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ABSTRAK

Sungat Takalalla merupakan salah satu sungai yang terletak di Kab,
Sinjai dan bermuara di Selat Bone. Permasalahan banjir di Sungai Takalalla ini
merupakan masalah yang selalu berulangfkali terjadi dan yang paling parah
terjadi pada tahun 2016 di mana terjadi banjic bandang. Jumlah rumeah vang
terendam mencapai 105 rumah, sehing vehu

Pearson 111,
curah hua

recurring problem
The number of hot
losses for local res . s i
harvest, livestock and so on. With the problem o voding, a hydrological analysis
was carried out to obtain flood discharge and hvdraulic analvsis to obtain the
Mfood water level in the Takalalla River.

The analysis of the planned rainfall was calculated using the Log Pearson
I method. To caleulate the flood discharge of the Takalalla river, rainfall data
were used al Arango, Apparang I1l, and Sangkala stations with the recording
period of 1999 to 2018, For the caleulation of flood discharge using the HEC-
HMS program and for caleulating the water level using the [1EC-RAS program.

From the results of the analysis, the planned flood discharge with various
times of return using the HEC-HMS program gave mixed results. And for the
results of the water level using the HEC-RAS program at the 2,5,10,20,25, and 50
years return period there tends to be an overflow on the left side of the river, so
that in the existing conditions the river cannot accommodate the existing flood
discharge. _
Keywords: Planned Flood Discharge, Water Level, HEC-HMS, HEC-RAS
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DAFTAR NOTASI SINGKATAN

DAS = Daerah Aliran Sungai
HEC-HMS = Hydrologic Engineerin




BABI

PENDAHULUAN

A.  Latar Belakang

Banjir merupakan he ali terjadi di musim

§
[}
Ltayaan.

panen, ternak dan sebagainya.

Umumnya banjir terjadi pada periode tertentu terutama pada saat
curah hujan tinggi didaerah hulu. Akibat kemiringan lereng yang cukup
terjal serta dangkalnya sungai Takalalla menyebabkan penampang sungai
tidak mampu menahan debit banjir yang terjadi sehingga aliran air
menggerus tebing-tebing sungai disepanjang sungai Takalalla dan
menyebabkan pelebaran sungai yang cukup besar.




Selain menyebabkan pelebaran sungai, air vang meluap juga
merendam wilayah-wilayah di sepanjang sungai terutama di daerah Muara

di Desa Sinjai mendapatkan dampak ydng cukup besar mengingat daerah

penelitian ini dapat

. Bagaimana nilai debit banjir rencana pada sungai Takalalla
menggunakan aplikast HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center 's-
Hydrologic Modeling System)?

2. Bagaimana tinggi muka air banjir pada Sungai Takalalla menggunakan
aplikasi HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's-River Analysis

Svstem)?




C.  Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian adalah

sebagai berikut:

I

2.

D. Penclitian
’_ /;/::/v; 5 l,;a N
AR

i nas

2.

E.  Batasan Masalah

Agar tujuan penulisan ini mencapai sasaran yang diinginkan dan
lebih terarah. maka diberikan batasan-batasan masalah, diantaranya sebagai
berikut:
I. Penelitian ini hanya dilakukan di Sungai Takallala di sepanjang +

10.243 km yang sering terjadi banjir di Sungai Takalalla.




2. Metode yang digunakan untuk perhitungan debit banjir adalah aplikasi
HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center 's-Hydrologic Modeling

Spstem) dan untuk tinggi mukg adalah aplikasi HEC-RAS

(Hydrologic Engineering Ce

nnnnn

Bab Il KAJIAN PUSTAKA yang berisi tentang teori-teori yang
berhubungan dengan permasalahan yang diperlukan dalam melakukan
penelitian ini. meliputi teori tentang analisa hidrologi, analisa hidrolika,
serta teori tentang aplikasi HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's-
Hydrologic Modeling System). dan HEC-RAS (Hydrologic Engineering

Center 's-River Analysis System).




Bab Il METODE PENELITIAN yang berisi tentang metode
penelitian yang terdiri atas lokasi penelitian, pengumpulan data. anahsa data
dan bagan alur penelitian.

