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Abstract  
Drainage systems play a crucial role in managing stormwater and preventing flooding. Developing countries, such 
as Indonesia, continue to face significant drainage challenges, particularly in urban areas prone to flooding. Major 
cities such as Jakarta, Semarang, and Surabaya regularly experience flood threats during the rainy season. 
Kecamatan Lubuk Baja is one of the areas in Batam City that is prone to flooding due to moderate to high-intensity 
rainfall. Jalan Pembangunan is one of the flood-prone points in Kecamatan Lubuk Baja. Indonesian government 
has implemented various strategies to prevent flood, including planning and designing drainage infrastructure based 
on rainfall data over a specific period. However, flooding generally still occurs due to the drainage system’s 
insufficient capacity to accommodate stormwater discharge. This study aims to analyze the drainage system using 
the Storm Water Management Model (SWMM) software and identify potential improvement opportunities. This study 
consist of primary and secondary data, with rainfall data as the key parameter in assessing drainage system 
performance. Based on frequency analysis, the log normal distribution is applied to calculate rainfall intensity. A 
two-year return period is used, as the study site is located in an urban area with a watershed covering 1.89 km². 
The results indicate that the rainfall intensity at the study site reaches 107.74 mm/hour, with a peak discharge of 
48.75 m³/s. The SWMM simulation of the existing drainage system shows that the current infrastructure on Jalan 
Pembangunan is inadequate to manage high-intensity rainfall. Therefore, improve drainage system’s capacity and 
ensuring regular maintenance are essential to effectively mitigate flood risks. 
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Abstrak 
Sistem drainase memiliki peran krusial dalam mengelola air hujan dan mencegah banjir, terutama di negara 
berkembang. Negara berkembang, termasuk Indonesia, masih menghadapi tantangan drainase yang signifikan, 
terutama di daerah perkotaan rawan banjir. Kota-kota besar seperti Jakarta, Semarang, dan Surabaya mengalami 
ancaman banjir secara teratur selama musim hujan. Kecamatan Lubuk Baja adalah salah satu wilayah di Kota 
Batam yang rentan terhadap banjir akibat curah hujan dengan intensitas sedang hingga tinggi. Jalan Pembangunan 
merupakan salah satu titik rawan banjir di wilayah Kecamatan Lubuk Baja. Pemerintah Indonesia telah menerapkan 
berbagai strategi untuk mengatasi tantangan pengelolaan banjir, melibatkan perencanaan dan desain infrastruktur 
drainase menggunakan data curah hujan selama periode tertentu. Namun, umumnya banjir tetap terjadi akibat 
kapasitas saluran drainase yang tidak mampu menampung debit air hujan. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis sistem drainase menggunakan perangkat lunak Storm Water Management Model (SWMM) serta 
mengidentifikasi peluang perbaikan yang dapat diterapkan. Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 
data primer dan sekunder, dengan curah hujan sebagai parameter utama dalam analisis kinerja sistem drainase. 
Penelitian ini menggunakan periode ulang 2 tahun, karena lokasi penelitian berada di kawasan perkotaan dengan 
luas daerah aliran mencapai 1,89 km². Berdasarkan analisis frekuensi, distribusi log normal digunakan untuk 
menghitung intensitas hujan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa intensitas hujan di lokasi penelitian mencapai 
107,74 mm/jam dengan debit puncak sebesar 48,75 m³/s.  Hasil simulasi SWMM terhadap kapasitas saluran 
drainase menunjukkan bahwa saluran drainase eksisting di Jalan Pembangunan tidak mampu menampung debit 
air hujan dengan intensitas tinggi. Oleh karena itu, diperlukan peningkatan kapasitas saluran drainase serta 
pemeliharaan yang berkelanjutan guna mengurangi risiko banjir di wilayah tersebut. 

Kata kunci : analisis kapasitas, saluran drainase, SWMM, curah hujan, banjir 
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1. Pendahuluan 

Sistem drainase memainkan peran penting 

dalam mengelola air hujan dan mencegah 

banjir di kota berkembang maupun kota maju 

[1], [2]. Sistem drainase di suatu perkotaan 

terus menerus menghadapi tantangan akibat 

urbanisasi dan perubahan iklim, sehingga 

diperlukan solusi yang berkelanjutan dan 

tangguh [3], [4], [5]. Telah muncul pendekatan-

pendekatan seperti Sustainable Urban 

Drainage Systems (SUDS) dan Natural Flood 

Management (NFM) sebagai solusi yang efektif 

untuk mengelola banjir perkotaan [6], [7]. 

