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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kolam Retensi

2.1.1 Pengertian kolam retensi

Kolam retensi adalah suatu bak atau kolam yang dapat menampung atau

meresapkan untuk sementara air didalamnya. Kolam retennsi dibagi menjadi 2

macam tergantung dari bahan pelapis dinding dan dasar kolam. yaitu kolam alami

dan kolam non alami.

Kolam alami yaitu kolam retensi yang berupa cekungan atau bak resapan

yang sudah terdapat secara alami dan dapat dimanfaatkan baik pada kondisi

aslinya atau dilakukan penyesuaian. Pada umumnya perencanaan kolam jenis ini

memadukan fungsi sebagai kolam penyimpanan air dan penggunaan oleh

masyarakat dan kondisi lingkungan sekitarnya. Kolam jenis alami ini selain

berfungsi sebagai tempat penyimpanan, juga dapat meresapkan pada lahan,

misalnya lapangan sepak bola (yang tertutup oleh rumput), danau alami, yang

terdapat di taman rekreasi dan kolam rawa.

Kolam non alami yaitu kolam retensi yang dibuat sengaja didesain dengan

bentuk dan kapasitas tertentu pada lokasi yang telah direncanakan sebelumnya

dengan lapisan bahan material yang kaku, seperti beton. Pada kolam jenis ini air

yang masuk ke dalam inlet harus dapat menampung air sesuai dengan kapasitas

yang telah direncanakan sehingga dapat mengurangi debit banjir (peak flow) pada

saat over flow, sehingga kolam retensi berfungsi sebagai tempat mengurangi debit

banjir dikarenakan adanya penambahan waktu konsentrasi air untuk mengalir

dipermukaan.

2.1.2 Fungsi kolam retensi

Kolam retensi berfungsi untuk menyimpan atau menampung debit

sementara dari saluran pembuangan sebelum dialirkan ke sungai sehingga puncak

banjir dapat dikurangi. Tingkat pengurangan banjir tergantung pada karakteristik
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hidrograf banjir, volume kolam dan dinamika beberapa bangunan outlet. Wilayah

yang digunakan untuk kolam penampungan biasanya didaerah dataran rendah atau

rawa. Dengan perencanaan dan pelaksanaan tata guna lahan yang baik, kolam

retensi dapat digunakan sebagai penampung air hujan sementara dan penyalur

atau distribusi air. Untuk strategi pengendalian yang andal diperlukan :

1. Sistem drainase yang baik untuk mengosongkan air dari daerah tampungan

secepatnya setelah banjir reda.

2. Pengontrolan yang memadai untuk menjamin ketepatan peramalan banjir.

3. Peramalan banjir yang andal dan tepat waktu untuk perlindungan atau

evakuasi.

2.2 Analisis Hidrologi

Hidrologi adalah suatu ilmu yang berhubungan dengan air di Bumi,

keterpatannya, persifatan kimia dan fisika dan persitindakan dengan

lingkunngannya, termasuk hubungannya dengan makhluk hidup (E.M Wilson,

1993). Faktor hidrologi yang sangat berpengaruh adalah curah hujan (presipitasi).

Curah hujan pada suatu daerah merupakan salah satu faktor yang menentukan

besarnya debit banjir yang terjadi pada daerah yang menerimanya (Sosrodarsono,

1993).

Analisis hidrologi diperlukan untuk menentukan besarnya debit banjir

rencana yang mana debit banjir rencana akan berpengaruh besar terhadap

besarnya debit maksimum maupun kestabilan konstruksi yang akan dibangun.

Pada perencanaan konstruksi, data curah hujan harian selama periode 10 tahun

yang akan dijadikan dasar perhitungan dalam menentukan debit banjir rencana.

Data hujan harian selanjutnya akan diolah menjadi data curah hujan rencana, yang

kemudian akan diolah menjadi debit banjir rencana. Data hujan harian didapatkan

dari beberapa stasiun di sekitar lokasi rencana bendung, di mana stasiun tersebut

masuk dalam catchment area atau daerah pengaliran sungai.

Adapun langkah-langkah dalam analisis hidrologi adalah sebagai berikut:

a. Menentukan Daerah Aliran Sungai (DAS) beserta luasnya.

b. Menentukan luas pengaruh daerah stasiun-stasiun penakar hujan sungai.
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c. Menentukan curah hujan maksimum tiap tahunnya dari data curah hujan yang

ada.

d. Menganalisis curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun.

e. Menghitung debit banjir rencana berdasarkan besarnya curah hujan rencana

diatas pada periode ulang T tahun.

2.2.1 Curah hujan wilayah

Curah hujan yang diperlukan untuk suatu rancangan pemanfaatan air dan

rancangan bangunan air adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang

bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu (Sosrodarsono, 1993).

Curah hujan wilayah ini diperhitungkan dengan :

1. Cara rata-rata aljabar

Tinggi rata-rata curah hujan yang didapatkan dengan mengambil nilai rata-

rata hitung (arithmetic mean) pengukuran hujan di pos penakar-penakar hujan

di dalam areal tersebut. Jadi cara ini akan memberikan hasil yang dapat

dipercaya jika pos-pos penakarnya ditempatkan secara merata di areal tersebut,

dan hasil penakaran masing-masing pos penakar tidak menyimpang jauh dari

nilai rata-rata seluruh pos di seluruh areal.

Rumus yang digunakan:

= R1 + R2 +R3 +⋯+Rn ………………………………(2.1)
dimana :

R = tinggi curah hujan rata-rata

R1, R2, R3,.... Rn = tinggi curah hujan pada pos penakar 1, 2, ....n

n = banyaknya pos penakar

2. Cara poligon Thiessen

Cara ini berdasarkan rata-rata timbang (weighted average). Masing-

masing penakar mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan
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menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung di

antara dua buah pos penakar (H.A. Halim Hasmar , 2011 )

Cara membuat polygon Thiessen

a. Ambil peta lokasi stasiun hujan di suatu DAS

b. Hubungkan garis antar stasiun 1 dan lainnya hingga membentuk segi tiga

c. Cari garis berat kedua garis, yaitu garis yang membagi dua sama persis

dan tegak lurus garis

d. Hubungkan ketiga garis berat dari segi tiga sehingga membuat titik berat

yang akan membentuk polygon.

