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ABSTRAK

Sofia Nur Mugni, 2025. EVALUASI KAPASITAS SALURAN DRAINASE
MENGGUNAKAN SWMM 5.2 DI JALAN JENDERAL
SUDIRMAN, KOTA PEKANBARU)

Permasalahan genangan air yang kerap terjadi di Jalan Jenderal
Sudirman, Kota Pekanbaru, akibat meningkatnya curah hujan dan
keterbatasan kapasitas saluran drainase. Tujuan utama proyek akhir ini adalah
untuk mengevaluasi kemampuan saluran drainase yang ada dalam
menampung debit banjir rencana serta memberikan rekomendasi perbaikan
sistem drainase agar lebih efektif dan berkelanjutan.

Pengumpulan data primer melalui survei lapangan serta data
sekunder dari instansi terkait. Analisis dilakukan menggunakan perangkat
lunak Storm Water Management Model (SWMM) 5.2, yang mensimulasikan
debit limpasan berdasarkan data curah hujan 10 tahun terakhir. Tahapan
analisis mencakup perhitungan debit rencana, simulasi hidrolik, dan evaluasi
kapasitas saluran menggunakan metode Manning.

Hasil proyek akhir menunjukkan bahwa saluran drainase eksisting
belum mampu menampung debit banjir dengan periode ulang 50 dan 100
tahun, dengan puncak limpasan masing-masing sebesar 20,47 m3/s dan 21,59
m3/s. Kesimpulannya, diperlukan peningkatan dimensi dan kemiringan
saluran serta pemeliharaan rutin untuk menjaga kapasitasnya. Proyek akhir
ini diharapkan menjadi dasar bagi pemerintah daerah dalam perencanaan dan

pengelolaan sistem drainase perkotaan.

Kata Kunci : Drainase, SWMM 5.2, debit banjir, kapasitas saluran, Pekanbaru.

Vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis ucapkan kehadirat allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmat dan karunia nya. Shalawat dan salam penulis hadiahkan
pada pucuk pimpinan umat islam sedunia yakni, Nabi besar kita Muhammad
SAW, kepada para kerabat-Nya, para sahabat dan para pengikut-Nya,
sehingga penulis dapat menyelesaikan proyek akhir ini dengan yang berjudul
“Evaluasi Kapasitas Saluran Drainase Menggunakan SWMM 5.2 di Jalan
Jenderal Sudirman, Kota Pekanbaru”.

Dalam menyelesaikan Proyek Akhir ini, penulis melewati beberapa
tahapan yang melibatkan berbagai belah pihak sebagai pemberi motivasi
dalam menyelesaikan Proyek Akhir ini. Dengan penuh rasa kasih sayang,
penulis mengucapkan terimakasih yang tidak terhingga kepada kedua orang
tua yang tidak pernah lelah, tidak pernah bosan memberikan support dan
motivitasi dalam menyelesaikan proyek akhir ini serta keluarga yang selalu
memberikan motivasi untuk tidak putus asa dan terus maju. Pada kesempatan
ini penulis juga mengucapkan terimakasih yang sebesar besarnya kepada:

1. Bapak Ir. Yaumal Arbi, S.T.,M.T. selaku Dosen Pembimbing Proyek Akhir
dan Dosen Pembimbing Akademik Penulis yang telah memberikan waktu
untuk bimbingan, petunjuk, pengarahan dan nasihat dalam
menyelesaikan Proyek Akhir ini.

2. Bapak Ir. Faisal Ashar, S.T., M.T., Ph.D. selaku Dosen Penguji penulis
dalam ujian Proyek Akhir ini dan Kepala Departemen Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Negeri Padang.

3. Bapak Dr. Jonni Mardizal, M.M selaku Dosen Penguji penulis dalam ujian
Proyek Akhir ini.

4. Bapak/Ibu Dosen beserta staff Departemen Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Negeri Padang.

viii



5. Teristimewa kepada keluarga penulis, yang telah memotivasi, mendidik
dan memberikan dukungan kepada penulisdalam menyelesaikan Proyek
Akhir ini.

