh

Direktorat Meteorology Klimatology dan Geophysic Indonesia, yang meliputi

e Tabel curah hujan harian selama 10 Tahun
c. Google Earth, yang meliputi:
e Peta topografi dan posisi astronomi (letak lintang dan bujur ) dari
stasiun hujan.
e Gambaran tampak atas lokasi proyek dan daerah disekitar Jalan
Sutan Syahrir.
Perancangan Sistem Drainase
Setelah dilakukan analisis data, langkah selanjutnya adalah perancangan sistem
drainase yang meliputi penentuan ukuran dan dimensi saluran drainase, lokasi
inlet dan outlet, serta desain sistem pengendalian banjir.
Analisa perencanaan
Data perencanaan pada dokumen perencanaan terdiri dari:
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a. Tinjauan hujan rencana (RT), analisa banjir rencana intensitas hujan
menggunakan metode Gumbel.

b. Perhitungan kecepatan dan tinggi muka air bencana menggunakan
metode manning.

c. Menghitung penampang drainase menggunakan metode Trial And Error.
d. Penampang drainase berbentuk trapezium

Data curah hujan yang digunakan hanya satu stasiun hujan yaitu stasiun

Buo.

h .air h .saluran
m
b
Gambar.1. Saluran trapesium
Analisa Hidrologi

Untuk melakukan analisis hidrologi, data hujan yang digunakan diambil dari
stasiun penakar hujan di dalam dan di sekitar wilayah proyek dengan periode
pengamatan selama 10 tahun. Untuk menganalisis curah hujan perencanaan,
digunakan hujan harian maksimum tahunan sebagai input untuk setiap stasiun
penakar. Selanjutnya, menggunakan Metode Thiessen Polygon pada peta
topografi yang menunjukkan posisi stasiun hujan, dicari tinggi hujan rata-
ratanya.

Selama periode pengamatan selama 10 tahun, terdapat beberaparentang waktu
dimana tidak terjadi hujan. Oleh karena itu, diperlukan perhitungan frekuensi
terjadinya hujan dengan menggunakan metode Distribusi Normal, Distribusi
Gumbel, dan Distribusi Log Pearson. Dengan menganalisis metode-metode
distribusi tersebut, tinggi curah hujan harian yang terjadi dapat diestimasi.
Untuk merencanakan luas daerah limpasan dan memperkirakan waktu masuk
air hujan ke inlet-inlet terdekat (to), data lay out/site plan, long section, dan cross
section pada jalan digunakan. Selanjutnya, dengan menghitung kecepatan aliran
pada saluran (v) menggunakan rumus v = R/d, nilai (tf) dapat diperoleh.
Dengan mengetahuinilai to dan t;, waktu konsentrasi (tc) dapat dihitung,
Analisa hidrolika

Dari data-data long section dan cross section diketahui elevasi permukaan jalan
dan elevasi permukaan tanah eksisting. Terutama dengan data elevasi
permukaan tanah eksisting dapat menjadi acuan dalam menentukan kedalaman
dasar saluran yang akan direncanakan.
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Beda tinggi antara dasar saluran rencana dibagian hulu dan hilir saluran (AH)
jika dibagi dengan panjang saluran rencana (L) diperoleh kemiringan dasar
saluran (S) yang menjadi data untuk rumus :

V=S R 2/3V5 s - 31)

Luas basah (A) dan keliling basah (0) penampang saluran dicari dengan metode
acak dengan mengganti besarnya tinggi muka air aktual di dasar saluran
drainase. Adapun dari analisa hidrolika ini akan menghasilkan debit hidrolika
pada saluran, debit hidrolika akan dikontrol dengan debit hidrologi. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada bagan alir (flowchart) pada Gambar 2 dibawah ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Perencanaan

Berdasarkan pengamatan dari stasiun curah hujan terdekat maka didapat data
sesuai dengan yang diperoleh dan digunakan analisis data curah hujan cara
Gumbel. Data curah hujan disusun berdasarkan dari yang terbesar sampai yang
terkecil.

