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Abstrak  

Genangan air sering terjadi di Kawasan Gereja Kampus UNSRAT, Kelurahan Bahu, Kecamatan 

Malalayang, akibat sistem drainase yang belum berfungsi optimal. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

penyebab genangan serta merencanakan sistem drainase yang efektif. Metode yang digunakan meliputi 

survei lapangan, analisis hidrologi dengan data curah hujan maksimum 10 tahun, dan analisis hidraulika 

untuk mengevaluasi kapasitas saluran eksisting. Hasil menunjukkan genangan disebabkan oleh tidak 

adanya saluran pada beberapa ruas jalan, saluran tertutup tanpa inlet, dimensi saluran yang terbatas, serta 

sedimentasi. Kondisi topografi rendah juga memperburuk masalah karena menerima limpasan dari wilayah 

lebih tinggi. Berdasarkan perhitungan debit rencana periode ulang 10 tahun, sebagian saluran eksisting 

tidak memenuhi kapasitas yang disyaratkan. Perencanaan sistem drainase yang diusulkan meliputi 

pembangunan saluran baru, penambahan inlet pada saluran tertutup, serta penyesuaian dimensi hidraulis 

agar mampu mengalirkan debit rencana secara aman menuju saluran pembuangan akhir. 

Kata kunci: analisis hidraulika, analisis hidrologi, genangan air, sistem drainase 

 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Genangan air di kawasan perkotaan merupakan masalah umum dalam pengelolaan jalan 

dan drainase. Kondisi ini tidak hanya mengganggu aktivitas masyarakat dan lalu lintas, tetapi juga 

mempercepat kerusakan perkerasan jalan. Penyebab utama biasanya adalah sistem drainase yang 

tidak direncanakan atau tidak berfungsi optimal. 

Di Kawasan Gereja Kampus Universitas Sam Ratulangi (UNSRAT), Kelurahan Bahu, 

Kecamatan Malalayang, Kota Manado, genangan air sering terjadi saat hujan dengan intensitas 

sedang hingga tinggi. Observasi lapangan menunjukkan beberapa ruas jalan tidak memiliki 

saluran drainase, sementara saluran tertutup yang ada tidak dilengkapi inlet sehingga air hujan 

tidak dapat masuk. Selain itu, kondisi topografi yang lebih rendah dibandingkan wilayah 

sekitarnya menyebabkan limpasan air terkonsentrasi di kawasan ini. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis faktor penyebab genangan dan merencanakan sistem 

drainase yang sesuai dengan kondisi lapangan. Solusi yang diusulkan meliputi pembangunan 

saluran baru, penambahan inlet, serta penyesuaian dimensi saluran agar mampu mengalirkan 

debit rencana secara efektif. Hasil penelitian diharapkan menjadi dasar teknis untuk penanganan 

genangan dan peningkatan fungsi jalan serta kenyamanan aktivitas masyarakat. 

1.2. Rumusan Masalah  

Penelitian ini mengkaji faktor utama penyebab genangan di Kawasan Gereja Kampus 

UNSRAT, dampaknya terhadap fungsi jalan, serta perencanaan sistem drainase yang efektif dari 

segi ketersediaan saluran dan dimensi hidraulis.  
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1.3. Batasan Penelitian 

1. Penelitian ini meninjau aspek hidrologi dan hidraulika terkait perencanaan sistem drainase. 

2. Perencanaan drainase mencakup evaluasi saluran eksisting, kebutuhan saluran baru, serta 

perhitungan dimensi hidraulis. 

3. Kajian ini tidak membahas detail konstruksi drainase, termasuk perhitungan struktur maupun 

metode pelaksanaan. 

1.4. Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan menganalisis faktor penyebab genangan air di Kawasan Gereja 

Kampus UNSRAT, menilai pengaruhnya terhadap fungsi jalan, serta merencanakan sistem 

drainase yang efektif melalui penyediaan saluran dan perhitungan dimensi hidraulis yang sesuai. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan menjadi bahan pertimbangan teknis dalam penanganan genangan 

air di Kawasan Gereja Kampus UNSRAT. Perencanaan sistem drainase yang diusulkan 

diharapkan mampu mengurangi genangan, meningkatkan fungsi jalan, serta mendukung 

kenyamanan aktivitas masyarakat. Selain itu, hasil penelitian dapat menjadi referensi bagi 

perencanaan drainase di kawasan perkotaan dengan permasalahan serupa. 

