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ABSTRAK

Pada tanggal 13 Febuari 2022, banjir bandang yang terjadi di beberapa
wilayah di Nusa Tenggara Barat (NTB), salah satunya di Kabupaten Lombok
Tengah, Kelurahan Leneng Kecamatan Praya. Banjir bandang di sungai Leneng
yang meluap berdampak permukiman penduduk sebanyak 377 unit rumah
tergenang banjir. Bencana banjir tersebut juga menimbulkan kerusakan dan
kerugian infra-struktur, jembatan penghubung, dan akses jalan tergenang banjir.
Permasalahan banjir yang kerap terjadi setiap tahunnya memerlukan penanganan
yang tepat agar banjir tidak terjadi diwaktu mendatang. Oleh sebab itu, perlu
dilakukan analisis terhadap sungai yang meluap di ruas sungai Leneng sebagai
upaya penyelesaian masalah banjir tersebut. Dalam hal ini akan dilakukan analisis
kenaikan muka air banjir serta kondisi eksisting sungai dengan menggunakan
program HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s - River Analysis System).

Analisis Hidrologi yang digunakan dalam perhitungan menggunakan data
dari stasiun hujan yang terdekat. Analisis Debit banjir rancangan menggunakan
metode HSS Nakayasu. Hasil debit rancangan dilakukan untuk mengetahui
kenaikan muka air banjir serta kondisi eksisting sungai dengan menggunakan
program HEC-RAS.

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan hasil analisis hidrologi
didapatkan nilai debit puncak Q25 = 264,374 m3/detik pada jam ke 3. Berdasarkan
hasil analisis hidrolika menggunakan program HEC-RAS 5.0.7 menunjukan
bahwa, terjadi kenaikan muka air banjir pada sungai Leneng yang melewati batas
tanggul sungai. Kenaikan muka air banjir pada sungai terjadi antara +£1 m sampai
dengan 3 meter dari ketinggian tanggul eksisting. Dari permasalahan tersebut
solusi upaya penanggulangan banjir pada sungai Leneng agar tidak terjadinya
banjir pada sungai tersebut adalah dengan naturalisasi dan normalisasi pada

sungai Leneng.

Kata Kunci: HEC-RAS, Penanggulangan banjir, Sungai Leneng



ABSTRACT

Flash floods occurred on February 13, 2022, in some West Nusa Tenggara (NTB)
locations, one of which was Central Lombok Regency, Leneng Village, Praya
District. The settlements of 377 flooded homes were affected by flash floods on the
overflowing Leneng river. Infrastructure, connecting bridges, and flooded access
roads were all damaged or destroyed due to the flood catastrophe. The issue of
flooding, which frequently occurs each year, needs to be handled properly to
prevent floods in the future. Therefore, it is required to analyze the overflowing
river in the Leneng river sector to address the flood issue. Using the HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center's - River Analysis System) tool, an analysis of the
rise in flood water levels and the river's current condition will be analyzed in this
scenario. Data from the closest rain station are used in the hydrological analysis
that is used in the calculation. Applying the HSS Nakayasu method to the design
flood discharge analysis. Using the HEC-RAS tool, the design discharge results
are used to calculate the rise in flood water levels and the current condition of the
river. Based on the analysis's findings, the hydrological analysis determined that
the third-hour river's peak discharge value was Q25 = 264.374 m3/s. The river
flood levels rise between +1 m and 3 meters above the height of the existing dam.
From these issues, naturalization and normalization of the Leneng river are the
answers to flood protection efforts to stop flooding in the river.

Keywords: HEC-RAS, Flood Management, Leneng River
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Sungai adalah aliran sungai yang terbentuk secara alami dipermukaan bumi
yang mengalir dari hulu tempat yang tinggi ke hilir tempat yang rendah. Karena
aliran sungai terbentuk secara alami dan memiliki fungsi untuk mengalirkan air,
maka sungai sering disebut drainase alam. Sungai memainkan peran penting bagi
kehidupan manusia difungsikan untuk berbagai kebutuhan seperti mencuci,
mandi, kakus, pertanian, pasokan air bersih, budidaya makhluk hidup, industri,
sumber kehidupan dan berbagai kebutuhan lainnya. Terutama di bidang pertanian,
sungai sangat dibutuhkan sebagai sumber air untuk irigasi. Tetapi, sungai juga
dapat memberikan dampak buruk bagi manusia khusus ketika hujan teru-menerus
dan curah hujan yang tinggi dalam durasi yang cukup lama maka debit air sungai
akan meluap sehingga menyebabkan terjadi banjir.

Banjir adalah ketika sungai mengalirkan air terlalu banyak, baik karena
hujan dihulu cuah hujan tinggi dan di tempat tertentu hujan terus-menerus turun.
Hal ini mengakibatkan penampang sungai tidak dapat manampung aliran normal
sungai, dan dapat menyebabkan kerusakan di pada air yang meluap dan
membanjiri daerah sekitarnya. Banjir juga dapat terjadi karena curah hujan tinggi,
intensitas hujan tinggi, dan akibat penggunaan lahan yang salah sehingga
berdampak pada aliran sungai. Selain itu juga banjir dapat terjadi karena
tergangguan pengaliran air hujan di dalam sungai, perubahan iklim, akibat
intensitas curah hujan yang tinggi di daerah hulu sungai yang juga sering
mengakibatkan banjir, pengurangan luas permukaan tanah yang menyerap air
karena banyak berdirinya bangunan dan terjadinya kerusakan hutan, meluapnya
sungai-sungai utama yang melalui daerah pemukiman dan perkotaan. Bencana
banjir yang terjadi selain mengakibatkan kerusakan ekosistem pada daerah aliran
sungai juga dapat merugikan penduduk yang berada di wilayah sekitar sungai.

Indonesia memiliki berbagai macam banjir dan hampir dari semua wilayah
mengalami bencana banjir. Kemalangan dan kerugian dampak bencana banjir

mewakili 66% dari semua peristiwa bencana yang terjadi. Hingga Kini,



kecenderungan banjir terus meluas baik di wilayah metropolitan ataupun provinsi.
Hasil catatan kejadian banjir besar yang terjadi di beberapa wilayah seperti di
Jawa, Sulawesi, Nusa Tenggara Barat (NTB) dan beberapa wilayah lain di
Indonesia menunjukkan bukti peningkatan tersebut. Berdasarkan hasil rekapitulasi
data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB. 2022) jumlah kejadian
banjir di Indonesia dalam 5 tahun terakhir. Kejadian bencana banjir pada tahun
2017 sebanyak 980 kejadian, kejadian bencana banjir pada tahun 2018 sebanyak
883 kejadian, kejadian bencana banjir pada tahun 2019 sebanyak 790
kejadian,kejadian bencana banjir pada tahun 2020 sebanyak 1518 kejadian,
dankejadian bencana banjir pada tahun 2021 sebanyak 724 kejadian.

Pada tanggal 13 Febuari 2022, banjir bandang yang terjadi di beberapa
wilayah di Nusa Tenggara Barat (NTB), salah satunya di Kabupaten Lombok
Tengah, Kelurahan Leneng Kecamatan Praya. Banjir bandang di sungai Leneng
yang meluap berdampak permukiman penduduk sebanyak 377 rumah tergenang
banjir. Bencana banjir tersebut juga mengakibatkan kerusakan dan kerugian pada
jembatan penghubung, infra struktur, dan akses jalan yang dilewati kendaraan
tergenang banjir. Banjir yang terjadi membuat resah masyarakat yang menetap di
daerah tersebut karena hampir setiap tahun air sungai meluap (offer toping).

Permasalahan banjir yang kerap terjadi setiap tahunnya memerlukan
penanganan yang tepat agar banjir tidak terjadi diwaktu mendatang. Oleh sebab
itu, perlu dilakukan analisis terhadap sungai yang meluapdi ruas sungai Leneng
sebagai upaya menangani masalah banjir. Untuk situasi ini, upaya dilakukan
analisa kenaikan air yang meluap serta kondisi penampang eksisting sungai
dengan menggunakan program HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s -
River Analysis System).

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan hasil latar belakang dapat ditarik beberapa rumusan masalah

antara lain:
1) Berapa debit banjir rancangan kala ulang 25 tahun di ruas sungai Leneng?
2) Apakah kapasitas penampang sungai Leneng mampu menampung debit banjir

rancangan kala ulang 25 tahun?



3) Bagaimana upaya penaggulangan banjir pada sungai Leneng?
1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, hal-hal yang ingin dicapai antara lain:
1) Untuk mengetahui debit banjir rancangan kala ulang 25 tahun di ruas sungai
Leneng.
2) Untuk mengetahui apakah kapasitas Penampang sungai Leneng mampu
menampung debit banjir rancangan kala ulang 25 tahun.
3) Untuk mengetahui upaya penaggulangan banjir pada sungai Leneng.
1.4. Manfaat Penelitian
Secara umum manfaat yang diharapkan yaitu untuk meningkatnya
pengetahuan penyusun dalam analisa banjir menggunakan program HEC-RAS
secara khusus, manfaat yang diharapkan antara lain:
1) Sebagai pedoman penelitian selanjutnya dalam upaya penanggulangan banjir
sungai.
2) Sebagai pedoman dalam analisa banjir dengan menggunakan program HEC-
RAS.
1.5. Batasan Masalah
Supaya pembahasan lebih terinci maka diperlukan batasan masalah untuk
mencegah melebarnya lingkup permasalahan. Adapun batasan permasalahan
antara lain:
1) Hanya menganalisis ruas sungai yang terjadi banjir di sepanjang sungai Leneng
yang meluap sepanjang 890 meter, Kelurahan Leneng.