6. Rekan-rekan 2022 serta senior Departemen Teknik Sipil yang telah
memberikan semangat untuk menyelesaikan Proyek Akhir ini.

Hanya do’a yang dapat diucapkan kepada Allah SWT, semoga segala
bantuan yang diberikan mendapat balasan yang sesuai darinya. Sebagai
manusia yang tidak luput dari kekhilafan dan kekurangan, penulis menyadari
bahwa Proyek Akhir ini masih banyak terdapat kekurangan-kekurangan dan
masih jauh dari kesempurnaan, untuk itu penulis mengharapkan kritik dan
saran yang membangun dari pembaca dalam memperbaiki kekurangan

tersebut

Padang, 30 Oktober 2025

Sofia Nur Mugni

2022/22062056



DAFTAR ISI

PERSETUJUAN PROYEK AKHIR ...ttt ettt s s s e s s e s [
PENGESAHAN PROYEK AKHIR ..ottt sttt ettt ettt e e i
PERSEMBAHAN ..ottt sttt sttt sttt st eae e b et st b e st bt ea s e st aes e ebenes st enen iii
IMIOTTO et e s s e b sh s b s st st e e e e e e e b n s ae iv
SURAT PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT ...cuiireeeertreete ettt s s e s s s v
BIODATA ...ttt ettt st et st et s et e et e e bt st et et bbb eae se et e ebeenteees vi
ABSTRAK L.ttt e e s e e st e s Vi
KATA PENGANTAR ..ottt ettt st ettt st et et s et es e s s e e en e b e se b s viii
DAFTAR ISE oottt sttt st s s e s b e bt e s et e es et e s e b et X
BAB | PENDAHULUAN ..ottt sttt st et st s s s s st e en e e en e 1
A, Latar BelaKang ..ottt s st st e st s 1
B.  Tujuan dan Manfaat ...ttt e st b e 4
C.  Batasan Masalah ... e 4
D.  SPEeSIfikasi TEKNIS ...cceeiieiece ettt e e sresae e 5
BAB 11 KAJIAN PUSTAKA ....veiietrteeeeir sttt sttt ses e e st ss e e st ss st st et ess st sesennes 7
AL DraiNase ..o e s 7
B.  ANAliSiS HIArOIOZi «.veueireire ettt ettt et et er s aes e e saesresteenn e 14
C.  HIidrolika SAlUran ... e e e e 32
D. Storm Water Management Model (SWMM) ......ccooooeievieceiceceieeeerievieeens 34
BAB Ill PROSEDUR DAN TAHAP PERHITUNGAN/RANCANGAN .....ccoceveremirirenenireseneresenines 40
A. Prosedur dan Rencana Rancangan/Diagram Alif .........ccocceveeeveeeveeereneeieenenns 40
B.  Waktu dan TemMPAt ...ccoccece ettt ettt s e e et s e 41
C.  JenisS Proyek AKRNIr ...ttt st sttt e s e e e e e 44
D DAl i e e e 44

E.  ANQAliSiS DALA ...oeeiiiecie e e e e s e e 44

F.  Gambar Hasil EVAlUS .......ccceriiiiiiiriceciesce e e 49
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt ettt e s aeene sesen i seas 50
Al ANQALISIS DALA .ot e e e s e 50

2 T o o TR T o [Te [ o] Lo = OO TSTRPE 52



C. Simulasi Menggunakan SWIMM 5.2 .......coivininininie et eeeseneens 60

D.  Pembahasan ... e 67
BAB VPENUTUP ...ttt sttt sttt et e e s e e e st e e e e s s 68
F O =111 4T o U1 - [ OSSP 68
B. SAran oo e 68
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt et sttt e st e et s sttt ebe e st enes 70
LAIMPIRAN ...ttt sttt sttt st st et eae st ae s b st et e ses b eae st et eae sesbeseas seeseseaeetens 72