Gambar 2.1 Metode Thiessen
( Sumber : H.A. Halim Hasmar , 2011 )

Misal A1 adalah luas daerah pengaruh pos penakar 1, A2 luas daerah

pengaruh pos penakar 2 dan seterusnya. Jumlah A1 + A2 +.....An = A adalah

jumlah luas seluruh areal yang dicari tinggi curah hujan rata-ratanya. Jika pos

penakar 1 menakar tinggi hujan d1, pos penakar 2 menakar d2, dan pos penakar n

menakar dn, maka :

= A1 R1 +A2R2 +A3R3 +⋯+ AnRnA1+ A2 + A3 + … .An ………………………………… . (2.2)
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Jika = Pi merupakan persentase luas pada pos i yang jumlahnya untuk

seluruh luas adalah 100%, maka :

= piRi……………………………………………………… . . ……………… (2.3)
dimana :

A = luas areal

R = tinggi curah hujan di pos 1, 2, 3,......n

R1, R2, R3,.... Rn = tinggi curah hujan pada pos penakar 1, 2, ....n

A1, A2, A3,...An = tinggi curah hujan pada pos penakar 1, 2, ....n

p R = jumlah luas = 100%
3. Cara Isohyet

Dengan cara ini, kita dapat menggambarkan dulu kontur tinggi hujan yang

sama (isohyet), seperti terlihat gambar 2.2.

Batas DAS

kontur Stasiun hujan

A1 A2 A3 A4 A5 A6

10mm       20mm 30mm 40mm          50mm 60mm 70mm

Gambar 2.2 Metode isohyet
(sumber : H.A. Halim Hasmar , 2011 )
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kemudian luas bagian di anatara isohyet-isohyet yang berdekatan diukur, dan

nilai rata-rata dihitung sebagai nilai rata-rata timbang nilai kontur sebagai

berikut:

= R0+ R12 A1 + R+ R22 A2 +⋯ +Rn−1+ Rn2 AnA1+ A2 + A3 + … .An
Ri−1+ Ri2 Ai = Ri−1+ Ri2 Ai

...................................................... (2.4)∑ Ai A

dimana :

A = A1 + A2 + A3 +....An = luas areal total

R = tinggi curah hujan rata-rata areal

Ro, R1,........Rn = curah hujan pada isohyet 0, 1, 2, 3......n

A1, A2,......An = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet-isohyet yang

bersangkuatan.

Ini adalah cara yang paling teliti untuk mendapatkan hujan areal rata-rata,

tetapi memerlukan jaringan pos penakar yang relatif lebih padat yang

memungkinkan untuk membuat isohyet. Pada waktu menggambar garis-garis

isohyet sebaiknya juga memperhatikan pengaruh bukit atau gunung terhadap

distribusi hujan ( Soemarto, 1995).

2.2.2 Siklus hidrologi

Siklus hidrologi adalah proses yang diawali oleh evaporasi / penguapan

kemudian terjadinya kondensasi dari awan hasil evaporasi. Kemudian, awan terus

terproses, sehingga terjadi salju dan atau hujan yang jatuh kepermukaan tanah.

(H.A. Halim Hasmar , 2011). Konsep siklus hidrologi merupakan hal yang sangat

penting, karena air (baik air permukaan maupun air tanah) bagian dari siklus

hirologi.
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Sebagian air hujan tersebut akan tertahan oleh butiran-butiran tanah,

sebagian akan bergerak dengan arah horisontal sebagai limpasan (run off),

sebagian akan bergerak dengan vertikal ke bawah sebagai infiltrasi, sebagian kecil

akan kembali ke atmosfer melalui penguapan.

Air yang terinfiltrasi ke tanah mula-mula akan mengisi pori-pori tanah

sampai mencapai kadar air jenuh. Apabila kondisi tersebut telah tercapai, maka air

tersebut akan bergerak dalam dua arah, arah horisontal sebagai interflow dan arah

vertikal sebagai perkolasi.

awan

hujan penguapan

run off                                      penguapan
infiltrasi

perkolasi aliran air tanah

interflow

sungai

Gambar 2.3 Siklus hidrologi

2.3 Analisa Frekuensi Curah Hujan

Sistem hidrologi kadang-kadang dipengaruhi oleh peristiwa-peristiwa yang

luar biasa (ekstrim), seperti hujan lebat, banjir, dan kekeringan. Besaran peristiwa

ekstrim berbanding terbalik dengan frekuensi kejadiannya, peristiwa yang luar

biasa ekstrim kejadiannya sangat langka.

Analisis frekuensi merupakan prakiraan, dalam arti probabilitas untuk

terjadinya suatu peristiwa hidrologi dalam bentuk hujan rencana yang berfungsi

sebagai dasar perhitungan perencanaan hidrologi untuk antisipasi setiap

kemungkinan yang akan terjadi.
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Tujuan analisis frekuensi data hidrologi adalah berkaitan dengan besaran

peristiwa-peristiwa ekstrim yang berkaitan dengan frekuensi kejadiannya melalui

distribusi kemungkinan. Data hidrologi yang dianalisis diasumsikan tidak

bergantung dan terdistribusi secara acak dan bersifat stokastik.

Frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan disamai

atau dilampaui. Sedangkan, kala ulang adalah waktu hipotetik dimana hujan

dengan suatu besaran tertentu akan disamai atau dilampaui. Sebaliknya, kala

ulang (return period) adalah waktu hipotetik dimana hujan dengan suatu besaran

tertentu akan disamai atau dilampaui. Dalam hal ini tidak terkandung pengertian

bahwa kejadian tersebut akan berulang secara teratur setiap kala ulang tersebut.

Misalnya, hujan dengan kala ulang 10 tahunan, tidak berarti akan terjadi sekali

setiap 10 tahun akan tetapi ada kemungkinan dalam jangka waktu 1000 tahun

akan terjadi 100 kali kejadian hujan 10 tahunan. Ada kemungkinan selama kurun

waktu 10 tahun terjadi hujan 10 tahunan lebih dari satu kali, atau sebaliknya tidak

terjadi sama sekali.

Analisis frekuensi diperlukan 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 statistik

kejadian hujan yang akan datang masih sama dengan sifat statistik kejadian hujan

masa lalu. Ada 2 macam seri data yang dipergunakan dalam analisis frekuensi,

yaitu:

1. Data maksimum tahunan

Data ini tiap tahun diambil hanya satu besaran maksimum yang dianggap

berpengaruh pada analisis selanjutnya. Seri data ini dikenal dengan seri data

maksimum (maximum annual series). Jumlah data dalam seri akan sama

dengan panjang data yang tersedia, dalam cara ini besaran data maksimum

dalam suatu tahun yang mungkin lebih besar dari besaran data maksimum

dalam tahunan yang lain tidak diperhitungkan pengaruhnya dalam analisis. Hal

ini oleh beberapa pihak dianggap kurang realistis, apalagi jika diiingat bahwa

perhitungan permulaan tahun hidrologi tidak selalu seragam, ada yang berdasar
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musim ada pula yang mengikuti kalender masehi. Oleh karena itu, beberapa

ahli menyarankan menggunakan cara seri persial.