2) Program yang digunakan untuk menganalisa banjir adalah program HEC-RAS



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Ikhsan Maulana (2017) Penelitian tentang perencanaan pengendalian banjir
sungai Tuntang di desa Trimulyo Kabupaten Demak. Masalah utama Sungai
Tuntan adalah banjir dan kerusakan bendungan. Memperbaiki luas penampang
DAS Tuntan dapat menjadi pengganti pemecahan masalah yang tepat di daerah
tersebut karena permukaan sungai yang tinggi dan penurunan tanah. Perbaikan
penampang sungai Tuntan meliputi rencana perbaikan bendungan, normalisasi
sungai, dan peningkatan kemiringan sungai. Perhitungan debit banjir rencana 25
tahun menggunakan metode Haspers. Debit banjir yang diproyeksikan untuk
rencana ini adalah 828 m3/s. Rancangan perbaikan sungai menggunakan model
HEC-RAS dan debit rancangan dihitung berdasarkan metode Harpers. Penampang
melintang yang direncanakan berbentuk trapesium, dengan tanggul batu kali yang
diperkuat sedalam 5,5 m dan panjang 3,2 km. Bendungan sungai dirancang untuk
menangani banjir air sungai karena sungai tidak dapat menerima limpasan banjir.

Hadi Sudarsono (2018) melakukan penelitian tentang analisis
penanggulangan banjir sungai Desa Kanci Kecamatan Astanajapura. Penelitian
ini dilakukan dengan mengumpulkan data sekunder berupa peta DAS dan data
curah hujan di beberapa stasiun curah hujan terdekat. Data ini dimaksudkan untuk
mengetahui periode ulang curah hujan dan debit banjir sungai. Setelah itu, dengan
menganalisis kapasitas tempat tidur, dapat ditarik kesimpulan tentang sistem
perlindungan banjir di daerah tersebut. Analisis menunjukkan bahwa skema
Weduwen Q2 memiliki debit banjir puncak sebesar 429.287 m3/s, sedangkan
Kanal Sungai Kanci memiliki kapasitas 159,5 m3/s. Dari hasil analisis dapat
disimpulkan bahwa Sungai Kanchi dapat digenangi air. Oleh karena itu, kita harus
mencari solusi proteksi banjir berupa bendungan setinggi 1 meter.

Rama Dhani (2019) penelitian tentang analisis pengendalian banjir sungai
Ciresa Kecamatan Ciparay, Kecamatan Ciparay, Kabupaten Bandung, Jawa
Barat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui solusi pengendalian banjir

dengan kala ulang 25 tahun agar tidak terjadi limpasan yang merugikan warga di



sekitar Sungai Siracea. Dengan menggunakan program HEC-RAS dapat diketahui
ketinggian genangan akibat debit rencana yang berguna untuk perencanaan
pengendalian banjir. Hasil analisis menunjukkan debit banjir puncak rencana
untuk HSS Nakayasu dengan debit sebesar 200.310 m3/s dan HSS SCS dengan
debit sebesar 282.441 m3/s. HEC-RAS 4.1.0 digunakan untuk mendapatkan
ketinggian banjir yang terjadi di Sungai Siracea. Analisis ketinggian banjir
dilakukan pada setiap bagian Sungai Cirasea. Rencana pengendalian banjir
dilakukan dengan menggali dasar sungai dan bantaran sungai. Setelah badan air
dinormalisasi, dilakukan perencanaan tanggul pada bagian yang masih tergenang.
Steven Yohanes (2020) penelitian tentang analisis kajian penanggulangan
banjir sungai Kota Bontang Kalimantan Timur. Kota Bontang tahun 2016,
masalah yang sering terjadi pada sungai ini adalah banjir yang disebabkan oleh
perubahan tata guna lahan pada daerah hulu sungai. Analisis hidrologi
menunjukkan bahwa pemodelan HEC-RAS 5.0.3 menghasilkan hidrograf banjir
dengan debit maksimum 107 m3/s dan kedalaman rata-rata 4,23 m dengan
periode pengulangan 25 tahun. Berdasarkan hasil tersebut, penulis menyajikan
beberapa opsi untuk perlindungan banjir. Opsi pertama adalah menaikkan
bendungan sebesar 1,4 m pada 3,93 km dan 2 m pada 11,33 km. Hasil
perancangan ini dapat menjelaskan debit banjir rancangan yang dibuktikan
dengan tidak adanya muka air tanah di atas tinggi tanggul di sepanjang Sungai
Bontang setelah dilakukan pemodelan. Opsi kedua adalah menambah waduk
dengan luas dataran banjir 122000 m2, volume 496420 m3, tinggi dasar 13 m
dan tinggi lereng puncak 18 m. Desain ini menghasilkan pengurangan 28,5% pada
aliran sungai rata-rata dan pengurangan kedalaman air rata-rata sebesar 23,4%.
Bambang Sarwono (2021) penelitian tentang evaluasi penanggulangan
banjir Kecamatan Bangil akibat luapan sungai Kedunglarang. Penampang sungai
dianalisis dengan dua metode: manual dan program HEC-RAS. Aplikasi Geo5
digunakan untuk menganalisis kestabilan lereng sungai. Perhitungan debit banjir
rencana maksimum dengan kala ulang 25 tahun menghasilkan debit banjir sebesar
246,929 m3/det. Penampang sungai direncanakan sebagai trapesium ganda,
dengan bendungan ditambahkan di atas bidang (dari STA 0+000 sampai STA



0+450, tidak ada bendungan yang direncanakan sampai akhir STA 0+500) .
Dimensi penampang sungai setelah normalisasi adalah lebar 85 m (dengan
bendungan), 76 m (tanpa bendungan), lebar dasar 12 m, lebar teras 11 m, dan
kedalaman 6.289 m. 1.5 dengan kemiringan trapeze atas dan bawah. Dimensi
eksisting bendungan yaitu lebar hulu 1,00 m, lebar bendungan bawah 4,5 m dan
tinggi tanggul 1,50 m, serta pada permukaan lereng sungai memiliki stabilitas
tanah yang baik. Perlindungan banjir ini bertujuan untuk memberikan rasa aman
dan nyaman bagi masyarakat, selain menyelamatkan mata pencaharian
masyarakat sekitar yang terkena dampak banjir tahunan akibat luapan Sungai

Kedunglarang.

2.2. Landasan Teori

2.2.1. Banjir

Banjir adalah ketika aliran air di sungai sedikit lebih besar dari biasanya.

Hujan deras yang terus menerus turun ke hulu atau di lokasi tertentu yang tidak

dapat diserap oleh aliran sungai yang ada menyebabkan air meluap dan

membanjiri daerah tersebut. (Ningrum & Ginting, 2020). Banjir dapat disebabkan
oleh dua faktor:

1) Faktor alam misalnya, curah hujan, erosi dan sedimentasi, topografi dan
geofisika sungai, kapasitas sungai dan drainase yang tidak memadai,
penurunan tanah, dan kerusakan struktur pengendalian banjir.

2) Faktor manusia mialnya, perubahan penggunaan lahan, pembuangan limbah,
area limbah di sepanjang sungai, perencanaan sistem perlindungan banjir yang
tidak tepat, dan beberapa lainnya. (Razikin et al., 2017).

2.2.2. Daerah Aliran Sungai

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah titik/stasiun yang dievaluasi, daerah
yang dikelilingi oleh pegunungan dimana air hujan yang jatuh di daerah ini
mengalir menuju sungai utama (Triatmodjo, 2008). Batas DAS ditentukan dengan
menggunakan peta topografi kontur, biasanya peta topografi.

Daerah Aliran Sungai disebut juga sebagai daerah tangkapan air (catchment
area). Beberapa Daerah Aliran Sungai kecil sementara ada juga yang sangat

besar. Tergantung pada jumlah anak sungai dari anak-anak sungai yang ada yang



merupakan bagian dari sistem sungai utama, Daerah Aliran Sungai yang sangat
besar dapat terdiri dari beberapa sub-DAS, atau sub-DAS dapat terdiri dari
beberapa sub-DAS lainnya. Luas suatu daerah aliran sungai mempunyai pengaruh
yang besar terhadap debit sungai. Secara umum, semakin besar daerah tangkapan
maka, semakin besar limpasan permukaan dan oleh karena itu limpasan atau
limpasan sungai.
2.2.3. Analisis Hidrologi

Faktor hidrologi yang paling mempengaruhi pengendalian banjir di wilayah
Lombok Tengah adalah curah hujan dan intensitasnya. Tingkat curah hujan
merupakan salah satu faktor yang menentukan besarnya limpasan banjir yang
terjadi. Semakin tinggi intensitas curah hujan di suatu daerah, maka semakin besar
pula banjir di daerah tersebut, dan sebaliknya semakin rendah intensitas curah
hujan di suatu daerah, maka semakin sedikit banjir atau dampak banjir.

