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Permasalahan utama pada saluran drainase di Kota Pekanbaru adalah kurangnya 

perhatian dari pemerintah dan masyarakat, seperti kebiasaan membuang sampah 

sembarangan ke dalam saluran drainase serta membiarkan endapan sedimen menumpuk 

yang berpotensi menyebabkan banjir. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi 

eksisting saluran drainase serta memberikan solusi untuk mengatasi genangan dengan 

melakukan perubahan dimensi saluran drainase di Jalan Soebrantas. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi model EPA-SWMM 5.2 yang menjadi 

kunci untuk memahami dinamika hidrologi dan hidraulika serta merancang solusi efektif 

guna meningkatkan kapasitas sistem drainase dan mengurangi risiko banjir. Data 

sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian ini berupa data curah hujan dan peta topografi 

yang diperoleh dari BWS Wilayah III, Pekanbaru. Data curah hujan yang digunakan 

merupakan data selama 10 tahun terakhir, mulai dari tahun 2014 hingga 2023. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa evaluasi saluran drainase di Jalan Soebrantas mampu 

memberikan solusi melalui proses simulasi model dengan mengubah kedalaman saluran 

menjadi 1,5 meter sehingga dimensi baru saluran drainase mampu menampung kapasitas 

aliran. 
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1. PENDAHULUAN 

        Kota Pekanbaru merupakan ibu kota Provinsi Riau 

dengan luas wilayah sebesar 632,2 km². Setiap tahunnya, 

Kota Pekanbaru mengalami banjir saat terjadi hujan 

dengan intensitas tinggi. Pada tanggal 1 Mei 2017, banjir 

melanda Kota Pekanbaru dengan ketinggian air berkisar 

antara  10–30 cm. Banjir terjadi di sekitar Jalan Subrantas 

dan Jalan Soekarno-Hatta yang menyebabkan kemacetan 

lalu lintas yang parah. Dampak banjir juga dirasakan di 

sekitar Jalan SM Amin, Jalan Jenderal Sudirman, dan Jalan 

Riau. Pelaksanaan pembangunan sistem drainase di Kota 

Pekanbaru masih menghadapi berbagai kendala yang perlu 

diperhatikan, mengingat pentingnya fungsi saluran 

drainase dalam lingkungan, terutama untuk mengatasi 

masalah banjir. 

        Permasalahan utama drainase di Kota Pekanbaru 

meliputi: kurangnya perhatian dan pemeliharaan terhadap 

saluran drainase, adanya sedimen yang mengisi aliran 

drainase, serta terjadinya pendangkalan saluran. Terdapat 

tiga wilayah prioritas yang menjadi fokus perhatian 

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

(PUPR) Republik Indonesia di Kota Pekanbaru. Ketiga 

wilayah tersebut berada di Kecamatan Binawidya, Tuah 

Madani, Rumbai, dan Tenayan Raya. Pendekatan 

pelaksanaan yang dilakukan adalah normalisasi saluran 

drainase di wilayah Panam (Binawidya dan Tuah Madani), 

Rumbai, dan Tenayan Raya guna mengatasi permasalahan 

banjir yang terjadi setiap kali turun hujan. 

         Urbanisasi berkontribusi terhadap tingkat 

pembangunan suatu negara [1]. Urbanisasi yang 

berlangsung cepat serta peningkatan area permukaan 

kedap air di wilayah perkotaan dapat meningkatkan 
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volume limpasan air hujan sebesar dua hingga enam kali 

lipat dibandingkan dengan limpasan normal [2][3]. 

Urbanisasi dan pembangunan yang terus berlanjut juga 

meningkatkan potensi terjadinya banjir serta dapat 

menyebabkan penurunan kualitas air secara signifikan 

dengan meningkatnya polutan yang terkait, seperti padatan 

tersuspensi, partikel halus, logam berat, unsur hara, dan 

bahan kimia organik [4-8]. 

        Pengelolaan kuantitas dan kualitas limpasan air hujan 

di wilayah perkotaan merupakan tugas yang kompleks dan 

telah menjadi isu lingkungan yang semakin penting bagi 

masyarakat perkotaan [9]. Pengendalian banjir bukanlah 

hal yang mudah, sehingga analisis terhadap penyebab 

banjir dan kapasitas drainase menjadi sangat penting 

[10][11]. Berbagai strategi mitigasi banjir telah diusulkan 

untuk mengatasi permasalahan tersebut [12]. Perbaikan 

secara tradisional meliputi perubahan dimensi saluran 

drainase, pengalihan aliran air, proyek penampungan air, 

peningkatan kemampuan pencegahan banjir, serta 

pelaksanaan pemeliharaan saluran drainase. Namun 

demikian, perbaikan-perbaikan ini umumnya 

membutuhkan biaya besar dan dapat menyebabkan aliran 

drainase yang berlebihan di wilayah hilir.  