Pengembangan masterplan sistem drainase 

yang efektif dan tepat dapat membantu 

mengatasi tantangan akibat urbanisasi [8], [9]. 

Pengelolaan banjir, yang mencakup 

perencanaan dan pemeliharaan sistem 

drainase, sangat penting untuk memitigasi 

dampak kejadian cuaca ekstrem dan 

memastikan ketahanan wilayah perkotaan [10], 

[11]. 

Negara-negara maju telah berhasil 

menerapkan Sustainable Drainage Systems 

(SUDS) dan Sustainable Flood Risk 

Management (SFRM) untuk mengatasi 

tantangan pada saluran drainase. Inisiatif 

“Making Space for Water” di Inggris dan “Room 

for the River” di Belanda mengintegrasikan 

pertimbangan sosial, ekologi, dan ekonomi ke 

dalam praktik manajemen risiko banjir [12]. 

Jepang telah mengembangkan sistem 

peringatan banjir yang canggih, sementara 

Amerika Serikat membentuk Program Asuransi 

Banjir Nasional [12]. Singapura 

mempromosikan adopsi drainase berkelanjutan 

melalui program sertifikasi dan keterlibatan 

industri [13]. Belanda telah beralih dari drainase 

konvensional ke sistem adaptasi iklim dan 

subirigasi untuk mengatasi kelangkaan air dan 

peristiwa cuaca ekstrem [14]. Pendekatan-

pendekatan ini berbeda dengan negara-negara 

berkembang, yang sering mengandalkan solusi 

rekayasa teknis tradisional [12]. 

Sementara negara berkembang seperti 

Indonesia telah menangani masalah drainase 

melalui berbagai pendekatan. Di daerah 

perkotaan, strategi yang dilakukan termasuk 

mengevaluasi sistem drainase yang ada [15], 

[16], menerapkan teknik pembangunan 

berdampak rendah seperti tong hujan dan 

perkerasan permeabel [17], dan memanfaatkan 

sistem polder dengan pompa [18]. Konsep 

drainase ramah lingkungan, seperti kolam 

retensi, dimasukkan ke dalam perencanaan 

jaringan drainase untuk mengurangi banjir [19]. 

Di daerah pemukiman, kombinasi dari 

normalisasi saluran dan sistem sumur 

penampungan digunakan untuk mengatasi 

masalah genangan [20]. Meskipun demikian, 

Indonesia masih menghadapi tantangan 

drainase yang signifikan, terutama di daerah 

perkotaan yang rawan banjir. Kota-kota besar 

seperti Jakarta, Semarang, dan Surabaya 

mengalami ancaman banjir secara teratur 

selama musim hujan [21]. Infrastruktur drainase 

yang buruk, dikombinasikan dengan faktor-

faktor seperti curah hujan yang tinggi, topografi 

dataran rendah, dan berkurangnya ruang 

terbuka hijau, berkontribusi pada seringnya 

terjadi genangan [16], [22]. Keberhasilan 

implementasi solusi drainase membutuhkan 

pertimbangan faktor-faktor spesifik lokasi, 

peraturan yang jelas, pendanaan yang terjamin, 

dan keterlibatan masyarakat [17], [18]. 
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Pemerintah Indonesia telah menerapkan 

berbagai strategi untuk mengatasi tantangan 

pengelolaan banjir, termasuk pengelolaan 

daerah aliran sungai terpadu [23], perbaikan 

sistem drainase [24], dan reformasi tata kelola 

[25], [26]. Upaya-upaya ini melibatkan 

perencanaan dan desain infrastruktur drainase 

berdasarkan data curah hujan selama periode 

antara 5 hingga 15 tahun [18], [27], [28]. Batam, 

sebagai contoh, telah memasukkan data curah 

hujan historis, persyaratan peraturan, dan 

standar desain ke dalam perencanaannya. 

