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Abstrak 

Gedung A, B, C, D, E, dan F adalah Gedung yang digunakan untuk perkuliahan dan kantor bagi aktivitas dosen 
dan tendik di Universitas Dr Soetomo. Pada saat terjadi hujan dengan intesitas yang lama sering terjadi banjir. 
Banjir menyebabkan aktivitas terganggu dan rentan untuk merusak dokumen dan peralatan penting yang ada pada 
Gedung tersebut. Banjir terjadi karena saluran drainase yang tidak berfungsi dengan baik, beda tinggi lahan yang 
tidak beraturan, beda tinggi dengan saluran pembuangan yang lebih rendah, sehingga mengakibatkan air 
cenderung tidak berjalan dan menggenang. Studi ini akan mengkaji saluran drainase yang ada untuk mengetahui 
kondisi eksisting saluran dilanjutkan dengan analisa hidrologi untuk mengetahui limpasan debit yang harus 
ditampung, analisa hidrolika untuk menentukan dimensi saluran, dan analisis kontur tanah untuk menentukan arah 
aliran air. Berdasarkan temuan analisis, penelitian akan didapatkan rencana drainase terbaru dan rekomendasi 
sumur resapan. Hasil penelitian didapatkan dari 21 Saluran 17 Saluran memiliki dimesi yag tidak bias menampung 
air limpasan. Perencanaan ulang desain saluran drainase terbuat dari U-Ditch dengan ukuran 0,3 x 0,3 m – 0,5 x 
0,7 m. a. Kebutuhan sumur resapan pada area lapangan Gedung f sampai pintu masuk kampus adalah 40 titik 
dengan ukuran panjang 1,2 m, lebar 1 m dan tinggi 3 m. 

Kata kunci :  Drainase, Genangan Air, Sumur Resapan 

 

Abstract 

 A, B, C, D, E, and F are buildings used for lectures and offices for lecturer and staff activities at Dr Soetomo 
University. When it rains with prolonged intensity, flooding often occurs. Flooding causes activities to be 
disrupted and is vulnerable to damaging important documents and equipment in the building. Flooding occurs 
because drainage channels are not functioning properly, irregular land height differences, different heights and 
lower drainage channels, resulting in water tending not to flow and pooling. This study will examine existing 
drainage channels to determine the condition of the existing channels, followed by hydrological analysis to 
determine the runoff discharge that must be accommodated, hydraulic analysis to determine channel dimensions, 
and soil contour analysis to determine the direction of water flow. Based on the analysis findings, the research 
will obtain the latest drainage plan and recommendations for infiltration wells. The research results were 
obtained from 21 channels. 17 channels have dimensions that cannot accommodate runoff water. Re-planning the 
drainage channel design made from U-Ditch with dimensions of 0.3 x 0.3 m – 0.5 x 0.7 m. a. The need for 
infiltration wells in the field area of Building F to the campus entrance is 40 points with a length of 1.2 m, width 
of 1 m and height of 3 m. 

Keywords : Drainage Channels, Puddles, Infiltration Wells  
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PENDAHULUAN 
Gedung A,B,C,D,E dan F terletak di Kampus 

Unitomo digunakan sebagai Gedung perkuliahan dan 
kantor bagi dosen dan tendik. Gedung A,B,C,D,E 
dan F Sering mengalami banjir ketika musim 
penghujan dan intensitas hujan yang tinggi akibat 
dari saluran drainase yang tidak bisa menampung air 
limpasan banjir dan resapan yang kurang.  

Kondisi saat ini, lokasi tersebut memiliki 
beberapa saluran drainase, meskipun belum dapat 
berfungsi secara maksimal. Kondisi saluran saat ini  
ada yang kondisinya baik, ada yang kondisinya 
kurang baik dan banyak sedimen, dan ada pula  yang 
kondisi rusak dan banyak sedimen. Jika sistem 
drainase kawasan tidak mampu menangani limpasan 
air hujan secara memadai selama periode hujan 
deras, lokasi di kawasan ini akan mengalami 
genangan air. Oleh karena itu, saluran drainase perlu 
didesain ulang agar dapat berfungsi dengan benar 
dan mencegah genangan air pada saat curah hujan 
yang tinggi dan juga perencanaan penambahan 
resapan ketanah langsung dengan sumur resapan.  

