Buku Perencanaan Konstruksi Drainase. Drainase merupakan
konstruksi yang sangat diperlukan untuk menjaga kestabilan konstruksi
jalan, kerusakan konstruksi jalan yang umumnya diakibatkan oleh
adalah air yang masuk ke badan konstruksi jalan. Selain itu saluran
drainase mempunyai peranan penting dalam pengaturan sistem
penyediaan air di bidang tata ruang perkotaan.

Secara prinsip, drainase berguna untuk membuang air dari suatu
tempat. Meotode yang diterapkan untuk membuang air tersebut bisa
berupa pengaliran, pengurusan, pembuangan, atupun pengalihan. Untuk
menghasilkan saluran drainase yang dapat berfungsi sesuai
peruntukkannya maka sangat diperlukan perencanaan drainase yang
baik.

Buku perencanaan konstruksi drainase ini akan membahas mulai
dari aspek-aspek hidrologi, hidrolika, system drainase, persyaratan dan
ketentuannya. Buku ini diuraikan secara lugas, jelas dan tuntas dengan
bahasa yang mudah dimengerti serta diberikan contoh-contoh yang
kongkrit.

Dr. Ketut Mahendra Kuswara, M.Si.,
dilahirkan di Singaraja, Bali 6 November 1965.
Pendidikan SD sampai dengan STM Teknik
Bangunan diselesaikan di Singaraja. Sarjana
Pendidikan di bidang Pendidikan Teknik
Bangunan di tempuh di FKIP Universitas
Nusa Cendana Kupang Nusa Tenggara Timur
pada tahun 1991. Magisternya PSAL di
Universitas Nusa Cendana dan Program
Doktor Pendidikan Kependudukan dan

Lingkungan Hidup di Universitas Negeri
Makasar. Sejak tahun 1992 hingga sekarang,
telah menjadi tenaga pengajar di Program
Studi Teknik Bangunan Jurusan Pendidikan
Teknologi dan Kejuruan FKIP Universitas
Nusa Cendana.

)
m
)
m
=
Q]
>
=
>
>
=
S
=
wn
—]
)
c
A
4
O
s
=
=
>
wn
m
=)
m
)
A
m
F
>
=
—
S
>
=

") eipudayep 3n3d)|

PERENCANAAN KONSTRUKSI
DRAINASE BERKELANJUTAN

Ketut Mahendra K.




Judul Buku Perencanaan Konstruksi Drainase
Berkelanjutan Edisi 2

Penulis : | Ketut Mahendra Kuswari

Jumlah Halaman : | -

ISBN 2 -

Harga sl -

Sinosis Buku:

Drainase merupakan konstruksi yang sangat diperlukan
untuk menjaga kestabilan konstruksi jalan, kerusakan konstruksi
jalan yang umumnya diakibatkan oleh adalah air yang masuk ke
badan konstruksi jalan. Selain itu saluran drainase mempunyai
peranan penting dalam pengaturan sistem penyediaan air di
bidang tata ruang perkotaan.

Secara prinsip, drainase berguna untuk membuang air
dari suatu tempat. Meotode yang diterapkan untuk membuang air
tersebut bisa berupa pengaliran, pengurusan, pembuangan,
atupun pengalihan. Untuk menghasilkan saluran drainase yang
dapat berfungsi sesuai peruntukkannya maka sangat diperlukan
perencanaan drainase yang baik.

Buku perencanaan Kkonstruksi drainase ini akan
membahas mulai dari aspek-aspek hidrologi, hidrolika, system
drainase, persyaratan dan ketentuannya. Buku ini diuraikan
secara lugas, jelas dan tuntas dengan bahasa yang mudah
dimengerti serta diberikan contoh-contoh yang kongkrit.
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Pengantar Penulis

Drainase merupakan salah satu aspek penting dalam
infrastruktur, terutama dalam mendukung keberlanjutan dan
ketahanan konstruksi jalan raya. Perencanaan sistem drainase
yang baik tidak hanya membantu menjaga kualitas jalan agar
bertahan sesuai umur rencananya, tetapi juga berkontribusi pada
pembangunan yang lebih berkelanjutan di Indonesia.

