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ABSTRACT
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floods that always occur every vear. Re-dimension of the
drainage channel was carried out because the initial dimensions
could not accommodate the planned flood discharge. Some of
data the basic for determining the re-dimensional drainage
channels are rainfall data, sea tide data, and initial drainage
channel dimension data. From the calculation u.‘m, the value
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of planned flood discharge is 172.634 m¥s. So, the dimensions of
the draindfg) channel are re-planned because the channel
EBcharge value is smaller than the planned flood discharge
value. The results of this study are that the planned flood
discharge is greater than the drainage channel water discharge
so that the initial channel dim@i}ions cannot accommodate
water. The results of re-planning the dimensions of the drainage
channel based on the planned flood discharge value are h of 8.5
meters, b of 9.8 meters, and W of 2 meters. Re-dimensional

planning of the drainage channel is fulfilled because Qs<Qp
(172634 m¥ys <227.103 m¥s). This research is expected to
provide dimensions of drainage channels that are in accordance
with field conditions so that no more flooding occurs.

1. Pendahuluan

Drainase adalah salah satu fasilitas dasar yang berfungsi sebagai tempar penampungan
air serta dapat mengurangi kelebihan air dari satu tempar ke tempat lainnya sehingga
permukiman masyarakat tidak terendam banjir[1][2]. Drainase juga dapat digunakan sebagai
alat pengendalian dalam mengatur kebuthan air permukaan dan pengikisan air tanah sehingga
dapat menjaga kestabilan air tanah[3]. Kondisi drainase yang berbentuk segi empat pada Jalan
Marina, memiliki kondisi yang sangat buruk. Secara hidrologis drainase di sepanjang lokasi ini

ditujukan untuk dapat menampung debit air dari pasang surut air laut dari Pantai Marina, karena
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lokasinya yang berada didekat pantai tersebut. Namun, saluran drainase sudah tidak mampu
menampung air saat hujan dengan intensitas tinggi dan pasang surut air laut yang terjadi secara
beriringan [4][5].

Kondisi dari drainase yang tidak terawat dapat menyebabkan penumpukan sedimentasi
yang berdampak pada pendangkalan pada saluran drainase di Jalan Marina sehingga dapat
menyebababkan banjir [6] [7]. Pemerintah daerah Kota Batam sudah beberapa kali melakukan
kegiatan pemeliharaan dan normalisasi pada saluran drainase di Jalan Marina. Namun, banjir
masih tetap sering terjadi di Jalan Marina sehingga menyebabkan kerugian [8]. Selain itu,
dimensi saluﬁl drainase juga belum optimal sehingga tidak dapat menampung air dengan baik
saat terjadi pasang surut air laut [9]. Pasang surut adalah peristiwa tinggi dan rendahnya
permukaan laut yanwiipcngaruhi oleh gaya gravitasi bumi [10]. Pada penelitian [11],
menunjukan bahwa pasang surut air laut berpengaruh besar ferhadap drainase. Hal ini
dikarenakan oleh pasang surut akan mengakibatkan drainase tidak dapat bekerja secara
maksimal sehingga akan menganggu aliran air ke hilir.

Untuk mendapatkan fungsi maksimal dari drainase perlu dilakukan pembangunan
yang efektif dan sesuai dengan kondisi lapangan[12]. Salah satu jenis saluran drainase adalah
drainase berbentuk trapesium. Saluran dimensi trapesium dapat mengalirkan debit rencana
lebih bes&’ daripada saluran berbentuk persegi panjang [13].

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan ulang dimensi saluran drainase pada ruas
Jalan Marina, Batam. Dari perencanaan tersebut akan didapatkan dimensi saluran drainase yang
optimal yang dapat menampung debit banjir[14]. Sehingga dapat menanggulangi terjadinya
banjir akibat dari meluapnya air karena kapasitas yang tidak memenuhi.

2. Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam peneltian ini adalah metode deskriptif kuantitatif.
Metode ini merupakan metode yang mendeskripsikan permasalahan seperti cara kerja dari
saluran drainase, sehingga dapat dilakukan evaluasi mengenai dimensi dari saluran
tersebut[15]. Penelitian ini dilakuan di Jalan Ma%a yang terletak di 1°04'25.8"N
103°55'54.8"E dengan Panjang saluran drainase 1,5 km. Data yang digunakan dalam penelitian
ini berupa data primer yang didapatkan melalui observasi lapangan, serta data sekunder
didapatkan dari kajian literature mengenasi dimensi saluran drainase yaﬁ optimal [16][17].
Data mengenai curah hujan selama 10 tahun terakhir di Kota Batam da pasang surut air laut
selama 15 hari didapatkan dari BMI& Hang Nadim Batam yang akan digunakan untuk
mengetahui debit banjir rencana. Jika dimensi saluran yang pertama tidak dapat menampung
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debit banjir rencana, maka perlu dilakukan perhitungan ulang terhadap dimensi saluran agar

dapat meﬁampung debit air dengan maksimal.
21 Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini menggunakan data sekunder dan data primer. Adapun data — data

yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut:
a) &aluran Eksisting

Saluran drainase di Jalan Marina memiliki bentuk seperti segi empat. Saluran drainase
berbentuk segi empat merupakan saluran yang dapat digunakan untuk menampung debit air

kecil seperti di perumahan, jalan raya, sekolah, dan lain — lain. Berikut merupakan rumus

g digunakan dalam perhitungan saluran drainase berbentuk segi empat:

A=bxh
P=b+2h
R=bxh/(b+2h)
Dimana:

A Luas penampang saluran (m)

b = Lebardasar saluran (1 meter)
h = Tinggi (14 m)
n = Koefi sieananning (0,060)

P = Keliling saluran (m)

Jari-jari hidrolis (m)

b) Data Curah Hujan

Data curah hujan digunakan untuk menghjtungaltensitas hujan sehingga didapatkan debit
banjir rancangan. Pada Tabel 1. dapat dilihat data curah hujan selama 10 tahun terakhir
dengan periodenya dari tahun 2012 hingga 2021 yang didapatkan dari Stasiun Meteorologi
Kelas 1 Eg Nadim Batam.

Tabel 1. Curah Hujan Harian Maksimum (mm).

Tahun Data Curah Hujan Maksimum (mm)
2012 91,7
2013 85
2014 116,7
2015 682
2016 1542
2017 155.7
2018 118
2019 96 4
2020 115,2

2021 192.1

Sumber: BMKG Stasiun Meteorologi Kelas 1 Hang Nadim Batam (2022).
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¢) Data Pasang Surut Air Laut
Data pasang surut air laut digunakan untuk medapatkan kondisi permukaan laut yang
tertinggi saat terjadi pasang surut selama 15 hari. Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat
pasang surut air laut dari tanggal 16 September 2022 s/d 30 September 2022 yang didapatkan

dari Stasiun Meteorologi Kelas 1 Hang Nadim Batam.

T—‘:;Eeicpn 175ep-22 | 18-8ep22 | 19:8ep22 |208ep-22 [2-Sep22 | 22:8ep-22 |23-5ep-22 [ 24-Sep22 | 258ep-22 | 26-Sep22 | 27-5ep22 | 288ep-22 | W-Sep22 | 3-Sep-22
1 26 20 130 140 120 100 100 110 140 170 210 250 280 300 200}
2 ] 20 210 170 130 110 [ [ 10 120 150 190 30 26 280
k] 26 250 e ] 190 150 120 X A0 80 b\ 100 130 170 210 240
4 23 23 23 200 170 13) 110 30 70 &l 0 &N 110 15) 190
5 180 eill] 210 200 1501 150 130 100 8 ] il ] S0 100 140
[] 14} 170 190 200 190 18) 1501 130 110 € 30 0 0 30 110
7 120 150 150 200 A0 200 180 170 150 1301 110 100 a0 90 100
8 12 1411 1M 190 210 210 210 A 190 1380 160 150 130 14 120
9 13 150 170 190 210 220 230 23l 23 220 210 200 190 170 160
10 160 170 150 200 210 2% 230 240 25) 250 i) 250 0 2% 200
11 200 i) 20 200 210 23 230 240 25) 260 I 280 280 2N 2501
12 240 20 ] 220 210 210 220 20 23 250 260 250 0 29 290}
13 26 250) 240 230 0 210 200 200 200 210 0 250 i) 20 300
T T 0 250 230 0 210 190 180 & 170 180 200 0 25 280
15 250 250 25) 240 20 210 190 170 150 140 130 140 160 200 230
16 210 10 pEi] 230 0 210 190 170 14 120 100 ) 100 13 170
17 1601 190 210 220 20 2 200 1801 150 1201 90 n Lall] 30 110
1% 120 1500 1M 200 210 2% 210 A0 150 140 110 ) S0 50 &
19 90 110 141 170 20 1 230 0 200 130 130 100 0 S0 A
20 1] ol 120 150 180 210 230 240 240 220 190 150 8] 70 S
2] 30 a0 100 130 160 200 230 280 20 260 40 210 170 120 s
22 110 100 100 110 140 17 210 2600 27 260 0 210 170 1) k]
23 151 120 1 1a 120 15) 130 20 26 2901 30 300 i) 24 190
24 190 1500 12 110 110 120 150 150 23 260 20 310 300 280 240