2. Seri parsial

Dengan menetapkan suatu besaran tertentu sebagai batas bawah,

selanjutnya semua besaran data yang lebih besar dari batas bawah tersebut

diambil dan dijadikan bagian seri data untuk kemudian dianalisis seperti

biasa.

Pengambilan batas bawah dapat dilakukan dengan sistem peringkat,

dimana semua besaran data yang cukup besar diambil, kemudian diurutkan

dari besar ke kecil. Data yang diambil untuk analisis selanjutnya adalah

sesuai dengan panjang data dan diambil dari besaran data yang paling

besar. Dalam hal ini dimungkinkan dalam satu tahun data yang diambil lebih

dari satu data, sementara tahun yang lain tidak ada data yang diambil.

Dalam analisis frekuensi, hasil yang diperoleh tergantung pada

kualitas dan panjang data. Makin pendek data yang tersedia, makin besar

penyimpangan yang terjadi. Dalam ilmu statistik 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 Gumbel

4) Distribusi Log Pearson Type III

2.3.1 Distribusi Normal

Dalam analisis hidrologi distribusi normal sering digunakan untuk

menganalisis frekuensi curah hujan, analisis statsistik dari distribusi curah hujan

tahunan, debit rata-rata tahunan. Rumus yang digunakan dalam perhitungan:

Xt = + z Sx.........................................................................................(2.5)
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Dimana :

Xt = curah hujan rencana

= curah hujan maksimum rata-rata

Z = faktor frekuensi (tabel 2.1)

Sx = standar deviasi= ∑( X − )
Tabel 2.1 Faktor Frekuensi Normal

p (z) Z p (z) z

0,001 -3,09 0,6 0,24

0,005 -2,58 0,7 0,52

0,01 -2,33 0,8 0,84

0,02 -2,05 0,85 1,04

0,03 -1,88 0,9 1,28

0,04 -1,75 0,95 1,64

0,05 -1,64 0,96 1,75

0,1 -1,28 0,97 1,88

0,15 -1,04 0,98 2,05

0,2 -0,84 0,99 2,33

0,3 -0,52 0,995 2,58

0,4 -0,25 0,999 3,09

0,5 0
(Sumber : Soemarto, 1999)

Distribusi tipe normal, mempunyai koefisien kemencengan (cs)= 0

2.3.2 Distribusi Log Normal

Distribusi Log Normal, merupakan hasil tranformasi dari distribusi normal,

yaitu dengan mengubah varian X menjadi nilai logaritmik varian X.

Rumus yang digunakan adalah sebagi berikut:

Xt = + Kt . Sx.......................................................................................(2.6)
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Dimana :

Xt = Besarnya curah hujan yang mungkin terjadi pada periode ulang T

tahun

Sx = Standar deviasi = ∑( X − )
= Curah hujan rata-rata

Kt = Standar variabel untuk periode ulang tahun

Tabel 2.2 Standar Variabel (Kt)

T Kt T Kt T Kt
1 -1,86 20 1,89 96 3,34
2 -0,22 25 2,1 100 3,45
3 0,17 30 2,27 110 3,53
4 0,44 35 2,41 120 3,62
5 0,64 40 2,54 130 3,7
6 0,81 45 2,65 140 3,77
7 0,95 50 2,75 150 3,84
8 1,06 55 2,86 160 3,91
9 1,17 60 2,93 170 3,97
10 1,26 65 3,02 180 4,03
11 1,35 70 3,08 190 5,09
12 1,43 75 3,6 200 4,14
13 1,5 80 3,21 220 4,24
14 1,57 85 3,28 240 4,33
15 1,63 90 3,33 260 4,42

(Sumber : I Made Karmiana, 2011)

Distribusi tipe Log Normal, mempunyai koefisien kemencengan

(Coefficient of skewness) atau Cs =  3 Cv + Cv3. Syarat lain distribusi sebaran

Log Normal Ck = Cv8 + 6 Cv6 + 15 Cv4 +16 Cv2 + 3

2.3.3 Distribusi Gumbel

Umumnya digunakan untuk analisis data maksimum, misalnya analisis

frekuensi banjir. Rumus yang digunakan dalam perhitungan adalah sebagai

berikut:
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Berikut:

Xt = +
( ) x S.......................................................................(2.7)

Dimana :

Xt = Curah hujan rencana dalam periode ulang T tahun (mm)

= Curah hujan rata-rata hasil pengamatan (mm)

Yt = Recuded variabel, parameter gumbel untuk periode T tahun

Yn = Recuded mean, merupakan fungsi dari banyaknya data (n)

Sn = Recuded standar deviasi, merupakan fungsi dari banyaknya data

(n)

Sx = Standar deviasi = ∑( X − )
Tabel 2.3 Reduced Mean (Yn)

(Sumber :Soemarto, 1999)

10 0,4952 0,4996 0,5035 0,507 0,51 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,522
20 0,5236 0,5252 0,5268 0,5283 0,5296 0,53 0,582 0,5882 0,5343 0,5353
30 0,5363 0,5371 0,538 0,5388 0,5396 0,54 0,541 0,5418 0,5424 0,543
40 0,5463 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5468 0,5468 0,5473 0,5477 0,5481
50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518
60 0,5521 0,5524 0,5527 0,553 0,5533 0,5535 0,5538 0,554 0,5543 0,5545
70 0,5548 0,555 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567
80 0,5569 0,557 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 0,558 0,5581 0,5583 0,5585
90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5592 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,8898 0,5599
100 0,56

9876543210n
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Tabel 2.4 Reduced Standard Deviation ( n)

(Sumber : Soemarto, 1999)

Tabel 2.5 Reduced Variate (Yt)

Periode Ulang Yt

2 0,3665
5 1,4999
10 2,2504
20 2,9702
25 3,1985
50 3,9019
100 4,6001
200 5,296
500 6,214
1000 6,919
5000 8,539
10000 9,921

(Sumber : Soemarto, 1999)

Distribusi Gumbel, mempunyai koefisien kemencengan (Coefficient of skewness)

atau Cs = 1,139.

