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KATA PENGANTAR

Segala puji bagi ALLAH SWT., Tuhan Yang Maha Esa, yang telah melimpahkan Rahmat
dan Nikmat-Nya kepada kita semua. Dalam rangka mewujudkan Tri Dharma Perguruan
Tinggi, Magister Teknik Sipil Universitas Lampung bekerja sama dengan Lampung Post
telah menyelenggarakan Seminar Nasional Pembangunan Infrastruktur dan Pengembangan
Wilayah di Bandar Lampung pada tanggal 3 Mei 2012. Seminar Nasional ini dihadiri oleh
para ahli, akademisi, praktisi, maupun profesional di bidang infrastruktur dan
pengembangan wilayah serta sektor terkait.

Artikel ilmiah yang disajikan pada seminar ini meliputi segala aspek yang berkaitan
dengan infrastruktur dan pengembangan wilayah yaitu kebijakan dan kerjasama
pemerintah-swasta dalam pembangunan infrastruktur dan pengembangan wilayah,
infrastruktur dan moda transportasi dalam mendukung pengembangan wilayah, serta daya
dukung lingkungan dalam pembangunan infrastruktur dan pengembangan wilayah.

Presentasi serta diskusi yang berlangsung selama seminar ini diharapkan memberikan
sumbangan pemikiran terhadap konsep, strategi, maupun berbagi pengalaman tentang
pembangunan infrastruktur dan pengembangan wilayah di Indonesia umumnya, dan di
provinsi Lampung khususnya. Terima kasih kepada panitia pelaksana, panitia pengarah,

dewan penyunting, penulis artikel serta semua pihak yang telah membantu
terselenggaranya seminar ini.

Bandar Lampung, 10 Mei 2012
Ketua Program Studi Magister Teknik Sipil
Universitas Lampung

Dr. Dyah Indriana Kusumastuti, S.T., M.Sc.
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DESAIN OPTIMAL DRAINASE PERKOTAAN YANG BERKELANJUTAN

Siti Nurul Khotimah

Staf PengajarJurusan Teknik Sipil - UNILA
J1. Soemantri Brojonegoro No.l Bandar Lampung
E-mail : unun_salim2@yahoo.com

Abstrak

Sistem drainase berkelanjutan merupakan suatu paradigma baru dalam pengendalian air buangan. Pengendalian air ini
mengintegrasikan pengendalian air secara kuantitas dan ualitas serta kenyamanan dalam lingkungan. Bentuk teknologi sistem
drainase berkelanjutan ini bermacam+-macam, misalnya teknologi yang lebih utama didesain untuk mengontrol polusi air, dapat
diterapkan bioretensi. Sedangkan untuk mengontrol kuantitas air misaltya dapat diterapkan dry pond atau rain barrel yang tujuannya
adalahnmalmalrsewatamomlsebelmnnmsm(dalam sstemdmxmsekonvmsxona]yangadadanmasm banyak lagi contoh
teknologi drainase perkotaan berkelanjutan ini. Namun, penerapan teknologi ini bisa menjadi sangat mahal, misalnya pada level
regional mungkin diperiukan ratusan atau ribuan teknologi ini. Desain yang optimal baik dari segi jumlah dan konfigurasi dimensi
desain dari teknologi drainase betkelanjutan ini menjadi sangat penting.’ Untuk itu, telah dilakukan studi kasus desain optimal dari
sistem drainase perkotaan yang berkelanjutan pada Kota West Garforth, Leeds, UK. Tujuan utama dari studi kasus adalah
pengendalian air pada kota ini untik mengurangi debit puncak yang cost effective, yaitu didapatnya dimensi dan lokasi desain yang
mampu mencapai tujuan pengendalian air namun dengan biaya yang seminimal mungkin. Dalam studi, peneliti dibantu dengan
sebuah soffware bemama EPA-SUSTAIN. Teknologi yang digunakan dalam studi ini adalah dry pond dan rain barrel. Variabel
keputusan (decision variables) untul: optimalisasi dry pond adalah panjang kolam dengan dimensi tetap adalah lebar dari kola:n
Sedangkan pada rain barrel, varizbel keputusannya adalah jumlah unit rain barrel dengan diameter adalah variable tetap dalam
optimalisasi. Hasil studi menunjukkan EPA-SUSTAIN mamp membantu peneliti mendapatkan desain optimel teknologi drainase
petkotaan berkelanjutan dalam bentuk dimensi serta lokasi penempatannya yang diterapkan pada kota studi kasus. Pada studi kasus
ini, nilai debit maksinmim yang didapat sebelum dilakukan optimalisasi adalah 2,5 cfs. Dari hasil optimalisasi, kurva cost effectiveness
- memiliki kemiringan yang tidak begitu landai, sehingga pengambil keputusan perdu berhati-hati dalam memilih solusi implementasi
dminase berkelanjutan.ini. perubahan pada implementasi desain, drainase berkelanjutan tidak akan memberikan pengurangan debit
puncak yang begitu berarti. Dari kurva cost gffectiveness, solusi pengurangan debit puncak berkisar antara 15% sampai dengan 40%.