Lokasi penelitian ini berada di lahan Yayasan 
Pendidikan Cendekia Utama Universitas Dr 
Soetomo yang terletak di Jl. Semolowaru 84 
Surabaya. 
Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 1 
sebagai berikut:  
 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 
Analisis Hidrologi 
Hujan Kawasan 

Data hujan yang diperoleh dari alat penakar 
hujan merupakan hujan yang terjadi hanya pada satu 
tempat atautitik saja (point rainfall). Dalam hal ini 
diperlukan hujan kawasan yang diperoleh dari harga 
rata-rata curah hujan beberapa stasiun penakar hujan 
yang ada didalam dan/atau disekitar kawasan 
tersebut. 

Ada tiga macam cara yang umum dipakai dalam 
menghitung hujan rata-rata kawasan: 
1. Rata-rata aljabar 
2. Polygon Thiessen 
3. Isohyet 

 
Analisis Frekuensi dan Probabilitas 

Analisis frekuensi diperlukan seri data hujan 
yang diperoleh dari pos penakar hujan, baik yang 
manual maupun yang otomatis. Analisis frekuensi ini 
didasarkan pada sifat statistik data kejadian yang 
telah lalu untuk memperoleh probabilitas besaran 
hujan di masa yang akan datang. Dengan anggapan 
bahwa sifat statistic kejadian hujan yang akan dating 
masih sama dengan sifat statistik kejadian hujan 
masa lalu. 

Dalam ilmu statistic dikenal beberapa macam 
distribusi frekuensi dan empat jenis distribusi yang 
banyak digunakan dalam bidang hidrologi adalah : 
1. Distribusi Normal 
2. Distribusi Log Normal 
3. Distribusi Log-Person III 
4. Distribusi Gumbel 

 
Uji Distribusi Data 

Untuk menentukan kecocokan distribusi 
frekuensi dari sampel data terhadap fungsi distribusi, 
peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan 
atau mewakili distribusi frekuensi tersebut, 
diperlukan pengujian parameter. Pengujian tersebut 
meliputi : 
1. Uji Chi – Kuadrat 
2. Uji Smirnov-Kolmogorov 
 
Analisis Debit Banjir 
Perhitungan Waktu Konsentrasi 

Waktu konsentrasi suatu DAS adalah waktu 
yang diperlukan oleh air hujan yang jatuh untuk 
mengalir dari titik terjauh sampai ke tempat keluaran 
DAS (titik kontrol) setelah tanah menjadi jenuh dan 
depresi-sepresi kecil terpenuhi. 

Waktu konsentrasi pada perencanaan saluran 
drainase ini menggunakan rumus Kirpich yaitu : 
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tc = �0.87 x L2

1000 𝑥𝑥 𝑆𝑆�
0.385

……………………………[1] 

Keterangan  : 
tc = Waktu konsentrasi (jam) 
L = Panjang Saluran sub das (meter) 
S = Kemiringan 
(Suripin, 2004) 

Perhitungan Intensitas Hujan 
Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman 

air hujan per satuan waktu. Sifat umum hujan adalah 
makin singkat hujan berlangsung intensitasnya 
cenderung lebih tinggi dan makin besar suatu periode 
ulangnya makin tinggi pula intensitasnya. Hubungan 
intensitas, lama hujan dan frekuensi hujan biasanya 
dinyatakan dalam Intensitas - Durasi - Frekuensi 
(IDF = Intensity – Duration – Frequency Curve). 

