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ABSTRAK 

 

 

Kota Bandung mengalami peningkatan jumlah penduduk yang berdampak pada 

berkurangnya lahan resapan akibat alih fungsi menjadi pemukiman, sehingga 

risiko banjir meningkat. Salah satu solusi adalah sistem drainase dengan ruang 

penyimpan air yang menampung air hujan sebelum dialirkan ke hilir, sehingga 

memberi waktu air untuk meresap ke tanah. Penelitian ini bertujuan menentukan 

material terbaik untuk konstruksi drainase tersebut melalui analisis gaya dan 

simulasi Finite Element Analysis (FEA) pada SolidWorks Simulation. Hasil 

analisis menunjukkan adanya beban statik pada konstruksi, meliputi berat 

konstruksi 19,725 kN, berat air 16,248 kN, tekanan lateral tanah 8,941 kN, 

tekanan lateral air pada drainase utama 4,763 kN, dan pada ruang penyimpan 1,47 

kN, serta gaya reaksi tanah 26,584 kN. Simulasi menunjukkan perbedaan 

performa antar material meskipun beban yang diterima sama. Beton bertulang 1, 

2, dan 3 memiliki tegangan berturut-turut 0,218; 0,222; dan 0,207 MPa, dengan 

displacement 0,120; 0,140; dan 0,058 mm, serta safety factor 68,81; 49,55; dan 

275,36. Beton geopolimer 1 dan 2 memiliki tegangan 0,137 dan 0,112 MPa, 

displacement 0,048 dan 0,056 mm, serta safety factor 13,28 dan 39,91. 

Berdasarkan nilai teknis dan biaya, beton bertulang 2 (Rp579.000) dan beton 

geopolimer 1 (Rp983.700) menjadi pilihan terbaik karena memiliki safety factor 

memadai, deformasi dalam batas aman, dan biaya terendah pada kategorinya. 

Pendekatan ini memungkinkan perencanaan drainase lebih efektif, efisien, dan 

aplikatif untuk penanggulangan banjir di Kota Bandung. 

Kata kunci: Drainase, Banjir, Penyimpan Air, Material Beton, SolidWorks 

Simulation. 
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ABSTRACT 

 

Bandung City has experienced a population increase, resulting in reduced 

infiltration areas due to land conversion into residential zones, which has 

intensified flood risks. One proposed solution is a drainage system with a water 

storage chamber that temporarily holds rainwater before channeling it 

downstream, allowing more time for infiltration into the soil. This study aims to 

determine the optimal material for such a drainage system through load analysis 

and Finite Element Analysis (FEA) simulations using SolidWorks Simulation. The 

analysis identified several static loads on the structure, including the 

construction’s self-weight of 19.725 kN, water weight of 16.248 kN, lateral soil 

pressure of 8.941 kN, lateral water pressure on the main drain of 4.763 kN, and 

on the storage chamber of 1.47 kN, as well as soil reaction force of 26.584 kN. 

Simulation results showed that each material performed differently under the 

same loading conditions. Reinforced concrete types 1, 2, and 3 recorded stresses 

of 0.218, 0.222, and 0.207 MPa, displacements of 0.120, 0.140, and 0.058 mm, 

and safety factors of 68.81, 49.55, and 275.36, respectively. Geopolymer concrete 

types 1 and 2 recorded stresses of 0.137 and 0.112 MPa, displacements of 0.048 

and 0.056 mm, and safety factors of 13.28 and 39.91. Based on technical 

performance and cost, reinforced concrete type 2 (Rp 579,000) and geopolymer 

concrete type 1 (Rp 983,700) were selected as the best options, offering adequate 

safety factors, acceptable deformation limits, and the lowest costs within their 

categories. This approach supports more effective, efficient, and applicable 

drainage system planning for flood mitigation in Bandung City. 

 

Keywords: Drainage, Flood, Water Storage, Concrete Material, SolidWorks 

Simulation 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Kota Bandung merupakan salah satu kota di Indonesia yang mengalami 

peningkatan jumlah penduduk, yang berdampak pada peningkatan volume limbah 

serta meningkatnya kebutuhan sarana dan prasarana kota. Kondisi ini 

menyebabkan perubahan tata kota dan peralihan fungsi lahan resapan menjadi 

pemukiman warga. Hal ini menyebabkan saat terjadinya hujan, sebagian besar air 

hujan tidak terserap ke dalam tanah dan membentuk genangan air besar  pada satu 

titik yang disebut banjir. Menurut KBBI banjir adalah berair banyak dan deras, 

kadang-kadang meluap (tentang kali dan sebaginya). Selain itu banjir dapat 

diartikan sebagai peristiwa terbenamnya daratan (yang biasanya kering) karena 

volume air yang meningkat [1]. Banjir yang terjadi di Kota Bandung 

mengakibatkan kerugian material, akses transportasi terhambat, lumpuhnya 

kegiatan perekonomian, dan terkadang juga menimbulkan korban jiwa [2]. Untuk 

menaggulangi masalah banjir ini salah satu cara yang dapat dilakukan yaitu 

membuat sistem drainase yang efektif dan terintegrasi.  

