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ABSTRAK
PERENCANAAN ULANG SALURAN DRAINASE DAN BOX
CULVERT PADA TAXIWAY BANDARA INTERNASIONAL
JENDERAL AHMAD YANI SEMARANG

Oleh:
DIVKA ALYA FEBRIYANTI
NIT. 56192210005

Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara

Program Sarjana Terapan

Bandar Udara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang merupakan salah satu
infrastruktur transportasi udara strategis di Provinsi Jawa Tengah yang berperan penting
dalam mendukung mobilitas penumpang, distribusi logistik, serta pertumbuhan ekonomi
wilayah. Keandalan operasional bandara sangat dipengaruhi oleh kondisi fasilitas sisi
udara, khususnya sistem drainase yang berfungsi untuk mengalirkan debit air hujan serta
mencegah terjadinya genangan pada area operasional penerbangan. Seiring dengan
meningkatnya intensitas curah hujan dan perubahan kondisi hidrologi, kapasitas sistem
drainase eksisting dinilai tidak mampu dalam menampung debit air secara optimal terutama
saat terjadi hujan ekstrem yang berpotensi menyebabkan terjadinya genangan. Kondisi ini
ditunjukkan dengan terjadinya luapan air secara berulang pada sisi udara khususnya area
Taxiway Alfa, Bravo, dan Charlie hingga mencapai perkerasan landas pacu yang terjadi
pada Februari 2021, Januari 2023, dan Maret 2024. Permasalahan ini berdampak terhadap
kelancaran aktivitas penerbangan, mempercepat kerusakan infrastruktur, meningkatkan
biaya pemeliharaan infrastruktur, serta menimbulkan risiko terhadap keselamatan dan
keamanan penerbangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja sistem
drainase eksisting serta merancang ulang dimensi saluran drainase dan box culvert agar
mampu menampung dan mengalirkan debit air hujan sesuai dengan kondisi hidrologi
terkini pada kawasan 7axiway Bandar Udara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang.
Penelitian ini menganalisis melalui analisis hidrologi dan hidraulika. Analisis hidrologi
dilakukan menggunakan data curah hujan harian maksimum selama periode 10 tahun
terakhir yang diperoleh dari Stasiun BMKG Ahmad Yani Semarang. Curah hujan rencana
ditentukan menggunakan Metode Distribusi Gumbel dengan kala ulang tertentu, sedangkan
intensitas hujan dihitung menggunakan Metode Mononobe. Selanjutnya, debit air rencana
dihitung berdasarkan karakteristik daerah tangkapan air pada kawasan penelitian. Analisis
hidraulika dilakukan menggunakan Persamaan Manning untuk mengevaluasi kapasitas
aliran saluran drainase dan box culvert eksisting serta menentukan dimensi saluran yang
mampu mengalirkan debit rencana secara aman dan efisien. Hasil analisis menunjukkan
bahwa sistem drainase eksisting belum mampu menampung debit air rencana yang terjadi
pada kondisi hujan ekstrem. Saluran drainase eksisting berbentuk trapesium dengan lebar
dasar 0,7 m, lebar atas 1,7 m, dan tinggi 1 m hanya memiliki kapasitas aliran sebesar 0,251
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m?/s. Sementara itu, box culvert eksisting berdimensi 0,5 m x 0,5 m x 1 m hanya mampu
mengalirkan debit sebesar 0,226 m?/s. Kapasitas tersebut lebih kecil dibandingkan debit
rencana hasil analisis hidrologi sehingga menyebabkan terjadinya luapan air. Oleh karena
itu, dilakukan perencanaan ulang saluran dengan dimensi lebar dasar 2,5 m, lebar atas 3 m,
dan tinggi 1 m yang mampu menampung debit air hingga 2, 149 m?®/s. Selain itu,
direncanakan box culvert berdimensi 2 m x 2 m x 1 m dengan kapasitas aliran sebesar 2,776
m?/s. Berdasarkan hasil analisis, menunjukkan bahwa peningkatan dimensi saluran
drainase dan box culvert mampu meningkatkan kapasitas aliran secara signifikan sehingga
dapat mengurangi potensi genangan pada area Taxiway Alfa, Bravo, dan Charlie. Dengan
demikian, rancangan sistem drainase yang direncankan dapat dijadikan sebagai solusi yang
efektif untuk meningkatkan keandalan sistem drainase sisi udara serta mendukung
keselamatan, keamanan, dan kelancaran operasional penerbangan di Bandar Udara
Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang.