Namun, banjir masih terus terjadi di beberapa 

daerah tertentu, termasuk Batu Ampar, Batam 

Kota, Bengkong, Lubuk Baja, dan Panbil, 

terlepas dari berbagai pertimbangan tersebut. 

Oleh karena itu, penelitian menggarisbawahi 

pentingnya untuk terus memperbarui standar 

desain berdasarkan data pengamatan terbaru 

untuk memperhitungkan perubahan iklim dan 

meningkatnya frekuensi kejadian banjir [29], 

[30].   

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengidentifikasi peluang-peluang perbaikan 

pada drainase di lokasi penelitian. Penelitian ini 

menganalisis sistem drainase dengan 

menggunakan software Storm Water 

Management Model (SWMM). Ruang lingkup 

penelitian ini mencakup evaluasi mendalam 

terhadap sistem drainase saat ini di Batam 

Kota, dengan fokus pada kinerja, tantangan, 

dan potensi perbaikan. Studi ini sangat penting 

karena menjawab kebutuhan akan infrastruktur 

drainase perkotaan yang tangguh dan 

berkelanjutan dalam menghadapi peningkatan 

risiko banjir yang disebabkan oleh perubahan 

pola curah hujan dan pertumbuhan kota yang 

cepat.  

2. Metode Penelitian 

2.1. Lokasi Penelitian 

 

Gambar 1. Segmen Jalan Pembangunan yang diteliti 

Penelitian ini dilakukan di kawasan pemukiman 

yang padat penduduk dan terdapat banyak area 

komersial. Lokasi penelitian dilakukan di Jalan 

Pembangunan, Kecamatan Lubuk Baja, Kota 

Batam  (Gambar 1). Jalan Pembangunan 

merupakan salah satu lokasi yang rawan 

terkena banjir apabila dihadapi dengan hujan 

intensitas sedang hingga tinggi. Penelitian tidak 

dilakukan di sepanjang Jalan Pembangunan, 

tapi dipilih segmen jalan dengan elevasi 

terendah. Titik lokasi yang ditinjau, sepanjang 

300 m, mulai dari  Titik A (1° 8'22.39"N, 104° 

0'35.91"E) hingga Titik B (1° 8'29.88"N, 104° 

0'41.79"E).  

2.2. Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan diklasifikasikan 

menjadi data primer dan data sekunder. Metode 

pengumpulan data primer adalah tinjau 

lapangan dan dokumentasi visual [31]. 

Kegiatan tinjau lapangan dilakukan dengan 

observasi kondisi lingkungan dan pengukuran 

saluran drainase eksisting. Sedangkan data 

sekunder berupa historis curah hujan dan 

kontur topografi. Historis curah hujan diperoleh 

melalui BMKG wilayah Batam. Sedangkan 

kontur topografi diperoleh melalui analisis 
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menggunakan GIS [32]. Data sekunder 

dikumpulkan untuk analisis hidrologis [33]. 

2.3. Analisis Curah Hujan 

Analisis curah hujan dilakukan untuk 

mengevaluasi konsistensi data, menentukan 

curah hujan rencana, serta menghitung 

intensitas curah hujan berdasarkan data yang 

tersedia [34].Analisis curah hujan 

menggunakan metode statistik untuk 

melakukan pengujian distribusi frekuensi curah 

hujan berdasarkan parameter statistik yang ada 

[35], [36]. Parameter stasistik yang digunakan 

untuk menentukan distribusi frekuensi antara 

lain koefisien skewness (Cs), koefisien kurtosis 

(Ck), koefisien variasi (Cv), dan simpangan 

baku (S). Koefisien skewness (Cs) mengukur 

derajat asimetri dari distribusi data [37]. 

Koefisien kurtosis (Ck) mengukur "puncak" dari 

distribusi data, yaitu seberapa tajam atau datar 

distribusi tersebut dibandingkan dengan 

distribusi normal [37]. Koefisien variasi (Cv) 

adalah ukuran relatif dari variabilitas yang 

dinyatakan sebagai rasio antara simpangan 

baku dan rata-rata [38]. Simpangan baku (S) 

adalah ukuran sebaran data di sekitar rata-rata. 

