DRAINAGE DAN SEWEGE SYSTEM 
BAB II

STUDI LITERATUR

Kata drainase berasal dari kata drainage yang artinya mengeringkan atau mengalirkan. Drainase merupakan sebuah sistem yang dibuat untuk menangani persoalan kelebihan air, baik kelebihan air yang berada di bawah permukaan tanah maupun air yang berada di bawah permukaan tanah. Kelebihan air dapat disebabkan oleh intensitas hujan yang tinggi atau akibat dari durasi hujan yang lama. Secara umum, drainase didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari tentang usaha untuk mengalirkan air yang berlebihan pada satu kawasan.

Kebutuhan terhadap drainase berawal dari kebutuhan air untuk kehidupan manusia dimana untuk kebutuhan tersebut manusia memanfaatkan sungai untuk kebutuhan rumah tangga, pertanian, peternakan, dan lain sebagainya. Untuk kebutuhan rumah tangga menghasilkan air kotor yang perlu dialirkan dan dengan bertambahnya pengetahuan manusia mengenai industri yang juga mengeluarkan limbah yang perlu dialirkan. Pada musim hujan terjadi kelebihan air berupa limpasan permukaan yang seringkali menyebabkan banjir sehingga manusia mulai berpikir akan kebutuhan sistem saluran yang dapat mengalirkan air lebih terkendali dan terarah serta berkembang menjadi ilmu drainase.

Drainase perkotaan adalah ilmu drainase yang khusus mengkaji kawasan perkotaan yang erat kaitannya dengan kondisi lingkungan fisik dan lingkungan sosial budaya yang ada di kawasan kota tersebut. Drainase perkotaan merupakan sistem pengeringan dan pengaliran air dari wilayah perkotaan yang meliputi kawasan pemukiman, industri dan perdagangan, sekolah, rumah sakit, lapangan olahraga, lapangan parkir, instalasi militer, instalasi listrik, telekomunikasi, pelabuhan, bandar udara, atau sungai serta fasilitas umum lainnya yang merupakan bagian dari sarana kota. Pengertian drainase perkotaan tidak terbatas pada teknik penanganan kelebihan air namun lebih luas lagi menyangkut aspek kehidupan di kawasan perkotaan. Pada sebuah kawasan perkotaan persoalan drainase cukup komplek. Oleh sebab itu, untuk perencanaan dan pembangunan saluran air untuk drainase perkotaan, keberhasilannya tergantung pada kemampuan para ahli perencana dan kerjasama.

Sama halnya dengan drainase, sistem sanitasi juga memiliki permasalahan dan kendala tersendiri. Secara konsep, sistem sanitasi yang diterapkan di perkotaan seharusnya terpadu, komunal atau terpusat, jadi limbah dan saluran air kotor dapat diolah dengan teratur. Saluran-saluran yang membentuk jaringan sanitasi harus diarahkan pada kawasan pengolahan tersendiri, yaitu IPAL (Instalasi Pengolahan Air limbah). Melalui IPAL, warga kota bisa merasa nyaman karena tak perlu lagi membuang air kotor secara sembarangan. IPAL ini tidak hanya diperuntukkan bagi limbah rumah tangga, tetapi juga bagi sentra industri-industri, baik kecil atau besar.

2.1. Jenis Drainase
Jenis drainase dapat dikelompokkan berdasarkan:

· Cara terbentuknya

· Sistem pengalirannya

· Tujuan dan sasaran pembuatannya

· Tata letaknya

· Fungsinya

· Kontruksinya

2.1.1. Drainase berdasarkan cara terbentuknya

Jenis drainase ditinjau berdasarkan dari cara terbentuknya, dapat dikelompokkan menjadi:

1. Drainase alamiah

Drainase alamiah terbentuk melalui proses alamiah yang berlangsung lama. Saluran drainase terbentuk akibat gerusan air sesuai dengan kontur tanah. Drainase alamiah ini terbentuk pada kondisi tanah yang cukup kemiringannya,sehingga air akan mengalir dengan sendirinya, masuk ke sungai-sungai. Pada tanah yang cukup porositasnya, air yang ada di permukaan tanah akan meresap ke dalam tanah (infiltrasi).

Gambar 2.1 Terbentuknya Drainase Alamiah

[image: image1.jpg]



    Sumber: Drainase Perkotaan, 2008

Air yang meresap berubah menjadi aliran yang mengalir menuju sungai, dan dapat juga mengalir masuk ke dalam tanah hingga ke air tanah, yang kemudian bersama-sama dengan air tanah mengalir sebagai aliran air tanah.Umumnya drainase alamiah ini berupa sungai dan anak-anak sungainya yang membentuk suatu jaringan alur sungai.