Kata Kunci: Box Culvert, Debit air, Drainase, Genangan, Analisis Hidraulika, Analisis

Hidrologi, Taxiway
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ABSTRACT

PERENCANAAN ULANG SALURAN DRAINASE DAN BOX
CULVERT PADA TAXIWAY BANDARA INTERNASIONAL
JENDERAL AHMAD YANI SEMARANG

By:
DIVKA ALYA FEBRIYANTI
NIT. 56192210005

Airport Engineering Technology Studies Program
Applied Bachelor’s Program

General Ahmad Yani Semarang International Airport is one of the strategic air
transportation infrastructures in Central Java Province which plays an important role in
supporting passenger mobility, logistics distribution and regional economic growth. The
operational reliability of airports is greatly influenced by the condition of airside facilities,
especially the drainage system which functions to channel rainwater discharge and prevent
puddles in flight operational areas. As the intensity of rainfall increases and changes in
hydrological conditions, the capacity of the existing drainage system is deemed unable to
accommodate water discharge optimally, especially during extreme rain events which have
the potential to cause flooding. This condition is indicated by repeated water overflows on
the air side, especially the Taxiway Alfa, Bravo, and Charlie areas until it reaches the
runway pavement, which occurred in February 2021, January 2023, and March 2024. This
problem has an impact on the smooth running of flight activities, accelerates damage to
infrastructure, increases infrastructure maintenance costs, and poses risks to aviation
safety and security. This research aims to evaluate the performance of the existing drainage
system and redesign the dimensions of drainage channels and box culverts so that they are
able to accommodate and channel rainwater runoff in accordance with the current
hydrological conditions in the taxiway area of General Ahmad Yani International Airport,
Semarang. This research analyzes through hydrological and hydraulic analysis.
Hydrological analysis was carried out using maximum daily rainfall data over the last 10
year period obtained from the BMKG Ahmad Yani Station, Semarang. The planned rainfall
is determined using the Gumbel Distribution Method with a certain return period, while
the rainfall intensity is calculated using the Mononobe Method. Next, the planned water
discharge is calculated based on the characteristics of the water catchment area in the
research area. Hydraulic analysis was carried out using the Manning Equation to evaluate
the flow capacity of existing drainage channels and box culverts and determine channel
dimensions that are capable of carrying the planned discharge safely and efficiently. The
results of the analysis show that the existing drainage system is not able to accommodate
the planned water discharge that occurs during extreme rain conditions. The existing
drainage channel is trapezoidal in shape with a base width of 0.7 m, a top width of 1.7 m,
and a height of 1 m only has a flow capacity of 0.251 m%/s. Meanwhile, the existing box



culvert with dimensions of 0.5 m x 0.5 m x 1 m is only capable of producing a discharge
of 0.226 m%s. This capacity is smaller than the planned discharge resulting from
hydrological analysis, causing water overflows. Therefore, the channel was re-planned
with dimensions of a base width of 2.5 m, a top width of 3 m, and a height of 1 m which is
capable of accommodating a water discharge of up to 2,149 m?s. Apart from that, a box
culvert is planned with dimensions of 2 m x 2 m x 1 m with a flow capacity of 2,776 m?%s.
Based on the analysis results, it shows that increasing the dimensions of drainage channels
and box culverts is able to increase flow capacity significantly so as to reduce the potential
for inundation in the Taxiway Alfa, Bravo and Charlie areas. Thus, the planned drainage
system design can be used as an effective solution to increase the reliability of the airside
drainage system and support the safety, security and smooth operation of flights at General
Ahmad Yani International Airport, Semarang.

Keywords: Box Culvert, Water discharge, Drainage, Pudlles, Hydrological analysis,
Hydraulic analysis, Taxiway.
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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Bandara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang yang terletak di
wilayah geografis yang cukup kompleks, yang berada di Kelurahan
Tambakharjo, Kecamatan Semarang Barat, Kota Semarang, Provinsi Jawa
Tengah. Secara geografis, wilayah ini terletak di dataran rendah dengan
ketinggian relatif rendah terhadap permukaan laut, sehingga rentan tinggi
terhadap banjir. Selain itu, kondisi tanah di bagian utara Semarang
mengalami fenomena land subsidence atau penurunan permukaan tanah
secara bertahap, yang diakibatkan oleh beberapa faktor alam dan aktivitas
manusia. Hal ini menyebabkan kapasitas sistem drainase semakin menurun
seiring waktu, sehingga meningkatkan risiko banjir, khususnya saat hujan

deras.

