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BAB 2 

LANDASAN TEORI 

2.1 Penelitian Terdahulu 

 Ada beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti terdahulu antara 

lain sebagai berikut: 

 Ambo Sakka dan Helrman B (2014) te llah melakukan pelnelliltilan “Studil 

Pengaruh Sumur Relsapan Pada Wilayah Pemukiman Terhadap Genangan Air Di 

Kecamatan Tanete Riattang Kabupaten Bone”. Hampir pada seltilap tahunnya 

musim penghujan air meluap dari saluran drai lnasel, selhilngga telrjadil gelnangan ailr 

bahkan sering terjadi banjilr yang mengganggu aktivitas masyarakat. Ge lnangan-

gelnangan ilni l dilselbabkan oleh berkurangnya daerah resapan air hujan dan 

kapasitas saluran drailnasel yang tidak mampu menampung akumulasi air hujan, 

kebiasaan masyarakat membuang sampah ke saluran drai lnasel, serta saluran 

drailnasel yang telah tertutup dan kurang terawat. Maka dari itu, perlu dilakukan 

pembangunan sistem drainase berupa sumur resapan agar aliran air tidak meluap 

keluar jalan maupun menyebar ke pemukiman warga. Hasi ll pelnelliltilan ilnil 

menunjukkan bahwa gelnangan yang telrjadil di kawasan pelmukilman di lselbabkan 

oleh 6 saluran drailnasel elksilsti lng yang tidak mampu menampung de lbi lt banjilr 

mengakibatkan telrjadilnya gelnangan selbelsar 0,381 m3/delt, da sumur resapan 

dapat menampung debit banjir sebesar 0,295 m3/delt untuk 210 buah sumur 

resapan. Persentase debit banjir yang berkurang akibat sumur resapan adalah 

77,43%. 

 Rizka Aditya Rachman, Suhardjono dan Pitojo Tri Juwono (2014) te llah 

melakukan pelnelliltilan “Studil Pelngelndali lan Banjilr Dil Kecamatan Kepanjen 

Dengan Sumur Resapan”. Masalah pada penelitian ini adalah saluran yang ti ldak 

mampu menampung debit re lncana dilkarelnakan kurang te lrawat dan telrdapat 

sampah pada saluran drailnasel. Untuk mengatasi masalah ilni l pelnelliltil melakukan 

upaya penanganan berupa me lndelsailn ulang dilmelnsil saluran dan melrelncanakan 

sumur resapan dengan bentuk lingkaran dengan di lameltelr 1 m dan kedalaman 3 m 

dengan 619 buah. Pe lnelliltilan ilnil menggunakan sejumlah data pri lmelr dan data 
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selkundelr. Data primer dilpelrolelh daril pelngamatan langsung di llapangan kelmudi lan 

data selkundelr belrupa data yang dilpelrolelh daril studil liltelratur i lnstansi l telrkailt. 

  Muhammad Ilkbal (2020) tellah melakukan pelnelliltilan “Analisis Kebutuhan 

Sumur Resapan Untuk Mengatasi Banjir (Studi Kasus: SMP Negeri 21 

Pekanbaru)”. Permasalahan yang terjadi pada pelnelliltil merupakan kondilsil ellelvasil 

tanah yang lebih rendah dari permukaan aspal jalan dan saluran drainase yang ada 

di sekolah. Selhi lngga keltilka hujan turun kawasan ilnil melngalamil banji lr elhi lngga 

gelnangan alilran telrselbut tildak dapat melngalilr kel saluran drai lnasel. Untuk iltu 

di llakukanlah pe lnelliltilan ilnil delngan pembuatan si lstelm saluran baru berupa sumur 

resapan yang mana lebih elfelktilf untuk me lngatasil banjilr. Tujuan darilpada 

pelnelliltilan ilnil adalah untuk melngeltahuil belsar di lmelnsil sumur resapan dan jumlah 

kebutuhan sumur resapan di l arela SMP Negeri 21 Pekanbaru. Me ltodel yang 

digunakan dalam pelnelliltilan ilnil menggunakan perhitungan SNIl 03-2453-2002 

melngelnail tata cara pelrelncanaan teknik sumur resapan ailr hujan untuk lahan 

pekarangan dan didukung data melalui observasi lapangan. Hasi ll yang di lpelrolelh 

dalam pelnelliltilan i lni l belrdasarkan luas area sebesar 17.792 m2 dan luas seluruh 

bangunan sebesar 2.648 m2 adalah sumur resapan yang dibutuhkan untk 

mengatasi banjilr melmillilkil sumur relsapan dilmelnsil belrbelntuk pelrselgi l dengan 

sumur relsapan belrukuran panjang 1 m dan lebar 1 m dengan kedalaman 2 m yang 

berjumlah 76 sumur resapan dan hasi ll volumel andill banji lr selbelsar 153,05 m3 dan 

volume air hujan yang melrelsap sebesar 0,375  m3 dengan jarak sumur resapan 

untuk seluruh bangunan dari limpasan atap sebesar 1,5 m. 