2. Drainase buatan

Drainase buatan adalah sistem yang dibuat dengan maksud tertentu dan merupakan hasil rekayasa berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan untuk upaya penyempurnaan atau melengkapi kekurangan sistem drainase alamiah.

2.1.2. Drainase berdasarkan sistem pengalirannya

Jenis drainase ditinjau berdasarkan dari sistem pengalirannya, dapat dikelompokan menjadi:

1. Drainase dengan sistem jaringan

Drainase dengan sistem jaringan adalah suatu sistem pengeringan atau pengaliran air pada suatu kawasan yang dilakukan dengan mengalirkan air melalui sistem tata saluran dengan bangunan pelengkapnya.

2. Drainase dengan sistem resapan

Drainase dengan sistem resapan adalah sistem pengeringan atau pengaliran air yang dilakukan dengan meresapkan air ke dalam tanah. Cara resapan ini dapat dilakukan langsung terhadap genangan air di permukaan tanah ke dalam tanah atau melalui sumur resapan.

2.1.3. Drainase berdasarkan tujuan dan sasarannya

Jenis drainase ditinjau berdasarkan tujuan pembuatannya, dapat dikelompokkan menjadi:

1. Drainase perkotaan

Drainase perkotaan adalah pengeringan atau pengaliran air di wilayah perkotaan ke sungai yang melintasi wilayah perkotaan tersebut sehingga wilayah perkotaan tidak digenangi air.

2. Drainase daerah pertanian

Drainase daerah pertanian adalah pengeringan atau pengaliran air di daerah pertanian baik di persawahan maupun daerah sekitarnya yang bertujuan untuk mencegah kelebihan air agar pertumbuhan tanaman tidak terganggu.

3. Drainase lapangan terbang

Drainase lapangan terbang adalah pengeringan atau pengaliran air di kawasan lapangan terbang terutama pada runway (landasan pacu) dan taxiway sehingga kegiatan penerbangan, baik take off, landing, maupun taxing tidak terhambat. Pada lapangan terbang, drainase juga bertujuan untuk keselamatan terutama pada saat landing dan take off yang apabila tergenang air dapat mengakibatkan tergelincirnya pesawat terbang.

4. Drainase jalan raya

Drainase jalan raya adalah pengeringan atau pengaliran air di permukaan jalan yang bertujuan untuk menghindari kerusakan pada badan jalan dan menghindari kecelakaan lalu lintas. Drainase jalan raya biasanya berupa saluran di kiri-kanan jalan serta gorong-gorong yang melintasi di bawah badan jalan.

5. Drainase jalan kereta api

Drainase jalan kereta api adalah pengeringan atau pengaliran air disepanjang jalur rel kereta api yang bertujuan untuk menghindari kerusakan pada jalur rel kereta api.

6. Drainase pada tanggul dan dam

Drainase pada tanggul dan dam adalah pengaliran air di daerah sisi luar tanggul dan dam yang bertujuan untuk mencegah keruntuhan tanggul dan dam akibat erosi rembesan aliran air.

7. Drainase lapangan olahraga

Drainase lapangan olahraga adalah pengeringan atau pengaliaran air pada suatu lapangan olahraga seperti lapangan sepak bola yang bertujuan agar kegiatan olahraga tidak terganggu meskipun dalam kondisi hujan.

8. Drainase untuk keindahan kota

Drainase untuk keindahan kota adalah bagian dari drainase perkotaan, namun pembuatan drainase ini lebih ditujukan pada sisi estetika, seperti tempat rekreasi dan lain sebagainya.

9. Drainase untuk kesehatan lingkungan

Drainase untuk kesehatan lingkungan merupakan bagian dari drainase perkotaan, dimana pengeringan dan pengaliran air bertujuan untuk mencegah genangan yang dapat menimbulkan wabah penyakit.

10. Drainase untuk penambahan areal

Drainase untuk penambahan areal adalah pengeringan atau pengaliran air pada rawa ataupun laut yang tujuannya sebagai upaya untuk menambah areal.

2.1.4. Drainase berdasarkan tata letaknya

Jenis drainase ditinjau berdasarkan dari tata letaknya, dapat dikelompokkan menjadi:

1. Drainase permukaan tanah

Drainase permukaan tanah adalah sistem drainase yang salurannya berada di atas permukaan tanah. Pengaliran air terjadi karena adanya beda tinggi permukaan saluran

2. Drainase bawah permukaan tanah

Drainase bawah permukaan tanah adalah sistem drainase yang dialirkan di bawah tanah (ditanam) biasanya karena sisi artistik atau pada suatu areal yang tidak memungkinkan untuk mengalirkan air di atas permukaan tanah seperti pada langan olahraga, lapangan terbang, taman, dan lain sebagainya.

