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ABSTRAK

Simpang Jalan Manunggal - MT. Haryono di Kecamatan Balikpapan Selatan merupakan
salah satu titik rawan banjir di Kota Balikpapan apabila hujan turun dengan intensitas
yang tinggi. Pada penelitian ini dilakukannya analisis sistem drainase dan analisis
hidrologi bertujuan untuk menghitung debit rencana banjir menggunakan metode rasional.
Dengan curah hujan rencana untuk periode ulang 10 tahun menggunakan metode gumbel
sebesar 648,99 mm. Berdasarkan hasil analisis, perlu adanya perencanaan sistem
drainase baru dan perlunya pemeliharaan dan pembersihan drainase dari sampah dan
sedimentasi.

Kata kunci : hidrologi, banjir, metode rasional, dan saluran drainase

ANALYSIS OF DRAINAGE SYSTEM IN FLOOD AREAS
MANUNGGAL-MT HARYONO JUNCTION BALIKPAPAN

ABSTRACT

The traffic lights intersection of street Manunggal in South Balikpapan District is on of the
flood-prone points in Balikpapan City if it rain so hard to get high intensity. In this
research, analysis of the drainage system and hydrological purpose to calculation Rational
flood Method. And so far to planned rainfall for a return period of 10 years using the
Gumbel Method of 648,99 mm. Based on the results of the analysis, it is necessary to plan
a new drainage system and maintenance from garbage/sediment.

Keywords: hydrology, flood, rational methods, and drainage channels
1. PENDAHULUAN Kota Balikpapan (Laporan  Teknis

Balikpapan ialah kota yang berada di Pendampingan  Penyusunan Dokumen
Provinsi Kalimantan Timur dengan Rencana Pembangunan Jangka Menengah,

julukan Kota Minyak dan merupakan kota
kedua terbesar setelah Kota Samarinda,
dengan jumlah penduduk menurut hasil
Sensus Penduduk 2020 ialah 688.318 jiwa
(Badan Pusat Statistik, 2020). Kota
Balikpapan merupakan kota yang terus
berkembang dan maju setiap tahunnya,
mengakibatkan tingginya jumlah
penduduk dan jumlah pembangunan di
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2016). Untuk menciptakan tempat tinggal
yang layak huni dan tidak kumuh,
diperlukannya beberapa prasarana, salah
satunya adalah prasarana drainase.

Sistem drainase yang buruk dapat
menyebabkan tidak lancarnya aliran air,
dan mengkibatkan terjadinya genangan
setiap kali hujan turun dengan intensitas
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yang tinggi (Puslitbang Kimpraswil Kota
Semarang, 2002). Secara umum, menurut
Suhardjono (1948) pembuangan air yang
berlebihan dari suatu daerah ke daerah
lain disebut dengan drainase.

Banjir terjadi dikarenakan curah hujan
turun dengan intensitas tinggi atau diatas
normal mengakibatkan system pengaliran
drainase tidak dapat menampung luapan
air hujan yang tinggi (Badan Nasional
Penanggulangan Bencana, 2007). Ada
beberapa jenis peristiwa banjir yaitu
daerah yang biasanya tidak dilalui oleh
banjir atau dikarenakan saluran maupun
sungai tidak mampu mengalirkan debit air
(Siswoko, 1985).

Sama halnya yang telah dilakukan Irna
Hendriyani (2021) yang telah melakukan
kajian saluran drainase di Kelurahan
Karang Joang dan dihasilkan bahwa
diperlukan  perubahan desain drainase
agar drainase dapat menampung aliran air
sehingga saat hujan deras tidak terjadi
genangan. Jalan Manunggal merupakan
jalan yang memiliki perumahan padat
penduduk dan berada di dataran tinggi.
Simpang lampu merah Jalan Manunggal
adalah  salah satu  wilayah  Kota
Balikpapan yang sering mengalami
genangan berlebihan hingga banjir,
apabila intensitas air hujan tinggi.
Drainase yang ada merupakan titik
pertemuan aliran air dari  arah
Supermatket Giant Extra, Jalan MT
Haryono Dalam dan perumahan BDS.

Rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah

1. Berapa kecepatan aliran drainase
eksisting Simpang Lampu Merah Jalan
Manunggal?

2. Bagaimana luapan air yang terjadi pada
periode ulang 10 tahun saat hujan
dengan intensitas yang cukup tinggi?

3. Bagaimana dimensi penampang yang
dibutuhkan?

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Hidrologi

Sesuatu yang berhubungan dengan air
dibumi, berdasarkan dengan penyebaran,
peredaran, sifat-sifat, kapan terjadinya dan
berkaitan dengan makhluk hidup dan
lingkungannya merupakan IImu Hidrologi
(Triatmodjo, 2008). Menurut Suripin
(2004) analisis hidrologi ialah kesatuan
dari beberapa karangan atau fakta/bukti
yang berkaitan fenomena hidrologi.
Sedangkan penguapan, jumlah besar curah
hujan yang turun, suhu, lamanya
penyinaran yang didapatkan, besarnya
kecepatan angin, jumlah debit sungai,
rata-rata tinggi muka air, merupakan
fenomena hidrologi dan tidak akan pernah
sama atau tidak menentu berdasarkan
waktu (Triatmodjo, 2008).

2.2 Analisis Hujan

Menurut Bambang Triatmodjo (2008)
air yang menguap ke atmosfer dari
ragam, banyaknya disebabkan oleh
faktor klimatologi seperti temperature,
angin, dan tekanan atmosfer merupakan
asal terciptanya hujan. Uap air tersebut
akan naik ke atmosfer lalu mendingin
dan terjadi kondensasi menjadi butiran
air dan kristal es yang akan menjadi
hujan.

Menurut R.Sinaga, (2016) Komponene
yang penting dalam analisis hidrologi
adalah hujan. Terutama saat
perancangan debit untuk menentukan
berapa dimensi saluran drainase yang
dirancang. Kawasan yang luas, tidak
bisa diwakili pada satu titik pos
pengukuran karena hujan yang turun
sangat bervariasi terhadap tempat atau
wilayah.

2.3 Analisis Frekuensi

Untuk menentukan besaran curah hujan
atau debit hujan dengan periode tertentu,
analisis frekuensi diperlukan. Analisis
frekuensi biasa digunakan untuk seri
data yang dihasilkan dari pengamatan
hujan dan debit berupa data, yang
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didasarkan pada sifat statistik data yang
tersedia untuk memperoleh probabilitas
besaran hujan atau debit di masa yang
akan datang (diandaikan bahwa sifat
statistik tidak berubah/sama) (R.Sinaga,
2016).

Tahapan analisis frekuensi hujan dapat

dijabarkan sebagai berikut (Amin, 2010):

1. Menyajikan data seunder berupa data
hujan yang telah dipilih terbaik
menurut data yang ada

2. Diurutkan dari yang terkecil hingga
terbesar

3. Menghitung besaran statistik yang
berkaitan (X, S, Cs,Cv)

Analisis didalam teori ini, data yang
cocok ditentukan berdasarkan parameter
statiska. Rumus parameter statiska yang
digunakan adalah: (E-Jurnal Universitas
Atma Jaya, 2013)

a. Nilai rerata

X = 211'1=1Xi

n

b. Simpangan baku (s)

[Zim 1 (Xi= X)?
(n-1)

c. Koefisien asimetri (Cs)
Adalah nilai yang menunjukan derajat
ketidak simetrisan dari suatu bentuk
distribusi,  kurva  distribusi  yang
bentuknya simetri maka nilai CS =
0,00. Kurva distribusi yang bentuknya
menceng ke kanan maka CS lebih besar
nol. Kurva distribusi yang bentuknya
menceng ke kiri maka CS kurang dari
nol.

S =

n
Cs = (n-1)(n—2)S3
d. Koefisien variasi (cy)
Adalah nilai yang berupa koefisien
untuk membandingkan nilai deviasi
standar dengan nilai rata-rata dari

beberapa distribusi.

S
C = =
v X

4. Pemilihan jenis sebaran (Distribusi)

(X — X)3
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Distribusi  probabilitas dalam analisis
hidrologi setelah parameter statistik telah
dipastikan dan untuk  menentukan
distribusi yang cocok digunakan dalam
analisis frekuensi ialah sebagai berikut :
a. Distribusi Normal
Untuk mencari frekuensi curah hujan,
distribusi normal sering diaplikasikan.
Guna menghitung distribusi rata-rata
curah hujan tahunan, debit rata-rata
tahunan dan sebagainya (Triatmodijo,
2015)
b. Distribus Log Normal
lalah reaksi dari distribusi normal,
yakni mengganti nilai varian X
menjadi nilai logaritmik varian X.
Secara sistematik distribusi Log

Normal ditulis :
P(X) =
. r logx— X\,
(logX) (S)(y/2m) .exp{( s ) }

Dimana P (X) adalah  peluang log
normal, X adalah nilai varian
pengamat, X adalah rata-rata dari
logaritmik varian X, dan S adalah
deviasi standar dari logaritmik nilai
varian x

Jika nilai P(X) diaplikasikan pada
kertas peluang logaritmik akan
menghasilkan ~ persamaan,  yaitu
persamaan garis melintang atau garis
lurus (Triatmodjo, 2015). Persamaan
garis teoritik probabilitas :