Sumber: BMKG Stasiun Meteorologi Kelas 1 Hang Nadim Batam (2022)

Gbar 1. Tabel Angka Pasang Surut Air Laut 16 September 2022 s/d 30 Sepetember 2022.
d) Catchment Area
Caichment area adalah daerah tangkapan air yang ditampung di sungai, kemudian dialirkan

ke anak sungai sehingga berakhir di waduk, danau, dan lain -lain.

£

Sumber: Google Earth (2022)

Gambar 2. Catchment Area.
Catchment area adalah suatu gambar yang dapat menunjukan lokasi sesuai dengan
informasi global pada lokasi area yang dikaji. Gambar 2. menunjukan luas dari daerah

pengaliran adalah 13 .09 km?.
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22 Analisa Data
221  Distribusi Curah Hujan Rancangan

Distribusi curah rancangan, dapat dihitung menggunakan metode distribusi gumbel
[18]. Metode ini dapat memberikan perkiraan yang terbaik untuk curah hujan dengan periode
ulang yang tinggi [19].
Xp= X+ Msg[20)

Dimana:

X = curah hujan rata-rata

S, = reduced standar devi%m

Yt = simpangan tereduksi kala ulang
Yn = simpangan rata-rata

Sn = simpangan baku tereduksi
= simpangan baku

222  Analisa Debit Banjir

Analisa debit banjir digunakan untuk mcnentukﬁdimcnsi saluran drainase sehingga
dapat menampung air secara optimal. Debit banjir dapat dihitung dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

Q=0278xCxIxA
Dimana:
Q Debit Banjir (m®/detik)
f& = Intensitas hujan (mm/jam)

A = area (km?)

Koefisien aliran (0,70 untuk daerah industri ringan)

223 Intensitas Hujan

Perhitungan nilai intensitas hujan untukéenentukan debit banjir rancangan sehingga
dapat merencanakan dimensi saluran drainase. Perhitungan intensitas hujan pada periode |
ulang 10 tahun menggunakan rumus Mononobe sebagai berikut:

_ R 24]2/39

=%l T mm/jam
Dimana:
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
n = Durasi curah hujan (jam)
R_24 = Curah hujan rencana dalam suatu periode ulang
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224 Metode Agniralty

Salah satu metode yang digunakan dalam perhitungan data pe%ng surut air laut adalah
metode Admiralty. Metode ini merupakan metode untuk menghitung data pasang surut air laut
dengan rentang waktu yang singkat yaitu 15 hari hingga 29 hari. Metode Admiralty dapat
digunakan dengan data dari amplitudo dengan perbedaan (g°) [21]. Metode Admiralty
mempunyai kelebihan karena waktu dan data yang dibutuhkan singkat. Oleh karena itu,
penggunaan metode ini memerlukan ketelitian lebih sehingga data nya dapat menentukan
pasang surut yang terendah dan tertinggi. Data ini sangat pentag dalam perancangan bangunan
yang berada disekitar pantai. Pada Gambar 3. dapat dilihat data pasang surut air laut selama
15 hari. Data pasang surut air laut didapatkan dari data BMKG Hang Nadim Batam yang
diperoleh selama 24 jam. Data pasang surut air laut disusun sehingga dapat ditemukan pasang
te&;ilggi dan surut terendah yang terjadi selama 15 hari.
225 Saluran Drainase Berbentuk Trapesium

