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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1      LATAR BELAKANG 

Pembangunan jalan tol merupakan langkah strategis dalam mendorong 

perkembangan ekonomi, memperkuat konektivitas antar daerah, serta memperlancar 

distribusi barang dan jasa. Infrastruktur yang ada tidak hanya berperan sebagai alat 

transportasi, melainkan penggerak perkembangan kawasan industri, logistik, dan 

pusat pertumbuhan ekonomi baru. Salah satu proyek strategis yang sedang 

dikembangkan adalah Jalan Tol Akses Pelabuhan Patimban di Kabupaten Subang, 

Jawa Barat yang dirancang untuk menghubungkan kawasan industri dengan 

Pelabuhan Patimban sebagai simpul logistik nasional. 

Dalam penyelenggaraan jalan tol, sistem drainase memegang peranan penting 

untuk menjamin keselamatan pengguna jalan dan menjaga keberlanjutan kinerja 

infrastruktur melalui pengendalian limpasan air hujan agar tidak menimbulkan 

genangan maupun kerusakan perkerasan. Penentuan debit banjir rencana menjadi 

tahapan krusial karena digunakan sebagai dasar dalam menetapkan kapasitas saluran 

untuk menampung debit maksimum akibat hujan berintensitas tinggi (Sigit, 2026). 

Pada kawasan dengan tingkat pembangunan tinggi seperti koridor Akses Pelabuhan 

Patimban, perubahan penggunaan lahan dari ruang terbuka menjadi area yang 

terbangun meningkatkan limpasan permukaan, sehingga debit limpasan yang dapat 

diterima dan disalurkan oleh sistem drainase menjadi lebih besar. 

Apabila kapasitas saluran tidak sesuai dengan debit rencana, maka risiko 

terjadinya limpasan dan genangan akan meningkat, terutama saat hujan lebat. Kondisi 

tersebut berpotensi mengganggu operasional jalan tol serta mempercepat kerusakan 

infrastruktur. Selain itu, desain awal sistem drainase proyek ini merencanakan 

pembuangan akhir menuju saluran irigasi persawahan yang berpotensi menimbulkan 

gangguan terhadap fungsi jaringan irigasi dan distribusi air pertanian. Mengingat 

saluran irigasi pada dasarnya diperuntukkan bagi kebutuhan pengairan, bukan sebagai 

saluran pembuang utama limpasan jalan tol yang memiliki debit besar dan fluktuatif, 

maka diperlukan evaluasi terhadap sistem pembuangan akhir tersebut.
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Sebagai alternatif penanganan, pembuangan akhir sistem drainase 

direncanakan dialihkan ke sungai terdekat yang memiliki kapasitas hidraulik lebih 

besar sebagai badan penerima. Pemanfaatan badan air penerima dengan kapasitas yang 

memadai diperlukan agar debit limpasan dapat dialirkan secara aman tanpa 

menimbulkan luapan maupun gangguan pada jaringan drainase eksisting (A. Pratama 

et al., 2018). Pengalihan ini diharapkan dapat mengurangi risiko gangguan pada sistem 

irigasi serta meningkatkan keandalan sistem drainase jalan tol. 

Salah satu perangkat lunak yang banyak dimanfaatkan dalam analisis sistem 

drainase adalah EPA Storm Water Management Model (SWMM) versi 5.2, merupakan 

hasil pengembangan oleh Environmental Protection Agency (EPA). Model ini mampu 

mensimulasikan proses hujan–limpasan serta aliran dalam jaringan drainase secara 

dinamis, sehingga kinerja sistem dapat dianalisis berdasarkan debit, kedalaman aliran, 

dan potensi limpasan (Rifta A.I et al., 2025). Berdasarkan latar belakang tersebut, 

penelitian ini difokuskan pada evaluasi kinerja saluran drainase pada Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Akses Pelabuhan Patimban Paket 2 menggunakan EPA 

SWMM 5.2, sekaligus meninjau kembali sistem pembuangan akhirnya dari saluran 

irigasi ke sungai guna memperoleh solusi teknis yang lebih tepat dan berkelanjutan. 

Penelitian ini perlu dilakukan mengingat sistem drainase memiliki peran 

penting dalam menjaga kinerja dan keselamatan operasional jalan tol. 

