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Abstract

Kuta Padang Village, sitnated in West Aceb Regency, experiences drainage issues that result in flooding reaching the road surface
during periods of beavy rainfall. This condition occurs due to waste accumnlation in the drainage channels, overgrown vegetation obstructing
Slow along the channels, and sedimentation leading to siltation. The objective of this study are to analyze the total flood discharge that the
existing drainage system can accommodate and fo design an eco-drainage system using infiltration wells. The data used in this research
consist of primary data (measurements of drainage dimensions, flow direction, and existing drainage conditions) and secondary data,
including rainfall data, topographic maps, land use maps, and drainage network maps, which were processed using hydrological and
bydranlic analyses. A Hydranlic analysis was conducted to evaluate the capacity of the drainage channels required in the eco-drainage
planning through the use of plastic drum infiltration wells. Based on data processing and analysis results, the rainfall with a 5-year return
period was found to be 201.27 mm/ bour. The comparison between the planned flood discharge and the capacity of the existing drainage
channels at three sample points—:channels 2, 20, and 40—showed that channels 20 and 40 can stil] accommodate the planned flood
discharge, while channel 2 is insufficient since its capacity is lower than the flood discharge. Mitigation efforts include normalizing the
channels that are still functional, while for channel 2, the implementation of an eco-drainage system is proposed through the construction
of nine infiltration wells, each with a radius of 0.3 n and a beight of 1 m.
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Abstrak

Desa Kuta Padang yang berada di Kabupaten Aceh Barat merupakan wilayah yang memiliki permasalahan
drainase sehingga menyebabkan genangan hingga ke badan jalan pada saat curah hujan tinggi. Kondisi ini tetjadi akibat
adanya sampah pada saluran, rumput yang menghambat sepanjang saluran, dan sedimentasi yang menyebabkan
pendangkalan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis besarnya debit total banjir yang dapat ditampung
oleh saluran drainase eksisting dan perencanaan desain sistem eco-drainage melalui sumur resapan. Data yang digunakan
adalah data primer (pengukuran dimensi drainase), arah aliran, kondisi drainase eksisting, dan data sekunder berupa
data curah hujan, peta topografi skala dan tata guna lahan, serta peta jaringan drainase yang diolah menggunakan analisis
hidrologi dan analisis hidrolik. Analisis hidrolika diperlukan untuk mengevaluasi kapasitas saluran drainase yang
diperlukan dalam perencanaan eko-drainase sumur resapan menggunakan drum plastik. Berdasarkan hasil penelitian
diperoleh curah hujan dengan kala ulang 5 tahun sebesar 201,27 mm/jam. Hasil perbandingan debit banjir rencana
dengan kapasitas debit saluran eksisting pada tiga titik sampel saluran 2, saluran 20, dan saluran 40, diketahui bahwa
saluran 20 dan saluran 40 masih mampu menampung debit banjir rencana, sedangkan saluran 2 tidak mencukupi karena
kapasitas saluran lebih kecil daripada debit banjir. Upaya penanganan dilakukan dengan normalisasi saluran untuk
saluran yang masih berfungsi baik, sementara pada saluran 2 direncanakan penerapan sistem eko-drainase melalui
pembangunan sembilan unit sumur resapan dengan dimensi radius 0,3 m dan tinggi 1 m.
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1. PENDAHULUAN

Sistem pengendalian dan drainase perkotaan menghadapi tantanag signifikan dalam pengelolaan
drainase kota dan pencegahan banjir sungai selama musim hujan. Naiknya muka air sungai dapt menciptakan
aliran balik (backwater effect), yang secara substansial meningkatkan resiko banjir perkotaan. Sistem drainase
memiliki peranan penting dalam menanggulangi air hujan pada suatu wilayah sekitar saluran drainase. Oleh
karena itu, perlu tindakan yang tidak hanya menyelesaikan permasalahan drainase dalam jangka pendek tetapi
juga menanggulangi permalahan drainase secara terpadu salah satu adalah eko drainase. Kehilangan ruang
terbuka hijau berdampak langsung terhadap peningkatan volume limpasan air, karena semakin sedikitnya
area yang mampu meresapkan air hujan ke dalam tanah secara alami. Dalam konteks ini, limpasan
permukaan yang tidak tertangani dengan baik dapat mempercepat terjadinya banjir akibat meluapnya saluran
drainase. Urbanisasi yang cepat, meningkat dan tak terencana menyebabkan terbentuknya luas permukaan
yang tidak permeabel terjadi bersamaan dengan banjir sungai pada saat hujan ekstrem dapat memperparah
banjir lokal dan menimbulkan masalah dihilir akibat aliran air yang cepat yang melampaui batas kapasitas
sistem drainase (Fonseca Alves et al., 2022). Perubahan iklim dan urbanisasi telah mendorong pergeseran
kebijakan drainase perkotaan dari pendekatan tunggal untuk mengurangi limpasan menjadi pendekatan
multifungsi yang memberikan manfaat sosial, ekonomi, dan kesehatan (Zaqout et al., 2022).

