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Abstract

Flood or runoff is a phenomenon that often occurs in Indonesia, especially in DKI Jakarta which is a densely
populated urban area that can result in considerable losses in the form of material and fatalities, in order to minimize

these losses, more attention is needed.

The condition of the cross-section of the Krukut-Cideng River at the condition of Q25=90.79 m%/s there has
been runoff on the left bank of the river, so in this case it is necessary to have a handler that can be done by adding the

cross-sectional capacity of the river

The design flood discharge used is Q25=90.79 m¥s from the calculation of the Nakayasu Synthetic Unit
Hydrograph method. The current capacity of the Krukut-Cideng River can no longer accommodate Q25 that enters the
river, resulting in runoff on the left bank of the river with the water level being at an elevation of + 1.59 m

Keywords: HEC-RAS, Krukut-Cideng, Bankfull Capacity

1. Pendahuluan

Banjir atau limpasan merupakan suatu kejadian
fenomena yang sering terjadi di Indonesia khusus
nya di DKI Jakarta yang merupakan daerah
perkotaan  yang padat  penduduk  dapat
mengakibatkan kerugian cukup besar berupa materi
maupun Kkorban jiwa, dalam rangka meminimalisir
karugian tersebut maka perlu perhatian yang lebih
serius [1].

Prediksi debit banjir rancangan merupakan suatu
pendekatan statistik yang didasarkan oleh data
sekunder maupun data pengukuran dilapangan yang
nantinya direncanakan dalam beberapa kala ulang

[2].

Peninjauan analisis debit banjir maksimum
merupakan suatu hal yang wajib diketahui sebelum
melakukan analisis hidraulik penampang sungai [3].

Dalam rangka mengetahui kapasitas Sungai
Krukut-Cideng maka diperlukan simulasi atau
pemodelan hidraulik dengan bantuan software HEC-
RAS [4].

2. Metodologi

Metode analisis banjir yang digunakan adalah
metode HSS Nakayasu dengan kala ulang 25 tahun,
simulasi hidraulika menggunakan bantuan software
HEC-RAS 5.0.7, sedangkan data input geometry
sungai berdasarkan data pengukuran topografi [5].

2.1 HSS Nakayasu
Hidrograf satuan sintetis Nakayasu dikembangkan
berdasar dari beberapa sungai di Jepang. Bentuk
persamaan HSS Nakayasu dapat dilihat seperti
berikut:

1 A X Re
Q”_3,6 0,3Tp+Tos

Tp =tg+08T;
tg =0,4+0,058L untukL>15km
tg =0,21 LY untuk L < 15 km
Tos =0ty
tr = 0,5 tg sampai tg
dengan:
Qp = debit puncak banjir
A = luas DAS (km?)
Re = curah hujan efektif (1 mm)
Tp = waktu dari permulaan banjir sampai
puncak hidrograf (jam)
Tos = waktu dari puncak banjir sampai 0,3 kali
debit puncak (jam)
T+ = waktu konsentrasi (jam)
T: = satuan waktu dari curah hujan (jam)
a = koefisien karakteristik DAS biasanya
diambil 2
L = panjang sungai utama (km)
a—
081tr tg
N lepgkung naik lengkung turun
Qp
0,32 Qp
T To.3 15703

Gambar 1 Lengkung Hidrograf Satuan Sintetik
(HSS) Nakayasu

Bentuk hidrograf satuan diberikan oleh persamaan
berikut:
a. Padakurvanaik (0 <t<Tp)
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b. Pada kurvaturun (T, <t<Tp+ To3)
Q:=0Q, x0, 3(t-T,)/To3

c. Pada kurva turun (T, + Toz <t < Tp +
Tos+1,5 To3)
Q. = Q, x 0,3[(-Tp)+(05To3]/(15T03)

d. Padakurvaturun (t>Tp + T0,3+1,5T0,3)
Q:=Q, %0, 3[(t-Tp)+(0.5Tg;3]/(2To3)

2.2 Pemodelan HEC-RAS 5.07.

HEC-RAS merupakan program aplikasi untuk
memodelkan aliran di sungai, River Analysis System
(RAS), yang dibuat oleh Hydrologic Engineering
Center (HEC) yang merupakan satu divisi di dalam
Institute for Water Resources (IWR), di bawah US
Army Corps of Engineers (USACE). HEC-RAS
merupakan model satu dimensi aliran permanen
maupun tak permanen (steady and unsteady one-
dimensional flow model). HEC-RAS merupakan
program aplikasi yang mengintegrasikan fitur
hidraulik,

manajemen dan penyimpanan data, grafik, serta

graphical user interface, analisis

pelaporan.

Peniruan Geometri Saluran

Peniruan geometri dimaksudkan untuk memindahkan
geometri sungai atau saluran yang sesungguhnya
(prototipe) ke sungai atau saluran tiruan (model).
Parameter geometri saluran yang dibutuhkan oleh
HEC-RAS adalah alur, tampang panjang dan lintang,
kekasaran dasar (koefisien Manning), serta
kehilangan energi di tempat perubahan tampang
saluran (koefisien ekspansi dan kontraksi). Data yang
dibutuhkan untuk menirukan geometri ini antara lain
adalah peta situasi alur sungai, gambar tampang
melintang dan memanjang sungai, serta gambar-
gambar bangunan atau struktur hidraulik yang ada di
sepanjang alur sungai.