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 1 Pedoman Pemilihan Sebaran ... 23
Tabel 2 Faktor Reduksi GUMDBEL ..o s 25
Tabel 3 Koefisien RUN Off .......c.ooo it e 31
Tabel 4 Koefisien Run Off untuk lahan pertanian ..........ccceeiviviveicecveccece e 32
Tabel 5 Koefisien Kekerasan Manning (n) untuk Drainase Perkotaan ....................... 34
Tabel 6 DIMensi Saluran DraiNase ........cccoeveireineienneir e s e 51
Tabel 7 Elevasi SEtiap TitiK c.ecceeeeieeeieeie ettt st e e st e e ees s s 51
TADEI 8 LUAS AFCa ..ttt st e st e s e et st e s 51
Tabel 9 Data Curah HUJAN ...t ea s aes s aesaen e 52
Tabel 10 Data Curah Harian Maksimum ........cccocoueireeenniinecnece et 53
Tabel 11 Analisis FreKUENS .......cuvviveeiicier ettt 54
Tabel 12 Pengujian Penentuan Jenis Distribusi Curah Hujan Maksimum ................ 55
Tabel 13 Metode Chi-KUuadrat ..........cccuvereiinieiniece e e e 56
Tabel 14 Syarat Perhitungan Uji Metode Chi Kuadrat .......cccocvvvnieiiiiiene e 56
Tabel 15 Uji SMIirnov-KOIMOGOIOV ......ccccceceecieeiiriieecee et eev e e se st ste e st aessenneas 57
Tabel 16 Syarat Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov ...........cccecveveeececceeveenienene, 57
Tabel 17 Perhitungan Distribusi GUMDbEL ..o 58
Tabel 18 Curah Hujan Maksimum Dengan Distribusi Gumbel ...........ccoeevveveeeenennee. 58
Tabel 19 Perhitungan Intensitas Curah HUjan ........cccoooveeeeeeeieciine et 59
Tabel 20 Status report subcatchment runoff periode ulang 50 tahun ...................... 66
Tabel 21 Status report subcatchment runoff periode ulang 100 tahun .................... 66
Tabel 22 Status Status report node depth periode ulang 50 tahun ...........ccecveeenens 67
Tabel 23 Status report node depth periode ulang 100 Tahun .......ccceevveceeveervennennenn. 68
Tabel 24 Status report link flow periode ulang 50 tahun ........cccoeeveeeecerie v, 68
Tabel 25 Status report link flow periode ulang 100 tahun .........ccoovvieieccecnce e 69

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 Banjir di Jalan Jenderal Sudirman, Kota Pekanbaru.........cccccccevveunnnnnenn. 1
Gambar 2 Kondisi Penurunan Sistem Drainase ........ccccceeevveeniieinieciniiieeneeesieees 2
Gambar 3 Posisi Saluran INTersePtor ..o cueeiiiiiiiee et 9
Gambar 4 Posisi Saluran ColleCtor..........uviiiiiiiiiieiieeeee e 10
Gambar 5 Posisi SAIUran CONVEYOT .......cciviiiieiiriiiieeerireee st e e e siee e s siraeeeenaes 10
Gambar 6 SikIUuS HIdrolOgi ...cceeuvveeeieiiiieeeiiiiee et 15
Gambar 7 Daerah Aliran SUNai (DAS)....ccccuuiiiiiiiiiee ettt saaee e 17
Gambar 8 Metode Poligon Thi€SSEN ......ccccuvieeeiiiiieeieiiee e saeee s 19
Gambar 9 Metode iSONYEL ........uueviieiieee e 20
Gambar 10 Peta Kota Pekanbaru .........cccoovueiiiiiiiiiieeeeceeeceeceeecee e 42
Gambar 11 Peta Lokasi Penelitian .........cccoovueiiiiiiiiiieeieceeeeeeceeeee e 43
Gambar 12 Penampang melintang jalan.......cccccveeieiiieeiinciiee e 50
Gambar 13 Skema saluran draiNase .........coocueeerieierieeeree s 50

Gambar 14 Tampilan simulasi menggunakan Map pada waktu 1 jam periode
UIANE 50 tahUN......eeiieeee e 61

