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ABSTRAK

Judul : Analisa Banjir Dalam Penanggulangan Banjir di Wilayah Karang Mulya.
Studi kasus : Komplek Departemen Dalam Negeri RW. 08

Nama : Andri Kurniawan, NIM : (01102-002).

Pembimbing Tugas Akhir : 1. Ir. Agus Suroso, MT

2. Ir. Mawardi Amin , MT

Daerah Karang Mulya awalnya merupakan daerah resapan air. Daerah ini merupakan
rawa-rawa yang pada akhirnya dicanangkan untuk wilayah pemukiman strategis.
Wilayah Karang Mulya ini paling berpotensi banjir ketika turun hujan dengan curah
hujan yang tinggi, masalah ini belum diketahui apa yang menjadi penyebabnya.

Tujuan penulis menyusun karya tulis ini adalah untuk mengetahui lokasi yang
menjadi titik genangan dan rawan banjir, mencari penyebabnya, dan mengusulkan
metoda pemecahannya. Dalam penyusunannya dibutuhkan data sekunder berupa peta

situasi dan curah hujan harian daerah.

Hasil dari pengolahan data sekunder tersebut adalah debit banjir rencana. Debit banjir
yang diperhitungkan diajukan sebagai bahan perbandingan saluran eksisting yang

ada.

Hasil dari penulisan ini adalah penanggulangan banjir dengan membangun suatu

saluran terusan dan tampungan sementara.

Kata kunci : Debit, Dimensi, Eksisting
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Faktor-faktor air dan iklim yang terkait merupakan hal penting dalam merencanakan
dan menempatkan suatu pola pembuangan air (drainase) serta pada bahaya banjir
yang mungkin terjadi maupun pengaruhnya, hal ini harus dipertimbangkan pada tahap
perencanaan dan perancangan awal. Seringkali faktor hidrolik erat kaitannya dengan
aspek-aspek lingkungan, ekologi dan ekonomi dari tempat dibangunnya suatu sistem
drainase dan evaluasi kritis harus dilakukan selama proses perencanaan, yang
memerlukan kompromi dan pencarian penyelesaian dan jalur alternatif.

Berbagai masalah drainase, banjir dan mutu air dapat dengan mudah dikenali dan
dipecahkan, ada pula yang mungkin terjadi memerlukan penelitian seksama sebelum
pemecahan yang memadai dan memuaskan dapat dikembangkan.

Awal mulanya daerah Komplek Perumahan Departemen Dalam Negeri merupakan
daerah resapan air. Daerah ini tadinya merupakan rawa-rawa yang pada akhirnya
dicanangkan untuk wilayah pemukiman strategis.

Konsep aliran air adalah air mengalir dari dataran tinggi kemudian turun ke dataran
rendah. Kemudian bila terjadi genangan di atas permukaan tanah bukan berarti hal itu
merupakan titik rendahnya suatu wilayah. Genangan yang terjadi bisa saja
dikarenakan terhambatnya saluran pembuang, kurangnya daerah resapan air, atau
mungkin dimensi salurannya terlalu kecil sehingga tidak bisa menampung debit air

yang mengalir.



Yang terjadi di wilayah Komplek Perumahan Departemen Dalam Negeri sekarang ini
adalah sering terjadi banjir ketika curah hujan meningkat dengan durasi yang cukup
lama yaitu sekitar 3 — 4 jam. Hasil dari survey awal menunjukan ketidak-aturan suatu
rancangan dari sistem drainase yang ada. Namun terdapat indikasi bahwa terjadinya
banjir juga diakibatkan oleh sedimentasi dalam sistem drainase tersebut. Hal ini yang
nantinya akan diselidiki oleh penulis dan kemudian dikembangkan menjadi suatu

acuan dalam menanggulangi banjir di wilayah tersebut.

1.2 Tujuan

Tujuan pelaksanaan tugas akhir ini adalah :

1. Melakukan identifikasi dan survey kondisi eksisting saluran air dan penampang
Kali Cantiga.

2. Mencari penyebab terjadinya genangan di wilayah studi.

3. Membuat suatu usulan program berupa jangka pendek dan jangka panjang yang

meliputi aspek teknis dan non teknis.

1.3 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

1. Lingkup lokasi wilayah studi berada di komplek DDN (RT 01/08, RT 02/08, RT
03/08 dan RT 04/08)

2. Inventarisasi titik-titik rawan yang diduga menjadi penyebab banjir, dan
dilanjutkan dengan menganalisa penyebab banjir yang sering terjadi di wilayah
Komplek Perumahan DDN, apakah banjir itu disebabkan oleh factor sedimentasi,
atau faktor dimensi ataupun faktor lainnya, yang nantinya akan dicari dan
dijabarkan dalam penulisan ini.

3. Rekomendasi mengenai usulan penanganan daerah rawan genangan.



4.

Aspek teknis yang dibahas dalam Tugas Akhir ini hanya terbatas pada pekerjaan
pengukuran, pemetaan, pengolahan data lapangan, dan inventarisasi sistem

drainase.

1.4 Metode Pembahasan

Tugas Akhir ini disusun dengan sumber-sumber yang berasal dari :

A. Pengumpulan data

1.

2.

Pengamatan dan survey langsung di lapangan.

Keterangan yang diperoleh dari warga di sekitar wilayah genangan.

. Data sekunder yang terdiri dari peta wilayah study dan jaringan eksisting.

. Buku literatur dan materi perkuliahan yang berkenan dengan objek yang diamati

dan dibahas.

. Pengolahan data

. Pembuatan peta situasi saluran.

. Perhitungan Curah Hujan rencana

. Perhitungan Debit Banjir Rencana

. Perhitungan kapasitas penampang Kali Cantiga.

. Perhitungan kapasitas saluran terusan dan tampungan sementara (waduk).

. Perhitungan kecepatan aliran.

1.5 Sistematika Penulisan

Secara garis besar sistematika penulisan dapat dijelaskan sebagai berikut :

Bab I, Pendahuluan, membahas latar belakang masalah, tujuan, ruang lingkup dan

batasan masalah, metode pembahasan, dan sistematika penulisan.



Bab II, Tinjauan Pustaka, memuat teori-teori yang ada mengenai tema yang di angkat
menjadi Tugas Akhir penulis.

Bab III, Metodologi Penelitian, membahas tentang metodologi penelitian yang
dilakukan di lapangan.

Bab IV, Hasil dan Analisa Data, menguraikan hasil penelitian yang terdapat di
lapangan, yang disajikan dalam suatu informasi dari sistem drainase kemudian
dilakukan analisa dan pembahasan.

Bab V, Simpulan dan Saran, memuat tentang simpulan dari hasil pengamatan dan
analisis di wilayah studi selama pelaksanaan tugas akhir serta saran untuk

menanggulangi masalah yang dibahas.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian — pengertian *

Berikut ini beberapa pengertian yang berkaitan dengan judul yang diangkat oleh

penulis, adalah sebagai berikut :

1.

10.

Hujan adalah butiran yang jatuh dari gumpalan awan ke permukaan bumi setelah
melalui beberapa proses, yang juga merupakan siklus hidrologi.

Limpasan adalah air yang mencapai sungai tanpa mencapai permukaan air tanah.
Genangan adalah sejumlah air yang tidak mengalir yang diakibatkan tidak
lancarnya aliran air kedalam saluran.

Luapan adalah sejumlah air yang tidak mengalir yang diakibatkan oleh kurangnya
kapasitas pengaliran saluran maupun sungai.

Banjir adalah aliran yang relatif tinggi, dan tidak tertampung lagi oleh sungai atau
saluran.

Debit adalah volume air yang mengalir melalui suatu penampang melintang per-
satuan waktu.

Debit banjir maksimum adalah debit aliran sesaat dengan puncak hidrograf
tertinggi selama satu tahun pencatatan.