ENUT
9,

]

.
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BAB I

LANDASAN TEORI

A.  Analisis Hidrologi

Data hidrologi ag

<pS MUK
fenomena -//;Q.:/‘.o'ﬁ B Aﬂ /\'\

saat pengukuran nilai itu dilaksanakan. Kumpulan data hidrologi dapat

disusun dalam bentuk dafiar atau tabel dan disertai dengan gambar-gambar
yang biasa disebut diagram atau grafik, dan dapat disajikan dalam bentuk
peta tematik, seperti peta curah hujan dan peta tinggi muka air dengan
maksud supaya lebih dapat menjelaskan tentang persoalan yang dipelajari.
Secara umum analisis hidrologi merupakan satu bagian analisis awal

dalam perancangan bangunan-bangunan hidraulik. Pengertian yang




terkandung di dalamnya adalah bahwa informasi dan besaran-besaran vang
diperoleh dalam analisis hidrologi merupakan masukan penting dalam

analisis selanjutnya. Bangunan hidraulik dalam bidang teknik sipil dapat

berupa gorong-gorong, berl ah tanggul penahan

banjir, dan sebagainya Uk angunan tersebut
o MU

sangat tergantung da "( AS H 4/’
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Analisis hidrologi dig ntul kan besarnva debit

banjir rencana pada suatu perencanaan bangunan air. Data untuk penentuan
debit banjir rencana pada tugas akhir ini adalah data curah hujan. dimana
curah hujan merupakan salah satu dari beberapa data yang dapat digunakan
untuk memperkirakan besarnya debit banjir rencana
B.  Daerah Aliran Sungai

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi oleh

punggung-punggung gunung/pengunungan di mana air hujan yang jatuh di




daerah tersebut akan mengalir menuju sungai utama pada suatu titik/stasiun
vang ditinjau (Triatmodjo, 2008), Batasan DAS ditentukan dengan

menggunakan peta topografi yang dilefigkapi dengan garis-garis kontur,

biasanya dengan menggunakan p

yang kecil dan ag /./‘,g AS . UHA ﬂ'ﬁp\-\ -5,
/ /fqlo a8 B;KAS\

\ - '
i" ‘5' V:V,:ﬁod/—/

area. DAS ada

isa terdiri

'

-—_

//"'uv"\\‘

didapatkan curah hujan di suatu titik tertentu (point rainfall). Jika di dalam
suatu areal terdapat beberapa alat penakar atau pencatat curah hujan. maka
dapat diambil nilai rata-rata untuk mendapatkan nilai curah hujan areal.

Untuk mendapatkan harga curah hujan areal dapat dihitung dengan

beberapa metode:




a.  Metode Rata-rata Aljabar

Metode perhitungan dengan mengambil nilai rata-rata hitung

(arithmatic mean) pengukuran curah hujan di stasiun hujan di dalam area

7N\

b. Metode Poligon

Metode ini berdasarkan atas rata-rata timbang (weighted average).
Masing-masing penakar mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk
dengan mengambarkan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis
penghubung antara dua pos penakar,

AR, + AR, + -+ AR,
WS Wy pan

Rumus =R = i aisidavin (Rad)
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(C.D. Soemarto, 1999. hal :11)
Persamaan di atas dapat ditulis menjadi persamaan di bawah ini:

R= R; O+ RaiCa 4o +R11-Cn

,qs‘h : MUHAW
AQ) \“

ik ﬂa @4

/I/r i \\\\
///u!m‘\\\

c. Metode Isohyet

Isohyet adalah garis yang menghubungkan tempat kedudukan dari
harga curah hujan yang sama. Isohyet ini diperoleh dengan cara interpolasi
dari harga-harga curah hujan titik (point rainfall).

(52, (451 4+ (22
A1.+l‘l; + -+ 4An

Rumus =R = e (23)

(C.D. Soemarto, 1999. hal :11)




Dengan:
R = curah hujan rata-rata (mm).

Ri.Rz....,Ra = curah hujan stasiun 1,2, 4, n (mm).

%,
£ e,

47) dipa
%

501 — 5000 km? Thiessen Poligon
(sedang)
<500 km? (kecil) Rerata Aritmatik
Kondisi Pegunungan Thiessen Poligon
Topografi Dataran Aljabar
Berbukit dan Tidak | Ishoyet dan Thiessen Poligon
Beraturan

Sumber; Suripin, 1998
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Hitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang (T) dengan
persamaan :

LogQ = LogX + k.S vicvvccvc et cco s s o i s v e s (2,13)

6. Hitung anti Log Q dengan pe

Yn
Sn

Yt

S MUH4

N\ 7/
Q’% %\\AKASS
N Ah, i

\,,3\

Curah hujan maksimum rata-rata selama pengamatan
= Faktor frekuensi

= Standar deviasi

= Periode ulang

= Reduced Mean sebagai fungsi dari banyak data (n)
= Reduced standar Deviasi sebagai fungsi banyaknya data(n)
= Reduced variate
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Tabel 3. Nilai k Distribusi Pearson tipe I11
Periode Ulang (tahun)