Gambar 15 Tampilan simulasi menggunakan Map pada waktu 2 jam periode
UIANE 50 taNUN oo ettt e r e nan 62

Gambar 16 Tampilan simulasi menggunakan map pada waktu 1 jam periode
UIANE 100 taNUN .o e et 63

Gambar 17 Tampilan simulasi menggunakan map pada waktu 2 jam periode

UIANE 100 taNUN....eeiiiieeei e e e 64
Gambar 18 Hasil simulasi profil aliran periode ulang 50 tahun .........ccc.ccoeuuunnneeen. 64
Gambar 19 Hasil simulasi profil aliran periode ulang 100 tahun ...........cccceuvuneee.. 65

xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Dokumentasi Proyek AKNir ..o, 74
Lampiran 2 Surat Tugas PeEmMbIimbiNg........ccoeiiviiiiiiiiiee e 76
Lampiran 3 Surat Izin Melakukan Penelitian .........cccceeeeeiiieicciiiee e, 77
Lampiran 4 Lembaran Konsultasi Dosen Pembimbing........ccccovvvveeiiiiiiccivieennnnnn, 78

Lampiran 5 Tampilan simulasi menggunakan map pada waktu 1 jam periode
UIANE 50 tahUN..cciiiiieccee e 80
Lampiran 6 Tampilan simulasi menggunakan map pada waktu 2 jam periode
UIANE 50 tahUN..coiiiiee e 81
Lampiran 7 Tampilan simulasi menggunakan map pada waktu 1 jam periode
UIANE 100 taNUN ... e 82
Lampiran 8 Tampilan simulasi menggunakan map pada waktu 2 jam periode
UIANE 100 tahUN .. 83

Lampiran 9 Tampilan simulasi profil aliran pada waktu 2 jam periode ulang 50

Xiv



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kota Pekanbaru, sebagai salah satu kota metropolitan di
Indonesia, menghadapi tantangan besar dalam mengelola sistem
drainase yang efisien dan efektif. Menurut data dari Badan Pusat
Statistik (BPS) Provinsi Riau periode 2019 hingga 2023, jumlah
penduduk Pekanbaru meningkat rata-rata 2,5% setiap tahun (BPS
Provinsi Riau, 2023). Pertumbuhan ini menyebabkan infrastruktur
meningkat dan mengubah pola aliran air permukaan di wilayah
tersebut. Selain itu, laporan Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) mencatat adanya peningkatan intensitas curah
hujan tahunan selama lima tahun terakhir di daerah ini. Kondisi
tersebut berpotensi menambah beban pada saluran drainase kota.
Akibatnya, risiko terjadinya banjir semakin meningkat, terutama di
lokasi strategis seperti Jalan Jenderal Sudirman, yang merupakan

salah satu jalan utama sekaligus pusat kegiatan ekonomi di

Pekanbaru (BMKG, 2023).

Gambar 1. Banjir di Jalan Jenderal Sudirman, Kota Pekanbaru

Sumber : Riau Pos, 2025



Sistem drainase adalah fasilitas yang dirancang untuk
memenuhi kebutuhan masyarakat dan merupakan elemen krusial
dalam perencanaan infrastruktur kota. Secara umum, drainase
berfungsi untuk mengatur aliran air permukaan, sehingga dapat
memperbaiki dan mengurangi area yang mengalami genangan air
serta banjir. Namun, banyak sistem drainase saat ini mengalami

penurunan dalam efektivitas pelayanannya (Nopriansyah, 2022).

