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Abstrak

Sungai Petapahan adalah salah satu sungai di Desa Petapahan yang rawan banjir yang memiliki luas
DAS 89.23 km? dengan panjang 16 km. Setiap kejadian banjir akibat luapan sungai petapahan
menyebabkan risk flood yang cukup besar seperti hampir kurang lebih 60 ha setiap tahun sawah
tergenang, 143 rumah tergenang, 56 km jalan nasional maupun jalan wilayah terendam air.
Perencanaan pengendalian banjir di sungai petapahan dapat dilakukan apabila debit banjir rencana
disungai ini diketahui, sehingga dari debit banjir tersebut dapat didesain bangunan pengendali banjir
yang dalam penelitian ini adalah tanggul. Tanggul berfungsi untuk menahan debit banjir sehingga
luapan air akibat sungai petapahan diharapakan dapat di tahan oleh tanggul tersebut, tanggul
didesain dengan menggunakan Analisis debit banjir rencana menggunakan metode HSS Gama I
menggunakan satu pencatatan pos curah hujan, untuk menghitung analisis hidrolika menggunakan
software Hec-Ras dalam menentukan profil muka air sungai, dalam menghitung stabilitas lereng
tanggul menggunakan metode bishop. Analisis debit banjir rencana menggunakan metode HSS
Gama I akan menghasilkan debit banjir kala ulang 25 tahun yang menjadi dasar dalam menghitung
dimensi tanggul, untuk menghitung tinggi muka air yang meluap di tebing sungai maka debit air
kala ulang 100 th tersebut disimulasikan kedalam software hec-ras. Berdasarkan hasil perhitungan
aplikasi Hec-Ras diketahui tinggi muka air yang melewati tebing sebesar 150 cm. Maka untuk
pembangunan tanggul penahan banjir dapat diketahui dimensi nya sebagai berikut : Tinggi tanggul:
350 cm, Lebar mercu: 300 cm, Kemiringan : 1:2, Lebar Tanggul: 500 cm Dari hasil perhitungan
Geo-Slope diatas untuk Metode Bishop angka Faktor Keamanan nya > 1 yaitu 0.770 untuk tanah
granuler yang mempunyai sudut geser 33

Kata kunci : Debit banjir rencana, HSS Gama I, Hec-Ras, Geo-Slope

Abstrac

The Petapahan River is one of the rivers in Petapahan village which is prone to flooding that has an area of
89.23 km2 of watershed with a length of 16 km. Every flood incident due to overflow of the river has caused a
significant risk flood such as almost 60 ha every year the fields are flooded, 143 houses are flooded, 56 km of
national roads and roads are submerged in water. Planning flood control in the petapahan river can be done
if the planned flood discharge in this river is known, so that the flood discharge can be designed to control the
flood building in this study is the embankment. The embankment serves to hold flood discharge so that the
overflow due to the petapahan river is expected to be the embankment, the embankment was designed using a
flood discharge analysis plan using the HSS Gama I method using one rainfall post record, to calculate the
hydraulic analysis using the Hec-Ras software in determining the river water profile, in calculating the
embankment slope stability using the bishop method. The planned flood discharge analysis using the HSS
Gama I method will produce a 25-year return flood discharge which is the basis for calculating the
embankment dimensions, to calculate the overflowing water level on the river bank, then the 100 th re-flow of
water is simulated into the hec-ras software. Based on the results of the calculation of the Hec-Ras application
it is known that the water level that crosses a cliff is 150 cm. So for the construction of the flood retaining
dike, the dimensions can be known as follows: Embankment height: 350 cm, Mercury width: 300 cm, Slope: 1:
2, Embankment Width: 500 cm From the calculation of Geo-Slope above for numerical Bishop Method Safety
Factor > 1 which is 0.770 for granular soils which have a sliding angle of 33

Keywords: Flood discharge plan, HSS Gama I, Hec-Ras, Geo-Slope
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1. PENDAHULUAN

Salah satu sungai orde I dari Sungai Indragiri yang terdapat di Kabupaten Kuantan
Singingi sungai ini bernama Sungai Petapahan, sungai ini terletak di Desa Petahapan
Kecamatan Gunung Toar. Sungai ini merupakan salah satu sungai yang rawan banyjir,
sehingga dapat menimpulkan kerugian bagi masyarakat sekitar Daerah Aliran Sungai
seperti terhambatnya perekonomian akibat terendamnya areal persawahan yang ada di desa
tersebut.

Perencanaan pengendalian banjir, pengamanan sungai, dan struktur bangunan air
lainnya di Sungai Petapahan dapat dilakukan dengan baik apabila debit banjir rencana
disungai tersebut diketahui.

Debit banjir rancangan adalah debit banjir maksimum yang mungkin terjadi pada
daerah dengan peluang kejadian tertentu. Untuk menaksir banjir rancangan digunakan cara
hidrograf banjir yang didasarkan oleh parameter dan karakteristik daerah pengalirannya.
Debit banjir rancangan merupakan salah satu indikator dalam penentuan dimensi bangunan
pengendali banjir. Bangunan pengendali banjir yang dapat mengatasi luapan sungai
petapahan yang paling sesuai dengan memperhatikan situasi lingkungan disekitar sungai
adalah tanggul, oleh karena itu peneliti disini mengangkat judul riset adalah bagaimana
mengetahui dimensi tanggul yang sesuai dengan debit banjir disungai petapahan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Debit Banjir Rancangan

Debit banjir rancangan dihitung berdasarkan hubungan antara hujan dan aliran.
Debit banjir rancangan adalah debit maksimum dari suatu sungai, yang besarnya didasarkan
kala ulang atau periode yang telah ditentukan. Pemilihan banjir rancangan untuk bangunan
air sangat tergantung pada analisis statistik dari rutan kejadian banjir, baik dari debit air dari
sungai maupun curah hujan maksimum.