Hal tersebut dibuktikan dengan data lapangan, luapan saluran drainase
hingga mencapai runway terjadi pada Februari 2021, Januari 2023, dan
Maret 2024 saat hujan ekstrem. Luapan air yang menggenangi landas pacu
menyebabkan terganggunya operasional penerbangan, tercatat sebanyak 21
penerbangan terhambat. Berdasarkan data operasional bandara, jumlah
pergerakan pesawat (air traffic movement) mencapai + 28 per hari,
mengindikasikan bahwa operasional bandara sangat ditentukan oleh kondisi
runway yang optimal, sehingga genangan air menjadi faktor utama yang
berpotensi mengganggu. Selain berdampak pada kelancaran operasional,
kondisi ini juga berpotensi mempercepat kerusakan pada permukaan
perkerasan, sehingga menyebabkan kerugian teknis dan meningkatkan

risiko kecelakaan.

Sebagai langkah mitigasi darurat, pihak pengelola bandara telah melakukan
penanganan sementara melalui pengoperasian rumah pompa. Bandar Udara
Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang memiliki sebanyak 7 unit
rumah pompa yang tersebar di beberapa titik sebagai bagian dari sistem

pengendalian banjir. Dari keseluruhan rumah pompa tersebut, Rumah



Pompa 6 dan Rumah Pompa 7 berfungsi mendukung pengendalian banjir di
sekitar kawasan Taxiway. Kedua rumah pompa tersebut berfungsi untuk
menyedot dan mengalirkan air genangan dari area perkerasan menuju
saluran pembuangan. Selain itu, dilakukan juga penyedotan genangan
secara manual menggunakan peralatan operasional bandara seperti runway

sweeper untuk mempercepat pengeringan permukaan runway dan taxiway.

Kondisi tersebut terjadi seiring dengan terjadinya curah hujan ekstrem. Data
curah hujan dengan intensitas tinggi yang memicu kejadian tersebut
menunjukkan karakteristik presipitasi dengan intensitas tinggi yang
melampaui kondisi hujan normal. Berdasarkan data curah hujan pada
Stasiun Meteorologi Ahmad Yani Semarang di bulan Februari 2021
mencapai 171 mm, yang termasuk kategori hujan sangat lebat hingga
ekstrem menurut klasifikasi nasional (BMKG, 2021). Data ini menguatkan
pentingnya penggunaan parameter hujan ekstrem terukur dalam analisis
hidrologi dan perencanaan drainase pada kawasan dengan tingkat kedap air
tinggi seperti bandara. Hujan ekstrem tersebut dapat menyebabkan

terjadinya genangan di kawasan sisi udara.

Kondisi hidrologi secara langsung dapat berpengaruh terhadap kinerja
sistem drainase, sehingga kapasitas saluran dalam menampung dan
mengalirkan debit limpasan menjadi faktor krusial dalam mencegah
terjadinya genangan. Namun, dari lima taxiway yang tersedia yakni Taxiway
Alfa, Bravo, Charlie, Foxtrot, dan Golf terdapat tiga area yang mengalami
permasalahan yang signifikan saat hujan intensitas tinggi, yakni 7axiway
Alfa, Bravo, dan Charlie. Sistem drainase yang mencakup saluran terbuka
serta bangunan pendukung seperti box culvert di area tersebut tidak sanggup
menampung debit limpasan air, sehingga menyebabkan luapan yang
menyebar hingga runway. Situasi tersebut sangat krusial, karena merupakan
salah satu operasi utama pesawat untuk lepas landas atau pendaratan yang
berada pada runway arah 31, dimana lokasi tersebut berdekatan dengan area
Taxiway Alfa, Bravo, dan Charlie. Kejadian ini mengindikasikan
ketidaksesuaian antara kapasitas saluran drainase dengan debit rencana yang

seharusnya dapat ditangani, terutama pada hujan lebat dengan durasi



tertentu. Adanya pemasalahan pada sistem drainase tersebut, jika tidak
segera dilakukan perbaikan atau perencanaan ulang, maka akan
mengakibatkan berbagai dampak yang cukup signifikan secara teknis
maupun operasional. Selain itu, hal ini menimbulkan kerugian ekonomi bagi
maskapai akibat biaya tambahan, rescheduling serta penurunan kepercayaan

penumpang.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penentuan dimensi yang tidak tepat
dapat meningkatkan tinggi muka air yang berpotensi menimbulkan luapan
ke area perkerasan. Selain itu, kinerja sistem drainase juga dipengaruhi oleh
faktor internal, seperti sedimentasi, kerusakan struktur maupun eksternal
berupa perubahan iklim dan peningkatan intensitas hujan ekstrem.
Perubahan pola presipitasi secara signifikan meningkatkan risiko genangan
pada fasilitas sisi udara apabila kapasitas drainase tidak disesuaikan dengan
kondisi iklim terkini (Wu dkk., 2021). Hal tersebut menunjukkan bahwa
perencanaan sistem drainase bandara harus mempertimbangkan debit
rencana yang dihitung dari parameter curah hujan serta karakteristik daerah

tangkapan air secara spesifik.