Tabel : 1. Data Hujan Harian Maksimum pertahun Stasiun Kasang

Tahun Curah hujan Xi (Xi)2
2008 182.00 290.00 84100.00
2009 180.00 288.00 82944.00
2010 288.00 200.00 40000.00
2011 140.00 193.00 37249.00
2012 150.00 182.00 33124.00
2013 193.00 180.00 32400.00
2014 290.00 180.00 32400.00
2015 180.00 170.00 28900.00
2016 170.00 150.00 22500.00
2017 200.00 140.00 19600.00

B > Xi
n=10 7 Rata-rata 1973.00 413217.00

Tabel : 2. Data Hujan Harian Maksimum pertahun Stasiun Kandang IV

Tahun Curah hujan Xi (Xi)?
2008 170.00 170.00 28900.00
2009 121.00 163.70 26797.69
2010 124.40 132.40 17529.76
2011 121.00 124.40 15475.36
2012 163.70 121.00 14641.00
2013 132.40 121.00 14641.00
2014 132.40 121.00 14641.00
2015 124.40 132.40 17529.76
2016 121.00 163.70 26797.69
2017 121.00 163.70 26797.69
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Tahun Curah hujan Xi (Xi)2
=10 L X 832.50 117984.81
n= X Rata-rata ) :
Tabel : 3. Data Hujan Harian Maksimum pertahun Stasiun Padang Panjang
Tahun Curah hujan Xi (Xi)2
2008 140.00 240.00 57600.00
2009 160.00 230.00 52900.00
2010 160.00 190.00 36100.00
2011 140.00 180.00 32400.00
2012 140.00 170.00 28900.00
2013 180.00 160.00 25600.00
2014 230.00 160.00 25600.00
2015 170.00 140.00 19600.00
2016 190.00 140.00 19600.00
2017 240.00 140.00 19600.00
n=10 Y Xi
X Rata-rata 1750.00 317900.00

Perhitungan Analisa Frekuensi

Perhitungan analisa frekuensi berdasarkan data curah hujan disusun
berdasarkan yang terbesar sampai yang terkecil seperti table 1, 2. Dan 3. data
curah hujan pos pengamatan stasiun kasang kandang IV dan stasiun padang
panjang.

Menentukan Intensitas Curah Hujan Cara Van Breen.

Cara ini dapat digunakan untuk station curah hujan terdekat dengan lokasi
dengan sistim drainase dan jumlah data curah hujan paling sedikit dalam jangka
10 tahun, bahwa hujan harian terkonsentrasi selama 4 jam dengan jumlah hujan
sebasar 90 % darijumlah hujan selama 24 jam.

Rumus menghitung intensitas curah hujan (I) menggunakan analisa distribusi
frekwensi menurut rumus sebagai berikut ;

_ S
Xr= X +S_X*(YT_yn)

n

90%* X
4

Keterangan :

Xr = Besar curah hujan untuk perioda ulang T tahun (mm) /24 jam.

X = Nilai rata-rata arikmatik hujan kumulatif
S« =Standar deviasi

Periode ulang (T) = 5 tahun.

n =10tahun
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Daritabel.5.1: Y7

=1,4999

tabel.5.2: Yn =0,5128
tabel.5.3: Sn =1,0208

17,19
Xr=197,3 +
1,0208

x(1,4999 — 0,5128)

Xr= 213,92
Jika curah hujan efektif , diasumsikan penyebarannya seragam4 jam:
[ = 90%x213,92

4

I =48,132mm /jam
Analisa Perhitungan Waktu Inlet

Waktu dipengaruhi oleh banyak faktor seperti kondisi dan kelandaian

permukaan luas dan bentuk daerah tangkapan dan lainnya. Waktu inlet yang

diperhitungkan disini adalah waktu yang dibutuhkan oleh air hujan sejak jatuh

dari titik yang terjauh di daerah tangkapan (100 meter) sampai ke saluran

drainase. Koefisien hambatan untuk daerah ini (hutan) diambil dari tabel 5.2.

Untuk menghitung waktu inlet digunakan persamaan 5.5

i =12/3x3,28 xL3 x nd £ 0,167
Jm

X3,28X,75% 2

40,02
010
40,04

0,2

40,06

t Aspal = (2

t Bahu = [2 x3,28x1,00x

t Tanah = (% x3,28x100 x

Totalt1 =4,232 menit

0,167

0,167

0,167

= (0,840 menit

=1,015 menit

=2,377 menit

Luas daerah pengaliran dan batas-batasnya, dapat dilihat pada gambar dibawah

| RaH| | |

| BaHU |

[iatan | [ |

[ jaan | SELokan |

| 100 500 | |

Ly L,

Gambar 1 Sketsa batas daerah yang diperhitungkan
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Perhitungan Waktu Mengalir Dalam Saluran

Waktu pengaliran (t2) diperoleh sebagai pendekatan dengan panjang aliran
maksimum dari saluran samping dengan kecepatanrata-rata aliran pada saluran
tersebut.