Hidrograf satuan dapat didefinisikan sebagai hidrograf aliran langsung (direct
runoff), yang dihasilkan oleh satu unit tebal 1 mm curah hujan efektif yang jatuh merata
pada daerah aliran sungai pada periode waktu tertentu. Unit tebal hujan efektif 1 mm
biasanya digunakan untuk mengontrol volume hidrograf satuan yang apabila dibagi luas
DAS akan mendapatkan unit ketebalan curah hujan efektif 1 mm ( Hadisusanto, 2010 ).

Untuk memperoleh hidrograf satuan dalam suatu kasus banjir, maka diperlukan data
sebagai berikut :

1. Peta tata guna lahan dan peta topografi
2. Data curah hujan

Jeffier Andrew (2014), Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil Universitas Sam
Ratulangi Manado, dengan judul penelitian Analisis Debit Banjir Sungai Ranoyapo
Menggunakan Metode Hss Gama-I Dan Hss Limantara. Tujuan yang hendak dicapai dalam
penelitian ini adalah mendapatkan nilai debit banjir rencana menggunakan metode HSS
Gama I dan HSS Limantara, selanjutnya akan dilihat metode mana yang memberikan hasil
paling mendekati besaran debit banjir rencana dengan menggunakan analisis frekuensi. Dari
hasil analisis, debit banjir rencana dengan berbagai kala ulang di setiap metode,
memberikan hasil yang beragam. Hasil terbesar adalah HSS Gama I dan yang terkecil
metode Melchior. Dalam perbandingan nilai debit banjir rencana antara HSS dan analisis
frekuensi, maka HSS Limantara paling mendekati nilai debit banjir analisis frekuensi.

Azizah permata sari (2015), Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil Brawijaya
dengan judul penelitian Studi Perencanaan Tanggul Dan Dinding Penahan Untuk
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Pengendalian Banjir Di Sungai Cileungsi Kabupaten Bogor Jawa Barat, tujuan dari
penelitian ini adalah bagaimana menghitung perencanaan tanggul dengan menggunakan
debit banjir kala ulang 25 th, selanjutnya metode stabilitas lereng digunakan metode bishop,
Hasil perencanaan bangunan tanggul didapatkan tinggi tanggul 2,70 m dengan kemiringan
lereng 1:2. Hasil perencanaan bangunan dinding penahan didapatkan lebar pondasi (B) 2,50
m, kedalaman pondasi (D) 1,50 m, dan tinggi dinding penahan (H) 4,80 m.

Elza Patricia Siby (2014) Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil Universitas Sam
Ratulangi, dengan judul penelitian Studi Perbandingan Hidrograf Satuan Sintetik Pada
Daerah Aliran Sungai Ranoyapo. Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan Berdasarkan
hasil pembahasan dari tiga metode Hidrograf Satuan Sintetik dengan menggunakan data
sungai yang sama diperoleh kesimpulan bahwa Hidrograf Satuan Sintetik yang dapat
diterapkan untuk kepentingan perhitungan dan perencanaan bangunan air di Daerah Aliran
Sungai Ranoyapo adalah Hidrograf satuan sintetik Gamma I. Karena dari hasil analisis
diperoleh bahwa HSS Gamma I menghasilkan debit banjir rencana paling besar
dibandingkan dengan dua HSS lainnya yaitu 14476.78 m/det. Selain itu dari hasil analisis
diperoleh bahwa pada DAS Ranoyapo :

1. HSS Gamma I waktu naik = 1,541 jam;waktu turun = 67,17 jam.

2. HSS Snyder waktu naik = 8,71 jam;waktu turun = 87,923 jam.

3. HSS Nakayasu waktu naik = 5,63 jam;waktu turun = 194,37 jam.
Jika bagian hulu DAS menyempit dan melebar dibagian hilir, maka DAS tersebut memiliki
waktu puncak lebih cepat dan waktu turun lebih lambat.

2.1.1 Daerah aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu wilayah kesatuan ekosistem yang
dibatasi oleh pemisah topografi dan berfungsi sebagai pengumpul, penyimpan penyalur air,
sedimen dan unsur hara dalam sistem sungai dan mengeluarkannya melalui outlet tunggal.

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah dimana semua airnya mengalir kedalam
suatu sungai yang dimaksudkan. Daerah ini umumnya dibatasi oleh batas topografi, yang
berarti ditetapkan berdasarkan pada aliran permukaan, dan bukan ditetapkan berdasarkaan
pada air bawah tanah karena permukaan air tanah selalu berubah sesuai dengan musim dan
tingkat kegiatan pemakaian. (Sri Harto, 1993)

a. Bentuk-Bentuk Daerah Aliran Sungai (DAS)

Bentuk-bentuk DAS dapat dibagi dalam empat macam antara lain:

1. Bulu Burung
Aliran air dari anak sungai mengalir ke sungai utama, aliran dari masing-masing
anak sungai tersebut tidak saling bertemu pada titik yang sama. Dengan demikian
potensi trejadinya banjir kecil karena aliran air tidak langsung bertemu pada satu
titik.

