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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan tol merupakan infrastruktur transportasi strategis yang dirancang untuk
memberikan tingkat pelayanan, kenyamanan, dan keselamatan yang tinggi. Dalam
operasionalnya, jalan tol dituntut memiliki-sistem pendukung yang mampu menjaga
kinerja struktur dan keselamatan‘lalu lintas, salah satunya adalah sistem drainase.
Sistem drainase yang baik berfungsi mengalirkan limpasan air hujansecara efektif
agar permukaan jalan bebas genangan, serta mengatur aliran air permukaan sehingga
risiko kawasanbecek dan potensi banjir dapat diminimalkan (Rifta dkk., 2025).

Sejalan dengan pentingnya sistem drainase jalan, perencanaan dan evaluasi
drainase di Indonesia mengacu pada Surat Edaran Direktur Jenderal Bina Marga
Nomor 23/SE/Db/2021 tentang Pedoman Desain Drainase Jalan (Pedoman Nomor
15/P/BM/2021). Pedoman tersebut.menegaskan bahwa sistem drainase jalan harus
dirancang berdasarkan analisis hidrologi dan hidrolika yang memadai agar mampu
mengalirkan limpasan air hujan secara efektif, mencegah terjadinya genangan yang
dapat mengganggu keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan, serta menjaga umur
layan' konstruksi jalan. Selain itu, pedoman terscbut juga menjadi acuan dalam
perencanaan dan evaluasi komponen drainase, baik saluran terbuka maupun saluran
tertutup, termasuk sistem drainase pada jembatan dan jalan layang yang memiliki
keterbatasan ruang.

Namun, pada kondisi eksisting, permasalahan genangan masih ditemukan di
beberapa ruas jalan tol. Berdasarkan hasil observasi lapangan yang dilakukan oleh tim
pemeliharaan PT Citra Marga Nusaphala Persada Tbk, teridentifikasi beberapa titik
genangan pada badan jalan di segmen Harbour Road ketika terjadi hujan dengan
intensitas tinggi. Lokasi‘penelitian berada pada Jalan Tol Dalam Kota-Ruas Harbour
Road STA 17+000 sampai dengan STA 17+280 (P-226-P-232) dengan panjang
peninjauan sekitar 280 meter, yang secara geografis terletak pada koordinat sekitar
106°20'00" Bujur Timur dan 06°10'00" Lintang Selatan, termasuk dalam wilayah
Jakarta Utara. Pada segmen tersebut ditemukan beberapa titik yang mengalami
genangan saat hujan, sehingga mengindikasikan bahwa sistem drainase eksisting
belum mampu mengalirkan limpasan air hujan secara optimal pada kondisi tertentu.

Ruas ini merupakan jalan tol bertipe elevated yang memiliki karakteristik daerah
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tangkapan air terbatas hanya pada permukaan jalan, sehingga seluruh limpasan air
hujan harus segera dialirkan melalui sistem drainase perpipaan.

Sistem drainase pada Jalan Tol Dalam Kota Ruas Harbour Road menggunakan
saluran tertutup berupa pipa Polyvinyl Chloride (PVC) yang dilengkapi inlet pada
permukaan jalan. /nlet drainase berfungsi menangkap limpasan permukaan dari jalan
melalui grate, lalu menyalurkannya ke saluran-utama untuk mencegah genangan air
hujan (Hasanah dkk., 2018). Keterbatasan ruang pada. struktur jalan layang
menyebabkan kapasitas dan-kemiringan saluran harus direncanakan secara presisi.
Apabila debit limpasan'melebihi kapasitas saluran, maka genangan akan terjadi pada
permukaan jalan(Y«O. W. Pratama dkk., 2025).