Menurut Mononobe, untuk menghitung 
intensitas curah hujan dapat digunakan rumus 
empiris sebagai berikut : 

I = 
R24
24

x �24
t
�
2/3

…………………………...… [2] 

Keterangan : 

I = Intensitas hujan (mm/jam) 

t = Lamanya hujan (jam) 

R24 = Curah hujan maksimum harian (selama 24 
jam) (mm) 
(Suripin, 2004) 

Koefisien Pengaliran 
Koefisien pengaliran adalah suatu variabel yang 

didasarkan pada kondisi daerah pengaliran dan 
karakteristik hujan jatuh didaerah tersebut. Adapun 
kondisi daerah pengaliran dan karakteristik yang 
dimaksud adalah keadaan hujan, tata guna lahan, luas 
dan bentuk daerah aliran, kemiringan daerah aliran 
daya infiltrasi dan perkolasi tanah. 

Perhitungan Debit 
Analisis debit banjir menggunakan Metode 

Rasional, berikut rumus umum dari Metode Rasional 
: 
Q  = 0,278 . C . I . A…………………………..…[3] 
Keterangan: 
Q = Debit tertinggi untuk periode ulang t tahun 
(m3/det) 
C = Koefisien pengaliran 
I = Intensitas hujan (mm/jam) 
A = Luas daerah aliran hujan (km2) 
(Anggraeni, 2019) 

Perhitungan Debit Limbah Domestik 
Estimasi debit air limbah di peroleh dengan 

persamaan berikut : 
Q ave air bersih = Kebutuhan air bersih per orang x 
jumlah penduduk………………………………...[4] 
Q ave air limbah = (70-80%) x Q ave air 
bersih……………………………...…..................[5] 
(Pratiwi, 2015) 
 
Analisis Hidrolika 

Dilakukannya analisis hidrolika sangat 
diperlukan untuk merencanakan dimensi saluran 
drainase yang dapat menampung limpasan baik 
ditinjau dari hidrolis maupun dari elevasi lapangan. 
Kapasitas saluran adalah sebagai debit maksimum 
yang mampu dilewatkan oleh setiap penampang 
saluran. 
Debit Hidrolika 

Dalam merencanakan dimensi penampang 
saluran, digunakan rumusan : 

Rumus Manning : 

Qs = V.A............................................................…[6] 

V = 1
n

. R2/3. So1/2………………..…………[7] 

Keterangan : 

Qs = Debit saluran (m3/dt) 

V = Kecepatan aliran (m/dt) 

A = Luas penampang basah (m2) 

n = Koefisien manning 

R = Jari-jari hidrolis (m) 

S = Kemiringan saluran 

(Krisnayanti, 2017) 

Perencanaan Saluran Drainase 
A = B.h……………...…………………..……….[8] 
P = B+2.h………………………..………………[9] 

R = A
P

………………………………..………….[10] 
Keterangan : 
B = Lebar saluran (m) 
h = tinggi muka air (m) 
A = Luas penampang basah saluran (m2) 
R = Jari-jari hidrolis (m) 
P = Keliling basah 
(Suripin, 2004) 
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Perencanaan Sumur Resapan  
Sumur resapan merupakan rekayasa teknik dengan 
bentuk sumur, akan tetapi berfungsi sebagai tempat 
penampungan air dari atas tanah.(Dinas Lingkungan 
Hidup Kota Cimahi, 2019) Sumur resapan 
merupakan sumur atau lubang pada permukaan tanah 
yang dibuat untuk menampung air hujan agar dapat 
meresap ke dalam tanah. Sumur resapan ini 
kebalikan dari sumur air minum. Sumur resapan 
merupakan lubang untuk memasukkan air ke dalam 
tanah, sedangkan sumur air minum berfungsi untuk 
menaikkan air tanah ke permukaan. Sumur resapan 
adalah upaya untuk memperbanyak resapan air hujan 
ke dalam tanah dan memperkecil aliran permukaan 
sebagai penyebab banjir dan genangan air 
sementara.(UMM Jurnal, t.t.) 

METODE 

Tahap Persiapan 
Beberapa tahapan dalam tahap persiapan, antara 

lain : 
1. Studi Literatur 
2. Survei Lapangan 
3. Pengumpulan data 

Tahap Analisis Data dan Perhitungan 
Beberapa tahapan dalam Tahap Analisis Data 

dan Perhitungan, antara lain : 
1. Analisis Hidrologi 
2. Analisis Hidrolika 

Lokasi Penelitian 
Layout lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 2 
sebagai berikut. 