Gambar 1 Tipe DAS Bulu Burung
Sumber : (Sri Harto, 1993)
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2. Radial
Bentuk DAS menyerupai lingkaran, aliran sungai dari tiap-tiap anak sungai
berkumpul menuju satu titik. Banjir sering pada titik-titik pertemuan anak sungai.

Gambar 2 Tipe DAS Radial
Sumber : (Sri Harto, 1993)
3. Paralel
DAS dengan bentuk paralel memiliki dua jalur aliran sungai utama yang kemudian
bersatu di bagian hilir, Potensi banjir sangat tinggi dikarnakan aliran air bertemu
pada satu titik.

Gambar 3 Tipe DAS Paralel
Sumber :(Sri Harto, 1993)

4. Kompleks
DAS berbentuk kompleks maksudnya dapat terdiri dari beberapa tipe DAS di atas
dalam satu DAS.

b. Pola Aliran Sungai

Pola aliran suatu sungai dapat terbentuk oleh sungai-sungai yang lainnya secara
bersama-sama. Dalam suatu DAS sungai-sungai (baik utama maupun cabang) secara
keseluruhan membentuk suatu pola jaringan. Umumnya dipengaruhi oleh struktur
geologi daerah.

Arthur D.Howard telah mengklasifikasikan pola aliran sungai dalam beberapa
kategori meliputi pola dasar, modifikasi pola dasar dan gabungan modifikasi pola dasar.
Adapun pola aliran sungai yang diklsifikaskan menurut Arthur D.Howard adalah
sebagai berikut:

1. Dendritik

Pola berbentuk cabang/mendaun ini umumnya terbentuk pada lapisan sedimen

mendatar, sedimen-sedimen yang satu jenis atau batuan yang mempunyai resistensi

yang sama. Bentuk pola ini menyerupai pelebaran bentuk silang pohon beringin.

Pola ini berkembang di bebatuan yang cenderung homogen dan tidak melalui

kontrol struktur.
2. Paralel
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Pola yang berbentuk sejajar ini umumnya berbentuk pada daerah dengan kemiringan
umum lereng menengah sampai terjal, atau pada singkapan batuan yang lebar dan
sejajar serta miring.

3. Tredis
Pola berbentuk pagar ini terbentuk pada daerah batuan sedimen yang miring atau
terlipat pada daerah batuan sedimen yang terubah. Dapat juga pada daerah dengan
patahan yang saaling tegak lurus atau pada daerah dengan bukit-bukit sejajar.

4. Rectangular
Pola berbentuk menyudut ini hampir sama dengan trelis, hanay jumlah sungai yang
lebih sedikit.

5. Radial
Pola yang berbentuk memencar ini muncul pada daerah dengan bentuk berhubungan
atau bentuk kerucut, dan biasanya dijumpai pada daerah pegunungan. Pola
pengaliran radial memiliki dua karakteristik yaitu:
a. Sistem sentripugal (menyebar keluar dari titik pusat), berarti bahw daerah

tersebut berbentuk kerucut.
b. Sistem sentripetal (menyebar kearah titik pusat), memiliki arti bahwa dearah
tersebut berbentuk cekungan.

6. Annular
Pola berbentuk cincin ini terletak didaerah sekitar bumbungan (kubah) terutam bila
terdapat percampuran batuan yang lunak dan keras, sehingga sungai ini mengalir
sejajar arah lapisan, anak-anak sungai searah dengan kemiringan lapisan.

7. Multibasinal
Pola dengan banayak cekungan ini muncul pada basement berbgai vriasi dengan
kondisi geologinya. Dapat terjadi pada daerah dengan banyak cekungan akibat
pelarutan, atau daerah gunung api sekarang. Atau daerah yang belum ditemukan
sebab-sebab cekungannya.

8. Kontorted
Pola ini muncul pada daerah dengan struktur geologi yang kompleks. Umumnya
berasosiasi dengan batuan metamorfik kompleks dengan lipatan yang intensif,
intrusi, kekar, dan sebagainya. (Azizah Permatasari,dkk, 2015)

2.2 Analisis Hidrolika

Teori umum Perhitungan Program HEC-RAS yang digunakan untuk melakukan
perhitungan profil aliran sungai satu dimensi, baik aliran tetap (steady flow) maupun aliran
tak tetap (unsteady flow). Persamaan energi digunakan sebagai dasar perhitungan untuk
aliran steady dalam saluran terbuka (Chow, 1997:36):

N i
Z,4+ v + nlﬁ =242+ -:::_;_L?; + h,

................................................... 1)
dengan:
g percepatan gravitasi (m/det2 ).
he kehilangan tinggi energi (m)
U kecepatan rerata (m/det).
o koefisien distribusi kecepatan.
z ketinggian air dari datum (m).
y kedalaman air (m)
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kehilangan tinggi energi:

dengan:

L = Panjang penampang (m).

St = Kemiringan garis energi (friction...... .......... slope).

K = Pengangkutan aliran tiap sub bagian.

Q = Debit air (m3 /dt).

C =koefisien akibat kehilagan tinggi ........ kontraksi dan ekspansi

Kehilangan tinggi energi akibat perubahan penampang diakibatkan oleh dua
kejadian, yaitu kontraksi dan ekspansi. Kontraksi dan ekspansi terjadi akibat back water
yang disebabkan perubahan penampang atau perubahan kemiringan dasar saluran yang
sangat curam sekali.