Buku ajar ini membahas berbagai aspek terkait
perencanaan konstruksi drainase, mulai dari sejarah dan
perkembangannya, definisi dasar, hingga aspek hidrologi dan
hidrolika. Selain itu, buku ini juga menguraikan persyaratan umum
dalam perancangan drainase jalan, konsep drainase permukaan,
serta langkah-langkah perancangan dan penentuan dimensi
drainase yang tepat.

Keberadaan buku ini diharapkan dapat memberikan
manfaat tidak hanya bagi masyarakat umum, tetapi juga bagi
mahasiswa yang ingin memperdalam pemahaman mengenai
perencanaan konstruksi drainase. Sebagai edisi kedua, buku ini
merupakan hasil penyempurnaan dan perbaikan dari edisi
sebelumnya. Namun, penulis menyadari bahwa masih ada
kekurangan yang perlu diperbaiki. Oleh karena itu, kritik dan
saran yang membangun dari pembaca sangat diharapkan untuk
meningkatkan kualitas buku ini di masa mendatang.

Penyelesaian buku ini tentu bukanlah hal yang mudabh,
memerlukan waktu, tenaga, dan dedikasi. Namun, dengan izin
Tuhan Yang Maha Esa, akhirnya buku ini dapat dirampungkan
dengan baik. Penulis juga ingin menyampaikan rasa terima kasih
yang sebesar-besarnya kepada keluarga tercinta, rekan-rekan,
serta semua pihak yang telah memberikan dukungan dan bantuan
dalam proses penulisan buku ini. Semoga buku ini bermanfaat bagi
semua pembaca.

Kupang, 25 Maret 2025

Penulis

Ketut Mahendra K.
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BAB I
DRAINASE

A. UMUM

Drainase (drainage) yang berasal dari kata kerja ‘to drain’
yang berarti mengeringkan atau mengalirkan air, adalah
terminology yang digunakan untuk menyatakan sistem-sistem
yang berkaitan dengan penanganan masalah kelebihan air, baik
diatas maupun dibawah permukaan tanah.

Pengertian drainase perkotaan tidak terbatas pada teknik
pembuangan air yang berlebihan namun lebih luas lagi menyakut
keterkaitannya dengan aspek kehidupan yang berada di dalam
kawasan perkotaan.

Semua hal yang menyangkut kelebihan air yang berada di
kawasan kota sudah pasti dapat menimbulkan permasalahan
drainase yang cukup komplek. Dengan semakin kompleksnya
permasalahan drainase di perkotaan, maka didalam perencanaan
dan pembangunan bangunan air untuk drainase perkotaan,
keberhasilannya tergantung pada kemampuan masing-masing
perencana. Dengan demikian di dalam proses pekerjaan
memerlukan kerjasama dengan beberapa ahli di bidang lain yang
terkait.

B. SEJARAH PERKEMBANGAN DRAINASE

[Imu drainase perkotaan bermula tumbuh dari kemampuan
manusia mengenali lembah-lembah sungai yang mampu
mendukung kebutuhan hidupnya. Adapun kebutuhan pokok
tersebut berupa penyediaan air bagi keperluan rumah tangga,
pertanian, peternakan, perikanan, transportasi, dan kebutuhan
sosial budaya.

Dari siklus keberadaan air di suatu lokasi dimana manusia
bermukim, pada masa tertentu selalu terjadi keberadaan air
secara berlebih, sehingga mengganggu kehidupan manusia itu
sendiri. Selain daripada itu, kegiatan manusia semakin bervariasi



BABII
SISTEM DRAINSE PERKOTAAN

A. Pengertian Drainase Perkotaan

Definisi drainase secara garis besar yaitu sebagai suatu
tindakan teknis untuk mengurangi kelebihan air, baik air yang
berasal dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi dari
suatu kawasan dan atau lahan agar fungsi dari kawasan tersebut
tidak terganggu. Selain itu drainase dapat didefinisikan
mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalihkan air. Secara
umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air
yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau membuang kelebihan
air dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat
difungsikan secara optimal. Drainase juga diartikan sebagai suatu
cara pembuangan kelebihan air yang tidak diinginkan pada suatu
daerah, serta cara-cara penanggulangan akibat yang ditimbulkan
oleh kelebihan air tersebut (Suripin, 2004).