2.1.5. Drainase berdasarkan fungsinya

Jenis drainase ditinjau berdasarkan fungsinya, dapat dikelompokan menjadi:

1. Drainase single purpose
Drainase single purpose adalah saluran drainase yang berfungsi mengalirkan satu jenis air buangan, misalnya air hujan, air limbah, dan lain sebagainya.

2. Drainase multi purpose

Drainase multi purpose adalah saluran drainase yang berfungsi mengalirkan lebih dari satu air buangan, baik secara campuran maupun bergantian. Misalnya, campuran air hujan dan air limbah.

2.1.6. Drainase berdasarkan konstruksinya

Jenis drainase ditinjau berdasarkan dari konstruksinya, dapat dikelompokan menjadi:

1. Drainase saluran terbuka

Drainase saluran terbuka adalah sistem saluran yang permukaan airnya terpengaruh dengan udara luar (atmosfir). Drainase saluran terbuka biasanya mempunyai luasan yang cukup dan digunakan untuk mengalirkan air hujan atau air limbah yang tidak membahayakan kesehatan lingkungan dan tidak mengganggu keindahan.

2. Drainase saluran tertutup

Drainase saluran tertutup adalah sistem saluran yang permukaan airnya tidak terpengaruh dengan udara luar. Saluran drainase saluran tertutup sering digunakan untuk mengalirkan air limbah atau air kotor yang mengganggu kesehatan lingkungan dan mengganggu keindahan.

2.2. Pola Jaringan Drainase

Pada sistem jaringan drainase terdiri dari beberapa saluran yang saling berhubungan sehingga membentuk suatu pola jaringan. Dari bentuk pola jaringan dapat dibedakan sebagai berikut:

1. Pola siku

Pola siku adalah suatu pola dimana saluran cabang membentuk siku-siku pada saluran utama seperti pada Gambar 2.2 biasanya dibuat pada daerah yang mempunyai topografi sedikit lebih tinggi dari pada sungai , dimana sungai merupakan saluran pembuang uatam berada di tengah kota.

Gambar 2.2 Pola Jaringan Siku
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       Sumber: Drainase Perkotaan, 2008

2. Pola paralel

Pola paralel adalah suatu pola dimana saluran utama terletak sejajar dengan saluran cabang yang pada bagian akhir saluran cabang dibelokkan menuju saluran utama. Pada pola paralel saluran cabang cukup banyak dan pendek.

Gambar 2.3 Pola Jaringan Paralel
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  Sumber: Drainase Perkotaan, 2008
3. Pola grid iron
Pola grid iron merupakan pola jaringan drainase di mana sungai terletak di pinggiran kota, sehingga saluran cabang dikumpulkan dulu pada saluran pengumpul, kemudian dialirkan pada sungai seperti diperlihatkan pada Gambar 2.4

Gambar 2.4 Pola Jaringan Grid Iron
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     Sumber: Drainase Perkotaan, 2008

4. Pola alamiah

Pola alamiah adalah suatu pola jaringan drainase yang hampir sama dengan pola siku, di mana sungai sebagai saluran utama yang berada di tengah kota, namun jaringan saluran cabang tidak selalu berbentuk siku terhadap saluran utama (sungai). Seperti diperlihatkan pada Gambar 2.5

Gambar 2.5 Pola Jaringan Alamiah
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   Sumber: Drainase Perkotaan, 2008

5. Pola radial

Pola radial adalah pola jaringan drainas yang mengalirkan air dari pusat sumber air memancar ke berbagai arah, pola ini sangat cocok digunakan pada daerah yang berbukit, seperti diperlihatkan pada Gambar 2.6

Gambar 2.6 Pola Jaringan Radial
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                Sumber: Drainase Perkotaan, 2008

6. Pola jaring-jaring

Pola jaring-jaring adalah pola drainase yang mempunyai saluran pembuang yang mengikuti arah jalan raya. Pola ini sangat cocok untuk daerah yang topografinya datar.

Gambar 2.7 Pola Jaringan Jaring-jaring
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          Sumber: Drainase Perkotaan, 2008
2.3. Fungsi Saluran Drainase

Dalam sebuah sistem drainase digunakan saluran sebagai sarana pengaliran air yang terdiri dari saluran intereseptor, saluran kolektor, dan saluran konveyor. Masing-masing saluran memilki fungsi yang berbeda, yaitu:

a. Saluran intereseptor

Saluran intereseptor adalah saluran yang berfungsi sebagai pencegah terjadinya pembebanan aliran dari suatu daerah terhadap daerah lain dibawahnya. Saluran ini biasanya dibangun dan diletakkan pada bagian sejajar dengan kontur atau garis ketinggian topografi. Outlet dari saluran ini biasanya berada pada saluran kolektor atau konveyor atau langsung pada saluran alamiah atau sungai.