Evaluasi saluran drainase dapat dilakukan secara cepat dan akurat dengan
memanfaatkan teknologi pemodelan hidrologi dan hidrolika berbasis kemputer untuk
menganalisis kapasitas_jaringan terhadap debit limpasan hujan rencana. Salah satu
perangkat lunak yang umum digunakan.adalah Storm Water Management Model
(SWMM), yang dikembangkan oleh Environmental Protection Agency (EPA)
Amerika Serikat, merupakan program yang digunakan untuk ‘& menganalisis
permasalahan kuantitas air akibat limpasan di daerah perkotaan sebagai salah satu
solusi penanganannya (A. Pratama dkk., 2023). Keunggulan utama EPA-SWMM
terletak pada kemampuannya mengakomodasi parameter penting dalam perencanaan
drainase, seperti tingkat kedap air permukaan (imperviousness) yang memengaruhi
besarnya limpasan (runoff) yang terbentuk (Suprayogi dkk., 2025).

Ruas' Harbour Road P-226 — P-232 merupakan jalan tol dalam kota dengan
volume lalu lintas yang tinggi serta sebagai jalur utama distribusi barang menuju
kawasan pelabuhan. Adanya genangan pada beberapa titik semakin menegaskan
perlunya evaluasi Kinerja sistem drainase secara menyeluruh pada ruas tersebut.
Evaluasi tersebut dilakukan dengan.mengacu pada kriteria teknis yang tercantum
dalam Pedoman Desain Drainase Jalan Tahun2021; sehingga dapat diketahui tingkat
kesesuaian kondisi drainase eksisting terhadap standar yang berlaku. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem drainase pada ruas tersebut
serta memberikan rekomendasi teknis guna meningkatkan kapasitas dan
meminimalkan risiko genangan, yang dirumuskan dalam penelitian berjudul
“EVALUASI KINERJA DRAINASE PERPIPAAN PADA JALAN TOL DALAM
KOTA JAKARTA RUAS HARBOUR ROAD P-226 - P-232”.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah penelitian ini sebagai berikut:

1. Dimana titik terjadinya genangan pada Jalan Tol Dalam Kota Jakarta Ruas
Harbour Road P-226 — P-232?

2. Bagaimana kinerja drainase Jalan Tol Dalam Kota Jakarta Ruas Harbour Road P-
226 — P-232 berdasarkan hasil pemodelan. EPA. SWMM 5.2?

3. Bagaimana modifikasi penanganan yang digunakan berdasarkan hasil simulasi
EPA SWMM 5.2 untuk‘meningkatkan kinerja drainase pada Jalan Tol Dalam
Kota Jakarta ruas Harbour Road P-226 — P-2327
1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah, maka diberikan batasan masalah sebagai
berikut:

1. ~Lokasi penelitian terbatas pada Jalan Tol Dalam Kota Ruas Harbour Road P-226
—P-232 Jalur Bandung.

2. Sistem drainase yang dianalisis adalah sistem drainase perpipaan tertutup berupa
pipa PVC beserta inlet yang ada pada ruas penelitian.

3. Evaluasi kinerja jaringan drainase dilakukan melalui pemodelan dan simulasi
menggunakan aplikasi SWMM 5.2.

4. Data curah hujan yang digunakan dalam analisis berasal dari Pos Curah Hujan
Pesanggrahan periode tahun 2016-2025.

5. Keterbatasan SWMM tidak bisa memodelkan catch basin/bak penampung air
sementara.

6. Penelitian "ini tidak “memperhitungkan' pengaruh sedimentasi maupun
penyumbatan pada pipa dan inlet.

7. Pedoman yang digunakan Surat Edaran Direktur Jenderal Bina Marga Nomor
23/SE/Db/2021 “tentang. Pedoman Desain Drainase Jalan (Pedeman Nomor
15/P/BM/2021).

8. Penelitian tidak membahas aspek biaya perbaikan atau implementasi secara rinci,
fokus pada analisis teknis kapasitas dan kinerja sistem drainase.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian sebagai berikut:
1. Mengidentifikasi titik-titik luapan pada drainase Jalan Tol Dalam Kota Jakarta

Ruas Harbour Road P-226 — P-232.
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2. Mengevaluasi kinerja drainase Jalan Tol Dalam Kota Jakarta Ruas Harbour Road

P-226 — P-232 berdasarkan hasil pemodelan EPA SWMM 5.2.

3.