Kata Kunci: Sistem drainase berkelanjutun, desain optimal, dry pond dan rain barrel, mengurangi debit
puncak, cost effective.

1. PENDAHULUAN

Perubahan tata guna lahan suatu wilayah akibat urbanisasi, menimbulkan permasalahan air
baik dari segi kuantitas maupun kualitas (Akan, dkk., 2003). Lahan yang tadinya
merupakan lahan hijau menjadi lahan perkotaan yang didominasi oleh permukaan tanah
yang kedap air karena permukaan tanah telah diperkeras oleh aspal atau pun beton.
Konsekuensinya, ketika air hujan turun, jumlah limpasan air hujan akan meningkat.
Dengan hanya mengandalkan sistem drainase konvensional yang berprinsip menyegerakan
pembuangan air limpasan hujan tersebut ke badan air terdekat, menyebabkan sistem
pengendalian air ini menjadi tidak berkelanjutan (unsustainable). Air yang disegerakan
melinipas ke badan air, belum sempat menyerap ke dalam tanah untuk memberikan
kontribusi isian kembali air tanah. Air tersebut dapat saja menimbulkan masalah baru
berupa banjir pada daerah lain terutama pada daerah hilir. Air limpasan hujan ini pun dapat
membawa polutan sumber tersebar (non source point pollutant) yang terbawa saat
menyapu permukaan suatu lahan, Maka ketika limpasan ini masuk ke dalam badan air,
pencemaran air dapat terjadi. Sistem pengendalian air seperti ini dikatakan tidak
berkelanjutan karena sistem ini belum memberikan solusi optimal dari pengendalian air
dan sayangnya akan terus menerus menimbulkan permasalahan-permasalahan baru.
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Suatu paradigma baru memunculkan konsep pengendalian air buangan baru yang dikenal
dengan nama sistem drainase yang berkelanjutan (sustainable urban drainage). Suatu
sistem dikatakan berkelanjutan, jika sistem tersebut dapat menjamin kebutuhan saat inj
tanpa mengkompromikan kemampuan generasi yang akan datang dalam memenuhj
kebutuhan mereka. Jadi diharapkan dengan adanya sistem drainase berkelanjutan ini,
sistem pengendalian air ini akan dapat menjamin generasi yang akan datang mendapatkan
jaminan akan adanya perbaikan kondisi permasalahan air pada wilayah tertentu. Sistem
drainase berkelanjutan ini mengendalikan air melalui mekanisme pengintegrasian
pengendalian air secara kuantitas, kualitas serta kenyamanan dalam lingkungan. Sistem
drainase berkelanjutan menjamin air  limpasan hujan berkesempatan menyerap
(berinfiltasi) ke dalam tanah, sehingga proses recharge air tanah terjadi. Tidak hanya itu,
sistem ini pun dapat saja dirancang untuk mengendalikan pencemaran air limpasan hujan
sehingga mengurangi pencemaran pada badan air. Konsep drainase perkotaan
berkelanjutan ini pun dapat didesain dengan apik yang melingkupi aspek estetika sehingga
meningkatkan kenyamanan masyarakat dalam lingkungannya.