10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 1,0565
20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1004 1,1047 1,108
30 1,1124 1,1159 1,1193 1,226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388
40 1,1413 1,1436 1,1458 1,148 1,1499 1,1519 1,1538 1,1557 1,1574 1,159
50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734
60 1,1747 1,1759 1,177 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1844
70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,189 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,193
80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,198 1,1987 1,1994 1,2001
90 1,2007 1,2013 1,2026 1,2032 1,2038 1,2004 1,2046 1,2049 1,2055 1,206
100 1,2065

8 9n 0 1 2 3 4 5 6 7
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2.3.4 Distribusi Log Pearson Type III

Distribusi log pearson type III digunakan untuk analisis variabel hidrologi

dengan varian minimun misalnya, analisis frekuensi distribusi dari debit

minimum (low flow).

Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut:

1. Mengubah data curah hujan sebanyak n buah X1, X2, X3,......Xn menjadi log

(X1), log (X2), log (X3),.......log (Xn).

2. Menghitung harga rata-ratanya dengan rumus:

= 1 log Xi…………………………………… .…………… . . …… . . . (2.8)
Dimana :

= harga rata-rata logaritmik

N = jumlah data

Xi = nilai curah hujan tiap-tiap tahun (R24 maks)

3. Menghitung harga standar deviasinya dengan rumus berikut:

= 1− 1 (logXi −= ) ……………………… . . ……… . (2.9)
4. Menghitung koefisien skewness (Cs) dengan rumus:

= ( − 1 )( − 2 ) (logXi − ) ……………………… . . (2.10)
5. Menghitung logaritma hujan rencana dengan periode ulang T tahun dengan

rumus:

Log (Xt) = + K .Sd..........................................................................(2.11)

Dimana :

Log (Xt) = Logaritma curah hujan dalam periode ulang T tahun (mm)

= Rata-rata logX
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K = Faktor frekuensi sebaran log pearson type III (tabel 2.6)

n = Jumlah pengamatan

Cs = Koefisien kemencengan

6. Menghitung koefisien kurtosis (Ck) dengan rumus :Ck = ∑ ( ) ( )( )( )( ) ......................................................................(2.12)

7. Menghitung koefisien variasi (Cv) dengan rumus := ( ).............................................................................................(2.13)

Distribusi Log Pearson Tipe III, mempunyai koefisien kemencengan

(Coefficient of skewness) atau Cs ≠ 0.

Harga K untuk Metode sebaran Log-Pearson Type III dapat dilihat pada tabel

2.6

2.4 Intensitas Curah Hujan

Intensitas curah hujan adalah jumlah curah hujan yang dinyatakan dalam

tinggi hujan atau volume hujan tiap satuan waktu, yang terjadi pada satu kurun

waktu air hujan terkonsentrasi dan besarnya intensitas curah hujan berbeda-beda

tergantung dari lamanya curah hujan dan frekuensi kejadiannya. Intensitas curah

hujan yang tinggi pada umumnya berlangsung dengan durasi pendek dan meliputi

daerah yang tidak luas. Hujan yang berlangsung di daerah yang luas jarang sekali

dengan intensitas tinggi, tetapi dapat berlangsung dengan durasi cukup panjang.

Analisis intensitas hujan digunakan untuk menentukan tinggi atau kedalaman

ait hujan per satu satuan waktu. Sifat umum hujan adalah makin singkat hujan

berlangsung, maka makin besar pula intensitasnya dan semakin besar periode

ulangnya, maka makin tinggi pula intensitas hujan yang terjadi (Suripin, 2004).

Analisa pada tahap ini dimulai dari data curah hujan harian maksimum yang

kemudian diubah ke dalam bentuk intensitas hujan. Pengolahan data dilakukan
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Tabel 2.6 Harga K untuk Metode Sebaran Log-Pearson Type II

(Sumber : Soemarto, 1999)



21

dengan metoda statistik yang umum digunakan dalam aplikasi hidrologi. Data

yang digunakan sebaiknya adalah data hujan jangka pendek, misalnya 5 menit, 10

menit, 30 menit, 60 menit,dan jam-jaman. Bila tidak diketahui data untuk durasi

hujan maka diperlukan pendekatan empiris dengan berpedoman pada durasi enam

puluh menit dan pada curah hujan harian maksimum yang terjadi setiap tahun.

Cara lain yang lazim digunakan adalah mengambil pola itensitas hujan dari kota

lain yang mempunyai kondisi yang hampir sama. Metode-metode yang dapat

digunakan untuk menganalisis itensitas hujan adalah Metode Mononobe.

 Metode Mononobe

Rumus yang dipakai adalah :

I = ∗ /
........................................................................................(2.14)

Dimana :

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

R24 = Curah hujan harian maksimum dalam 24 jam (mm)

tc = Waktu konsentrasi

2.5 Waktu Konsentrasi

Waktu konsentrasi adalah waktu yang diperlukan untuk mengalirkan air

hujan dari titik terjauh menuju suatu titik tertentu ditinjau pada derah pengaliran.

Umumnya waktu konsentrasi teridiri dari waktu yang diperlukan oleh air untuk

mengalir pada permukaan tanah menuju saluran terdekat (to) dan waktu untuk

mengalir dalam saluran ke suatu tempat yang ditinjau (td).

tc = to + td........................................................................................................(2.15)

keterangan :

tc = waktu konsentrasi

to = waktu yang dibutuhkan oleh air menuju saluran terdekat
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td = waktu untuk mnegalir dalam saluran ke suatu tempat yang di tinjau

Untuk to dan td dapat dicari menggunakan rumus :

to = X 3,28 X Lo X √ ,
..................................................................(2.16)

td = L/60V..................................................................................................(2.17)

keterangan :

to = waktu inlet (menit)

td = waktu aliran dalam saluran (menit)

Lo = jarak titik terjauh ke fasilitas drainase (meter)

L = panjang saluran (meter)

nd = Koefisien hambatan (tabel 2.7)

S = Kemiringan daerah pengaliran /kemiringan tanah

V = Kecepatan rata-rata aliran dalam saluran

Tabel 2.7 Koefisien Hambatan

(sumber : Standar Nasional Indonesia SNI 03-3424-1994)

Waktu konsentrasi dapat juga dihitung dengan rumus :

1. Rumus Kirpich

tc =
, ,, ......................................................................................(2.18)

Kondisi lapisan permukaan Nd

Lapisan semen dan aspal beton 0,013

Permukaan licin dan kedap air 0,020

Permukaan licin dan kokoh 0,1

Tanah dengan rumput tipis dan gundul dengan
0,2

permukaan sedikit kasar

Padang rumput 0,4

Hutan gundul 0,6

Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan
0,8

Hamparan rumput jarang sampai padat
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keterangan :

tc = Waktu konsentrasi (jam)

L = Panjang lintasan air dari titik terjauh ke titik yang ditinjau (Km)