Mengetahui jumlah curah hujan di dataran memberi kita gambaran tentang
intensitas hujan di daerah itu dan berapa banyak banjir yang akan terjadi di
dataran rendah dan dataran banjir yang menjadi sasaran banjir.
2.2.4. Analisis Kepanggahan Data Hujan

Data Data curah hujan yang digunakan pada analisis sebelumnya diperiksa
konsistensinya atau dikoreksi atas ketidakkonsistenan data akibat kesalahan
pencatatan atau gangguan pada alat pencatat dan dibandingkan dengan pos hujan
terdekat untuk mengidentifikasi data yang hilang atau kosong, isi dan harus
memiliki karakteristik yang sama (Sri Harto, 1993). Dalam penelitian ini, metode
yang digunakan untuk menguji konsistensi data adalah Kurva Massa Ganda
(Double Massa Curve) dan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums).
e Metode kurva massa ganda

Metode kurva massa ganda didasarkan pada rasio curah hujan tahunan
kumulatif stasiun ke stasiun referensi x, di mana stasiun referensi adalah rata-rata
dari beberapa stasiun tetangga, nilai kumulatif dijelaskan dalam sistem koordinat
Xy, dan kurva digambar sebagai: Jika garis yang terbentuk menunjukkan garis
lurus, kemiringannya berubah dan data dianggap tidak memuaskan, tetapi jika ada
ketidaksesuaian atau garis putus-putus, data tidak konsisten dan harus diperbaiki.



o Metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums)

Metode RAPS didasarkan pada data curah hujan regional karena
ketersediaan data curah hujan di sekitar lokasi proyek sangat terbatas. Jika QAn
yang dihasilkan kurang dari nilai kritis untuk tahun tersebut dan tingkat
kepercayaannya masuk akal, maka data tersebut dinyatakan Panger (Sri
Harto,1993).

Uji kepanggahan dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan:

Sy =YK (Y, —7),dengan K=1,2,3, ..., wecoovrrreeiereieeeeee e, (2.1)
L) D e e et e . S (2.2)
Sy = ;—’t, i (Snferin | 27 AT | SRR OROIR . B (2.3)
y
Yi—}7 2
L PN S AR N, .3 (2.4)
Dengan:

n = jumlah data
Yi =data hujan ke-i
Y =data hujan rerata- i
Dy = deviasi standar
Untuk uji kepanggahan digunakan cara statistik:
Q =maks |S;7],0 S k S 1, @AU .o (2.5)
R =maks S;" — Min S;",dengan 0 < kK S N..oveveviiiciccicee (2.6)
Nilai kritik Q dan R ditunjukan dalam tabel 2.1:
Tabel 2.1 Nilai kritik Q dan R

0 R

N Vn Vn

9070 T o ot o0, | 99%
10 105 | 1,14 | 129 | 121 [ 128 [ 1,38
20 1,1 122 | 142 | 1,34 | 1,43 1,6
30 1,12 | 1,24 | 1,46 1,4 1,5 1,7
40 1,13 | 1,26 1,5 142 | 153 | 1,74
50 1,14 | 1,27 | 152 | 144 | 155 | 1,78
100 1,17 | 1,29 | 1,55 1,5 162 | 1,86

1,22 1,36 1,63 1,62 1,75 2
Sumber: Sri Harto, 1993




2.2.5. Analisis Curah Hujan Rerata
Dalam suatu luasan daerah sering terdapat lebih dari satu stasiun
pengukuran hujan, data hujan yang tercatat dimasing-masing stasiun tersebut
dapat tidak sama. Apabila hal tersebut terjadi maka dalam analisis hidrologinya
diperlukan untuk menentukan hujan rerata pada daerah tersebut, yang dapat
dilakukan dengan tiga metode berikut yaitu metoderata-rata (aljabar), metode
poligon thiessen, dan metode isohiet.
a) Metode aljabar (rata-rata)
Dipakai bila daerah pengaruh curah hujan rata-rata dari setiap stasiun
hampir sama. Dimana rumusan yang digunakan untuk menghitung curah hujan
rata-rata adalah sebagai berikut:

R+Ry+-+R, YI'Ri

R " = ‘n ............................................................................. (2.7
Dengan:

n = Jumlah Stasiun pengukuran

R = Curahhujandaerahrata-rata Daerah Aliran Sungai(mm)
R1,R2....Rn = Curahhujanditiap stasiun pengukuran (mm)

Gambar 2.2 Metode rata-rata (aljabar)
b) Metodepolygon thiessen
Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:
1. Tentukan stasiun penakar curah hujan yang berpengaruh pada daerah
pengaliran.
2. Tarik garis hubungan dari stasiun penakar hujan / pos hujan tersebut.
3. Tarik garis sumbunya secara tegak lurus dari tiap-tiap garis hubung tersebut.

4. Hitung luas DAS pada wilayah yang dipengaruhi oleh stasiun penakar curah

hujan tersebut.



Cara poligon Thiessen ini dipakai apabila daerah pengaruh dan curah
hujan rata-rata tiap stasiun berbeda-beda, Dimana rumus yang digunakan untuk

menghitung curah hujannya adalah sebagai berikut:

_ AR+A;Rz++AR,_ YTRI

At At b A, @ s (2.8)
Dengan:
n = Jumlah Pos Curah Hujan
R = Besarnya curah hujan rata-rata Daerah Aliran Sungai (mm)
Ri....Rn = Curah hujan di tiap stasiun pengukuran (mm)
Ai1...An = Luas bagian daerah yang mewakili tiap stasiun pengukuran (km?)

Gambar 2.3 Metode polygon thiessen
Metodelsohiet
Dalam hal ini harus ada peta Isohyet didalam suatu daerah pengaliran,
Sedangkan rumus yang digunakan untuk menghitung curah hujan dengan
metode Isohyet adalah sebagai berikut:

n .. (Ri+Ri1)
= ZANNGN

R YT Ai
Dengan:

R = Curah hujan rata-rata Daerah Aliran Sungai (mm).

Ri,...,Rn = Curah hujan pada setiap garis Isohyet (mm).

Ai,..,An = Luas daerah yang dibatasi oleh dua garis isohyet yang berdekatan

(km?)
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Gambar 2.4 Metode Isohiet

2.2.6. Analisis frekuensi Hujan Rencana

Analisis Frekuensi Hujan Rencana digunakan untuk meramalkan dalam arti
probabilitas untuk terjadinya suatu peristiwa hidrologis dalam bentuk hujan
rencana, yang fungsinya sebagai dasar guna perhitungan perencanaan hidrologi
untuk mengantisipasi kemungkinan-kemungkinan yang terjadi.

Untuk perhitungan hujan rencana digunakan analisa frekuensi, cara yang
dipakai adalah dengan menggunakan metode kemungkinan (Probability
Distribution) teoritis yang ada. Jenis distribusi yang digunakan adalah:

e Distribusi Log Normal

Distribusi Normal

Distribusi Gumbel

Distribusi Log Pearson Type Il
Dalam penentuan metode yang akan digunakan, terlebih dahuluditentukan
parameter-parameter statistik sebagai berikut:
1. Standar deviasi (Sd)
Standar deviasi merupakan ukuran sebaran yang paling banyak
digunakan. Apabila penyebaran sangat besar terhadap nilai rata-rata, maka nilai
S akan kecil.

Dengan:

n  =Jumlah

S = Standar Deviasi
X; = Data Curah Hujan

X = Hujan rerata
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2. Koefisien Variasi (Cv)
Koefisien variasi adalah nilai perbandingan antara standar deviasi dengan
nilai rata-rata hitung dari suatu distribusi. Koefisien variasi dapat dihitung

dengan rumus sebagai berikut:

S

Cv= R (2.11)

Dengan:
X = Hujan rerata
S = Standar Deviasi
3. Koefisien Skewness
Koefisien kecondongan (skewness) adalah suatu nilai yang menunjukkan
derajat ketidaksimetrisan (asimetri) dari suatu bentuk distribusi. Apabila kurva
frekuensi dari suatu distribusi mempunyai ekor memanjang ke kanan atau ke
kiri tehadap titik pusat maksimum, maka kurva tersebut tidak akan berbentuk
simetri. Keadaan tersebut disebut condong ke kanan atau ke kiri. Pengukuran
kecondongan adalah untuk mengukur seberapa besar kurva frekuensi dari suatu
distribusi tidak simetri atau condong. Ukuran kecondongan dinyatakan dengan
besarnya koefisien kecondongan atau koefisienskewness, dan dapat dihitung

dengan persamaan dibawah ini:

Uy E?:l(xi_)_()?'
S 2 L\ ). /—— . S (2.12)

Dengan:
S = Standar Deviasi
n =Jumlah
Cs = Koefisien Skewness
X; = Data Curah Hujan
X = Hujan rerata
4. Koefisien Kurtosis (Ck)
Pengukuran kurtosis yang maksudkan untuk mengukur keruncingan dari
bentuk kurva distribusi dan sebagai pembandingnya adalah distribusi normal.

Koefisien kurtosis dirumuskan sebagai berikut:
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o (2.13)

T (n—-1)*(n-2)*(n—3)s*

Dengan:
n =Jumlah
S = Standar Deviasi
Ck = Koefisien Kurtosis
X; = Data Curah Hujan
X =Hujan rerata

Penentuan jenis distribusi yang sesuai dilakukan dengan mencocokan
parameter data tersebut dengan syarat masing-masing distribusi yang ada
dalam tabel 2.2. (Sri Harto, 1993).