Banjir rata-rata tahunan adalah besar debit banjir dari jumlah rangkaian banjir
maksimum tahunan dibagi tahun kejadian.

Kala ulang ( Tr ) adalah selang waktu pengulangan suatu kejadian pada kurun
waktu tertentu.

Debit banjir rencana adalah debit maksimum dari suatu sungai dengan kapasitas

debit aliran yang besarnya berdasarkan kala ulang tertentu.

'SNI, Departemen Pekerjaan Umum, 1989



11. Daerah Aliran Sungai ( DAS ) adalah suatu kesatuan wilayah tata air yang
terbentuk secara alamiah terutama dibatasi oleh punggung-punggung bukit,
dimana air meresap dan atau mengalir dalam suatu sistem pengaliran melalui

lahan, anak sungai dan induknya.

2.2 Konsep Daerah Aliran Sungai 2

Suatu daerah aliran sungai (DAS) dipisahkan dari DAS lainnya oleh pemisah alam
topografi seperti punggung perbukitan dan pegunungan. DAS mengandung sumber
daya alam seperti hutan, tanah, air, meneral dan satwa sehingga DAS memiliki
karakteristik sendiri. Salah satu karakteristik DAS adalah adanya keterkaitan yang
kuat atau hubungan sebab akibat antara daerah hulu dan hilir yang diikat oleh sistim
tata air yaitu sungai. Misalnya penebangan hutan di daerah hulu akan menyebabkan
sedimentasi dan banjir di daerah hilir.

Selain karena tingginya curah hujan, banjir terutama terjadi karena berkurangnya
kemampuan daya resap tanah. Hal ini disebabkan karena rusaknya berbagai kawasan
konservasi dan kawasan lindung serta berubahnya struktur kawasan DAS oleh
berbagai kegiatan pembangunan yang tidak dilandasi oleh perencanaan yang
mendukung fungsi hidrologis DAS. Oleh karena itu perencanaan pembangunan harus
memperhitungkan kelestarian DAS sebagai suatu kesatuan utuh yang saling terkait.
Konsep ini yang lebih dikenal dengan One River, One Plan, One Management (

Departemen PU : 2004 )

2 Departemen Pekerjaan Umum, 2004



2.3 Topografi 3

Peta Topografi akan digunakan dalam menentukan beda tinggi (kontur), karakteristik
dan panjang pengaliran pada suatu DAS serta pendekatan untuk penentuan luas DAS
yang akan digunakan untuk analisis selanjutnya.

Batasan daerah aliran sungai ditetapkan berdasarkan peta topografi, jika luas aliran

relatif kecil cukup dengan peta berskala besar.

2.4 Koefisien Pengaliran*

Koefisien ini mencerminkan keadaan permukaan daerah aliran. Harga koefisien

pengaliran (C) di dapat dari hasil perbandingan antara volume air yang berhasil

mencapai sungai dengan curah hujan yang jatuh di DAS.

Tabel 2.1 Koefisien Pengaliran

Penggunaan Tanah Koefisien
Pengaliran (C)

Perkantoran dan fasilitas umum 0.5
Perdagangan 0.7
Perindustrian : Ringan 0.5
Berat 0.6

Perumahan : Padat 0.6
Sedang 0.4

Jarang 0.3

Tanah dan Kebun 0.2
Daerah tidak terbangun 0.1
Jalan tidak beraspal 0.35
Jalan beraspal 0.75

2.5 Uji Konsistensi °

Sebelum data hujan dari masing-masing stasiun dipergunakan, terlebih dahulu
diadakan uji konsistensi. Metode yang digunakan adalah DOUBLE MASS CURVE
TEST, yaitu membagi data yang ada menjadi 2 atau lebih kelompok data untuk

mendapatkan persamaan garis regresi dari masing —masing kelompok data tersebut.

3 C.D. Soemarto,Hidrologi Teknik,1991
* C.D. Soemarto,Hidrologi Teknik,1991
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Tujuan diadakan uji ini adalah untuk mengetahui apabila terdapat data hujan yang
tidak konsisten, misalnya akibat perubahan atau terganggunya lingkungan di sekitar
tempat stasiun penakar hujan dipasang, pergantian alat ukur, dan sebagainya. Hal ini
dapat diketahui dengan membandingkan hujan rata-rata kumulatif dari stasiun yang
dimaksud dengan rata-rata kumulatif stasiun-stasiun disekitarnya..

Persamaan Garis Regresi :

Y =@ DX e e 2-1)

Dimana :

Y =  Variabel tergantung ( Dependent ), nilai Y tergantung daripada nilai Variabel
bebas ( X))

x = Variabel bebas ( Independent )

b= Kemiringan Garis Regresi

a=  Perpotongan nilai Y dengan garis regresi

Parameter yang digunakan untuk menentukan kuat tidaknya hubungan antara variabel
Y dengan variabel X adalah R Nilai R? berkisar antara 0 sampai dengan 1, apabila
nilai R? semakin mendekati 1 maka semakin kuat hubungan antara variabel Y dengan

X, apabila nilai R? = 1, maka semua titik jatuh pada garis regresi.

2.6 Menghitung Curah Hujan Daerah °
Curah hujan daerah ini harus diperkirakan dari beberapa titik pengamatan curah
hujan. Dalam hal ini cara yang digunakan adalah cara rata-rata aljabar di dalam dan di
luar daerah yang bersangkutan.

R=1m(Ri+Rat ..... + Rn) o 2-2)
dimana : R = curah hujan daerah (mm)

n = Jumlah stasiun pengamatan

® Bangunan Air, Departemen Pekerjaan Umum



Ri1, Ry, ...., Rn = Curah hujan di tiap stasiun pengamatan

2.7 Perhitungan Curah Hujan Rencana ’
Karena banjir rencana ditentukan berdasarkan curah hujan, maka dengan sendirinya
perlu ditetapkan curah hujan rencana. Curah hujan rencana adalah curah hujan
terbesar tahunan dengan sesuatu kemungkinan tertentu, atau hujan dengan periode
ulang tertentu. Metode perhitungan curah hujan rencana yang akan digunakan adalah
Log Pearson tipe III, dengan rumus dasar :
Log Xt =logx+K xS (2-3)

Dimana :

Log Xt = nilai logaritma dari data curah hujan

log x = nilai rata-rata dari data curah hujan

K = faktor frekuensi

S = standar deviasi
Garis besar cara tersebut :

1. Mengubah data curah hujan sebanyak n buah X; X, Xs,....... X, menjadi

log X, logXs, logX;. . logX, (2-4)

2. Mencari rata-rata log X

ZIOgX (2-5)

n

logx =

3. Mencari standar deviasi

n (log X —log X)2
i=l1

s=10 (2-6)

7 C.D. Soemarto,Hidrologi Teknik,1991



4. Mencari koefisien kemencengan

n

> (LogXi — LogXi )’

D I ) 27

5. Mencari harga K dari tabel hubungan antara koefisien kemencengan (Cs) dan
kala ulang (Tr)

6. Menghitung harga curah hujan rencana

Log Xt =logx+Kx S (2-8)

Harga curah hujan rencana didapat dari anti log Xr

2.8 Perhitungan Debit Banjir Rencana ®
Dalam menentukan Debit Banjir Rencana (Design Flood), perlu didapatkan harga

sesuatu Intensitas Curah Hujan terutama bila dipergunakan metoda Ratio.

A. Analisa Intensitas Curah Hujan

Intensitas Curah Hujan adalah ketinggian curah hujan yang terjadi pada suatu kurun
waktu dimana air tersebut berkonsentrasi. Analisa Intensitas Curah Hujan ini dapat
diproses dari data curah hujan yang telah terjadi pada masa lampau. Intensitas Curah
Hujan dinotasikan dengan huruf I dengan satuan (mm/jam), yang artinya tinggi curah
hujan yang terjadi sekian mm dalam waktu perjam.