Sistem drainase merupakan bagian integrasi dari infrastruktur perkotaan untuk membantu
pengangkutan dan pengolahan air limbah serta mengelola banjir saat hujan ekstrem. Peningkatan populasi
dan urbanisasi telah menyebabkan penggantian proses alami drainase, seperti infiltrasi, dengan infrastruktur
seperti pipa dan gorong-gorong, serta bentuk sistem drainase perkotaan berkelanjutan (Singh et al., 2023).
Sistem drainase tetap menjadi salah satu fasilitas penting yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan
pembangunan di sebuah kota. Tujuan utama pembangunan saluran drainase adalah untuk memindahkan
semua zat cair berupa air limbah , limpasan hujan, dan limbah domestik dari tempat yang mengganggu ke
tempat yang dapat dibuang atau diolah untuk digunakan kembali. Dampak sistem drainase terlihat dalam
peran infrastruktur transportasi linier dalam desain jalan dan perkeretaapian (Fayomi et al., 2024).

Fenomena banjir atau genangan dapat terjadi karena curah hujan yang sangat tinggi dan
ketidakmampuan sistem drainase menampung air hujan. Terkadang faktor eksternal seperti penyumbatan
drainase akibat adanya puing menyebabkan air meluap ke permukaan. Peningkatan curah hujan yang
signifikan menyebabkan saluran tidak mampu menampung air pada kapasitasnya saat ini. Oleh karena itu,
dengan nilai kedap air yang lebih tinggi pada suatu wilayah, hal tersebut mencegah air hujan meresap ke
dalam tanah. Perubahan tata guna lahan ini disebabkan oleh pertumbuhan penduduk, yang meningkatkan
alih fungsi lahan dari ruang terbuka menjadi permukiman. Perkembangan permukiman yang tidak didukung
oleh perencanaan sistem drainase dan infrastruktur drainase yang baik dapat menyebabkan genangan atau
banjir (Aurice et al., 2023).

Desa Kuta Padang, Kabupaten Aceh Barat merupakan wilayah yang memiliki beberapa permasalahan
terkait drainase. Pada saat curah hujan tinggi, sering terjadi genangan hingga ke badan jalan. Kondisi ini
terjadi akibat adanya sampah pada saluran, rumput yang menghambat sepanjang saluran dan sedimentasi
yang dapat menyebabkan pendangkalan. Berdasarkan kondisi tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menganalisis besarnya debit total banjir yang dapat ditampung oleh saluran drainase eksisting dan
melakukan penanganan yang tepat terhadap saluran tersebut. Kuta Padang memiliki kemiringan lereng yang
relatif landai < 8% (Rakyat, 2023), sehingga aliran air permukaan cenderung lebih lambat dan berpotensi
menyebabkan genangan. Kondisi topografi dan sistem drainase yang belum optimal menyebabkan air hujan
seringkali tergenang dibeberapa titik. Meskipun genangan air bersifat lokal dan sementara, dampaknya tetap
dirasakan oleh masyarakat dan perlu adanya solusi untuk mengurangi dampaknya. Untuk menghindari
kejadian tersebut, selain dapat dilakukan normalisasi saluran, juga dapat diatasi dengan penerapan eco-drainage
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melalui sumur resapan untuk mempertahankan aliran permukaan dan mencegah penurunan tanah (Muntaha
et al., 2022).

Perancangan perencanaan sistem drainase memegang peranan penting dalam menanggulangi air hujan
pada suatu wilayah, dan apabila terjadi kesalahan dalam perhitungan perancangan pada perencanaan sistem
drainase maka akan terjadi genangan atau banjir pada wilayah sekitar saluran drainase. Oleh karena itu, perlu
adanya tindakan yang tidak hanya menyelesaikan permasalahan drainase dalam jangka pendek tetapi juga
menanggulangi permasalahan drainase secara terpadu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis
efektitivitas metode penanganan permasalahan genangan banjir dari limpasan permukaan dengan penerapan
konsep drainase berwawasan lingkungan melalui pembuatan sumur resapan.

2. STUDI PUSTAKA
2.1 Drainase

Sistem drainase perkotaan berperan penting dalam menyalurkan kelebihan air hujan dari permukaan
tanah menuju badan air seperti sungai, danau, atau sistem buatan lainnya. Ketika saluran drainase tidak
berfungsi dengan baik, air hujan dapat menggenang dalam waktu lama, yang berpotensi menimbulkan
kerusakan infrastruktur, mempercepat proses erosi, serta meningkatkan risiko kesehatan masyarakat akibat
penyakit berbasis air (Jonathan & Pamadi, 2023). Penggunaan saluran beton sebagai sistem drainase
konvensional memiliki sejumlah keterbatasan, terutama dalam menanggapi fluktuasi curah hujan yang tidak
dapat diprediksi. Selain itu, pendekatan tersebut kerap kurang memperhatikan prinsip keberlanjutan
lingkungan, seperti upaya menjaga kualitas air dan mendukung proses resapan air ke dalam tanah (Prawati
et al., 2024). Masalah drainase tidak hanya berdampak pada aspek lingkungan, tetapi juga menimbulkan efek
sosial dan ekonomi, seperti terganggunya aktivitas masyarakat, kerugian material akibat kerusakan properti,
hingga hambatan dalam pengembangan kawasan ekonomi strategis (Ferdowsi & Behzadian, 2024).

