TUGAS AKHIR

ANALISIS DAN PERENCANAAN SISTEM DRAINASE PERKOTAAN
MENGGUNAKAN PROGRAM EPA SWMM 5.1 PADA
KELURAHAN LUBUK BEGALUNG
KECAMATAN LUBUK BEGALUNG KOTA PADANG
SUMATERA BARAT

T
UMIVED G b A
R TLV I v

“ T §ombongomm —
et T iae_ 2010 |
boP:g 1.__8.‘,17'@‘-’7 _
A AV AL

s s e oo - ot <=

UNIVERSITAS

MERCU BUANA

Disusun Oleh :
NAMA. : YOGI YOHANDRA

NIM  : 41116110036

PROCRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2017

https://lib.mercubuana.ac.id



LEMBAR PENGESAHAN SIDANG SARJANA
‘ ' PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK
MERCU BUANA UNIVERSITAS MERCU BUANA
Semester:  Ganyjil Tahun Akademik : 2017/2018

Tugas akhir ini untuk melengkapi tugas-tugas dan memenuhi persyaratan dalam
memperoleh gelar Sarjana Teknik, jenjang pendidikan Strata 1 (S-1), Program studi
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Mercu Buana, Jakarta.

Judul Tugas Akhir : Analisis dan Perencanaan Sistem Drainase Perkotaan
Menggunakan Program EPA SWMM 5.1 pada
Kelurahan Lubuk Begalung Kota Padang Sumatera

Barat
Disusun Oleh : ¢ ! e
Nama : Yogi Yohandra L
NIM : 41116110036
Program Studi : Teknik Sipil

Telah diajukan dan dinyatakan LULUS pada sidang sarjana Tanggal 16 Desember 2017

Pembjmbing

Ika Sari Damayanthi Sebayang, ST., MT

Ketua Program Studi

i

https://lib.mercubuana.ac.id




PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
MERCU BUANA UNIVERSITAS MERCU BUANA

‘|' LEMBAR PERNYATAAN SIDANG SARJANA

Yang bertanda tangan dibawah ini :

P

Nama : Yogi Yohandra
Nomor Induk Mahasiswa  : 41116110036

PO B TR Yo RPN

Program Studi : Teknik Sipil
Fakultas : Teknik

Menyatakan bahwa tugas akhir ini merupakan kerja asli, bukan jiplakan (duplikat) dari
karya orang lain. Apabila ternyata pernyataan saya ini tidak benar maka saya bersedia

menerima sanksi berupa pembatalan gelar kesarjanaan saya.

Derﬁikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya untuk dapat

dipertanggungjawabkan sepenuhnya.

Jakarta, 16 Desember2017

Yang membuat pemnyataan

iii

https://lib.mercubuana.ac.id




KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah
memberikan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis, sehingga dapat
menyelesaikan Tugas Akhir dan penyusunan laporannya dengan baik.

Tugas akhir ini untuk melengkapi tugas-tugas dan memenuhi persyaratan dalam
memperoleh gelar Sarjana Teknik, jenjang pendidikan Strata 1 (S8-1), Program
Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Mercu Buana, Jakarta.

* Penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada Ibu Ika Sari Damayanthi
Scbayang, ST., MT selaku dosen pembimbing yang telah memberikan arahan daﬁ
bimbingan dalam penyusunan Tugas Akhir ini. Ucapan terima kasih juga
disampaikan kepada Bapak Acep Hidayat, ST., MT dan Bapak Ir. Hadi Susilo
selaku dosen penguji. Terima kasih yang tak terhingga juga disampaikan kepada
kedua orang tua penulis, seluruh keluarga, serta teman-teman Prodi Teknik Sipil
yang selalu memberikan dorongan dan semangat dalam penyelesaian Tugas Akhir

Semoga karya ilmiah ini memberikan manfaat bagi kita semua.