 Panji Purbo Bawono (2021) te llah melakukan pelnelliltilan “Perancangan 

Sumur Resapan Pada Bangunan Rumah Tinggal Di Daerah Jalan Nusa Indah, 

Condongcatur, Delpok, Slelman, Yogyakarta”. Permasalahan yang terjadi pada 

pelnelliltil merupakan melluasnya pembangunan bangunan komersil dan non-

komersil yang menyebabkan pengalihan fungsi lahan hijau sebagai drai lnasel 

alamil. Air yang seharusnya langsung meresap ke dalam tanah me lnjadilkan air 

mengalir langsung ke saluran drai lnasel. Maka daril iltu dilpelrlukan untuk 

melmbangun sumur relsapan yang berfungsi sebagai meldila konselrvasil ailr dan 

melngurangil pelni lngkatan aliran pelrmukaan. Adapun beberapa data yang 

digunakan peneliti yaitu data primer dan sekunder. Data primer yang digunakan 
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berupa luas arela banguna rumah dan ni llail ilnfilltrasil tanah yang dilukur 

melnggunakan alat rilng ilnfilltromeltelr, kelmudilan data sekunder berupa data curah 

hujan kala ulang 10 tahun dari 2 stasiun hujan te lrdelkat delngan lokasil pelnelliltilan. 

Analisis sumur resapan dihitung dengan menggunakan metode SNI dan metode 

Sunjoto. Lalu memilih meltodel yang lebih elfilsileln dan melmbandilngkan pelrbeldaan 

limpasan permukaan sebelum dan sesudah terdapat sumur resapan. Hasilnya, 

meltodel SNIl lelbilh elfilsileln daril selgil jumlah dan dilmelnsil. Maka dilpelrolelh jumlah 

dan dilmelnsil sumur relsapan pada lokasi l sebanyak 4 buah sumur relsapan 

belrdilameltelr 1 m delngan keldalaman 2 m. Dengan bentuk sumur resapan 

belrbelntuk lingkaran dengan dilndilng keldap ailr. Pengurangan delbilt lilmpasan 

pelrmukaan yang dilpelrole lh belrvarilasi l, yaitu 74,7274% hingga 97,738%. 

  Roya Sukma Adam (2021) tellah mellakukan pelnelliltilan “Analisis 

Kebutuhan Sumur Re lsapan Pada Saluran Drai lnasel Sekunder”. Yang terjadi 

di lsilnil adalah meningkatnya pertumbuhan penduduk menyebabkan meningkatnya 

kebutuhan air. Kelmudilan melnurunnya keltelrseldilaan ailr tanah selilrilng berjalannya 

delngan pertumbuhan bangunan yang terjadi di Tamansiswa. Pe lrlunya solusil 

untuk me lngatasil hal te lrselbut dilpelrlukan si lstelm drai lnasel yang berwawasan 

lingkungan, yaitu kombinasi antara drainase permukaan dan pembuatan sumur 

resapan. Pelnelliltilan i lni l melnggunakan seljumlah data selkundelr, yaitu data yang 

di lpelrolelh daril studi li ltelratur i lnstansi l telrkailt belrupa data hujan 2008-2017, data 

permeabilitas tanah daerah Taman Siswa, peta topografi Taman Siswa, data 

di lmelnsil elksilstilng saluran drailnasel, pola jaringan saluran drailnasel. Hasill yang 

didapat daril pelnelliltilan ilnil berupa kedalaman sumur pada masing-masing saluran 

drailnasel yang dilbagil dengan ke ldalaman te lrtelntu selhilngga mendapatkan jumlah 

sumur resapan. Di lameltelr yang dilpelrolelh pada pelnelliltilan ilnil yailtu 0,4 m, kedalam 

sumur resapan yang digunakan dalam pelnelliltilan i lni l yaitu sedalam 3 m, dan 

jumlahnya melnyelsuai lkan pada masi lng-masilng saluran drailnasel. Sumur resapan 

dibuat pada daerah ilnil karena telah melmelnuhi l SNIl delngan nillail pelrmelabilliltas 

tanah selbelsar 3,6 cm/jam. 

2.2 Drainase 

 Drailnasel adalah sekumpulan filtur air yang mengurangi atau membuang 

kelebihan air dari l lahan agar lahan dapat dilmanfaatkan de lngan selbailk-bailknya. 
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Bisa juga di lartilkan sebagai cara untuk mengurangi kelebihan air di daerah 

tersebut. Struktur drainase terdiri dari saluran pengumpul, saluran pengumpul, 

saluran pengangkut, saluran utama dan badan air pe lnelrilma. Menurut sistem 

drainase ada juga bangunan lain seperti gorong-gorong, si lphon, pelimpah, pintu 

air, bangunan terjun, waduk dan stasiun pompa (Suripin, 2004).  

2.3 Fungsi Drainase 

Menurut Hardjosuprapto (1998), silstelm drailnasel belrfungsil selbagail: 

1. Mengeringkan daelrah belcelk dan gelnangan air. 

2. Melngelndalilkan akumulasi l lilmpasan ailr hujan yang be lrlelbilhan dan 

melmanfaatkan selbelsar-belsarnya untuk ilmbuhan ai lr tanah. 