2.2 Curah Hujan Rencana

Dalam merencanakan suatu bangunan air, perlu ditentukan nilai debit periode ulang yang akan masuk
atau perlu ditampung oleh bangunan air tersebut. Untuk menentukan nilai debit tersebut, perlu dilakukan
proses analisis frekuensi terhadap data curah hujan yang dimiliki. Curah hujan ini disebut curah hujan
rencana. Curah hujan rencana untuk periode ulang tertentu dapat diperkirakan secara statistik berdasarkan
deret data curah hujan harian maksimum tahunan. Dasar perhitungan distribusi frekuensi adalah parameter
yang berkaitan dengan analisis data yang meliputi nilai rata-rata, deviasi standar, koefisien variasi, dan
koefisien kemiringan. Berdasarkan SNI 2415;2016 sebagai standar perhitungan debit banjir rencana, terdapat
5 distribusi yang digunakan untuk proses analisis frekuensi, yaitu distribusi normal, log normal, Gumbel, log
Pearson, dan Pearson III. Metode-metode ini memiliki nilai parameter yang berbeda, tetapi kelima metode
tersebut memiliki kesamaan umum (Cahyono & Setyawan, 2023), yaitu :

XT=X+ (K xS) 2.1)
Dimana :
XT = Curah hujan periode ulang

X = Curah hujan rata-rata
K = Faktor frekuensi
S = Standar defisiasi

2.3 Intensitas Curah Hujan

Curah hujan yang dibutuhkan untuk penyusunan rancangan tata guna air dan rancangan pengendalian
banjir adalah curah hujan rata-rata di seluruh wilayah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada titik
tertentu. Curah hujan ini disebut curah hujan regional atau curah hujan regional yang dinyatakan dalam
milimeter. Dalam drainasi untuk memperkirakan debit banjir raencana perlu diketahui terlebih dahulu hujan
per jam dalam intevre waktu tertentu. Dalam penelitian ini menggunakaan rumus Mononobe (Wahyudi et
al., 2018) yaitu:

1=t ()" o2

I = Intensitas Curah Hujan (mm/jam)
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R;4 = Hujan dalam 1 hari (mm)
T = Waktu konsentrasi (jam)
S = Standar defisiasi

2.4 Debit Rencana

Metode rasional banyak digunakan untuk memperkirakan debit puncak yang disebabkan oleh hujan
lebat di Daerah Aliran Sungai (DAS) kecil. Suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) disebut kecil jika distribusi
hujan dapat dianggap seragam dalam ruang dan waktu, dan biasanya durasi hujan melebihi waktu
konsentrasi. Beberapa ahli berpendapat bahwa suatu DAS kurang dari 2,5 km? dapat dianggap sebagai
Daerah Aliran Sungai (DAS) kecil (V. M. Ponce, 1989). Penggunaan metode rasional sangat sederhana, dan
sering digunakan dalam perencanaan drainase perkotaan. Beberapa parameter hidrologi yang diperhitungkan
adalah intensitas curah hujan, durasi hujan, frekuensi curah hujan, luas DAS, abstraksi (kehilangan air akibat
penguapan, intersepsi, infiltrasi, penyimpanan permukaan) dan konsentrasi aliran.

Debit banjir rencana ditentukan setelah diperoleh data curah hujan rencana dengan periode ulang T
tahun. Dalam penelitian ini, perhitungan debit banjir rencana dilakukan menggunakan metode rasional.
Tingkat ketahanan suatu kota terhadap risiko genangan air dipengaruhi oleh efektivitas sistem drainase
petkotaan dalam menampung serta mengalirkan limpasan hujan yang terjadi pada periode ulang tertentu.
Parameter hidrologi yang diperhitungkan adalah itensitas hujan, durasi hujan, frekuensi hujan, luas DAS,
abstraksi, dan konsentrasi aliran (Safriani et al., 2024). Debit banjir rasional dihitung dengan Persamaa:

Qr = 0,278 X C XCs XI XA (2.3)
2T,
Cs =3 Te+Tq (2.3)
T. =Ty + Ty (2.6)
L \077
Ty, = 0,0195 <—°) 2.7
0 \/5—0 ( )
__1 Ly
T, = 2600 XV (2.8)
Dimana:
Qr = debit air permukaan (m3/det)
C = koefisien pengaliran
Cs = koefisien tampungan
1 = intensitas hujan (Imm/jam)
A = luas daerah aliran saluran (km?)
T, = waktu konsentrasi (jam)
T,y = waktu aliran air mengalir dalam saluran dari hulu ke titik tinjauan (jam)
Ty = inlet time ke saluran terdekat (menit)
Lg = jarak aliran terjauh hingga aliran terdekat (m)
So = kemiringan permukaan tanah

2.5 Debit Limpasan

Analisis hidrolika dilakukan setelah diperoleh data debit banjir rencana dan debit aliran normal dengan
tujuan menentukan dimensi serta bentuk penampang saluran drainase yang mampu menampung kedua
kondisi debit tersebut. Penentuan bentuk saluran, baik trapesium maupun persegi, disesuaikan dengan hasil
analisis debit dan kondisi lapangan. Jenis saluran drainase dapat berupa saluran terbuka maupun tertutup,
bergantung pada kebutuhan dan karakteristik wilayah. Meskipun saluran tertutup dan terisi penuh air, aliran
yang terjadi umumnya tidak bersifat seragam. Untuk menilai kapasitas saluran, diperlukan pengukuran dan
perhitungan luas penampang serta penentuan parameter-parameter hidrolika yang memengaruhi kinerja
saluran. Perhitungan terhadap saluran bentuk trapesium dihitung dengan persamaan berikut (Andriani et al.,
2021):

A=(Mb +zy)xh (2.9)
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P =b+2yVi+22 (2.10)

T =b +2y @2.11)
A

R =73 2.12)

Kapasitas saluran drainase dihitung dengan menggunakan rumus Manning dan Kontinuitas (Nusantara,
2020) :

v =1/, x R?/3 x §1/2 (2.13)
Q=AXV (2.14)
Dimana:

A = luas saluran (m?)