Tabel 3. Nilai k Distribusi Pearson tipe 111 (lanjutan)

19

Periode Ulang (tahun)

2 5 10 25 50 | 100 | 200 | 1000
(€S)

50 20 0,5 | 01
0.1 100170 ) 182 | 3,950
0.2 | 0,03 2,810
0.3 ‘
0.4
0.5
-0.6
0.7
0.8 | 0.1 035
-0.9 | 0.1 910
-1.0 | 0,164 1.800
-12 10,195 1,625
-14 | 0225 1| 1,465
-1.6 | 0245 | 0,817 | 0994 | 1,116 | 1,161 | 1,197 | 1.216 | 1.280
-1.8 | 0.282 | 0,799 | 0,945 | 1,035 | 1,063 | 1,087 | 1,097 | 1.130
20 | 0,307 | 0,777 | 0,895 | 0,959 | 0,980 | 0,990 | 1.995 | 1.000
2.2 | 0,330 | 0,752 | 0,844 | 0,888 | 0,900 | 0,905 | 0,907 | 0,910
2.5 | 0360 | 0711 | 0,711 | 0,793 | 0,798 | 0.799 | 0,800 | 0.802
-3.0 10,396 | 0,636 | 0,660 | 0,666 | 0,666 0667 | 0.667 | 0,668

Sumber: Soewarno, 1995
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Tabel 4. Hubungan reduksi Variat Rata (Yn) dengan jumlah data (n)

|||||||
=

-..

n Yn N Yn n Yn

10 0.4952 41 0.5442 72 0.5552
11 0,4996 42 73 0,5555
12 0,5053 74 0,5557
13 0.5070 75 0,5559
14 0, 5561

. (49
sl | "U(AAN i)
2332 38 .2 0.5585
28 0.5343 59 0,5518 90 0.5586
29 0,5353 60 0,5521 91 00,5587
30 0.5362 61 0.5524 92 (),5589
3l (.5371 62 0,5527 93 0.5591
32 (.5380 63 0.5530 94 (0.5592
33 (0.5388 64 (,5533 95 0,5593
34 0,5396 65 0.5535 96 0.5595
35 0.5403 66 0,5538 97 0.5596
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Tabel 4. Hubungan reduksi Variat Rata (Yn) dengan jumlah data (n)

n Yn N Yn n Yn

36 0.5410 67 0.5540 98 0.5598

37 0,5418 68 .5543 99 0,5599

38 0,5424 : 100 0,5600
Sumber: Soewarno, {90/ '
Tabel 5. Hubu variat (Sn)
dengan jumla

n ° A G

1

i =

1

13 <

14 -

15 915

16 923

17 0 1,930

18 ’ ) 11,938

19 11,945

20 1 11,953

21 10,969 52 11,638 83 11,959

22 10,754 53 11.653 84 11,967

23 10.811 54 11,667 83 11,973

24 10.864 55 11,681 86 11.980

25 10914 56 11.696 87 11.987

26 10.961 57 11,708 88 11,994

27 11,004 58 11,721 89 12,001

28 11,047 59 11,734 90 12.007




Tabel 5. Hubungan antara deviasi standar dan reduksi variat (Sn)
dengan jumlah data (n) (lanjutan)

n an N
29 11,086 60
30 11,124
31

Sumber: Socwarno, 1991

E.  Pengujian Kecocokan Distribusi / Sebaran

Pengujian kecocokan sebaran ini digunakan untuk menguji sebaran
data apakah memenuhi syarat untuk data perencanaan. Pengujian
kecocokan sebaran ini dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu Chi-Kuadrat
ataupun dengan Smimov Kolmogorov. Umumnya pengujian dilaksanakan

dengan cara mengambarkan data pada kertas peluang dan menentukan




apakah data tersebut merupakan garis lurus, atau dengan membandingkan

kurva frekuensi dari data pengamatan terhadap kurva frekuensi teoritisnva

(Soewarno, 1995),

L. Uji Chi-Kuadrat

Ei ub kelompok
Adapun prosedur pengujian Chi-kuadrat adalah sebagai berikut
(Soewarno, 1995):

a.  Urutkan data pengamatan (dari besar ke kecil atau sebaliknya)

b. Kelompokkan data menjadi G sub-group, tiap-tiap sub-group minimal

terdapat empat buah data pengamatan
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Pengelompokan data (G) dapat dihitung dengan rumus -
G=1+137Ln(n) n = jumlah data

¢. Hitung jumlah pengamatan yang terdmati di dalam tiap-tiap sub-group

(Oi). /\

b _
W\KASS q @‘?

e k\,““h,//// - .

pa sub grup
\ N
ey ALk EL | <

rencana dapat dihitung. Adapun kriteria penilaian hasilnya adalah sebagai

berikut (Soewarno, 1995):

a. Apabila peluang lebih dari 5% maka persamaan distribusi teoritis yang
digunakan dapat diterima,

b. Apabila peluang lebih kecil dari 1% maka persamaan distribusi teoritis

yang digunakan dapat diterima.




c. Apabila peluang lebih kecil dari 1%-5%. maka tidak mungkin

mengambil keputusan, perlu penambahan data.