3. Melngelndalilkan elrosil, kelrusakan jalan dan ke lrusakan ilnfrastruktur. 

4. Melngellola kuali ltas air. 

2.4 Jenis-Jenis Saluran Drainase 

1. Saluran Primer 

 Saluran prilmelr adalah saluran yang melnelrilma masukan alilran ailr daril saluran-

saluran selkundelr. Saluran ilnil rellati lf belsar karelna leltaknya dil hillilr. Alilran daril 

saluran primer langsung di lalilrkan kel badan air. 

2. Saluran Sekunder 

 Saluran telrbuka atau telrtutup yang belrfungsi l melnelrilma aluran daril saluran-

saluran telrsilelr dan melnelruskan alilran kel saluran primer. 

3. Saluran Telrsilelr 

 Saluran drai lnasel yang melnelrilma ailr langsung daril saluran-saluran 

pembuangan rumah. Umumnya saluran telrsilelr ilnil adalah saluran kilril dan 

kanan jalan perumahan. 

2.5 Analisa Hidrologi 

 Hi ldrologil adalah cabang illmu yang me lmpellajaril pelrselbaran ailr  bumil yang 

ada dil atmosfelr belrupa uap ailr, dil atas permukaan selbagail ailr els, dan di bawah 

permukaan sebagai air bawah tanah (Soe lmarto, 1993). 

 Pada dasarnya hidrologi bukanlah ilmu pasti, me llailnkan illmu yang 

melmbutuhkan i lntelrpreltasil. Persyaratan dasar yang diperlukan adalah data 

observasi curah hujan, limpasan, aliran sungai, infiltrasi, re lmbelsan, evaporasi dan 

aspek lainnya. De lngan pelngeltahuan tersebut dan berdasarkan pengalaman dalam 
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beberapa ilmu yang berkaitan dengan hidrologi, ahli l hi ldrologil mampu 

melmbelrilkan solusi l atas pelrmasalahan yang belrkai ltan dengan kelbutuhan 

penggunaan air dalam delsailn telknilk struktur hi ldrolilk.  

2.5.1 Analisa Frekuensi Curah Hujan 

 Analilsi ls frekuensi prelsilpiltasil adalah jumlah hujan yang terjadi beberapa 

kali persatuan waktu menurut jumlah frekuensi dan periode ulangnya. Ada 

berbagai metode yang dapat digunakan untuk menghitung jumlah curah hujan 

pada periode ulang tertentu. Anali lsi ls frelkuelnsil dillakukan delngan melnggunakan 

data curah hujan dan data aliran sungai. Jelnils dilstrilbusil frekuensi yang dilgunakan 

dalam hildrologi l adalah dilstrilbusi l ElJ Gumbell, Log Pearson Type IlIlIl, Log Normal 

dan Normal. 

 Selbellum melnelntukan meltodel dilstri lbusil atau jelnils dilstrilbusil frelkuelnsi l, 

perlu dilakukan pelrhiltungan parameltelr statistik untuk data di lstri lbusi l terhadap 

data dilstrilbusil yang telah dilhiltung. Dalam statistik dikenal beberapa parameter 

yang belrkailtan dengan analisis data, parameltelr tersebut merupakan curah hujan 

rata-rata, coelfilsileln varilsasil, coelfilsileln asilmeltrils (koelfilsileln kelmelncelngan) dan 

coelfilsileln kurtosils (koelfilsileln kelpuncakan) dengan persamaan: 

1. Curah hujan rata-rata (X): 

𝑋 =
౟సభ

౤
௑௜𝑙

௡
    (2.1) 

2. Coelfilsi leln Varilasil (Cv): 

𝐶𝑣 =
௦

௫
 (2.2) 

Dilmana Standar Delvi lasil (S): 

𝑆 = ට
∑೔𝑙సభ

೙ (௑௜𝑙ି௑)మ

(௡ିଵ)
 (2.3) 

3. Coelfilsi leln Asilmeltrils (Cs): 

𝐶𝑠 = ට
௡∑೔𝑙సభ

೙ (௑௜𝑙ି௑)య

(௡ିଵ)(௡ିଶ)ௌయ (2.4) 

4. Coelfilsi leln Kurtosils (Ck): 

𝐶𝑘 =
௡మ∑೔𝑙సభ

೙ (௑௜𝑙ି௑)ర

(௡ିଵ)(௡ିଶ)(௡ିଷ)ௌర
 (2.5) 

Dimana: 

X = harga rata-rata curah hujan tahunan (mm) 

N = jumlah data 
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Xil = curah hujan maksimum tahunan (mm) 

Cv = coelfilsileln varilasil 

Cs = coelfilsileln asilmeltrils 

Ck = coelfilsileln kurtosils 

S = standar delvilasil 

Syarat-syarat pelnelntuan di lstrilbusi l frelkuelnsil dapat dillilhat pada tabe ll 2.1. 