S = Kemiringan tanah

2. Rumus Hathway

tc =
, ( . ) ,, ..................................................................................(2.19)

keterangan :

S = Kemiringan tanah

L = Panjang lintasan air dari titik terjauh ke titik yang ditinjau (Km)

n = Koefisien kekasaran lahan (tabel 2.8)

Tabel 2.8 Nilai Koefisien Kekasaran Lahan

Tata guna lahan Nilai n

Kedap air 0,02

Timbunan tanah 0,1

Tanaman pangan/tegalan dengan sedikit rumput
0,2

pada tanah gundul yang kasar dan lunak

Padang rumput 0,4

Tanah gundul yang kasar dengan runtuhan
0,6

Dedaunan

Hutan dan sejumlah semak belukar 0,8

(Sumber : Standar Nasional Indonesia SNI 03-3424-1994)

2.6 Debit Air Kotor

2.6.1 Debit limpasan

Pada perencanaan bangunan air yang menjadi masalah adalah besarnya

debit air yang harus disaluran melalu bangunannya. Jika yang disalurkan adalah
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debit suatu saluran pembuang atau sungai, maka besarnya debit tidak tentu dan

berubah-ubah sesuai dengan volume debit yang mengalir.

Debit rencana sangat penting dalam perencanaan sistem drainase, apabila

salah dalam menentukan debit rencana, maka sistem drainase yang terpakai tidak

akan berfungsi dengan semestinya.

Dalam perencanaan bangunan air pada suatu daerah pengaliran ada

menyangkut masalah hidrologi didalamnya, sehingga sering dijumpai dalam

perkiraan puncak banjir dengan metode sederhana dan praktis.

Rumus metode rasional :

Q = 0,278.C.I.A.......................................................................................(2.20)

Dimana :

Q = Debit maksimum (m3/det)

C = Koefisien limpasan

I = Intensitas hujan (mm/jam)

A = Luas daerah aliran (km)

Limpasan permukaan (suface runoff) yang merupakan air hujan yang

mengalir dalam bentuk lapisan tipis di atas permukaan lahan akan masuk ke parit-

parit/selokan-selokan yang kemudian bergabung menjadi anak sungai dan

akhirnya menjadi aliran sungai.

Berkurangnya air yang berhasil melewati muara daerah aliran disebabkan

oleh aliran tertahan oleh akar dan daun dari tanaman, dan tertahan diantara

rerumputan atau semak belukar yang lebat.

Air meresap ke dalam lapisan tanah tertahan dalam bentuk genangan air,

bilamana permukaan daerah aliran tidak rata dan banyak cekungan tersimpan

dalam sumur peresapan yang dibangun oleh penduduk kota, sehingga air hujan

akhirnya meresap ke dalam tanah.

Dalam prakteknya terdapat berbagai tipe guna lahan bercampur baur dalam

sebuah daerah aliran. Oleh karena itu, bila daerah terdiri dari beberapa tipe
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kondisi permukaan yang mempunyai nilai c yang berbeda, nilai c rata-rata

(gabungan) dihitung dengan rumus berikut :

Cgab = ..............................................(2.21)

Dimana :

Cgab = Koefisien pengaliran gabungan

C1, C2, C3,Cn = Koefisien pengaliran daerah aliran sebanyak n buah,

dengan tata guna lahan yang berbeda

A1, A2, A3 = Bagian luasan daerah aliran sebanyak n buah, dengan tata

guna lahan yang berbeda-beda

Tabel 2.9 Koefisien Pengaliran C

No Kondisi Permukaan Tanah C

1
Jalan beton dan jalan aspal 0,70 - 0,95

2
Jalan kerikil dan jalan tanah 0,40 - 0,70

3
Bahu jalan dari tanah berbutir halus 0,40 - 0,55

4
Bahu jalan dari tanah berbutir kasar 0,10 - 0,20

5
Bahu jalan dari batuan masih keras 0,70 - 0,85

6
Bahu jalan dari batuan masih  lunak 0,60 - 0,75

7
Daerah perkotaan 0,70 - 0,95

8
Daerah pinggiran kota 0,60 - 0,70

9
Daerah industri 0,60 - 0,90

10
Pemukiman padat 0,40 - 0,60

11
Pemukiman tidak padat 0,40 - 0,60

12
Taman dan kebun 0,45 - 0,60

13
Persawahan 0,70 - 0,80

14
Perbukitan 0,70 - 0,80

15
Pegunungan 0,75 - 0,90

(Sumber : Standar Nasional Indonesia SNI 03-3424-1994)
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2.6.2 Debit Air Buangan

Besarnya debit air buangan yang dihasilkan dari pola pemanfaatan lahan

suatu kawasan ditentukan berdasarkan tingkat kepadatan penduduk yang ada

(orang/m) serta didukung dengan data tentang fasilitas-fasilitas yang ada pada

area tersebut. Perencanaan debit air buangan dihitung berdasarkan metode

pendekatan jumlah aliran buangan yang dihitung berdasarkan tabel di bawah ini.

Tabel 2.10 Pendekatan jumlah aliran buangan untuk beberapa tipe bangunan tetap
dan bangunan umum

No Tipe Liter/org/ hari

1 Rumah Mewah 150

2 Rumah Biasa 120

3 Apartment 150

4 Rumah Susun 80

5 Asrama 96

6 Klinik/puskesmas 2,7

7 Rumah Sakit Mewah 800

8 Rumah Sakit Menengah 600

9 Rumah Sakit Umum 340

10 SD 32

11 SMP 40

12 SMA 64

13 Perguruan tinggi 64

14 Rumah toko/ Rumah Kantor 80
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Lanjutan I……

15 Pabrik 40

16 Stasiun / Terminal 2,7

17 Bandara Udara 2,7

18 Restoran 13,5

19 Gedung Pertunjukan 9

20 Gedung Bioskop 9

21 Hotel Melati s/d Bintang 2 120

22 Hotel Bintang 3 ke atas 150

23 Gedung Peribadatan 4,5

24 Perpustakaan 22,5

25 Bar 24

26 Perkumpulan Sosial 27

27 Klab Malam 188

28 Gedung Pertemuan 20

29 Laboratorium 120

30 Pasar 36

(Sumber : Wicaksono, 200)

2.7 Analisis Hidrolika

2.7.1 Analisis saluran

Banyaknya debit air hujan dan air kotor yang ada dalam suatu kawasan

harus segera dialirkan agar tidak menimbulkan genangan air. Untuk dapat

mengalirkan diperlukan saluran yang dapat menampung dan mengalirkan air

tersebut ke tempat penampungan.  penampungan tersebut berupa sungai dan

kolam penampungan.  kapasitas pengaliran dari saluran tergantung pada bentuk,
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kemiringan dan kekerasan saluran. Sehingga penentuan kapasitas penampung

harus berdasaran besaran debit hujan dan debit air buangan. Untuk menghitung

aliran didalam saluran digunakan persamaan manning.

