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Il{gc()e;vzeg:% Drainage channels are essential infrastructure for controlling stormwater runoff and reducing the

risk of inundation and flooding. Accurate drainage dimension planning requires reliable
hydrological analysis based on local rainfall characteristics. This study aimed to determine the
appropriate dimensions of a drainage channel in Rimbo Recap Village, South Curup District, using
rainfall data collected from 2018 to 2022. A quantitative approach was employed by integrating
field observations, documentation, hydrological analysis, and hydraulic analysis. Maximum
rainfall data were analyzed to estimate design rainfall, rainfall intensity, and design discharge
using the Rational Method, followed by hydraulic calculations to determine the channel dimensions.
The analysis produced a design discharge of 0.456 m’s, while the planned channel capacity
reached 0.511 m?%s, indicating that the proposed dimensions were hydraulically adequate. The
recommended open rectangular channel has a width of 0.50 m, a water depth of 0.31 m, and a
freeboard of 0.39 m, providing sufficient capacity to safely convey the design runoff under local
hydrological conditions. The findings provide a practical reference for designing rural drainage
systems based on local rainfall characteristics to improve flood mitigation and sustainable water
management.
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Akbstrak

Saluran drainase merupakan infrastruktur penting yang berfungsi mengendalikan limpasan air hujan
serta mengurangi risiko terjadinya genangan dan banjir. Perencanaan dimensi saluran drainase yang
akurat memerlukan analisis hidrologi yang andal berdasarkan karakteristik curah hujan setempat.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dimensi saluran drainase yang sesuai di Desa Rimbo
Recap, Kecamatan Curup Selatan, menggunakan data curah hujan periode 2018-2022. Penelitian
menerapkan pendekatan kuantitatif dengan mengintegrasikan observasi lapangan, dokumentasi,
analisis hidrologi, dan analisis hidrolika. Data curah hujan maksimum dianalisis untuk memperoleh
curah hujan rencana, intensitas hujan, dan debit rencana menggunakan Metode Rasional, kemudian
dilanjutkan dengan perhitungan hidrolika untuk menentukan dimensi saluran. Hasil analisis
menunjukkan bahwa debit rencana sebesar 0,456 m?detik, sedangkan kapasitas saluran yang
direncanakan mencapai 0,511 m?/detik, sehingga dimensi yang diusulkan dinyatakan memadai
secara hidrolis. Saluran drainase terbuka berbentuk persegi yang direkomendasikan memiliki lebar
0,50 m, tinggi muka air 0,31 m, dan tinggi jagaan 0,39 m, sehingga mampu mengalirkan debit
rencana secara aman sesuai dengan karakteristik hidrologi wilayah penelitian. Temuan penelitian
ini memberikan acuan praktis dalam perencanaan sistem drainase kawasan perdesaan berbasis
karakteristik curah hujan lokal guna meningkatkan upaya mitigasi banjir dan pengelolaan sumber
daya air yang berkelanjutan.

Kata Kunci: Analisis Hidrolika, Analisis Hidrologi, Curah Hujan, Debit Rencana, Saluran
Drainase.
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PENDAHULUAN

Perkembangan pembangunan infrastruktur pada era globalisasi telah mendorong setiap wilayah
untuk meningkatkan kualitas sarana dan prasarana dasar sebagai bagian dari upaya mewujudkan
pembangunan nasional yang berkelanjutan sekaligus meningkatkan ketahanan wilayah terhadap
dampak perubahan iklim dan peningkatan kejadian hujan ekstrem (Hariyami et al., 2025). Dalam
konteks tersebut, sistem drainase tidak lagi dipandang hanya sebagai prasarana pengaliran air,
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melainkan sebagai komponen strategis yang menentukan keberlanjutan fungsi kawasan permukiman,
jaringan transportasi, dan aktivitas sosial ekonomi masyarakat. Drainase pada dasarnya merupakan
serangkaian bangunan air yang berfungsi mengalirkan, mengurangi, mengendalikan, serta membuang
kelebihan air dari suatu kawasan sehingga lahan dapat dimanfaatkan secara optimal sesuai
peruntukannya (Hasmar, 2012). Drainase juga dipahami sebagai sistem pengendalian muka air tanah
dan pembuangan kelebihan air yang bertujuan meminimalkan dampak genangan maupun banjir
terhadap lingkungan dan infrastruktur. Perubahan karakteristik penggunaan lahan, meningkatnya
intensitas hujan, serta keterbatasan kapasitas saluran eksisting telah menjadikan evaluasi dimensi
saluran drainase sebagai isu yang semakin penting dalam pengelolaan wilayah. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa perencanaan dimensi saluran yang berbasis analisis hidrologi mutakhir merupakan
prasyarat penting agar sistem drainase mampu berfungsi secara efektif dalam menghadapi dinamika
lingkungan yang terus berkembang.

Berbagai penelitian terdahulu memperlihatkan bahwa ketepatan perhitungan dimensi saluran
drainase sangat dipengaruhi oleh kualitas analisis curah hujan, estimasi debit rencana, serta karakteristik
daerah tangkapan air yang menjadi dasar dalam proses perencanaan (Safriani et al., 2022). Sejumlah
studi menunjukkan bahwa penerapan metode hidrologi seperti metode rasional masih menjadi
pendekatan dominan karena mampu memberikan estimasi debit rencana yang memadai pada kawasan
dengan luas tangkapan relatif kecil, meskipun tingkat akurasinya sangat dipengaruhi oleh
representativitas data hujan yang digunakan (Irawan, 2019). Penelitian pada kawasan permukiman
maupun ruas jalan juga memperlihatkan bahwa saluran drainase yang dirancang tanpa
mempertimbangkan perubahan karakteristik hidrologi cenderung mengalami penurunan kapasitas
sehingga meningkatkan potensi terjadinya limpasan permukaan dan genangan. Beberapa hasil
penelitian bahkan mengindikasikan bahwa evaluasi kapasitas saluran eksisting sering menghasilkan
kebutuhan dimensi baru yang berbeda secara signifikan dibandingkan ukuran saluran yang telah
dibangun. Sintesis berbagai penelitian tersebut menunjukkan bahwa hubungan antara karakteristik
curah hujan, debit limpasan, dan dimensi saluran bersifat dinamis sehingga pendekatan perencanaan
tidak dapat disamaratakan pada setiap wilayah. Fakta tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan data
hidrologi lokal menjadi faktor yang sangat menentukan dalam menghasilkan desain drainase yang
andal.