P = keliling basah (m)

R =jari-jari hidraulik (m)

T = lebar puncak (m)

V= kecepatan aliran (m/det)
Q = kecepatan aliran (m3/det)
S = kemiringan talud

Evaluasi kapasitas penampang drainase dilakukan untuk mengetahui saluran drainase sudah mampu atau
tidak untuk menampung debit air hujan sebagai penyebab tetjadinya genangan. Jika Qren > Qkqp maka

saluran perlu didesain kembali, sebaliknya jika Qgen < Qgqp maka saluran tidak perlu didesain ulang
(Agustina et al., 2022).

2.6 Eko-Drainase

Eko-drainase merupakan pendekatan pengelolaan air hujan berbasis ekosistem (nature-based
solutions). Prinsip eko-drainase meliputi infiltrasi (memungkinkan air hujan meresap ke dalam tanah
schingga dapat menambah cadangan air tanah), retensi (menampung air hujan agar dapat dimanfaatkan
kembali atau dilepaskan secara bertahap ke lingkungan), dan filtrasi (kemampuan vegetasi dan lapisan tanah
untuk menyaring serta mengurangi kandungan polutan yang terbawa air hujan). Eko-drainase tidak hanya
berfungsi untuk menekan potensi banjir, tetapi juga memberikan manfaat lingkungan yang lebih luas, seperti
menjaga ketersediaan air tanah, menstabilkan suhu mikro, serta mengurangi emisi karbon (Prawati et al.,
2024).

Beberapa bentuk penerapan teknologi eko-drainase antara lain meliputi kolam retensi, sumur resapan,
river side polder, serta kawasan yang difungsikan sebagai zona perlindungan air tanah (Riduan et al., 2024).
Efektivitas penerapan eko-drainase dalam mengurangi genangan terbukti cukup signifikan pada salah satu
contoh penggunaan sumur resapan, yang mampu menurunkan debit limpasan hingga mencapai 23,41%
(Ardiyana et al., 2016).

2.7 Sumur Resapan

Sumur resapan merupakan salah satu bentuk infrastruktur konservasi air berupa lubang atau cekungan
buatan yang dibangun di permukaan tanah dengan tujuan menampung air hujan agar dapat meresap ke
dalam tanah. Konsep ini dikembangkan sebagai strategi pengelolaan limpasan permukaan dan pengurangan
risiko banjir melalui mekanisme peresapan alami. Dengan memperlambat aliran permukaan, sumur resapan
berfungsi untuk meningkatkan infiltrasi air ke dalam lapisan tanah, sekaligus membantu mengurangi beban
sistem drainase dan mencegah meluapnya aliran ke badan air seperti sungai. Melalui pendekatan ini, air hujan
dimanfaatkan secara optimal tanpa melebihi kapasitas tampung alami sungai, sehingga mendukung
pengendalian banjir yang berkelanjutan (Ikhwan et al., 2022)(Mundra et al., 2022).

Kapasitas dan kinerja sumur resapan dapat ditentukan melalui analisis keseimbangan air antara jumlah
air yang masuk ke dalam sumur dan volume air yang meresap ke tanah, yang dapat dinyatakan dalam bentuk
persamaan sebagai berikut (Belladona et al., 2024).
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0 F.KT
H=2[1-en]
F.K

Qresapan =F.K.H

Qreauksi = Q@ — Qresapan
Vsumur = T.R.H

Toumar = 5,2
Dimana:
H = tinggi muka air dalam sumur (m)
F = faktor geometris (m)
T = waktu aliran (det)
K = koefisien formalitas tanah (m/det)
Q = debit air masuk (m3/det)
R = radius sumur (m)

3. METODE PENELITIAN

(2.15)
(2.16)
2.17)
(2.18)

(2.19)

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif kuantitatif dan survey lapangan. Penelitian
dimulai dari survei lokasi penelitian pengumpulan data-data, analisis hidrologi seperti analisis frekuensi
hujan, analisis intesitas hujan menggunakan metode mononobe, analisis debit banjir rancangan
menggunakan metode rasional, analisis hidrolika serta evaluasi sistem drainase eksisting.

Penelitian ini dilakukan di Desa Kuta Padang, Kecamatan Johan Pahlawan, Kabupaten Aceh Barat.
khususnya Jalan Geurute I karena itu menjadi titik pusat banjir. Setelah dilakukan evaluasi terhadap sistem
drainase kondisi eksisting, peneliti merencanakan eco-drainase dengan menggunakan sumur resapan untuk

titik lokasi yang tidak mampu menampung debit total banjir.
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Gambar 1. Peta Wilayah Penelitian dan Titik Sampel Banjir
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Gambar 2. Peta Arah Aliran dan Penomoran Saluran

Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat arah aliran limpasan dan penomoran pada setiap saluran untuk
memudahkan pembagian subcatchman area. Titik lokasi banjir yang menjadi sampel perhitungan pada
penelitian kali ini adalah Saluran 2, Saluran 20, dan Saluran 40. Dilakukan evaluasi kapasitas tampungan pada
saluran tersebut untuk mengetahui apakah saluran dapat menampung debit banjir rencana sesuai dengan
hasil perhitungan.