         Program simulasi perangkat lunak Environmental 

Protection Agency - Storm Water Management Model 

(EPA-SWMM) merupakan kunci untuk memahami 

dinamika hidrologi dan hidraulika serta merancang solusi 

yang efektif guna meningkatkan kapasitas sistem drainase 

dan mengurangi risiko banjir. EPA-SWMM 

diklasifikasikan sebagai model aliran dinamis berbasis 

curah hujan yang digunakan untuk mensimulasikan 

rentang waktu kontinu maupun kejadian banjir sesaat. 

Model ini telah banyak dikembangkan untuk 

mensimulasikan proses hidrologi dan hidraulika di wilayah 

perkotaan. Keunggulan utama dari program EPA-SWMM 

adalah kemampuannya dalam mengakomodasi parameter 

kunci dalam perencanaan saluran drainase, yaitu tingkat 

ketahanan terhadap peresapan (imperviousness) yang 

menentukan jumlah air yang menjadi limpasan (run off). 

        Program EPA-SWMM merupakan model yang 

mampu menganalisis permasalahan kuantitas dan kualitas 

air yang berkaitan dengan limpasan air hujan di wilayah 

perkotaan. Studi mengenai penggunaan EPA-SWMM 

untuk analisis banjir telah dipublikasikan sepanjang 

periode 1987–2014, namun sebagian besar publikasi 

muncul sejak tahun 2013 seiring meningkatnya minat 

terhadap dampak perubahan iklim [13-15] (Dasgupta et al., 

2013; Gersonius et al., 2013; Kirshen et al., 2014). 

        Penggunaan simulasi kontinu untuk estimasi banjir 

rencana pada daerah tangkapan air perkotaan telah 

dilakukan sejak tahun 1960-an dan 1970-an, sebagaimana 

ditinjau oleh [16]. Analisis banjir akibat perubahan tata 

guna lahan juga menjadi perhatian penting [17][18]. Dalam 

literatur, analisis banjir sering dilakukan dalam skala besar, 

termasuk pada tingkat daerah aliran sungai, negara [19], 

provinsi, dan kota metropolitan [13][20]. Sejumlah studi 

berskala lebih kecil juga telah dilakukan oleh pemerintah 

kota dan negara bagian di Amerika Serikat, serta di 

provinsi atau distrik di berbagai negara. Namun, karena 

keterbatasan cakupan dalam tinjauan ini, publikasi-

publikasi tersebut tidak disertakan. Meski demikian, 

pencarian data melalui prosiding konferensi (ASCE 

Library) dengan kata kunci flooding dan SWMM 

menghasilkan 261 dokumen terkait. 

         Pemanfaatan EPA SWMM merupakan solusi 

menarik untuk mengatasi permasalahan yang ada [21-24]. 

Program ini merupakan alat pemodelan yang canggih 

untuk mensimulasikan aliran air permukaan, sistem 

drainase, dan pengelolaan air hujan baik di lingkungan 

perkotaan maupun pedesaan [25-27]. Dengan program ini, 

analisis mendalam terhadap kinerja sistem drainase yang 

ada dapat dilakukan, titik-titik rawan banjir dapat 

diidentifikasi, serta strategi mitigasi yang efektif dapat 

dikembangkan. Berdasarkan keunggulan khusus terkait 

penerapan model EPA SWMM tersebut, tujuan penelitian 

ini adalah menganalisis kondisi eksisting saluran drainase 

serta memberikan solusi untuk mengatasi daerah genangan 

dengan melakukan perubahan dimensi saluran drainase di 

Jalan Soebrantas. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 EPA -SWMM Model 

       Perangkat lunak simulasi Storm Water Management 

Model (SWMM) digunakan untuk memodelkan curah 

hujan dan limpasan air. EPA SWMM dapat digunakan 

untuk melakukan tugas-tugas berikut: 

1. Perencanaan sistem drainase untuk pengendalian 

banjir; 

2. Pemetaan daerah genangan banjir; 

3. Perencanaan kolam retensi untuk pengendalian 

banjir dan perlindungan kualitas air; 

4. Merancang strategi pengendalian untuk 

meminimalkan limpasan berlebih pada sistem 

saluran pembuangan; dan 

5. Mengevaluasi dampak aliran masuk (inflow) dan 

infiltrasi. 