Saluran drainase berbentuk trapesium digunakan pada debit air yang tinggi dan
harganya juga ekonomis. Saluran drainase ini biasanya digunakan pada saluran limbah, saluran
sungai, daﬁlain — lain. Rumus — rumus yang digunakan pada saluran drainase berbentuk

trapesium sebagai berikut:

A=h13

P=2h\3

R=h/2

b=2/3 hv3
Dimana:
A = Luas penampang saluran (m)
b = Lebar dasar saluran (m)
h = Tinggi (m)
n = Koefisien manning (m)
P = Keliling saluran (m)

= Jari-jari hidrolis (m)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Kapasitas Eksisting

Perencanaan saluran drainase yang penting dilakukan adalah menentukan dimensi
saluran yang optimal dalam menampung air [22]. Debit air yang mengalir pada saluran drainase
segi empat di Jalan Marina dapat diuraikan sebagai berikut:
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Luas tanaang saluran (A)
=bxh=Imx14m
A=14m?

Keliling basah (P)
P=b +al =1m+ 2(1 4m)

P=38m
Jari — jari hidrolis (R)
B bxh B 1,4m
b+2h 38m
R =0368m
Debit yang mengalir

1 2 1
Q=AX—XR3Xs2
n

Q = 0,379 m*/detik
32 Analisis Hidrologi
321  Curah Hujan Maksimum

Curah hujan maksimﬁ didapatkan menggunakan metode gumbel. Pada Tabel 2.
dapat diliﬁ hasil perhitungan curah hujan maksimum selama 10 tahun terakhir di Kota Batam.
Tabel 2. Curah Hujan Maksimum Metode Distribusi Gumbel

Tahun Data Curah Hujan Maksimum (x;) (mm) (x; — x,)?
2012 91,7 762,86
2013 85 117786
2014 116,7 6.86
2015 68,2 261325
2016 1542 1216,61
2017 1557 1323,50
2018 118 1,74
2019 06,4 525,33
2020 1152 16,97
2021 192,1 7645,0.1
Total 11932 1529002

Rata -rata (x;.) 1193 ] 1529.00

Sumber : Hasil Perhitungan (2022).

Pada Tabel 2. didapatkan hasil nilai dari Jﬁ\ — rata curah hujan yang dapat
menentukan standar deviasi. Perhitungan ini dilakukan untuk mendapatkan nilai ekstrim dari
intensitas hujan yang akan dicari untuk beberapa periode ulang. Perhitungan standar deviasi

diuraikan, sebagai berikut:
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_ (xi—xy)z _
Sy = Py s, = 41,218

Periode ulang yang digunakan dimulai dari periode 2 tahun, periode 5 tahun, periode

10 tahun, periode 20 tahun, periode 50 tahun, dan periode 100 tahun, sebagai berikut:

xr = 2, 22, x, = 113,714
n
Dimana:
xr = pgriode ulang tahun

Tabel 3. Perhitungan Periode Ulang.
Curah Hujan Max

Periode Ulang (T) (Rata-rata) Ve Yn s Xr
2 1193 0,3665 0,4952 0,9496 113,714
5 1193 14999 0,4952 0,9496 162,909
10 1193 2,2504 0,4952 0,9496 195,485
20 1193 29702 0,4952 0.9496 226,729
50 1193 3,9019 0,4952 0,9496 267,170
100 1193 4,6002 0,4952 0,9496 207,480

Sumber: Hasil Perhitungan 2022 (Microsoft Excel 2022).

Tabel 3. menunjukan hasil dari perhitungan periode ulang dari periode 2 tahun,
periode 5 tahun, periode 10 tahun, periode 20 tahun, periode 50 tahun, dan periode 100 tahun.
Sehingga didapatkan nilai periode ulang 10 tahun X, = 195,485 yang akan digunakan pada
perhitungan intensitas hu'&n.