Xr=X+ K;.S

Dengan X, merupakan debit banjir
maksimim dengan kala T tahun, K;
merupakan faktor frekuensi, dan S
merupakan simpangan baku.

c. Distribusi Gumbel
distribusi ini umumnya digunakan
untuk analisis data maksimum,
misalnya untuk analisis frekuensi
banjir (Triatmodjo, 2015). Persamaan
garis teoritis probabilitasnya adalah :
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Xr=X+ = (Y=Y,
Dengan Y adalah reduced variate, Y,
adalah mean dari reduce variate, o,

adalah simpangan baku reduce
variate, dan k adalah banyaknya data

d. Distribusi Log Pearson Il

Distribusi  ini  banyak digunakan
dalam analisis hidrologi, terutama
dalam analisis data maksimum
(banjir) dan  minimum  (debit
minimum) dengan nilai ekstrim. Sifat
distribusi ini adalah tidak menunjukan
sifat-sifat  seperti pada  ketiga
distribusi diatas dan garis teoritik
probabilitasnya berupa garis
lengkung.

Parameter yang diperlukan pada
distribusi ini adalah (Soemarto, 1987)
harga rata-rata (X) dan standar deviasi

(S).

2.4 Waktu Konsentrasi
Menurut Wesli (2008) untuk
mengalirkan air dari titik yang terjauh ke
aliran titik kontrol yang telah ditetapkan
pada aliran tertentu ialah waktu
konsentrasi. Waktu konsentrasi dibagi
menjadi beberapa bagian :

a. Inlet time (to), ialah waktu yang
dibutunkan air untuk mengalir
dipermukaan tanah menuju saluran
drainase yang ditentukan.

b. Conduit time (td), ialah waktu yang
dibutuhkan air untuk  mengalir
disepanjang saluran sampai titik yang
ditentukan.

Waktu konsentrasi  (tc) ditentukan

dengan rumus :

Tc=to+td

2.5 Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah tinggi atau
kedalaman air hujan per satuan waktu
(Susilowati, 2010). Sifat umum hujan
adalah makin singkat hujan berlangsung
maka intensitasnya cenderung makin

tinggi dan makin besar/ lama peiode
ulangannya makin tinggi pula
intensitasnya. Hubungan antara
intensitas, lama hujan dan frekuensi
hujan  biasanya dinyatakan dalam

lengkung Intensitas-Durasi-Frekuensi
(IDF= Intensity-Duration-Frequency
Curve).

Diperlukan data hujan jangka pendek,
misalnya 5 menit, 10 menit, 30 menit, dan
60 menit dan jam-jaman  untuk
membentuk lengkung IDF. Data hujan
jenis ini hanya dapat diperoleh dari pos
penakar hujan otomatis (Triatmodjo,
2008)

Kemudian intensitas curah hujan (1) di
dalam rumus Rasional dapat dihitung
dengan persamaan:

_ Raa 52412/
I'= 24X(t) 3

Dimana R,, adalah curah hujan rencana
setempat (mm), Tc adalah lama waktu
konsentrasi (jam), dan | adalah intensitas
hujan (mm).

2.6 Analisa Debit Banjir Rencana
Persamaan umum yang digunakan untuk
memperkirakan laju aliran puncak (debit
banjir atau debit rencana) yaitu
Persamaan Rasional USSCS (1973).
Metode ini digunakan untuk daerah yang
luas pengalirannya kurang dari 300 ha
(Goldmen et.al., 1986) Dikarenakan
DAS Drainase Jalan Manunggal adalah
sekitar 50 Ha-60 Ha maka metode
tersebut masuk dalam syarat batas untuk
digunakan.

Pada Metode Rasional, persamaan yang
digunakan  adalah  sebagai  berikut
(Suripin, 2004)

Qr=0,278xCx1xA

Dimana Qr merupakan debit rencana kala

ulang (m* / detik), C merupakan Kkoefisien
Pengaliran, | merupakan intensitas hujan
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kala ulang tertentu (mm/jam), dan A
merupakan luas daerah pengaliran (Km?).