Tabel 2.2. Syarat pemilihan distribusi

No Distribusi Syarat

1 | Log normal Cs=0
Cs=0

2 | Normal Cve3
Cs~1,139

3 | Gumbel I Ck= 5.4

4. | Log pearson Type IlI Cs#0

a) Distribusi Log Normal
Distribusi Log Normal Persamaan meode distribusi Log Normal (Sri
Harto, 1993)

Rumus umum:
logXrr = 10RX\+ K. Sjogx = i L (2.14)
Dengan:

logXtr = Besarnya curah hujan rencana untuk periode ulang T tahun.

logX = Harga rata-rata data
Siogx = Standar deviasi
K = Faktor Frekuensi (Tabel 2.3)
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Tabel 2.3Faktor Frekuensi

No Periode Ulang Peluang K No Periode Ulang Peluang K
T (tahun) T (tahun)
1 1,001 0,99 31 | 11 3,33 0,3 0,52
2 1,005 0,995 -2,6 12 4 0,25 0,67
3 1,01 0,99 2,3 | 13 5 0,2 0.84
4 1,05 0,95 -16 | 14 10 0,1 1,28
5 1,11 0,9 -1,3 | 15 20 0,05 1,64
6 1,25 0,8 -0,8 16 25 0,04 1,71
7 1,33 0.750 -0,7 17 50 0,02 2,05
8 1,43 0,7 -0,5 18 100 0,01 2,33
9 1,67 0,6 03 | 19 200 0,005 2,58
10 2 0,5 0 20 500 0,002 2,88
11 25 0,4 0,3 21 1000 0,001 3,09
Sumber: Dr. Ir. Suripin, M.Eng 2004
b) Distribusi Normal
Rumus umum:
;¢ W =B T G I~ C O /i L. o W | (2.15)
Dengan:
S = Standar deviasi
Xtr = Tinggi hujan untuk periode ulang T tahun (mm)
K = Faktor frekuensi (Tabel 2.4)
X = Harga rata-rata data hujan
Tabel 2.4 Faktor Frekuensi
No Periode Ulang Peluang K No Periode Ulang Peluang K
T (tahun) T (tahun)
1 1,001 0,99 31 11 3,33 0,3 0,52
2 1,005 0,995 26 | 12 4 0,25 0,67
3 1,01 0,99 23 | 13 5 0,2 0.84
4 1,05 0,95 -16 | 14 10 0,1 1,28
5 1,11 0,9 -1,3 15 20 0,05 1,64
6 1,25 0,8 -08 | 16 25 0,04 1,71
7 1,33 0.750 07 | 17 50 0,02 2,05
8 1,43 0,7 -0,5 18 100 0,01 2,33
9 1,67 0,6 -0,3 19 200 0,005 2,58
10 2 0,5 0 20 500 0,002 2,88
11 2,5 0,4 0,3 21 1000 0,001 3,09

Sumber: Dr. Ir. Suripin, M.Eng 2004
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¢) Metode Gumbel
Metode ini yaitu metode dari nilai-nilai ekstrim (maksimum atau
minimum). Fungsi metode Gumbel merupakan fungsi eksponensial ganda. (Sri
Harto, 1991)
Rumus Umum:
XTE S X A S 5 KT oot (2.16)
Dengan:
S = Standar deviasi bentuk normal (mm)
Xtr = Tinggi hujan untuk periode ulang T tahun (mm)
X = Harga rata-rata data hujan (mm)
Kr = Faktor frekuensi
Gumbel Faktor frekuensi Gumbel merupakan fungsi dan masa ulang dari

distribusi

Dengan:
Yt = Reduced Variat (fungsi periode ulang T tahun) (Tabel 2.5)
Yn = Harga Rata-rata Reduced Variat (Tabel 2.6)
Sn = Reduced Standard Deviation (Tabel 2.7)
Tabel 2.5 Harga Reduce Variat
Periode Reduce Ulang Hujan T Tahun

Periode Ulang Hujan Reduce Variate
T Tahun

2 0,3665

5 1,4999

10 2,2502

25 3,1985

50 3,9019
100 4,6001

Sumber: Joesran Loebis, 1987
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Tabel 2.6 Reduced Mean (Yn)

m 0 1 2 3 4 5) 6 7 8 <

10 [ 0,4952 | 0,4996 | 0,5035 | 0,507 0,51 0,5128 | 0,5157 | 0,5181 | 0,5202 | 0,552

20 | 05236 | 0,5252 | 0,5269 | 0,5283 | 0,5296 | 0,5309 0,532 0,5332 | 0,5343 | 0,5353

30 | 055362 | 05371 | 0538 | 05388 | 0,5396 | 0,5402 | 0,5402 | 0,5418 | 0,5424 | 0,543

40 | 0,5436 | 0,5442 | 0,5448 | 0,5453 | 0,5458 | 0,5463 | 0,5463 | 0,5472 | 0,5477 | 0,5481

50 | 0,5486 | 0,5489 | 0,5493 | 0,5497 | 0,5501 | 0,5504 | 0,5508 | 0,5511 | 0,5515 | 0,5518

60 | 05521 | 0,5524 | 0,5527 | 0,553 0,553 | 0,5533 | 0,5538 0,554 | 0,5543 | 0,5545

70 | 05548 | 05555 | 0,5552 | 0,5555 | 0,5557 | 0,5557 | 0,5561 | 0,5563 | 0,5565 | 0,5567

80 | 05569 | 05572 | 05572 | 0,5574 | 0,5576 | 0,5576 0,558 0,5581 | 0,5583 | 0,5585

90 | 0,5586 | 0,5587 | 0,5589 | 0,5591 | 0,5592 | 0,5573 | 0,05595 | 0,5596 | 0,5598 | 0,5599

100 0,5586

Sumber: Joesran Loebis, 1987

Tabel 2.7 Reduced Standar Deviation (Sn)

m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 | 0,9496 | 0,9676 | 0,9833 | 0,9971 | 1,0095 | 1,0206 | 1,0315 | 1,0411 | 1,0493 | 1,0565
20 | 1,0628 | 1,0696 | 1,0754 | 1,0811 | 1,0664 | 1,0915 | 1,0961 | 1,1004 | 1,1047 | 1,1086

30 | 1,1124 | 1,1159 | 1,1193 | 1,1226 | 1,1255 | 1,1285 | 1,1313 | 1,1339 | 1,1363 | 1,1388
40 | 1,1413 | 1,1436 | 1,1458 | 1,148 | 1,1499 | 1,1519 | 1,1538 | 1,1557 | 1,1574 | 1,159

50 | 1,1607 | 1,1623 | 1,1638 | 1,1638 | 1,1667 | 1,1681 | 1,1696 | 1,1706 | 1,1721 | 1,1734
60 | 1,1747 | 1,1759 | 1,177 1,177 | 1,1793 | 1,1803 | 1,1814 | 1,1824 | 1,1834 | 1,1844

70 | 1,1854 | 1,1863 | 1,1873 | 1,1873 | 1,189 | 1,1898 | 1,1906 | 1,1915 | 1,1923 | 1,193

80 | 1,1938 | 1,1945 | 1,1953 | 1,1953 | 1,967 | 1,1973 | 1,198 | 1,1987 | 1,1994 | 1,2001

90 | 1,2007 | 1,2013 | 1,202 | 1,2026 | 1,2032 | 1,2038 | 1,2044 | 1,2049 | 1,2055 | 1,206

100 1,2065

Sumber: Joesran Loebis, 1987
d) Metode Log Pearson Type IlI

Diantara 12 type metode pearson, type Il merupakan metode yang
banyak digunaka dalam Analisa hidrologi. Berdasarkan kajian Benson, 1986
disimpulkan bahwa metode log Pearson type 11l dapat digunakan sebagai dasar
dengan tidakmenutup kemungkinan pemakaian metode yang lain, apabila
pemakaian sifatnya sesuai. (Sri Harto, 1981)

Langkah-langkah yang diperlukan adalah sebagai berikut:
1. Gantilah data X1, X2, X3, ... Xn menjadi data dalam logaritma, Yaitu: log

X1, log X2, log X3, ... log Xn.
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. Hitung rata-rata dari logaritma data tersebut :

. Hitung standar deviasi

5= [EizalloeXi X)7 (2.19)

LTI

. Hitung koefesien skewness

_ Z?=1( log X - X)S
AT e N, S (2.20)

. Hitung logaritma data pada interval pengulangan atau kemungkinan

presentase yang dipilih.