       Model hidrologi SWMM mengubah curah hujan 

efektif (curah hujan dikurangi evaporasi, infiltrasi, dan 

abstraksi awal) menjadi aliran permukaan pada setiap 

daerah tangkapan air yang dibagi menjadi beberapa sub-

wilayah dengan mempertimbangkan topografi regional, 

saluran drainase, tutupan lahan, dan karakteristik 

tanah.Pada setiap sub-wilayah tangkapan hujan, SWMM 

mengubah hujan menjadi aliran permukaan dengan 

menggunakan konsep reservoir nonlinier. Aliran 

permukaan di sub-wilayah tangkapan hujan dimodelkan 

sebagai aliran pada area persegi panjang dengan lebar W 
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dan kemiringan S yang mengalir ke saluran. Dengan 

konsep pemodelan seperti ini, sub-wilayah tangkapan 

hujan menerima curah hujan. Sebagian hujan hilang 

melalui evaporasi dan infiltrasi. Curah hujan yang efektif 

akan menggenang di atas sub-wilayah tangkapan hujan 

hingga kedalaman d. Genangan yang lebih tebal dari 

penyimpanan depresi (depression storage) ds akan 

berubah menjadi limpasan langsung q. Penyimpanan 

depresi mencakup abstraksi hujan seperti genangan 

permukaan, intersepsi oleh atap dan vegetasi, serta 

kelembaban tanah. Gambar 2 menunjukkan representasi 

sub-wilayah tangkapan hujan dan responsnya terhadap 

curah hujan. 

 

 

Gambar 1. Representasi sub-wilayah tangkapan hujan 

sebagai model reservoir non-linier dalam SWMM 

(gambar sebelah kiri) dan sub-wilayah tangkapan hujan 

yang diidealkan (gambar sebelah kanan) [28]. 

 

        Berdasarkan prinsip konservasi massa, perubahan 

kedalaman genangan d terhadap waktu ttt merupakan 

selisih antara laju aliran keluar (outflow) dan aliran masuk 

(inflow) di seluruh sub-wilayah tangkapan hujan, yang 

dinyatakan dalam persamaan matematis berikut: 
𝜕𝑑

𝜕𝑡
= 𝑖 − 𝑒 − 𝑓 − 𝑞         ...................................................1 

Dimana: i adalah curah hujan, e adalah evaporasi,             

f adalah infiltrasi, q adalah laju aliran 

        Semua variabel dihitung per lebar satu unit dan 

dinyatakan dalam meter per detik (m/s). Aliran permukaan 

di sub-area tangkapan hujan diidealiskan sebagai aliran 

dalam saluran persegi panjang dengan lebar W, kedalaman 

(d – dₛ), dan kemiringan S. Debit aliran permukaan dihitung 

menggunakan persamaan Manning: 

𝑄 =
1

𝑛
𝑅𝑥

2
3⁄

𝑆
1

2⁄ 𝐴𝑥   ......................................................................2 

Di mana: n adalah koefisien kekasaran permukaan dari 

sub‑area penampung air hujan (surface roughness 

coefficient), S adalah kemiringan (slope) dari sub‑area 

penampung air hujan dan Ax adalah luas persegi panjang 

dengan lebar W dan kedalaman (d – dₛ). 

      EPA‑SWMM juga menyediakan metode perhitungan 

limpasan langsung yang berbeda dari metode sebelumnya, 

yaitu: Metode koefisien limpasan langsung (Metode 

Rational), Metode SCS Curve Number dan Metode Unit 

Hydrograph. Metode Rational umum digunakan untuk 

menghitung debit limpasan langsung pada area kecil, 

karena debitnya merupakan fungsi dari intensitas hujan, 

luas daerah, dan koefisien limpasan (C) yang tergantung 

pada penggunaan lahan 

𝑄 = 𝐶𝐼𝐴 ...................................................................3 

Dimana: I adalah intensitas hujan (mm/s), C adalah 

koefisien limpasan langsung dan A adalah luas daerah 

tangkapan (hektar, ha). 

Persamaan ini dapat digunakan untuk menghitung 

limpasan langsung pada area kecil. Tabel 4 menyajikan 

beberapa nilai koefisien limpasan langsung (C). 

       Model hidrolika SWMM memodelkan jaringan 

drainase sebagai jaringan simpul dan sambungan (nodes-

and-links). Gambar 3 menunjukkan representasi jaringan 

nodes-and-links dalam SWMM. Beban aliran dimasukkan 

pada simpul tertentu yang kemudian dialirkan melalui 

sambungan oleh SWMM, bertemu atau bercabang di 

simpul internal sambil mengisi dan mengosongkan 

reservoir di simpul tersebut, lalu keluar dari sistem jaringan 

drainase pada simpul terminal. Terdapat berbagai jenis 

simpul (nodes) dan sambungan (links), yang masing-

masing merepresentasikan saluran terbuka, pipa, 

percabangan, reservoir, gorong-gorong, bendung (weirs), 

muara (outfalls), dan sebagainya. 

 
 

Gambar 2. Contoh representasi sistem drainase di suatu 

area dalam perangkat lunak SWMM 

 

         Storm Water Management Model (SWMM) 

menelusuri aliran dalam jaringan drainase dengan 

memodelkan propagasi gelombang banjir secara dinamis 

(analisis gelombang dinamis). SWMM menyelesaikan 

persamaan aliran satu dimensi dalam saluran terbuka, yang 

dikenal sebagai persamaan Saint Venant, secara numerik. 