Drainase merupakan salah satu unsur dari prasarana
umum yang dibutuhkan masyarakat kota dalam rangka menuju
kehidupan kota yang aman, nyaman, bersih, dan sehat. Prasarana
drainase di sini berfungsi untuk mengalirkan air permukaan ke
badan air (sumber air permukaan dan bawah permukaan tanah)
dan atau bangunan resapan. Selain itu juga berfungsi sebagai
pengendali kebutuhan air permukaan dengan tindakan untuk
memperbaiki daerah becek, genangan air dan banjir. Kegunaan
dengan adanya saluran drainase ini adalah untuk mengeringkan
daerah genangan air sehingga tidak ada akumulasi air tanah,
menurunkan permukaan air tanah pada tingkat yang ideal,
mengendalikan erosi tanah, kerusakan jalan dan bangunan yang
ada, mengendalikan air hujan yang berlebihan sehingga tidak
terjadi bencana banjir (Hasmar, 2002).

Bangunan sistem drainase terdiri dari saluran penerima
(Interceptor drain), saluran pengumpul ( collector drain), saluran
pembawa (conveyor drain), saluran induk (main drain) dan badan



BAB III
ASPEK HIDROLOGI

A. KARAKTERISTIK HUJAN
1. Durasi

Durasi hujan adalah lama kejadian hujan (menitan. Jam-
jaman. Harian) diperoleh terutama dari hasil pencatatan alat
pengukuran hujan otomatis. Dalam perencanaan drainase durasi
hujan sering dikaitkan dengan waktu konsentrasi, pada drainase
perkotaan diperlukan durasi yang relatif pendek, mengingat akan
toleransi terhadap lamanya genangan.
2. Intensitas

Intensitas hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam
tinggi hujan berbeda-beda tergantung dari lamanya curah hujan
dan frekuensi kejadiannya. Intensitas hujan diperoleh dengan cara
melakukan analisa data hujan baik secara statistik maupun
empiris.
3. Lengkung Intensitas

Lengkung intensitas hujan adalah grafik yang menyatakan
hubungan antara intensitas hujan dengan durasi hujan, hubungan
tersebut dinyatakan dalam bentuk lengkung intensitas hujan
dengan kala ulang hujan tertentu. Pada Gambar 9. merupakan
salah satu contoh lengkung intensitas hujan untuk beberapa
macam kala ulang hujan menurut Haspers.

INTENSITAS HUJAN MENURUT HASPERS
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Gambar 9. Kurva Intensitas Hujan
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BAB IV
ASPEK HIDROLIKA

A. UMUM

Aliran air dalam suatu saluran dapat berupa aliran saluran
terbuka (open channel flow) maupun saluran tertutup (pipe flow)
pada aliran saluran terbuka terdapat permukaan air yang bebas
(free sur-face), permukaan bebas ini dapat dipengaruhi oleh
tekanan udara luar secara langsung. Sedangkan pada aliran pipa
tidak terdapat permukaan yang bebas, oleh karena seluruh diisi
oleh air. Pada aliran pipa permukaan air secara langsung tidak
dipengaruhi oleh tekanan udara luar, kecuali hanya oleh tekanan
hidraulik yang ada aliran saja.