Rumus umum:
logXrr = (Log X) + Sipg * K(TT,CS) cevvoeviiiiniiccccsins (2.21)
Dengan:

logXy, = Logaritma curah hujan rencana (mm)
logX = Logaritma curah hujan rata-rata (mm)
Siog = Standar deviasi (mm)
K(Tr,Cs) = Faktor frekuensi Pearson tipe Ill, yang dapat dibaca pada
Tabel.2.8
Tabel 2.8. Faktor Frekuensi Distribusi Log Pearson Type Il

Koef. Interval ulang, tahun
Kemencengan | 1,0101 | 1,25 | 2 | 5 | 10 | 25 | 50 | 100
Cs Persen peluang
90 80 50 20 10 4 2 1
3 -0,667 | -0,636 -0,396 0,42 1,18 2,278 3,152 4,051
28 -0,714 | -0,666 -0,385 0,46 121 2,275 3,114 3,973
2,6 -0,769 | -0,696 -0,368 0,499 1,238 2,367 3,081 3,889
24 -0,832 | -0,725 -0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 38
2,2 -0,905 -0,752 -0,33 0,574 1,284 2,24 2,97 3,705
2 -0,99 -0,777 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,912 3,606
1,8 -1,087 -0,799 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499
1,6 -1,197 -0,817 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,78 3,388
1,4 -1,318 -0,732 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,76 3,271
1,2 -1,449 -0,844 -0,195 0,732 1,34 2,087 2,626 3,149
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1 -1,588 -0,015 -0,164 0,758 1,34 2,043 2,542 3,022
0,8 -1,733 -0,856 -0,132 0,78 1,336 1,993 2,453 2,891
0,6 -1,88 -0,857 -0,099 0,8 1,328 1,939 2,359 2,755
0,4 -2,029 -0,855 -0,066 0,816 1,317 1,88 2,261 2,615
0,2 -2,175 -0,85 -0,033 0,83 1,301 1,818 2,159 2,472

0 -2,326 -0,842 0 0,842 1,282 1,751 2,054 2,326
-0,2 -2,472 -0,83 0,033 0,85 1,258 1,68 1,945 2,178
-0,4 -2,615 -0,816 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029
-0,6 -2,755 -0,8 0,099 0,857 1,2 1,528 1,72 1,88
-0,8 -2,891 -0,78 0,132 0,856 1,166 1,448 1,606 1,733
-1 -3,022 -0,758 0,164 0,852 1,128 1,366 1,92 1,588
-1,2 -3,149 -0,732 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449
-1,4 -3,271 -0,706 0,225 0,832 1,041 1,198 1,27 1,318
-1,6 -3,388 -0,675 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197
-1,8 -3,499 -0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087
-2 -3,605 -0,609 0,307 0,777 0,896 0,956 0,98 0,99
-2,2 -3,705 -0,574 0,33 0,752 0,844 0,888 0,9 0,905
-2,4 -3,8 -0,539 0,351 0,725 0,795 0,823 0,83 0,832
-2,6 -3,889 -0,499 0,368 0,696 0,747 0,764 0,768 0,769
-2,8 -3,943 -0,46 0,384 0,666 0,705 0,712 0,714 0,714
-3 -4,051 -0,42 0,39 0,636 0,66 0,666 0,666 0,667

Sumber: Ray K.
2.2.7. Pengujian Kesesuaian Distribusi Frekuensi

Linsey.Jr.1983

Uji kesesuaian ini dimaksud untuk mengetahui kebenaran suatu hipotesa

distribusi frekuensi. Dengan pemeriksaan ini akan diperoleh:

1. Kebenaran antara hasil pengamatan dengan metode distribusi yang diharapkan

atau yang diperoleh secara teoritis.

2. Kebenaran hipotesa diterima atau ditolak untuk digunakan pada perhitungan

selanjutnya.

Ada 2 cara untuk mengadakan uji kesesuaian distribusi yaitu uji Chi

Kuadrat dan ujiSmirnov Kolmogorov

e Uji Chi - Kuadrat

Uji ini digunakan untuk menguji simpangan tegak lurus yang ditentukan

dengan rumus Shahin (Soewarno, 1995):

(X hie =

Dengan:

i=1

(EF-0F)
EF

JEF=_
k
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x?hit = Uji statistik

OF = Nilai yang diamati (Observed frequency)

EF = Nilai yang diharapkan (Expected frequency)

Uji Chi — Kuadrat merupakan uji simpangan vertikal dengan langkah-

langkah sebagai berikut:
a. Tentukan jumlah kelas disribusi (K)
b. K=1+3,22 Log n, n = banyaknya data
c. Cari nilai Chi kuadrat hitung (X?)cr

o

Besarnya nilai (X?)cr dapat diperoleh berdasarkan taraf signifikan (o)) dan
derajat bebasnya (DK). Dengan memasukkan harga K dan sebaran Chi
Kuadrat dapat diperoleh harga DK.
e. DK=K-(P+1)
f.  Kemudian nilai (X?)cr dibandingkan dengan nilai chi kuadrat kritis (X?)cr.
Jika Nilai (X?)cr> (X?)hitung, berarti sebaran vertikal dapat diterima
Uji Smirnov Kolmogorov
Uji Smirnov Kolmogorov (uji data horizontal) digunakan untuk menguji
simpangan secara mendatar (Soewarno, 1995). Untuk melakukan pengujian

data terhadap simpangan horizontal, menggunakan persamaan:

Ao =P (x) — Pe ()] coveeenn e LN . BB P S (2.23)
Dengan:

Amaks = Selisih data probabilitas teoritis dan empiris

Pt(x) = Posisi data x menurut sebaran teoritis

Pe(x) = Posisi data X menurut sebaran empiris

Dari hasil perhitungan diperoleh perbedaan yang maksimum antara
distribusi teoritis dan distribusi empiris yang disebut dengan Amaksimum.
Kemudian Nilai Amaksimum hasil perhitungan dibandingkan dengan Acr yang
diperoleh dari tabel untuk suatu derajat yang tertentu yang mana pada studi ini
digunakan nilai kritis (significant level). Apabila Acr>Amaksimum maka

hipotesa dapat diterima.
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2.2.8. Analisa Intensitas Hujan Rencangan

Intensitas hujan rencangan adalah besarnya intensitas hujan maksimum
yang mungkin terjadi pada periode ulang tertentu. Hujan dalam intensitas yang
besar umumnya terjadi dalam waktu yang pendek. Analisa intensitas hujan
rencangan dapat dihitung dengan menggunakan metode Mononobe Modifikasi
(Triatmodjo 2010).

| = Res [t— e — (2.24)

I = Intensitas curah hujan untuk lama hujant (mm/jam)

tc = Waktu (durasi) curah hujan (jam)
R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)
t = Durasi hujan (jam)

Besarnya nilai intensitas hujan tergantung pada periode yang digunakan

dan waktu kosentrasi (tc).
Besarnya nilaitc dapat dihitung dengan persamaan:
tc=foftd .........c..ccocc..... T Nk e o D ) (2.25)
Keterangan:

to adalah waktu yang diperlukan untuk mengalir dari titik yang terjauh
dalam daerah tangkapan tersebut sampai kebagian hulu saluran yang
direncanakan. Dengan menggunakan Rumus Kirpich didapatkan nilai to:
t0 = 53,718 28 D 0385 (Menit) ......xl...c.ocovirriinrininniircnnreneecgflondlons e (2.26)
Dengan:
L = Jarak dari titik terjauh sampai kebagian hulu saluran (km)
D = Beda tinggi muka tanah titik yang terjauh dengan bagian hulusaluran (m)

td adalah waktu yang diperlukan untuk mengalir sepanjang saluran yang
direncanakan (dari hulu sampai hilir). Besarnya nilai td tergantung dari panjang
saluran yang direncanakan (L dalam meter) dan kecepatan aliran (V dalam
meter/detik).
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Dengan:
V = Kecepatan aliran (m/det)
L =Panjang saluran (m)
Besarnya nilai V (m/detik) tergantung dari pada slope dasar saluran (s),
kekasaran permukaan saluran (n Manning) dan bentuk saluran.
2.2.9. Analisa Debit Banjir Rencangan
Metode yang biasa digunakan untuk menghitung debit banjir rencangan
pada suatu ruas sungai adalah sebagai berikut:
a) Metode Rasional

Metode ini digunakan untuk menentukan banjir maximum bagi saluran-
saluran dengan daerah aliran kecil, kira-kira 100 — 200 acres (40 — 80 ha).

Bila hujan berlangsung lebih lama dari pada lama waktu konsentrasi
alirannya, maka intensitas rata-ratanya akan lebih kecil dari pada jika lama
waktu hujan sama dengan waktu konsentrasi. Yang dimaksud dengan lama
waktu konsentrasi adalah selang waktu antara permulaan hujan dan saat
seluruh areal daerah alirannya ikut berperan pada pengaliran sungai. Laju
pengaliran maksimum terjadi jika lama waktu hujan sama dengan lama waktu
konsentrasi daerah alirannya. Persamaan matematis metode rasional untuk

memperkirakan besar aliran adalah sebagai berikut:

oI ( T PARTET LY S S So— (2.28)
Dengan:

Q = Debit banjir periode ulang tertentu (m? /dt)

C = Koefesien run off (pengaliran)

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

A = Luas DAS (km?)
R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)
Tc = Waktu (durasi) curah hujan (jam)

=to+td

- 53’71 L 1,156 D -0,385

Koefisien pengaliran “c*, besarnya tergantung pada kondisi dan

karakteristik fisik dari daerah pengalirannya, yang biasanya dinyatakan dengan
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tata guna lahan pada kondisi terakhir.
Besaran koefisien pengaliran untuk berbagai penggunaan lahan / tata
guna tanah dapat dilihat pada tabel berikut ini.
Tabel 2.9Koefisien Pengaliran