Q = v.A ........................................................................................... (2.22)

v = . . ....................................................................... (2.23)

Dengan :

n =  koefisien kekasaran saluran

R =  Jari-jari hidrolis

I =  Kemiringan hidrolis

Q =  Debit air (m3/det)

V =  Kecepatan rata-rata aliran (m/det)

penampang basah saluran dan gorong-gorong dihitung berdasarkan penampang

basah yang paling ekonomis untuk menampung debit maksimum (Fe), yaitu:

Fd = ………………………………………………………………. (2.24)

Fe  =  Fd ………………………………………………………….. (2.25)

Keterangan :

Fd =  Penampang basah saluran berdasarkan debit aliran

Q =  debit air (m3/det)

V =  Kecepatan rata-rata aliran (m/det)

Untuk penampang saluran berbentuk persegi empat digunakan :

A =  b.h ………………………………………………………. (2.26)

P =  b + 2h …………………………………………………… (2.27)

Syarat penampang ekonomis berbentuk persegi:

b = 2h
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Gambar 2.4 Penampang Persegi Panjang

Untuk penampang saluran berbentuk trapesium digunakan:

A = ( b – m ).h ………………………………………………………….. ( 2.28)

P = b + 2h √1 + …………………………………………………….. ( 2.29)

Syarat penampang ekonomis untuk saluran berbentuk trapesium:

= h √ + 1 ………………………………………………... (2.30)

Gambar 2.5 Penampang Trapesium

Untuk penampang saluran berbentuk segitiga digunakan:

A = 8 ( − ) ………………………………………………..…….(2.31)

P = . = . 2 ……………………………..………………. .………….(2.32)

h = (1 − ) ...…………………………………………….……(2.33)

T = 2 r sin ………………………………………………………….(2.34)

H

b

w

h
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Syarat penampang ekonomis untuk lingkaran berbeda dengan penampang

trapesium dan persegi, Q maksimum berbeda dengan V maksimum, jika :

1. untuk memperoleh debit maksimum, tinggi aliran pada saluran adalah 0,95 D

2. untuk memperoleh kecepatan maksimum, tinggi aliran pada saluran adalah

0,81 D

Q maks = h = 0,95 D ……………………………………………………. (2.35)

V maks = h = 0,81 D ……………………………………………………..(2.36)

Gambar 2.6 Penampang Segitiga

Dengan : P = keliling Penampang basah ( m )

D = diameter saluran (m)

r   = jari- jari saluran (m)

A = luas Penampang Basah ( m2 )

b = lebar dasar saluran ( m )

h = tinggi air dari dasar saluran ( m )

m = kemiringan saluran

H = tinggi saluran ( m )
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Dimana arah aliran dapat diketahui dari peta topografi dengan melihat letak dan

posisi daratan rendah atau kolam penampungan yang akan dapat menampung dan

meresapkan air.

Tinggi jagaan saluran:

W = √0.5 ℎ ………………………………………………………………... (2.37)

2.7.2 Dimensi saluran

Bentuk-bentuk saluran drainase tidak jauh berbeda dengan saluran irigasi

pada umumnya. Dalam perencanaan dimensi saluran harus diupayakan untuk

dapat merencanakan suatu saluran yang dapat membentuk sutu dimensi salauran

yang ekonomis dan efisien. Dimensi saluran yang terlalu besar merupakan

dimensi yang tidak ekonomis sebaliknya dimnesi yang terlalu kecil akan

menimbulkan permasalahan karfena daya tampung yang tidak memadai.

Bentuk-bentuk saluran drainase antara lain :

a. Trapesium

Pada umumnya saluran berbentuk trapesium terbuat dari tanah, tetapi ada juga

yang dibuat dari pasangan batu. Saluran ini memerlukan cukup ruang. Fungsi

saluran ini adalah untuk mengalirkan air hujan, air buangan, dan rumah tangga.

b. Empat persegi panjang

Saluran ini terbuat dari pasangan batu atau beton, bentuk saluran ini tidak

memerlukan ruang atau areal.

c. Setengah lingkaran

Saluran ini berfungsi sebagai saluran air hujan dan air buangan rumah tangga,

saluran ini dapat dibuat dari pasangan batu dan pipa-pipa beton.

d. tersususn

Saluran seperti ini biasanya digunakan untuk ruang yang cukup besar. Saluran

dapat terbuat dari pasangan batu atau tanah yang dipadatkan. Saluran ini

berfungsi untuk mengalirkan limbah rumah tangga dan air hujan apabila terjadi

hujan maka kelebihan air akan ditampung diatas
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Tabel 2.11 Desain Saluran Berdasarkan Kecepatan Izin

No Jenis bahan Vizin (m/det)

1 Pasir halus 0,45

2 Lempung kepasiran 0,5

3 Lahan aluvial 0,6

4 Kerikil halus 0,75

5 Lempung kokoh 1,1

6 Lempung padat 1,2

7 Batu-batu besar 1,5

8 Pasangan bata 1,5

9 Beton 1,5

(Sumber : H.M Halim Hasmar, 2011)

Lapisan dasar saluran dan dindingnya terbuat dari beton, pasangan batu kali,

pasangan batu bata, aspal, kayu, besi cor, baja plastik atau dari tanah saja.

Tabel 2.12 Hubungan kemiringan berdasarkan jenis material

Jenis material
Kemiringan saluran

S (%)

Tanah asli 0 – 5

Kerikil 5- 7,5

Pasangan 7,5

(Sumber : H.M Halim Hasmar, 2011)

Kemiringan saluran adalah kemiringan dasar saluran dan kemiringan

dinding saluran. Kemiringan dasar saluran maksimum yang diizinkan adalah

0,005-0,0075, tergantung pada bahan yang digunakan. Sedangkan kemiringan

dasar minimum yang diperbolehkan adalah 0,001 kemiringan yang lebih curam

dari 0,005 untuk tanah padat kan menyebabkan erosi (penggerusan).
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Kecepatan minimum yang diizinkan adalah kecepatan terkecil yang tidak

menimbulkan pengendapan dan tidak merangsang tumbuhnya tanaman aquatic

dan lumut.