 

Gambar 2. Layout Lokasi Penelitian 

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada gambar 3 
sebagai berikut: 

 

 
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Hidrologi 
Analisis hidrologi yang bertujuan menghitung debit 
rencana dengan menggunakan metode rasional dan 
analisa hidrolika untuk menghitung kapasitas debit 
saluran eksisting dan saluran baru. Kedua hasil ini 
dibandingkan (Qkaps>Qrencana) untuk melihat 
kemampuan dari setiap saluran. (Pania et al., 2013) 

Distribusi Curah Hujan Wilayah 
Curah hujan yang diperlukan dalam 

penyusunan Skripsi ini adalah curah hujan rata-rata. 
Stasiun hujan terdekat dari lokasi penelitian, yaitu 
stasiun hujan Wonokromo, stasiun hujan Gubeng, 
stasiun hujan Keputih dan stasiun hujan Wonorejo. 

Analisis Frekuensi 
Analisis frekuensi adalah analisis mengenai 

pengulangan suatu kejadian untuk menentukan 
periode ulang beserta nilai probabiltasnya. 
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Tabel 1. Curah Hujan Maksimum Rata - Rata 
diurutkan dari Besar ke Kecil 

No. Tahun Curah Hujan 
Rata-Rata R(mm) 

 
1 2016 122,50  
2 2017 119,00  
3 2014 106,50  
4 2020 102,00  
5 2013 87,75  
6 2021 85,75  
7 2022 85,25  
8 2015 79,25  
9 2018 68,00  
10 2019 67,00  

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Analisis Frekuensi 

Tabel 2. Uji Kecocokan Distribusi Frekuensi  

Pers 
Dis 

Uji Kecocokan 

Chi – Kuadrat Smirnov - Kolmogorov 

Xh2 Nilai X2 Ket Dmks Nilai Do Ket 

Normal 0 < 5,991 Ok 0,16 < 0,41 Ok 
Log 

Pearson 0 < 5,991 Ok 0,121 < 0,41 Ok 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Dari hasil perhitungan, disimpulkan bahwa 
kedua persamaan distribusi tersebut telah memenuhi 
syarat, yang selanjutnya digunakan untuk 
perhitungan curah hujan periode ulang. 

Untuk perhitungan selanjutnya digunakan 
persamaan Distribusi Log Person Tipe III.  

Perhitungan Curah Hujan Periode Ulang 
Tabel 3. Curah Hujan Periode Ulang Distribusi Log 
Pearson Tipe III. 

Periode 
Ulang Log x̅ KT S Log x̅  Log X max X max 

1,001 1,96 -3,05 0,092 1,6794 47,797 

1,25 1,96 -0,84 0,092 1,88272 76,334 

2 1,96 0 0,092 1,96 91,201 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Intensitas Hujan  
Intensitas hujan merupakan banyaknya hujan yang 
turun dalam 1 jam pada wilayah tertentu. 
Perhitungan Intensitas Hujan dengan menggunakan 
rumus Mononobe : (Suripin, 2014) 

 I = = 𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑
𝐑𝐑𝐑𝐑

𝐱𝐱 �𝐑𝐑𝐑𝐑
𝐭𝐭𝐭𝐭
�
𝐑𝐑
𝟑𝟑 

Contoh perhitungan pada Saluran Primer SP1 
UNITOMO : 

 I =  
𝐑𝐑𝟒𝟒,𝟒𝟒𝟕𝟕𝟒𝟒
𝐑𝐑𝐑𝐑

𝐱𝐱 � 𝐑𝐑𝐑𝐑
𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝐑𝐑

�
𝐑𝐑/𝟑𝟑

 