3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dari penelitian ini berdasarkan data primer dan sekunder. Data primer dihasilkan
dengan pengukuran langsung ke lokasi tinjauan untuk mengetahui panjang dan lebar saluran drainase
cksisting, data arah aliran dan kondisi drainase eksisting. Alat yang digunakan adalah theodolit dan waterpass.
Data sekunder yang digunakan adalah Data curah hujan tahun 2015 sampai 2024 yang diperoleh dari BMKG
Nagan Raya, Peta topografi skala dan tata guna lahan dan Peta jaringan drainase dapat diperoleh dari PUPR
(Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang).

3.2 Pengolahan Data

Peneliti menentukan distribusi frekuensi curah hujan yang akan dipilih melalui data sekunder yang
diperoleh. Metode yang digunakan adalah Distribusi Normal, Log Normal, Gumbel, dan Log Person III.
Untuk menentukan distribusi frekuensi hujan merujuk pada Persamaan 2.1. Tujuan distribusi frekuensi
hujan adalah untuk mendapatkan suatu pola distribusi curah hujan suatu daerah yang nantinya dapat
diguanakan sebagai bahan pertimbangan dalam menghitung dan menganalisa data curah hujan khususnya
data curah hujan jam-jaman sebagai dasar untuk menentukan perencanaan banjir rencana.

Data curah hujan tersebut digunakan untuk menghitung intensitas curah hujan (I) rata-rata dengan
menggunakan rumus mononobe yang dimana data yang di butuhkan adalah lama hujan/waktu konsentrasi
hujan (tc) dan curah hujan maksimum selama 24 jam. Nilai Intensitas tersebut diformulasikan dalam
perhitungan debit banjir rancangan menggunakan rumus rasional dimana data lainnya yang dibutuhkan
adalah koefisien pengaliran (C), dan luas pengaliran (A).

Selanjutnya, Analisis hidrolika diperlukan untuk mengevaluasi kapasitas saluran drainase berdasarkan
debit total, tipe dan bentuk saluran yang dievaluasi adalah persegi panjang. Nilai perbandingan debit banjir
dengan debit saluran untuk memperkirakan kemampuan saluran dalam menampung debit banjir (Qs > Q).
Bila dimensi saluran eksisting belum mampu memenuhi debit total banjir maka akan dilakukan perencanaan
eco-drainase pada lokasi tersebut.
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Perencanaan eco-drainase dilakukan melalui tahapan analisis yang sistematis untuk memastikan
penerapan sumur resapan menggunakan drum plastik dapat efektif mengurangi genangan akibat limpasan
air hujan. Berdasarkan hasil debit limpasan dan koefisien permeabilitas, dilakukan perhitungan jumlah dan
dimensi sumur resapan yang dibutuhkan menggunakan rumus volume sumur dan volume resapan. Untuk
drum plastik berdiameter £0,6 m dan tinggi 1 m, volume per drum dihitung, lalu dibandingkan dengan
total volume limpasan yang harus direduksi.

Drum tersebut dilubangi dan ditanam dalam tanah di titik-titik genangan. Di dasar dan sekeliling drum
diberi batu kerikil untuk membantu peresapan. Sumur ini berfungsi sebagai media tampung sementara dan
peresapan air hujan ke dalam tanah. Efektivitas penerapan diukur dengan menghitung jumlah rencana sumur
resapan yang didapatkan dari hasil perhitungan antara debit limpasan dengan debit yang dapat direduksi oleh
penerapan sumur resapan tersebut.

lubang pada dinding
sumur resapan

material ijuk  10CM
Material kerikil 20 CM

ll \ arah resapan air

Gambar 3. Desain Sumur Resapan Drum Plastik
Sumber: Penulis

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan dari penelitian ini dianalisis berdasarkan analisis data primer dan data sekunder
dengan metode dan rumus pada sub bab sebelumnya. Analisis data curah hujan yang digunakan adalah
data curah hujan 10 tahunan yang tercatat dari stasiun BMKG Cut Nyak Dhien dari Tahun 2015-2024. Data
curah hujan yang digunakan adalah curah hujan bulanan maksimum tiap tahun dapat dilihat pada tabel 1.
Data curah hujan bulanan maksimum setiap tahunnya selanjutnya digunakan untuk menghitung intesitas
hujan.

Tabel 1. Data Curah Hujan Bulanan Maksimum

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des Maks

2005 491 473 41,0 119, 553 115, 533 597 767 991 733 10 119,9
2016 187, g66 99,9 1060 193, 616 543 187, 380 115, 936 596 1938
2017 1278 63,1 472 1100 447 295 415 775 505 2039 754 186, 203,9
2018 413 511 87,1 898 213 129 958 179 717 1713 137, 509 1797
2019 958 465 373 103, 125 840 879 675 963 702 1065 87,0 106,5
2020 128, 555 857 1093 106, 535 196, 102, 925 752 90,0 36,1 196,6
2021 607 594 66,5 550 584 785 2365 1052 26,1 380 966 117, 2365
2022 97 420 90,9 292 584 139 414 1040 674 550 582 1288 139,5
2023 g99 284 283 126, 604 466 623 662 142, 153, g9 907 153,5
2024 910 695 942 690 129, 835 152 101, 556 995 104, 9 129,9
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4.1 Analisis frekuensi hujan

Dalam menentukan curah hujan yang dipakai pada perhitungan ini, hasil analisis distribusi curah hujan
petiode T tahun pada empat metode tersebut harus dicocokkan dengan syarat sebaran distribusi. Data
perhitungan disajikan pada tabel di bawah ini.