Merumuskan modifikasi penanganan berdasarkan hasil simulasi EPA SWMM 5.2
untuk meningkatkan kinerja drainase pada Jalan Tol Dalam Kota Jakarta Ruas

Harbour Road P-226 — P-232.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsicini disusun untuk. memudahkan pembaca
memahami alur penelitian‘dan hasil evaluasi saluran drainase padaJalan Tol Dalam
Kota Jakarta Ruas . Harbour Road. Adapun sistematika penulisan adalah:sebagai

berikut:

BAB LPENDAHULUAN
Babini menguraikan latar belakang penelitian mengenai permasalahan genangan pada
saluran drainase perpipaan jalan.tol elevafted, rumusan masalah yang menjadi fokus

penelitian, batasan masalah, tujuan penelitian, serta sistematika penulisan skripsi.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas kajian literatur yang relevan dengan penelitian, termasuk konsep
dasar drainase jalan, saluran drainase pada jalan tol elevated, karakteristik saluran
tertutup ‘dan inlet pipa, konsep debit limpasan, serta penelitian terdahulu terkait

evaluasi kinerja drainase dan pemodelan sistem drainase menggunakan SWMM 5.2.

BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi tahapan penelitian,
pengumpulan data (data curah hujan, data geometrik eksisting jalan, dan data sistem
drainase), metode analisisshidrologi untuk menentukan intensitas hujanrencana, serta
pemodelan dan simulasi kinerja drainase menggunakan SWMM 5.2. Bab ini juga

menjelaskan batasan lokasi dan ruang lingkup penelitian.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini memaparkan hasil analisis dan pembahasan dari data penelitian. Pembahasan
meliputi evaluasi kinerja drainase perpipaan eksisting, identifikasi segmen yang

berpotensi mengalami kelebihan kapasitas atau genangan, serta interpretasi hasil
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~ disampaikan saran yang ditujukan k

- simulasi SWMM 5.2 untuk menilai kemampuan jaringan drainase dalam menampung

debit limpasan hujan.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi simpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis dan pembahasan
pada Bab IV yang telah menjawab

rumus masalah penelitian. Selain itu,

perbaikan saluran drainase se

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



eyieyer uabap Niwysijod uizi edue)

S
b
(1]
=
Q
c
=
T
o
=]
=
Q.
o
==
3
m
=
c
=
=
o
3
=
(1]
T
(]
3
=
=
Q
o
=3
<
Q
=
Q
-3
Q
N—
o
=
o
Of
=
()
=
=
=
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
) o
S o
s 3
S Q@
&8s
35S
=) =
833
3 a2
c )
3 c
x 3 2
o e
5 =
2& 7
3%
3 5
m =
-
358
B e S
= ©
-
s 53
2 =
S8 g
< B
) )
on
9 @ 3
Q =5
59 0
3 =
'h_)' (Y]
8 ®7
< o
w M
o 5
c 2 £
< =
c o
=y el
283
= <
-~ o
= —
€9 3
= x =
285
3 °
o
s g
Q —
3 &
5 &
o
g ¢
o
~ S
5 T
S
- =
E E
= ©n
Q
=
=
=
=
~
)
-,
o
o
o
=)
N—
Q
=
Q
=
w
'
9
Cad
[
3
Q
w
o
Q
=

au
v
=
0
©
~+*
8

o
Q
x
o
©
-+
o
g.
;
1
=
:’
(1)
x
E.
x
<
(13
Q
D
=.
o
)
x
Q
‘
=+
(1]

-
)
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
=,
T
"
o
o
o
-
o
=
Q
-
o
c
['d
o
c
=
c
=
~
o
-
<
o
-
<
wn
=
-
o
=]
T
o
3
(]
=
n
Q
=]
-
c
3
=
o
=
Q.
o
3
3
(]
=
<
m
o
c
-
~
o
=]
w
c
3
o
[}
-

5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis hidrologi, hidrolika, dan pemodelan menggunakan EPA

SWMM pada sistem drainase Jalan Tol Dalam Kota Ruas Harbour Road bentang P-
226 sampai P-232 di KM 17+000 — 17+280; diperoleh-kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hasil pemodelan kondisi‘eksisting menunjukkan bahwa terdapat beberapa titik
saluran yang mengalami flooding, surcharge, dan conduit. overcapacity,
sehingga berpotensi menimbulkan genangan pada sistem drainase Jalan Tol
Dalam Kota Jakarta Ruas Harbour Road P-226-P-232. Hal ini juga sejalan
dengan data inspeksi lapangan oleh tim pengelola jalan tol yang
mengidentifikasi beberapa lokasi genangan aktual pada ruas P-226-P-232, yang
menunjukkan bahwa permasalahan tidak hanya terjadi secara simulasi, tetapi
juga telah terjadi di lapangan.