Aliran pipa
? Aliran saluran-terbuka
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Gambar 12. Perbandingan Antara Aliran Pipa dengan Aliran Saluran
Terbuka
Pada aliran pipa dua tabung piezometer dipasang pipa yaitu

pada penampang 1 dan 2. Permukaaan air dalam tabung diatur
dengan tekanan dalam pipa pada ketinggian yang disebut garis
derajat hidrolik (hydraulic grade line). Tekanan yang ditimbulkan
oleh air pada setiap penampang ditunjukan dalam tabung yang
bersesuaian dengan kolom air setinggi y diatas garis tengah pipa.
Jumlah energi dalam aliran pada penampang berdasarkan suatu
garis persamaan yang disebut Garis Derajat Energi (Energi line),
yaitu jumlah dari tinggi tempat z diukur dari garis tengah pipa,
tinggi tekanan y dan tinggi kecepatan V2/2g, dimana V adalah
kecepatan rata-rata aliran dalam pipa. Energi yang hilan ketika air
mengalir dari penampang 1 ke penampang 2 dinyatakan dengan
hf.
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BABV
SISTEM DRAINASE
A. UMUM

Pertumbuhan kota dan perkembangan Industri menimbulkan
dampak yang cukup besar pada siklus hidrologi sehingga
berpengaruh besar terhadap dampak sistem drainase perkotaan.
Sebagai contoh ada perkembangan beberapa kawasan hunian
yang disinyalir sebagai penyebab banjir dan genangan di
lingkungan sekitarnya. Hal ini disebabkan karena perkembangan
urbanisasi, menyebabkan perubahan tata guna lahan, sedangkan
siklus hidrologi sangat dipengaruhi oleh tata guna lahan.

Oleh karena itu setiap perkembangan kota harus diikuti
dengan perbaikan sistem drainase, tidak cukup hanya pada lokasi
yang dikembangkan, melainkan harus meliputi daerah sekitarnya
juga. Jaringan drainase perkotaan meliputi seluruh alur air, baik
alur alam maupun alur buatan yang dulunya terletak di kota dan
bermuara di sungai yang melewati kota tersebut dan bermuara ke
laut di tepi kota tersebut.

Drainase perkotaan melayani pembuangan kelebihan air pada
suatu kota dengan cara mengalirkannya melalui permukaan tanah
(surface drainage) atau lewat di bawah permukaan tanah (sub
surface drainage), untuk dibuang ke sungai, laut, atau danau.
Kelebihan air tersebut dapat berupa air hujan, air limbah domestik
maupun air limbah Industri. Oleh karena itu, drainase perkotaan
harus terpadu dengan sanitasi, sampah, pengendalian banjir kota
dan lain-lain.

B. SUMBER AIR BUANGAN

Secara umum sumber-sumber air buangan kota dibagi dalam
kelompok-kelompok (disesuaikan dengan perencanaan air minum
yang ada), diantaranya:
e Dari rumah tangga
e Dari perdagangan
e Dari Industri sedang dan ringan
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BAB VI
PERSYARATAN KETENTUAN DRAINASE JALAN

PENGERTIAN DAN ISTILAH

Drainase permukaan

Drainase permukaan adalah sistem drainase yang berkaitan
dengan pengendalian air permukaan.

Intensitas hujan (1)

Intensitas Hujan, adalah besarnya curah hujan maksimum
yang akan diperhitungkan dalam desain drainase.

Waktu konsentrasi (TC)

Waktu Konsentrasi, adalah waktu yang diperlukan oleh
butiran air untuk bergerak dari titik terjauh pada daerah
pengaliran sampai ketitik pembuangan.

Debit (Q)

Debit, adalah volume air yang mengalir melewati suatu
penampang melintang saluran atau jalur air persatuan waktu.
Koefisien pengaliran (C)

Koefisien Pengaliran, adalah suatu koefisien yang
menunjukkan perbandingan antara besarnya jumlah air yang
dialirkan oleh suatu jenis permukaan terhadap jumlah air
yang ada.

Gorong-gorong

Gorong-gorong adalah saluran tertutup yang berfungsi
mengalirkan air, dan biasanya melintang jalan.

Saluran samping jalan

Saluran samping jalan, adalah saluran yang dibuat di sisi kiri
dan kanan badan jalan.