Jakarta, 16 Desember 2017

Yogi'Yohandra

A
https://lib.mercubuana.ac.id



Daftar Isi

DAFTAR ISI
| 1 " o
HALAMAN JUDUL ..vovvirveeeeeieriniinssssesessesess st ssssasisasessssassssmsssssssssssnsssssssssssaes i
LEMBAR PENGESAHAN ....oooovovooovovrimsssmssssesssssssssssssssssssesssmssssessseesssssssssssses ii
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN ..o i
ABSTRAK cooooeeeteeeeeeveveeecssieseesessassesssensesssssstssessonsasasmosessassssstosssamssassssssasasatssionnsns iv
KATA PENGANTAR ....oocieireritirirccssisisinsearanssesessssnssssssssssissnissssnsesstassossossass v
DAFTAR IST coeoeeeeeeeeeeessoeseaesesssssesessssssssesessasssasbansrsssissanssisssnsssasatass st s sceseces vi
DAFTAR GAMBAR .....oovvunreveesemmesecssasssisssssssssnsssssasisssassssssssssssssssssssssssssssoeese X
DAFTAR TABEL ....oooiouseaesasisscsssssssisnsssessusssssssassssssesssasssssssmst s iassssssimasienssessssss xi
R T T R —————— 11
1.1 Latar Belakang Masalalhl ......cccimsscusssusssssssesssermssssssnssssnssnssesmossemsssssssenserss I-1
1.2 Tdentifikasi MASalah .euecss. cssesssus. ssssasssss. secsessasarasenscsssaosassrasssssmmisasssaersssss I-2
1.3 Perumusan Masalaly .. e st esssssseersseepspsensssessssyessesmssss e I-2
14 Maksud dan TUuan PEETHA vt I3
1.5 Manfaat PENEtIAN ........oummssesensssesssssrmsssssssssssssssssssamssssassesssssssms s et I-3
1.6 Pembéatasan dan Ruang Lingkup Masalah .. Aok cokes g booferat opeesssessesseaseees 1-3
1.7 Sistermnatika PENUISAIN ....vvevvureemcsssmsssssassssssssssssssssssssssssssssss s s s I-4
BAB I THAUAN PUSIAKA .oeeverrronsssnessssssssssssssmsssstrs st s s -1
2.1 Sejarah Perkembangan DEQINASE <.roeveorsesserenessrsserssmsmsessssmsssansssssssssesmssessssesss 11-1
P T p—————— e 11-2
53 JOMS DIAIASE v rsrsersrsesssssssess s s 11-4
1 3.1 Drainase Berdasarkan Cara TerbeNtUKITYA «.veseemssesssenssmsesssssmsesss s 1I-5
11-6

2.3.2 Drainase Berdasarkan Sistem PengalifANNYA ..oveeemeesmmessrsssnseee

vi

https://lib.mercubuana.ac.id



Daftar Isi

2.3.3 Drainase Berdasarkan Tujuan/ Sasarannya ...........ccceeevveneersnieenens 11-7
2.3.4 Drainase Berdasarkan Tata Letaknya ..., 11-9
2.3.5 Drainase Berdasarkan Fungsinya ..........ccceceevvcmninrvnvennsiiieiininnns 11-9
2.3.6 Drainase Berdasarkan KonstruksSinya .........cceeeeeeeeenicenienieenencnn 11-9

2.4 Pola Jaringan DT@INASE .......ceisreessaresssssrssrmmmssssesaruasssmssasstsssesesssesssnssessases I1-10
7.5 KLiteria PETENCANAAN .....covvueeeererrerisessissersssssrarssssssssssnesssnanstasanssensasassasnsees I1-13
2.5.1 Kriteria HIQrolOIS ......cccoeuvvmrermsmissmsessissmressmnsssasasssssessanensrsmsniasasenees II-13
2.5.1.1 Hujan Wilayah ......cccoeoeeomernernmmnmnnnisnmsssnisrasnnsissssssceeenee I1-13