Persamaan Saint Venant terdiri dari persamaan konservasi 

massa dan konservasi momentum yang ditulis dalam 

bentupersamaan diferensial parsial sebagai berikut: 

 
𝜕𝐴

𝜕𝑡
+

𝜕𝑄

𝜕𝑥
= 0     .........................................................4 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

𝜕(
𝑄2

𝐴
)

𝜕𝑥
+ 𝑔𝐴.

𝜕𝐻

𝜕𝑥
+ 𝑔𝐴𝑆𝑓 = 0                  .................... 5 
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Dimana  :  x  adalah jarak (m), t adalah waktu (dt),                 

A adalah penampang basah saluran (m2), Q adalah debit 

(m3/s) dan H = Y + Z adalah tinggi hidrolik  (m).  

Kemiringan garis energi Sf berkaitan dengan persamaan 

Manning untuk aliran seragam dan tetap. 

 

𝑆𝑓 =
𝑛2𝑄⌊𝑈⌋

𝐴𝑅
2
3

   ............................................................6 

 

Nilai koefisien kekasaran Manning (n) bergantung pada 

kondisi permukaan area yang bersentuhan dengan aliran 

(bagian basah). Tabel 1 menyajikan berbagai nilai 

koefisien kekasaran Manning untuk berbagai jenis 

permukaan saluran kanal. 

 

Tabel 1. Koefisien Kekasaran Manning untuk Berbagai 

Jenis Permukaan Saluran 

3.2 Analisis Data 

      Analisis menggunakan Microsoft Excel 

1. Persiapan data curah hujan berdasarkan Stasiun 

Hujan Pekanbaru 

2. Perhitungan analisis frekuensi dan curah hujan 

rencana menggunakan distribusi Normal, Log-

normal, dan Log Pearson III 

3. Penentuan batas sub-daerah aliran (sub-

watershed) 

4. Penentuan waktu konsentrasi menggunakan 

rumus Kirpich 

5. Menghitung intensitas hujan menggunakan 

metode Mononobe 

6. Menghitung koefisien limpasan permukaan (C) 

7. Menghitung limpasan hujan menggunakan 

metode Rational 

8. Menghitung kapasitas saluran 

9. Simulasi aliran saluran 

 

3.3 Analisis menggunakan Program SWMM 

      Alur kerja analisis menggunakan SWMM, lihat 

Gambar 3. 

 
Gambar 3. Diagram Alir Analisis Program SWMM 

 

3. METODOLOGI 

3.1. Lokasi Penelitian  

       Lokasi penelitian dilakukan di area sistem drainase 

Jalan Soebrantas yang terletak di Kecamatan Tampan, 

Kota Pekanbaru. Ruang lingkup penelitian dimulai dari Sta 

0 + 000 (Traffic Light Garuda Sakti) hingga Sta 2 + 800 

(Traffic Light Tabek Gadang) di mana saluran drainase 

berada di sisi kiri Jalan Soebrantas. 

 

 
Gambar 3. Lokasi Penelitian 

 

      Data primer dalam penelitian ini adalah data yang 

diperoleh dari survei lapangan di lokasi penelitian. Survei 

lapangan dilakukan dengan mengamati kondisi drainase 

yang ada, arah aliran limpasan di daerah tersebut, serta 

mengamati tata guna lahan di wilayah penelitian. Data 

yang diperoleh meliputi: 

1. Pola aliran ditentukan melalui pengamatan 

langsung saluran drainase di lapangan dan 

disesuaikan dengan kontur yang diperoleh dari peta 

topografi; 

2. Data dimensi saluran drainase dengan mengukur 

ukuran saluran drainase di lapangan; 

3. Penentuan elevasi di lapangan menggunakan alat 

geodetik karena lebih praktis. Sistem Global 

Positioning System (GPS) geodetik adalah jenis 

GPS dengan akurasi tinggi hingga mencapai 

Channel surface area Roughness coefficient, n 

Concrete lined channel 0.011-0.010 

Asphalt-lined channels 0.013-0.017 

Rublle, riprap 0.017-0.30 

Soil channel, sandy-silt 0.020 

Clay 0.020 

Soft sandstone 0.020 

Clean gravely soil 0.025 

Soil channel, vegetad 0.030-0.150 
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milimeter yang digunakan untuk menentukan posisi 

satelit; 

4. Luas daerah tangkapan air (catchment area) adalah 

wilayah berupa cekungan yang dibatasi oleh 

penghalang topografi berupa punggung bukit yang 

mengandung jaringan sungai, di mana air hujan 

yang jatuh di daerah ini dialirkan melalui satu titik 

keluar daerah tangkapan tersebut; 

5. Data tata guna lahan dilakukan untuk menentukan 

jenis tutupan lahan di Sub Daerah Tangkapan (Sub 

Catchment) sehingga dapat menentukan parameter 

untuk masing-masing Sub Catchment. Parameter 

tersebut meliputi persentase tutupan kedap air (% 

impervious), N-Impervious, N-pervious, dan 

infiltrasi. 