Tabel 6 Nilai Chi Kuadrat Teoritis

a
Dr
0,995 0,99 025 | 001 [ 005
1| 3.90E-05 | 0,0004¢ 9 8 6,635 | 7.879
2 0,01 A X 10,597
3 8
4 1
5 75
6| 0, 8548
9 -
71 09 20,278
L) [ ]
8 | 1344 B 21,955
9 | 1,735 : 23,589
10| 2156 " A il 209 | 25,188
11 2,603 4725 | 26,757
12| 3074 3571 4404 | 5226 |21,026 | 23337 |26217| 283
13| 3,565 4107 | 5009 | 5892 |22362 24,736 | 27,688 | 29819
14| 4075 4.66 5629 | 6,571 | 23685 26,119 [29.141 | 31,319
15| 4,601 5229 | 6,262 | 7261 |24.99 |27.488 | 30,578 | 32.801
16| 5142 5812 | 6908 | 7962 | 26296 | 28845 | 32 | 34267
17| 5697 6,408 | 7564 | 8672 | 27.587 | 30,191 | 33409 | 35718
18| 6265 7015 | 8231 | 939 [28869|31.526 | 34,805 37.156




Tabel 6. Nilai Chi Kuadrat Teoritis (lanjutan)

26

19 | 6,844 7633 | 8907 | 10,117 | 30,144 [ 32,852 | 36,191 | 38,582
20| 743 826 | 9591 | 10,851 | 3141 | 34.17 | 37,566 | 39.997
21| 8,034 8897 | 10283 32,671 | 35479 | 38,932 | 41401
22| 8,643 9,542 36,781 | 40,289 | 42,796
23 926 10,1 ‘ 41,683 44,181
24 | 9886 ; 4 3 45,558
25| 1 928
26 9
27| 1 645
28| 12 0,993
29 13,1 73 | 58 52,336
30| 13,787 0 53672
Sumber: Soewarno, y
\J
2. Uji Smirno dkca » P
Pengujian k sederhana

dibanding dengan pengujian dengan cara Chi-Kuadrat, Dengan

membandingkan kemungkinan (probability) untuk setiap variat, dari

distribusi empiris dan teoritisnya, akan terdapat perbedaan (A) tertentu

(Soewarno, 1995),

Apabila harga A max yang terbaca pada kertas probabilitas kurang

dari A kritis untuk suatu derajat nyata dan banyaknya variat tertentu, maka
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dapat disimpulkan bahwa penyimpangan yang terjadi disebabkan oleh
kesalahankesalahan yang terjadi secara kebetulan (Soewarno. 1995),

Prosedur U:]i kmkﬂn Sﬂﬁml’“ Kolmogoro Sﬁbﬂgﬂi berikut:

a. Urutkan data (dari paliknya) dan tentukan

b. Urutkan nilai masing-masing peluang teoritis dari hasil penggambaran
data (persamaan distribusinya)
X1 =P'(X))
X2 =P'(X2)
Xn=P'(Xm)
Xo =P’(Xa)




o Rk o
f(t;'}———ﬁ . 7. |

I)engan

F(t) = distribusi normal standa

X = curah hujan

apabila D > Do maka distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat

diterima
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Tabel 7. Nilai delta kritis (Do) untuk uji keselarasan Smirnof-Kolmogorof

Jumlah data a derajat kepercayaan

N
5

hujan jangka pendek tidak tersedia, yang ada hanya data hujan harian maka

intensitas hujan dapat dihitung dengan Persamaan Mononobe:

R24  (1\*3
Rumus = [ = S (T) B o SORPPIION (4. |

Rl S ERE= 0 Bpan) v (525)

(C.D.Soemarto, 1999. hal :14)