2.7 Kecepatan Aliran Drainase
Kecepatan dalam saluran biasanya
sangat bervariasi dari satu titik ke titik
lainnya. Hal ini disebabkan adanya
tegangan geser di dasar saluran, dinding
saluran dan keberadaan permukaan
bebas. Kecepatan minimum yang
diijinkan adalah kecepatan terkecil yang
tidak menimbulkan pengendapan dan
tidak merangsang tumbuhnya tanaman
aquatic dan lumut. Pada umumnya,
kecepatan sebesar 0,60 — 0,90 m/detik
dapat digunakan dengan aman apabila
presentase lumpur yang ada di air cukup
kecil. Kecepatan 0,75 m/detik bisa
mencegah tumbuhnya lumut (Fitria,
2013)

Penentuan kecepatan aliran air didalam
saluran yang direncanakan didasarkan
pada  kecepatan minimum  yang
diperbolehkan agar kontruksi saluran
tetap aman. Persamaan Manning sebagai
berikut:

V =1/nx R?x s

Dimana V sebagai Kecepatan aliran
(m/detik), n sebagai Koefisien kekasaran
manning, R sebagai jari-jari hidrolik, dan
S sebagai kemiringan memanjang saluran.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan dilakukan di saluran
drainase Simpang Jalan Manunggal-MT
Haryono Balikpapan. Gambar DAS
daerah sekitar berada di Sungai Ampal
seperti terlihat pada Gambar 1.
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Ampal

Gambar 1 Das Sungai
Balikpapan
Sumber: Bappeda Kota Balikpapan,

2015

Pada penilitian ini dibutuhkan data :

1.Data Primer

Data primer yang digunakan berupa :

a. Dimensi drainase eksisting berupa
ukuran penampang drainase dari tinggi,
lebar dalam satuan (m) dan arah aliran.

b. Data material dasar saluran sebagai
pembentuk penampang saluran
drainase.

2. Data sekunder

Data sekunder yang digunakan berupa :

a..Data topografi berupa panjang saluran

drainase.

b..Data curah hujan yang berpengaruh

pada sistem aliran drainase yang diteliti.

c..Master plant saluran drainase.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dengan menggunakan data curah hujan
2020 vyang bersumber dari Badan
Meteorologi dan Geofisika Balikpapan,
dapat diketahui beberapa hasil
perhitungan berdasarkan frekuensi curah
hujan dan curah  hujan  rencana
maksimum.

Data curah hujan 2020 yang digunakan

D

!

e R
I
1

Berdasarkan hasil Distribusi  Normal,
Distribusi Log Normal, Distibusi Log
Pearson 11l dan Distribusi Gumbel dapat
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disimpulkan dengan grafik pada Gambar
2.

CURAH HUJAN RENCANA MAKSIMUM

= NORMAI LOG NORMA!

Gambar 2 Grafik curah hujan rencana
maksimum

LOG PEARSON II GUMBEL

Penelitian ini menggunakan Metode
Rasional berdasarkan Metode Gumbel.
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Drainase Kedua

Dari hasil evaluasi perhitungan
menggunakan metode rasional dan data
metode gumbel, untuk debit rencana pada
drainase dilokasi penelitian periode ulang
10 tahun didapatkan hasil saluran drainase
satu dan dua tidak dapat menampung air
didalam saluran, untuk itu diperlukannya
perubahan dimensi penampang pada
seluruh saluran dengan pelebaran.

5. KESIMPULAN
Dari hasil studi identifikasi
penanggulangan banjir dan rencana desain

il
S e
8

drainase maka dapat dinarik kesimpulan

sebagai berikut :

1. Kecepatan aliran drainase eksisting
Drainase pertama sebesar = 8,03
m>/det dan kedua sebesar = 0,98
m°/det

2. Luapan air yang terjadi pada saat
terjadi  hujan deras pada drainase

pertama luapannya sebesar 20,46
m3/det dan kedua sebesar 22,03
m3/det.

3. Dimensi penampang yang dibutuhkan,
dengan melakukan perbaikan drainase
agar pada saat hujan dengan intensitas
yang tinggi tidak menyebabkan banjir
pada wilayah tersebut.

Dengan mengubah lebar saluran
drainase satu ; B=45m; h=12m
akan menghasilkan luas penampang
basah sebesar 5,40 m? vyang dapat
menampung debit air sebesar 17,013
m?/det.

Dengan mengubah lebar saluran
drainase dua: B = 5,04 m; h = 15 m
akan menghasilkan luas penampang
basah sebesar 7,56 m? yang dapat
menampung debit air sebesar 28,197
m?/det.

SARAN

Berdasarkan dari hasil analisis beberapa

saran untuk perawatan dan pemeliharaan

saluran drainase tersebut:

1. Dengan melakukan pelebaran
drainase agar saat hujan dengan
intensitas  yang  tinggi tidak
mengakibatkan air meluap dan banjir
pada wilayah tersebut.

2. Membersihkan sedimen dan sampah
yang ada pada saluran drainase
disekitar wilayah penelitian.

3. Dan memperbesar aliran anak sungai
untuk  menuju  saluran  sungai
disamping Balikpapan Super Block
(BSB) menuju laut lepas.
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