       Data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

berupa data curah hujan dan peta topografi. Data tersebut 

diperoleh dari Balai Wilayah Sungai (BWS) Sumatera III, 

Pekanbaru, Provinsi Riau. Curah hujan yang digunakan 

adalah data curah hujan selama 10 tahun terakhir, mulai 

dari tahun 2014 hingga 2023. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Hidrologi 

4.1.1 Data Curah Hujan 

      Analisis hidrologi memerlukan data curah hujan harian 

maksimum dari tahun 2014 hingga 2023 yang diperoleh 

dari BWS III Sumatera, Pekanbaru. Data curah hujan 

maksimum diambil dari Stasiun Hujan Pekanbaru selama 

periode sepuluh tahun (2014–2023) dan disajikan pada 

Gambar 4. 

 
Gambar 4. Data Curah Hujan Harian Maksimum dari 

Tahun 2014 – 2023 

Berdasarkan Gambar 4 di atas, curah hujan harian 

maksimum terbesar terjadi pada bulan September 2023 

sebesar 159,5 mm, sedangkan curah hujan harian 

maksimum terkecil terjadi pada bulan Desember 2019 

sebesar 65,4 mm. 

 

4.1.2 Analisis Frekuensi dan Probabilitas 

        Dalam mengevaluasi kesesuaian jenis distribusi data, 

digunakan berbagai variabel seperti nilai rata-rata, 

simpangan baku, skewness (kemencengan), kurtosis, dan 

variasi. Hasil analisis nilai rata-rata, simpangan baku, 

skewness, kurtosis, dan variasi disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 
Gambar 5. Hasil Analisis Nilai Rata-rata, Simpangan 

Baku, Skewness, Kurtosis, dan Variasi 

 

       Uji Smirnov-Kolmogorov sering digunakan untuk 

menentukan jenis distribusi curah hujan. Uji ini dilakukan 

dengan menghitung nilai D, yaitu perbedaan maksimum 

antara fungsi kumulatif sampel dan fungsi probabilitas 

kumulatif. Nilai D kemudian dibandingkan dengan nilai 

Dα. Distribusi probabilitas akan diterima jika nilai D lebih 

kecil dari Dα. Hasil lengkap pengujian menggunakan Uji 

Smirnov-Kolmogorov disajikan pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Hasil Uji Kesesuaian Distribusi                

(Goodness-of-Fit Test) 

       Mengacu pada Gambar 7 di atas, distribusi Normal, 

Log Normal, Gumbel, dan Log Pearson III semuanya 

memenuhi persyaratan uji Smirnov-Kolmogorov karena 

nilai hasil uji distribusi masing-masing adalah 0,162; 

0,122; 0,092; dan 0,059 yang lebih kecil dari nilai kritis D 
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sebesar 0,141. Namun, distribusi Log Pearson III memiliki 

nilai probabilitas uji terkecil yaitu 0,059 dibandingkan 

dengan jenis distribusi lainnya, sehingga jenis distribusi 

yang dipilih adalah Log Pearson III. 

 

4.1.3 Analisis Intensitas Curah Hujan 

       Intensitas curah hujan dihitung menggunakan rumus 

Mononobe pada Persamaan 8. Berdasarkan Keputusan 

Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) 

Republik Indonesia Tahun 2020, Kota Pekanbaru 

dikategorikan sebagai kota Metropolitan. Periode ulang 

yang digunakan untuk mengevaluasi saluran drainase Jalan 

Subrantas ditetapkan pada periode ulang 2–5 tahun. Untuk 

penelitian ini, digunakan periode ulang selama 5 tahun. 

Sebagai ilustrasi analisis dengan durasi 5 menit dan curah 

hujan maksimum 24 jam sebesar 112,74 mm, diperoleh 

nilai intensitas curah hujan sebesar 204,86 mm/jam. Hasil 

lengkap disajikan pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Kurva Intensitas Curah Hujan untuk              

Periode Ulang 5 Tahun 

       Mengacu pada hasil pengukuran panjang saluran, 

lebar dasar saluran, dan kekasaran saluran (koefisien 

Manning), nilai dari masing-masing parameter disajikan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rekapitulasi Saluran: Panjang, Bentuk, 

Kedalaman Maksimum, Lebar Dasar, dan Kekasaran 

Saluran (Eksisting) 

 

 
 

 

4.1.4 Debit Banjir Rencana 

      Debit limpasan langsung merupakan fungsi dari 

intensitas hujan, luas daerah tangkapan air, dan koefisien 

limpasan langsung yang bergantung pada penggunaan 

lahan. EPA-SWMM juga menyediakan metode untuk 

menghitung limpasan langsung pada saluran drainase di 

Jalan Subrantas menggunakan metode Rasional yang 

disajikan pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Debit Aliran Saluran Drainase 