Intensitas curah hujan umumnya dihubungkan dengan kejadian dan lamanya
(duration) hujan turun, yang disebut Intensitas Duration Frequency (IDF). Oleh
karena itu diperlukan data curah hujan jangka pendek, misalnya 5 menit, 30 menit, 60

menit dan jam-jaman. Data curah hujan jangka pendek ini hanya didapatkan dari data

8 SNI, Departemen Pekerjaan Umum, 1989



pengamatan curah hujan otomatic dari kertas diagram yang terdapat pada peralatan
tersebut.
Seandainya data curah hujan yang ada hanya curah hujan harian, maka oleh Dr.

Menonobe dirumuskan Intensitas Curah Hujannya sebagai berikut :

= _Res (24)*° (2-9)
- 24 t
Dimana I = Intensitas Curah Hujan ( mm/jam )

t = Lamanya Curah Hujan ( jam )

R4 = Curah Hujan maksimum dalam 24 jam ( mm )
B. Perkiraan Puncak banjir Secara Rasio
Dalam perencanaan bangunan air pada suatu daerah pengairan sungai dimana ada
menyangkut masalah hidrologi didalamnya, sering dijumpai dalam perkiraan puncak
banjirnya dihitung dengan metoda yang sederhana dan praktis. Pada keadaan tertentu
tidak dibutuhkan sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan. Namun demikian
metoda perhitungan ini dalam teknik penyajiannya memasukkan factor curah hujan,
keadaan fisik dan sifat hidrolika daerah aliran, sehingga dikenal sebagai metoda
rational.

Q=0278CIA (2-10)

Dimana C = Koefisien pengairan

I = Intensitas maksimum selama waktu konsentrasi ( mm/jam)

A = Luas daerah aliran ( Km?)

Q = Debit maksimum ( m’/dt )

Untuk besarnya harga C dapat dilihat pada tabel 2.1. (Sumber : Departemen PU )



2.9 Perhitungan Kehilangan Tenaga (Head Loss)°

Dalam perencanaan saluran dan tampungan sementara akan terjadi kehilangan tenaga
(head loss) yang harus diperhitungkan dalam aplikasi persamaan Bernoulii.
Kehilangan tenaga dapat terjadi karena adanya gesekan antara fluida dan dinding
batas (hf) atau adanya perubahan tampang lintang aliran secara mendadak (he).
Kehilangan tenaga biasanya dinyatakan dalam tinggi fluida. Dengan
memperhitungkan kedua kehilangan tenaga tersebut, maka persamaan Bernoulii

antara dua tampang aliran menjadi:
2 2

ZI+V;:22+VL+hf+he (2-11)
29 29

Tinggi kehilangan tekan akibat gesek ( hf):

hf = Sf x AL (2-12)
Kemiringan gesek ( Sf) :
n’v?
Sf =—, (2-13)
R3

Tinggi tekanan total pada kedua ujung penampang adalah :

2

H o=z, + Y (2— 14)
29
V 2

dan H,=2Z,+>* (2-15)
29

Maka, Persamaan ( 2-11 ) menjadi
H, =H, +hf +he (2-16)

Dimana : Z; = Tinggi muka air penampang pertama ( m )

? Ven Te Chow CV. Nensi Rosalina : Hidrolika Saluran Terbuka



Z, = Tinggi muka air penampang kedua ( m )

hf = Tinggi kehilangan tekan akibat gesekan ( m )
he = Tinggi kehilangan tekan akibat pusaran ( 0 )
St = Kemiringan gesek

g = Percepatan grafitasi (9,81 m*/det )

H, = Tinggi tekanan total penampang pertama (m)

H, = Tinggi tekanan total penampang kedua (m)

2.10 Menentukan Penampang Saluran *°

Saluran terbuka menurut adalah saluran yang mengalirkan air dengan permukaan

bebas.

Menurut asalnya saluran terbuka dapat terbagi menjadi 2 golongan, yaitu :

1. Saluran alam ( Natural )
Saluran alam ini meliputi semua alur air yang terdapat secara alamiah mulai dari
anak selokan kecil di pegunungan, selokan kecil, kali, sungai kecil dan sungai
besar sampai ke muara sungai. Aliran air di bawah tanah dengan permukaan
bebas juga dianggap saluran terbuka.

2. Saluran buatan ( Artificial )
Saluran ini dibuat oleh manusia, seperti saluran pembangkit listrik, saluran
pelayaran, saluran irigasi, parit pembuangan, pelimpah tekanan, banjir kanal, dan
lain sebagainya.

Di bawah ini adalah beberapa istilah yang berhubungan dengan perhitungan saluran

terbuka :

1. Luas basah (water area) A adalah luas penampang melintang aliran yang tegak

lurus arah aliran.
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2. Keliling basah (wetted perimeter) P adalah panjang garis perpotongan dari
permukaan basah saluran dengan bidang penampang melintang yang tegak lurus
arah aliran.

3. Jari-jari hidrolik (hidraulic radius) R adalah rasio luas basah dengan keliling

basah, atau
A
R=— 2-17
5 ( )
Rumus yang dapat digunakan untuk menghitung besarnya debit adalah :
Q=VxA (2-18)
Harga kecepatan aliran ( V) dapat digunakan persamaan Manning :
v=LlxR®xs"” (2-19)
n
Maka nilai Q menjadi :
Qzlmexs”xA (2-20)
n
Dan selengkapnya dapat ditulis :
2
Qzlx(§j3xsl/2xA (2-21)
n P

Dimana :
Q = Debit aliran ( m*/det )
V = Kecepatan rata-rata aliran ( m/det )
R = Jari-jari hidrolik (m)
P =Keliling basah ( m )
A = Luas Penampang Basah (m”)
S = Kemiringan dasar saluran

n = Koefisien kekasaran Manning



Harga koefisien kekasaran Manning menunjukan kekasaran dasar sungai yang
besarnya tergantung dari berbagai faktor.

Tabel 2.2 Koefisien kekasaran Manning

Jenis saluran n
Gorong - gorong
Pipa kuningan 0.009 - 0.013
Pipa besi cor 0.011-0.015
Pipa baja sambungan dan berpaku 0.013-0.017
Pipa halus dari semen 0.010-0.013
Pipa beton 0.012-0.016
Saluran buatan
Kayu halus 0.010-0.014
Betonan 0.012-0.018
Pasangan batu asah 0.013-0.017
Pasangan batu kasar 0.017 - 0.030
Pasangan kering dari batu kasar 0.025 - 0.035
Saluran galian tanah,lurus dan berprofil sama 0.017 - 0.025
Saluran galian tanah,berkelok-kelok dan berarus
ool 0.023 - 0.030
Saluran galian tanah padas,halus 0.025 - 0.035
Saluran galian tanah padas,kasar 0.035-0.045
Sungai alam
Trase,profil teratur,air dalam 0.025 - 0.033
Trase,profil teratur,bertnggul,kerikil dan berumput 0.030 - 0.040
Berbelok-belok dengan tempat dangkal 0.033 - 0.045
Berbelok-belok,air tidak dalam 0.040 - 0.055
Berumput banyak di bawah air 0.050 - 0.080




BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

DATA LOKASI

3.1.1 Data Proyek

Nama Proyek : Perencanaan saluran terusan dan tampungan sementara

Pemilik : Bpk. Andri Kurniawan
Lokasi : Komplek Perumahan Departemen Dalam Negeri
Sifat Proyek : Nyata
/I\ Pintu Air AN Tembok
Perumahan
Kali 4 5405
Saluran Terusan +0.5|-|- €Cantiga- - E_ -
Tampungan [ _ . _. _ 1 Datum+00_ =L _ ~_ -

Sementara

Gambar 3.1 Perencanaan saluran terusan dan
tampungan sementara

3.1.2 Analisa Tapak

Proyek ini dibangun agar berguna untuk masyarakat komplek perumahan Departemen
Dalam Negeri yang selalu kesal atau jengkel ketika “tamu yang tak diundang”

(banjir) itu datang secara tiba-tiba. Bangunan ini menghadap kearah Barat dengan

View :
Lahan Kosong
=
&
=
o
=]
~
2 ~
= Tampungan =N
us Sementara e
Saluran Terusan g
=2
o0
Rumah Penduduk

Gambar 3.2 Analisa Tapak



Kanan : Rumah penduduk RT. 04

Kiri : Lahan kosong
Belakang : Lahan kosong
Depan : Kali Cantiga

3.2 Program Kerja Penelitian Di Lapangan

Pada bab ini penulis menguraikan program kerja penelitian di lapangan yaitu berupa
uraian kegiatan untuk masing-masing penelitian. Program kerja tersebut akan
digambarkan pada bagan alir penelitian. Penelitian ini dilakukan di wilayah komplek
perumahan DDN yang letaknya tidak jauh dari Universitas Mercu Buana.