Sistem drainse merupakan kesatuan sistem teknik dan non teknik dari sarana dan 

prasarana drinase perkotaan. Sistem drainase yang baik berfungsi untuk 

mengalirkan genangan air atau banjir ataupun air hujan dengan cepat, untuk 

mencegah aliran yang berasal dari daerah lain atau daerah di sekitar jalan yang 

masuk ke daerah perkerasan jalan, dan untuk mencegah kerusakan jalan serta 

lingkungan yang diakibatkan oleh genangan air [1]. Drainase yang dilengkapi 

dengan ruang penyimpan air merupakan salah jenis drainase yang dapat menjadi 

solusi penanggulangan banjir. Drainase ini memiliki konsep yang memungkinkan 

air tidak mengalir seluruhnya ke daerah hilir, namun ditampung  kemudian secara 

perlahan di serap oleh tanah sekitar bagian penyimpan ini. Pendekatan ini 

diharapkan dapat memberi waktu lebih lama air untuk meresap ke tanah sehingga 

menyebar ratakan penyerapan air hujan di setiap daerah di Kota Bandung. 
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Sistem drainase dengan ruang penyimpan air harus mampu menampung dan 

mengalirkan limpasan permukaan secara efektif dan optimal. Pada skala besar, 

perencanaan umurnya menggunakan periode ulang hujan selama 5-10 tahun dan 

memerlukan analisis topografi untuk memastikan kapasitas saluran dapat 

menahan puncak debit saat hujan intensitas tinggi [3]. Saluran juga dirancang 

untuk memperlambat aliran, memeberikan waktu pada tanah untuk menyerap air, 

sehingga dapat mengurangi risiko erosi, kerusakan infrastruktur, serta menjaga 

kualitas air yang dialirkan ke badan penerima [4]. Secara struktur, SNI 03-2406-

1991 tentang Drainase Perkotaan menetapkan bahwa saluran dan ruang 

penyimpan air harus mampu menahan beban hidrostatik internal, tekan lateral 

tanah, dan beban lalu lintas sekitarnya sesuai klasifikasi D400 dan EN 124:1994 

yang diadopsi. SNI 8460-2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik juga 

mensyaratkan faktor keamanan minimum 1,5 untuk memastikan kestabilan 

struktur bawah tanah, termasuk saluran tertutup.  

Sistem drainase dengan ruang penyimpan air ini dirancang dengan memperhatikan 

kekuatan dan ketahanan strukturnya. Sehingga pemilihan material menjadi tahap 

yang penting dilakukan. Karena setiap material memiliki karakteristik mekanik 

yang berbeda, seperti kekuatan tekan dan ketahanan terhadap abrasi, yang dapat 

mempengaruhi peforma drainase dalam jangka panjang. Selain itu material yang 

memiliki sifat permeabel juga dapat menjadi pertimbangan penting dalam 

pengembangan sistem drainase ini. Analisa pemilihan marteial dilakukan 

menggunakan metode FEA pada aplikasi SolidWorks Simulation. Melalui 

penelitian ini diharapkan dapat menyajikan rekomendasi material melalui 

pendekatan berbasis data dan simulasi untuk pengambilan keputuasn, tanpa perlu 

langsung melakukan uji coba fisik yang mahal dan memakan waktu. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada bagian pendahuluan, rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah: 

1. Bagaimana gaya yang terjadi akibat pembebanan pada sistem drainase dengan 

ruang penyimpan air dalam kondisi operasional? 
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2. Bagaimana hasil simulasi tegangan, deformasi, dan safety factor dari berbagai 

material menggunakan SolidWorks Simulation terhadap beban dan gaya 

tersebut? 

3. Bagaimana rekomendasi material terbaik berdasarkan hasil simulasi dan 

pertimbangan teknis untuk sistem drainase? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian hanya terbatas pada peninjauan desain yang sudah tersedia. 

2. Material yang disimulasikan dibatasi dengan beton bertulang dengan tiga 

model  menurut penelitian dan geopolimer dengan dua model. 

3. Saat melakukan simulasi sambungan antara dua jenis material dianggap fix. 

4. Nilai permeabilitas dari material geopolimer dianggap telah memenuhi 

tuntutan perencanaan. 

5. Simulasi dilakukan menggunakan SolidWorks Simulation dengan tefokus 

pada analisa tegangan, deformasi, dan faktor keamanan (factor of safety). 

6. Sistem drainase diasumsikan dalam kondisi terisi penuh oleh air. 

7. Perhitungan dan simulasi yang dilakukan hanya terbatas pada gaya statis. 

8. Tidak membahas aspek lingkungan secara rinci. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari kegiatan analisi ini adalah: 

1. Menganalisis gaya yang terjadi akibat pembebanan pada sistem drainase 

dengan ruang penyimpamam air dalam kondisi operasional. 

2. Mengevaluasi kinerja berbagai matrial pada sistem drainase dengan ruang 

penyimpan air melalui simulasi berdasarkan nilai tegangan, regangan, dan 

FOS menggunakan SolidWork Simulation terhadap beban dan gaya yang 

terjadi. 

3. Menentukan rekomendasi material terbaik berdasarkan hasil simulasi dan 

pertimbangan teknis untuk sistem drainase. 

 

 

 



I-4 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mahasiswa sebagai pelaksana penelitian mampu memahami serta 

mengaplikasikan ilmu yang didapat, terutama cabang ilmu material dan 

FEA. 

2. Upaya untuk ikut serta membantu pemerintah dalam upaya 

penanggulangan banjir. 

3. Memberikan pendekatan bebasis data dan simulasi untuk pengambilan 

keputusan material, tanpa perlu langsung melakukan uji coba fisik yang 

mahal dan memakan waktu. 

4. Memberikan data dan analisis bagi pihak pemerintah atau pengembang 

terkait pemilihan material. 

5. Menjadi acuan dalam pengembangan desain sistem drainase berkelanjutan. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika karya tulis ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan 

sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawab permasalahan yang 

dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil tugas akhir. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari penelitian ini serta saran untuk 

kedepannya.  

 

 
 
 