Telah banyak sistem dalam drainase perkotaan yang berkelanjutan ini dikembangkan.
Misalnya sistem drainase perkotaan berkelanjutan yang desain utamanya adalah untuk
menyerapkan air, memfilter air, meghilangkan polutan, menahan air secara permanen atau
temporal. Contoh dari sistem ini misalnya implementasi dry pond, kolam penahan air
secara temporal, yang tujuannya adalah menahan air secara temporal sehingga membantu
mengurangi debit puncak limpasan. Bioretensi yang tujuan utamanya adalah memfilter air
limpasan hujan sebelum masuk ke dalam tanah dan jnga ke dalam sistem drainase sehingga
terbentuk sistem pengendalian kualitas air. Dan banyak lagi contoh teknologi sistem
drainase perkotaan yang berkelanjutan ini. Sistem ini melakukan pengontrolan air dari
sumbemya (pencegahan polusi air dan kuantitas air berlebihan) sebelum masuk ke dalam
sistem drainase konvensional yang ada (existing drainage svstem).

Penerapan teknologi sistem drainase berkelanjutan dapat dilakukan secara online mau pun
offline (Nur, 2009) baik dalam skala kecil (level lokal) atau pun skala besar (ievel
regional) (Shoemaker, dkk., 2009). Penerapan secara online maksudnya adalah teknologi
sistem drainase berkelanjutan diterapkan secara seri dengan sistem drainase yang ada
sedangkan secara off line maksudnya teknologi tersebut diterapkan secara paralel dengan
sistem drainase. Penerapan teknologi ini dalam suatn level regional dapat saja
membutuhkan ratusan atau ribuan drainase berkelanjutan, hal ini menyebabkan aplikasinya
bisa jadi mahal (Shoemaker, dkk., 2009). Untuk itulah diperlukan penerapan teknologi ini
secara optimal baik dari segi jumlah ataupun konfigurasi desainnya dimensinya. Desain
yang optimal baik dari segi jumlah dan konfigurasi dimensi desain dari teknologi drainase
berkelanjutan ini menjadi sangat penting (Artika, dkk., 2008, Chang, dkk., 2009, Riverson,
dkk., 2004, Shaw, dkk., 2003, Zhen, dkk., 2004).

Untuk kepentingan ini, telah dilakukan studi kasus tentang desain optimal penerapan
sistem drainase perkotaan yang berkelanjutan. Studi kasus dilakukan untuk Kota West
Garforth, Leeds, UK. Kota ini memiliki sejarah banjir. Berdasarkan studi sebelumnya yang
dilakukan oleh Departement for Environment Food and Rural Affair (DEFRA) UK dari
tahun 2006 sampai dengan 2008 (Defra, 2008, Hellmers, 2009), dinyatakan bahwa
kapasitas dari sistem drainase yang ada kurang dalam melayani limpasan hujan sehingga
terjadi luapan pada sistem drainse dan menyebabkan banjir. Terkait dengan tantangan
untuk mendapatkan desain optimal ini, penulis menggunakan program komputer yang
relatif baru dipublikasikan bernama EPA-SUSTAIN. Program ini dibangun untuk
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mendesain dan menganalisfs desain optimal sistem drainase berkelanjutan. Program ini
bekerja di bawah Arc GIS 9.3. Dalam optimalisasi ini tujuan yang ingin dicapai dalam
pengelolaan limpasan hujan adalah: pengendalian kuantitas air dalam bentuk pengurangan
debit puncak sehingga didapatkan desain yang cost effective, yaitu desain yang mampu
mencapai tujuan pengendalian air namun dengan biaya yang seminimal mungkin
(Khotimah, 2011). Dalam studi kasus, teknologi yang diterapkan adalah teknologi dry
pond dan rain barrc¢l. Dry pond adalah kolam tampungan untuk menampung secara
temporal dari air limpasan hujan sedangkan rain barrel adalah tangki air berukuran kecil
yang disiapkan untuk menampung air hujan dari limpasan atap.