Penelitian ini menggunakan distribusi log 

normal dalam proses analisis curah hujan. 

Curah hujan maksimum pada periode ulang 

hujan rencana 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun 

dihitung menggunakan nilai-nilai dari analisis 

distribusi log normal.  

Intensitas hujan merupakan jumlah curah hujan 

yang turun dalam periode waktu tertentu. 

Perhitungan intensitas hujan digunakan untuk 

menentukan volume aliran air hujan yang 

masuk ke sistem drainase serta berperan 

dalam perencanaan kapasitas saluran [39], 

[40]. Intensitas hujan dihitung menggunakan 

curah hujan maksimum yang diperoleh dari 

periode ulang hujan rencana (rumus 1). 

𝐼𝑡 =
𝑅𝑡

24
× (

24

𝑡
)

2
3
                (1) 

𝑡 = 0,00195 × (
𝐿

𝑆
)

0,77

  (2) 

dengan It adalah intensitas hujan (mm/jam), Rt 

adalah hujan rencana kata ulang 2 tahun 

(mm/hari), t adalah waktu konsentrasi (menit) 

(rumus 2), L adalah panjang saluran (m), dan S 

adalah kemiringan daerah saluran. 

Debit puncak adalah jumlah maksimum aliran 

air yang terjadi dalam suatu periode waktu 

akibat hujan pada daerah tangkapan air. Debit 

puncak mempertimbangkan intensitas hujan, 

luas daerah tangkapan, dan koefisien limpasan 

(Tabel 1) dalam perhitungannya (rumus 3) [41].  

𝑄 = 0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴    (3) 

dengan Q adalah debit aliran (m3/s), C adalah 

koefisien limpasan, I adalah intensitas hujan 

(mm/jam), dan A adalah luas daerah tangkapan 

(Km2). 
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Tabel 1. Koefisien Limpasan 

No Jenis Daerah 
Keofisien 

C 

1 Daerah perdagangan  

 Perkotaan (downtown) 0,70 – 0,90 

 Pinggiran 0,50 – 0,70 

2 Permukiman  

 Perumahan satu keluarga 0,30 – 0,50 

 
Perumahan berkelompok, terpisah-
pisah 

0,30 – 0,60 

 
Perumahan berkelompok, 
bersambungan 

0,60 – 0,75 

 Suburban 0,25 – 0,40 

 Daerah apartemen 0,50 – 0,70 

3 Industri  

 Daerah industri ringan 0,50 – 0,80 

 Daerah industri berat 0,60 – 0,90 

4 Taman, pekuburan 0,10 – 0,25 

5 Tempat bermain 0,20 – 0,35 

6 Daerah stasiun kereta api 0,20 – 0,40 

7 Daerah belum diperbaiki 0,20 – 0,40 

8 Jalan  

 Jalan, hamparan 0,75 – 0,85 

 Atap 0,75 – 0,95 

Debit puncak menjadi parameter penting dalam 

perancangan sistem drainase untuk 

memastikan kapasitas saluran mampu 

menampung aliran air tanpa menyebabkan 

genangan atau banjir [42]. 

2.4. Analisis Daerah Aliran (Catchment Area) 

Analisis daerah aliran (catchment area) 

dilakukan menggunakan data topografi lokasi 

penelitian dan pola curah hujan. Perubahan 

pola curah hujan mempengaruhi karakteristik 

aliran air, termasuk volume dan kecepatan 

aliran, yang dapat mempengaruhi pengelolaan 

sumber daya air dan perencanaan infrastruktur 

[43]. Mempertimbangkan periode ulang curah 

hujan sangat penting untuk memitigasi resiko 

banjir yang diakibatkan oleh perubahan pola 

curah hujan. Tabel 1 menunjukkan bahwa luas 

daerah tangkapan air dan jenis kota merupakan 

kriteria dalam menentukan periode ulang.  