Dengan:
R24 = Curah Hujan Maksimum dalam 1 Hari (mm)
1

,
ferer

ji>

rencana, dijad 5

dengan tujuan ag f\

T, =

-

AT T "?‘;)::‘\
AN, 77N

banjir yang kemur

H.  Hidrograf Satuan
Hidrograf satuan adalah hidrograf aliran langsung (direct runaff)
hasil dari hujan efektif yang terjadi secara merata di seluruh DAS dengan
intensitas tetap dalam satu satuan waktu yang ditetapkan (Sri Harto, 1993),
Konsep hidrograf satuan sintetik digunakan untuk mensintesiskan
hidrograf dari DAS yang tidak terukur. Hidrograf satuan sintetik ditentukan

apabila pada suatu DAS yang ditinjau tidak ada pencatatan tinggi muka air.
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Chow. dkk. (1998) menyebutkan terdapat tiga tipe hidrograf satuan sintetik.

yaitu sebagai berikut:

~C—
—
)
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y (9~ 77N\
% L‘\

dari sebuah wilayah sunga S intuk bisa diaplikasikan
dalam area geografik yang sangat luas untuk menyelesaikan masalah,
meliputi suplai air daerah pengaliran sungai, hidrologi banjir dan limpasan
air di daerah kota kecil ataupun kawasan tangkapan air alami. Hidrograf
satuan yang dihasilkan dapat digunakan langsung ataupun digabungkan
dengan software lain yang digunakan dalam ketersediaan air, drainase

perkotaan, ramalan dampak urbanisasi, desain pelimpah, pengurangan




32

kerusakan banjir. regulasi penanganan banjir, dan sistem operasi hidrologi
(U.S Army Corps of Engineering, 2001

Model HEC — HMS dapa perikan simulasi hidrologi dari

4
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hidrologi 1ni, digunakan hidrograf satuan sintetik dari SCS (soil
conservation service) dengan menganalisa beberapa parameternya.
Langkah-langkah pengerjaan estimasi debit banjir pada daerah
tangkapan hujan dengan model HEC-HMS dijabarkan sebagai berikut :
a.  Basin Model (Model Daerah Tangkapan Air)
Pada basin model tersusun atas gambaran fisik daerah tangkapan air
dan sungai. Elemen-elemen hidrologi berhubungan dengan jaringan yang

mensimulasikan proses limpasan permukaan langsung (run off). Elemen-




elemen yang digunakan untuk mensimulasikan limpasan adalah subbasin,

reach, dan junction. Pemodelan hidro graf satuan memiliki kelemahan pada

b. Sub Ba
| . y
: 2 \"\\duml///J
>
air e 3 \\\\‘ //

iy &
E §¢ °®

h. W/"m‘“\\

akan sangat berpengaruh pada debit banjir yang akan mengalir pada sungai

tersebut. Metode ini terdiri dari satu parameter (Constant Rate) dan satu

kondisi yang telah ditentukan (/nitial Loss), yang menggambarkan keadaan

fisik DAS seperti tanah dan tata guna lahan.

c.  Sub Basin Transform (Transformasi hidrograf satuan limpasan)
Transform adalah pemodelan metode hidrograf satuan yang

digunakan. Unit hidrogral’ merupakan metode yang sangat familiar dan

dapat diandalkan. Di HEC-HMS, hidrograf SCS dapat digunakan dengan




mudah, parameter utama yang dibutuhkan adalah waktu lag yaitu tenggang

waktu (time lag) antara titik berat hujan efektif dengan titik berat hidrograf’

P
Cma A A7 "l,l
kondisi h . T2

,ov"/'? (50 ) yemn O
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Panjang overls «w" \ ‘»

dihitung dengan persamaan:

Panjang = pa

d. Meteorologic Model (Model data curah hujan)
Meteorologic Model merupakan masukan data curah hujan
(presipitasi) efektif dapat berupa 15 menitan atau jam-jaman. Desain

hyetograph harus didasarkan pencatatan kejadian hujan nyata. Perlu

diperhatikan curah hujan kawasan diperoleh dari hujan rata-rata metode




thiessen dengan memperhatikan pengaruh stasiun-stasiun curah hujan pada

kawasan tersebut. Curah hujan jam jaman terscbut dapat digambarkan

sungai yang diinginkan, yaitu untuk mengetahui pada lokasi yang banjir,
Karena dengan analisa hidrolika dapat diketahui ketinggian muka air
sepanjang alur sungai yang ditinjau atau profil memanjang sungainya.
1.  Pemodelan HEC-RAS

HEC-RAS merupakan paket program dari USACE (US Army Corps
of Engineer), yaitu sofiware yang didesain untuk melakukan berbagai
analisis hidrolika. HEC-RAS mampu menampilkan perhitungan muka air

satu dimensi untuk aliran dalam saluran alami ataupun buatan. HEC-RAS
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juga mampu memperhitungkan penampang muka air aliran subkritis,
superkritis, dan campuran (mixed flow).