Gambar 2. Kondisi penurunan sistem drainase di Jalan Jenderal
Sudirman, Kota Pekanbaru
Sumber : Ekonomipos.com - Pekanbaru

Dalam konteks Teknik Sipil, Drainase dapat didefinisikan
sebagai langkah teknis untuk mengurangi kelebihan air, baik yang
berasal dari hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi di suatu
Kawasan atau lahan, sehingga fungsi lahan tersebut tetap terjaga.
Aliran dalam sistem
drainase dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu aliran saluran
terbuka (open channel flow) dan aliran saluran tertutup (pipe flow).
Pada aliran saluran terbuka, terdapat permukaaan air yang bebas
(free surface) yang dapat dipengaruhi secara langsung oleh tekanan
udara luar. Sebaliknya, pada aliran saluran tertutup, tidak ada

permukaan bebas karena seluruh saluran terisi oleh air. Dalam hal



ini, permukaan air hanya dipengaruhi oleh tekanan hidraulika yang
ada dalam aliran, bukan oleh tekanan udara luar. Untuk
mempermudah analisis, aliran pada saluran terbuka sering dianggap
sejajar, dengan kecepatan yang bervariasi dan kemiringan yang
kecil (Suripin, 2024)

Storm Water Management Model (SWMM) adalah
perangkat lunak simulasi komputer yang dikembangkan oleh
Environmental Protection Agency (EPA) Amerika Serikat. Software
ini banyak digunakan untuk perencanaan, analisis, dan evaluasi
sistem drainase di wilayah perkotaan (Agency, 2017). SWMM dapat
mensimulasikan aliran air permukaan yang dihasilkan oleh hujan,
pergerakan air dalam saluran, serta interaksi antara saluran terbuka
dan tertutup.

Keunggulan utama SWMM terletak pada kemampuannya
untuk memodelkan limpasan hujan dan kapasitas saluran secara
terpadu dalam satu sistem. Selain itu, SWMM mampu
mengakomodasi variasi tata guna lahan, jenis permukaan, dan
konfigurasi jaringan drainase dengan tingkat ketelitian yang tinggi.
Pengguna dapat memasukkan data seperti topografi, curah hujan,
dan parameter hidrolik untuk menghasilkan analisis sistem yang
realistis (Belladona et al., 2023).

Dalam konteks evaluasi sistem drainase di kawasan seperti

Jalan Jenderal Sudirman, Kota Pekanbaru, penggunaan SWMM
sangat relevan. Perangkat ini dapat mengidentifikasi titik-titik
rawan genangan air dan menyediakan dasar perhitungan untuk
perbaikan saluran atau pembangunan sistem drainase baru.
Dengan bantuan simulasi tersebut, perencanaan teknis dapat

dilakukan secara lebih tepat guna mendukung kelancaran aktivitas



pendidikan yang aman dan nyaman.

Seiring dengan meningkatnya pembangunan, seperti
perumahan dan pertumbuhan jumlah penduduk, diperlukan sistem
drainase yang efisien untuk mengatur dan mengendalikan aliran
air. Oleh karena itu, evaluasi kapasitas saluran drainase sangat
penting untuk mendukung kehidupan yang layak bagi masyarakat
agar dapat tinggal dengan nyaman dan sehat (Nopriansyah, 2022).

Berdasarkan uraian di atas maka penulis mengangkat judul
Tugas Akhir yang berjudul “EVALUASI KAPASITAS SALURAN
DRAINASE MENGGUNAKAN SWMM 5.2 DI JALAN JENDERAL
SUDIRMAN, KOTA PEKANBARU”

B. Tujuan dan Manfaat

Berdasarkan uraian diatas tujuan dari pembuatan Proyek
Akhir

adalah:

1. Untuk menganalisis kondisi eksisting drainase di Jalan Jenderal
Sudirman, Kota Pekanbaru.

2. Untuk menganalisis kapasitas saluran drainase terhadap debit
banjir rencana periode ulang 50 dan 100 tahun di Jalan Jenderal
Sudirman, Kota Pekanbaru.

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari proyek akhir ini
adalah:

1. Sebagaisalah satu sumber rujukan bagi para peneliti selanjutnya.
2. Sebagai evaluasi dan redesain sistem drainase bagi
Pemerintahan Kota Pekanbaru (Pemko Pekanbaru).
C. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Penelitian ini akan terbatas pada evaluasi kapasitas saluran



drainase yang terdapat di Jalan Jenderal Sudirman, Kota
Pekanbaru dalam konteks kemampuannya menangani
genangan akibat curah hujan ekstrem, berbasis pemodelan
SWMM.