Tabel 2. Kala ulang berdasarkan tipologi kota 

Luas 
Kawasan 

Daerah Tangkapan Air (Km2) 

<10 
10-
100 

101-
500 

>500 

Kota 
Metropolitan 

2 th 
2-5 
th 

5-10 
th 

10-25 
th 

Kota Besar 2 th 
2-5 
th 

2-5 th 
5-20 

th 

Kota Sedang 2 th 
2-5 

th 
2-5 th 

5-10 

th 

Kota Kecil 2 th 2 th 2 th 2-5 th 

2.5. Simulasi Storm Water Management Model 

(SWMM) 

Simulasi dengan SWMM dilakukan setelah 

tahap pengolahan data selesai. Parameter 

yang digunakan dalam simulasi antara lain 

intensitas hujan, topografi, dan dimensi saluran 

drainase eksisting. Simulasi menggunakan 

periode ulang 2 tahun untuk mengevaluasi 

kinerja saluran drainase. Hasil simulasi akan 

menunjukkan apakah kapasitas saluran 

drainase perlu direncanakan kembali. 

2.6. Tahapan Penelitian 

 

Gambar 2. Diagram alir penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Kondisi Eksisting Saluran Drainase 

 

Gambar 3. Dimensi saluran eksisting Jalan Pembangunan 

 

Gambar 4. Inlet saluran 

Kondisi eksisting saluran drainase di Jalan 

Pembangunan diperoleh melalui tinjau 

lapangan dan Masterplan Report for Batam 

Island yang diterbitkan oleh Kementrian 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

Direktorat Jendral Sumber Daya Air Satkel 

Balai Wilayah Sungai Sumatera IV. Jalan 

Pembangunan menggunakan jenis saluran 

tertutup u-ditch berukuran 1 m x 1 m dengan 

panjang 300 m (Gambar 3). Inlet saluran 

berukuran 25 cm dengan jarak antar inlet 660 

cm (Gambar 4). Lokasi ini sering mengalami 

genangan air apabila terjadi hujan dengan 

intensitas tinggi. Sampah juga menjadi salah 

satu penyebab terjadinya banjir. Kondisi 

saluran eksisting saat ini dipenuhi dengan 

sampah dan sedimentasi (Gambar 5).  

 

Gambar 5. Kondisi saluran drainase 

3.2. Analisis Curah Hujan 

Evaluasi kinerja sistem drainase dilakukan 

dengan memanfaatkan data curah hujan 

sebagai parameter utama untuk menilai 

kapasitas serta efektivitas saluran dalam 

mengalirkan air hujan. Badan Meteorologi, 

Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) telah 

menyediakan data curah hujan maksimum 

yang dapat digunakan untuk analisis curah 

hujan (Tabel 3).  

Tabel 3. Data curah hujan maksimum 

Curah Hujan Maksimum 

Tahun Curah Hujan Maksimum (mm) 

2014 298,5 

2015 218,6 

2016 439,1 

2017 483,6 

2018 360,9 

2019 367,8 

2020 357 

2021 640,3 

2022 368,9 

2023 567,4 

�̅� 410,2 

Analisis frekuensi dilakukan untuk menentukan 

karakteristik hujan berdasarkan data historis 

curah hujan, yang kemudian digunakan dalam 

dalam menentukan distribusi statistic (Tabel 4).  
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Tabel 4. Analisis Frekuensi Curah Hujan 

Analisis Frekuensi Hujan Rata-Rata 

Tahun 
Curah Hujan 
Maksimum 

(mm) 

𝑿𝒊 − �̅� (𝑿𝒊 − �̅�)2 (𝑿𝒊 − �̅�)3 (𝑿𝒊 − �̅�)4 

2014 298,5 -111,7 12479,1 -1394043,0 155728538,0 

2015 218,6 -191,6 36714,4 -7034844,7 1347946587,0 

2016 439,1 28,9 834,6 24112,5 696610,7 

2017 483,6 73,4 5386,1 395285,3 29009988,1 

2018 360,9 -49,3 2431,5 -119896,1 5912076,0 

2019 367,8 -42,4 1798,6 -76279,0 3234991,1 

2020 357 -53,2 2831,3 -150653,7 8016282,9 

2021 640,3 230,1 52941,4 12181288,6 2802792692,0 

2022 368,9 -41,3 1706,5 -70496,2 2912197,2 

2023 567,4 157,2 24708,7 3883959,9 610519663,0 

∑ 141832,2 7638433,8 4966769626,2 

 

Parameter statistik dapat dihitung berdasarkan 

hasil analisis frekuensi hujan rata-rata (Tabel 

4). Tabel 5 menunjukkan nilai koefisien 

kemiringan/skewness (Cs), koefisien kurtosis 

(Ck), koefisien variasi (Cv), dan simpangan 

baku (S). Nilai-nilai tersebut yang kemudian 

digunakan sebagai dasar untuk menentukan 

distribusi frekuensi yang akan digunakan. 