2.2.1 Analisis Hidrolika

Tanggul disepanjang sungai adalah bangunan yang paling utama dan paling penting
dalam usaha melindungi kehidupan dan harta benda masyarakat terhadap genangan-
genangan yang disebabkan oleh banjir. Tanggul dibangun terutama dengan konstruksi
urugan tanah.

a. Bagian Tanggul

Bahu depan Mercu Bahu belakang
Tinggi ,Iag.suam‘| )
N LY
¢ MAT - | . Berm belakeng
= i _ W Lerang belakang

Berm balakang

Berm
-4 depan L - %
Lereng | — Kaki b::""h g
| : akang '
depan . depan L - Kakl belakang
Bantaran— w Cataran
Diasar tanggul

Gambar 4 Nama Bagian Tanggul
Sumber: Sosrodarsono (1994:29)
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b. Tinggi Jagaan
Tinggi jagaan merupakan tambahan tinggi pada tanggul untuk menampung loncatan
air dari permukaan air sungai yang mengalir.

Tabel 1. Tinggi jagaan Tanggul

No Debit Banjir Rencana (m’/dtk) Jagaan (m)
1 <200 0,6
2 200-500 0,8
3 500-2000 1,0
4 2000-5000 1,2
5 5000-10000 1,5
6 >10000 2,0

Sumber: (Sorodarsono (1994:87)
¢. Lebar Mercu Tanggul

Tabel 2. Lebar Mercu Tanggul

No Debit Banjir Rencana (m’/dtk) Lebar (m)
1 <500 3.0
2 500-2000 4.0
3 2000-5000 5.0
4 5000-10000 6.0
5 >10000 7.0

Sumber : (Sosrodarsono, 1994)

2.3 Metode Bishop

Metode Bishop adalah metode yang diperkenalkan oleh A.W. Bishop menggunakan
cara potongan dimana gaya-gaya yang bekerja pada tiap potongan. Metode Bishop dipakai
untuk menganalisis permukaan gelincir yang berbentuk lingkaran. Untuk faktor keamanan
terhadap kelongsoran didefinisikan sebagai perbandingan kekuatan geser maksimum yang
dimiliki tanah dibidang longsor yang diandikan (s) dengan tanahan geser yang diperlukan
untuk keseimbangan (7).

Tabel 3 Tingkat nilai faktor keamanan

>1 Stabil
=] Kritis
<1 Labil

Sumber : (Hardiyatmo, 2007)
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Dalam praktek nya (Browles, 1984) tingkat nilai faktor keamanan dapat dilihat pada
tabel dibawah ini :

> 1,5 Stabil
1,07<Fk<1,5 Kritis
< 1,07 Labil

3. METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penulis melakukan penelitian di Daerah Aliran Sungai Petapahan Kecamatan

Gunung Toar. Penelitian direncanakan dimulai dari bulan Agustus sampai dengan bulan
Oktober 2018.

Keterangan

-+ Desa Petapahan

77 sungad .
® Staslun Curah Hujan §

Gambar 5. Peta Lokasi Penelitian
Sumber : (Peta Dasar, 2018)
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3.2 Teknik Pengumpulan Data

3.2.1 Studi Literatur

Data-data yang diperoleh dari perpustakaan dan data-data yang diperoleh dari media
internet yang sesuai dan berkaitan dengan penelitian dengan mentelaah dan mengutip secara
cermat data-data tersebut.

3.2.2 Data Primer

Data primer dapat berupa data-data yang diperoleh langsung dari lapangan seperti
foto dokumentasi dari daerah aliran sungai yang dijadikan objek penelitian sehingga dapat
memperkuat kebenaran hasil penelitian.

3.2.3 Data Sekunder

Pengumpulan data dengan memakai data sekunder, dimana data sekunder umumnya
berupa bukti, catatan atau laporan yang telah tersusun dalam arsip. Data sekunder dalam
penelitian ini berupa pengumpulan data seperti curah hujan dari stasiun hujan yang ada
ataupun data pengunjung penelitian lainnya yang dapat diperoleh dari instansi terkait seperti
Dinas Bina Marga dan Sumber Daya Air (BMSDA) ataupun instansi lain yang terkait dalam
proses penelitian untuk mencapai maksud dan tujuan penelitian.

3.2.4 Tahap Penelitian
Adapun tahapan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menentukan batas-batas DAS dengan mengacu pada stasiun hidrometri di titik
control pada DAS yang ditinjau.

2. Mengukur luas DAS.

3. Mengukur panjang sungai..

4. Menghitung parameter hidrograf satuan DAS.

5. Menganalisis frekuensi hujan sesuai dengan jenis sebarannya berdasarkan parameter
statistic.

6. Menentukan curah hujan rancangan.

7. Melakukan uji kesesuaian distribusi frekuensi.

8. Menghitung debit banjir rancangan dengan menggunakan metode Hidrograf Satuan
Sintetik Gama I untuk kala ulang yang ditentukan.

9. Menghitung tinggi muka air dengan menggunakan program aplikasi Hec-Ras

10. Menentukan tinggi tanggul yang dibutuhkan untuk penanggulangan banjir yang
terjadi didaerah Desa Petapahan.

3.2.5 Teknik Analisis Data

Untuk menganalisa data yang telah diperoleh menggunakan persamaan dari metode
yang digunakan yaitu metode hidrograf satuan sintetik Gama I. Untuk mempermudah
proses pengolahan data nantinya dapat menggunakan perangkat lunak yaitu Microsoft excel,
Arc-gis, Hec-ras, Geo.slope.
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3.3 Bagan Alir Penelitian

Rumusan Masalah

v

Studi Literatur

v

/ Pengumpulan Data \

a. Panjang Sungai
b. Luas DAS

c. Curah Hujan

d.