Type Kondisi daerah Pengaliran Nilai C
Tanah pasir datar 2 % 0,05-0,10
Tanah pasir rata-rata 2-7 % 0,10-0,15
Rerumputan Tanah pasir curam 7 % 0,15-0,20
Tanah gemuk datar 2 % 0,13-0,17
Tanah gemuk rata-rata 2-7 % 0,18 - 0,22
Tanah gemuk curam 7 % 0,25 - 0,35
Bisnis Daerah kgta Igma 0,75-0,95
Daerah pinggiran 0,50 - 0,70
Daerah ”single family” 0,30 - 0,50
“Multy unit” terpisah-pisah 0,40 - 0,50
Perumahan “Multy unit” tertutup 0,60 - 0,75
“Sub Urban” 0,25-0,40
Daerah rumah apartemen 0,20-0,70
i ot Daerah ringan 0,60 - 0,80
Daerah berat 0,60 - 0,90
Pertamanan, kuburan 0,10 - 0,25
Tempat bermain 0,20 - 0,35
Halaman kereta api 0,20 - 0,40
Daerah yang tidak dikerjakan 0,10-0,30
Beraspal 0,70 - 0,95
Jalan Beton 0,80 - 0,95
Batu 0,70 - 0,95
Untuk berjalan dan naik kuda 0,75- 0,85
Atap 0,75-0,95

Sumber: Imam Subarkah, 1980
Koefisien ini diperoleh dari hasil perbandingan antara jumlah hujan yang

jatuh dengan yang mengalir sebagai limpasan dari suatu hujan dalam
permukaan tanah. Faktor-faktor yang mempengaruhi harga koefisien
pengaliran ini adalah adanya infiltrasi dan tampungan hujan pada tanah
sehingga mempengaruhi jumlah air hujan yang mengalir.
b) Metode Hidrograf Sintetik Gama |

Hidrograf Satuan Sintetik Gama | dikembangkan atas riset Dr. Sri Harto
di 30 daerah pengaliran sungai di Pulau Jawa pada akhir dekade 1980-an yang
mengkombinasikan antara Metode Strahler dan pendekatan Kraijenhorr van der
Leur. Parameter yang diperlukan dalam analisa menggunakan HSS Gamma |

antara lain:
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Luas DAS (A)

Panjang alur sungai utama (L)

o o

o

Panjang alur sungai ke titik berat DAS (Lc)

o

Kelandaian / slope sungai (S)
e. Kerapatan jaringan kuras / drainase density (D)
Hidrograf Satuan Sintetik Gama | dibentuk oleh 3 (tiga) buah komponen
dasar, yaitu:
a. Waktu naik (Tr) Persamaannya adalah:

L
100.SF

3
Tp = 0,43 [ ] S gPOGE5 SIM + 1,2775 g Nacrcveeveerreeeneneereeee (2.29)

Dengan:
Tr = waktu naik (jam)
L = panjang sungai utama (km)
b. Debit puncak Persamaannya adalah:
A % 0,1836. A%5886 724908 [RSNGB ....................4 (2.30)
Dengan:
Qp = Debit Puncak (m3/det)
Tr = Waktu naik (jam)
A = Luas DAS (km?)
c. Waktu Dasar (Tg) Persamaannya adalah:
Ty = A7M132. T 1427 500986 gNOT34eduuip®ers ... J.4... (2.31)
Dengan:
Ts = Waktu dasar (jam)
S = Kemiringan DAS
RUA = Luas DAS sebelah hulu
d. Koefisien Tampungan (K) persamaannya adalah:
K = 0,5617.A0798, §-01446 gp=10897 00452 (2.32)
Dengan:
K = koefisien tampungan
S =kemiringan DAS

SF = Faktor sumber
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Hujan Efektif (Re) didapat dengan cara metode indeks (@) yang

dipengaruhi fungsi luas dari DAS dan frekuensi sumber, dimana persamaannya

adalah:
4
g = 10,4903 — 3,859.1075. A% + 1,6985.10713 [siN] ............................. (2.33)
Dengan:
g =indekx g (mm/jam)

A =luas DAS (km?)
SN = frekuensi sumber
Aliran dasar (baseflow) dapat didekati sebagai fungsi luas DAS dan
kerapatan jaringan sungai, persamaannya adalah:
Qp = OJPRIAC A NG00 | i NN (2.34)
Dengan:
Qg = aliran dasar (m®/det)
A =luas DAS (km?)
D = kerapatan jaringan kuras
Selanjutnya untuk menggambar hidrograf satuan digunakan persamaan

segitiga dan kemudian gunakan persamaan:

t—TR

(012 N0, 27 R N A || LA S D (2.35)

c) Metode Hidrograf Sintetik Nakayasu

Parameter yang diperlukan dalam analisa menggunakan Hidrograf Satuan

Sintetik Nakayasu antara lain:

1. Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak hidrograf (Time to Peak
Magitude)
2. Tenggang waktu dari titik berat hujan sampai titik berat hidrograf (Time Lag)
3. Tenggang waktu hidrograf (Time Base of Hydrograph)
4. Luas daerah pengaliran (Catchment Area)
5. Panjang alur sungai utama terpanjang (Length of The Longest Channel)
6. Kaoefisien pengaliran (Run off Coefficient)
Debit puncak banjir:
Rumus:
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_ C.ARp
3,6(0,3Tp+Ty 3)

Qp
Dengan:
Qr= Qmaks, merupakan debit puncak banjir (m?* /dtk)
C = koefisien aliran
A = luas DAS (sampai ke outlet) (km?)
Ro= hujan satuan (mm)
Tp = tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam)
Tos= waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari debit puncak sampai
menjadi 30 % dari debit puncak (jam).
Persamaan hidrograf satuan:
1) Pada kurva naik (Rising limb)
0<t< (Tp + Toy3)

Ot = Qmaks [%]2'4 ................................................................................... (2.37)

Dengan:
Qt = unsur aliran sebelum mencapai debit puncak (m?3/det)
t  =waktu (jam)

2) Pada kurva turun (Recession limb)

a. Tp<t<(Tp+Tog)

t—Tp

1A 11 T AR UK ETENy ) AT— (2.38)
b. (Tp+Tos)<t<(Tp+T0,3+25To3)

t—-Tp+5T0,3
Qt = QmaRg AD,3 15703 . ......ccociiverrresnssenssesssesserssessses foogffinnssesseess (2.39)

c. t>(Tp+T0,3+25Toga)

t-Tp

Ot = Qmaks * 0,303 v ss it it statansasassastanssasssane (2.40)
Unsur-unsur waktu untuk perhitungan debit pada persamaan hidrograf

satuan sintetik Nakayasu adalah:

TPZ G + 0,888 o (2.41)
0,3 = 0L Tttt (2.42)
Dengan
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Tp= tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam)

Tg= waktu konsentrasi hujan (jam)

To3= waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari debit puncak sampai
menjadi 30% dari debit puncak (jam)

a = parameter hidrograf

tr=0,5 x tg sampai 1 x tg

tg= 0,4+ 0,058 L ;untuk L > 15 KM .oocovveiiiiieiiesecsc e (2.43)
tg=0,7 . 0,21L% ; untuk L < 15 KIMIANG -+ cveveneneniiiininininisssssasasans (2.44)
tr=0,5.5/d1g. tr=1g g7 e . ... g Mo eeereerrereraresnnnees (2.45)
LR TR 4 OO AN W, (2.46)
Dengan:

tr = Waktu curah hujan

tg = Waktu konsentrasi (jam)

L = Panjang sungai utama (km) Untuk:

a = 2,0 : Daerah pengaliran biasa

a = 1,5: Bagian naik hidrograf yang lambat dan bagian menurun yang cepat.

A = 3,0: Bagian naik hidrograf yang cepat dan bagian menurun yang lambat.
2.3. Pemodelan Dengan HEC-RAS

Program HEC-RAS merupakan aplikasi program dari ASCE (American

Society Of Civil Engineers). Program aplikasi ini menggunakan langkah-langkah
standar sebagai dasar perhitungannya. Kemampuan HEC-RAS menghitung aliran
variasi lambat, kondisi tunak, kondisi tunak di penampang saluran prismatik atau
non-prisma untuk aliran subkritis dan superkritis dan tidak stabil Itu saja. Aplikasi
program ini menghitung profil muka air di sepanjang penampang sungai. Data
masukan untuk program ini adalah data profil sungai, profil sungai, parameter
hidraulik sungai (staffing dan kemiringan sungai), parameter rekayasa sungai,
debit (debit desain), dan tinggi muka air muara. Program yang disebut HEC-RAS
(Sistem Analisis Sungai Pusat Rekayasa Hidrologi) digunakan untuk menganalisis
kapasitas awal sungai. Perangkat lunak ini dapat digunakan untuk melakukan
perhitungan aliran tunak dan tidak tunak. Sungai Rennen merupakan sungai alami

dengan karakter tidak beraturan (bergelombang) dan berliku-liku, yaitu aliran
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yang mantap. Program HEC-RAS digunakan untuk mempercepat proses
komputasi sehubungan dengan aliran yang terjadi dalam bentuk aliran yang tidak
seragam. Sedangkan untuk sungai dan kanal buatan dengan penampang yang
seragam, aliran yang dihasilkan berupa aliran seragam, yang dapat diselesaikan
dengan menggunakan persamaan kontinuitas dan rumus Manning. Komponen
utama dari analisis HEC-RAS adalah:
e Perhitungan perhitungan profil permukaan air pada aliran tunak.
e Simulasi aliran sementara dan perhitungan profil ketinggian air.