2. DRAINASE PERKOTAAN YANG BERKELANJUTAN

Istilah drainase perkotaan yang berkelanjutan ini, di Inggris biasa dikenal dengan nama
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDs), di Amerika digunakan istilah Best
Management Practices (BMPs), sedangkan di Australia dikenal dengan nama Water
Sensitive Urban Design (WSUD )(Wikipedia, 2010).

Drainase perkotaan yang berkelanjutan merupakan suatu paradigma baru pengendalian air
buangan. Drainase perkotaan yang berkelanjutan mengendalikan air buangan dari
sumbemya baik secara kuantitas maupun secara kualitas. Jadi sebelum air limpasan hujan
masuk ke dalam sistem drainase yang sudah ada (existing drainage system) yang
merupakan sistem drainase konvensional, air limpasan tersebut masuk terlebih dahulu ke
dalam sistem drainse berkelanjutan yang akan mentreatment air tersebut.

Tidak seperti drainase perkotaan yang konvensial yaitu menyegarakan air buangan dari
suatu wilayah menuju ke badan air, maka drainase perkotaan yang berkelanjutan
mempunyai konsep desain untuk memberikan kesempatan air untuk terserap ke dalam
tanah. Sistem ini pun dapat berfungsi untuk menyaring polutan sumber tersebar (yang

terangkut ketika air melimpas di atas permukaan tanah) sebelum masuk ke dalam badan
air.

Berdasarkan tujuan utama desainnya, drainase perkotaan yang berkelanjutan ini dibagi

menjadi beberapa sistem (Artita, dkk., 2008), yaitu:

1. Sistem Infiltrasi
Sistem ini utamanya didesain untuk menangkap sejumlah volume limpasan hujan,
menahan dan menyerapkan ke dalam tanah.

2. Sistem Detensi
Sistem ini utamanya didesain untuk menyimpan air sementara yang kemudian secara
bertahap dilepaskan ke badan air.

3. Sistem Retensi
Sistem ini utamanya desain untuk menangkap sejumlah volume limpasan hujan,
menahannya sampai kejadian hujan selanjutnya datang untuk memindahkannya.

4. Sistem Wetland
Didesain untuk utamanya mengontrol kualitas air dan juga kuantitas air. Keseimbangan
air sangat penting dalam sistem ini untuk memastikan air cukup untuk menopang
pertumbuhan vegetasi diantara musim hujan dan musim kering.

S. Sistem Filtrasi
Didesain untuk memfilter/menyaring sehingga polutan dapat dihilangkan.

6. Sistem Vegetasi.
Didesain untuk menyalurkan dan men-treatment aliran air.
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Contoh teknologi Drainase Perkotaan Berkelanjutan dengan berbagai sistem di atas dapat
dilihat pada Lampiran.

3. STUDI KASUS PADA WEST GARFOTH, LEEDS, UK

Studi Kasus ini merupakan bagian kecil dari penelitian tesis >enulis yang diselesaikan pada
Juni 2011. Studi Kasus dilakukan pada Kota West Garforth. West Garforth adalah sebuah
kota di Leeds, Inggris. Kota ini memiliki sejarah banjir s3jak tahun 1980-an. Banjir
terburuk terjadi pada Bulan Agustus 1997, Musim Gugur tahun 2000, Agustus dan
Desember 2002, Agustus 2004, Musim Dingin 2005 dan Musim Panas 2007 (Defra, 2008,
Nur, 2009).