Berbagai data parameter yang

K dibutuhkan /
v
\

Analisis Hidrologi

a. Curah Hujan Rancangan
b. Intensitas Curah  Hujan
Metode ABM
c. Debit Banjir Rancangan
k Mengeounakan Hss Gama I /

A 4

Analisis Hidrolika
Menghitung Tinggi Muka Air

Menggunakan Program Aplikasi
Hec-Ras

'

Desain Tanggul )
Dimensi dan stabilitas tanggul

menggunakan Geo-Slope
J

N

Kesimpulan Dan Saran
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data Curah Hujan Maksimum Tahunan DAS

Parameter karakteristik daerah aliran sungai yang digunakan untuk perhitungan
debit banjir rancangan dengan metode Hidrograf Satuan Sintetik Gama I di tabulasikan
sebagai berikut :

Tabel 6. Parameter Daerah Aliran Suniai

ISSN 2656-2960

1 | Luas DAS total A 2,683 Km?
2 | Panjang sungai utama L 5,344 Km
3 | Jumlah pertemuan sungai IN 3 -
4 | Frekuensi Sumber SN 0,75 -
5 | Faktor Sumber SF 0,0329 -
6 | Kerapatan Jaringan Kuras D 2,059 Km/Km?
Perbandingan Luas DAS hulu dengan

/ Luas DASgtotal : 0/ AR a
8 | Faktor Lebar WF 1,156 -
9 | Faktor Simetri SIM 0,569 -
10 | Kemiringan S 0,003181 -
11 | Luas DAS sebelah Hulu Titik Berat Au 1,323 Km?
12 | Lebar Bawah DAS (0,25L) W1 1,181 Km
13 | Lebar Atas DAS (0,75L) Wu 1,366 Km
14 | Elevasi Hulu - 69 m
15 | Elevasi Hilir - 52 m
16 | Panjang sungai orde Il L1 0,182 Km
17 | Panjang sungai semua orde LN 5,526 Km
18 | Jumlah sungai orde II P1 3 -
19 | Jumlah sungai semua Orde PN 4 -

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 7 .Data Curah Hujan Maksimum Tahunan DAS Petapahan

Januari 43 20 67 53 72 32 | 21,5 | 30 72 60
Februari 37 66 |105,5| 91,5 | 27 50 23 30 27 | 74,4
Maret 78 64 65 61 81 21 29 30 81 35
April 58 36 118 50 27 23 43 30 27 | 62,5
Mei 18 74 42 106 | 63 83 93 83 63 | 69,5
Juni 34 27 27 54 58 93 19 6,4 58 110
Juli 56 24 26 59 31 26 14 1 31 25
Agustus 47 67 76 34 92 109 | 114 87 92 50
September | 66 66 103 34 59 21 21 5,5 59 30
Oktober 79,6 | 37 107 | 109 | 27 53 25 12,2 | 27 25
November | 38 55 65 120 | 110 | 97 21 11053 | 106 | 49
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Sumber : Balai Pertanian Gunung Toar

Sumber : Hasil Perhitungan

4.2 Analisis Debit Banjir Rancangan

Perhitungan Hidrograf Satuan sintetik Gama I menggunakan parameter DAS dan
persamaan-persamaan yang dijelaskan pada Bab III dengan langkah-langkah perhitungan
sebagai berikut:

1. Menghitung TR ( Time of Resesion ) atau waktu mencapai puncak dengan
menggunakan persamaan berikut :

L 3
TR =043 (——=)° + 1,0665 . SIM + 1,2775
100 SF

2,683

TR =043 ( )3 +1,0665 . (0,569) + 1,2775

100.(0,0329)

TR  =2,114=2 jam
2. Menghitung debit puncak Qp) dengan menggunakan persamaan berikut :
QP =0.1836. AO’5886.TR'O’4008.JNO’2381
Qp — 0,1836 (2,683)0’5886. (2)—0,4008. (3)0,2381
Qp  =0,3229 m¥/detik
3. Menghitung waktu dasar TB (time base) dengan menggunakan persamaan berikut :
TB  =27,4132. TR, §008 gNO734 RUA
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TB  =27,4132.(2)%147(0,003181)%9%¢ (0,75)%73% (0,493)%2754
TB  =26,48 jam # 26 jam

4. Menghitung koefisien tampungan k dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :

k —0.56]7. A1798 g0.1446 QE-1,0897 [)0,0452
k =0,5617. (2,683)%17% (0,003181) 19897 (2,059)%04>2
k = 364,92 menit = 6,082 jam

5. Menghitung besar aliran dasar (QB) dengan menggunakan persamaan berikut :
QB =0.4751. A0’6444. D0,9430
QB =0,4751. (2,683)%%44 (2,059)%9430
QB  =1,77 m¥detik

6. Menghitung Indeks infiltrasi berdasarkan persamaan berikut :

A
@ =104903 - (3.859. 10 A%) + (1,6985. 107 L))
2,683
@  =10,4903 —(3,859. 10.(2,683)%) + (1,6985.10°" ( )
& =10,49

7. Membuat unit hidrograf dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
Qt =Qp.E

Dari hasil rekapitulasi debit banjir rancangan diatas, diambil nilai debit maksimum
daerah aliran sungai yaitu pada jam ke-2 dan digambarkan dalam grafik hidrograf banjir
untuk Daerah Aliran Sungai Petapahan seperti pada gambar berikut :

Gambar 5.9 Grafik Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan HSS Gama [
(sumber : Hasil Perhitungan)

Dari hasil perhitungan debit banjir rancangan dengan metode Hidrograf Satuan
Sintetik Gama I dapat diketahui debit maksimum pada Daerah Aliran Sungai Petapahan
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untuk kala ulang 2 tahun 28,58 m>®/detik, kala ulang 5 tahun 33,42 m?/detik, kala ulang 10
tahun 35,47 m?/detik, kala ulang 25 tahun 38,59 m?/detik, kala ulang 50 tahun 40,39
m?®/detik, kala ulang 100 tahun 42,79 m?/detik. Waktu untuk mencapai puncak 2 jam dan
waktu dasar selama 26 jam.