Tabel 2.1. Syarat Dilstrilbusi l Frelkuelnsil (Soelmarto, 1993) 

Di lstri lbusi l Frelkuelnsi l Ck Cs 

Gumbell 5,4002 1,1369 

Log Normal 3,00 0 

Log Pearson Type IlIlIl Belbas Belbas 

Keltelrangan: 

a. Apabila harga Cs = belbas, Ck = belbas, maka dilstrilbusil yang dilgunakan 

adalah dilstrilbusil Log Pelrson Type IlIlIl. 

b. Apabi lla harga koelfilsileln asilmeltril melndelkati l tilga kali l belsar varilasil (Cs = 3 

kalil Cv) maka distribusi yang di lgunakan adalah Log Normal. 

c. Apabila harga Cs = 1,1369, Ck = 5,4002, maka di lstrilbusil yang dilgunakan 

adalah dilstrilbusil ElJ Gumbell. 

d. Apabila harga Cs = 0, maka dilstrilbusil yang dilgunakan adalah dilstrilbusil 

Normal. 

1. Meltodel Dilstrilbusi l ElJ. Gumbell 

 Hal yang berhubungan dengan harga ekstrim adalah dari masalah banjir. 

Gumbell menggunakan te loril-teloril ekstrim X1, X2, X3,…, Xn, di lmana selmua 

sampellnya sama besar dan X merupakan variabel belrdilstrilbusil elkspone lnsilal 

maka probabilitas kumulati lfnya adalah: 

𝑃(𝑋) = 𝑒ି௘షೌ(೉ష್)
  (2.6) 

Dilmana: 

P (X) = probabilitas 

X  = varilablel dilstri lbusil elkspone lnsi lal 

El  = bilangan alam = 2,7182818 
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A  = konstanta 

Waktu balik antara dua buah pengamatan konstan yaitu: 

𝑇𝑟(𝑋) =
ଵ

௉(௑)భ (2.7) 

Ahli l telkni lk pada bildang permasalahan pelngelndalilan banjilr lelbilh 

melmelntilngkan waktu balilk Tr (X) daripada probabilitas P (X) 

(Soelmarto,1986), maka dari itu digunakan: 

𝑋் = 𝑏 −
ଵ

௔
𝐼𝑛(𝑛

்௥(௄)ିଵ

்௥(௄)
) atau 𝑌 = −𝑖𝑛(−𝑖𝑛

்௥(௄)ିଵ

்௥(௄)
) (2.8) 

Dilmana: 

XT  = varilasil X 

A, b  = konstanta 

Tr(X) = waktu balik 

YT  = reduced variate 

Faktor frekuensi K untuk harga-harga elkstrilm Gumbell ditulis dengan rumus 

selbagail berikut: 

𝐾 =
௒௧ି௒௡

ௌ௡
 (2.9) 

Dilmana: 

YT = reduced varilatel sebagai fungsi periode ulang T 

Yn = relducel melan sebagai fungsi dari banyaknya data n 

Sn = reduced standard deviation sebagai fungsi dari banyaknya data n 

Menurut Soemarto (1986) menyarankan agar vari latel X yang menggambarkan 

deret hildrologi l acak dapat dinyatakan menggunakan rumus sebagai berikut: 

XT = X + K x S (2.10) 

Dilmana: 

XT = varilatel yang dilelkstrapolasilkan, yaitu besarnya curah hujan rancangan 

         untuk periode ulang pada T tahun (mm) 

X = harga relrata dari harga (mm) 

S = standar delvilasil 

K = faktor frekuensi yang merupakan fungsi l daril pelrilodel ulang tahun dan 

         tilpel  dilstri lbusil frelkuelnsil 

2. Meltodel Dilstrilbusi l Log Pelrson Typel IlIlIl 

 Dilstrilbusil Log Pearson Type IlIlIl merupakan se lbaran Log Pearson Type I lIlIl  
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yang melrupakan hasill transformasil daril selbaran Person Typel IlIlIl delngan 

melngganti lkan vari latel melnjadi l nillail logari ltmilk. Adapun prosedur penggunaan 

distribusi meltodel Log Pearson Type III adalah selbagail berikut: 

a. Mengubah data kedalam logaritmik, Log X = X 

b. Menghitung nilai rerata: 

𝐿𝑜𝑔𝑥̄ =
∑೙

೔సభ ௟௢௚௑௜

௡
 (2.11) 

c. Standar delvi lasil: 

𝑆 =  ටቂ
௡ ∑ (௟௢௚௑௜ି௟௢௚௑)మ೙

೔సభ

௡
ቃ (2.12) 

d. Hiltung koelfilsileln kelmelncelngan: 

𝐶𝑠 =
௡ ∑ (௟௢௚௑௜ି௟௢௚௑)య೙

೔సభ

(ேିଵ)(ேିଶ)ௌయ  (2.13) 

e. Hiltung logaritma hujan atau banjir de lngan pelrilodel ulang T dengan rumus: 

LogXT = Log x̄il + K x s (2.14) 

2.5.2 Uji Kecocokan Distribusi 

 Untuk melngujil kelcocokan dilstrilbusi l frekuensi sampell data terhadap fungsil 

di lstri lbusil pelluang yang dilpelrkilrakan dapat melnggambarkan atau me lwaki llil 

di lstri lbusil ilnil. Dapat digunakan meltodel antara lain: 

1. Uji l Chil-Squarel 

 Meltodel ilnil melngasumsilkan pengamatan statistik pelmbelntukan varilabell 

acak mengikuti kurva distribusi chi-kuadrat dengan derajat kebebasan k-p1, di l 

mana p adalah jumlah parameltelr yang dilelstilmasi l dari l data. Uji statistik ilnil 

didasarkan pada pembobotan jumlah kuadrat sellilsilh antara pengamatan dan 

teloril, dilbagi l kel dalam kellompok ke llas. 

