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ABSTRAK

Pembangunan Perumahan Permata Arcadia mengakibatkan beralihnya fungsi lahan yang semula lahan hijau dengan
kemampuan penyerapan air hujan besar menjadi berkurang dikarenakan perubahan tata guna lahan. Hal tersebut menjadi
salah satu penyebab debit limpasan air hujan menjadi tinggi. Usaha konservasi air tanah untuk membuat zero runoff, yaitu
perancangan sumur resapan pada suatu Kawasan hunian. Penelitian ini bertujuan antara lain untuk mendapatkan debit
rancangan sumur resapan, mendapatkan dimensi sumur resapan dan jumlah sumur resapan, dan mendapatkan kapasitas
sumur resapan. Metode penelitian yang digunakan yaitu dengan mengacu kepada SNI 8456-2017. Data yang digunakan pada
penelitian ini berupad data sekunder, yaitu stasiun hujan U], stasiun hujan Cawang dan stasiun hujan Cibinong. Analisis
frekuensi curah hujan dengan metode distribusi Normal, distribusi Log Normal, distribusi Log Pearson Tipe III, dan distribusi
Gumbel. Hasil penelitian didapatkan dimensi sumur resapan dengan penampang lingkaran berdiameter 1meter dengan
kedalaman 2meter sebanyak 48 sumur, dengan konstruksi direncanakan menggunakan buis beton dan tertutup.

Kata Kunci: Sumur Resapan, Zero Runoff, Pengendali Banjir
ABSTRACT

The construction of Permata Arcadia Housing resulted in the conversion of land functions that were originally green land with

the ability to absorb large rainwater to be reduced due to changes in land use. This is one of the causes of high rainwater runoff
discharge. Groundwater conservation efforts to make zero runoff, namely the design of infiltration wells in a residential area.

This study aims to, among others, obtain the design discharge of infiltration wells, obtain the dimensions of infiltration wells
and the number of infiltration wells, and obtain the capacity of infiltration wells. The research method used is by referring to
SNI 8456-2017. The data used in this study are secondary data, namely Ul rain station, Cawang rain station and Cibinong rain

station. Analysis of precipitation frequency by Normal distribution method, Normal Log distribution, Type IlI Pearson Log
distribution, and Gumbel distribution. The results of the study obtained the dimensions of infiltration wells with a circular cross-
section of 1 meter in diameter with a depth of 2 meters as many as 48 wells, with construction planned using buis concrete and
covered.

Keywords: Infiltration Wells, Zero Runoff, Flood Control
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PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah penduduk di Kota Depok yang
mengakibatkan tempat tinggal cenderung meningkat,
maka meningkat pula kebutuhan dari tempat tinggal.
Perumahan Permata Arcadia merupakan perumahan yang
berada di Kota Depok, keperadaannya mengakibatkan
beralihnya fungsi lahan yang semula lahan terbuka hijau
dengan kemampuan penyerapan air hujan sangat besar
menjadi berubah dikarenakan salah satunya terjadi
perubahan tutupan lahan. Kondisi perubahan tersebut
mengakibatkan bertambahnya debit limpasan air hujan.
Sumur resapan salah satu alternative sebagai upaya untuk
menyeimbangi laju pertumbuhan pembangunan di kota-
kota besar, mengingat pemilihan alternatif ini tidak
memerlukan biaya yang besar, tidak memerlukan lahan
yang luas dan bentuk konstruksinya[4].

Terdapat banyak manfaat apabila air tanah di
lingkungan melimpah, pembuatan sumur resapan dapat
banyak mengambil keuntungan untuk menikmati air dan
mencegah terjadinya banjir[1]. Manfaat pembuatan sumur
resapan antara lain mengurangi aliran permukaan dan
pencegahan  terjadinya genangan air sehingga
memperkecil terjadinya banjir dan erosi,
mempertahankan tinggi muka air tanah, dan persediaan
air tanah serta mengurangi atau menahan adanya intrusi
air laut bagi daerah yang berdekatan dengan wilayah
pantai, mencegah penurunan atau amblasan lahan sebagai
akibat pengambilan air tanah yang berlebihan mengurangi
konsentrasi pencemaran air tanah[2].