Tabel 2.13 Hubungan debit air dengan kemiringan saluran

Debit air Q
Kemiringan saluran

(m3/det)

0,00 - 0,75 1 : 1

0,75 – 15 1 : 1,5

15 -18 1 : 2

(Sumber : Tata cara perencanaan drainase permukaan jalan, SNI 03-3424-1994)

Tabel 2.14 Hubungan kemiringan saluran dengaan kecepatan rata-rata aliran

Kemiringan Saluran I
(%)

Kecepatan rata-rata v
(m/s)

< 1 0.4

1 – 2 0.6

2 – 4 0.9
4 – 6 1.2

6 – 10 1.5

10 – 15 2.4

(Sumber : H.M Halim Hasmar, 2011)

2.8 Dimensi Kolam Retensi

Kolam retensi yaitu kolam penampungan sementara limbah rumah tangga dan

air hujan sebelum dialirkan saluran utama dan dibuangkan ke sungai. Dimensi

kolam retensi dapat dihitung berdasarkan debit saluran utama yang dihitung

sebelumnya.

Volume kolam = Q total (m3/det) x tf (detik)

Volume kolam =
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Q total (m3/det) x tf (detik) =

T=
Q total (m3/det) x tf (detik)+ ℎ2 (m) ……………………………………….(2.38)

Keterangan :

Tf = Durasi Terlama Hujan Maksimum

T = Tinggi kolam retensi

Q total = Total debit air

2.9 Drainase

Drainase merupakan proses mengalirkan, menguras, membuang, atau

mengalihkan air, baik itu air yang sudah terpakai ataupun air untuk kebutuhan

masyarakat. Adapun  pengertian yang lainnya adalah salah satu fasilitas dasar

yang dirancang sebagai sistem guna memenuhi kebutuhan masyarakat dan

merupakan komponen penting dalam perencanaan kota (Dr. Ir. Suripin, M.Eng.

2004)

Secara umum, drainase didefinisikan sebagai ilmu pengetahuan yang

mempelajari usaha untuk mengalirkan air yang berlebihan dalam suatu konteks

pemanfaatan tertentu ( H.A. Halim Hasmar , 2011 )

Drainase yaitu suatu cara pembuangan kelebihan air yang tidak diinginkan

pada suatu daerah, serta cara-cara penangggulangan akibat yang ditimbulkan oleh

kelebihan air tersebut.

Dari sudut pandang yang lain, drainase adalah salah satu unsur dari

prasarana umum yang dibutuhkan masyarakat kota dalam rangka menuju

kehidupan kota yang aman, nyaman, bersih, dan sehat. Prasarana drainase disini

berfungsi untuk mengalirkan air permukaan ke badan air (sumber air permukaan

dan bawah permkaan tanah) dan atau bangunan resapan. Selain itu juga berfungsi

sebagai pengendali kebutuhan air permukaan dengan tindakan untuk memperbaiki

daerah becek, genangan air dan banjir.
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2.9.1 Jenis-jenis drainase

Drainase berdasarkan sejarah terbentuknya, terdiri dari :

a. Drainase alamiah (natural drainage)

Sistem drainase yang terbentuk secara alami dan tidak ada unsur campur

tangan manusia dan terdapat bangunan-bangunan penunjang seperti bangunan

pelimpah, pasangan batu bata atau beton, gorong-gorong, dan lain-lain. Saluran

ini terbentuk oleh goresan air yang bergerak karena gravitasi yang lambat laun

membentuk jalan air yang permanen seperti sungai.

b. Drainase buatan (artificial drainage)

Sistem drainase yang dibentuk berdasarkan analisis ilmu drainase, untuk

menentukan debit akibat hujan, dimensi saluran dan tujuan tertentu sehingga

memerlukan bangunan-bangunan khusus seperti selokan, pasangan beton,

gorong-gorong, pipa, dan lain-lain.

Drainase berdasarkan letak saluran, terdiri dari :

a. Drainase permukaan tanah (Surface Drainage)

Saluran drainase yang berada di atas permukaan tanah yang berfungsi

mengalirkan air limpasan permukaan. Analisa alirannya merupakan analisa

open channel flow.

b. Drainase bawah tanah (Sub Surface Drainage)

Saluran drainase yang bertujuan mengalirkan air limpasan permukaan melalui

media di bawah permukaan tanah (pipa-pipa), dikarenakan alasan-alasan

tertentu. Alasan tersebut antara lain tuntutan artistik, tuntutan fungsi

permukaan tanah yang tidak membolehkan adanya saluran di permukaan tanah

seperti lapangan sepak bola, lapangan terbang, taman, dan lain-lain.

Drainase menurut konstruksi, terdiri dari

a. Saluran terbuka

Sistem saluran yang biasanya direncanakan hanya untuk menampung dan

mengalirkan air hujan (sistem terpisah), namun kebanyakan sistem saluran ini

berfungsi sebagai saluran campuran. Pada pinggiran kota, saluran terbuka ini
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biasanya tidak diberi lining (lapisan pelindung). Akan tetapi saluran terbuka di

dalam kota harus diberi lining dengan beton, pasangan batu (masonry) ataupun

dengan pasangan bata.

b. Saluran tertutup

Saluran untuk air kotor yang mengganggu kesehatan lingkungan. Sistem ini

cukup bagus digunakan di daerah perkotaan terutama dengan tingkat kepadatan

penduduk yang tinggi seperti kota Metropolitan dan kota-kota besar lainnya.

Drainase berdasarkan fungsi, terdiri dari :

a. Single Purpose

Saluran yang berfungsi mengalirkan satu jenis air buangan saja.

b. Multi Purpose

Saluran yang berfungsi mengalirkan beberapa jenis buangan, baik secara

bercampur maupun bergantian.

2.9.2 Pola drainase

Saluran drainase dibuat sesuai dengan kondisi lahan dan lingkungan

sekitarnya, oleh karena itu dalam drainase dikenal beberapa pola jaringan drainase

yaitu antara lain (Karmawan, 1997) :

1. Pola siku

Pola ini dibuat pada daerah yang mempunyai topografi yang sedikit lebih

tinggi dari sungai, sungai sebagai saluran pembuangan akhir berada ditengah

kota.

Saluran cabang Saluran cabang

Saluran utama Saluran utama

Saluran cabang Saluran cabang

Gambar 2.7 Saluran drainase pola siku
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2. Pola paralel

Pola ini dimana saluran utama terletak sejajar dengan saluran cabang

(sekunder) yang cukup banyak, apabila terjadi perkembangan kota saluran

dapat menyesuaikan.

Gambar 2.8 Saluran drainase pola paralel

3. Pola grid iron

Pola ini untuk daerah dimana sungainya terletak di pinggir kota, sehingga

saluran cabang dikumpulkan dulu pada saluran pengumpul.