1.6. Lokasi Penelitian  

Kawasan gereja kampus UNSRAT.  Kawasan Gereja Kampus Universitas Sam Ratulangi, 

Kelurahan Bahu, Kecamatan Malalayang, Kota Manado, Sulawesi Utara, dengan koordinat lokasi 

1°27'38.96"N 124°49'36.52"E. 

 

 
 

Gambar 1. Lokasi Peneltian (Google Earth) 

2. Tahap Penelitian 

Tahap penelitian digambarkan dalam alur yang ditunjukkan pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

3. Kajian Literatur 

3.1 Dasar Perencanaan Sistem Drainase 

Drainase berasal dari kata Inggris “drainage” yang berarti mengalirkan atau membuang 

air. Dalam Teknik Sipil, drainase diartikan sebagai tindakan teknis untuk mengurangi kelebihan 

air, baik dari hujan, rembesan, maupun irigasi, agar lahan tetap berfungsi. Sistem drainase 

merupakan rangkaian bangunan air yang berfungsi mengalirkan atau membuang kelebihan air 

sehingga wilayah dapat berfungsi optimal (Suripin, 2004). 

3.2 Analisis Hidrologi 

Analisis hidrologi merupakan tahap awal dalam penanggulangan banjir dan perencanaan 

sistem drainase. Tujuannya adalah mengetahui besarnya debit air yang harus dialirkan sehingga 

dapat ditentukan dimensi saluran drainase yang sesuai (Tri et al., 2021). 

3.3 Analisis Hidraulika 

Analisis hidraulika bertujuan memastikan saluran drainase mampu menyalurkan debit 

rencana secara aman dan efektif, dengan dimensi yang sesuai serta kecepatan aliran yang tidak 

menimbulkan genangan, erosi, atau sedimentasi. 
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4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Perencanaan Sistem Drainase 

Trase saluran drainase ditentukan berdasarkan peta lokasi dengan prinsip air mengalir ke 

tempat lebih rendah agar galian dan timbunan minimal. Perencanaan di Kawasan Gereja Kampus 

UNSRAT menghasilkan lima sub-sistem, yaitu sub-sistem 1 dengan 6 saluran dan 2 gorong-

gorong, sub-sistem 2 dengan 12 saluran dan 5 gorong-gorong, sub-sistem 3 dengan 6 saluran dan 

1 gorong-gorong, sub-sistem 4 dengan 3 saluran dan 2 gorong-gorong, serta sub-sistem 5 dengan 

13 saluran dan 3 gorong-gorong. 
 

 
 

Gambar 3. Hasil Perencanaan Sistem Drainase 

4.2 Analisis Hidrologi 

Dalam analisis hidrologi ini digunakan data curah hujan harian maksimum pengamatan 

selama 10 tahun (2015-2024) yang diperoleh dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi I yang 

menggunakan Stasiun Tinoor. Data curah hujan harian maksimum dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Curah Hujan Harian Maksimum 

Tahun Hujan Harian Max (mm) 

2015 108,2 

2016 90,3 

2017 156 

2018 108,1 

2019 120,3 

2020 134,4 

2021 156,4 

2022 79,6 

2023 126,2 

2024 126,2 
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4.2.1 Rangking Data 

Rangking data dilakukan dengan mengurutkan curah hujan harian maksimum dari nilai 

terbesar hingga terkecil, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai terendah tercatat 79,6 mm, 

sedangkan nilai tertinggi mencapai 156,4 mm. Dalam analisis hidrologi juga dilakukan uji outlier 

untuk memastikan tidak ada data yang menyimpang, dan hasilnya menunjukkan tidak terdapat 

outlier pada periode 2015–2024. Selanjutnya, analisis distribusi peluang menunjukkan bahwa 

data curah hujan mengikuti distribusi Log-Pearson III. 