32.2 Uji Kecocokan Smirnov-Kelmogorov
Pada Uji Kecocokan Smirnov-Kolmogorov akan menghitung nilai perbedaan

maksimum antara fungsi kumulatif sampel dan fungsi probabilitas kumulatif.

i

P(x;) = GrD
P(x;) =0,0909

X — Xy
o =5
F(£) = 1,766

Maka nilai nilai perbedaan maksimum antara fungsi kumulatif sampel dan fungsi
probabilitas kumulatif adalah :

D =P'(x;) — P(xp)

D =10,1111 - 0,0909

D = 10,0202
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Tabel 4. Tabel Perhitungan Nilai D Pada Metode Distribusi Gumbel.

Curah Hujan i P(x;) f() P'(x) D
192,1 1 0,091 1,766 0,111 0,020
1557 2 0,182 0,883 0,222 0,040
1542 3 0273 0,847 0,333 0,061

118 4 0364 -0,032 0444 0,081
1167 5 0455 -0,063 0,556 0,101
1152 6 0,545 -0,099 0,667 0,121
96.4 7 0,636 -0,556 0,778 0,141
91,7 8 0727 -0,670 0,889 0,162

85 9 0818 -0.832 1,000 0,182
68,2 10 0.909 -1.240 1,111 0202

D max 0,202
Sumber : Hasil Perhitungan (2022).
Tabel 5. Tabel Nilai Kritis Uji Smirnov-Kolmogorov
n a=0,20 a=0,10 a=0,05 a=0,02 a=0,01
1 0.900 0.950 0975 0.990 0.995
2 0.684 0.776 0.842 0.900 0.929
3 0.565 0.636 0.708 0.785 0.829
4 0493 0.565 0.624 0.689 0.734
5 0.440 0.509 0563 0.627 0.669
6 0410 0468 0519 0577 0.617
7 0.381 0436 0483 0.538 0.576
8 0359 0410 0454 0507 0.542
9 0339 0.387 0430 0.480 0.513
10 0323 0.369 0409 0457 0.486
11 0.308 0.352 0.391 0437 0.487
12 0.296 0.338 0375 0419 0.449
13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432
14 0275 0314 0349 0.390 0418
15 0.266 0.304 0338 0377 0.404
16 0.258 0.295 0327 0.366 0.392
17 0.250 0.286 0318 0.355 0.381
18 0.244 0.279 0.309 0.346 0.371
19 0237 0271 0301 0337 0.361
20 0232 0.265 0294 0.329 0.352
21 0226 0.259 0287 0.321 0.344
22 0221 0.253 0.281 0314 0.337
23 0216 0.247 0275 0.307 0.330
24 0212 0.242 0269 0.301 0.323
43 P 0.208 0238 0264 0.095 0.317

Sumber : Hasil Perhitungan (2022).
Dari Tabel 4.dapat diketahui nilai D maksimum sehingga Langkah selanjutnya adﬁh
mencari nilai dari D,. Berdasarkan tabel nilai kritis Tabel 5., mengunakan nilai kritis 5% dan

jumlah data sebanyak 10, maka didapatkan nila D, sebesar 0.41 maka korelasi hasil uji diterima.
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323 Intensitas Hujan

Perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus Mononobe sebagai berikut:

2
1=22228 2 = 67,771 mm/jam

24

Nilai I digunakan untuk menghitung nilai debit banjir rencana.
324  Analisa Debit Banjir

Setelah mengetahui dimcn&dari perhitungan dimensi saluran drainase, dibutuhkan
perhitungan debit banjir rancangan, seperti berikut:

Q=0278xCx1xA=172,634 m*/detik

Dari hasi perhitungan didapatkan debit banjir rancangan sebesar 172,634 m’/detik.
Hasil teﬁ:but menunjukan bahwa pada perhitungan yang telah dilakukan, diketahui debit
saluran lebih kecil dari debit banjir rencana. Dimana debit saluran eksisting di lapangan hanya
sebesar 1,516 m¥/detik. Sehingga perlu dilakukan perencanaan dimensi saluran drainase yang
dapat menampung air minimal dari debit banjir rencana [23].