Meskipun kajian mengenai evaluasi maupun perencanaan drainase telah berkembang cukup
luas, sebagian besar penelitian masih berfokus pada kawasan perkotaan, lingkungan perumahan,
maupun ruas jalan nasional sehingga karakteristik drainase pada kawasan perdesaan belum memperoleh
perhatian yang proporsional (Pasaribu et al., 2022). Penelitian lain lebih banyak menitikberatkan pada
evaluasi kondisi saluran eksisting tanpa mengembangkan analisis berbasis data curah hujan dengan
rentang waktu yang representatif sehingga kemampuan prediksi terhadap kebutuhan dimensi saluran
jangka menengah masih terbatas (Sari et al., 2024). Sejumlah studi juga memperlihatkan adanya variasi
hasil perhitungan akibat penggunaan periode data hidrologi, parameter limpasan, maupun asumsi
perencanaan yang berbeda sehingga belum terbentuk kerangka analisis yang konsisten untuk kawasan
pedesaan. Kondisi tersebut menyebabkan hasil penelitian terdahulu sulit digeneralisasikan pada wilayah
yang memiliki karakteristik topografi, tata guna lahan, dan pola hujan yang berbeda. Kesenjangan
empiris tersebut memperlihatkan bahwa kebutuhan akan analisis drainase berbasis data curah hujan
lokal masih menjadi tantangan penting dalam pengembangan infrastruktur wilayah. Ruang kosong
dalam literatur ini membuka peluang bagi penelitian yang lebih kontekstual dengan memanfaatkan data
hidrologi aktual sebagai dasar penentuan dimensi saluran yang lebih akurat.

Permasalahan tersebut memiliki implikasi ilmiah maupun praktis karena ketidaksesuaian
dimensi saluran drainase terhadap debit rencana berpotensi menurunkan kinerja sistem drainase serta
meningkatkan risiko genangan yang mengganggu aktivitas masyarakat dan mempercepat kerusakan
infrastruktur (Mutavip et al., 2025). Berbagai hasil evaluasi sistem drainase menunjukkan bahwa
kapasitas saluran yang lebih kecil dibandingkan debit limpasan merupakan salah satu penyebab utama
terjadinya banjir lokal pada kawasan permukiman maupun jaringan jalan (Afifah et al., 2023). Kajian
mengenai perencanaan saluran drainase juga menegaskan bahwa analisis hidrologi yang menggunakan
data curah hujan representatif mampu menghasilkan dimensi saluran yang lebih efektif dalam
mengendalikan limpasan permukaan dibandingkan pendekatan yang hanya mengacu pada kondisi
eksisting (Kakaly et al., 2025). Permasalahan tersebut menjadi semakin relevan bagi Desa Rimbo Recap
yang memerlukan sistem drainase dengan kapasitas sesuai karakteristik hujan regional agar mampu
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mendukung keberlanjutan pembangunan wilayah. Kebutuhan tersebut tidak hanya berkaitan dengan
aspek teknis hidrolika, tetapi juga menyangkut efisiensi investasi infrastruktur dan pengurangan risiko
kerugian akibat genangan. Analisis berbasis data curah hujan Curup Selatan periode 2018-2022
memberikan peluang untuk menghasilkan rekomendasi dimensi saluran yang lebih sesuai dengan
kondisi hidrologi aktual dibandingkan menggunakan pendekatan umum.

Penelitian mengenai analisis dimensi saluran drainase di Desa Rimbo Recap menempati posisi
yang berbeda dibandingkan penelitian terdahulu karena mengintegrasikan analisis hidrologi berbasis
data curah hujan lokal selama lima tahun dengan proses perhitungan dimensi saluran yang disesuaikan
terhadap karakteristik wilayah penelitian (Notanubun et al., 2022). Pendekatan tersebut memperkuat
argumentasi bahwa desain drainase seharusnya dibangun berdasarkan kondisi hidrologi spesifik setiap
daerah, bukan sekadar mengadopsi parameter dari wilayah lain yang memiliki karakteristik berbeda
(Loklomin et al., 2026). Penelitian ini juga memperluas perspektif perencanaan drainase perdesaan yang
selama ini relatif kurang dieksplorasi dibandingkan kawasan perkotaan. Hasil penelitian diharapkan
mampu memperkaya bukti empiris mengenai hubungan antara karakteristik curah hujan lokal dan
kebutuhan dimensi saluran drainase pada wilayah pedesaan. Posisi tersebut memberikan nilai tambah
dalam pengembangan kajian drainase yang lebih adaptif terhadap kondisi hidrologi regional. Penelitian
ini sekaligus memperkuat pentingnya penggunaan data observasi lokal sebagai dasar pengambilan
keputusan dalam perencanaan infrastruktur drainase.