Software ini memiliki em //\-. hitungan hidrolika, yaitu:

profil muka air aliran pem:

Y LIS e e
¥ .,

11adan  NIare

Software ini dapat digunakan untuk melakukan perhitungan aliran tetap dan
aliran tak tetap (Sreadv Fiow dan Unsteady Flow).

Output dari hasil analisa ini dengan menggunakan program HEC-
RAS dapat berupa grafik maupun tabel. Diantaranya adalah plot dari skema
alur sungai, potongan melintang profil, lengkung debit (rafting curve).
hidrograf (stage and flow hydrograph), juga variabel hidrolik lainnya.

Selain itu juga dapat menampilkan gabungan potongan melintang (cross
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section) yang membentuk alur sungai secara tiga dimensi lengkap dengan

alirannya.
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harus dengan ekstensi “.prj”. Kemudian tekan “OK”. Setelah itu muncul
message box yang menampilkan judul dan directory tempat pekerjaan
disimpan. lika informasi dalam message box benar, tekan “OK” Jika
sebaliknya tekan “cancel” untuk kembali ke tampilan New project.
b. Memasukkan data geometri
Sebelum data geometri dan data aliran dimasukkan, harus ditentukan

terlebih dahulu Sistem Satuan (English atau Metric) yang akan dipakai.

_




Langkah ini dilakukan dengan memilih Unit System dari menu Oprion pada
jendela utama HEC-RAS.

Langkah selanjutnya ad

PR
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2. Memasukkan data cross section

» Setelah skema sistem saluran tergambar, selanjutnya memasukkan
data cross-section. Tekan tombol Cross Section akan memunculkan
editor cross section, Pada tampilan ini, setiap cross section memiliki
nama sungal (River), ruas (Reach), River Station dan Description,
vang berfungsi untuk menggambarkan letak cross section tersebut
pada sistem saluran. “River Station” tidak secara aktual

menunjukkan letak cros section pada sistem saluran (miles atau




kilometer keberapa), tetapi hanya berupa angka (1.2.3..dst) Cross
section diurutkan dari nomor river station terbesar ke nomor river

station terkecil. Pada sis : /sungai, cross section dengan

Al W,
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e \\\“"'""///
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diperlukan data yang terdapat pada layar editor cross section.

d) Tekan tombol Apll}_,r Data. Setelah semua data geometri
dimasukkan, simpanlah melalui Save Geometric Data As pada
menu File yang terletak pada tampilan utama editor Geometric

Data

¢. Memasukkan data aliran dan kondisi batas

_——




Setelah semua data geometri dimasukkan, langkah selanjutnya

flow dari menu Edit pada tamp
1.
dihitung,
dalam tabel. ,
asiik o Sel Lo
S 72] R
dimasukkan, K ‘A 1p s A u lokasi yang

| S S

Untuk menambahkan lokasi perubahan aliran pada tabel, pilith sungai

dan ruas sungai dimana pada tempat tersebut diinginkan ada perubahan
besar aliran. Setelah itu pilihlah stasiun yang diinginkan dan tekan Add
Flow Change Location. lokasi perubahan aliran akan ditambahkan pada
tabel.

Setiap profil secara otomatis akan diberi nama berdasarkan nomor

profil (PF1, PF2, dst). Nama profil ini bisa diubah melalui menu Options.




Edit Profiles | Names. Nama profil ini umumnya diganti dengan lamanya

periode ulang banjir/aliran yang ada di bawahnya, misal: 10 tahun, 50

tahun, dsb.

2. Kondisi Batas

AN
: \\\uihn//
\\\\ pte /4//4

memiliki kondisi batas hulu dan hilir. Kondisi batas internal secara otomatis

Ii terdaflar pada tabel, didasarkan pada bagaimana sistem sungai ditetapkan
pada editor data geometri, Pengguna hanya diminta untuk memasukkan
i| kondisi batas eksternal yang diperlukan.

Untuk memasukkan kondisi batas. gunakan pointer mouse untuk
memilih lokasi pada tabel vang diinginkan. Kemudian pilih kondisi batas

dari empat tipe yang tersedia
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1. Known Water Surface Elevations.

Untuk kondisi ini harus memasukkan muka air yang diketahui

SR

diketahui, pengguna harus  memperkirakannya  dengan
memasukkan salah satu dari kemiringan muka air dan kemiringan

dasar saluran.