Tabel 2. Syarat Sebaran Distribusi

No Jenis Distribusi Syarat Perhitungan Kesimpulan
Cs=0 i
1 NORMAL Ci X 0,151 meﬂiﬁim
~ 2,937
3 .
s = + _
2 LOG NORMAL Cs = Cvo+3Cy 0,184 . Edakhi
Ck = Cv8+6Cv6+15Cy4+16Cv2+3 1936 cmenu
Cs = 1,1396 i
3 GUMBEL 0,151 Tldakhi
Ck = 5,4002 2937 memenu
LOG PEARSON _
I Selain diatas 0,148 Memenuhi
2,840

Berdasarkan tabel diatas, metode yang memenuhi syarat sebaran distribusi adalah metode distribusi
log person 11I. Setelah menghitung syarat distribusi sebaran pada masing-masing perhitungan distribusi
selanjutnya adalah menghitung faktor nilai K. Perhitungan Faktor nilai K untuk distribusi log pearson 111
menggunakan nilai Cs yaitu -0,148 dan dilakukan interpolasi, dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah ini.

Tabel 3. Faktor Nilai K Untuk Distribusi Log Person III

Periode Ulang
Cs 5 10 25 50 100
0 0,842 1,282 1,751 2,051 2,326
-0,2 0,850 1,258 1,68 1,945 2,178
-0,184 0,849 1,260 1,686 1,953 2,190

Setelah menghitung faktor nilai K untuk distribusi log person III selanjutnya adalah menghitung
curah hujan rancangan metode log person III Perhitungan curah hujan rancangan menghasilkan nilai
R24 yang diformulasikan dalam menghitung intensitas hujan, dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4. Curah Hujan Rancangan Menggunakan Metode Log Person 111

T PT Xt
Kr Krxs Log Xr
(tahun) (%) (mm)
5 20 0,849 0,097 2,303 201,127
10 10 1,260 0,143 2,350 223,941
25 4 1,686 0,192 2,399 250,335
50 2 1,953 0,222 2,429 268,508
100 1 2,190 0,249 2,456 285,638

4.2 Analisis Intensitas Hujan

Intensitas hujan biasanya diukur dalam satuan milimeter perjam (mm/jam) atau dalam satuan lain sesuai
dengan kebutuhan analisis hidrologi. Intensitas hujan yang tinggi menunjukkan bahwa turun dengan cepat
dan kuat, sementara intensitas yang rendah menandakan hujan yang lebih ringan dan lambat. Perhitungan
intensitas hujan dengan metode mononobe dapat dilihat pada Tabel 5.

VOCATECH: Vocational Education and Technology Journal 7, 2 (2025): hal. 34-48
42



Delfian Masrura, Rahmawati, Fitry Hasdanita, dan Nadya Revitalisasi sistem drainase ...
Yunisa Fahmi

Tabel 5. Intensitas Hujan dengan Metode Mononobe

Periode Intensitas Hujan

Ulang 5tahun 10 tahun 25 tahun 50 tahun 100 tahun

RT(mm) 201,127 223,941 250,335 268,508 285,638

t(Jam)  (mm/jam) (mm/jam) (mm/jam) (mm/jam) (mm/jam)
1 69,73 77,64 86,79 93,09 99,03
2 43,93 48,91 54,67 58,04 62,38
3 33,52 37,32 41,72 44,75 47,61
4 27,67 30,81 34,44 36,94 39,30
5 23,85 26,55 29,68 31,84 33,87
6 21,12 23,51 26,28 28,19 29,99
7 19,05 21,22 23,72 25,44 27,06
8 17,43 19,41 21,70 23,27 24,76
9 16,12 17,94 20,06 21,51 22,89
10 15,02 16,73 18,70 20,05 21,33
11 14,10 15,70 17,55 18,82 20,02
12 13,30 14,81 16,56 17,76 18,89
13 12,61 14,04 15,70 16,84 17,91
14 12,00 13,37 14,94 16,03 17,05
15 11,46 12,76 14,27 15,30 16,28
16 10,98 12,23 13,67 14,66 15,60
17 10,55 11,74 13,13 14,08 14,98
18 10,15 11,30 12,64 13,55 14,42
19 9,79 10,90 12,19 13,07 13,91
20 9,46 10,54 11,78 12,63 13,44
21 9,16 10,20 11,40 12,23 13,01
2 8,88 9,89 11,05 11,86 12,61
23 8,62 9,60 10,73 11,51 12,24
24 8,38 9,33 10,43 11,19 11,90

Total 436,89 486,45 543,78 583,25 620,46

120,00

o
=2
o
=1

oo
o
o
=}

== Periode ulang 5 Tahun
T= Periode ulang 10 Tahun
e==T= Periode ulang 25 Tahun

(=1}
o
=1
=}

=T=Periode ulang 50 Tahun
T=Periode ulang 100 tahun

Intesitas Hujan (mm/jam),
8
8

=
o
=1
=}

)

0,00
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Gambar 4. Grafik hubungan intensitas hujan dengan durasi hujan

Hubungan intensitas hujan dengan durasi hujan dapat dilihat pada gambar diatas. Pada analisis
intensitas hujan penelitian ini lama hujan/waktu konsentrasi hujan (tc) yang digunakan didapat dengan
rumus kirpich dan curah hujan maksimum Ro4 sebesar 201,127 mm/jam yang didapat berdasarkan analisis
frekuensi hujan dengan metode log person III menggunakan kala ulang 5 tahun.