Gambar 1. 1 Box Culvert Pada Taxiway Alfa, Bravo, dan Charlie
(Sumber: Bandara Jenderal Ahmad Yani Semarang, 2026)



Dimensi box culvert pada area terdampak saat ini adalah + 50 x 50 cm,
dengan kapasitas tampung + 0,226 m®/s berdasarkan kondisi saat ini.
Namun, ketika terjadi hujan deras dengan intensitas tinggi selama + satu
jam, debit limpasan yang dihasilkan melebihi kapasitas saluran,
menyebabkan air meluap ke permukaan perkerasan hingga mencapai
runway. Hal ini menunjukkan bahwa kapasitas drainase saat ini belum
memenuhi kebutuhan debit rencana berdasarkan kondisi hidrologi terbaru.
Secara teknis, perencanaan bangunan drainase seperti box culvert harus
mengikuti standar dan pedoman yang berlaku, meliputi Standar Nasional
Indonesia (SNI) terkait perencanaan sistem drainase dan bangunan air serta
pedoman teknis Direktorat Jenderal Bina Marga sebagai acuan penerapan
dimensi serta detail konstruksi. Berdasarkan ketentuan, dimensi minimum
box culvert yang direkomendasikan adalah 100 x 100 cm. SNI juga
menetapkan bahwa dimensi box culvert harus didasarkan pada debit yang
direncanakan, tinggi muka air, dan faktor keamanan seperti tinggi jagaan
(freeboard) agar mampu mengalirkan air secara optimal tanpa menimbulkan

luapan. Untuk mencapai tujuan ini, perlu dilakukan perencanaan.

Berbagai penelitian telah mengkaji sistem drainase pada kawasan Bandara,
di antaranya mengevaluasi kapasitas saluran drainase terhadap debit rencana
dan menunjukkan bahwa kapasitas saluran drainase eksisting pada kawasan
bandara tidak mampu menampung debit rencana, sehingga diperlukan
peningkatan dimensi saluran (Janah dkk., 2022). Selanjutnya, perancangan
ulang sistem drainase tertutup untuk mencegah terjadinya genangan pada
area operasional bandara. Hasil penelitian menunjukkan debit saluran
eksisting lebih kecil daripada debit rencana, sehingga direncanakan
peningkatan saluran drainase tertutup (Permatasari dkk., 2025). Sejumlah
penelitian telah membahas kajian pada kawasan bandara baik saluran
terbuka maupun tertutup dan dapat disimpulkan bahwa dimensi saluran
yang tidak sesuai dengan debit rencana menyebabkan ketidakmampuan
sistem drainase dalam menampung dan mengalirkan air secara optimal.
Namun demikian, sebagian besar penelitian masih terbatas pada kajian

umum sistem drainase pada kawasan bandara dan belum secara spesifik



membahas perencananaan drainase pada area kritis seperti taxiway. Selain
itu, belum terdapat kajian yang mengintegrasikan perencanaan saluran
drainase dan struktur drainase tertutup seperti box culvert secara bersamaan.
Maka dari itu, untuk mengatasi kesenjangan tersebut, diperlukan kajian
lebih mendalam mengenai perencanaan ulang saluran drainase dan box
culvert secara bersamaan pada area taxiway. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk merencanakan dimensi saluran drainase dan box culvert
berdasarkan debit rencana saat terjadi hujan ekstrem pada kawasan Taxiway
Alfa, Bravo, dan Charlie Bandara Ahmad Yani. Penelitian ini berfokus pada
aspek hidrologi dan hidraulika dalam menentukan dimensi yang memadai

sehingga kebutuhan sistem drainase dapat terpenuhi secara teknis.

Penulisan Tugas Akhir dengan judul “PERENCANAAN ULANG
SALURAN DRAINASE DAN BOX CULVERT PADA TAXIWAY
BANDARA  INTERNASIONAL JENDERAL AHMAD  YANI
SEMARANG” diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan kajian sistem drainase bandara dalam meningkatkan
keselamatan penerbangan, serta menjadi referensi teknis bagi pengelola
bandar udara dalam mengevaluasi dan mengoptimalkan sistem drainase

guna meminimalkan risiko terjadinya luapan saat hujan ekstrem.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut, diperoleh permasalahan
yang perlu dibahas lebih lanjut. Maka dari itu, penulis menetapkan
permasalahan tersebut sebagai Tugas Akhir. Adapun rumusan masalah
dalam tugas akhir ini, sebagai berikut:

1. Berapa besar debit air hujan yang terjadi pada area Taxiway Alfa, Bravo,
dan Charlie berdasarkan data curah hujan 10 tahun pada kondisi hujan
ekstrem?