 Uji l parameltrilk dilakukan untuk melnelntukan kelcocokan dilstrilbusil 

frekuensi data sampe ll dengan fungsi l dilstrilbusil probabilitas yang diharapkan 

dapat menggambarkan atau me lwakillil distribusi frekuensi. Berikut prosedur uji 

Chi-Kuadrat dilstilrbusil Gumbe ll dan Log Pearson Type IlIlIl: 

1. Urutkan data pengamatan mulai l daril besar kel kecil atau selbalilknya. 

2. Hiltung jumlah kellas (K) 

K = 1 + 3,33 log n 

3. Hiltung Delrajat Kelbelbasan (Dk) 

Dk = K – (P+1) 
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Dilmana: 

Dk = derajat kebebasan 

K = jumlah kellas 

R = banyaknya keterikatan 

4. Melncaril harga X2Cr dilihat dari derajat kebebasan (Dk) dan signifikansi (X) 

5. Hiltung nillail yang dilharapkan (ElF) 

ElF = 
௡

௞
 

Dilmana: 

ElF = nilai yang diharapkan 

n = jumlah data 

K = jumlah kellas 

6. Hiltung X2Cr 

X2Cr = 
(ாிି଴ி)మ

ாி
 

7. Bandingkan X2Cr hasill tabell dengan X2Cr hasil hitungan 

 Syarat : X2Cr hiltungan < X2Cr Tabell 

8. Hiltung Koelfilsi leln Asi lmeltril (Cs) 

𝐶𝑠 =
𝑛. (𝑋𝑖 − 𝑋)ଷ

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑆ଷ
 

9. Hiltung Koelfilsi leln Varilasil (Cv) 

𝐶𝑣 =
𝑠

𝑥
 

10. Hiltung Koelfilsi leln Kurtosis (Ck) 

𝐶𝑘 =
𝑛ଶ. (𝑋𝑖 − 𝑋)ସ

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)(𝑛 − 3)𝑆ସ
 

Maka dapat ditentukan metode distribusi yang akan digunakan dengan uji 

kecocokan Chi-Square: 

1. Uji l Kelcocokan Chi l Squarel Meltodel Dilstrilbusil Log Pearson Type IlIlIl 

a. Menghitung Data Curah Hujan Maksimum 

b. Menentukan batas kellas untuk dilstrilbusi l Log Pearson Typel IlIlIl 

∆𝑋       =
(𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖 𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖 𝑚𝑖𝑛)

𝐾 − 1
 

𝑋𝑎𝑤𝑎𝑙 = 𝑋𝑚𝑖𝑛 −
1

2
 ∆𝑋 
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Bandingkan X2Cr hasill tabell dengan X2Cr hasill hitungan untuk melnelntukan 

bahwa meltodeldilstrilbusil Log Pearson Type IlIlIl dapat diterima atau tidak. 

2. Uji l Kelcocokan Chi l Squarel Meltodel Dilstrilbusil ElJ Gumbell 

a. Urutkan data pengamatan dari kecil ke besar atau se lbalilknya. 

b. Melnelntukan batas kellas untuk dilstri lbusil Gumbell 

∆𝑋 =
(𝑋𝑖 𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑖 𝑚𝑖𝑛)

𝐾 − 1
 

𝑋𝑎𝑤𝑎𝑙 = 𝑋𝑚𝑖𝑛 −
1

2
 ∆𝑋 

Bandingkan X2Cr hasi ll tabell dengan X2Cr hasill hi ltungan untuk melnelntukan 

bahwa meltodel dilstrilbusi l ElJ Gumbell dapat diltelrilma atau ti ldak. 

Hiltung koelfilsileln Skelwnelss (Cs): 

Cs = 
ଵ଴ ௫ ∑௑௜ି௑య

(௡ିଵ)(௡ିଶ) ௫ ௌௗయ 

Ck = 
ଵ଴ ௫ ∑௑௜ି௑ర

(௡ିଵ)(௡ିଶ) (௡ିଷ) ௫ ௌௗర 

2.5.3 Waktu Konsentrasi 

 Waktu konselntrasil adalah waktu yang diperlukan partikel air untuk 

melngali lr daril titik terjauh DAS kel titik yang ditinjau, tergantung pada jenis DAS 

dan tata guna lahan. Beberapa faktor juga dapat mempengaruhi berapa lama 

waktu yang dibutuhkan dari titik kedatangan ke l tiltilk masuk sampai ti ltilk keluar 

(t0), hal-hal yang berpengaruh tersebut yaitu sebagai berikut: 

1. Ilntelnsi ltas Hujan 

2. Jarak aliran 

3. Kemiringan medan 

4. Kapasitas infiltrasi 

5. Kekasaran meldan 

Waktu konsentrasi dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

Tc = 
଴,଼଻ ௫ ௅మ

ଵ଴଴଴ ௫ ௌ

଴,ଷ଼ହ

 (2.15) 