325 Analisa Pasang Surut Air Laut dan Analisa Curah Hujan Maksimum

16
= 14
=12
£ 1
50 0.8
Z 06
S04
L
& 02
B 0
D ISISIIGISISEIEE
f T T T TS OO
VAU R Lo e v v G v v 8
SISO Il A e
S ' o' o' ' o & &
Durasi Waktu 12.00 s/d 13.00 WIB
Pasang Surut Tinggi Genangan

Sumber: Hasil Perhitungan (2022)
Gambar 3. Hubunga Pasang Surut dan Curah Hujan Maksimum

Gambar 3. menunjukan kondisi saluran drainase yang tidak dapat menampung air
terjadi pada tanggal 29 September 2022 dengan tinggi genangn 0,008 m dan pada tangal 30
September 2022 tinggi genang terjadi 0,012 m. Genangan air terjadi karena intensitas hujan
yang tinggi di pagi hari seiringan dengan pasang air laut.
33 Re — Desain Saluran Drainase

Untuk menentukan dimensi saluran drainase, dipilih saluran drainase berbentuk
trapesium yang menampung debit aliran yang tinggi sehingga dapat mengalirkan air secara
optimal [24] [25]. Selain itu penggunaan saluran drainase berbentuk trapesium juga ekonomis
dan dapat dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama. Luas tanah di Jalan Marina masih
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luas dan mampu dibangun kembali saluran drainase berbentuk trapesium. Perhitungan dimensi
saluran berbentuk trapesium, sebagai berikut:

Langkah pertama adalah menentukan tinggi h saluran drainase, berdasarkan debit
rencana yang telah didapatkan sebelumnya sebesar 172,634 m®/detik dengan uraian sebagai
berikut:

Q=AxV

2

= 1
172634 =123 x —Lx (E):" x0,001z = h = 8.5 meter
0,060 2

Tinggi saluran drainase tersebut selanjutnya dignakan untuk menghitung lebar dasar

saluran drainase sebagai berikut:
b =§x8,5x\f§ = 0,8 meter

Tinggi Jagaan (W) = ,/0,5x8,5 = 2 meter
Maka nilai A saluran drainase trapesium:

A =(b+mh)xh=15555m?
Selanjutnya menghitung nilai P sebagai berikut:

P=b+ (2xh (m? +1)2l =33,84 m
Jari — jari hidrolis (R):

R=46m

Dari hasil perhitungan diatas, maka dapat dihitung kecepatan aliran pada saluran
drainase dengan uraian sebagai berikut:

V= ixsﬁxs% = 1,46 m/detik

Didapatkan nilai V sebesar 146 m/detik dengan nilai A sebesar 15555 m?. Maka
didapatkan debit saluran sebagai berikut:

Q= A xV=227,103 m*/detik

Didapatkan nilai debit saluran rencana 227,103 m®/detik. Hasil tersebut lebih besar
daripada nilai debit banjir rencana 172,634 m*/detik. Perencanaan dimensi saluran drainase
terpenuhi jika nilai debit banjir rancangan lebih kecil daripada nilai debit saluran rencana (Qs<
Qp) [13]. Desain saluran drainase dapat dilihat pada Gambar 4. yang menggunakan hasil

perhitungan sebelumnya.
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Sumber: Solid Works (2022)

Gambar 4. Desain Drainase Saluran Berbentuk Trapesium

4. Kesimpulan

Hasil penelitian didapatkan bahwa dimensi saluran eksisting di Jalan Marina tidak
mampu menampung debit air yang ada (0,379 m®/detik <172,634 m®/detik.). Hal tersebut
dikarenakan nilai debit saluran rencana lebih kecil daripada nilai debit banjir. Oleh karena itu,
dilakukan upaya re — desain saluran drainase agar dapar menampung debit banjir rencana.
Dimensi saluran tipe trapesium yang dipilih adalah h =8, 5meter, b = 9,8 meter, dan W = 2
meter. Saluran drainase dengan dimensi tersebut dapar menampung debit air sebesar 227,103
m?® /detik. Nilai tersebut lebih besar dari debit banjir rancangan 172,634 m®/detik. Sehingga
dengan dilakukannya re -desain saluran pada Jalan Marina, debit banjir dapat ditampung oleh
drainﬁ berbentuk trapesium dan tidak akan terjadi luapan air yang menyebabkan banjir pada

jalan tersebut.
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