Penelitian ini dimulai dengan persiapan yang diiringi survey awal lapangan. Survey
awal ini bisa berupa pengamatan langsung di lapangan ataupun hasil wawancara
dengan penduduk sekitar. Setelah mengetahui keadaan lapangan sesungguhnya,
penelitian dilanjutkan pada tahap pengukuran. Dalam tahap pengukuran ini,
dilakukan inventarisasi titik saluran yang bermasalah. Pengukuran ini dimaksudkan
untuk mencari beda tinggi permukaan tanah sebagai arah aliran air yang dialirkan
melalui sistem drainase.

Pemetaan itu sendiri mengacu hanya pada beberapa wilayah yang ada di Karang
Mulya. Yang menjadi fokus pemetaan adalah komplek perumahan DDN RW. 08
meliputi RT. 01, RT. 02, RT. 03 dan RT. 04. Pengumpulan data dilakukan langsung

di wilayah studi untuk menganalisisa penyebab banjir di wilayah Karang Mulya.



Bagan alir program kerja penelitian di lapangan ini dapat dilihat pada gambar berikut

ni :

Mulai

A 4

Survey Awal

Pengumpulan
Data
Gambar Saluran Peta Topografi Data Curah
Eksisting DAS Kali Hujan
Cantiga
A 4
Pengolahan
Data T
v
Perhitungan Banjir Perhitungan
Rencana Penampang

\ 4

Analisa Penyebab Banjir

!

Kesimpulan / Saran

!

Selesai

Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian



3.2.1 Survey Awal

Survey awal didapat dari survey langsung ke lapangan dan wawancara dengan warga
sekitar genangan.Pada tahap awal penelitian, dilakukan pengamatan untuk
mengetahui aliran air. Air yang dialirkan nantinya akan mengalir hingga tempat yang
paling rendah. Pengamatan awal ini dirasa perlu sebagai awal dari tahap penelitian

yang nantinya akan dilaksanakan.

3.2.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data ini berupa data-data lapangan, data-data acuan dari buku-buku,
dan lain-lain. Pengumpulan data ini dimaksudkan untuk mempermudah penulis
melakukan penelitian. Data-data lapangan didapat langsung dari wilayah studi dan
juga hasil wawancara dengan penduduk. Data lapangan mencakup suatu perencanaan
untuk pembangunan di masa mendatang. Data ini didapat dari Dinas Pemetaan dan
Pertanahan berupa future plan wilayah studi. Kemudian untuk data curah hujan
tahunan didapat dari Departemen Pekerjaan Umum Kota Tangerang. Data yang sudah
terkumpul nantinya akan diolah menjadi suatu fokus bahasan untuk mencari

pemecahan yang bisa membentuk suatu kesimpulan untuk penelitian ini.

3.2.3 Pengolahan Data

Tahap berikutnya setelah pengumpulan data adalah pengolahan data yang berupa
perhitungan dan analisis. Perhitungan awal yang dilakukan adalah uji konsistensi
berdasarkan metode yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya (persamaan 2-1),
Setelah data tersebut diuji, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan perhitungan
curah hujan daerah berdasarkan metode yang telah di jelaskan pada bab sebelumnya

(Persamaan 2-2). Setelah didapat curah hujan daerah, maka dapat dilanjutkan dengan



perhitungan curah hujan rencana (Persamaan 2-3 sampai 2 -7), Setelah didapat curah
hujan rencana, maka dapat dilanjutkan dengan perhitungan banjir rencana (Persamaan
2-8 dan 2-9 ) untuk mengetahui debit banjir maksimum yang akan dijadikan acuan
untuk perencanaan penampang. Dari hasil survei lapangan diketahui bahwa
penampang eksisting tidak mampu menampung air yang melauinya ( sering terjadi
banjir ), untuk itu perlu diuji kebenarannya melalui perhitungan untuk dibandingkan
dengan banjir rencana, apakah penampang eksisting memang sudah tidak mampu lagi
menampung debit rencana yang mengalir, selanjutnya dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan penampang hidrolis yang sesuai dengan banjir rencana( Persamaan 2-12
sampai 2-16). Hasil peritungan dan analisis akan disajikan dalam bentuk tabel — tabel

dan gambar kerja.

3.2.4 Analisa Penyebab Banjir

Investigasi terhadap penyebab banjir di wilayah Karang Mulya berdasarkan data yang
terkumpul. Faktor-faktor penyebab banjir itu sendiri bisa berupa factor dimensi,
sedimentasi, sampah ataupun factor lainnya. Analisa ini sangat perlu dilakukan guna
mencari titik temu suatu masalah, apabila suatu permasalahan sudah terfocus maka

untuk menanggulanginya akan menjadi lebih mudah.



BAB IV

HASIL DAN ANALISA

4.1 Kondisi Eksisting Jaringan Drainase dan Peta Eksisting (Sketsa)

4.1.1 Arah Aliran Air

Pada prinsipnya air mengalir pada posisi tertinggi menuju posisi terendah. Hal
tersebut sudah diteliti melalui data yang ada di lapangan. Berikut adalah gambaran

dari arah aliran air yang terjadi di sekitar wilayah studi :

RT01/008 |<== RT(2/008 [|===P RT (03/008 pm=Pp| RT 04/008

A\ J/
Y

Komplek DDN Karang Mulya

Gambar 4.1 Sketsa arah aliran air

Air mengalir dari RT. 02 menuju daerah resapan yang berada di sebelah selatan
sampai RT. 04, dan dari RT. 02 menuju RT. 01. Daerah resapan tersebut nantinya

akan diproyeksikan menjadi daerah pemukiman di masa mendatang.

4.1.2 Peta Eksisting (Sketsa)

Peta jaringan eksisting komplek perumahan DDN Karang Mulya

Saluran di komplek perumahan DDN Karang Mulya mempunyai empat jenis saluran
buangan yang menuju ke kali Cantiga. Dengan perincian sebagai berikut : Masing-
masing RT mempunyai 3 jenis saluran buangan dan satu jenis saluran buangan yang

menuju Kali Cantiga.
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Jalur transportasi
—»—  Jaringan eksisting

Gambar 4.2 Peta eksisting komplek perumahan DDN
Karang Mulya (Sketsa)

4.1.3 Kondisi Eksisting Jaringan Drainase

Kondisi eksisting di wilayah studi sekarang ini diperkirakan sudah melebihi kapasitas
untuk ukuran pemukiman padat. Hampir 90 % dari hasil pengamatan yang telah
dilakukan menyimpulkan bahwa banyak dari pemukiman yang ada tidak mempunyai
lahan yang dikhususkan sebagai daerah resapan. Daerah resapan yang adapun
hanyalah bersifat sementara dan tidak permanen. Seperti terlihat pada gambar 3.6
adalah daerah resapan di sekitar wilayah studi yang bersifat sementara karena
terdapat pada lahan yang nantinya akan dibangun pemukiman baru di masa

mendatang.