Tabel 8 Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan HSS Gama I Kala Ulang

t Debit Banjir Rancangan (m3/detik)

(jam) | Q2 tahun | Q S tahun | Q 10 tahun | Q 25 tahun | Q 50 tahun | Q 100 tahun
0 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77
1 24.51 28.62 30.36 33.01 34.53 36.57
2 28.58 33.42 35.47 38.59 40.39 42.79
3 18.14 21.1 22.35 24.25 25.35 26.82
4 15.66 18.17 19.23 20.84 21.77 23.02
5 13.55 15.68 16.58 17.95 18.74 19.8
6 11.77 13.57 14.34 15.5 16.17 17.06
7 10.25 11.78 12.43 13.42 13.99 14.75
8 8.97 10.27 10.82 11.65 12.13 12.78
9 7.87 8.98 9.44 10.15 10.56 11.11
10 6.95 7.88 8.28 8.88 9.23 9.69
11 6.16 6.96 7.29 7.8 8.1 8.49
12 5.5 6.17 6.46 6.89 7.14 7.47
13 4.93 5.5 5.75 6.11 6.33 6.61
14 4.45 4.94 5.14 5.46 5.63 5.88
15 4.05 4.46 4.63 4.9 5.05 5.25
16 3.7 4.05 4.2 4.42 4.55 4.72
17 3.41 3.7 3.83 4.02 4.13 4.28
18 3.16 3.41 3.52 3.68 3.77 3.9
19 2.95 3.16 3.25 3.39 3.47 3.57
20 2.77 2.95 3.03 3.14 3.21 33
21 2.62 2.77 2.84 2.94 2.99 3.07
22 2.49 2.62 2.68 2.76 2.81 2.87
23 2.38 2.49 2.54 2.61 2.65 2.7
24 2.29 2.38 2.42 2.48 2.52 2.56
25 2.21 2.29 2.32 2.37 24 2.44
26 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77

Sumber : Hasil Perhitungan
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Setelah mendapatkan debit banjir rancangan menggunakan metode Hidrograf Satuan
Sintetik maka selanjutnya dilakukan perhitungan menggunakan program aplikasi Hec-Ras,
data yang digunakan adalah debit banjir dengan kala ulang 50 tahun 40,39 m?/detik dan kala

ulang 100 tahun 42,79 m*/detik. Seperti pada gambar dibawah ini :
a. Jalankan aplikasi Hec-Ras

[ —

Elrec-ras a0 Bea -
Fla EdiE Aur View VUphocnr Hile

1) ) e [ LS A Pl s

= | = [l

B,

Priseid

ol

| P

i Daareip

It Ermads Fiows

A Urataads Floss

A Vemion 40 B 5108

i Desriphon - ]

b. Pilih menu File, kemudian New Project
ifle| tdr  Fun  wew Ophon Help
s Prejece ..

Opwni Prjert ..

Sawm Sprjae

S Projecs S5,
~Aname Friopect [Ee
Jedehe Frojet ..

PO U ATTIATY .

mrepnd HFC-F Dabs .
et HIC-RAS Tk,
enannts Hapirt

SRpDit Gy Llaks

=Rroit b HEC LS,
S Sarkiop Tata

Tebug Fesodd® Erompriss corsenl poan sy ..
ek

sivaerigel S2hehpebapahan g
raderigeibu [anlh podagahan g
vuerizni by [ani]iluragyuloe, pj
pungpi pebapan’ b
Tmnngai prtapan’ ol spabany. e
R
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Masukkan nama file yang akan disimpan

Mma P st
Tik FieHiw EobcoamiFods  Limm b opr:i ok Ueevrmie |
i |ci T TP P PR

gl

e I 15

R 1Ll

n | [N rE [ICE] Timss [i=wr = d

Dol me e pdu ARk ares L e nae T

Kemudian pilih menu edit, dan pilih Geometric Data

4] HEC-RAS 40 Beta o BN
=

File Run View Options Help
. Geometric Data... I B N ‘E Ellﬂss

Proje Steady Flow Data . sers\ TOSHIB Desktopha pij
Plar: Quasi Unsteady Flow (Sediment Analysis) ..

Geom  Unsteady Flow Data ..

Stead i
Sediment Data ..
Ungte .
Doy \Water Quality Data.. E“ Version 40 Beta |5l Unls

Setelah itu gambarkan sungai dengan memilih River Reach, dan masukkan nama
sungai.