Ketidakmampuan saluran drainase dalam mengalirkan limpasan hujan dapat 

menyebabkan genangan pada badan jalan, yang selanjutnya berdampak pada 

terhambatnya arus lalu lintas, menurunkan tingkat keselamatan pengguna jalan, serta 

mempercepat kerusakan konstruksi perkerasan. Selain itu, Jalan Tol Akses Pelabuhan 

Patimban merupakan infrastruktur strategis yang mendukung konektivitas menuju 

Pelabuhan Patimban sebagai salah satu pusat logistik nasional. Oleh karena itu, 

diperlukan evaluasi kapasitas sistem drainase sejak tahap perencanaan untuk 

memastikan bahwa saluran yang dirancang mampu mengakomodasi debit limpasan 

akibat hujan rencana dan meminimalkan potensi terjadinya genangan di masa 

mendatang. 
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1.2      PERUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang yang sudah disusun, maka dapat diperoleh rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil simulasi debit aliran dan kedalaman aliran pada saluran drainase 

berdasarkan permodelan SWMM? 

2. Berapa kapasitas saluran drainase pada desain awal dalam menampung dan 

mengalirkan debit banjir rencana? 

 

1.3      PEMBATASAN MASALAH 

Guna penelitian lebih terfokus dan pembahasannya tidak menyimpang dari 

tujuan yang telah ditetapkan, penelitian ini dibatasi pada ketentuan sebagai berikut: 

1. Analisis difokuskan pada evaluasi debit aliran dan kedalaman aliran berdasarkan 

hasil simulasi menggunakan EPA SWMM 5.2. 

2. Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari stasiun hujan 

terdekat, kemudian dianalisis untuk menentukan curah hujan rencana dengan 

periode ulang yang sesuai dengan standar perencanaan drainase jalan tol. 

3. Penelitian hanya dilakukan pada sistem drainase yang berada di area Jalan Tol 

Akses Pelabuhan Patimban Paket 2 pada STA 25+100 – 28+000. 

4. Penelitian ini tidak mencakup penyusunan Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk 

perencanaan saluran drainase. 

 

1.4      TUJUAN 

Penelitian ini disusun untuk mencapai tujuan sebagai berikut: 

1. Menganalisis debit aliran dan kedalaman aliran pada saluran drainase Jalan Tol 

Akses Pelabuhan Patimban Paket 2 berdasarkan permodelan EPA SWMM 5.2. 

2. Mengevaluasi kapasitas saluran drainase pada eksisting dalam menampung debit 

limpasan hujan rencana berdasarkan hasil simulasi EPA SWMM 5.2. 

 

 

1.5      SISTEMATIKA PENULISAN 

Penyusunan laporan tugas akhir ini disajikan dalam beberapa bab yang tersusun 

secara sistematis sebagai berikut: 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian yang menjelaskan pentingnya sistem 

drainase pada proyek jalan tol, khususnya pada kawasan Jalan Tol Akses Pelabuhan 

Patimban Paket 2 yang terhubung dengan Pelabuhan Patimban. Selain itu, bab ini 

memuat rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

serta sistematika penulisan tugas akhir ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan teori-teori yang berkaitan dengan penelitian, meliputi 

konsep hidrologi, analisis curah hujan, limpasan permukaan, sistem drainase jalan tol, 

kapasitas saluran, serta dasar-dasar pemodelan hidrologi dan hidraulika menggunakan 

perangkat lunak Environmental Protection Agency (EPA) Storm Water Management 

Model (SWMM) 5.2. Selain itu, disajikan penelitian terdahulu yang relevan sebagai 

dasar pendukung penelitian. 