Dalam perencanaan pengendalian banjir dengan
sumur resapan air hujan harus diperhitungkan secara
terperinci dan sesuai dengan kaidah perhitungan sumur
resapan air hujan, sehingga didapatkan sumur resapan
yang sesuai dengan kebutuhan[3]. Perencanaan sumur
resapan mengacu pada SNI 8456:2017 tentang Sumur dan
Parit Resapan Air Hujan[5].

Tujuan dari penelitian ini yaitu: Mendapatkan debit
rancangan untuk sumur resapan, mendapatkan dimensi
dan jumlah sumur resapan air untuk Perumahan Permata
Arcadia, mendapatkan kapasitas sumur resapan air dan
waktu yang diperlukan untuk pengisian sumur resapan.

METODE

Lokasi penelitian terdapat pada Perumahan Permata
Arcadia, Kelurahan Sukatani, Kecamatan Tapos, Kota
Depok. Luas daerah tangkapan air yang direncanakan
6692m2, luas atap 2205m2, luas halaman 2205m2, dan
luas jalan 2205m2.

Kebutuhan data pada penelitian ini antara lain
sebagai bereikut:

1. Data Hujan

Data curah hujan direncanakan berdasarkan 3
stasiun hujan terdekat, yaitu: Stasiun Hujan
Cawang, Stasiun Hujan Kampus Ul dan Stasiun
Hujan Cibinong.
2. Data Permeabilitas Tanah

Data permebailitas tanah digunakan untuk
menentukan volume yang dapat ditampung oleh
sumur resapan. Data jenis tanah ini didapatkan
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melalui penelitian sebelumnya pada Perumahan
Permata Arcadia yaitu sebesar 0,00099 cm/detik
atau setara dengan 3,50 cm/jam.

Perencanaan sumur resapan memiliki persyaratan
baik umum maupun teknis yang baik. Persyaratan tersebut
bertujuan agar tidak menimbulkan dampak baru terhadap
lingkungan[6]. Pemilihan material konstruksi juga terbuat
dari bahan yang baik dan mencakupi standar yang
diharuskan sebagai syarat material yang digunakan agar
sumur berfungsi optimal dalam kurun waktu yang lama.
Volume dan jumlah sumur resapan juga sangat
berpengaruh terhadap keefektifan sumur resapan.
Langkah pengerjaan yang dilakukan dalam perencanaan
sumur resapan terdapat dilihat pada diagram alir di bawah
ini:

SNI (8456:2017)

1. Cursh Hujan Rancangan
2. Intensitas Hujan
3. Debit banjir

2
rencana

Kontrol | Dimensi SRA
SNI 8456:2017
D= 2m

Gambar Desain SRA

Rencana Anggaran
Biaya

!

Kesimpulan

I

Gambar 1. Tahapan Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis curah hujan bertujuan untuk menghitung
intesitas curah hujan maksimum pada periode ulang
tertentu. Data yang digunakan untuk analisis curah hujan
adalah data hujan maksimum dengan metode Aljabar,
adalah sebagai berikut.
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Tabel 1. Curah Hujan Maksimum Tahunan

yang digunakan yaits mesode distribusi Normal, Log

Tahun Curah Hujan Maksimum Normal, Log Pearson III, dan Gumbel.
2011 69,5
2012 73 Tabel 2. Hasil Perhitungan Metode Distribusi
2013 86,0 Lo
281: 1915%'71 Dispersi Normal Gumbel N()Ll?rﬁal Pe;‘ls?)n
2016 92,7
2017 155,0 S 24,471 24,471 0,100 0,100
2018 92,0 Cs 1,529 1,529 0,893 0,893
2019 85,5 Ck 6,786 6,786 5,228 5,228
2020 108,7 Cv 0,252 0,252 0,051 0,051