Komponen-komponen tersebut menggunakan proses literasi untuk
menghitung profil ketinggian air dari input data yang diolah sesuai standar dan
standar yang dipersyaratkan oleh paket ini. Keluaran dari program ini dapat
berupa grafik atau tabel. Ini termasuk diagram aliran, penampang, profil, kurva
evaluasi, hidrograf (hidrograf langkah dan hidrograf aliran), dan representasi dari
variabel hidrolik lainnya. Selain itu, dapat mewakili kombinasi penampang.
Penampang ini membentuk jalur aliran tiga dimensi dengan alirannya.
2.3.1. Langkah - langkah menggunakan HEC-RAS

Dalam mengoperasikan program HEC-RAS 5.0.7 ada beberapa langkah
yang harus dilakukan.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam mengoperasikan program
HEC-RAS 5.0.7 sebagai berikut:
1. Pertama New project

Langkah pertama dalam mengembangkan model hidrolik di HEC-RAS
adalah menyimpan pekerjaan atau proyek baru anda dengan menentukan direktori
tujuan dan memasukkan judul. Untuk memulai proyek baru, buka menu File di
jendela utama HEC-RAS dan pilih Proyek Baru. Layar Proyek Baru ditampilkan,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4 di bawah ini.
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New Project

Title File Name Selected Folder  Default Project Folder Documents
SALURAN SUNGAI| SALURANSUINGALprj C:\Users\Haidir Azim\Documents

o (o)

Y Users

{3 Haidir Azim
((]418110188_ROZIMAN_HAKKI
(2 Custom Office Templates

oK Cancel ‘ Help ‘ Create Folder ... ‘ ]Elc: Ll

Ket drive and path, then enter a new project titie and file name.

Gambar 2.4 Jendela New Project

Masukkan judul proyek dan nama file. Nama file harus memiliki ekstensi
".prj". Kemudian tekan "Oke". Klik tombol OK dan akan muncul kotak pesan
yang menunjukkan judul dan direktori tempat pekerjaan disimpan. Jika informasi
dalam kotak pesan sudah benar, tekan OK. Jika tidak, tekan Batal untuk kembali
ke tampilan Proyek Baru.
2. Masukkan data bentuk geometri

Sebelum memasukkan data geometri dan aliran, perlu ditentukan sistem
satuan mana yang 'Bahasa Inggris atau Metrik'. digunakan. Langkah ini dilakukan
dengan memilih Sistem Unit dari menu Opsi di jendela utama HEC-RAS.
Langkah selanjutnya adalah memasukkan data geometri yang dibutuhkan. Ini
terdiri dari skema sistem aliran, data bagian dan data hidrolik bangunan. Data
bentuk dimasukkan dengan memilih [Data bentuk] dari menu [Edit] di jendela
utama. Setelah memilih opsi ini, jendela Data Geometri akan muncul seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.5. (Membuka pekerjaan baru menghasilkan layar

kosong).
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Gambar 2.5 Jendela geometri data

1. Menggambar diagram alir Langkah pertama dalam memasukkan data
geometri adalah menggambar diagram sistem aliran. Ini dilakukan baris demi
baris dengan menekan tombol River Reach dan menggambar jalur dari hulu ke
hilir (arah positif). Setelah jalur ditarik, masukkan nama sungai dan bagian
(luas). Jika bagian sungai bertemu, masukkan juga nama persimpangannya.

2. Input data penampang Setelah menggambar diagram alir, masukan data
penampang dan data hidrolik konstruksi. Menekan tombol bagian akan
memanggil editor bagian. Editor ini ditunjukkan pada Gambar 2.6. Seperti
yang ditunjukkan, setiap penyeberangan memiliki nama sungai (Sungai),
bagian (Jangkauan), stasiun sungai, dan deskripsi untuk membantu
menggambarkan lokasi penyeberangan dalam sistem sungai. "Stasiun sungai"
tidak benar-benar mengacu pada lokasi penampang sistem sungai dalam hal
"mil atau kilometer", tetapi dalam bentuk angka (1, 2, 3, dst). ). Bagian
diurutkan dari nomor stasiun sungai tertinggi ke nomor stasiun sungai
terendah. Dalam sistem sungai, bagian yang memuat sebagian besar stasiun
sungai berada di hulu. Contoh tampilan gambar ditunjukkan pada Gambar 2.6

di bawah ini.
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== Cross Section Data - O X

Exit Edit Options Plot Help

River: [ﬁ] : : E f— Plot Options [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: [—_Ll River Sta.:] L] _ﬂ_fj

Description l _]

Del Row Ins Row
LOB Channel ROB
Station Elevation | ~ I I ]
| 2

LOB Channel ROB
I | l
No Data for Plot
[ LeftBank | RightBank
| l
12)|
I_Cﬁa?ﬁ—on_ Expansion
| \

|5 oo fenfen s [ ]

-
=

-]

2 [

Kelect river for cross section editing
Gambar 2.6 Jendela editor data Cross Section

Data input yang diperlukan untuk setiap penampang ditampilkan di editor

data penampang seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.6 Untuk memasukkan

data bagian:

il

Tekan panah di kotak Sungai dan Bagian untuk memilih bagian sungai dan
sungai yang ingin Anda masukkan data bagiannya.
Dari menu Opsi, pilih Tambah Bagian Baru. Kotak masukan akan muncul.
Masukkan nomor stasiun sungai untuk bagian baru dan tekan OK.
Masukkan semua data yang diperlukan. Data yang dibutuhkan adalah data
yang terdapat pada layar editor bagian.
Masukkan informasi tambahan yang diperlukan (bendungan, hambatan aliran,
dil.) dari menu Opsi.
Tekan tombol Terapkan Data. Setelah memasukkan semua data geometri,
simpan menggunakan Save Geometry Data As pada menu File tampilan utama
Geometry Data Editor.

Data yang dibutuhkan adalah:

1) Beri nama sungai dan jangkauan dan gunakan panah negara untuk memilih

sungai dan jangkauan yang data bagiannya ingin disertakan di dalam kotak.

2) Uraian dengan informasi tambahan tentang lokasi penampang di sistem

sungai.
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3) Koordinat X-Y penampang. Tabel ini digunakan untuk memasukkan
informasi stasiun dan elevasi dari bagian tersebut. Penampang melintang
stasiun (koordinat x) dimasukkan ke hilir dari kiri ke kanan.

4) Jarak bagian ke bagian bawah (panjang jangkauan hilir). Jarak ini dibagi
menjadi jarak tepi kiri (LOB), saluran utama (channel), dan tepi kanan
(ROB). 5) Koefisien kekasaran Manning (nilai-n Manning). Ini terdiri dari
koefisien tepi kiri, saluran utama dan tepi kanan.

5) Stasiun bank saluran utama. Titik akhir saluran utama.

6) Koefisien penyusutan dan ekspansi

3. Masukkan data aliran stabil

Setelah memasukkan semua data geometri, langkah selanjutnya adalah
memasukkan data aliran tunak yang dibutuhkan. Pilih Steady Flow Data dari
menu Edit pada tampilan utama HEC-RAS. Editor Data Aliran Berkelanjutan
ditampilkan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7 di bawah ini.

5= Steady Flow Data — O X
File Options Help

Description @ |

Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): lll— Reach Boundary Conditions ... I

River: | L‘ Add Multiple...
Reach: I L] River Sta.:l L] Add A Flow Change Location I

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

[ [River [Reach [Rs |eF1

Edit Steady flow data for the profiles (cfs)

Gambar 2.7 Jendela editor data aliran Steady Flow
1) aliran data
Data yang dibutuhkan adalah:
e Jumlah profil untuk dihitung.
e aliran data maksimum; dan

e Data yang dibutuhkan untuk kondisi batas.
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Pertama masukkan jumlah profil yang akan dihitung, lalu masukkan data
aliran. Aliran data dimasukkan langsung ke dalam tabel. Aliran data dimasukkan
dari hulu ke hilir. Setelah data aliran dimasukkan, besar aliran diasumsikan
konstan sampai nilai aliran mencapai lokasi yang berbeda. Untuk menambahkan
lokasi perubahan aliran ke tabel, pilih sungai dan segmen sungai di mana
perubahan aliran besar terjadi. Kemudian pilih stasiun yang diinginkan dan tekan
Tambahkan lokasi perubahan aliran. Lokasi perubahan aliran ditambahkan ke
tabel. Setiap profil secara otomatis dinamai dengan nomor profil (PF1, PF2, dil.).
Nama profil ini dapat diubah dari menu Opsi, Edit Nama Profil. Nama profil ini
biasanya diganti dengan panjang periode ulang banjir/sungai yang mendasarinya
(misalnya 10 tahun, 50 tahun, dll.).

2) kondisi batas

Setelah memasukkan semua data aliran ke dalam tabel, langkah selanjutnya
adalah menentukan kondisi batas yang dibutuhkan. Tekan tombol Kondisi Batas
untuk memasukkan data kondisi batas. Tampilan gambar ditunjukkan pada
Gambar 2.8 di bawabh ini.

Steady Flow Boundary Conditions

(¥ setboundary for all profiles (" Set boundary for one profile at a time
Available External Boundary Condtion Types
Known W.S. | Critcal Depth | Normal Depth | Rating Curve | Delete |

Selected Boundary Condition Locations and Types

River Reach Upstream

Enter to accept data changes.

Gambar 2.8 Jendela editor kondisi batas
Kondisi batas diperlukan untuk menentukan ketinggian air awal di ujung "atas
dan bawah™ sistem sungai. Level air awal diperlukan agar program dapat mulai
menghitung. Untuk DAS subkritis, kondisi batas hanya diperlukan di ujung hilir
sistem sungai. Saat menghitung DAS superkritis, kondisi batas hanya diperlukan
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di ujung hulu sistem sungai. Saat melakukan perhitungan rezim aliran campuran,

kondisi batas harus dimasukkan di kedua ujung sistem aliran. Editor batasan berisi

daftar tabel untuk setiap bidang. Setiap segmen memiliki kendala hulu dan hilir.