Saluran cabang

Saluran pengumpul Saluran utama

Gambar 2.9 Saluran drainase pola grid iron

4. Pola alamiah

pola ini sama seperti pola siku, hanya beban sungai pola ini lebih besar.
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Gambar 2.10 Saluran drainase pola alamiah

5. Pola radial

pola ini pada daerah berbukit dimana pola saluran saluran memancar ke segala

arah.

Gambar 2.11 Saluran drainase pola radial

6. Pola jaring-jaring

pola ini mempunyai saluran-saluran pembuang yang mengikuti arah jalan raya

dan cocok untuk daerah dengan topografi rendah.
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Gambar 2.12 Saluran drainase pola jaring-jaring

2.10 Pengelolaan Proyek

2.10.1 Pengertian Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana anggaran biaya adalah suatu bangunan atau proyek adalah

perhitungan banyaknya biaya yang diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya-

biaya lain yang berhubungan dengan pelaksanaan bangunan atau proyek.

Anggaran biaya merupakan harga dari bahan bangunan yang dihitung

dengan teliti, cermat dan memenuhi syarat. Anggaran biaya pada bangunan yang

sama akan berbeda –beda di masing-masing daerah, disebabkan karena perbedaan

harga bahan dan upah tenaga kerja. Adapun langkah-langkah untuk menghitung

rencana anggaran biaya (RAB) yaitu :

1. Persiapan dan pengecekan gambar kerja

Gambar kerja adalah dasar untuk menentukan pekerjaan apa saja yang ada

dalam komponen bangunan yang akan dikerjakan. Dari gambar akan

didapatkan ukuran, bentuk dan spesifikasi pekerjaan. Pastikan gambar

mengandung semua ukuran dan spesifikasi material yang akan digunakan

untuk mempermudah perhitungan volume pekerjaan. Dalam tahap persiapan

ini perlu juga dilakukan pengecekan harga-harga material dan upah yang ada

disekitar atau lokasi paling dekat dengan tempat bangunan yang akan

dikerjakan.
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2. Perhitungan volume

Langkah awal untuk menghitung volume pekerjaan, yang perlu dilakukan

adalah mengurutkan seluruh item dan komponen pekerjaan yang akan

dilaksanakan sesuai dengan gambar kerja yang ada.

3. Membuat harga satuan pekerjaan

Untuk menghitung harga satuan pekerjaan, yang perlu dipersiapkan adalah

indeks koefisien analisa pekerjaan, harga material atau bahan sesuai satuan dan

harga upah kerja per-hari termasuk mandor, kepala tukang, tukang dan pekerja.

4. Perhitungan jumlah biaya pekerjaan

Setelah didapatkan volume dan harga satuan pekerjaan, kemudian kita tinggal

mengalikannya sehingga didapat harga biaya pekerjaan dari masing-masing

item pekerjaan.

5. Rekapitulasi

Rekapitulasi adalah jumlah masing-masing sub item pekerjaan dan kemudian

ditotalkan sehingga didapatkan jumlah total biaya pekerjaan. Dalam

rekapitulasi ini bila mana diperlukan juga ditambahkan biaya overhead dan

biaya pajak.

2.10.2 Network Planning

Network planning adalah sebuah jadwal kegiatan pekerjaan berbentuk

diagram network sehingga dapat diketahui pada area mana pekerjaan yang

termasuk ke dalam lintasan kritis dan harus diutamakan pelaksanaannya. Cara

membuat network planning bisa dengan cara manual atau menggunakan software

komputer. Selain network planning kita kenal juga jenis jadwal lain yang

digunakan dalam melaksanakan proyek seperti Kurva “S”, Barchart, Schedule

harian mingguan bulanan dan lain-lain. Adapun bentuk simbol-simbol Diagram

Network Planning.
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Tabel 2.15 Simbol-simbol diagram network planning

No Simbol Keterangan
1 Arrow, bentuknya merupakan anak panah yang

artinya aktivitas atau kegiatan adalah suatu

pekerjaan atau tugas dimana penyelesaiannya

membutuhkan duration (jangka waktu tertentu) dan

resources (tenaga, equiment, material dan biaya)

tertentu.

2 Node/event, bentuknya merupakan lingkaran bulat

yang artinya saat peristiwa atau kejadian adalah

permulaan atau lebih kegiatan-kegiatan.

3 Double arrow, anak panah sejajar, merupakan

kegiatan di lintasan kritis (critical path)

4 Dummy, bentuknya merupakan anak panah

terputus-putus yang artinya kegiatan semu atau

aktivitas semu adalah bukan kegiatan atau aktivitas

tetapi dianggap kegiatan atau aktivitas, hanya saja

membutuhkan duration dan resource tertentu.

(Sumber : Wulfram L. Elvrianto, 2005)

2.10.3 Barchart

Barchart adalah diagram alur pelaksanaan pekerjaan yang dibuat untuk

menentukan waktu penyelesaian pekerjaan yang dibutuhkan. Untuk dapat

memanajemen proyek dengan baik perlu diketahui sebelumnya dimana posisi

waktu tiap item pekerjaan, sehingga disitulah pekerjaan proyek harus benar-benar

di pantau agar tidak terjadi keterlambatan penyelesaian proyek. Hal-hal yang

ditampilkan dalam barchart adalah :

- Jenis pekerjaan

- Durasi waktu pelaksanaan pekerjaan
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- Alur pekerjaan

Barchart dibuat untuk mengetahui waktu penyelesaian pekerjaan, sehingga

proyek dapat diselesaikan tepat waktu, pekerjaan proyek terlambat, akan teteapi

tidak tahu mana item pekerjaan yang harus di pantau untuk segera diselesaikan,

dan untuk mengetahui alternatif jalur penyelesaian pekerjaan dan waktu

penyelesaian jika melalui jalur tersebut.

2.10.4 Kurva S

Kurva S adalah penggambaran kemajuan kerja (bobot %) kumulatif pada

sumbu vertikal terhadap waktu pada sumbu horizontal. Kemajuan kegitan

biasanya diukur terhadap jumlah uang yang telah dikeluarkan oleh proyek.

Perbandingan kurva s rencana dengan kurva pelaksanaan memungkinkan dapat

diketahuinya kemajuan pelaksanaan proyek apakah sesuai, lambat, ataupun lebih

dari yang direncanakan. Bobot kegiatan adalah nilai persentase proyek dimana

penggunaanya dipakai untuk mengetahui kemajuan proyek tersebut.

Bobot kegiatan = X 100% ………………………...(2.39)