Berdasarkan berbagai permasalahan dan kesenjangan penelitian yang telah diuraikan,
penelitian ini difokuskan pada analisis perhitungan dimensi saluran drainase di Desa Rimbo Recap
menggunakan data curah hujan Curup Selatan periode 2018-2022 sebagai dasar dalam menentukan
kapasitas saluran yang sesuai dengan debit rencana. Kajian ini diharapkan menghasilkan rekomendasi
teknis mengenai dimensi saluran yang mampu meningkatkan efektivitas sistem drainase serta
mengurangi potensi genangan pada kawasan penelitian. Dari sisi teoretis, penelitian ini diharapkan
memperkuat pengembangan konsep perencanaan drainase berbasis karakteristik hidrologi lokal pada
kawasan perdesaan. Dari sisi metodologis, penelitian ini menawarkan penerapan analisis data curah
hujan regional sebagai dasar perhitungan dimensi saluran yang lebih kontekstual dan dapat direplikasi
pada wilayah lain dengan karakteristik serupa. Kontribusi tersebut diharapkan menjadi referensi bagi
pengembangan kebijakan maupun perencanaan infrastruktur drainase yang lebih adaptif terhadap
kondisi hidrologi setempat.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi empiris dengan pendekatan kuantitatif yang mengintegrasikan
observasi lapangan, analisis hidrologi, dan analisis hidrolika untuk menghasilkan rancangan dimensi
saluran drainase yang sesuai dengan karakteristik hidrologi Desa Rimbo Recap, Kecamatan Curup
Selatan. Tahapan penelitian diawali dengan survei lapangan untuk mengidentifikasi kondisi eksisting
saluran drainase terbuka yang masih berupa galian tanah, melakukan pengukuran geometrik saluran,
mendokumentasikan kondisi fisik, serta menginventarisasi permasalahan berupa sedimentasi, timbunan
sampah, dan limpasan yang mengakibatkan genangan di kawasan permukiman. Data primer diperoleh
melalui observasi langsung dan pengukuran dimensi saluran, sedangkan data sekunder berupa data
curah hujan bulanan Stasiun Geofisika Kepahiang periode 2018-2022 sebagaimana ditunjukkan pada
Tabel 1, serta berbagai referensi teknis yang digunakan sebagai dasar analisis (Safriani et al., 2022).
Analisis hidrologi dilakukan menggunakan data curah hujan tersebut untuk menentukan hujan rencana
dan debit limpasan, kemudian dilanjutkan dengan analisis hidrolika guna memperoleh dimensi saluran
yang mampu mengalirkan debit rencana secara aman dan efisien sesuai karakteristik lokasi penelitian
(Irawan, 2019). Pendekatan ini menawarkan keunikan metodologis melalui pemanfaatan data hidrologi
lokal selama lima tahun sebagai dasar penyusunan desain drainase yang lebih representatif terhadap
kondisi aktual wilayah penelitian dibandingkan penggunaan parameter hidrologi umum.

Tabel 1. Data Curah Hujan Bulanan Curup Selatan Periode 20182022

Bulan 2018 2019 2020 2021 2022
Januari 217 302 339 262 404
Februari 475 204 128 135 197
Maret 307 273 244 X 249
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April 306 552 162 320 352
Mei 246 173 378 256 207
Juni 132 273 536 264 379
Juli 140 76 22 127 260
Agustus 90 34 234 175 177
September 78 71 267 372 432
Oktober 118 102 335 351 349

November 440 153 312 262 331

Desember 420 251 174 453 219

Total 2969 2464 3131 2977 3556
Sumber: Stasiun Geofisika Kepahiang

Validasi hasil penelitian dilakukan melalui evaluasi kesesuaian antara kapasitas hidrolis saluran
hasil perencanaan dengan debit rencana yang diperoleh dari analisis hidrologi, sehingga dimensi saluran
yang dihasilkan mampu memenuhi persyaratan teknis pengaliran tanpa menyebabkan limpasan pada
kondisi hujan rencana (Kakaly et al., 2025). Ketahanan metodologis penelitian diperkuat melalui
penggunaan data curah hujan observasi selama lima tahun berturut-turut sehingga variasi temporal
curah hujan dapat terakomodasi dalam proses estimasi debit dan menghasilkan rancangan yang lebih
representatif terhadap kondisi hidrologi setempat. Metrik evaluasi yang digunakan meliputi besarnya
debit rencana, kapasitas aliran saluran hasil perencanaan, dimensi penampang saluran, serta
kemampuan saluran dalam mengalirkan limpasan permukaan tanpa melampaui kapasitas hidrolis yang
direncanakan (Hasmar, 2012). Pendekatan tersebut menghasilkan kerangka analisis yang memiliki
tingkat ketahanan metodologis dan replikasi yang tinggi sehingga dapat diterapkan pada kawasan
perdesaan lain dengan karakteristik hidrologi yang serupa.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Hidrologi dan Penentuan Debit Curah Hujan

Kondisi hidrologi pada lokasi penelitian dianalisis menggunakan data curah hujan bulanan
Curup Selatan periode 20182022 sebagai dasar dalam menentukan besarnya debit rencana yang akan
digunakan pada perencanaan dimensi saluran drainase. Pemanfaatan data hujan historis selama lima
tahun memberikan gambaran mengenai karakteristik variabilitas curah hujan yang memengaruhi
besarnya limpasan permukaan pada kawasan penelitian, sehingga hasil perhitungan Ilebih
mencerminkan kondisi hidrologi aktual dibandingkan penggunaan data jangka pendek (Sosrodarsono
& Takeda, 1987). Rekapitulasi curah hujan menunjukkan bahwa total curah hujan tahunan tertinggi
terjadi pada tahun 2022 sebesar 3.556 mm, sedangkan nilai terendah terjadi pada tahun 2019 sebesar
2.464 mm, sehingga memperlihatkan adanya fluktuasi curah hujan yang cukup signifikan selama
periode pengamatan. Variasi tersebut mengindikasikan bahwa sistem drainase di Desa Rimbo Recap
harus dirancang berdasarkan kondisi hidrologi yang mampu mengakomodasi perubahan intensitas
hujan antarperiode pengamatan. Karakteristik tersebut sejalan dengan konsep hidrologi terapan yang
menyatakan bahwa perubahan distribusi curah hujan akan memengaruhi besarnya debit limpasan yang
harus dialirkan oleh saluran drainase (Suripin, 2004). Berdasarkan kondisi tersebut, analisis hidrologi
dilanjutkan melalui penentuan koefisien limpasan, analisis statistik hujan, hingga perhitungan debit
rencana sebagai dasar penentuan dimensi saluran.