Persyaratan-persyaratan

Perencanaan drainase harus sedemikian rupa, sehingga
fungsi drainase sebagai penampang, pembagi dan pembuang
air, dapat sepenuhnya tepat guna dan berhasil guna.
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BAB VII
TIPE ATAU BENTUK DRAINASE

A. UMUM

Air merupakan salah satu faktor yang merusak konstruksi
jalan untuk mencegah air tersebut, maka fasilitas drainase perlu
diperhatikan secara serius dalam sistem perencanaan konstruksi
jalan. Tujuan utama dari drainase jalan adalah untuk memelihara
atau mempertahankan konstruksi jalan agar tetap berada dalam
kondisi baik. Dalam perencanaan suatu saluran drainase kondisi
topografi yang bervariasi, maka saluran pembuang direncanakan
pada kondisi yang medan atau tempat-tempat yang rendah dan
melalui daerah-daerah depresi. Selanjutnya dihubungkan dengan
saluran alam.

Bentuk atau tipe drainase Kkhususnya jalan raya dapat
diklasifikasikan kedalam beberapa kelompok, yaitu drainase
bawah tanah (subsoil drainase) dan drainase permukaan (surface
drainase). Pengelompokan ini dapat dibagi lagi menjadi beberapa
bagian, sebagai berikut:

e Drainase Permukaan
e Drainase bawah tanah

B. DRAINASE PERMUKAAN

Penentuan air permukaan yang mengalir dapat dibagi dalam
dua kelompok:
e Aliran Air Permukaan untuk Bangunan-bangunan Utama

seperti Jembatan-jembatan dan Gorong-gorong besar.
e  Aliran Air Permukaan untuk Saluran tepi

Ada perbedaan yang jelas antara kedua kelompok tersebut
mengenai kelompok pertama, aliran air permukaan akan
dipusatkan pada suatu tempat yang ditentukan, yakni jembatan
atau gorong-gorong yang dabit maksimumnya, ialah akibat dari
kontribusi curah hujan tertentu yang didistribusikan pada seluruh
daerah pengaliran sungai yang terpengaruh di atas pembuangan
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BAB VIII
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

A. PENGERTIAN PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN
Pembangunan berkelanjutan adalah proses pembangunan
(lahan, kota, bisnis, masyarakat, dsb) yang berprinsip "memenubhi
kebutuhan sekarang tanpa mengorbankan pemenuhan kebutuhan
generasi masa depan" (menurut Brundtland Report dari PBB,
1987. Pembangunan berkelanjutan adalah terjemahan dari Bahasa
Inggris, sustainable development. Salah satu faktor yang harus
dihadapi untuk mencapai pembangunan berkelanjutan adalah
bagaimana memperbaiki kehancuran lingkungan tanpa
mengorbankan kebutuhan pembangunan ekonomi dan keadilan
sosial. Banyak laporan PBB, yang terakhir adalah laporan dari KTT
Dunia 2005, yang menjabarkan pembangunan berkelanjutan
terdiri dari tiga tiang utama yaitu ekonomi, sosial, dan lingkungan
yang saling bergantung dan memperkuat. Untuk sebagian orang,
pembangunan berkelanjutan berkaitan erat dengan pertumbuhan
ekonomi dan bagaimana mencari jalan untuk memajukan ekonomi
dalam jangka panjang, tanpa menghabiskan modal alam. Namun
untuk sebagian orang lain, konsep "pertumbuhan ekonomi" itu
sendiri bermasalah, karena sumberdaya bumi itu sendiri terbatas.
Pembangunan berkelanjutan tidak saja berkonsentrasi pada
isu-isu lingkungan. Lebih luas daripada itu, pembangunan
berkelanjutan mencakup tiga lingkup kebijakan: pembangunan
ekonomi, pembangunan sosial dan perlindungan lingkungan.
Dokumen-dokumen PBB, terutama dokumen hasil World Summit
2005 menyebut ketiga hal dimensi tersebut saling terkait dan
merupakan pilar pendorong bagi pembangunan berkelanjutan.
Deklarasi Universal Keberagaman Budaya (UNESCO, 2001) lebih
jauh menggali konsep pembangunan berkelanjutan dengan
menyebutkan bahwa "keragaman budaya penting bagi manusia
sebagaimana pentingnya keragaman hayati bagi alam". Dengan
demikian "pembangunan tidak hanya dipahami sebagai
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