Dilmana: 

Tc = waktu konsentrasi (jam) 

L = panjang lintasan air dari titik terjauh sampai yang ditinjau (km) 

S = kemiringan rata-rata dae lrah lintasan ailr 
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2.5.4 Intensitas Curah Hujan 

 Intensitas curah hujan adalah jumlah hujan se llama pelrilodel keltilka ailr 

telrkonselntrasil atau tilnggil keldalaman air hujan per satuan waktu. Si lfat umum 

hujan adalah se lmakiln pendek durasi hujan celndelrung selmakiln tilnggil 

ilntelnsiltasnya, dan selmakiln lama pelrilodel ulangnya maka intensitasnya selmakiln 

tilnggil. Intensitas curah hujan dinyatakan dalam mm/jam. Intensitas hujan 

digunakan untuk penentuan rumus Mononobe yaitu: 

𝐼 =
ோమర

ଶସ
ቀ

ଶସ

௧
ቁ

ଶ/ଷ

 (2.16) 

Delngan: 

Il = ilntelnsiltas hujan (mm/jam) 

R24 = curah hujan maksimum (mm) 

t = waktu curah hujan (mm) 

2.5.5 Koefisien Tampung 

 Daerah yang memiliki cekungan untuk menampung air hujan relatif lebih 
seldilki lt air hujan daripada daerah yang tidak memiliki cekungan sama sekali. 
Adapun rumus pelrhiltungan yang dilgunakan dalam koelfilsileln tampung: 

Cs = 
ଶ ೎்

ଶ ೎்ା்೏
 (2.17) 

Dilmana: 

Cs = koelfilsi leln tampungan 

Tc = waktu konsentrasi 

Td = conduiltilmel sampai l keltelmpat pelngukuran (jam) 

2.5.6 Banjir Rencana 

Debit banjir rencana adalah limpasan banjir yang digunakan sebagai dasar 

untuk melngelvaluasi l ti lngkat pelrlilndungan. Berbagai jenis struktur badan ai lr 

melmelrlukan pelrhiltungan hildrologil yang melrupakan bagilan dari l pelrelncanaan 

struktur selpelrtil belndungan, jembatan dan struktur kontrol (pengerukan, 

pellelbaran, pembangunan pintu air, bendungan dan terowongan). 

 Metode rasional digunakan untuk menghitung debit banjir (I lmam Subarkah, 

1980). Pelrsamaan ilnil sangat seldelrhana dan melngandung parameltelr ailr selbagail 

unsur pokok. Lapi lsan yang dilhi ltung delngan rumus Rasi lonal melmillilkil varilabell Il 

(ilntelnsiltas hujan) yang menunjukkan besarnya debit air, dan koe lfilsileln C 
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(koelfilsi leln lilmpasan pelrmukaan) yang juga merupakan faktor penentu 

limpasan. Me ltodel Rasilonal ilnil dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

Q = Kc x C x Il x A (2.18) 

Bi lla Q (m3/delt), Il (mm/jam), A (km2) 

Dilmana: 

C  = koelfilsileln pengaliran (tanpa satuan) 

Kc  = faktor konversi satuan unit 

Selhilngga: 

𝐾𝑐 = ൥
(௠య/ௗ௘௧)

൬
భబషయ

యలబబ
௠/ௗ௘௧൰(ଵ଴ల௠మ)

൩ (2.19) 

Rumus metode rasional dalam satuan me ltrilk adalah sebagai berikut: 

Q = 0,278 x C x Il x A 

Dilmana: 

Q = debit banjir maksimum (m3/delt) 

C = koelfilsi leln pengaliran 

Il = ilntelnsiltas hujan relrata sellama waktu tilba banjilr (mm/jam) 

A = luas daelrah pengaliran (km2) 

2.5.7 Debit Rencana 

 Debit rencana adalah besarnya debit pada periode ulang tertentu yang akan 

melalui bangunan air yang telah direncanakan. Debit rencana dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan rasional (Kui lchlilng, 1889). Perhitungan de lbi lt 

relncana pelluang telrjadilnya Q ≥ Qt, se lbagail berikut: 

P(Q ≥ Qt ) = 
𝟏

𝑻
 x 100% (2.20) 

Dilmana: 

P = peluang 

T = periode ulang tahunan 

Qt = debit rencana dengan periode ulang 

 Kelmudi lan dillakukan perhitungan terhadap e lksilsti lng saluran selkundelr 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

1. Luas Penampang 

A = b x h 
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2. Keliling Basah Saluran (P) 

P = b + 2.h 

3. Jaril-jaril Hildrolilk (R) 

R = 
஺

௉
 

4. Kecepatan Rata-rata Aliran Sungai (V) 

𝑉 =
1

𝑛
(𝑅)

ଶ
ଷ(𝑆)

ଵ
ଶ 

5. Melncaril Delbilt Rencana (QElks) 

QElks = A.V 

2.6 Sumur Resapan 

 Sumur relsapan melrupakan sumur atau lubang pada pe lrmukaan tanah yang 

di lbuat untuk melnampung air hujan agar dapat me lrelsap kel dalam tanah, sumur 

relsapan i lni l kelbali lkan daril sumur air milnum, yang dilmana sumur relsapan 

melrupakan lubang untuk me lmasukkan air ke l dalam tanah, sedangkan sumur air 

minum berfungsi untuk melnailkkan air tanah kel pelrmukaan. Delngan delmilki lan 

konstruksi l dan keldalamannya belrbelda, sumur resapan digali dengan kedalaman 

diatas muka air tanah, sumur ai lr minum di lgalil lebih lagi atau di bawah muka air 

tanah. 