Berdasarkan hasil rekap simulasi menggunakan EPASSWMM 5.2, menunjukkan
bahwa perubahan parameter kemiringan pipa memberikan pengaruh terhadap
karakteristik aliran dalam sistem drainase: Pada kondisi eksisting, nilai kapasitas
pipa mencapai 1,00 dengan kecepatan aliran 0,63 m/s dan kedalaman aliran pada
inlet sebesar 0,25 m. Sementara itu, pada skenario pipa diameter 8 inch dengan
kemiringan 0,5% dan 2%, terjadi perubahan parameter hidraulik, dimana nilai
kapasitas masing-masing sebesar 0,89 dan 0,57. Selain itu, skenario kemiringan
2% menunjukkan penurunan kedalamanwaliran pada pipa dan inlet serta
peningkatan kecepatan aliran menjadi 0,79 m/s, yang mengindikasikan aliran
lebih lancar dan penurunan potensi penumpukan aliran dibandingkan skenario

lainnya.

. Hasil simulasi modifikasi menunjukkan.bahwa alternatif penggantian pipa PVC

diameter 8 Inch dengan kemiringan 2% memberikan kinerja hidraulik yang lebih
baik dibandingkan kondisi eksisting maupun alternatif kemiringan 0,5%.
Modifikasi ini mampu mengurangi potensi genangan, meningkatkan kecepatan
aliran, menurunkan nilai Q/Qfull, serta memenuhi persyaratan desain drainase
jalan sesuai dengan Pedoman Drainase Jalan Bina Marga Tahun 2021,
khususnya terkait persyaratan kemiringan saluran untuk mendukung kelancaran

aliran dan kemampuan self-cleansing. Berdasarkan hasil evaluasi tersebut,

100
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alternatif pipa PVC diameter 8 /nch dengan kemiringan 2% direkomendasikan

sebagai alternatif penanganan pada lokasi penelitian.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
dapat dipertimbangkan untuk pengembangan penelitian maupun penerapan di

lapangan, yaitu sebagai berikut:

1. Kemiringan pipa PVC diameter 8 Inch pada lokasi penelitian disarankan

menggunakan kemiringan minimum absolut sebesar 2% karena memberikan
kinerja hidraulik yang lebih baik dibandingkan kemiringan 0,5%, serta
meningkatkan kecepatan aliran dan mendukung kemampuan self-cleansing
untuk meminimalkan risiko sedimentasi dan penyumbatan.

Perawatan dan pemeliharaan sistem drainase pada lokasi-lokasi kritis
disarankan dilakukan secara lebih intensif, terutama pada musim hujan dengan
peningkatan frekuensi menjadi setiap l-bulan sekali. Hal ini bertujuan untuk
menjaga kapasitas pengaliran tetap optimal serta mencegah terjadinya
penurunan kinerja akibat sedimentasi dan sampah pada inlet, maupun saluran
pipa.

Penclitian selanjutnya disarankan menggunakan data curah hujan dengan
resolusi waktu yang lebih rinci serta data genangan aktual 'di lapangan agar
hasil pemodelan dapat merepresentasikan kondisi eksisting dengan tingkat
akurasi yang lebih tinggi.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan keberadaan catch
basin (bak penampung air sementara) dalam evaluasi sistem drainase
menggunakan metode atau perangkat lunak yang mampu memodelkan
komponen tersebut, sehingga hasil analisis dapat menggambarkan Kondisi
lapangan secara lebih akurat:

Penelitian lanjutan dapat mengkaji alternatif penanganan lain seperti

peningkatan kapasitas inlet, evaluasi sedimentasi saluran.
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