Analisis Hujan Rencana

Periode ulang yang digunakan untuk analisis
frekuensi adalah 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50
tahun, dan 100 tahun. Parameter yang dipertukan untuk
analisis frekuensi dan probabilitas seperti nilai rata- rata
(X). standar deviasi (S), faktor frekuensi (KT). dan
koefisisen kemencengan (Cs), Metode distribusi Frekuensi

Tabel 3. Syarat Jenis Metode Distribusi

Keterangan: Standar Deviasi (S), Koefisien Skewness (Cs),
Koefisien Kurtosis (Ck), dan Koefisien Variasi (Cv).

Tabel 2 memperlihatkan beberapa hasil dari
perhitungan distribusi untuk mencari nilai Cs dan Ck yang
menjadi syarat penggunaan salah satu metode distribusi.
Adapun syarat dan hasil perhitungan jenis metode
distribusi sesuai dengan tabel di bawabh ini:

Jenis Sebaran Syarat Hasil Keterangan
Distribusi Normal Cs=0 1,529 Tidak Memenuhi
Ck=3 6,786 Tidak Memenuhi
Distribusi Gumbel Cs=1,14 1,529 Tidak Memenuhi
Ck=54 6,786 Tidak Memenuhi
Distribusi Log Normal Cs=Cv3+3Cv=0,152 0,152 Memenuhi
Ck =Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4 + 16Cv2 +3 = 3,041 3,345 Tidak Memenuhi
Distribusi Log Person III Cs#0 0,893 Memenuhi

Berdasarkan Tabel 3, hasil uji kecocokan metode
sebaran menunjukkan penggunaan metode log person III
memenuhi persyaratan sehingga dapat digunakan untuk
melakukan perhitungan selanjutnya.

Uji Keselarasan Distribusi

Pengujian kecocokan digunakan untuk mengetahui
apakah sebaran data pada distribusi probabilitas
memenuhi syarat untuk data perencanaan. Jenis distribusi
perencanaan yang akan dicocokan adalah distribusi yang
memenuhi syarat pada Tabel 3 yaitu distribusi
probabilitas Log Pearson IIl. Metode yang digunakan
dalam uji kecocokan ini adalah Uji kecocokan Chi-Square
dan Smirnov-Kolmogorov.

Uji Chi-Square (%2)

Pengujian Chi-Square dilakukan pada Distribusi
Gumbel, Distribusi Log Pearson III Persamaan yang
digunakan berdasarkan persamaan di bawah ini:

0i - Ei)?
N R L (1)

Ei

Perhitungan Uji Chi-Square pada log pearson 111

Jumlah Kelas (k) =1+3,322logn
=1+3,3221og 10
=4,322=5

71

Derajat Kebebasan (dk) =k-(R+1)
=5-(2+1)
=2

Dimana R = 2 untuk Distribusi Normal dan Binomial,
R = untuk distribusi Poisson dan Gumbel.

Nilai Teoritis (Ei) =n/k
=10/5
=2
AX (Nilai akhir) =T
_219-1842 _ 0,087
5-1
Xawal = Xmin - % AX

- 1,842 - % x 0,087 = 1,798

Tabel 4. Uji Chi-Square dengan Metode Log Person 111

Ei -
Kelas Nilai Batas Ei Oi (Ei- (()i)2/
0i)? Ei

1 17 < x <18 2 2 0 0
2 18 < x < 19 2 4 4 2
3 19 < x < 20 2 3 1 0,5
4 20 < x <21 2 0 4 2
5 21 < x < 22 2 1 1 0,5
Jumlah (Xh?) 10 10 10 5
KESIMPULAN Tidak Memenuhi




Perancangan Sumur Resapan Sebagai Upaya Zero Runoff Guna Pengendalian Banjir............cccccooiveens Diyanti, Fani Yayuk, Mandasari, Nefa

Derajat Kepercayaan (a) = 5% didapat nilai X2Cr =
5,991. Hasil menunjukan 4 > 5,991 = X2 hitung > X2Cr,
sehingga metode distribusi Log Pearson Il menggunakan
pengujian chi square tidak dapat diterima.