N SoSmaires Tt |

= oo =
File Edit  Wieswr  Tebies  Took 515 Toocls  Help

“wrmaw | e | ElEge
e, Fpaaptd s

T morrsm Dot
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Selanjutnya pilih cross section dan masukkan data elevasi sungai lalu apply data.
'.'!-.Ed'l:ntl'm-amcrwsmm E"W

BRI EE

Bt -Ede Optiomr Dot I'H'p
Ak [remdw v e f + | Putoiees B T G e S P Do |

1 wgs Pl Pl 01 0102018
m

uz 1

E Wil | W

T (TR e T

Lalu pilih menu edit, dan pilih steady flow data kemudian masukkan data debit
banjir rancangan dan applay data.

File Cptions Help
Evise/Edht Sk of Protles (2300 mas], |l Flea:hEuun:‘m,'Du'dEnn&...l ki Dale |

Locaiirs of Flow Dale Cliarge:

Risz: | petpshan ' ald:lHdeh..l
Rech: [1 »| River it |7 v| b B Change Lucalur |

Fie CFerna Lo itk Manas ero Fiow Bala

X e e
Kemudian lakukan analisis data dengan memilih menu Run, pilih Steady Flow
Analysis lalu klik Compute.
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4 File Options Help

7 Plan: [Plan M Short 1D IF'Ian m

Geometry File :

I suUngai

=l
Steady Flow File : Isungai ;I

Flow Regime

i Subcritical
" Supercritical
" Mised

[z CHRETITE

Plan Descriptian :

|Enter to compute water surface profiles |

Untuk melihat hasil analisis pilih menu View lalu klik Cross Section

=)

File Options Help

LI@ | +.| Helual:lDala|
Reach: |1 j Riiver Sta; |2 j ﬂﬂ

sungal  Plan: Plan 01 3110/2018 B

Elewvation {m?
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Tabel 5.23 Data Elevasi Sungai Petapahan

0 0 0 0
0,5 -0.1 0,5 -0.13
1 -0.12 1 -0.17
1.5 -0.12 1.5 -0.22
2 -0.1 2 -0.24
2.5 -0.08 2.5 -0.27
3 -0.14 3 -0.34
3.5 -0.18 3.5 -0.45
4 -0.22 4 -0.48
4.5 -0.3 4.5 -0.54
5 -0.34 5 -0.42
5.5 -0.4 5.5 -0.36
6 -0.36 6 -0.32
6.5 -0.31 6.5 -0.28
7 -0.24 7 -0.2
7.5 -0.19 7.5 -0.15
8 -0.15 8 -0.1
8.5 -0.11

9 0

Sumber : Hasil Pengukuran Langsung

Berdasarkan hasil perhitungan aplikasi Hec-Ras diketahui tinggi muka air yang
melewati tebing sebesar 15 cm dimana tinggi tebing sungai petapahan 100 cm. Maka untuk
pembangunan tanggul penahan banjir dapat diketahui dimensi nya sebagai berikut :

Tinggi tanggul : tinggi muka air + tinggi jagaan
: 15cm + 60cm
:75cm=1m

Lebar mercu : 300 cm

Kemiringan : 1:2

4.4 Perhitungan Menggunakan Aplikasi Geo-Slope
Dalam perhitungan stabilitas tanggul penulis mengasumsikan 2 jenis tanah yang
dapat digunakan sebagai pembuatan tanggul :
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a. Pilih menu New dan ceklis Slope/W lalu Ok

| [ | [
3
F Select Analuses For this Project:
| B oo =

. SEEP . =1

———

_,‘__. S G b s 1

] IEe

o [ | PEN o S =

——— o

el T E bd P oo | [l

— -

oo T FHaar-d A
[ [} I
- I
] oooeEo

b. Kemudian pilih menu Set dan Ceklis Display Grid dan Snap to Grid lalu Ok
i |2 | S

Gnid

Grd Spacing [Eng. Units]
ot | R |

Erng. Unit=: meters

Sctual Grnd Spacing [inches]

= 19535

Dizplay Grid

S 19635

Srap bo Grid

[ Ok

Cancel ]

J |

e

c. Pada menu Set pilih Axes dan isi kolom Bottom X : Lebar (m), Kolom Left Y : Tinggi

(m) lalu Ok
fi = Lil&.l
Crizplay
5] Le=ft Sasis 1 Right Sa=is

] Top f&axis

L=z Titles
B ottam ><:

[5F] Botbom S

[%r] &si= MHumbers

l=ebar [mi]

L =FE *v":

tinaagi [mi]

L Ok

Cancel ]

] [

)

d. Maka akan muncul tampilan seperti dibawah ini, dan isi sesuai dengan dimensi tanggul

yang akan di analysis

-
Axis Size

|_ %]

sa-dais
kMin: 0O
Max: 10

adanis
kMirn: 0
baw: O

Ihcrement Size: 1

H of Increments: 10

Ihcrement Size: 1

# of Increments: | 5

[ ok

J [

Cancel J
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e. Selanjutnya akan muncul tampilan ukuran tanggul yang akan digambar

Mgl (-
‘ oo b .

| 1 L L1
A E BT B B W
BEsar Lird

1<)
S
i —

f.  Untuk membuat dimensi tanggul pilih menu Draw dan klik Region, gambar sesuai
ukuran dimensi tanggul

B o
e e e [ et
e e £ [t s i =

£l SRR ____'
]
=) re
e
=
5 r 3
[1=] = al
= =2, ;
S T
L';'-.‘| . =
L6 B T WO T O Y 5 o 1o
lebar (m)

g. Selanjutnya gambarkan Radius pada gambar tanggul pada menu Draw pilih Slip
Surface dan khk Radius

e R S s e |
_-:;u-ﬁ;__.m_“____.:_c ) Bl = - ¢
= S EE ioren o *

= oy Tk
= P ..