Penentuan koefisien limpasan dilakukan dengan mempertimbangkan karakteristik penggunaan
lahan pada daerah tangkapan air yang terdiri atas permukaan jalan beraspal, bahu jalan, dan kawasan
permukiman. Nilai koefisien limpasan masing-masing penggunaan lahan dikombinasikan
menggunakan metode rata-rata tertimbang sehingga menghasilkan nilai koefisien limpasan gabungan
yang lebih representatif terhadap kondisi lapangan (Parse, 2018). Hasil inventarisasi penggunaan lahan
dan parameter koefisien limpasan disajikan pada Tabel 2, yang menunjukkan bahwa kawasan
permukiman mendominasi luas daerah tangkapan sehingga memberikan kontribusi terbesar terhadap
besarnya limpasan permukaan.
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Tabel 2. Parameter Perhitungan Koefisien Limpasan

Jenis Penggunaan Koefisien
Lahga%l Limpasan (C) Luas (m’)
Jalan beraspal 0,70 300
Bahu jalan 0,40 100
Permukiman 0,40 2.000
Faktor limpasan (Fk) 1,50 -
Total luas - 2.400

Koefisien limpasan gabungan dihitung menggunakan persamaan berikut.

c= (C141) + (C2A3) + (C3A3 X Fy)
A+ A, + Az

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai koefisien limpasan gabungan sebesar 1,036, yang
mengindikasikan bahwa karakteristik kawasan penelitian memiliki potensi menghasilkan limpasan
permukaan relatif tinggi ketika terjadi hujan dengan intensitas besar. Nilai tersebut dipengaruhi oleh
dominasi kawasan permukiman yang memiliki luas mencapai sekitar 83,33% dari total daerah
tangkapan, sehingga infiltrasi alami menjadi lebih terbatas dibandingkan kawasan yang didominasi
ruang terbuka. Fenomena tersebut sesuai dengan hasil penelitian Irawan (2019) yang menjelaskan
bahwa perubahan tata guna lahan menuju kawasan terbangun akan meningkatkan nilai koefisien
limpasan dan berdampak langsung terhadap peningkatan debit rencana drainase. Temuan ini
memperlihatkan bahwa parameter penggunaan lahan menjadi salah satu faktor dominan yang
menentukan kapasitas saluran drainase sehingga tidak dapat diabaikan dalam proses perencanaan.
Tahapan berikutnya difokuskan pada analisis statistik data curah hujan untuk memperoleh hujan
rencana yang digunakan sebagai dasar perhitungan intensitas hujan dan debit limpasan pada lokasi
penelitian.

Analisis statistik curah hujan dilakukan untuk memperoleh karakteristik distribusi data hujan
yang akan digunakan dalam penentuan hujan rencana. Tahapan ini diawali dengan transformasi data
curah hujan tahunan ke dalam bentuk logaritma, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan nilai rata-
rata logaritmik, simpangan baku, serta koefisien kemencengan (skewness) sebagai parameter dalam
analisis frekuensi hidrologi (Wesli, 2008). Penggunaan analisis statistik diperlukan karena data
hidrologi pada umumnya memiliki variasi yang dipengaruhi oleh kondisi iklim, topografi, dan dinamika
atmosfer sehingga tidak selalu mengikuti distribusi normal. Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa
nilai rata-rata curah hujan tahunan mencapai 3.019,4 mm, sedangkan rata-rata logaritmik sebesar 3,476,
yang menunjukkan bahwa distribusi data relatif terkonsentrasi pada kisaran nilai tersebut. Ringkasan
hasil transformasi logaritmik data curah hujan tahunan disajikan pada Tabel 3, yang menjadi dasar
dalam proses penentuan parameter statistik hidrologi berikutnya. Tahapan ini memberikan landasan
yang kuat dalam menentukan besarnya hujan rencana sehingga hasil perhitungan debit lebih mampu
menggambarkan kondisi hidrologi di Desa Rimbo Recap.

Tabel 3. Hasil Analisis Statistik Curah Hujan Tahunan

Curah Hujan . Log (Xi) — (Log (Xi) — (Log (Xi) —

Tahun (Xi) (mm) Log (Xi) Log X Log X)* Log X)*
2018 2969 3,472 -0,007 0,000049  -0,00000034
2019 2464 3,391 -0,088 0,007744  -0,00068147
2020 3131 3,495 0,016 0,000256 0,00000410
2021 2977 3,473 -0,006 0,000036  -0,00000022
2022 3556 3,550 0,071 0,005041 0,00035791

Jumlah 15.097 17,381 -0,014 0,013126 -0,00032002
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Berdasarkan data pada Tabel 3, simpangan baku hasil transformasi logaritmik diperoleh sebesar
0,003, sedangkan koefisien kemencengan (G) bernilai —2,476 atau dibulatkan menjadi —2,5. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa distribusi curah hujan memiliki kecenderungan menceng ke kiri (negative
skewness), sehingga peluang munculnya nilai curah hujan ekstrem lebih banyak berada di bawah nilai
rata-rata dibandingkan di atasnya. Karakteristik distribusi tersebut menjadi dasar dalam penentuan nilai
koefisien frekuensi (K) yang digunakan pada analisis periode ulang, sehingga pemilihan parameter
statistik tidak hanya bergantung pada rata-rata data tetapi juga mempertimbangkan bentuk distribusinya
(Hasmar, 2012). Hasil perhitungan menghasilkan nilai K = 0,711 untuk periode ulang lima tahun yang
selanjutnya digunakan dalam perhitungan hujan rencana. Temuan ini memperlihatkan bahwa
pendekatan analisis frekuensi memberikan tingkat representasi yang lebih baik terhadap kondisi
hidrologi dibandingkan hanya menggunakan nilai rata-rata curah hujan tahunan. Karakteristik tersebut
juga konsisten dengan penelitian Suhardi (2019) yang menunjukkan bahwa analisis distribusi statistik
menjadi tahapan penting dalam meningkatkan ketelitian estimasi hujan rencana pada perencanaan
sistem drainase kawasan perdesaan.