2.7.1 Fungsi Sumur Resapan 

 Menurut Kusnaeldil (2007) sumur resapan melmillilkil beberapa fungsi l yaitu 

untuk pelngelndali lan banjilr, melindungi dan memperbaiki (konservasi) air tanah, 

serta me lnelkan laju elrosil. Beberapa fungsi akan dijelaskan menurut Kusnaedi 

(2007) selbagail berikut: 

1. Pengendali Banjir 

 Pelngelndalilan banji lr melrupakan upaya untuk melnelkan banjilr karelna 

selpelrti l yang tellah dilbahas selbellumnya, sumur resapan mampu melrelduksil 

limpasan permukaan untuk me lnghilndaril lilmpasan pelrmukaan yang belrlelbi lhan 

selhilngga melnyelbabkan banji lr.  

2. Konservasi Air Tanah 

 Konservasi air tanah meningkatkan  status air tanah atau menurunkan 

muka air sumur, selhi lngga diharapkan lelbilh banyak ailr hujan yang te lrselrap kel 
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dalam tanah selbagail air cadangan. Air yang tersimpan di dalam tanah dapat 

dimanfaatkan dari sumur atau mata air.  

3. Melnelkan Laju Elrosi l 

 Dengan berkurangnya aliran permukaan, laju e lrosi l juga berkurang, 

limpasan permukaan berkurang, tanah yang te lrelrosil dan telrcucil juga 

belrkurang. Karena itu, limpasan air hujan rendah dan e lrosil rendah, selhilngga 

keberadaan sumur rembesan dapat mengurangi jumlah limpasan permukaan 

dan laju erosi. 

2.7.2 Persyaratan Sumur Resapan 

Pelrsyaratan umum sumur re lsapan yang harus dilpelnuhil berdasarkan SNI No.03-

2453-2002 antara lain selbagail berikut: 

1. Sumur resapan air hujan di ltelmpatkan pada lahan yang relatif datar. 

2. Air yang masuk ke dalam sumur resapan adalah air hujan tidak te lrcelmar. 

3. Pelneltapan sumur relsapan ailr hujan harus me lmpelrtilmbangkan kelamanan 

bangunan selki ltarnya. 

4. Harus melmpelrhatilkan peraturan daelrah seltelmpat. 

5. Hal-hal yang tildak melmelnuhil keltelntuan ilnil harus dilseltujuil instansi yang 

belrwelnang. 

Persyaratan telkni ls yang harus dilpelnuhil (SNIl No.03-2453-2002): 

1. Keldalaman air tanah minimum 1,5 m pada musim hujan. 

2. Struktur tanah yang dapat digunakan harus mempunyai nilai permeabilitas 

tanah  2,0 cm/jam. Artilnya, gelnangan ailr seltilnggi l 2 cm akan telrelsap habi ls 

dalam 1 jam. Adapun 3 klasifikasi nilai permeabilitas, yaitu: 

a. Permeabilitas tanah seldang (gelluh kellanauan), yaitu 2,0 – 3,6 cm/ja atau 

0,48 – 0,864 m3/m2/hari l. 

b. Permeabilitas tanah agak cepat (pasir halus), yaitu 3,6 – 36 cm/jam atau 

0,864 – 8,64 m3/m2haril. 

c. Permeabilitas tanah cepat (pasir kasar), yai ltu lelbi lh belsar daril 36 cm/jam 

atau 8,64 m3/m2/hari l. 

3. Jarak penempatan sumur resapan air hujan bangunan. 

2.7.3 Perencanaan Sumur Resapan 

Dalam  seltilap  perencanaan  te lntu  ada  hal  pelntilng  yang pelrlu di lpelrhati lkan agar  



18 
 

hasi ll pelrelncanaan yang di lbuat selsuail. Tidak terkecuali pada perencanaan sumur 

resapan. Ada beberapa hal yang pelrlu dilpelrhatilkan pada pelrelncanaan sumur 

relsapan, berikut beberapa diantaranya: 

1. Volume sumur resapan harus dapat menampung air hujan yang di lrelsapkan. 

Jika karena kondisi tertentu volume sumur resapan tidak dapat menampung 

maka perlu dilpelrtilmbangkan untuk me lnambah jumlah sumur re lsapan. 

2. Minimal dilameltelr atau lebar sumur adalah 80 cm. Hal ini dapat di lartilkan agar 

orang dapat masuk ke dalamnya. Se ldangkan maksilmal lelbar atau dilameltelrnya 

adalah 1,4 m. 