Pengujian sebaran dengan Smirnov-Kolmogorov

Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering disebut
juga uji kecocokan non-parametik karena pengujiannya
tidak menggunakan fungsi distribusi tertentu. Uji
kecocokan ini akan menguji distribusi Log Pearson III.

Tabel 5. Uji Smirnov-Kolmogorof untuk Distribusi Log

Person III
X

No X1 rata2 M PX) P(X<) f(t) P'(X) P'(X<) D
1 2,1 1,9 1 0,0 0,9 2,1 -1,1 2,1 1,2
2 2,0 1,9 2 0,1 0,8 0,7 0,2 0,7 -0,0
3 2,0 1,9 3 0,2 0,7 0,6 0,3 0,6 -0,1
4 1,9 1,9 4 03 0,6 0,0 0,9 0,0 -0,5
5 1,9 1,9 5 04 0,5 0,0 1,0 0,0 0,6
6 1,9 1,9 6 05 0,4 0,1 1,1 0,1 0,5
7 1,9 1,9 7 06 0,3 0,4 1,4 0,4 0,7
8 19 1,9 8 07 0,2 0,4 1,4 0,4 0,7
9 1,8 1,9 9 08 0,1 1,1 21 1,1 1,3
10 1,8 1,9 10 09 0,0 1,3 2,3 1,3 1,4
n 10 DmaX 1,2
Do

(a5) 0,4 > Dmax 1,2 Diterima

Tabel 6. Rekapitulasi Uji kecocokan sebaran Log Person III
Uji Smirnov-Kolmogorof

Distribusi Hasil Perhitungan .
Syarat Kesimpulan
APmax APxritis
Log APmax < -
Person I1I APxritis 0.119 0,370 Diterima

Intensitas Curah Hujan
Berikut ini merupakan hasil perhitungan intesitas
curah hujan yang terdapat pada tabel, sebagai berikut:

Tabel 7. Intensitas Curah Hujan

tc R2 R5 R10 R25 R50 R100
(Jam) 92,1 1130 128,7 1489 1648 1815
1 319 391 44,6 516 571 629
2 20,1 24,6 28,1 325 360 396
3 153 18,8 21,4 248 274 30,2
4 126 155 17,7 204 226 249
5 109 134 15,2 176 195 215
6 9,6 11,8 13,5 156 173 19,0
7 8,7 10,7 12,1 141 156 171
8 79 9,7 11,1 129 142 157
9 7,3 9,0 10,3 119 132 145
10 6,8 8,4 9,6 11,1 123 135
11 6,4 79 9,0 104 115 127
12 6,0 74 8,5 98 109 120
13 57 7,0 8,0 93 103 113
14 55 6,7 7,6 8,8 9,8 10,8
15 52 6,4 7,3 8,4 9,3 10,3
16 5,0 6,1 7,0 8,1 9,0 9,9
17 4.8 59 6,7 7,8 8,6 9,5
18 4,6 57 6,4 7,5 8,3 9,1
19 4,4 55 6,2 72 8,0 8,8
20 4,3 53 6,0 7,0 7,7 8,5
21 4,1 51 58 6,7 75 8,2
22 4,0 49 5,6 6,5 7,2 8,0
23 3,9 4,8 55 6,3 7,0 7,7
24 3,8 4,7 53 6,2 6,8 75
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Kurva Intensitas vs Waktu
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Gambar 2. Kurva Intensitas vs Waktu

Melalui SNI 8456:2017 didapatkan syarat teknis
menghitung intensitas hujan ditentukan dengan analisis
Intensity Duration Frequency (IDF) dari daerah lokasi
pembangunan dengan durasi hujan 2 jam dan periode
ulang 2 tahun.