Hasil analisis statistik curah hujan selanjutnya digunakan untuk menentukan hujan rencana
melalui perhitungan periode ulang dan intensitas hujan sebagai parameter utama dalam metode rasional.
Berdasarkan nilai rata-rata curah hujan sebesar 3.019,4 mm, simpangan baku 0,003, dan koefisien
frekuensi K = 0,711, diperoleh hujan rencana (Xt) sebesar 3.019,402 mm. Nilai tersebut kemudian
dikonversi menjadi intensitas hujan menggunakan persamaan yang mempertimbangkan durasi hujan
efektif sehingga diperoleh intensitas hujan sebesar 659,23 mm/jam, yang selanjutnya digunakan sebagai
parameter dalam perhitungan debit limpasan. Besarnya intensitas hujan tersebut menunjukkan bahwa
kawasan penelitian berpotensi menerima limpasan permukaan yang cukup tinggi pada saat terjadi hujan
dengan periode ulang yang direncanakan. Pendekatan ini sejalan dengan konsep hidrologi terapan yang
menempatkan intensitas hujan sebagai salah satu variabel paling menentukan dalam estimasi debit
banjir rencana menggunakan metode rasional (Salim, 2021). Rekapitulasi hasil analisis hidrologi
disajikan pada Tabel 4 sebagai dasar untuk menghitung debit hujan pada lokasi penelitian.

Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Analisis Hidrologi

Parameter Nilai
Rata-rata curah hujan (X) 3.019,4 mm
Simpangan baku (Sd) 0,003
Koefisien frekuensi (K) 0,711
Curah hujan rencana (Xt) 3.019,402 mm
Intensitas hujan (I) 659,23 mm/jam
Koefisien limpasan (C) 1,036

Luas daerah tangkapan (A) 0,0024 km?

Perhitungan debit hujan dilakukan menggunakan metode rasional dengan memasukkan nilai
koefisien limpasan (C = 1,036), intensitas hujan (I = 659,23 mm/jam), dan luas daerah tangkapan (A =
0,0024 km?), sehingga diperoleh debit limpasan rencana (Qt) sebesar 0,456 m3/detik. Nilai tersebut
menunjukkan besarnya debit maksimum yang harus dapat dialirkan oleh saluran drainase agar limpasan
permukaan tidak menyebabkan genangan pada kawasan penelitian. Kapasitas debit tersebut relatif
sebanding dengan hasil penelitian pada kawasan perdesaan lain yang menunjukkan bahwa peningkatan
intensitas hujan dan dominasi lahan terbangun akan meningkatkan kebutuhan kapasitas saluran drainase
secara signifikan (Riduansyah et al., 2022). Hasil ini juga memperkuat temuan Dermasani et al. (2019)
bahwa evaluasi hidrologi berbasis data curah hujan aktual menghasilkan estimasi debit yang lebih
representatif dibandingkan penggunaan asumsi hidrologi umum, terutama pada wilayah yang
mengalami perubahan karakteristik tata guna lahan. Nilai debit hujan sebesar 0,456 m*/detik kemudian
dijadikan sebagai parameter utama dalam analisis hidrolika untuk menentukan dimensi penampang
saluran yang mampu mengalirkan debit rencana secara aman. Tahapan tersebut menjadi penghubung
antara analisis hidrologi dan proses perencanaan dimensi saluran, sehingga rancangan drainase yang
dihasilkan tidak hanya memenuhi persyaratan teoritis, tetapi juga sesuai dengan karakteristik hidrologi
Desa Rimbo Recap.
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Analisis Hidrolika dan Perencanaan Dimensi Saluran Drainase

Analisis hidrolika dilakukan setelah besarnya debit limpasan rencana diperoleh melalui analisis
hidrologi, dengan tujuan menentukan dimensi saluran yang mampu mengalirkan debit tersebut secara
aman tanpa menyebabkan limpasan keluar dari penampang saluran. Pendekatan ini memanfaatkan
parameter geometrik saluran dan karakteristik hidraulik aliran untuk memperoleh kapasitas saluran
yang memenuhi kriteria perencanaan. Penampang saluran yang dipilih dalam penelitian ini berbentuk
persegi karena lebih mudah diterapkan pada kondisi lapangan Desa Rimbo Recap serta memiliki
efisiensi konstruksi yang baik untuk saluran terbuka pada kawasan permukiman. Penentuan dimensi
awal mengacu pada lebar dasar saluran (B) sebesar 0,50 m, tinggi muka air rencana (h) sebesar 0,31 m,
kemiringan dasar saluran (S) sebesar 0,02, dan koefisien kekasaran Manning (n) sebesar 0,011.
Pemilihan parameter tersebut mempertimbangkan kondisi topografi lokasi penelitian serta karakteristik
aliran yang diharapkan tetap berada pada kondisi stabil selama mengalir menuju saluran pembuang.
Pendekatan serupa juga diterapkan dalam berbagai penelitian perencanaan drainase yang menekankan
pentingnya kesesuaian antara parameter hidrolika dan kondisi eksisting lapangan agar kapasitas saluran
dapat bekerja secara optimal (Hasmar, 2012).

Perhitungan dimensi penampang dilakukan secara bertahap melalui penentuan luas penampang
basah, keliling basah, jari-jari hidrolis, serta tinggi jagaan sebagai parameter utama dalam analisis
kapasitas aliran. Luas penampang basah dihitung menggunakan persamaan A = B x h, sehingga
diperoleh nilai 0,155 m?, sedangkan keliling basah diperoleh sebesar 1,12 m dan jari-jari hidrolis sebesar
0,13 m. Nilai tersebut menunjukkan bahwa penampang yang direncanakan memiliki karakteristik
hidrolika yang cukup baik untuk menghasilkan efisiensi aliran pada saluran terbuka. Ringkasan hasil
perhitungan parameter hidrolika disajikan pada Tabel 5 sebagai dasar dalam analisis kapasitas saluran
menggunakan persamaan Manning. Parameter tersebut memiliki pengaruh langsung terhadap besarnya
kecepatan aliran yang dapat dicapai oleh saluran sehingga ketelitian dalam perhitungannya menjadi
aspek penting dalam proses desain. Hubungan antara luas penampang dan jari-jari hidrolis sebagaimana
diperoleh pada penelitian ini menunjukkan pola yang sejalan dengan konsep hidrolika saluran terbuka
yang dikemukakan oleh Ikotun dan Sartika (2019).