Tabel 5. Hasil analisis parameter statistik 

Hasil Analisis Parameter Statistik 

Parameter NIlai 

Cs 67,3 

Ck 2,0 

Cv 0,3 

S 125,5 

Distribusi frekuensi dapat ditentukan apabila 

hasil analisis parameter statistik (Tabel 5). 

memenuhi syarat-syarat yang ada. Tabel 6 

menunjukkan bahwa nilai dari parameter 

statistik memenuhi syarat untuk distribusi log 

normal. Sehingga penelitian ini akan 

menggunakan jenis distribusi log normal untuk 

perhitungan intensitas hujan. 

Tabel 6. Klasifikasi distribusi frekuensi 

Klasifikasi Distribusi Frekuensi 

Distribusi 
Frekuensi 

Syarat 
Keterangan 

Distribusi Normal Cs=0 dan Ck=3 
Tidak memenuhi 

syarat 

Distribusi Log 
Normal 

Cs>0 dan Ck>3 Memenuhi syarat 

Distribusi Gumbel 
Cs= 1,139 dan 
Ck=5,402 

Tidak memenuhi 
syarat 

Distribusi Log 
Person Type III 

Cs antara 0-0,9 
Tidak memenuhi 
syarat 

Analisis distribusi log normal dilakukan sebelum 

menghitung intensitas hujan. Hasil analisis 

distribusi log normal berupa curah hujan rata-

rata dan curah hujan rancangan.  Tabel 7 

menunjukkan bahwa curah hujan rata-rata 

sebesar 2,594. Kemudian diperoleh nilai Cs 

sebesar -0,225, Ck -1,196, dan standar deviasi 

0,135 menggunakan hasil perhitungan di Tabel 

7. Periode ulang hujan rencana dapat dihitung 

menggunakan nilai-nilai tersebut. 
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Tabel 7. Distribusi log normal 

Distribusi Log Normal 

Tahun 
Curah Hujan 

Maksimum (mm) 
𝐥𝐨𝐠 𝑿 (𝐥𝐨𝐠 𝑿 − 𝐥𝐨𝐠 �̅�)2 (𝐥𝐨𝐠 𝑿 − 𝐥𝐨𝐠 �̅�)3 

2014 298,5 2,47494 0,01428 -0,00171 

2015 218,6 2,33965 0,06492 -0,01654 

2016 439,1 2,64256 0,00231 0,00011 

2017 483,6 2,68449 0,00811 0,00073 

2018 360,9 2,55739 0,00137 -0,00005 

2019 367,8 2,56561 0,00083 -0,00002 

2020 357 2,55267 0,00175 -0,00007 

2021 640,3 2,80638 0,04492 0,00952 

2022 368,9 2,56691 0,00076 -0,00002 

2023 567,4 2,75389 0,02542 0,00405 

∑ 25,944 0,165 -0,004 

Rata-rata 2,594 0,030 -0,040 

 

Tabel 8 menunjukkan periode ulang hujan 

rencana 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahun. Hasil 

analisis masih berupa curah hujan maksimum 

(Xt) dalam periode 24 jam. Berdasarkan kala 

ulang  tipologi kata (Tabel 2)  lokasi penelitian 

menggunakan periode ulang 2 tahun 

dikarenakan lokasi penelitian merupakan 

kawasan kota besar dan daerah aliran seluas 

1,89 Km2. Penelitian ini mengacu pada curah 

hujan maksimum dengan periode ulang 2 tahun 

dan waktu konsentrasi selama 1 jam 17 menit. 

Sehingga, dengan menggunakan rumus 1, 

diperoleh intensitas hujan di lokasi penelitian 

sebesar 107,74 mm/jam. 