  = 31,542 mm/hour 

Waktu Konsentrasi  
Waktu konsentrasi merupakan waktu yang 
diperlukan air untuk mengalir dari ujung saluran ke 
ujung saluran lainnya. Waktu Konstentrasi (tc) dapat 
dihitung menggunakan rumus Kirpieh. (Suripin 
2004)  

tc =  �𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟒𝟒 𝐱𝐱 𝐋𝐋𝐑𝐑

𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙 𝑺𝑺�
𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

 

Contoh perhitungan pada Saluran Primer SP1 
UNITOMO : 

tc =   � 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟒𝟒 𝐱𝐱 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟕𝟕𝟏𝟏𝐑𝐑

𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒙𝒙 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟑𝟑𝟑
�
𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

 

  = 0,382 hour 

Debit Rencana  
Perhitungan Debit saluran menggunakan rumus 
berikut:  
Q = 0,278 . C . I . A  
(Rahmani et al., 2016) 
Contoh perhitungan pada Saluran Primer SP1 
UNITOMO  
Q = 0,278 x 0,7 x 31,542 x 0,00118 
 = 0,007 m3/second 
 
Perhitungan Debit Air Limbah 
Perhitungan debit air limbah  
Q air limbah = 80% x Kebutuhan Air bersih  
(Kementerian PUPR, 2018) 
Q air bersih = Kebutuhan air bersih/orang x Jumlah 
penduduk 
Kebutuhan : Jumlah Dosen, Karyawan dan 
Mahasiswa 
Q air bersih = 80 x 9606 
  = 768480 Liter/hari 
Q air limbah = 80% x Q air bersih 
  = 0,8 x 768480 = 614784 Liter/hari 
 
Analisis Hidrolika 

Berikut merupakan hasil perbandingan dari 
perhitungan debit rencana dan kapasitas saluran 
drainase eksisting. 
Contoh perhitungan pada Saluran Primer SP1 
UNITOMO : 
A = 0,525 x 0,45 = 0,236 m2 
P = 0,525 + (2 x 0,45) = 1,425  m 
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R = 0,236
1,425

 = 0,166 m 

V= 1
0,014

x 0,1662/3 x 0,0000881/2 
    = 71,429 x 0,302 x 0,009 = 0,202 m/second 
Q = 0,202 x 0,236 = 0,048 m3/second 
 
Hasil perhitungan kapasitas Drainase eksisting di 
bandingkan dengan perhitungan kapasitas drainase 
rencana, sehingga akan didapatkan data mana 
saluran yang masih bias memenuhi dan tidak 
memenuhi kapasitas debit rencana, seperti 
ditunjukkan pada table berikut ini:   

Tabel 5. Perbandingan Perhitungan Qrencana dan 
Qsaluran 

No. Nama Saluran Qrencana 
(m3/s) 

Qsaluran 
(m3/s) 

Keteranga
n 

1 SP1  0,007 0,048 Memenuhi 

2 SP2  0,092 0,085 Tidak 

3 SS1  0,014 0,015 Memenuhi 

4 SS2  0,006 0,006 Tidak 

5 SS3  0,024 0,023 Tidak  

6 SS4  0,016 0,041 Memenuhi 

7 SS5  0,008 0,005 Tidak  

8 SS6  0,008 0,005 Tidak  

9 SS7  0,013 0,005 Tidak  

10 SS8  0,002 0,001 Tidak  

11 SS9  0,004 0,004 Tidak  

12 SS10  0,017 0,006 Tidak 

13 SS11  0,014 0,009 Tidak  

14 SS12  0,008 0,006 Tidak  

15 SS13  0,008 0,002 Tidak  

16 SS14  0,018 0,004 Tidak  

17 SS15  0,007 0,005 Tidak  

18 SS16  0,028 0,024 Tidak 

19 SS17  0,003 0,002 Tidak  

20 SS18  0,003 0,008 Memenuhi 

21 SS19  0,015 0,005 Tidak  

(Sumber: Hasil Perhitungan) 

Dari tabel diatas didapatkan ada beberapa saluran 
yang tidak memenuhi kapasitasnya. Menurut hasil 
analisa saluran-saluran tersebutlah yang 
menyebabkan terjadinya banjir. Saluran-saluran 
tersebut perlu dilakukan perubahan dimensi, untuk 
menambung debit rencana. 