2.5.1.2 LIMPASAN cecvvuersruiranmasmsssessssssesmsssmssssssssssmssmssssssssassesssitssessssses II-18

2.5.1.3 Intensitas Hujan .........ccceeee. e VTR 11-19

2.5.1.4 Periode Ulang HUJan ........cococcveunrsssemsmsnsnsmnmsmseasmsisssensasseees 11-20

2.5.1.5 Analisis FIGKUENSE ...covmemireeriasirimenssasmsesesssmsnarasasissasnassasasicae 11-22

2.5.1.6 Uji kecocokan dengan Metode Chi-Kuadrat ......ceceeevenssenens 11-28

2.5.1.7 Kapasitas PEnGalifAN ciu....ocuvsecusemusmsussormmssssemsssrunseomsssssssss 11-30

2.5.1.8 Waktu KONSENITAST ..vvveeessmsemnsmsssussussmssanssmsessssmassmmenasesssesessss 11-32

2.5.1.9 Koefisien Pengaliran .......ocooeeessismssunssusmmnscrscsssssnenasensess oo 11234

2.5.i.10Koeﬁsien T I Y Rt 11-37

2.5.1.11 Luas Daerah Pengalitan .........ccocvuseussimmsscsumssnssmnsenmsssnsserses I1-38

252 Kriteria Hidrolis/ HIGroliKa coo..osseeemessssssssmmasssssssmmrmsssscssmmmsssremmsss 11-38

2.52.1 Kapasitas SANIAN ...coemmmssmimsassemsssmssssesssessss reeeereneeerenes I1-38

2.52.2 Kecepatan Pengalifanl ......ciceeesssemessesssssmsisssssesmmserms o 11-40

2.52.3 Kemiringan Saluran dan Talud SAlUran ..ocooeeceenimiercecasanees 11-41

2.6 Prograr Aplikasi PETENCANARN woecrsrsesrrstesnt s 11-43

SR Ty e p———— 11-43

vii

https://lib.mercubuana.ac.id



Daftar Isi

2.6.1.1 GOOGIe EQrth ......coooeeeeeeeieeeeeere et ses e ee e eeeenens 11-43

2.6.1.2 MAPIASO .....ccvovviereeceeerercccctsesssssi s 11-44

2.6.1.3 Global Mapper ..........cccceeeeeeeeeeninisiinrenssiesiens e 11-45

2.6.2 Program Hidrologis/ Hidrolika ..o 11-46

2.62.1 EPASWMM ..ot 11-46

2.6.3 Pembuatan Peta Topografl .......ccoeveememinneiencncneeeccs 11-49
2.6.4 Analisa Hidrologi Dengan Program EPA SWMM .....ccconvercrieiinnnns 11-49
BAB 111 Metodologi PENELitian ........eueveeeesserseremssimissmmssinmsisssmnissssssnscosesssssinens I11-1
3.1 Metode PEnElitian ......co..eeeeereessssresssmmmemsesessssnasarsssssssmssissasisnisssssesossasasesses I-1
3.2 Tempat dan Waktu PEnelitian ..ceeeeeuemeveesssssmmmmssssssssmmsmmssnssssssseenessssesees II1-5
3.3 Populasi dan Instrumen PENEtiaN «....u..occeeeessinsmssemmsssssinmsssemssssissseseees 111-6
3.4 Tahapan Penelitian ... cesusssstccssmummsssecnesssssismsmssssscssssmmmisssssemmsssinssss -7
3.4.1 Pembuatan Peta TOPOZIAf . ccociiinrirnissimsininrimiricmmassemsssmmsanseseosees -7
3.4.2 Analisa Curah HUJAN .ccccieseestossistsenecsasusssmsssnsmmmninsssossssssstesssssasssssesses 11-7

3.4.3 Perhitungan Debit Banjir Rencana dan Analisa Dimensi Saluran

Menggunakan EPA SWMM ...t Ii1-7
3.4.4\Pengambilan Kesimpulan &..5.5... .k friig ol gfeesgoecesseeemmss - 111-8
BAB IV Analisis HIATOIOZE w.uuuereeeesssresmsssmsessnsssssmssassesmsssssarmmsssssssiss st s V-1
PR IR ———IUL V-1
4.2 Analisis Frekuensi Curah Hujan Harian MaKSimum ......cceceemssemsemaecseses V-2
PR T St Rt pe———EEEt V-5