Kondisi batas internal secara otomatis tercantum dalam tabel tergantung pada

bagaimana sistem aliran didefinisikan di Editor Data Geometri. Pengguna hanya

diminta untuk memasukkan kondisi batas eksternal yang diperlukan. Untuk

memasukkan kondisi batas, pilih lokasi yang diinginkan dalam tabel dengan

penunjuk mouse. Kemudian pilih batasan dari empat jenis yang tersedia.

Ketinggian permukaan air yang diketahui. Kondisi ini mengharuskan
pengguna untuk memasukkan ketinggian air yang diketahui untuk setiap
profil.

kedalaman kritis. Jika batasan ini dipilih, pengguna tidak akan dimintai
informasi tambahan. Program akan menghitung kedalaman kritis untuk
setiap profil dan menggunakannya sebagai syarat batas.

Kedalaman normal; Tipe ini meminta pengguna untuk memasukkan gradien
energi yang ingin mereka gunakan untuk menghitung kedalaman normal
(persamaan Manning) di lokasi tersebut. Kedalaman normal dihitung untuk
setiap profil berdasarkan kemiringan yang Anda masukkan. Jika kemiringan
energi tidak diketahui, pengguna harus memasukkan kemiringan muka air
atau kemiringan dasar saluran untuk memperkirakan.

Kurva evaluasi. Memilih jenis ini akan meminta pengguna untuk
memasukkan kurva ketinggian debit. Setiap profil menambahkan ketinggian
di atas kurva. Fitur tambahan di Editor Kendala memungkinkan pengguna
untuk menentukan berbagai jenis kendala per profil di satu tempat. Untuk
melakukan ini, pilih opsi Batasi ke satu profil pada satu waktu di bagian atas
tampilan. Jika Anda memilih opsi ini, tabel akan berisi baris untuk setiap
profil di setiap lokasi. Pengguna dapat mengubah jenis kendala dengan

memilih lokasi dan profil yang diinginkan. setidaknya kondisi batas.

4. Save data

Langkah terakhir dalam membuat data aliran tunak adalah menyimpan

informasi yang Anda buat. Untuk menyimpan data, pilih Save Flow Data As
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dari menu Steady Flow Data Editor File.
5. Jalankan perhitungan (run data)

Setelah memasukkan semua data geometri dan aliran, pengguna dapat
mulai menghitung profil ketinggian air. Untuk menjalankan simulasi, pilih
Steady Flow Analysis dari menu Run pada tampilan utama HEC-RAS. Layar
analisis aliran tunak muncul seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.9 di

bawah ini.

J5i Steady Flow Analysis — X
File Options Help

Plan: | Short ID:

Geometry File: I

Led e

Steady Flow File: I

Flow Regime Plan Description
¢ Subcritical

" Supercritical
" Mixed
Optional Programs

I~ Floodplain Mapping

Compute

Enter/Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Gambar 2.9 Tampilan steady flow analysis

Sebelum memulai perhitungan, tentukan dulu geometri dan aliran data
(rencana) mana yang akan dihitung. Kemudian pilih rezim saat ini yang
diinginkan. Perhitungan dilakukan dengan menekan tombol Hitung pada jendela
Analisis Aliran Stabil. Saat Anda menekan tombol ini, HEC-RAS akan mengemas
semua data dari paket yang dipilih dan menulisnya ke file yang dapat dieksekusi.
6. Keluaran data hasil
Setelah menjalankan data, program HEC-RAS mendapatkan beberapa data
keluaran. Namun, data yang disajikan di sini sangat mendasar berikut datanya:
1) Bagian Lintas Data
2) Data ketinggian air (bentuk permukaan air)
3) data jarak jauh
4) Data profil ketinggian air, debit, dll. (tabel profil)
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian dilaksanakan di sepanjang ruas Sungai Leneng yang
meluap di kelurahan Leneng, Kabupaten Lombok Tengah. Untuk peta lokasi

penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 sebagai berikut:

DESA LENENG
RT.09

Mushola
Al-Ramli

DESA LENENG

Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian Kabupaten Lombok Tengah

3.2. Tahap Persiapan
Tahap persiapan yang dimaksud adalah pengumpulan literatur dan referensi

yang menjadi landasan teori, serta sebagai langkah pelaksanaan. Tahap persiapan
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ini akan memberikan gambaran tentang langkah-langkah yang diambil selanjutnya
untuk kemudian dijadikan sebagai tahapan penelitian.
3.3. Pengumpulan Data
e Data primer
Data primer adalah data yang diperoleh dari hasil survei langsung
dilapangan. Adapun data yang diperoleh dari hasil survei adalah data dimensi
eksisting sungai Leneng.
e Data sekunder
Data sekunder yaitu data curah hujan dimonetor melalui stasiun
pengukuran hujan. Data yang akan di analisis yaitu data curah hujan dari 3
stasiun yaitu, stasiun Pengadang, stasiun Mangkung dan stasiun Batujai.
Lamanya periode pencatatan data curah hujan yang tersedia adalah selama 15
tahun (tahun 2007 sampai dengan 2021) yang didapatkan dari instansi Balai
Wilayah Sungai Nusa Tenggara 1 (BWSNT 1).
3.4. Analisis Data
Dengan didapatnya data selanjutnya masuk pada tahap analisis data.
Adapun tahapan dalam menganalisi data antara lain:
3.4.1 Analisis Hidrologi
Analisis Hidrologi yang digunakan dalam perhitungan menggunakan data
dari stasiun hujan yang terkait. Dalam hal ini digunakan 3 stasiun yaitu, stasiun
Pengadang, stasiun Mangkung Dan stasiun Batujai. Tahapan yang dilakukan
dalam Analisis hidrologi antara lain:
1. Uji konsistensi data dengan menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted
Partial Sums).
2. Analisis curah hujan rerata dengan menggunakan metode aljabar
3. Analisis Frekuensi hujan rencana cara yang dipakai adalah dengan
menggunakan metode distribusi
4. Perhitungan Kesesuaian Distribusi yang dilakukan dengan dua cara yaitu
dengan Uji Chi kuadrat dan Uji Smirnov Kolmogorov
5. Intensitas curah hujan rencana dilakukan dengan menggunakan metode

menonobe
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6. Analisis debit banjir rencangan menggunakan metode Hidrograf Satuan
Sintetik Nakayasu (HSS Nakayasu)
3.4.2 Analisis Hidrolika
Analisis hidrolikabertujuan untuk mengetahui kapasitas sungai Leneng
dalam menampung debit rancangan. Dalam melakukan analisa hidrolika,
digunakan program HEC-RAS untuk melakukan perhitungan.
Langkah-langkahanalisa hidrolika dengan program HEC-RAS adalah
sebagai berikut:
1. Persiapan data

Data yang digunakan dalam yaitu data elevasi sungai dalam bentuk
gambar potongan melintang (cross section) dan potongan memanjang (long
section) serta data debit kala ulang 25 tahun.

2. Nilai kekasaran penampang (n)

Data kekasaran penampang sungai yang digunakan merupakan data yang
diperoleh dari nilai koefisien manning n (Chow, 1959). Data kekasaran
penampang yang digunakan adalh n=0,030.

3. Peniruan skema alur sungai

Alur sungai yang dimaksud adalah menggambar bentang sungai dangan
panjang berdasarkan data yang sudah didapat dari gambar desain potongan
memanjang.

4. Input data elevasi

Menginput data elevasi sungai bertujuan untuk mendesain penampang
sungai secara otomati yang akan dihasilkan oleh Program HEC-RAS versi
5.0.7. Masing-masing penampang sungai harus diinput berdasarkan elevasi
masing-masing penampang sungai. Bagian penampang sungai yang diinput
adalah penampang melintang sungai.

5. Aliran steady flow

Dalam Program HEC-RAS terdapat dua jenis aliran, yaitu aliran tetap
(steady flow) dan aliran tidak tetap (unsteady flow). Dalam hal ini jenis aliran
yang akan digunakan adalah aliran tetap (steady flow) karena sungai Leneng

merupakan termasuk dalam jenis aliran tetap (steady flow).
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6. Input data debit
Berdasarkan nilai debit yang diperoleh dari perhitungan yang digunakan
adalah data debit kala ulang 25 tahun.
7. Output data hasil pemodelan dengan HEC-RAS 5.0.7
Setelah data diinput maka selanjutnya adalah me-running data. Data yang
sudah diinput akan dianalisa secara otomatis dengan program HEC-RAS.
Kemudian hasil analisi data tersebut akan menghasilkan output data
penampang sungai melintang, penampang sungai memanjang dan data debit

banjir.
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3.5. Bagan Alir

Tahap Persiapan

v

Pengumpulan Data

v

/ Data Sekunder (Data curah hujan) /4_

Uji Konsistensi Data

Yes

Analisis Curah Hujan

v

Analisis Frekuensi

Uji Kesesuaian Distribusi

Analisis Intesitas Curah hujan

v

Debit Banjir Rancangan

v
/Data Primer (Penampang existing sungai)/

No

No

v

Analisis Hidraulika

\2

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

2

Gambar 3.5. Bagan alir penelitian
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