Hasil analisis intensitas hujan untuk daerah studi, diambil pada titik lokasi saluran 2, saluran 20 dan
saluran 40. Hal ini diambil berdasarkan pengamatan lapangan, dan hasil perhitungan sesuai dengan
persamaan intensitas hujan dapat dilihat pada tabel dan perhitungan dibawah ini.

Tabel 6. Perhitungan waktu konsentrasi hujan (tc)

L1 L0 Ketinggian Saluran to td tc I I
Sal I
m m  HI H2 S (am) (am) (jam) (mm/jam) (@/dtk)
2 161 161 0,30 0,40 0,00062 0,279 0228 0,507 109,68 0,00003
20 173 422 0,50 0,62  0,00069 0,562 0274 0,836 78,60 0,00002
40 125 125 046 0,60 000112 0,183 0,042 0,225 188,69 0,00005

Intensitas hujan untuk masing-masing saluran berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh kemiringan saluran dan
waktu konstentrasi hujan.

4.3 Analisis debit banjir rencana Metode Rasional

Pada penelitian ini analisis debit banjir rencana menggunakan metode rasional dan parameter yang
dibutuhkan adalah nilai koefisien pengaliran (C) yang didapat dari nilai rata-rata koefisien pengaliran
berdasarkan luas daerah tata guna lahan suatu daerah. Peta tata guna lahan dapat dilihat pada gambar berikut.

PETA TATA GUNA LAHAN

Legenda

- Jalan

z Kuburan
:] Lahan Kosong
[: Perumahan

Dibuat oleh:

DELFIAN MASRURA

Gambar 5. Peta Tata Guna Lahan (Nilai C)

Analisis koefisien pengaliran (C) untuk masing-masing saluran adalah sebagai berikut.

Tabel 7. Perhitungan nilai koefisien pengaliran (C)

Luas Lahan dan Bangunan KOEFISIEN
Sal Luas total Jal Lah Toef Yoot ot
m?2 alan ahan oe oe oe .
() Perumahan Aspal kosong  perumahan aspal lahan Hasil
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S2 5098,7 1307 4 352,3 32223 0,6 0,9 0,275 0,390
$20 51752 3493,7 677,7 1003,8 0,6 0,9 0,275 0,576
S40 43624 2621,0 867,7 873,73 0,6 0,9 0,275 0,595

Setelah nilai koefisien pengaliran (C) dan Luas Bidang tangkapan hujan (A) diperoleh, maka langkah
yang dibutuhkan selanjutnya adalah menghitung debit banjir rencana berdasarkan catchment area dari setiap
saluran dan nilai Intesitas Hujan (I) yang didapat dari rumus mononobe. Debit banjir rencana dianalisis
dengan menggunakan rumus metode rasional dan hasil perhitungan dapat dilihat di bawah ini.

Q2 =0,278 x 0,390 x 109,68 x 0,00509 = 0,060605 m3/dtk
Q2 = 0,278 x 0,576 x 78,60 x 0,00518 = 0,065164 m3/dtk
Q40 = 0,278 x 0,595 x 188,69 x 0,00436 = 0,136061 m3/dtk

Setelah debit total saluran didapat selanjutnya adalah melihat hubungan antara debit banjir total dengan
kapasitas saluran drainase cksisting apakah saluran mampu menampung debit total. Kapasitas akan
dikatakan tidak mampu menampung apabila debit total lebih besar dari debit saluran. Analisis perbandingan
debit banjir rancangan dengan debit saluran dapat dilihat setelah dilakukan analisis kapasitas tampungan
eksisting melalui hasil pengambilan data primer dan perhitungan debit saluran eksisting tersebut.

Tabel 8. Dimensi Saluran Eksisting Lapangan

Bentuk Dimensi Ketinggian Panjang L1 Panjang L 0
Saluran saluran  Saluran (m) A(m2) P (m) Saluran (m) L (m) (terdekat) (terjauh)
S2 Persegi 0,50 0,61 0,303 1,71 0,30 0,40 101 161 161
S20 Persegi 0,60 0,64 0,381 1,87 0,50 0,62 173 173 422
S40 Persegi 0,51 0,67 0,342 1,85 0,46 0,60 125 125 125

Tabel 9. Analisis Perbandingan Debit Saluran dan Debit Banjir Rancangan

R=A/P A Qsaluran Q saL >
Saluran (m) N S (m/det) (m3/det) Qe KETERANGAN
S2 0,1769 0,040 0,00062 0,196342 0,05939 - 0,0012 TIDAK OKE
S20 0,2037 0,013 0,00069 0,701477 0,26726 0,2021 OKE
S40 0,1847 0,013 0,00112  0,834926 0,28529 0,1492 OKE

Berdasarkan hasil perbandingan pada tabel diaras, dapat dilihat bahwa kapasitas eksisting saluran 2
memang tidak cukup dalam menampung debit banjir rencana schingga diprediksi akan terjadi limpasan,
sedangkan saluran 20 dan saluran 40 secara kapasitas masih dapat menampung debit banjir rencana.
Treatment yang perlu dilakukan untuk saluran 20 dan saluran 40 adalah normalisasi saluran, dengan
dilakukan pembersihan sedimentasi yang ada di saluran tersebut. Ini dimaksudkan agar aliran pada saluran
tersebut menjadi lancar sehingga tidak lagi terjadi limpasan pada saluran tersebut.