Pemodelan Hidraulika

Setelah bentuk fisik sungai atau saluran pada model

selesai dibuat, ke dalamnya dialirkan air dengan

debit sesuai dengan besaran debit aliran
sesungguhnya. Pada model matematis, seperti halnya
geometri sungai, debit aliran sama dengan debit
aliran sesungguhnya di prototipe (skala debit adalah
1:1).

Analisis Hidraulika

Analisis hidraulika lebih dikenal dengan istilah me-
run program HEC-RAS, walaupun istilah tersebut
tidak tepat. Pemakai menjalankan program sejak saat
pengaktifan HEC-RAS.

Presentasi Hasil Hitungan

HEC-RAS menampilkan hasil hitungan dalam
bentuk grafik dan tabel. Presentasi dalam bentuk
grafik dipakai untuk menampilkan tampang lintang
(gerak muka air), tampang panjang (perubahan profil
muka air sepanjang alur), kurva ukur debit, gambar
perspektif alur, atau hidrograf. Presentasi dalam
bentuk tabel dipakai untuk menampilkan hasil rinci
berupa angka (nilai) variabel di lokasi/titik tertentu,
atau laporan ringkas proses hitungan seperti

kesalahan dan peringatan.
3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Debit Banjir Rancangan

Perhitungan Analisa debit banjir menggunakan
pendekatan Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu

sebagai berikut.
Data Sungai Krukut-Cideng:

Luas DAS (A) =5,01 Km?
Panjang Sungai Utama (L) =3, 55 km
Panjang Sungai Semua Tingkat =3,65km
Kerapatan Jaringan Kuras (D) = 0,73

Base Flow (QB) = 0,994 m%/s

Dari data sungai diatas selanjutnya dilakukan

perhitungan anlisis  perhitungan  banjir HSS

Nakayasu dengan hasil seperti gambar berikut.

41



Hidrograf Banjir Berbagai Kala Ulang
Sungai Krukut-cideng

300.00
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200.00
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100.00

0.00
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Gambar 2 Hidrograf Banjir Sungai Krukut-
Cideng
Berdasarkan gambar diatas diperoleh nilai debit

banjir berbagai kala ulang yaitu Q.= 23,02 m%/detik,
Qs= 44,29 m¥/detik, Q0= 62,61 m3/detik, Qzs= 90,79
m3/detik, Qso= 115,58 md/detik, Q= 143,74
m3/detik dan Q1000=266,88 m3/detik. Pada penelitian
ini debit banjir kala ulang yang digunakan adalah
Q2s, hal ini didasarkan bahwa Sungai Krukut-Cideng

ini merupakan sungai kelas orde 2.
3.2 Hasil Simulasi Pemodelan HEC-RAS

Berdasarkan hasil perhitungan Q2 di Sungai
Krukut Cideng. Selanjutnya dilakukan simulasi
aliran 1D menggunakan Software HEC-RAS 5.0.7
dengan tujuan untuk melihat kapasitas penampang
sungai. Adapun pemodelan dan simulasi aliran 1D

disajikan sebagai berikut.

Pemodelan Geometry

iretk g

J
1

ot oo BF ol o Wi M7 4E
85 75 o33 Si B I B Rl 3
ofi iz i G 070 FEE QR0

A?»‘;.
Gambar 3 Geometri Sistem Sungai

Setelah dilakukan pemodelan tahap selanjutnya
adalah memasukkan nilai debit banjir rancangan Q2s
selanjutnya dilakukan analisis dengan software HEC-
RAS 5.0.7 dengan hasil sebagai berikut.

Gambar 4 Profil Memanjang Sungai Krukut
Cideng

Berdasarkan gambar diatas terlihat ketinggian

muka air di Sungai Krukut-Cideng terjadi limpasan

dengan elevasi muka air + 1,59 m terjadi pada cross

setion PO, adapun profil melintang sungai dapat

dilihat pada gambar berikut.

S —

Gambar 5 Profil Melintang Sungai Cross PO

Profil diatas menunjukkan kondisi penampang
Sungai Krukut-Cideng pada kondisi Qs tahun
sebesar Q25=90,79 m3/detik sudah terjadi limpasan
pada bantaran sungai sebelah Kiri, sehingga dalam
hal ini perlu adanya penangan yang dapat dilakukan
dengan menambahkan kapasitas penampang sungai
tersebut. Salah satu penanganan yang bisa dilakukan
yaitu dengan normalisasi

penampang  sungai

eksisting agar mampu menampung atau mereduksi

Qas.

4. Kesimpulan & Saran
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Debit banjir rancangan yang digunakan adalah
Q25=90,79 m®detik dari hasil perhitungan metode
Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu.
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2. Kapasitas Sungai Krukut-Cideng saat ini sudah
tidak bisa menampung Q25 yang masuk ke sungai
sehingga mengakibatkan adanya limpasan pada
bantaran kiri sungai dengan ketinggian air berada

pada elevasi + 1,59 m.

Sedangkan saran yang diberikan dari hasil
penelitian ini adalah:
1.Perlu dilakukan normalisasi penampang saluran
agar mampu mereduksi Qs
2.Penanganan atau normalisasi bisa dilakukan

dengan pengerukan dan pemasangan saluran precast.
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