 

4.2 Analisis Hidraulik 

        Berdasarkan peta topografi, dapat dilihat bahwa 

elevasi di Jalan Subrantas, Kecamatan Panam, Pekanbaru 

memiliki topografi yang tidak rata. Peta topografi Jalan 

Subrantas ditampilkan pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Peta Topografi Jalan Subrantas 

       Berdasarkan Tabel 2 di atas, pola arah aliran saluran 

drainase Jalan Subrantas dapat ditentukan seperti yang 

diilustrasikan pada Gambar 10. 

 
Gambar 10. Skematis Pola Aliran Saluran Drainase di 

Jalan Subrantas 

 

Conduit Length (m) Shape Max 

Depth 

Bottom 

width 

Counduit Rougnhness 

Garuda Street 
200 Closed Rectangle 1,44 2,20 0,011 

Bank-BRI 
200 Closed Rectangle 0,90 1,10 0,011 

Merpati Street 
200 Closed Rectangle 1,17 1,20 0,011 

SPBU 
200 Rectangle 1,04 1,85 0,011 

Bangau Street 
200 Rectangle 1,40 1,30 0,011 

Dealer Honda 
200 Closed Rectangle 1,05 1,63 0,011 

Elang  Street 
200 Rectangle 1,22 1,64 0,011 

Cenderawasih Street 
200 Rectangle 1,20 1,55 0,011 

RSJ 
200 Rectangle 0,93 1,50 0,011 

RSJ-OUT 
200 Rectangle 0,93 0,62 0,011 

MTC 
200 Closed Rectangle 0,84 1,05 0,011 

Manyar Street 
200 Closed Rectangle 0,87 1,20 0,011 

Merak Srtreet 

Bank BTN 

Hyundai 

Tabek Gadang 

200 

200 

200 

200 

Rectangle 

Rectangle 

Rectangle 

Rectangle 

1,13 

0,80 

1,20 

2,00 

1,20 

2.00 

0,011 

0,011 

0,011 
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        Langkah selanjutnya adalah tahap digitalisasi untuk 

menyusun peta penggunaan lahan dengan memasukkan 

parameter ke dalam program SWMM 5.2. Kawasan Jalan 

Subrantas yang akan dimodelkan dalam program EPA 

SWMM 5.2 dibagi menjadi beberapa Subcatchment 

berdasarkan daerah tangkapan pada saluran drainase sesuai 

dengan Peta Topografi Jalan Subrantas, yang dibagi 

menjadi 15 Subcatchment, 14 Junction, 2 Outfall, dan 14 

Conduit, yang disajikan pada Gambar 11 dan Gambar 12. 

 
Gambar 11. Pembagian Subcatchment 

 

  
Gambar 12 Pembagian Subcatchment Area di Jalan Subrantas 

 

         Global Positioning System (GPS) Geodetik adalah jenis 

GPS dengan akurasi tinggi yang mencapai tingkat milimeter dan 

digunakan untuk menentukan posisi berbasis satelit. Hasil 

pengukuran elevasi dasar saluran (invert elevation) dan 

kedalaman maksimum saluran di lokasi Jalan Subrantas disajikan 

seperti pada Tabel 2. 

 
       Angka Kurva Limpasan (Curve Number/CN) adalah 

parameter empiris yang digunakan dalam hidrologi untuk 

memprediksi limpasan langsung atau infiltrasi dari 

kelebihan curah hujan. Metode CN digunakan dalam 

berbagai model untuk mensimulasikan limpasan dari 

kejadian hujan. Metode CN dikembangkan oleh USDA 

Natural Resources Conservation Service, yang sebelumnya 

dikenal sebagai Soil Conservation Service (SCS). 

        Angka CN dikembangkan berdasarkan analisis 

empiris terhadap limpasan dari plot daerah tangkapan kecil 

yang dipantau oleh USDA. Metode ini banyak digunakan 

dan merupakan cara yang efisien untuk menentukan 

perkiraan jumlah limpasan langsung dari suatu kejadian 

hujan di suatu wilayah tertentu. 

          Curve Number (CN) adalah angka kurva yang 

merupakan fungsi dari karakteristik daerah aliran sungai 

atau daerah tangkapan air seperti jenis tanah, penutup 

lahan, penggunaan lahan, kelembapan, dan cara 

pengolahan lahan. CN tidak memiliki satuan 

(dimensionless), dan nilainya berkisar dari 0 (tidak ada 

limpasan) hingga 100 (seluruh curah hujan menjadi 

limpasan). Hasil analisis nilai CN untuk saluran drainase 

di Jalan Subrantas disajikan pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Nilai CN di Jalan Subrantas 

      Berdasarkan Gambar 14 di atas, nilai CN terbesar 

terjadi pada Subcatchment 8 sebesar 90,08 (90,8% curah 

hujan menjadi limpasan dan 9,2% menjadi infiltrasi), 

sedangkan nilai CN terkecil terjadi pada Subcatchment 7 

sebesar 47,53 (47,53% curah hujan menjadi limpasan dan 

52,47% menjadi infiltrasi). 