Gambar 4.3 Daerah resapan sementara

Daerah resapan ini kemungkinan sudah tidak dijumpai lagi apabila pembangunan di
lahan tersebut sudah direalisasikan. Suatu wilayah tidak mempunyai tampungan air
sementara akan sulit nantinya menjumpai air di saat musim kemarau. Hal tersebut
sudah terjadi di wilayah komplek perumahan DDN yang letaknya berdekatan dengan
daerah resapan yang ada pada gambar 3.6 di atas.

Sistem jaringan eksisting yang ada di wilayah studipun sudah tidak lagi bisa
menampung debit air yang ada jika terjadi hujan. Gambar 3.7 menunjukan kondisi
disaat hujan turun. Hal ini terjadi karena debit air yang terlalu besar dengan durasi
yang cukup lama (3-4 jam) sedangkan jaringan eksisting yang ada tidak dapat
menampung dan terjadi overdebit hingga masuk ke perkarangan rumah penduduk

bahkan ke jalan-jalan.

Ganbar 4.4 Debit air yang tinggi ketika curah hujan meningkat



Hal-hal seperti gambar di atas banyak dijumpai di sekitar wilayah studi. Minimnya
perawatan lingkungan pun disinyalir menjadi salah satu penyebab dari overdebit
tersebut. Masyarakat kita seakan-akan terlalu sibuk untuk merawat lingkungan di
sekitar rumahnya. Tidak tertampungnya debit air dalam jaringan eksisting terjadi
akibat sedimentasi akan sampah dan lumpur yang ada dalam jaringan itu sendiri.
Hampir 50 % dari ketinggian saluran kini dipenuhi oleh sampah dan lumpur seperti
terlihat pada gambar 3.8.

Sedimentasi tidak hanya terjadi pada satu titik. Dari hasil pengamatan di lapangan,
hampir seluruh jaringan eksisting yang ada di komplek perumahan DDN Karang

Mulya dipenuhi sampah dan lumpur.

Gambar 4.5 Sedimentasi yang cukup tebal terdapat

pada drainase

Selain masalah sedimentasi, salah satu penyebab terjadinya genangan di wilayah
Karang Mulya adalah kerusakan pada saluran drainase. Kerusakan terjadi akibat rasa
kurang peduli masyarakat sekitar akan manfaat dari drainase tersabut. Banyak sekali
saluran yang tertutup beton cor yang dibuat untuk carport dan bahkan ada yang
menambah luas bangunannya disisi jaringan eksisting sehingga secara otomatis

saluran tersebut mengalami penyempitan ruang.



Gambar 3.9 adalah salah satu contoh kerusakan jaringan eksisting yang diakibatkan

oleh beton cor sehingga menutup akses dari arus air.

Gambar 4.6 Saluran yang telah rusak dan tidak dapat

dimanfaatkan lagi sebagai saluran pembuang

Banyak sekali saluran-saluran yang mengalami kerusakan baik yang relatif besar
maupun kecil terjadi sebagai akibat terjadinya genangan yang terdapat di wilayah

studi.



4.2 Pengolahan Data Curah Hujan

4.2.1 Data Curah Hujan Harian Maksimum

Data curah hujan yang digunakan dalam kajian ini didapatkan dari stasiun-stasiun
pencatat hujan. Dalam hal ini stasiun Sambi Doyong, dan Serpong yang dikumpulkan
dan disusun oleh Dinas Pekerjaan Umum Tangerang.

Tabel 4.1. Data Curah Hujan Harian Maksimum

STASIUN HUJAN
NO TAHUN SAMBI DOYONG | SERPONG
1 1984 62 40
2 1985 44 40
3 1986 69 64
4 1987 60 58
5 1988 93 54
6 1989 40 40
7 1990 45 40
8 1991 115 70.4
9 1992 62 85.5
10 1993 36 35
11 1994 37 47
12 1995 85 58
13 1996 130 59
14 1997 54 147
15 1998 83 78.5
16 1999 83 51
17 2000 52 65
18 2001 65 150
19 2002 78 72
20 2003 78 66
21 2004 65 97
22 2005 80 88
23 2006 90 90
24 2007 150 150

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Tangerang, 2007

4.2.2 Uji Konsistensi

Sebelum data hujan dari masing-masing stasiun dipergunakan, terlebih dahulu
diadakan uji konsistensi. Metode yang digunakan adalah DOUBLE MASS CURVE
TEST, yaitu membagi data yang ada menjadi 2 atau lebih kelompok data untuk
mendapatkan persamaan garis regresi dari masing —masing kelompok data tersebut.

Tujuan diadakan uji ini adalah untuk mengetahui apabila terdapat data hujan yang



tidak konsisten, misalnya akibat perubahan atau terganggunya lingkungan di sekitar
tempat stasiun penakar hujan dipasang, pergantian alat ukur, dan sebagainya. Hal ini
dapat diketahui dengan membandingkan hujan rata-rata kumulatif dari stasiun yang
dimaksud dengan rata-rata kumulatif stasiun-stasiun disekitarnya..

Persamaan Garis Regresi :

Y =D X @ e 4-1)

Dimana :

Y = Variabel tergantung ( Dependent ), nilai Y tergantung daripada nilai Variabel
bebas ( X))

X = Variabel bebas ( Independent )

b= Kemiringan Garis Regresi

a=  Perpotongan nilai Y dengan garis regresi

Parameter yang digunakan untuk menentukan kuat tidaknya hubungan antara variabel
Y dengan variabel X adalah R% Nilai R* berkisar antara 0 sampai dengan 1, apabila
nilai R? semakin mendekati 1 maka semakin kuat hubungan antara variabel Y dengan

X, apabila nilai R? = 1, maka semua titik jatuh pada garis regresi.



Tabel 4.2. Uji Konsistensi Stasiun Sambi Doyong

SAMBI DOYONG RERATA PADA 2 STA

THN HUJAN | KOMULATIE | 00 KOMULATIF XY X?
() X)

1984 62 62 51 51.00 3162.00 2601.00
1985 44 106 42 93.00 9858.00 8649.00
1986 69 175 66.5 159.50 27912.50 25440.25
1987 60 235 59 218.50 51347.50 47742.25
1988 93 328 73.5 292.00 95776.00 85264.00
1989 40 368 40 332.00 122176.00 110224.00
1990 45 413 425 374.50 154668.50 140250.25
1991 115 528 92.7 467.20 246681.60 218275.84
1992 62 590 73.75 540.95 319160.50 292626.90
1993 36 626 35.5 576.45 360857.70 332294.60
1994 37 663 42 618.45 410032.35 382480.40
1995 85 748 715 689.95 516082.60 476031.00
1996 130 878 94.5 784.45 688747.10 615361.80
1997 54 932 100.5 884.95 824773.40 783136.50
1998 83 1015 80.75 965.70 980185.50 932576.49
1999 83 1098 67 1032.70 1133904.60 1066469.29
2000 52 1150 58.5 1091.20 1254880.00 1190717.44
2001 65 1215 107.5 1198.70 1456420.50 1436881.69
2002 78 1293 75 1273.70 1646894.10 1622311.69
2003 78 1371 72 1345.70 1844954.70 1810908.49
2004 65 1436 81 1426.70 2048741.20 2035472.89
2005 80 1516 84 1510.70 2290221.20 2282214.49
2006 90 1606 90 1600.70 2570724.20 2562240.49
2007 150 1756 150 1750.70 19058161.75 | 18460170.77
N =24 1756 20108 1750.7 19279.40 19058161.75 18460170.77

Pesamaan Garis Regresi =

Y =0.9903x +42.288

R?=0.9979

Dikarenakan tidak ada hujan bernilai negatif (-) maka persamaan regresi hanya

berlaku untuk X >0

Dikarenakan R* = 0.9979, maka dapat dikatakan kedua stasiun saling terkait satu

sama lain.
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Tabel 4.3. Uji Konsistensi Stasiun Serpong