4.4 Perhitungan Uji Sebaran Data Curah HUJAN «.ooceuremmeemmsnisessssmsssssscsseeenss IV-10

4.5 Evaluasi Saluran Drainase dengan Model EPA SWMM 5.1 .ooomrieeeemenarees Iv-13
L 12 e ————— V-1

viii

https://lib.mercubuana.ac.id



Dafiar Isi

5.1 KeSIMPulan ......ocoveeveecrniiiciniienc e V-1
5.2 SATAN .veoveereceeeeeieeeeeeecteeetaeseeseesreeneetessnerassasasnorassaeressacssasnsessenns gresreensnaenes V-1
DAFTAR PUSTAKA ...t ccriertraersrcossnieeisissssnesens s ssassessassssosscss sonsatssasansesanns Xjv
! :

LAMPIRAN ...oooooeeveeteeeerecssnessessessasssessssssesssssest s asanessssssssasasassssssississsssssssansnsasasssas xvi

https://lib.mercubuana.ac.id

ix



Daftar Gambar

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Terbentuknya Drainase Alamiah ..o II-5

Gambar 2.2 Drainase BUatan ........ceeeeeercrereremmerssiasnsmsssssi st et II-6

Gambar 2.3 Pola Jaringan DIainase ...........ceeceeuresecsisrssmssssmsssscssissunissssssisssnenes II-11
Gambar 2.4 Pola Jaringan Paralel ... II-11
Gambar 2.5 Pola Jaringan Grid JrOn ..........cvveeermssmssssinsiisssisssssnsssmssinenenss 11-12
Gambar 2.6 Pola Jaringan Alamiah ... I1-12
Gambar 2.7 Pola Jaringan Jaring-jaring dan Radial ........ccoccmmmssiriaessmmenmineene: II-1.3
Gambar 2.7 Pola Jaringan Jaring-jaring dan Radial ......eceeieseenssssssmsncemmessnne: 11-13
Gambar 2.8 Metode ATIMAtIK ceiuiusimeesscisssinscsssssssssssssssunssmssssessssmsssssssssesissessses [1-14
Gambar 2.9 Metode Poligon TRIBSSEM c....cccuuumsrrerresssssssssmmssesssssanissssssesassessisssssesess I1-15
Gambar 2.10 Metode ISONYEE wuuece-cesusssess-sossanssss oveesssssnssssmsssmssessssssessemmmssssssssaeenss I-18

Gambar 3.1 Bagan Alir Diagram Penelitian Menggunakan Program EPA SWMM 1II-2

Gambar 3.2 Bagan Alir Diagram Pembuatan Peta KOMIUT ..vooieeerenmemmnssninrnsnarasces 1I1-3
Gambar 3.3 Bagan Alir Diagram Proses Program EPA SWMM ...cococcniviniicnssnner I11-5
Gambar 3.4/ Peta Lokasi Rerencangan 5.3 ... .. St fofighe peesfgscermrmmmsremmmeseees 11I-6
Gambar 4.1 Pemodelan Jaringan Drainase dengan EPA SWMM ..o.oooviviciunncnsinse IV-18
Gambar 4.2 Besar Limpasan Terhadap Waktu pada Subcathment 13 wec..oooovvvereees Iv-2
Gambar 4.3 Debit Aliran pada Saluran C12 sampai C16 ..ovvveerermsrrermienesrmeeaeeses IV-25
Gambar 4.4 Simulasi Kapasitas Saluran EKSIStNG ..oevrrvsserssrermsscemssrmsssemssssrmssensess 1V-26
Gambar 4.5 Profil Aliran pada Node J2 sampai Outl (EKSIStNE) weoeenirmsemrmsemseness Iv-28
Gambar 4.6 Profil Aliran pada Node J17 sampai Out2 (EKSISHNR) weovrsnrrsserssensceess Iv-28
Gambar 4.7 Simulasi Kapasitas Saluran RENCADA ovvwwerssesesnes o2t IV-30
X

https://lib.mercubuana.ac.id



Dafiar Gambar

Gambar 4.8 Profil Aliran pada Node J2 sampai Outl (Rencana)