        Persentase Permukaan Kedap Air (Percent 

Impervious Surface) adalah ukuran persentase suatu 

lanskap yang tertutup oleh permukaan keras yang tidak 

memungkinkan air meresap ke dalam tanah. Permukaan 

kedap air merupakan salah satu penyumbang utama 

terhadap banjir dan masalah kualitas air. 

       Hasil analisis persentase permukaan kedap air 

merupakan parameter penting sebagai input untuk model 

EPA-SWMM dalam menganalisis bahwa peningkatan 

permukaan kedap air menyebabkan peningkatan volume 

limpasan air hujan. Hal ini menyebabkan puncak banjir 

yang lebih tinggi, frekuensi banjir yang lebih sering, dan 

aliran dasar yang lebih rendah pada aliran sungai di Saluran 

Drainase Jalan Subrantas, yang disajikan secara lengkap 

pada Gambar 15. 

 
Gambar 15. Persentase Total Permukaan Kedap Air di 

Jalan Subrantas 

      Mengacu pada Gambar 15 di atas, persentase 

permukaan kedap air terbesar terjadi pada Subcatchment 9 

sebesar 70,054%, sedangkan yang terkecil terjadi pada 

Subcatchment 6 sebesar 28,409%. 

Junction Out 1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8   J9 Out 2 J11 J12 J13 J14 J15 

Invert Elevation (m) 25,36 25,44    25.46 26,57 26,16 26,57 26,7 26,8 26,8 26,8 26,98 27,0 27,31 27,24 27,50 

Max Depth (m) 1,44 0,90    1.17 1,04 1,05 1,22 1,20 0,93 0,93 0,84 0,87 1,13 0,80 0,80 2,75 
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Parameter subcatchment yang akan dimasukkan ke dalam 

SWMM meliputi outlet, lebar, % kemiringan, permukaan 

kedap air, N-pervious, % kedap air nol, dan metode 

infiltrasi. 

Tabel 3. Data Input Subcatchment 

 

 
4.3 Analisis Simulasi EPA – SWMM 

4.3.1 Simulasi Simulasi Drainase Eksisting (Skema 1) 

       Hasil jalannya simulasi model untuk periode ulang 

lima tahun dalam kondisi eksisting menggunakan 

perangkat lunak EPA SWMM pada saluran drainase di 

sebelah kanan Jalan Subrantas dari Bangkinang menuju 

Kota Pekanbaru disajikan dalam Tabel 4, Gambar 16, dan 

Gambar 17. 

Tabel 4. Dimensi saluran dengan kedalaman dan lebar 

ditetapkan (Eksisting) 

 

  
Gambar 16. Profil Ketinggian Permukaan Air pada Node 

J3 pukul 01.45 (saluran mulai meluap) dan pukul 02.00 

(ketinggian air mencapai maksimum) 

         Berdasarkan Gambar 16 di atas, hasil simulasi EPA 

SWMM dalam kondisi eksisting membuktikan bahwa 

terjadi banjir di saluran drainase di Jalan Subrantas. 

Saluran-saluran drainase yang meluap banyak terjadi pada 

konduit C2, C3, C10, C11, C12, dan C13. Setiap saluran 

tersebut meluap setelah 2 jam hujan. 

        Deskripsi profil permukaan air untuk semua area 

terpilih: Tampak bahwa ketinggian air banjir dapat dilihat 

di persimpangan yang menghubungkan konduit‑konduit 

tersebut. Banjir mulai terjadi pada saat hujan memasuki 

1 jam 45 menit. Kondisi saluran drainase menunjukkan 

bahwa air meluap di Junction J3 karena kapasitas saluran 

drainase tidak mencukupi. Junction J3 terletak di Jalan 

Merpati Sakti, dengan kondisi penyebabnya adalah 

penumpukan sedimentasi yang menghambat aliran air 

masuk ke saluran drainase. Ini menjadi penyebab 

terjadinya genangan di area tersebut. 

 

  

Gambar 16. Profil Elevasi Muka Air pada Node J11 dan 

J13 pukul 01.45 (kondisi saluran mulai meluap) dan pukul 

02.00 (tinggi muka air mencapai maksimum). 

 

       Mengacu pada Gambar 16  di atas, juga terdapat 

limpasan air pada saluran drainase di simpul J11 dan J13. 