E 4
=] S |
&= [ =
e 2 "4l 2

e a:l | O s

o 1 1 1 1
2 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 8 t0
lebar {m)

h. Dan kemudian gambarkan Grld nya sesual dengan langkah g dan pilih Grid

BGY

tinggi (m)

1 |
3 1 2 3.4 5 & 7 & -B 12

slebar (m)

i. Kemudian isi material yahg akan di guhakan untuk taﬁggﬁl dengan memilih menu
Keyln dan pilih Keyln Materisl Properties, lalu isi sesuai data material yang digunakan
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j. Lalu lakukan a;nalisys dengan memilih menu SOLVE kemudian Star‘t

Fle Fot et Viw Kefn D Skeich Mody |Tooks| Window Help

7o

DR Y
i I Optons.

Licenses.,
&l

Sehingga didapat hasil analysis seperti dibawah ini:
1. Tanah Granuler dengan :

a. Sudut geser =33 derajat
b. Nilai kohesi =0
c. Berat volume =20 kN/m’
d. Kerapatan Relatif =~ = Sedang
&
5 r— - - - o
e i
.l 7wy
a2
.E: 1 1hr £
T
A g ||

I
£ 1 2 3 4 85 & F B B G
|ebar {mj
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Gambar 5.12 Tampilan Hasil Slope W/ Contur Tanggul dengan Sudut Geser 33

derajat
Sumber : Hasil Perhitungan
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SLOPE/W SOLVE - STUDENT tang... el [ S
File Help
Fdimimum Factor of Safety
kA arnent Force
Ordirnary: 0743
Bizhop: o770 -
Janbu: - 0749
kA - P 0770 0.769
Slip Surface H: 48 af 42

Searching for Critical Slip Surface

D ata File: tanggul sungai petapahan. gzz

e e

Gambar 5.13 Tampilan Faktor Keamanan Slope /W
Sumber : Hasil Perhitungan

2. Tanah Granuler dengan :

a. Sudut geser = 38 derajat
b. Nilai kohesi =0
c. Berat volume =20 kN/m?
d. Kerapatan Relatif = Padat
2
5 - e e .
e i
:‘:". G R — 5. . m
S 2
- 1'1 2

= A, |

01 2 3 4 5 6 7 & 810

lebar (m)

Gambar 5.14 Tampilan Hasil Slope W/ Contur Tanggul dengan Sudut Geser 38
derajat
Sumber : Hasil Perhitungan

=
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r SLOPE/W SOLVE - STUDENT tang... lnew| | S|

File Help

Ordinary:
Bizhop:
Janbu:

k- F:

D ata File:

Finirnurn Factor of S afetp

F ornent Force
1.726
1.7390 -
- 1.726
1.789 1.7839
Slip Surface H: 43 of 48

Searching for Critical Slip Surface

tanggul sungai petapahan 2.gs=z

|| == 1 & | oo |

Gambar 5.15 Tampilan Faktor Keamanan Slope /W

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 9 Estimasi penetrasi tanggul/turap pada tanah granuler

Kerapatan relatif (Dr)| Nilai N-SPT [Kedalaman Penetrasi Tanggul/Turap
Sangat padat >50 0,75 H
Padat 31-50 1,00 H
Sedang 11-30 1,25 H
Tidak padat 5-10 1,50 H
Sangat tidak padat 0-4 2,00 H

Sumber : ( Teng, 1992)

Dari hasil perhitungan Geo-Slope diatas untuk Metode Bishop angka Faktor
Keamanan nya > 1. Untuk tanah granuler yang mempunyai sudut geser 33 derajat memiliki
angka keamanan : 0,770 sedangkan untuk tanah granuler yang mempunyai sudut geser 38
derajat memiliki angka keamanan : 1,790. Jadi untuk keamanan tanggul dapat dipakai tanah
granuler dengan sudut geser 38 derajat.

5. SIMPULAN

Dari hasil perhitungan data curah hujan maksimum tahunan untuk DAS Petapahan
didapat hujan rancangan untuk kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun,
100 tahun adalah 103,99 mm, 119,12 mm, 127,35 mm, 136,45 mm, 142,56 mm, 148,25

mm.

1.

Berdasarkan perhitungan curah hujan rancangan untuk debit banjir rancangan DAS
Petapahan berdasarkan kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun,
100 tahun adalah 28,58 m?/detik, 33,42 m®/detik, 35,47 m’/detik, 38,56 m>/detik,
40,39 m*/detik, 42,79 m>/detik.
Berdasarkan hasil perhitungan aplikasi Hec-Ras diketahui tinggi muka air yang
melewati tebing sebesar 15 cm dimana tinggi tebing sungai petapahan 100 cm. Maka
untuk pembangunan tanggul penahan banjir dapat diketahui dimensi nya sebagai
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berikut : Tinggi tanggul: 100 cm, Lebar mercu: 300 cm, Kemiringan : 1:2, Lebar
Tanggul: 500 cm

3. Dari hasil perhitungan Geo-Slope diatas untuk Metode Bishop angka Faktor
Keamanan nya > 1. Untuk tanah granuler yang mempunyai sudut geser 33 derajat
memiliki angka keamanan : 0,770 sedangkan untuk tanah granuler yang mempunyai
sudut geser 38 derajat memiliki angka keamanan : 1,790. Jadi untuk keamanan
tanggul dapat dipakai tanah granuler dengan sudut geser 38 derajat.
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