Gambar 2.8 Posisi Saluran Intereseptor
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Sumber: Drainase Perkotaan, 2008

b. Saluran kolektor

Saluran kolektor berfungsi sebagai pengumpul aliran dari saluran drainase yang lebih kecil, misalnya saluran intereseptor. Outlet saluran ini berada pada saluran konveyor atau langsung ke sungai. Letak saluran kolektor ini di bagian terendah lembah dari suatu daerah sehingga secara efektif dapat berfungsi sebagai pengumpul dari anak cabang saluran yang ada.

Gambar 2.9 Posisi Saluran Kolektor

Sumber: Drainase Perkotaan, 2008
c. Saluran Konveyor

Saluran konveyor adalah saluran yang berfungsi sebagai saluran pembawa seluruh air buangan sari suatu daerah ke lokasi pembuangan, misalnya ke sungai tanpa membahayakan daerah yang dilaluinya. Sebagai contoh, saluran atau kanal banjir atau saluran bypass yang bekerja khusus hanya mengalirkan air secara cepat sampai ke lokasi pembuangan. Letaknya boleh seperti saluran kolektor atau saluran intereseptor.

Gambar 2.10.a Posisi Saluran Konveyor 
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Sumber: Drainase Perkotaan, 2008
Gambar 2.10.b Posisi Saluran Konveyor
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Sumber: Drainase Perkotaan, 2008

2.4. Permasalahan drainase perkotaan
Permasalah drainase perkotaan bukanlah hal yang sederhana. Banyak faktor yang mempengaruhi dan pertimbangan yang matang dalam perencanaan, antara lain :

1. Peningkatan debit
Manajemen sampah yang kurang baik memberi kontribusi percepatan pendangkalan dan penyempitan saluran dan sungai. Kapasitas sungai dan saluran drainase menjadi berkurang, sehingga tidak mampu menampung debit yang terjadi, air meluap dan terjadilah genangan.

2. Peningkatan jumlah penduduk
Meningkatnya jumlah penduduk perkotaan yang sangat cepat, akibat dari pertumbuhan maupun urbanisasi. Peningkatan jumlah penduduk selalu diikuti oleh penambahan infrastruktur perkotaan, disamping itu peningkatan penduduk juga selalu diikuti oleh peningkatan limbah, baik limbah cair maupun pada sampah.
3. Amblesan tanah
Amblesan tanah disebabkan oleh pengambilan air tanah yang berlebihan, sehingga mengakibatkan beberapa bagian kota berada dibawah muka air laut.

4. Penyempitan dan pendangkalan saluran
Penyempitan dan pendangkalan saluran disebabkan oleh sampah yang dihasilkan dari rumah tangga maupun industri, sehingga mengakibatkan berkurangnya luas maupun lebar saluran drainase dan dapat menimbulkan banjir.
5. Reklamasi
Reklamasi dapat mengganggu sistem drainase karena aliran air tidak diteruskan ke laut. Oleh sebab itu, dapat mengakibatkan banjir. Seperti pada daerah pemukiman Pantai Indah Kapuk yang merupakan hasil dari reklamasi yang menutup pintu air yang berfungsi untuk mengalirkan air hujan ke laut. Oleh karena ditutupnya pintu air tersebut, daerah lain menjadi kebanjiran sedangkan daerah Pantai Indah Kapuk tidak terkena banjir.
6. Limbah sampah dan pasang surut
Sampah dapat menyebabkan pendangkalan dan penyempitan sistem drainase, sehingga air limbah yang bercampur dengan sampah dapat menimbulkan berbagai penyakit. Sedangkan pasang surut, dapat mempengaruhi sistem drainase, bila air tidak dapat dialirkan oleh saluran drainase, maka akan menimbulkan banjir.

2.5. Penanganan drainase perkotaan

1. Diadakan penyuluhan akan pentingnya kesadaran membuang sampah.
2. Dibuat bak pengontrol serta saringan agar sampah yang masuk ke drainase dapat dibuang dengan cepat agar tidak mengendap.
3. Pemberian sanksi kepada siapapun yang melanggar aturan terutama pembuangan sampah sembarangan agar masyarakat mengetahui pentingnya melanggar drainase.
4. Peningkatan daya guna air, meminimalkan kerugian serta memperbaiki konservasi lingkungan.
5. Mengelola limpasan dengan cara mengembangkan fasilitas untuk menahan air hujan, menyimpan air hujan maupun pembuatan fasilitas resapan.
Saluran kolektor





+90





+80





+70





+60





Saluran intereseptor