 

 

Desain Drainase Baru  
Tabel 6. Perencanaan Ulang Desain Dimensi Saluran 
Drainase 
 
No. Nama  n Dimensi (m) Slope V 

(m/s) 
Q 

(m3/s) 
B 

(m) 
H (m) 

1 SP1  0,014 0,3 0,4 0,000091 0,156 0,019 

2 SP2  0,014 0,5 0,7 0,000246 0,363 0,127 

3 SS1  0,014 0,4 0,6 0,000088 0,189 0,045 

4 SS2  0,014 0,4 0,6 0,000022 0,095 0,023 

5 SS3  0,014 0,4 0,6 0,000098 0,200 0,048 

6 SS4  0,014 0,4 0,6 0,000022 0,095 0,023 

7 SS5  0,014 0,4 0,4 0,000031 0,104 0,017 

8 SS6  0,014 0,4 0,4 0,000032 0,105 0,017 

9 SS7  0,014 0,4 0,4 0,000025 0,093 0,015 

10 SS8  0,014 0,3 0,3 0,000025 0,077 0,007 

11 SS9  0,014 0,3 0,3 0,000043 0,101 0,009 

12 SS10  0,014 0,3 0,5 0,000080 0,151 0,023 

13 SS11  0,014 0,3 0,4 0,000100 0,163 0,020 

14 SS12  0,014 0,3 0,5 0,000021 0,078 0,012 

15 SS13  0,014 0,3 0,5 0,000021 0,078 0,012 

16 SS14  0,014 0,4 0,6 0,000021 0,092 0,022 

17 SS15  0,014 0,3 0,4 0,000031 0,091 0,011 

18 SS16  0,014 0,5 0,6 0,000025 0,112 0,034 

19 SS17  0,014 0,3 0,3 0,000016 0,062 0,006 

20 SS18  0,014 0,3 0,3 0,000032 0,087 0,008 

21 SS19  0,014 0,4 0,5 0,000052 0,141 0,028 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

Skema jaringan drainase rencana dapat dilihat pada 
gambar 4 sebagai berikut. 

 

Gambar 4. Skema Jaringan Drainase Rencana 
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Sumur Resapan  
Perencanaan  Sumur Resapan  
Volume andil banjir 
Vab = 0,855 x Ctadah x Atadah x R 

= 0,855 x 0,7 x 5909 x 47,797 
= 169035 L 
= 169,035 m3 

Anggapan awal : Lsumur = 1,2 m 
                         Hrencana = 3 m 

Volume air hujan yang meresap 
te  = 0,9 x R0,92 / 60 

 = 0,9 x 47,7970,92 / 60 
 = 0,526 jam 

Asumur = luas dinding + luas alas 
 = (4 x L x H) + (L2) 
            = (4 x 1,2 x 3) + (1,22) 
            = 14,4 + 1,44 
            = 15,84 m2 

Vrsp = te/24 x Atotalsumur x k 
= 0,526/24 x 15,84 x 0,434 

            = 0,151 m3 
Volume penampung air hujan 
Vstorasi = Vab – Vrsp 

 = 169,035 - 0,151 
 = 168,884 m3 

Htotal = (Vab – Vrsp)/Ah = 168,884/1,44  
           = 117,281 m 
Jumlah sumur resapan 
n = Htotal/Hrencana 

= 117,281/3 = 39,094 = 40 buah 
Diperlukan  40 Buah sumur resapan.  

KESIMPULAN 
a. Kebutuhan sumur resapan pada area 

lapangan Gedung f sampai pintu masuk 
kampus adalah 40 titik dengan ukuran 
panjang 1,2 m, lebar 1 m dan tinggi 3 m. 

b. Perencanaan ulang desain saluran drainase 
terbuat dari U-Ditch dengan ukuran 0,3 x 0,3 
m – 0,5 x 0,7 m. 
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