4.4 Analisis Sumur Resapan

Hasil analisis berdasarkan Tabel 9 menunjukkan bahwa pada saluran 2 terdapat kekurangan kapasitas
untuk menampung debit rencana, dimana kapasitas saluran lebih kecil dari debit total. Alternatif penanganan
yang akan dilakukan terhadap saluran yang tidak mampu menampung debit banjir rencana adalah dengan
merencanakan penerapan eco-drainase melalui pembuatan sumur resapan dengan menggunakan drum
plastik. Perencanaan dimensi dan jumlah sumur resapan yang dibutuhkan merujuk pada bab sebelumnya.

Perencanaan sumur resapan disesuaikan dengan dua faktor kunci, yaitu besarnya debit limpasan
permukaan dan hasil pengujian permeabilitas tanah. Debit limpasan permukaan yang didapat berdasarkan
hasil analisis di pada tabel 9 adalah sebesar 0,0012 m?/detik, memberikan gambaran yang jelas tentang
volume air yang harus ditangani oleh sistem pengelolaan air di daerah tersebut. Dalam perencanaan ini,
pengujian Permeabilitas Tanah menggunakan metode Falling Head Test di Laboratorium Mekanika Tanah
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Universitas Syiah Kuala, memberikan gambaran penting dalam pemahaman karakteristik tanah di lokasi
penelitian di Kuta Padang.

Diperoleh informasi mengenai nilai permeabilitas tanah dari dua sampel yang diuji. Sampel (A)
menunjukkan nilai permeabilitas sebesar Ki = 3,60x10-> m/det, sementara sampel (B) nilai permeabilitasnya
adalah K; = 3,43x10-5 m/det. Maka, nilai permeabilitas tanah yang digunakan adalah nilai maksimum, yaitu
3,60x10-5 m/detik. Dengan mempertimbangkan kedua faktor ini, dirancang sumur resapan yang optimal
untuk mengatasi masalah genangan limpasan permukaan di titik saluran 2. Analisis perencanaan sumur
resapan dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 10. Analisis Perencanaan Sumur Resapan

Q limpasan R K T H jumlah

F N sumur

(m3/det) (m) (m/det) (det) (m) resapan
0,0012113 0,3 1,884 3,60E-05 671,37 0,25 8,48 9

Dengan melihat tabel diatas, didapatkan kebutuhan kedalaman sumur agar dapat meresap seluruh debit
limpasan pada titik saluran 2 adalah sekitar 8,5 m. Mengingat dimensi dari sumur resapan yang direncanakan
memiliki jari-jari 30 cm dengan ketinggian 1 m, maka dibutuhkan sejumlah 9 buah sumur resapan. Itu adalah
kebutuhan minimum agar seluruh debit yang melimpas dapat direduksi oleh sumur resapan tersebut.

Berdasarkan hasil analisis debit limpasan yang tetjadi adalah 0,0012113 m3/detik yang menjadi
penyumbang banjir kota di Kota Padang. Sehingga dilakukan perencanaan dan penerapan sumur resapan
untuk menampung debit limpasan sejumlah 9 unit. Penerapan sumur resapan dapat mengurangi limpasan
akibat curah hujan dan meningkatkan penyerapan limpasan. Kebaharuan dari penelitian ini adalah dari
material sumur resapan dari plastik untuk untuk mengurangi limbah plastik. Adapun alternatif penanganan
yang lain adalah melakukan normalisasi drainase, sedangkan untuk saluran 2 dilakukan perencanaan eco-
drainase melalui penerapan sumur resapan. Selain itu dengan penerapan Low Impact Development(1L1D) terdiri
dati rain barrel, bioretention dan permeable pavement.

5. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa limpasan banjir terjadi pada saluran S2 sejumlah
0,0012 m?®/detik. Untuk mengurangi jumlah limpasan maka dilakukan perencanaan dan penerpan sumur
resapan setalah dilakukan analisis diperoleh dimensi sumur repana dengan dimensi jari-jari 0,3 m dan tinggi
1 m sejumlah 9 buah sumur resapan. Penerapan sumur resapan sejumlah 9 buah dapat mengurangi limpasan
yang terjadi. Terdapat 3 titik lokasi yang menjadi sampel pada penelitian kali ini diberi penomoran yaitu
saluran 2, saluran 20, dan saluran 40, menjadi keterwakilan data yang Catchmen Area yang dipilih. Dari hasil
analisis perbandingan debit total banjir dengan debit saluran diperoleh bahwa saluran 20 dan saluran 40
memiliki kapasitas yang cukup untuk menampung debit banjir rencana, sedangkan saluran 2 tidak tidak dapat
menampungny karena kapasitas saluran lebih kecil daripada debit banjir.
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