Gambar 4.9 Profil Aliran pada Node J17 sampat Out2 (Rencana)

https://lib.mercubuana.ac.id

xi



Daftar Tabel

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 PUH untuk perencanaan saluran drainase kota dan bangunan .............. 11-21

Tabel 2.2 Harga Kekasaran Permukaan, berdasarkan keadaan permukaan tanah .. II-33

Tabel 2.3 Perkiraan kecepatan rata-rata di dalam saluran alami .............coooeceemevenee: II-33
Tabel 2.4 Koefisien pengaliran berdasarkan tata guna 1ahan .............ccccoeecrees 11-35
Tabel 2.5 Koefisien pengaliran berdasarkan kondisi permukaan tanah ................ 11-36
Tabel 2.6 Koefisien Manning untuk berbagai keadaan saluran .........coeeeeeeeueseneene 11-39
Tabel 2.7 Tipe saluran dan kecepatan aliran .......errssssrmmmesssssrmssssrsmmsssenmsenes 11-40

Tabel 2.8 Faktor koreksi dari kecepatan maksimum yang diperbolehkan untuk
berbagai Kedalaman &iF ... seusssecsssssmsssssmssssssmmmsssssisses s sseen s 11-41
Tabel 2.9 Faktor koreksi untuk kecepatan maksimum yang diijinkan pada
saluran lengkungan / BEIOKAN .. occcuuiin cvvevasscsssismimmissssecsssssnarsssmsssssenasess 11-41

Tabel 2.10 Kemiringan dinding saluran yang dianjurkan sesuai dengan bahan

T Tt T SRR 11-42
Tabel 4.1 Stasiun hujan yang DEIPENEATUN «..ovvvuuuummreemaesisrssmsssassssssamssspesasasessisnses Iv-1
Tabel 4.2 Data curah hujan harian T Tor T W UL N L S V-2
Tabel 4.3 Analisa frekuensi curah RUJAN covovaronsrnsesnrssassssssssssemmsssss sz Iv-2
Tabel 4.4 Parameter Statistik (LOBATIINAY .ovvvererersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss o V-4
Tabel 4.5 Distribusi Log Person Type IIl harga koefisien kemencengan (Cs)....... IV-8
Tabel 4.6 Analisa curah hujan kala ulang metode Log Pearson Type HI .coveaennn: V-8
Tabel 4.7 Hasil analisa curah RUJA TEICAIA wrvrevsmsssssssmsesssresss st s V-9
Tabel 4.8 Perbandingan uji distribusi GEALSHK wvvnrueesenserssssesomsmmmsssssssssssssessssssssssss IvV-9

Iv-10

...............
......................................

Tabel 4.9 Kala ulang berdasarkan tipologi kota
xii

https://lib.mercubuana.ac.id



Daftar Tabel

Tabel 4.10 X2Cr BtUNZAN ..v..ovoeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee s IV-12
Tabel 4.11 Nilai karakteristik pada Subcatchment Lubuk Begalung ................... IV-14
Tabel 4.12 Nilai Data Input Pada Subcatchment Lubuk Begalung ........................ IV-15
Tabel 4.13 Distribusi hujan rencana di daerah Jabodetabek ...........c.cooveveerueneneee. Iv-19
Tabel 4.14 Hasil simulasi limpasan pada Subcatchment .............ccovecrvvvennvrnrennnen. IV-20
Tabel 4.15 Data eksisting Saluran ..........c..oceeeeeeeernreecenenereeeesincne e IvV-23
Tabel 4.16 Hasil simulasi aliran pada saluran ............ccoornnccieneninnnniieseann, IvV-23
Tabel 4.17 Saluran yang meluap ...........cccccuveerieninininierereteseieeersseseseesserersssasaenas IV-27

Tabel 4.18 Perubahan dimensi SAIULAN ....ooooceeveiecciciieierserserseseeseensssssnssnseseseesess 1V =29

xiii

https://lib.mercubuana.ac.id