Tabel 5. Rekapitulasi Parameter Hidrolika Saluran Rencana

Parameter Simbol Nilai
Lebar dasar saluran B 0,50 m
Tinggi muka air h 0,31 m
Luas penampang A 0,155 m?
Keliling basah P 1,12 m
Jari-jari hidrolis R 0,13 m
Kemiringan saluran S 0,02
Koefisien Manning n 0,011
Tinggi jagaan \ 0,39 m

Kecepatan aliran dihitung menggunakan persamaan Manning dengan mempertimbangkan nilai
jari-jari hidrolis, kemiringan dasar saluran, dan koefisien kekasaran saluran. Berdasarkan hasil
perhitungan diperoleh kecepatan aliran sebesar 3,299 m/detik, yang menunjukkan bahwa aliran masih
berada pada kapasitas yang mampu mengangkut limpasan secara efektif tanpa menimbulkan
sedimentasi yang berlebihan pada penampang saluran. Nilai tersebut juga dipengaruhi oleh kemiringan
dasar saluran sebesar 2%, yang memberikan energi aliran cukup untuk mempertahankan kontinuitas
aliran sepanjang saluran. Kecepatan aliran yang terlalu rendah berpotensi meningkatkan pengendapan
sedimen, sedangkan kecepatan yang terlalu tinggi dapat memicu erosi pada dasar maupun dinding
saluran, sehingga hasil perhitungan ini menunjukkan kondisi yang masih dapat diterima secara teknis.
Karakteristik tersebut mendukung hasil penelitian Pasaribu et al. (2022) yang menyatakan bahwa
keseimbangan antara kemiringan saluran, dimensi penampang, dan nilai kekasaran Manning menjadi
faktor utama dalam menghasilkan kapasitas drainase yang efisien. Hasil analisis ini menjadi dasar untuk
menghitung besarnya debit rencana yang dapat dialirkan oleh saluran sehingga tingkat keamanan desain
dapat dievaluasi secara kuantitatif.
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Berdasarkan hasil perhitungan luas penampang dan kecepatan aliran, kapasitas debit saluran
rencana dihitung menggunakan persamaan kontinuitas Qs = A x V. Perhitungan menghasilkan debit
rencana (Qs) sebesar 0,511 m?detik, yang menunjukkan kapasitas maksimum saluran dalam
mengalirkan limpasan pada kondisi desain. Nilai tersebut lebih besar dibandingkan debit hujan hasil
analisis hidrologi (Qt = 0,456 m?/detik), sehingga secara hidrolis dimensi saluran yang direncanakan
telah memenuhi persyaratan kapasitas minimum. Perbedaan kapasitas sebesar 0,055 m?*detik
memberikan ruang keamanan (safety margin) terhadap fluktuasi debit akibat variasi intensitas hujan
maupun perubahan kondisi permukaan daerah tangkapan. Kondisi ini menunjukkan bahwa kombinasi
antara lebar dasar saluran, tinggi muka air, dan kemiringan dasar telah menghasilkan kapasitas aliran
yang memadai untuk mengurangi potensi limpasan keluar saluran. Temuan tersebut sejalan dengan
penelitian Saftriani et al. (2022) yang menjelaskan bahwa kapasitas saluran harus dirancang lebih besar
daripada debit rencana agar sistem drainase tetap berfungsi secara optimal ketika terjadi peningkatan
limpasan permukaan.

Rekapitulasi hasil analisis kapasitas saluran disajikan pada Tabel 6. Tabel tersebut
memperlihatkan bahwa setiap parameter hidrolika saling berkaitan dalam menentukan besarnya
kapasitas saluran, sehingga perubahan salah satu parameter akan memengaruhi debit yang dapat
dialirkan. Misalnya, peningkatan luas penampang tanpa diikuti penyesuaian kemiringan saluran belum
tentu menghasilkan peningkatan kapasitas secara signifikan apabila kecepatan aliran tetap rendah.
Sebaliknya, peningkatan kemiringan yang berlebihan berpotensi meningkatkan kecepatan aliran hingga
melampaui batas aman dan menyebabkan erosi pada dasar saluran. Hubungan tersebut menunjukkan
bahwa proses perencanaan drainase memerlukan keseimbangan antara parameter geometrik dan
parameter hidrolika agar diperoleh desain yang efisien sekaligus aman untuk jangka panjang.
Karakteristik tersebut sesuai dengan hasil penelitian Notanubun et al. (2022) yang menegaskan bahwa
keberhasilan perencanaan drainase tidak hanya ditentukan oleh besarnya dimensi saluran, tetapi juga
oleh kesesuaian hubungan antara debit rencana dan karakteristik hidraulik saluran.

Tabel 6. Rekapitulasi Kapasitas Saluran Drainase

Parameter Nilai
Luas penampang (A) 0,155 m?
Kecepatan aliran (V) 3,299 m/detik

Debit hujan (Qt) 0,456 m3/detik
Debit saluran (Qs) 0,511 m?¥detik
Selisih kapasitas 0,055 m?¥detik
Status Memenuhi