t =L (persamaan4.2e)

Panjang saluran (L) =400 m

Kecepatan rata-rata aliran (V) yang diizinkan dalam saluran berdasarkan jenis
material =1,50 m/det — pasanganbatu (tabel 4.8)

400
(60)*1,50

Perhitungan Waktu Konsentrasi.

t =4,44 menit

Waktu konsentrasi (tc) merupakan penjumlahan dari waktu inlet (t1) dengan
waktu mengalir dalam saluran (t2)

te=ti+t...l (dari persamaan 4.2 f) didapat :

tc=4,232 +4,44 = 8,672 menit
Dari harga tc = 8,672 menit dengan mengunakan kurva basis di -dapat intensitas
hujan maksimum =172 mm/jam.

Mencari C rata-rata (Cw).

Kondisi daerah di sekitar saluran drainase sangat berpengaruh terhadap
pengaliran air hujan sampai ke dalam saluran drainase, oleh sebab itu untuk
mendapatkan nilai koefisien limpasan dihitung dengan menjumlahkan koefisien
limpasan (c) yang besarnya disesuaikan dengan kondisi permukaan. (tabel 4.9)

Berdasarkan kondisi lapangan yang ada :
e Jalan aspal - =0,80
e Bahujalan - C = 0,65 (lapisan batuan keras)
e Daerah Peg. curam — C3=0,50

Luas daerah tangkapan (A) yang menerima curah hujan selama waktu tertentu
dari panjang saluran yang ditinjau dikalikan dengan panjang kondisilapangan:

Jalan Aspal (A1) =  35x400m = 1.400m2
BahuJalan (Az) = 15x400m = 600m?
Daerah Peg. curam (As) = 300x400m =_120.000 m2
Jumlah = 122.000 m2
= 0,122 km?
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Sehingga C rata-rata (Cw) didapat:

_ C1.A1+C2.A2+C3.A3_)

Cw (dari persamaan 4.2)
Al+A2+A3
_ 0,80 x 700 + 0,65 x 600 + 0,50 x120.000 — 0,50
700 + 600 +120.000 '

Untuk lebih memudahkan perhitungan saluran eksisting diasumsikan berbentuk

trapesium sama kaki dengan material tanah dan kemiringanI:z = 1:0.5.

h .air h .saluran

b

Gambar.2. Saluran trapesium

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah disampaikan, dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Saran

Dalam merencanakan sistem drainase di daerah lain, perlu
mempertimbangkan faktor-faktor yang sama dengan yang telah
diperhitungkan dalam penelitian ini seperti topografi, curah hujan, dan
kapasitas drainase yang ada.

Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk memperbaiki dan
meningkatkan sistem drainase yang telah dirancang agar lebih efektif dan
efisien.

Pemerintah setempat perlu melakukan pemeliharaan rutin pada sistem
drainase yang ada agar dapat berfungsi secara optimal dalam mengatasi
masalah banjir.

Masyarakat juga perlu turut serta dalam menjaga kebersihan lingkungan
di sekitar saluran drainase untuk mencegah tersumbatnya saluran
drainase yang dapat memicu terjadinya banjir.

Sistem peringatan dini dan penanganan darurat banjir juga perlu
dikembangkan untuk memberikan informasi dan bantuan secara cepat
pada masyarakat saat terjadi bencana banjir.

Dari simpulan diatas ada beberapa hal untuk dapat menjadi saran dalam

perencanaan ini, yaitu :

1.

Dalam merencanakan sistem drainase di daerah lain, perlu
mempertimbangkan faktor-faktor yang sama dengan yang telah
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diperhitungkan dalam penelitian ini seperti topografi, curah hujan, dan
kapasitas drainase yang ada.

2. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk memperbaiki dan
meningkatkan sistem drainase yang telah dirancang agar lebih efektif dan
efisien.

3. Pemerintah setempat perlu melakukan pemeliharaan rutin pada sistem
drainase yang ada agar dapat berfungsi secara optimal dalam mengatasi
masalah banjir.

4. Masyarakatjuga perlu turut serta dalam menjaga kebersihan lingkungan
di sekitar saluran drainase untuk mencegah tersumbatnya saluran
drainase yang dapat memicu terjadinya banyjir.

5. Sistem peringatan dini dan penanganan darurat banjir juga perlu
dikembangkan untuk memberikan informasi dan bantuan secara cepat
pada masyarakat saat terjadi bencana banjir.
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