Tabel 8. Periode Ulang Hujan Rencana 

Periode 
Ulang 

Kt Sd X̅ 
log 
Xt 

Xt 

2 -0,22 0,14 2,59 2,56 367,02 

5 0,64 0,14 2,59 2,68 479,76 

10 1,26 0,14 2,59 2,76 581,95 

25 2,10 0,14 2,59 2,88 755,98 

50 2,75 0,14 2,59 2,97 925,62 

100 3,45 0,14 2,59 3,06 1151,11 

3.3. Analisis Daerah Aliran (Catchment Area) 

 

Gambar 6. Catchment area pada lokasi penelitian 

Masterplan Report for Batam Island yang 

diterbitkan oleh Kementrian Pekerjaan Umum 

dan Perumahan Rakyat Direktorat Jendral 

Sumber Daya Air Satkel Balai Wilayah Sungai 
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Sumatera IV menyediakan data yang 

menunjukkan batas area yang berkontribusi 

terhadap saluran yang akan diteliti. Terdapat 2 

batasan area yang berkontribusi terhadap debit 

air hujan yang masuk ke saluran drainase yang 

diteliti (Gambar 6). Area LBA01.05 dan 

LBA01.08 dengan luas masing-masing 30,65 

Ha dan 158,59 Ha merupakan catchment area 

yang mempengaruhi debit air hujan di saluran 

drainase yang diteliti.  

3.4. Analisis Debit Puncak 

Berdasarkan analisis curah hujan dan analisis 

daerah aliran diperoleh intensitas hujan 

sebesar 107,74 mm/jam dan luas daerah aliran 

seluas 1,89 Km2. Koefisien limpasan yang 

digunakan dalam analisis debit puncak adalah 

0,75 (perumahan berkelompok, 

bersambungan). Dengan menggunakan rumus 

3, diperoleh debit puncak sebesar 48, 75 m³/s. 

3.5. Simulasi Storm Water Management Model 

(SWMM) 

 

Gambar 7. Hasil simulasi SWMM saluran eksisting dengan  

curah hujan periode ulan 2 tahun 

Simulasi menggunakan intensitas curah hujan 

dengan periode ulang 2 tahun dan hanya 

dilakukan pada satu ruas jalan. Gambat 7 

menunjukkan bahwa dimensi saluran eksisting 

tidak cukup untuk menampung debit air dari 

curah hujan periode ulang 2 tahun. 

Membersihkan sedimen dan sampah di dalam 

saluran dapat menjadi solusi sementara untuk 

meningkatkan kapasitas efektif saluran. 

Namun, diperlukan perbaikan kapasitas saluran 

untuk mencegah terjadinya banjir. 

 

Gambar 8. Hasil simulasi SWMM saluran rencana dengan  

curah hujan periode ulan 2 tahun 

Berdasarkan hasil analisis, dimensi saluran 

drainase dapat ditambah menjadi lebar 3.5 m 

dan kedalaman 2 m untuk menampung air 

hujan (Gambar 8). Peningkatan dimensi 

diharapkan dapat mengurangi waktu banjir 

genangan yang dapat menyebabkan 

kemacetan. Pemeliharaan secara berkala 

diperlukan untuk memastikan saluran drainase 

tidak dipenuhi sampah dan sedimentasi. 

4. Kesimpulan 

Analisis kapasitas saluran drainase melalui 

simulasi SWMM menunjukkan bahwa saluran 

drainase yang ada di Jalan Pembangunan tidak 

dapat menampung debit air hujan saat terjadi 

curah hujan dengan intensitas tinggi. Oleh 

karena itu diperlukan peningkatan kapasitas 

saluran drainase dengan cara menambah 

dimensi saluran. Hasil simulai SWMM pada 

saluran yang telah ditingkatkan kapasitasnya 

adalah full flow 47.42, full depth 0.88, hour of 

maximum flow 1:52, dan maksimum LPS 

7827.72. Survey lapangan juga menunujukkan 

bahwa saluran drainase perlu dipelihara secara 

rutin dikarenakan sedimen dan sampah yang 

mengakibatkan pengurangan kapasitas efektif 

saluran.  
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