BAB III METODE PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tahapan dan prosedur yang digunakan dalam penyusunan 

penelitian, meliputi lokasi dan waktu pelaksanaan, jenis serta sumber data yang 

digunakan, metode pengolahan data curah hujan, penentuan debit rencana, 

penyusunan model jaringan drainase, tahapan pemodelan menggunakan SWMM 5.2, 

serta metode analisis yang digunakan untuk mengevaluasi hasil simulasi. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan data yang digunakan dalam penelitian beserta hasil 

pengolahan dan analisisnya. Pembahasan meliputi analisis curah hujan, perhitungan 

debit limpasan rencana, hasil simulasi debit dan kedalaman aliran pada saluran 

drainase, serta evaluasi kapasitas saluran eksisting berdasarkan hasil pemodelan. Pada 

bab ini juga dilakukan pembahasan mengenai kinerja sistem drainase berdasarkan 

hasil analisis yang diperoleh. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis 

yang telah dilakukan terhadap perancangan sistem saluran drainase pada Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Akses Pelabuhan Patimban Paket 2 dengan memanfaatkan 

perangkat lunak EPA SWMM 5.2 sebagai alat bantu pemodelan.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1      KESIMPULAN 

Hasil analisis dan simulasi menggunakan SWMM 5.2 pada sistem drainase 

Proyek Pembangunan Jalan Tol Akses Pelabuhan Patimban Paket 2, diperoleh hasil 

debit aliran dan kedalaman yang berbeda pada setiap saluran. Perbedaan tersebut 

dipengaruhi oleh luas daerah tangkapan hujan, dimensi saluran, serta aliran yang 

diterima dari saluran sebelumnya. Dari hasil simulasi desain awal diketahui masih 

tedapat beberapa titik yang mengalami luapan akibat kapasitas saluran yang belum 

mampu menampung debit limpasan hujan rencana periode ulang 50 tahun. Hasil 

running simulasi juga menunjukan nilai continuity error masih berada di bawah batas 

toleransi ≤ 5%, sehingga hasil permodelan dapat digunakan untuk analisis sistem 

drainase. 

Berdasarkan evaluasi kapasitas saluran, diketahui bahwa beberapa saluran pada 

desain awal belum mampu mengalirkan debit banjir rencana secara optimal sehingga 

masih terjadi luapan (flooding) pada beberapa titik jaringan drainase. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, dilakukan modifikasi dimensi penampang saluran, yaitu 

saluran A1, A2, C1, dan C2 yang semula berukuran 0,4 × 2,0 m diperbesar menjadi 

1,1 × 2,0 m, sedangkan saluran B1 dan B2 yang semula berukuran 0,4 × 2,0 m 

diperbesar menjadi 0,75 × 2,0 m guna meningkatkan kapasitas aliran dalam 

menampung debit banjir rencana. Hasil simulasi ulang menggunakan EPA SWMM 

5.2 menunjukkan bahwa seluruh saluran telah mampu mengalirkan debit rencana 

dengan baik tanpa mengalami luapan (node flooding) pada jaringan drainase. Dengan 

demikian, modifikasi dimensi penampang saluran terbukti mampu meningkatkan 

kapasitas dan kinerja sistem drainase sehingga dapat menampung dan mengalirkan 

debit limpasan secara optimal pada kawasan Jalan Tol Akses Pelabuhan Patimban 

Paket 2. 
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5.2      SARAN 

Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi sistem drainase pada Proyek Pembangunan 

Jalan Tol Akses Pelabuhan Patimban Paket 2, terdapat beberapa hal yang dapat 

dijadikan bahan pertimbangan untuk pengembangan dan penyempurnaan sistem 

drainase di masa mendatang. Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan pemeliharaan saluran drainase secara berkala, seperti 

pembersihan sedimentasi dan sampah pada saluran maupun inlet, agar kapasitas 

aliran tetap terjaga dan sistem drainase dapat berfungsi dengan optimal 

2. Pada titik saluran yang sebelumnya mengalami luapan, disarankan menggunakan 

dimensi dan elevasi hasil evaluasi pemodelan sebagai acuan pelaksanaan di 

lapangan sehingga potensi genangan dapat diminimalkan. 

3. Sistem pembuangan akhir drainase sebaiknya diarahkan menuju badan sungai 

yang memiliki kapasitas lebih besar dibandingkan saluran irigasi, sehingga aliran 

limpasan dari jalan tol dapat dialirkan dengan lebih aman dan tidak mengganggu 

fungsi jaringan irigasi 

4. Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, pemodelan drainase dapat 

dilakukan dengan mempertimbangkan kondisi muka air sungai, sedimentasi 

saluran, serta perubahan tata guna lahan agar hasil simulasi lebih mendekati 

kondisi aktual di lapangan. 
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