SERPONG RERATA PADA 2 STA
THN HUJAN | KOMULATIF | )0 | KOMULATIF XY X2
(Y) (X)

1984 40 40 51 51.00 2040.00 2601.00
1985 40 80 42 93.00 7440.00 8649.00
1986 64 144 66.5 159.50 22968.00 25440.25
1987 58 202 59 218.50 44137.00 47742.25
1988 54 256 73.5 292.00 74752.00 85264.00
1989 40 296 40 332.00 98272.00 110224.00
1990 40 336 42.5 374.50 125832.00 140250.25
1991 70.4 406.4 92.7 467.20 189870.08 218275.84
1992 85.5 491.9 73.75 540.95 266093.31 292626.90
1993 35 526.9 35.5 576.45 303731.51 332294.60
1994 47 573.9 42 618.45 354928.46 382480.40
1995 58 631.9 71.5 689.95 435979.41 476031.00
1996 59 690.9 94.5 784.45 541976.51 615361.80
1997 147 837.9 100.5 884.95 741499.61 783136.50
1998 78.5 916.4 80.75 965.70 884967.48 932576.49
1999 51 967.4 67 1032.70 999033.98 1066469.29
2000 65 1032.4 58.5 1091.20 1126554.88 | 1190717.44
2001 150 1182.4 107.5 1198.70 1417342.88 1436881.69
2002 72 1254 .4 75 1273.70 1597729.28 | 1622311.69
2003 66 1320.4 72 1345.70 1776862.28 | 1810908.49
2004 97 1417 .4 81 1426.70 2022204.58 | 2035472.89
2005 88 1505.4 84 1510.70 2274207.78 | 2282214.49
2006 90 1595.4 90 1600.70 2553756.78 | 2562240.49
2007 150 1745.4 150 1750.70 17862179.78 | 18460170.77
N=24 | 1745.4 18450.8 1750.7 19279.40 | 17862179.78 | 18460170.77




Pesamaan Garis Regresi =

Y =1.0097x —42.288

R*=0.998
Dikarenakan tidak ada hujan bernilai negatif (-) maka persamaan regresi hanya
berlaku untuk X > 42.288
Dikarenakan R = 0.998, maka dapat dikatakan kedua stasiun saling terkait satu sama
lain.
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4.2.3 Menghitung Curah Hujan Daerah
Curah hujan daerah ini harus diperkirakan dari beberapa titik pengamatan curah
hujan. Dalam hal ini cara yang digunakan adalah cara rata-rata aljabar di dalam dan di
luar daerah yang bersangkutan.

R=1/n(Ri+Ra+ ..... F Rn) oo, 4-2)
dimana : R = curah hujan daerah (mm)

n = Jumlah stasiun pengamatan



Ri1, Ry, ...., Ry = Curah hujan di tiap stasiun pengamatan
Dari perhitungan rata-rata secara aljabar diperoleh curah hujan daerah sebagai berikut

Tabel 4.4. Curah Hujan Rerata Daerah

STASIUN HUJAN
NO TAHUN RATA-
SAMBI DOYONG | SERPONG RATA
1 1984 62 40 51
2 1985 44 40 42
3 1986 69 64 66.5
4 1987 60 58 59
5 1988 93 54 73.5
6 1989 40 40 40
7 1990 45 40 42.5
8 1991 115 70.4 92.7
9 1992 62 85.5 73.75
10 1993 36 35 35.5
11 1994 37 47 42
12 1995 85 58 71.5
13 1996 130 59 94.5
14 1997 54 147 100.5
15 1998 83 78.5 80.75
16 1999 83 51 67
17 2000 52 65 58.5
18 2001 65 150 107.5
19 2002 78 72 75
20 2003 78 66 72
21 2004 65 97 81
22 2005 80 88 84
23 2006 90 90 90
24 2007 150 150 150

4.2.4. Perhitungan Curah Hujan Rencana 5 Tahun
Curah hujan rencana adalah hujan terbesar tahunan dengan sesuatu kemungkinan,
atau hujan dengan suatu kemungkinan periode ulang. Dalam perhitungan kala ulang
ini digunakan rumus LOG PEARSON III :

Log Xr=logx+K.S ... 4-3)
Dimana :
Log Xr= nilai logaritma dari data curah hujan

log x = nilai rata-rata logaritma dari data curah hujan



K = Faktor frekuensi, yaitu fungsi dari periode ulang (return period) dan tipe
distribusi frekuensi.
S = Standar deviasi, yaitu parameter yang digunakan untuk menentukan
besarnya variabilitas suatu sampel populasi
Garis besar cara tersebut :
2. Mengubah data curah hujan sebanyak n buah X; X5, X;,....... X, menjadi

log X, logXs, logX;.. . logX, untuk linearisasi sebaran data.

Setelah variabel Y ( Curah Hujan ) di Transformasi menjadi bentuk Logaritma,
sebaran data menjadi linier, maka perhitungan LOG PEARSON III dapat dilanjutkan.

Tabel 4.5. Perhitungan Log Pearson

X log x Log x - LogxR | (Log x - LogxR)** | (Log x - LogxR)"* | (Log x - LogxR)"*
51.000 1.708 -0.129 0.017 -0.002 0.000
42.000 1.623 -0.214 0.046 -0.010 0.002
66.500 1.823 -0.014 0.000 0.000 0.000
59.000 1.771 -0.066 0.004 0.000 0.000
73.500 1.866 0.029 0.001 0.000 0.000
40.000 1.602 -0.235 0.055 -0.013 0.003
42.500 1.628 -0.209 0.044 -0.009 0.002
92.700 1.967 0.130 0.017 0.002 0.000
73.750 1.868 0.031 0.001 0.000 0.000
35.500 1.550 -0.287 0.082 -0.024 0.007
42.000 1.623 -0.214 0.046 -0.010 0.002
71.500 1.854 0.017 0.000 0.000 0.000
94.500 1.975 0.138 0.019 0.003 0.000
100.500 2.002 0.165 0.027 0.005 0.001
80.750 1.907 0.070 0.005 0.000 0.000
67.000 1.826 -0.011 0.000 0.000 0.000
58.500 1.767 -0.070 0.005 0.000 0.000
107.500 2.031 0.194 0.038 0.007 0.001
75.000 1.875 0.038 0.001 0.000 0.000
72.000 1.857 0.020 0.000 0.000 0.000
81.000 1.908 0.071 0.005 0.000 0.000
84.000 1.924 0.087 0.008 0.001 0.000
90.000 1.954 0.117 0.014 0.002 0.000

150 2.176 0.339 0.115 0.039 0.013
N =24 44.089 0.001 0.550 -0.009 0.033




3. Mencari rata-rata log x

4. Mencari standar deviasi

n (Logxi — Logx)*
=

S — |

n-1

S =1/M =0.155
24 -1

5. Mencari koefisien kemencengan

~0.009
Cs = =0.0007=0
> (24 -1)(24 -2)0.155

7. Mencari harga K dari tabel hubungan antara koefisien kemencengan (Cs) dan
kala ulang (Tr)
Dari Tabel hubungan Cs dengan K didapat K untuk 5 tahun = 0.842
8. Menghitung harga curah hujan rencana
Log Xr= Logx +K .S
=1.837 +(0.842 x 0.155)

=1.967

Harga curah hujan rencana didapat dari anti log Xt
Xt =92.79

Jadi Curah hujan rencana untuk 5 tahun adalah = 92.79 mm



Tabel 4.6. Data Hujan Daetah Dengan Kala Ulang (Tr)

Hujan (Y) Tr (X)