Banjir di West Garforth terjadi karena kapasitas sistem drainase untuk air hujan di wilayah
tersebut tidak mencukupi. Sistem drainase di West Garforth yang merupakan sistem
drainase terpisah (antara sistem drainase air hujan dan sistem drainase air limbah) terbagi
menjadi dua bagian, yaitu bagian utara dan bagian selatan. Titik-titik banjir yang terjadi di
West Garforth terjadi pada kedua sistem drainase ini. Namun, dalam studi yang dilakukan,
batasan masalah pengendalian banjir dengan penerapan drainase perkotaan berkelanjutan
hanya dilakukan pada sistem drainase utara. Gambar 1. merupakan sistem drainase pada
West Garfort, sedangkan Gambar 2 menunjukkan titik-titik banjir yang terjadi pada sistem
drainase utara berdasarkan studi yang dilakukan oleh Defra (2008).
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Gambar 1. Sistem Drainase di West Garforth
Sumber: Defra (2008)
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Gambar 2. Titik Banjir di Sistem Drainase Utara Berdasarkan Analisis Infowork vs 7.5
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Pada makalah ini, akan ditampilkan desain optimal drainase berkelanjutan pada daerah
yang ditandai dengan lingkaran merah. Daerah ini adalah daerah yang mungkin diterapkan
Diry Pond. Model yang dibuat dalam EPA-SUSTAIN dalam hal ini diberi nama Model 1.

3. 1. Setting Model

Sebelum model optimalisasi dibuat ke dalam EPA-SUSTAIN, dilakukan terlebih dahulu
model kahbram dimana model kalibrasi dibantu menggunakn sofiware SWMM 5.2. Dari
hasil kalibrasi ini didapatkan karakter daerah tangkapan air (catchment area) yang paling
mendekati keadaan di lapangan. Karakter catchment hasil kalibrasi ini menjadi input pada
land simulation pada EPA-SUSTAIN. Land Simulation adalah paket dalam EPA-
SUSTAIN yang berfungsi untuk menghasilkan hydrograph dan pollutograph pada daerah
catchment yang dipelajari, Dalam studi ini, penulis menggunakan internal land simulation
pada analisa land simulasinya.

Model kalibrasi menggunakan data hujan 19 September 2007 sampai dengan 21 September
2007. Dimana data hujan ayng dimiliki adalah data hujan 2 menitan. Untuk flow routing,
dalam kalibrasi ini dilakukan menggunakan Kinematic Flow Routing, model infiltrasi yang
digunakan adalah metode Green Ampt. Gambar 5 sampai dengan Gambar 8. Menunjukkan
hasil dari model kalibrasi. Dari model kalibrasi menunjukkan bahwa model kalibrasi telah
mendekati data lapangan kecuali pada kalibrasi Debit pada Saluran 26_000.1.

Gambar 6, Kalibrasi Debit pada Saluran 16_040.1
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Setting model dalam EPA-SUSTAIN, desain dan analisa dilakukan dengan menggunkan
data hujan per jam. Data hujan berasal dari UK Weather Generator sepanjang 3 bulan
dengan intensitas maksimum 0,63 in/jam.

3.2. Optimalisasi Drainase Perkotaan Berkelanjutan di West Garfoth

Teknologi drainase perkotaan yang digunakan untuk mengendalikan banjir pada sistem
drainase utara di West Garforth adalah Dry Pond dan Rain Barrel. Tujuan desain optimal
yang dibantu menggunakan software EPA-SUSTAIN adalah pengendalian kuantitas air
dalam bentuk pengurangan debit puncak sehingga didapatkan desain yang cost effective.
Skema routing network dari teknologi drainase berkelanjutan dapat dilihat pada Gambar H:
Skema ini menggambarkan alivan air dari atap rumah dikumpulkan pada rain barrel.
Limpasan air hujan dari rain barrel dapat dialirkan ke Dry Pond. Dry pond juga menerima
limpasan dari daerah terbuka dan dari jalan. Untuk daerah tangkapan hujan yang tidak

diletakkan Dry Pond atau Rain Barrel akan mengalirkan air langsung ke saluran drainase
yang ada,
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Gambar 3. Skema Routing;Network Drainase Berkelanjutan.