2. Bagaimana kemampuan saluran drainase dan bangunan pelengkap box
culvert eksisting pada Taxiway Alfa, Bravo, dan Charlie dalam

menampung dan mengalirkan debit air hujan tersebut?



3.

Bagaimana cara menentukan dimensi saluran drainase dan bangunan
pelengkap box culvert yang diperlukan agar dapat menampung dan

mengalirkan debit air hujan secara optimal?

C. Batasan Masalah

Sesuai dengan rumusan masalah, pembahasan dalam tugas ini dibatasi pada

perencanaan dimensi saluran drainase dan box culvert berdasarkan hasil

perhitungan debit air hujan. Perencanaan yang dilakukan dibatasi dengan

beberapa hal sebagai berikut:

1.

Tugas akhir ini merencanakan dimensi saluran drainase dan box culvert
berdasarkan debit air hujan 10 tahun pada Taxiway Alfa, Bravo, dan
Charlie Bandara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang.

Tugas akhir ini tidak menghitung kekuatan struktur box culvert

terhadap beban pergerakan operasional pesawat maupun perkerasan.

. Rincian Rencana Anggaran Biaya (RAB) secara detail tidak dibahas

pada tugas akhir ini, melainkan disajikan dalam lampiran.

D. Tujuan

Sesuai dengan rumusan masalah dan batasan masalah yang telah ditetapkan,

tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Menentukan besarnya debit air hujan 10 tahun pada kawasan Taxiway
Alfa, Bravo, dan Charlie berdasarkan data curah hujan historis.
Menganalisis kinerja saluran drainase dan bangunan pelengkap box
culvert eksisting pada Taxiway Alfa, Bravo, dan Charlie dalam
menampung dan mengalirkan debit air hujan.

Menentukan kebutuhan dimensi saluran drainase dan bangunan
pelengkap box culvert supaya mampu menampung dan mengalirkan

debit air hujan.

E. Manfaat

Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam berbagai

aspek, antara lain:

l.

Bagi penulis/mahasiswa, tugas akhir ini dapat menambah wawasan dan

pengalaman dalam menerapkan teori yang telah dipelajari selama



perkuliahan ke dalam permasalahan nyata terkait evaluasi dan
perencanaan sistem drainase bandar udara

2. Bagi institusi khususnya Politeknik Penerbangan Palembang, tugas
akhir ini dapat menambah pemahaman dan pengetahuan dalam
mengevaluasi kinerja sistem drainase pada infrastruktur transportasi
udara, khususnya sebagai bahan pembelajaran di lingkungan Politeknik
Penerbangan Palembang

3. Bagi pihak bandara, menyediakan dasar teknis dalam penentuan
dimensi saluran drainase sesuai dengan kebutuhan dan kondisi
lingkungan serta menyajikan hasil evaluasi terhadap kinerja sistem
drainase sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan
teknis serta sebagai referensi tambahan dalam kegiatan perencanaan

ulang sistem drainase pada penelitian sejenis.

F. Sistematika Penulisan
Penulisan Tugas Akhir ini, disusun dengan tujuan supaya pembahasan
permasalahan dapat diuraikan secara runtut, terstruktur, dan mudah
dipahami. Setiap bab memuat pembahasan yang berbeda sesuai dengan
tahapan penelitian, mulai dari latar belakang permasalahan, kajian teori,
metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, hingga kesimpulan dan saran.
Adapun uraian sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai

berikut:

BAB1I PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, manfaat penelitian, tujuan penelitian, serta sistematika

penulisan yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir ini

BABII TINJAUAN PUSTAKA

Berisi uraian teori penunjang dan kajian pustaka dari penelitian
terdahulu yang relevan untuk mendukung landasan atau

pemahaman mengenai penelitian yang dibahas

BABIII METODE PENELITIAN



BAB IV

BABYV

Menguraikan metode penelitian yang digunakan, teknik
pengumpulan data, teknik analisis data, waktu dan tempat

penelitian, serta alur penelitian yang terapkan.

HASIL & PEMBAHASAN

Menyajikan hasil proses pengolahan data dan analisis
penyelesaian permasalahan yang diperoleh selama proses

penelitian

KESIMPULAN

Berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran
yang dapat digunakan sebagai rekomendasi untuk perbaikan
atau pengembangan penelitian selanjutnya yang perlu ditinjau

lebih lanjut.