Data Model Selisih Prosentase Data Model Selisih Prosentase

( Error) Error ( Error) Error
1.550 | 1.685 0.135 0.087 1.042 0.470 0.571 1.215
1.602 | 1.692 0.090 0.056 1.087 0.639 0.448 0.701
1.623 | 1.700 0.077 0.047 1.136 0.723 0.413 0.571
1.623 | 1.708 0.085 0.052 1.190 0.723 0.467 0.646
1.628 | 1.716 0.088 0.054 1.250 0.745 0.505 0.678
1.708 | 1.725 0.017 0.010 1.316 1.193 0.122 0.103
1.767 | 1.734 0.033 0.019 1.389 1.690 0.301 0.178
1.771 | 1.743 0.028 0.016 1.471 1.730 0.259 0.150
1.823 | 1.754 0.069 0.038 1.563 2.350 0.788 0.335
1.826 | 1.765 0.061 0.034 1.667 2.392 0.725 0.303
1.854 | 1.776 0.078 0.042 1.786 2.821 1.035 0.367
1.857 | 1.789 0.068 0.037 1.923 2.871 0.948 0.330
1.866 | 1.803 0.063 0.034 2.083 3.028 0.944 0.312
1.868 | 1.817 0.051 0.027 2.273 3.064 0.791 0.258
1.875 | 1.833 0.042 0.022 2.500 3.193 0.693 0.217
1.907 | 1.851 0.056 0.029 2.778 3.855 1.077 0.279
1.908 | 1.871 0.037 0.019 3.125 3.878 0.753 0.194
1.924 | 1.894 0.030 0.016 3.571 4.261 0.690 0.162
1.954 | 1.920 0.034 0.017 4.167 5.086 0.919 0.181
1.967 | 1.951 0.016 0.008 5.000 5.490 0.490 0.089
1.975 | 1.989 0.014 0.007 6.250 5.755 0.495 0.086
2.002 | 2.038 0.036 0.018 8.333 6.748 1.585 0.235
2.031 | 2.107 0.076 0.037 12.500 8.006 4.494 0.561
2.176 | 2.224 0.048 0.022 25.000 | 18.814 6.186 0.329

SD = 0.155 SD = 13.723
SE= 0.031639 SE = 2.801287

SD = Simpangan Baku ( Standard Deviation )

SE = Kesalahan Baku ( Standard Error )
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Untuk Variabel Y => Prosentase Error Terbesar = 0.087

Titng = P/ SE oo 4-5)

T Hitung = 0.087/0.032 = 2.719

T Tabel = 2.807

T Hitng < T Tavel = Selisih dapat diterima ( Perbedaan tidak signifikan )
Untuk Variabel X => Prosentase Error Terbesar = 1.215

T Hitung =P / SE

T nitung = 1.215/2.801 = 0.434

T Tabel = 2.807

T Hitung < T Tavel = Selisih dapat diterima ( Perbedaan tidak signifikan )



4.3 Perhitungan Debit Banjir Rencana
4.3.1 Perhitungan Intensitas Hujan

Metode Mononobe

2
|:%(?j3 ............................................................................. 4—6)

Dimana :
I = Intensitas Curah Hujan (mm/jam)
t = Lamanya Curah Hujan (jam)

R4 = Curah Hujan maksimum dalam 24 jam (mm)

Diketahui :
R24 =92.79 mm

t =3jam
2
92.79 (24 )3
| =222 22 =15.465mn/
24 (3} jam

4.3.2. Perhitungan Debit Banjir Rencana

Dengan seluruh data yang ada maka, dapat ditentukan besarnya banjir rencana dengan
rumus rasional yaitu :

Q = 0278 x C X I X A 4-17
dimana :

Q = Debit banjir rencana puncak m>/dt

C = Angka / koefisien pengaliran

| = Intensitas hujan sesuai dengan periode ulang mm/jam

A = Luas DAS



Diketahui :
C =0.6 (Tabel 2.1. Koefisien Pengairan)
I =15.465 mm/jam
A =2.565 Km’
Penyelesaian :
Q=0278xCxIxA
=0.278 x 0.6 x 15.465 x 2.565
= 6.616 m°/dt

Tabel 4.7. Debit Banjir Rencana untuk kala ulang

No. Kala Ulang | Hujan Rencana | Debit Rencana
(Tr) (Xt) (Qr) m3/dt
1 2 0 4.890
2 5 0.842 6.616
3 10 1.282 7.742
4 25 1.751 9.152
5 50 2.054 10.198
6 100 2.326 11.237
7 200 2.576 12.286
8 1000 3.090 14.760

4.4 Perhitungan Kapasitas Penampang Eksisting Kali Cantiga
Debit kapasitas dari penampang eksisting yang ada nantinya akan dibandingkan
dengan debit rencana.
Diketahui :
A=15341m’
P=10.65m
n =0.03

s =0.0001



Rumus manning :

I
QC:lx[éj xSAxA

%
_ L (B3 000012 x15.341
0.03 L 10.65
= 6.522 m®/dt

Hasil dari perhitungan diatas bahwa debit rencana yang ada ternyata melebihi dari
debit kapasitas yang diperhitungkan berdasarkan kondisi eksisting yang ada berarti
saluran tidak dapat menampung air sehingga terjadi genangan.

Prediksi tinggi genangan apabila terjadi turun hujan dengan debit rencana kala ulang

2 tahunan.
Tabel 4.8. Perhitungan tinggi genangan
Qr Qc Qs t V (m®) A d (cm)
M3/dt m®/dt Qr-Qc | (detik) | Qsxt (m?) V/A
6.616 6.522 0.094 21600 2030.4 10000 20.3
Ket:
Qc = Debit kapasitas
Qr = Debit rencana
Qs = Debit sisa
d = Depth /kedalaman genangan
V = Volume genangan
t = Lamanya hujan

A = Luas genangan



Bahasan :

1. Apabila eksisting pada saluran dibiarkan/tidak diperbaharui, maka dengan debit
rencana yang ada akan menghasilkan genangan setinggi 20.3 cm di wilayah
Komp. DDN Karang Mulya .

2. Kondisi eksisting yang ada kemungkinan sulit untuk diperbaharui, hal ini

dikarenakan lokasinya yang berhimpit dengan tembok rumah penduduk.

4.5 Perhitungan Kapasitas Saluran Terusan dan Tampungan Sementara
Karena kondisi eksisting yang ada kemungkinan sulit untuk diperbaharui, maka perlu
dibangun sebuah saluran terusan dan tampungan sementara.

Perencanaan Saluran Terusan

Diketahui :
B=2m
H=15m H
AL=120m
Vs=B.H.AL B
=2.15.120
=360 m’
Perencanaan Tampungan Sementara
Diketahui :
P=45m
L=20m
L
T=2m
Vw=P.L.T < > >

=45.20.2



=1800 m®

Kapasitas Yang Tersedia

V=Vs+Vw

=360 + 1800

= 2160 m’
Dengan dibangunnya suatu saluran terusan dan tampungan sementara, maka
genangan yang terjadi di wilayah Karang Mulya tidak akan terjadi lagi karena volume

yang tersedia adalah 2160 m® sedangkan volume genangan adalah 2030.4 m’ .

4.6 Perhitungan Kecepatan Aliran

Dalam perencanaan saluran dan tampungan sementara akan terjadi kehilangan tenaga
yang harus diperhitungkan dalam aplikasi persamaan Bernoulii. Kehilangan tenaga
dapat terjadi karena adanya gesekan antara fluida dan dinding batas (hf). Karena tidak
ada beda tinggi didalam perencanaan saluran (datar), maka perubahan tampang
lintang aliran secara mendadak (he) adalah 0.