Tabel 2. Rangking Data 

Tahun Hujan Harian Max (mm) 

2022 79,6 

2016 90,3 

2018 108,1 

2015 108,2 

2019 120,3 

2023 126,2 

2024 126,2 

2020 134,4 

2017 156 

2021 156,4 

Hasil penentuan tipe distribusi ditunjukan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Penentuan Tipe Distrbusi Sebaran Berdasarkan Parameter Statistik 

No. 
Tipe 

Distribusi 

Syarat Parameter 

Statistik 

Hasil Syarat 

Parameter 

Parameter Hasil 

Analisis 
Keterangan 

1. 
Distribusi 

Normal 

Cs = 0  Cs = 0 

Cs = -0,05984 

Ck = -0,54452 

Tidak Memenuhi 
Ck = 3 Ck = 3 

2. 

Distribusi 

Log-

Normal 

Cs = Cv3 + 3Cv 

 Cs = 0,6351       

Ck = 3,7257 
Tidak Memenuhi 

Ck = Cv8 + 6Cv6 + 

15Cv4 + 16Cv2 + 3 

3. 
Distribusi 

Gumbel 

Cs = 1,14 Cs = 1,14 
Tidak Memenuhi 

Ck = 5,40   Ck = 5,40 

4. 

Distribusi 

Log-

Pearson III 

Karena tidak ada yang memenuhi dari ketiga kriteria di atas, maka tipe sebaran ini dianggap 

mengikuti tipe Distribusi Log- Pearson III 

4.2.2 Analisis Hujan Rencana Dengan Berbagai Kala Ulang 

Berdasarkan data hujan tahun 2015–2024 diperoleh nilai statistik: standar deviasi (S) = 

25,159; koefisien kemencengan (Cs) = -0,0598; koefisien kurtosis (Ck) = -0,545; dan koefisien 

variasi (Cv) = 0,21. Dengan mempertimbangkan syarat distribusi, digunakan distribusi Log-

Pearson III. Hasil analisis menunjukkan hujan rencana sebesar 155,83 mm dengan kala ulang 10 
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tahun. Nilai ini kemudian digunakan dalam analisis hidrologi untuk menentukan debit rencana di 

lokasi penelitian. 

Tabel 4. Hujan Rencana dengan Berbagai Kala Ulang 

T (Tahun) KT Slog 
1/T 

(%) 
Log XT Hujan rencana (mm) 

5 0,84436 0,0944 20 2,1520 141,91 

10 1,27492 0,0944 10 2,1927 155,83 

25 1,14035 0,0944 4 2,1799 151,34 

50 2,02214 0,0944 2 2,2632 183,32 

100 2,28234 0,0944 1 2,2878 193,99 

 

Tabel 5. Perhitungan Debit Rencana 
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4.3 Analisis Hidraulika 

Analisis hidraulika pada penelitian ini dilakukan untuk menentukan kapasitas dan dimensi 

saluran drainase dengan menggunakan penampang persegi, sehingga debit rencana dapat 

dialirkan secara efektif tanpa menimbulkan genangan.  

4.3.1 Analisis Kapasitas Saluran  

Pada perencanaan ini digunakan penampang saluran bentuk persegi. Kapasitas yang 

ditinjau adalah saluran (22-21) dengan debt rencana sebesar 0,0836 m3/detik, yang kemudian 

dihitung melalui langkah-langkah analisis hidraulika sebagai beikut: 