Pada simpul J11 dan J13, profil muka air melebihi tinggi 

muka air saluran drainase eksisting yang terletak di depan 

Jalan Manyar dan Bank BTN Cabang Panam, dengan 

kondisi saluran mengalami penumpukan sedimen di dasar 

saluran. Profil aliran ini menggambarkan muka air pada 

saat debit maksimum relatif terhadap tinggi muka air di 

dalam saluran. Jika profil muka air sama atau lebih tinggi 

dari muka air saluran, maka saluran tersebut akan 

mengalami limpasan. 

 

4.3.2 Simulasi Perancangan Ulang Saluran Drainase         

(Skema 2) 

        Kapasitas saluran drainase eksisting pada saluran 

drainase di Jalan Sudirman perlu dilakukan evaluasi lebih 

lanjut untuk mengatasi terjadinya genangan banjir. 

Perancangan ulang diperlukan untuk memastikan bahwa 

kapasitas saluran drainase mampu menampung debit air 

hujan yang kemudian dialirkan ke saluran utama (sungai). 

Skematisasi eksisting ini dilakukan dengan merencanakan 

kembali dimensi saluran drainase baru yang mampu 

menampung limpasan air sehingga tidak menimbulkan 

genangan atau banjir di kawasan Jalan Subrantas. 

        Perancangan ulang dimensi saluran baru berarti 

melakukan rekayasa variasi terhadap tinggi muka air di 

saluran drainase, dengan metode coba-coba menggunakan 

perangkat lunak EPA SWMM hingga diperoleh dimensi 

Data 
Subcatchment 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Area (Ha) 2,16 1,76 1,83 1,74 1,7 1,73 1,72 

Widht (m) 651 564 582 567 565 573 567 

% Slope 0,047 0,054 0,0524 0,0538 0,054 0,0532 0,1613 

% Impervious 59,2855 50,50 34,16 34,74 34,16 56,12 28,41 

N-Impervious 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 

N-Pervious 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

D-Store Impervious 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 

D-Store Pervious 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 

% Zero Impervious 10 10 10 10 10 10 10 

Method Impervious CN CN CN CN CN CN CN 

Curve Number 87,43 87,37 84,09 59,52 68,82 82,84 53,83 

 

Data 
Subcatchment 

S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 

Area (Ha) 1,75 1,82 1,8 1,87 1,81 1,93 2,11 

Widht (m) 573 582 576 588 575 593 623 

% Slope 0,16 0,052 0,1058 0,0518 0,106 0,0514 0,1468 

% Impervious 69,2 59,735 70,054 69,116 59,735 59,886 68,99 

N-Impervious 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 

N-Pervious 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

D-Store Impervious 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 

D-Store Pervious 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 

% Zero Impervious 10 10 10 10 10 10 10 

Method Impervious CN CN CN CN CN CN CN 

Curve Number 90,08 90,0 90,30 90,06 82,59 90,02 88,24 

 

 

Conduit C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 

Widt Channel (m) 2,20 1,10    1.20 26,57 26,16 26,57 26,7 26,8 26,8 26,8 26,98 27,0 27,31 27,24 

Depth Channel (m) 1,44 1,10    1.20 1,85 1,30 1,63 1,64 1,55 0,62 1,02 1,20 2,00 1,20 2,00 
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saluran drainase yang efektif, yang dibuktikan dengan luas 

penampang saluran yang cukup drainase. 

 

Tabel 5. Dimensi saluran baru dengan kedalaman 1,50 m dan 

lebar ditetapkan 

 
Hasil simulasi menggunakan EPA–SWMM dengan 

dimensi saluran baru dengan kedalaman saluran 1,50 m 

dan lebar saluran tetap untuk selanjutnya disajikan pada 

Gambar 18. 

  
Gambar 18. Profil Elevasi Muka Air pada Junction Out 1 

hingga J15 di Jalan Subrantas. 

 

Hasil simulasi EPA SWMM membuktikan bahwa dengan       

melakukan normalisasi melalui pendalaman saluran 

drainase Jalan Subrantas hingga kedalaman 1,5 meter, 

banjir telah terjadi pada saluran drainase Jalan Subrantas      

mulai dari saluran C1 hingga C14, serta pada titik 

pertemuan (Junction) mulai dari Out 1 hingga J15. 

5.KESIMPULAN DAN SARAN 

       Berdasarkan hasil evaluasi studi drainase yang sedang 

dilakukan di Jalan Soebrantas, Kota Pekanbaru, dapat 

disimpulkan bahwa kondisi saluran drainase saat ini belum 

mampu menampung aliran air yang meluap dari hulu ke 

hilir. Hasil evaluasi menggunakan Program EPA SWMM 

5.0 terbukti mampu mensimulasikan permasalahan 

drainase tersebut. Solusi yang ditawarkan adalah dengan 

mengubah kedalaman saluran drainase menjadi 1,5 meter 

agar dimensi saluran mampu menampung kapasitas aliran. 
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