Analisis Debit Aliran Tanpa Sumur Resapan
Berikut adalah analisis debit aliran di lokasi studi
kasus.
1. Kedalaman Muka Air Tanah
Kedalaman muka air tanah memenuhi persyaratan
yaitu4,15m>2m

2. Koefisien Aliran (C)

= _XxCxA

C = Sa

—~ _ (C1xA1)+(C2xA2) + (C3xA3)

C = oh

T = (2002x0,95) +(2205x 0,95) + (2205x 095)
- 6692

C =095

3. Intensitas Hujan
Dengan kurva intensitas vs waktu nilai waktu
konsentrasi untuk kala ulang 2 tahunan diperloleh
Intemsitas (I) = 20,136 mm/menit.

4. Debit Saluran Tanpa Sumur Resapan
Q =0,00278xCxIxA
=0,00278x 0,95 x 20,136 x 0,6692
= 0,035 m3/jam

Analisis Sumur Resapan Air Hujan
Berikut adalah analisis kebutuhan sumur resapan air
hujan di lokasi studi kasus.
1. Intensitas Hujan
Asumsi lamanya hujan dominan Td = 2 jam
2
_ Reaf24]s
I= '[Td] ,
_ 92198 [24]3
I== [ 2 ]
[ =20,136 mm/jam

2.  Debit Berasal Dari Atap Bangunan
Qatap = 0,00278 xCxIx A
=0,00278x0,95x20,136x 0,221
=0,011 m3/jam
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3.

Kedalaman Sumur Resapan

Untuk menghitung kedalaman sumur digunakan
analisis teoritis menggunakan formula Sunjoto
(1988) wuntuk dimensi sumur resapan, maka
dilakukan perhitungan sebagai berikut:

Dimensi sumur resapan (D) = 1 meter, R = 0,5 meter.
Faktor Geometri (F) = 55 R =55 (0,5) = 2,75 m
(Forchheimer, 1930)

Q FKT
H =—|1-em?
FK
2,75 x 7200 x 9,90 10°°
0,011 SRR
= |1—¢€ ml
2,75%x9,90x10~6
=95,172 m

Jumlah sumur resapan yang dibutuhkan adalah:
B _ %17 _ 47,586 ~ 48 buah

Hrencana 2

Kapasitas sumur resapan (V) dengan penampang
lingkaran:

Jari-jari sumur rencana (R) =0,5m

Kedalaman sumur resapan =2 m

Vv = Luas alas x kedalaman sumur
resapan

=(mxr2)x2

=(3,14x0,52)x 2

=1,570 m3

Pengurangan debit akibat sumur resapan.
a. Air hujan yang masuk saluran drainase dari tanah
lapang (halaman):
Qhalaman = 0,00278 xCxIxA
=0,00278x0,95x20,136x0,,2205

=0,0073m3/detik
b. Pengurangan Debit
Q = Qtotal - Qhalaman
=0,0355-0,0012
=0,0238 m3/detik

Gambar 3. Detail Lokasi Sumur Resapan (1:20)
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Gambar 6. Layout Sumur Resapan
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan untuk
perencanaan kebutuhan sumur resapan air hujan pada
Perumahan Permata Arcadia, didapatkan kesimpulan
sebagai berikut: Debit rancangan didapat dari hasil
analisis sebesar 0,035 m3/jam. Berdasarkan analisis,
Perumahan Permata Arcadia membutuhkan 48 buah
sumur resapan menggunakan beton buis dengan diameter
sumur resapan air 1 m serta kedalam sumur resapan 2 m.
Didapatkan debit sumur resapan pada lokasi penelitian
sebesar 0,0091m3/detik. Kapasitas penampungan sumur
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resapan pada Perumahan Permata Arcadia didapatkan
nilai sebesar 1,570 m3 pada setiap unit sumur resapan.
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