1. Diketahui dimensi dan parameter saluran sebagai berikut: 

H (tinggi saluran) = 0,47 m 

B (lebar saluran)  = 0,4 m 

2. Tinggi Aliran di Saluran 

y = H − F = 0,47 − 0,2 = 0,27 m 

3. Luas penampang basah 

𝐴 = (𝐵 × 𝑦) = 0,4 × 0,27 = 0,108 𝑚2 

4. Keliling basah 

𝑃 = 𝐵 + 2 × 𝑦 = 0,4 + 2 × 0,27 = 0,94 𝑚 

5. Jari-jari hidraulis 

𝑅 =
𝐴

𝑃
=

0,108

0,94
= 0,115 𝑚 

6. Kecepatan aliran 

𝑉 =
1

𝑛
× 𝑅

2
3 × 𝑆

1
2 

=
1

0,025
× 0,115

2
3 × 0,0191

1
2 

= 1,305 𝑚/𝑑𝑒𝑡 

7. Debit kapasitas 

𝑄𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =  
1

𝑛
× 𝐴 × 𝑅

2
3 × 𝑆

1
2 

=
1

0,025
× 0,108 × 0,115

2
3 × 0,0191

1
2 

= 0,1409 𝑚3/𝑑𝑒𝑡 

8. Debit rencana 

𝑄𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛 =  0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴 

= 0,278 × 0,6 × 299,962 × 0,000185 = 0,0096 

𝑄𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 =  0,0744 𝑚3/𝑑𝑒𝑡 

𝑄𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 = 0,0836 𝑚3/𝑑𝑒𝑡 
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Tabel 6. Perhitungan Kapasitas Saluran Rencana 

 
 

4.3.2 Analisis Kapasitas Gorong-gorong 

Pada perencanaan ini digunakan penampang gorong-gorong bentuk persegi. Kapasitas 

yang ditinjau adalah gorong-gorong (25-22) dengan debt rencana sebesar 0,0744 m3/detik, yang 

kemudian dihitung melalui langkah-langkah analisis hidraulika sebagai beikut: 

1. Diketahui dimensi dan parameter gorong-gorong sebagai berikut: 

H (tinggi gorong-gorong) = 0,5 m 

B (lebar gorong-gorong)  = 0,65 m 

2. Tinggi aliran di gorong-gorong 

𝑦 = 𝐻 − 𝐹 = 0,5 − 0,2 = 0,3 𝑚 

3. Luas penampang basah 

𝐴 = (𝐵 × 𝑦) = 0,65 × 0,3 = 0,195 𝑚2 

4. Keliling basah 

𝑃 = 𝐵 + 2 × 𝑦 = 0,65 + 2 × 0,3 = 1,25 𝑚 

5. Jari-jari hidraulis 

𝑅 =
𝐴

𝑃
=

0,195

1,25
= 0,156 𝑚 

6. Debit kapasitas 



 Darinding, Mananoma, Sumarauw  / TEKNO  497  

TEKNO (Vol. 24, No. 96, Tahun 2026) 

𝑄𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =  𝜇
1

𝑛
× 𝐴 × 𝑅2/3 × 𝑆1/2 

= 0,8 ×  
1

0,025
× 0,195 × 0,1562/3 × 0,08221/2 

= 0,5185 𝑚3/𝑑𝑒𝑡 

7. Debit rencana 

𝑄𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 =  0,278 × 0,6 × 44,851 × 0,00994 

= 0,0744 𝑚3/𝑑𝑒𝑡  

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis hidrologi, hidraulika, serta survei lapangan yang dilakukan di 

Kawasan Gereja Kampus UNSRAT, dapat disimpulkan bahwa genangan air terjadi akibat sistem 

drainase eksisting yang belum berfungsi secara optimal. Pada beberapa ruas jalan tidak tersedia 

saluran drainase, sedangkan pada ruas lainnya terdapat saluran drainase tertutup yang tidak 

dilengkapi lubang masuk air (inlet), sehingga limpasan air hujan di badan jalan tidak dapat masuk 

ke dalam sistem drainase. 

Selain itu, kondisi topografi kawasan yang relatif lebih rendah dibandingkan area 

sekitarnya menyebabkan limpasan air dari daerah hulu terkonsentrasi di kawasan penelitian dan 

memperbesar potensi genangan. 

Upaya penanganan genangan dilakukan melalui perencanaan sistem drainase yang 

mencakup penyediaan saluran drainase pada ruas jalan yang belum memiliki saluran, perencanaan 

inlet pada saluran tertutup, serta penyesuaian dimensi hidraulis saluran berdasarkan debit rencana 

periode ulang 10 tahun agar aliran air dapat dialirkan secara aman menuju saluran pembuangan 

akhir. 
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