3. Keldalaman sumur relsapan maksilmal hilngga 1,5 meter di atas muka air tanah. 

2.7.4 Tata Letak Sumur Resapan 

Lokasil pembuatan sumur resapan juga harus melmpelrhatilkan tata leltak atau 

kondi lsil selki ltarnya: 

1. Jarak minimum sumur resapan terhadap sumur sumber air bersih adalah 3 

meter. 

2. Jarak minimum sumur resapan terhadap pondasi bangunan adalah 1 meter. 

3. Sedangkan jarak terhadap bidang resapan atau sumur resapan lainnya adalah 5 

meter. 

4. Sumur resapan hanya dapat digunakan pada kondisi tanah de lngan nillail 

pelrmelabi lliltas tanah  2,0 cm/jam. 

2.7.5 Perhitungan Sumur Resapan Air Hujan 

Perhitungan sumur resapan air hujan sesuai dengan SNI No.03-2453-2002 te lrbagil 

atas: 

1. Volume andill banjir 

Volumel andi ll banjilr adalah volumel ailr hujan yang jatuh kel bildang tadah, yang 

akan dillilmpaskan ke l sumur relsapan ailr hujan. Rumus yang digunakan: 

Vab = 0,855 x Ctadah x Atadah x R (2.21) 

Dilmana: 

Vab = volumel andi ll banjilr yang akan di ltampung sumur relsapan (m3) 

Ctadah = koelfilsileln lilmpasan daril bildang tadah (tanpa satuan) 

Atadah = luas bidang tanah (m2) 

R = tinggi hujan harian rata-rata (L/m2/haril) 
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2. Volume air hujan yang melrelsap, digunakan rumus berikut: 

tel = 0,9 x R0,92 / 60 (2.22) 

𝑉௥௦௣ =
௧೐𝑙

ଶସ
 𝑥 𝐴௧௢௧௔௟  𝑥 𝑘 (2.23) 

Dilmana: 

Vrsp = volume air hujan yang melrelsap (m3) 

tel = durasil hujan elfelktilf (jam) 

Atotal = luas dinding sumur + luas alas sumur (m2) 

K = koelfilsileln permeabilitas tanah (m/haril)(untuk dinding sumur yang 

keldap,     nillail kv = kh. Untuk dinding yang tidak kedap, di lambi ll nilai krata-rata) 

𝐾௥௔௧௔ି௥௔௧௔ =
௄ೡ.஺೓.௄೓.஺ೡ

஺೟೚೟ೌ೗
  (2.24) 

Dilmana: 

Krata-rata = koelfilsileln permeabilitas tanah rata-rata (m/hari l) 

Kv = koelfilsileln pelrmelabilliltas tanah pada dilndilng sumur (m/haril) = 2.Kh 

Kh = koelfilsileln pelrmelabilliltas tanah pada alas sumur (m/hari l) 

Ah = luas alas sumur dengan penampang lingkaran = 1/4π.D2 (m2) 

  luas alas sumur dengan penampang se lgi lelmpat = P.L (m2) 

Av = luas dilndilng sumur dengan penampang lingkaran = π.D.H (m2) 

  luas dinding sumur dengan penampang se lgi lelmpat = 2.P.L (m2) 

3. Volume penampungan (storasi l) air hujan, digunakan rumus berikut: 

Vstorasil = Vab – Vrsp (2.25) 

2.7.6 Penentuan Sumur Resapan Air Hujan 

1. Pelnelntuan di lmelnsi l sumur relsapan air hujan dapat menggunakan pe lrsamaan 

seldelrhana selbagail belrilkut: 

Vrsp = Vab (2.26) 

tel/24 x Atotal = Vab (2.27) 

Atotal = Vab / (tel/24.K) (2.28) 

Bentuk pelnampang dari lpada sumur resapan i lnil akan dilrelncanakan dengan 

melnggunakan pelnampang berbentuk lingkaran atau tabung. Maka digunakan 

persamaan lingkaran atau tabung, yaitu: 

L =  x r2 ( luas alas lingkaran) (2.29) 

L = 2 x r x t (luas selimut lingkaran) (2.30) 
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Dilmana: 

r = jari-jari tabung 

t = tinggi tabung/kedalaman tabung 

 = 22/7 atau 3,14 

Untuk sumur resapan dengan bentuk penampang lingkaran maka: 

Atotal = L (luas alas lingkaran) + L (luas selimut lingkaran) x H 

Dilmana: 

H = kedalaman sumur 

2. Penentuan jumlah sumur resapan air hujan di ldahuluil dengan menghitung Htotal 

(SNIl No.03-2453-2002): 

Htotal = 
௏ೌ್ି௏ೝೞ೛

஺೓
 (2.31) 

n       =
ு೟೚೟ೌ೗

ுೝ೐𝑙೙೎ೌ೙ೌ
 (2.32) 

Dilmana: 

n  = jumlah sumur resapan air hujan (buah) 

Htotal  = kedalaman total sumur resapan air hujan (m) 

Hrelncana  = keldalaman yang dilrelncanakan < keldalaman ai lr tanah (m) 

Ah  = luas alas sumur penampang lingkaran 