2. Fokus analisis kapasitas saluran drainase adalah pada
kemampuan saluran untuk menampung debit aliran air hujan
yang telah direncanakan, dengan mengacu pada data curah
hujan.

3. Sumber data dalam penelitian ini meliputi hasil pengukuran
langsung di lapangan serta data sekunder resmi dari instansi
terkait.

4. Kajian hidrologi dan hidraulika dilakukan untuk menganalisis
kapasitas saluran drainase terhadap debit banjir rencana
dengan periode ulang (PUH) 50 tahun dan 100 tahun,
berdasarkan data curah hujan 10 tahun terakhir.

D. Spesifikasi Teknis
Pada proyek akhir ini memerlukan data primer dan
sekunder. Untuk mendapatkan data primer, dilakukan pengukuran
langsung terhadap kondisi saluran drainase yang ada saat ini.

Kondisi saluran drainase yang ada saat ini. Kondisi tersebut

mencakup bentuk fisik, ukuran saluran, tinggi permukaan, serta

arah arus saluran yang diamati. Data ini kemudian diproses melalui
analisis hidraulika, yang bertujuan menilai seberapa besar kapasitas
luas penampang saluran untuk menampung volume banjir yang
direncanakan.

Selain itu, proyek ini juga membutuhkan informasi hujan
selama 10 tahun terakhir. Data ini dikumpulkan dengan

mengunjungi Lembaga terkait, memeriksa laporan resmi, dan



merujuk pada sumber lain. Informasi hujan tersebut dianalisis
menggunakan metode hidrologi untuk menentukan kekuatan hujan
dan volume banjir yang direncanakan. Data ini berfungsi sebagai
data sekunder dalam proyek akhir.

Setelah seluruh data terkumpul, langkah berikutnya adalah
melakukan analisis dengan aplikasi Storm Water Management
Model (SWMM). Aplikasi ini mampu mensimulasikan jumlah dan
kualitas aliran permukaan di setiap area penampung hujan,
termasuk volume air, kedalaman, kecepatan dan variabel lain di
setiap saluran selama periode simulasi dengan interval waktu
tertentu. Hasil simulasi dari SWMM akan menunjukkan aliran

permukaan di saluran drainase serta distribusi kualitas airnya.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan analisis drainase Jalan

Jenderal Sudirman, Kota Pekanbaru menggunakan software

SWMM 5.2 dapat disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan hasil analisis proyek akhir, diperoleh bahwa
dimensi saluran drainase eksisting belum memadai untuk
menampung debit aliran air secara optimal. Kondisi
tersebut menunjukkan perlunya upaya perbaikan melalui
peningkatan kapasitas saluran atau penambahan struktur
penampungan air guna meningkatkan efektivitas sistem
drainase serta mendukung keberlanjutan infrastruktur
perkotaan.

2. Hasil simulasi menggunakan perangkat lunak SWMM 5.2
dengan periode ulang 50 tahun dan 100 tahun
menunjukkan bahwa kapasitas saluran drainase tidak
mencukupi untuk mengalirkan debit banjir rencana.
Keadaan ini mengakibatkan terjadinya puncak limpasan
yang menimbulkan genangan signifikan pada kawasan
studi.

B. Saran

1. Berdasarkan hasil analisis proyek akhir, diketahui bahwa
dimensi eksisting saluran drainase belum mampu
menampung debit aliran air secara optimal. Oleh karena
itu, diperlukan upaya perbaikan melalui peningkatan
kapasitas saluran atau penambahan elemen
penampungan air guna mendukung keberlanjutan dan
kinerja sistem infrastruktur perkotaan.
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2. Hasil simulasi menggunakan perangkat lunak SWMM 5.2
dengan periode ulang 50 tahun dan 100 tahun
menunjukkan bahwa kapasitas saluran drainase yang ada
tidak memadai untuk mengalirkan debit banjir rencana.
Kondisi tersebut mengakibatkan terjadinya limpasan
permukaan yang signifikan dan berpotensi menimbulkan

genangan pada area sekitar saluran.
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