Skema ini kemudian dimodelkan pada EPA-SUSTAIN menjadi seperti yang terlihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Skema Routing Network Model 1 pada EPA-SUSTAIN.

Tabel 1 adalah variabel keputusan yang digunakan dalam optimalisasi. Tabel 2 dan Tabel 3
adalah biaya dari Drainase Berkelanjutan yang digunakan dalam analisis.

Tabel 1. Variabel Keputusan dalam optimalisasi
| { i ;1 .5 :

1, ry Pon Panjang 0
2. | Rain Barrel 2 24 | Juilah Unit 0 28 2
3. | Rain Barrel 3 21 | Jumlah Unit 0 4 1
4, | Rain Barrel 4 25 | Jumlah Unit 0 3 1
5. | Rain Barrel 5 26 | Jumlah Unit 0 6 1
6. | Rain Barrel 6 27 | Jumlah Unit 0 24 2
7. | Rain Barrel 7 28 | Jumlah Unit 0 6 1
| 8. | Rain Barrel 8 29 | Jumlah Unit 0 6 1
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9. | Rain Barrel 9 30 | Jumlah Unit 0 10 11
10. | Rain Barrel 12 33 | Jumlah Unit 0 6 1
11, | Rain Barrel 13 31 | Jumlah Unit 0 3 1
12. | Rain Barrel 14 35 | Jumlah Unit 0 28 2
13. | Rain Barrel 15 23 | Jumlah Unit 0 30 5
14. | Rain Barrel 16 22 | Jumlah Unit 0 i0 1
15. | Rain Barrel 18 32 | Jumlah Unit 0 24 2
16. | Rain Barrel | | 20 34 | Jumlah Unit 0 6 1

“ Drainase Perkotaan Berkelanjutan

thavatlon AL* 2002 Cubic Feet 1 0.1111 1
Grading/Finishing | AL* 2002 Square Feet 1 0.0597 1|
Grass AL* 2002 Square Feet 1 0.3056 1
Gravel3 AL¥* 2002 Cubic Feet 1 1.1396 1
Inlet Structures MN** 2006 | Per Unit 1 1500 1
Outlet Structures | MN** 2006 | Per Unit 1 92.5926 1
Land Cost User Defined 2011 | Square Feet 1 30 1
Oo&M User Defined 2011 | Percentage 1 30 1

* Berdasarkan biaya Alabama NRCS, ** Minnesota Pollution Centrol Agency

Tabel 3. Biaya Rain Barrel yang digunakan dalam analisis.
=_ ¥ | » }ia o AL AL ATE i1y IR e
A i i.l"l"!'_i |.t|||'.r'|' Hinvs H

RB ' ] 201 Per Unit

O&M User Defined 2011 Percentage 1 20 1

3. 3. Hasil dan Pembahasan

Sebelum EPA-SUSTAIN melakukan optimalisasi, program menjalankan analisa land
simulation yang menghasilkan hydrograph dengan 3 skenario, yaitu Pre Development, Post
Development dan Initial Condition. Kondisi pre development adalah kondisi sebelum
adanya pembangunan pada daerah studi, post development adalah kondisi setelah adanya
pembangunan. Initial condition adalah kondisi setelah pembangunan dengan kondist
eksisting drainase berkelanjutan pada daerah studi. Karena dalam studi ini, sebelumnya
drainase berkelanjutan belum pernah ada, hasil hydrograph pada intial condition sama
dengan post development. Initial hydrograph ini menjadi dasar bagi proses awal
optimalisasi. Initial hydrograph dapat dilihat pada Gambar 5. Dari Gambar tersebut terlihat
bahwa debit maksimal bemnilai 2,5 cfs. Nilai hydrograph pada titik 19 sebagai asssessment
point ini akan menjadi acuan dalam proses optimalisasi.