Evaluasi terhadap hasil perencanaan menunjukkan bahwa dimensi saluran dengan lebar dasar
0,50 m dan tinggi aliran 0,31 m telah mampu memenuhi kebutuhan kapasitas berdasarkan debit rencana
hasil analisis hidrologi. Nilai Qs > Qt menunjukkan bahwa saluran masih memiliki kapasitas cadangan
sekitar 12,06%, sehingga mampu mengantisipasi peningkatan debit dalam batas tertentu tanpa
menimbulkan limpasan pada kondisi perencanaan. Margin kapasitas tersebut menjadi indikator bahwa
rancangan saluran memiliki tingkat keandalan yang cukup baik terhadap variasi curah hujan selama
periode pengamatan. Hasil penelitian ini memperkuat temuan Riduansyah et al. (2022) bahwa dimensi
saluran yang dirancang berdasarkan analisis hidrologi dan hidrolika secara terpadu menghasilkan sistem
drainase yang lebih efektif dibandingkan perencanaan yang hanya mengacu pada ukuran saluran
eksisting. Temuan ini juga menunjukkan bahwa penggunaan data curah hujan lokal sebagai dasar
analisis mampu meningkatkan akurasi penentuan kapasitas saluran sehingga desain yang dihasilkan
lebih sesuai dengan karakteristik wilayah penelitian. Hasil evaluasi tersebut selanjutnya menjadi dasar
untuk menguji kinerja saluran melalui proses validasi teknis dan pembahasan komparatif dengan
berbagai penelitian terdahulu pada subbab berikutnya.

Evaluasi Kinerja dan Validasi Dimensi Saluran Drainase

Validasi kinerja saluran drainase dilakukan dengan membandingkan kapasitas debit saluran
hasil perencanaan (Qs) terhadap debit limpasan hasil analisis hidrologi (Qt) sebagai indikator utama
kelayakan desain. Pendekatan ini bertujuan untuk memastikan bahwa dimensi saluran yang
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direncanakan mampu mengalirkan debit maksimum tanpa menyebabkan limpasan keluar dari
penampang saluran pada kondisi hujan rencana. Hasil analisis menunjukkan bahwa debit rencana
saluran sebesar 0,511 m?/detik lebih besar dibandingkan debit hujan sebesar 0,456 m?®/detik, sehingga
persyaratan teknis Qs > Qt telah terpenuhi. Selisih kapasitas sebesar 0,055 m?/detik menunjukkan
bahwa saluran masih memiliki cadangan kapasitas untuk mengantisipasi fluktuasi debit akibat
perubahan intensitas hujan maupun penurunan kapasitas karena sedimentasi. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa kombinasi dimensi penampang dan parameter hidrolika yang digunakan telah
menghasilkan sistem drainase yang memenuhi aspek keamanan hidraulik. Karakteristik ini sejalan
dengan penelitian Afifah et al. (2023) yang menyatakan bahwa keberhasilan sistem drainase ditentukan
oleh kemampuan saluran dalam mengalirkan debit rencana secara aman tanpa menimbulkan genangan
pada kawasan pelayanan.

Untuk memperjelas hasil validasi, perbandingan antara debit limpasan dan kapasitas saluran
disajikan pada Tabel 7. Data pada tabel menunjukkan bahwa kapasitas saluran yang direncanakan telah
melampaui kebutuhan debit limpasan sehingga secara teknis rancangan tersebut layak untuk diterapkan
pada lokasi penelitian. Selisih kapasitas yang diperoleh tidak terlalu besar sehingga dimensi saluran
tetap ekonomis tanpa mengalami pemborosan ruang maupun material konstruksi. Pendekatan ini
menunjukkan bahwa proses optimasi dimensi saluran tidak hanya berorientasi pada peningkatan
kapasitas, tetapi juga mempertimbangkan efisiensi desain. Konsep tersebut sesuai dengan prinsip
evaluasi sistem drainase yang menckankan keseimbangan antara keamanan hidraulik dan efisiensi
konstruksi (Sari et al., 2024). Hasil validasi ini menjadi dasar dalam menilai tingkat keandalan saluran
terhadap kondisi hidrologi Desa Rimbo Recap.

Tabel 7. Hasil Validasi Kapasitas Saluran Drainase

Parameter Nilai
Debit hujan (Qt) 0,456 m3/detik
Debit saluran (Qs) 0,511 m*/detik
Selisih kapasitas 0,055 m?*/detik
Persentase kapasitas cadangan  12,06%
Kriteria Memenubhi (Qs > Qt)

Visualisasi hasil perencanaan saluran drainase ditampilkan pada Gambar 3. Penampang saluran
dirancang berbentuk persegi dengan lebar dasar 0,50 m, tinggi muka air 0,31 m, serta tinggi jagaan 0,39
m, sehingga memberikan kapasitas aliran yang lebih besar dibandingkan debit limpasan hasil analisis
hidrologi. Keberadaan tinggi jagaan berfungsi sebagai ruang bebas untuk mengantisipasi kenaikan
muka air akibat peningkatan intensitas hujan maupun gangguan aliran yang dapat terjadi selama masa
operasional saluran. Proporsi dimensi tersebut juga menunjukkan bahwa saluran masih memungkinkan
untuk dibangun menggunakan metode konstruksi sederhana yang sesuai dengan karakteristik kawasan
perdesaan. Pemilihan bentuk penampang persegi memberikan kemudahan dalam pelaksanaan
pekerjaan konstruksi sekaligus mempermudah kegiatan pemeliharaan saluran pada masa mendatang.
Karakteristik tersebut mendukung hasil penelitian Hariyami et al. (2025) yang menjelaskan bahwa
penampang saluran sederhana dengan kapasitas yang memadai lebih efektif diterapkan pada sistem
drainase kawasan permukiman.

FE=F3———— MK. Tanah

Gambar 1. Penampang Saluran Drainase Rencana Desa Rimbo Recap
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Hasil validasi memperlihatkan bahwa kapasitas saluran memiliki cadangan sekitar 12,06%
terhadap debit limpasan rencana, sehingga sistem drainase masih memiliki kemampuan untuk
mengantisipasi peningkatan debit dalam batas tertentu. Nilai tersebut menunjukkan bahwa dimensi
saluran yang direncanakan tidak berada pada kondisi kritis sehingga peluang terjadinya limpasan akibat
hujan rencana dapat diminimalkan. Kapasitas cadangan juga menjadi faktor penting dalam
mempertahankan kinerja saluran ketika terjadi pengurangan luas penampang efektif akibat sedimentasi
atau akumulasi sampah. Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa aspek pemeliharaan tetap menjadi
bagian yang tidak terpisahkan dari keberhasilan sistem drainase meskipun dimensi saluran telah
memenuhi persyaratan teknis. Temuan ini mendukung hasil penelitian Mutavip et al. (2025) yang
menyatakan bahwa evaluasi kinerja saluran harus mempertimbangkan kondisi operasional di lapangan
agar fungsi drainase dapat dipertahankan secara berkelanjutan. Pendekatan tersebut memperlihatkan
bahwa desain yang baik harus diikuti oleh strategi pemeliharaan yang memadai agar kapasitas hidraulik
tidak mengalami penurunan.