Karena tekanan didalam saluran adalah atmosfer, maka:

Nilai

PP
—Ldan— merupakan tekanan atmosfer
v Y

Vi dan V, mula-mula =0
Maka persamaan Bernoulii menjadi :

Z,=7,+Hf



n

Ao
Q=lx(§j xSAxA

25 V5
6.616=— x( BR+H 2 ] %0.0001"2 x (BH + HZ)
0.03 (B+2HVZ?+1
RV
19.848=( 2.6H +0.33H j x(5.6H +0.33H?)
5.6+2H~0.33> +1
2\
19.848 = | 2OHFOSHT T (5 6y 4 0.33KH2)
5.6+2.11H

Dengan cara coba-coba didapat H = 2.423 m

Z,=17,+Hf
Hf=Zl —Zz

2
k.\z/— ~7,-2,
g
VZ
2x9.81
37.73=0.2V >

v |22
37.73

V =0.07m/dt

0.2x

Jadi:
Q=A.V
=3.0.07

=0.21 m’/dt

Tampungan
Sementara

=2.423-0.5

N

4\ Pintu Air 5423 Tembok
________ Perumahan
Saluran Terusan Ka!i
+0.5 Cantiga

Datum+0,0 = Ne=----

Gambar 4.10 Bagian saluran untuk menurunkan

metode tahapan




4.7 Perhitungan Penampang Dengan Profil Aliran

Untuk menentukan tinggi muka air pada potongan penampang tertentu digunakan

Metode Tahapan Standar seperti tercantum pada Tabel 4.9, dengan keterangan / cara

perhitungan sebagai berikut :

1.

10.

11.

Kolom 1 : Nomor penampang sesuai gambar potongan penampang melintang
dan memanjang pada lampiran.

Kolom 2 : Jarak kumulatif penampang dari hulu

Kolom 3 : Tinggi muka air,sebagai langkah awal tinggi ini harus diketahui
atau diberkirakan.

Kolom 4 : Luas Penampang Basah (A) dalam m? dihitung dari gambar pada
lampiran

Kolom 5 : Keliling Penampang Basah ( P ) dalam m, dihitung dari gambar
pada lampiran

Kolom 6 : Jari — Jari Hidrolik dalam m ; R = A/P

Kolom 7 : Jari — jari hidrolik dipangkatkan empat per tiga; R **

. Kolom 8 : Koefisien kekasaran Manning ( n ) = 0,03

Kolom 9 : Kecepatan rata — rata dalam m/det :Debit rencana = 6.616m”/det

dibagi dengan A pada kolom 4 : V = QL:”

Kolom 10 : Tinggi Kecepatan dalam m : Kolom 9 kuadrat dibagi dua kali
2

Percepatan grafitasi : a

Kolom 11: Tinggi tekanan total dalam m : Kolom 3 ditambah kolom 10

2
:H, :ZI+V—
29



12.

13.

14.

15.

16.

2\72

Kolom 12 : Kemiringan Gesek : Sf = n

R dengan n dari kolom 8, V dari

kolom 9 dan R*” dari kolom 7.
Kolom 13 : Kemiringan Gesek rata-rata antara 2 penampang,yaitu rata-rata

hitung pada kolom 12 dengan langkah sebelumnya: Sf = —Sfl + 51,

Kolom 14 : Jarak antara kedua penampang dalam m.

Kolom 15 : Kehilangan tekanan karena gesekan,sama dengan hasil kali kolom

13 dengan kolom 14: hf = Sf x AL
Kolom 16 : Tinggi tekanan total dalam m : H, =H, + hf ,yaitu dengan

menambahkan nilai-nilai hf pada kolom 15 dengan tinggi di ujung terendah
dari bagian saluran, yang diperoleh pada kolom 16 dari bagian saluran
sebelumnya. Nilai pada kolom 16 harus mendekati nilai pada kolom 11.
Apabila tidak maka ketinggian muka air pada kolom 3 harus diperkirakan

kembali sampai didapat nilai yang sesuai.



TABEL 4.9. PERHITUNGAN PROFIL ALIRAN PENAMPANG EKSISTING

JARAK

Stasiun | moLATIF z A P R R4/3 n vV |wvizg | H Sf | Sfrata | AL | hf H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16

0+00 0 2414 | 15341 | 10,860 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,423 | 0,0720 2,423
10+00 10 2419 | 15345 | 10,861 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,428 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,428
20+00 20 2,420 | 15346 | 10,865 | 1,412 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,429 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,429
30+00 30 2416 | 15349 | 10,863 | 1,413 | 1,586 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,425 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,425
40+00 40 2,411 15,341 | 10,867 | 1,412 | 1,584 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,420 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,420
50+00 50 2418 | 15340 | 1,864 | 8,230 | 16,615 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,427 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,427
60+00 60 2417 | 15343 | 10,861 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,426 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,426
70+00 70 2412 | 15346 | 10,860 | 1,413 | 1,586 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,421 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,421
80+00 80 2415 | 15348 | 10,869 | 1,412 | 1,584 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,424 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,424
90+00 90 2417 | 15347 | 10,868 | 1,412 | 1,584 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,426 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,426
100+00 100 2,814 | 15344 | 10,867 | 1,412 | 1,584 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,823 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,423
110+00 110 2419 | 15342 | 10,862 | 1,412 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,428 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,428
120+00 120 2420 | 15345 | 10,864 | 1,412 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,429 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,429
130+00 130 2416 | 15349 | 10,866 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,425 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,425
140+00 140 2,411 15,343 | 10,860 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,420 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,420
150+00 150 2418 | 15348 | 10,865 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,427 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,427
160+00 160 2417 | 15341 | 10,867 | 1,412 | 1,584 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,426 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,426
170+00 170 2412 | 15345 | 10,863 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,421 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,421
180+00 180 2415 | 15347 | 10,868 | 1,412 | 1,584 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,424 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,424
190+00 190 2417 | 15343 | 10,864 | 1,412 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,426 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,426
200+00 200 2814 | 15344 | 10,860 | 1,413 | 1,585 | 0,030 | 0,431 | 0,009 | 2,823 | 0,0720 | 0,0720 | 10 | 0,720 | 2,423
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap wilayah genangan yang terjadi di

sekitar Karang Mulya, maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Dari hasil identifikasi di wilayah Komplek DDN bahwa hampir setiap hujan turun

dengan curah hujan yang besar maka terjadi genangan. Hal ini antara lain

disebabkan oleh :

a. Banyak saluran eksisting yang rusak.

b. Sedimentasi dan sampah.

c. Jaringan drainase tidak dapat maksimal mengalirkan air hujan karena
penyempitan dimensi profil.

d. Curah hujan meningkat dengan durasi yang cukup lama (3-4 jam).

Program jangka pendek agar wilayah Karang Mulya khususnya Komp. DDN

adalah dengan membangun / merancang suatu tampungan sementara / waduk

dengan melalui saluran terusan.

. Program jangka panjangnya adalah menambah kapasitas dari penampang Kali

Cantiga dari hulu sampai hilir dengan cara penyeragaman penampang atau dengan

menggunakan tanggul.



5.2 SARAN

Setelah melakukan penelitian mengenai banjir yang terjadi di beberapa wilayah di

Karang Mulya, penulis ingin memberi saran:

1. Perlu adanya suatu daerah yang diproyeksikan khusus untuk daerah resapan.
Untuk lahan-lahan kosong yang belum direalisasikan pembangunannya bisa
dimanfaatkan sebagai daerah resapan dengan konsep tampungan sementara.
Tampungan sementara ini selain mempercepat surutnya air ketika musim hujan
juga bisa untuk cadangan air ketika musim kemarau tiba.

2. Tampungan sementara tadi bisa dimanfaatkan sebagai fasilitas umum. Misalnya
pemanfaatan lahan untuk pemancingan, budidaya ikan atau bahkan wisata lokal
yang digabungkan dengan program penghijauan. Prospek fasilitas umum ini
diharapkan perawatannya.

3. Perlu dilakukan perbaikan infrastruktur dari jaringan eksisting yang telah ada
untuk kelancaran aliran air yang ada di saluran tersebut.

4. Perlu adanya upaya kebersihan secara berkala guna mengangkat sedimentasi dan
sampah yang menyumbat saluran eksisting.

5. Adanya penyuluhan dan penerangan kepada masyarakat akan pentingnya saluran
eksisting agar agar masyarakat dapat menjaganya, paling tidak membuang

sampah pada tempatnya.
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