Gambar 6. menunjukkan kurva cost effectiveness. Dari gambar ini, telihat bahwa solusi
optimalisasi menghasilkan pareto optimal solution yang tidak begitu landai yang artinya,
perubahan pada implementasi desain drainase berkelanjutan tidak akan memberikan
pengurangan debit puncak yang begitu berarti. Uniknya, dari cost effectiveness tersebut,
ada loncatan solusi (ditandai dengan lingkaran biru). Pada titik ini, pengambil keputusan
perlu berhati-hati karena perubahan biaya implementasi drainass berkelanjutan yang
berarti tidak akan memberikan efek perubahan debit puncak yang berarti. Dari kurva
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tersebut juga diketahui bahwa pengurangan debit puncak berkisar antara 15% sampai

dengan 40%.
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Gambar 6. Kurva Cost Effective

Pada Tabel 4. Terlihat hasil optimalisasi pada solusi ke-50. Terlihat pada tabel, bahwa
-tidak semua nilai variable keputusan terpilih oleh mesin optimalisasi. Nilai panjang dry
pond yang terpilih hanya cukup berukuran 80 ft dari variable keputusan 100 ft. Dengan
formasi pada tabel 4 tersebut, nilai maksimum pengurangan debit puncak adalah 33,577%
dengan biaya implementasi $448.310,9. Tidak semua rain barrel terpilih dalam solusi ini.

Gambar 7 menunjukkan perbandingan sistem drainase sebelum optimalisasi dan sesudah
optimalisasi pada solusi terpilih yaitu solusi ke-50. Dari sini dapat kita dapatkan lokasi
opitmal untuk menempatkan drainase berkelanjutan sehingga tercapai tujuan implementasi
drainase berkelanjutan yang kita inginkan. Pada Gambar 7, tanda lingkaran penuh
berwarna kuning adalah drainase berkelanjutan yang tidak terpilih pada proses

optimalisasi.
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Tabel 4. Konfigurasi Desain Optimal pada Solusi ke 50

1. | Dry Pond 10 20 | Panjang 0 100 10 80
2. | Rain Barrel 2 24 | Jumlah Unit 0 28 2 2
3. | Rain Batrel 3 21 | Jumlah Unit 0 4 1 3
4, | Rain Batrel 4 25 | Jumlah Unit 0 3 1 3
5. | Rain Barrel 5 26 | Jumlah Unit 0 6 1 6
6. | Rain Barrel 6 27 | Jumlah Unit 0 24 2 0
7. | Rain Barrel 7 28 | Jumlah Unit 0 6 1 2
8. | Rain Barrel 8 29 | Jumlah Unit 0 6 1 2
9. | Rain Barrel 9 30 | Jumlah Unit 0 10 1 0
10. | Rain Barrel 12 33 | Jumlah Unit 0 6 1 0
11. | Rain Barrel 13 31 | Jumlah Unit 0 3 1 3
12. | Rain Barrel 14 35 | Jumlah Unit 0 28 2 2
13. | Rain Barrel 15 23 | Jumlah Unit 0 30 5 25
14, | Rain Barrel 16 22 | Jumlah Unit 0 10 1 1
15. | Rain Barrel 18 32 | Jumlah Unit 0 24 2 22
16. | Rain Barrel 20 34 | Jumlah Unit 0 6 1 2

Gambar 7. Perbandingan Sebelum Dilakukan OptlmallsaS1 dan SetelahOpnmhm Solusi ke-50.

4. KESIMPULAN

1. Pada studi kasus ini, nilai debit maksimum yang didapat sebelum dilakukan
optimalisasi adalah 2,5 cfs.

2. Dari hasil optimalisasi, kurva cost effectiveness memiliki kemiringan yang tidak begitu
landai, sehingga pengambil keputusan perlu berhati-hati dalam memilih solusi
implementasi drainase berkelanjutan ini. perubahan pada implementasi desain drainase
berkelanjutan tidak akan memberikan pengurangan debit puncak yang begitu berarti.

3. Dari kurva cost effectiveness, pengurangan debit puncak berkisar antara 15% sampai
dengan 40%.
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