Temuan penelitian ini juga menunjukkan bahwa penggunaan data curah hujan lokal periode
2018-2022 memberikan hasil perencanaan yang lebih representatif terhadap karakteristik hidrologi
Desa Rimbo Recap dibandingkan penggunaan parameter hidrologi dari wilayah lain. Integrasi analisis
hidrologi dan hidrolika menghasilkan dimensi saluran yang memenuhi persyaratan kapasitas sekaligus
tetap efisien dari sisi konstruksi. Pendekatan tersebut memperkuat konsep perencanaan drainase
berbasis karakteristik wilayah yang semakin banyak diterapkan dalam pengembangan infrastruktur
berkelanjutan. Hasil penelitian memiliki kesesuaian dengan temuan Kakaly et al. (2025) yang
menjelaskan bahwa desain drainase berbasis data hidrologi lokal mampu meningkatkan efektivitas
pengendalian limpasan permukaan. Kesimpulan serupa juga dikemukakan oleh Loklomin et al. (2026)
serta Talla et al. (2026) yang menegaskan bahwa validasi kapasitas saluran merupakan tahapan penting
sebelum implementasi konstruksi agar sistem drainase dapat berfungsi secara optimal dalam jangka
panjang. Temuan tersebut menunjukkan bahwa metode yang diterapkan pada penelitian ini dapat
dijadikan acuan dalam perencanaan drainase pada kawasan perdesaan lain yang memiliki kondisi
hidrologi dan karakteristik penggunaan lahan yang serupa.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menganalisis dimensi saluran drainase di Desa Rimbo Recap berdasarkan
data curah hujan Curup Selatan periode 2018-2022 melalui pendekatan analisis hidrologi dan hidrolika.
Hasil analisis hidrologi menunjukkan bahwa data curah hujan selama lima tahun mampu
menggambarkan karakteristik hujan yang menjadi dasar dalam penentuan debit limpasan rencana.
Perhitungan menggunakan metode rasional menghasilkan debit hujan (Qt) sebesar 0,456 m?/detik, yang
merepresentasikan kapasitas aliran yang harus dapat ditampung oleh saluran drainase pada lokasi
penelitian. Nilai tersebut menjadi parameter utama dalam proses perencanaan dimensi saluran sehingga
rancangan yang dihasilkan sesuai dengan kondisi hidrologi setempat. Penerapan data curah hujan lokal
memberikan hasil analisis yang lebih representatif dibandingkan penggunaan parameter umum dari
wilayah lain. Pendekatan ini menunjukkan bahwa integrasi analisis hidrologi berbasis data observasi
merupakan langkah penting dalam meningkatkan ketepatan perencanaan sistem drainase pada kawasan
perdesaan.

Berdasarkan hasil analisis hidrolika, dimensi saluran drainase yang direkomendasikan terdiri
atas lebar dasar saluran (B) sebesar 0,50 m, tinggi muka air (h) sebesar 0,31 m, dan tinggi jagaan (W)
sebesar 0,39 m. Dimensi tersebut menghasilkan kapasitas debit saluran (Qs) sebesar 0,511 m?*/detik,
sehingga lebih besar dibandingkan debit limpasan hasil analisis hidrologi. Hasil validasi menunjukkan
bahwa persyaratan Qs > Qt telah terpenuhi, sehingga saluran yang direncanakan mampu mengalirkan
debit rencana secara aman tanpa menimbulkan limpasan pada kondisi hujan rencana. Bentuk saluran
yang dipilih berupa saluran drainase terbuka berbentuk persegi karena dinilai sesuai dengan
karakteristik kawasan penelitian serta memberikan kemudahan dalam pelaksanaan konstruksi maupun
kegiatan pemeliharaan. Kapasitas saluran yang lebih besar daripada debit limpasan juga memberikan
cadangan kapasitas sehingga meningkatkan tingkat keandalan sistem drainase terhadap variasi kondisi
hidrologi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa rancangan dimensi yang diusulkan telah memenuhi aspek
teknis perencanaan saluran drainase.



Inventa: Journal of Science, Technology, and Innovation
Vol 2 No 1 August 2026

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam penyusunan perencanaan drainase yang didasarkan
pada karakteristik hidrologi lokal sehingga menghasilkan dimensi saluran yang lebih adaptif terhadap
kondisi lingkungan di Desa Rimbo Recap. Integrasi antara observasi lapangan, analisis hidrologi, dan
analisis hidrolika menghasilkan kerangka analisis yang sistematis dan dapat diterapkan pada wilayah
lain dengan karakteristik yang serupa. Rancangan saluran yang dihasilkan diharapkan mampu
mengurangi potensi genangan serta meningkatkan efektivitas pengelolaan limpasan permukaan pada
kawasan penelitian. Hasil penelitian ini juga dapat menjadi referensi teknis bagi pemerintah daerah
dalam merencanakan pembangunan maupun peningkatan sistem drainase di kawasan perdesaan.
Penggunaan data curah hujan yang mutakhir dan analisis yang terintegrasi menjadi faktor penting dalam
menghasilkan desain drainase yang efisien dan berkelanjutan. Pengembangan penelitian selanjutnya
dapat mempertimbangkan pengaruh perubahan tata guna lahan, proyeksi perubahan iklim, dan simulasi
hidrolika yang lebih komprehensif untuk meningkatkan akurasi perencanaan drainase pada masa
mendatang.
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