4. Rating Curve.
Ketika tipe ini dipilih, pengguna diminta untuk memasukkan
kurva elevasi-debit. Untuk setiap profil, elevasi ditambahkan dari

kurva.



Fitur tambahan editor kondisi batas memungkinkan pengguna dapat

menentukan tipe kondisi batas yang be

menyimpan infa
Flow Data As da
d. Melakukan perhitungan hidrolika (Run Data)

Setelah semua data geometri dan data aliran dimasukkan, pengguna
| dapat memulai perhitungan profil muka air. Untuk melakukan simulasi,
pi'iih'- Steady Flow Analysis dari menu Run pada tampilan utama HEC-RAS.

Sebelum perhitungan dilakukan, pertama kali tentukan dahulu data
geometri dan aliran (plan) mana yang akan dihitung. Kemudian pilih resim
aliran yang akan dunginkan. Perhitungan dilakukan dengan menekan

tombol compute pada jendela Steady Flow Analysis. Ketika tombol ini




ditekan, HEC-RAS mengemas semua data untuk plan yang dipilih dan

menuliskannya pada run file.

K.  Penelitian Terdahulu

Beberapa hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang
dijadikan referensi dalam penelitian mengenai Analisis Debit Sungai
Takalalla menggunakan Software HEC-HMS dan HEC-RAS untuk

Penanggulangan Banjir sebagai berikut :

R
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Tabel 8. Matriks Penelitian Terdahulu

No. | Penulis Judul Tahun | Variabe Metode

|

1. | Restu Analisa E Banjir | Analisis yang
Wigati, M digunakan untuk
Sudarsono | / hitung debit
Intan aitu metode

L/ N A <
g etode
1
<
9 N

2 Res . nalisis debit banjir
Wi . an
Sud 0 ) 1SS SCS
Tia Mu AAN DP metode  HSS

er.
- D/ isis
Ciberang HM kapasitasnya
0+00 sampai menggunakan
‘dengan HM 34 software HEC -
+00) RAS 4.1.0.

3. | Dewi Analisis 2017 |- Banjir | Metode yang
Parwati Pengaruh - Tinggi | digunakan untuk
Suadnya, | Banjir dan Muka analisis  hidrologi
Jeffry s. F. | Tinggi  Muka Air adalah program
Sumaraw, | Air Banjir HEC — HMS dan
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No.  Penulis Judul Tahun | Variabe Metode

untuk analisis
hidrolika

: - \ menggunakan HEC-
| /fﬂ\s W4, i

,03’ MKASg
. Debit L

Tiny Sungai Sario di
Mananoma titik !

/ﬁ"':|\“‘\~
\\
5.
Tiny Tinggi Muka Muka | analisis  hidrologi
Mananoma | Air Banjir Air adalah program
. Jeffry 8 F | Sungai Paniki HEC —~ HMS dan
Sumarauw | di  Kawasan untuk analisis
Holland hidrolika
Village menggunakan HEC-
RAS untuk tinggi
muka Air banjir,
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tentang langkah-langkah yang akan diambil selanjutnya. Adapun tahap
persiapan meliputi:
1. Studi literatur/pustaka

Studi literatur dimaksudkan sebagai landasan teori dan arahan
sehingga mempermudah dalam pengumpulan data, analisis data maupun

‘dalam penyusunan hasil penelitian.
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Tabel 11. Curah Hujan Max Dengan Kejadian Yang Sama (Lanjutan)

Curah Hujan Max dengan Kejadian yang

Sama
No | Tahun | Tanggal Stasiun Stasi
Apparang =
n Sangkala

0,11

10

11

12

13

14

07-Jun-12
05-Jul-12
03-Jul-13

15 | 2013 | 11-Jul-13
13-Jul-13
11-Mei-14
16 | 2014 | 22-Jun-14

23-Mei-14
Sumber: Hasil Perhitungan




Tabel 11. Curah Hujan Max Dengan Kejadian Yang Sama (Lanjutan)

Curah Hujan Max dengan Kejadian yang
Sama

|
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Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui curah hujan rata-rata
yang terjadi pada daerah tangkapan (catchment area) tersebut, yaitu dengan
menganalisis data curah hujan maksimum yang didapat dari tiga stasiun
penakar hujan yaitu Sta Arango, Sta Apparang II1, dan Sta Sangkala. Metode
yang digunakan dalam analisis ini adalah Metode Poligon Thiessen seperti

Persamaan 2.2 Bab Il sebagai berikut (Soemarto, 1999):

o A1R1 + Asz + LR o Aan
N AL+ A +-A




R=(RixCi+Rax C2+R3xCs)

Contoh perhitungan curah hujan wilayah:

Data curah hujan pada tanggal 03 Juli 1999

Ri (Sta. Arango)

Rz (Sta. Apparang I1T) =
Sangkal X\
K é y
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Tabel 12. Hasil Perhitungan Hujan Wilayah Metode Poligon Thiessen (Lanjutan)
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E. Analisis Frekuensi
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Dar1 hasil perhitungan hujan rerata kawasan dengan metode Thiessen,

perlu ditentukan kemungkinan terulangnive

curah hujan harian yang akan

Tabel 13
Tahun
2004
2009
2005 I,
2003 73.97 2635 | 69414 | -18288.11 | 481827.65
2011 76.53 -23.79 | 56580 | -13458.34 | 32012690
2012 77.29 22303 | 53022 | -12209.10 | 281132.93
2016 81.81 -18.51 | 34249 | -633830 | 117299.77
2013 86,26 -1406 | 19759 | -2777.36 | 3903991
2007 86,32 1400 | 19590 | -274194 | 38377.60
2008 90,25 -1007 | 10133 | -102008 | 1026867
2001 93.19 -7.13 50,79 -361.93 2579.32
2015 97.10 -3.22 10.35 -33.28 107,04
2002 103.66 3.34 11,18 37.38 124,97

Sumber: Hasil Perhitungan
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b. Koefisien Variasi (Cv)

Sd
Xirata

30,68
100,32

Cv =031

Tabel 13. Perhitungan Parameter Dasar Statistik (Lanjutan)

Tahun | Xi | Mo Gioxp | (i (xix)*
2010 109,34 9.02 73473 6629.79
2014 124 64 2 390,58 | 35002920
1999 134,97 8| 1442076.90
2018 1374 907508.29
2017 44,51
2000 1 1
2

Jum 5
Rata

\
Macam )
9 -
berkut: > 0
4
a.  Standar [
<
¥ X
S ni— 1 1A DF
!1788(:,63
Sa:= | 20-1
Sd = 30.68




c. Koefisien Asimetri (Kemencengan) (Cs)

o n n
e ML

- 20
= Zo-D@o-2)

x (30264

a=17698.69

Untuk dapat menentukan jenis distribusi yang akan dipakai
sebelumnya dilakukan pencocokan parameter statistik dengan syarat-syarat
dari jenis distribusi. Berikut tabel syarat jenis distribusi ditunjukkan pada

tabel berikut ini:
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Tabel 14. Penentuan Distribusi Curah Hujan

. Hasil o
No | Distribusi Persyaratan Hitungan Ket

1 Normal Cs =

0.61 tidak
: diterima

Log Normal

dengan menggunakan Log-Pearson 11 sebagai berikut:

1. Urutkan data kecil ke besar dan ubah data curah hujan n Xi. X2, Xs, ...

Xu menjadi log X1, log X2, Log X, ..., Log X,




Tabel 15. Hasil Perhitungan Hujan Wilayah Metode Poligon Thiessen

No | Tahun Tf?liral;:h Tahun Xi Log Xi
1 1999 134.9 59.13 1,7718
2 2000 74 1,7975
3 2001 1,8125
4 2002 ,8691
5 b 38
; v
8
9
10 .
11 200 1
12 Y . 72
13 N 156
14 2 ,0388
15 201 4 ] 2,0957
16 | 2014 2,1302
17 | 2015 97 ; 2,1382
18 2016 81,81 2017 139,55 2,1447
19 2017 139,55 2000 140,30 2,1471
20 | 2018 13748 2006 166,86 2,2224
Jumlah 39,6523
Rata-Rata 1.9826

Sumber: Hasil Perhitimgan

2. Menghitung harga rata-rata dengan rumus:

. ¥ Logk:
Lﬂgﬂl’#m‘ng‘
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39,6523
20

LogX = = 1,9826

3. Menghitung harga standar deviasi dengan rumus:

§ = JE?=1EL'G-.QX¢ — LogX)?

I
2 I : -

3 | 649400 | 18125 | -0.1701 | 0.0289 | -0,0049 | 0.0008
4 | 739700 | 1.8691 | -0,1136 | 00129 | -0.0015 | 0.0002
5 | 76,5300 | 1.8838 | -0,0988 | 00098 | -0,0010 | 0.0001
6
7
8
9

772900 | 18881 | -0.0945 | 00089 | -0.0008 | 00001
818100 | 19128 | -0.0698 | 0.0049 | -0,0003 | 0,0000
86,2600 | 19358 | -0,0468 | 00022 | -0,0001 | 0.0000
863200 | 19361 | -0.0465 | 0.0022 | -0,0001 | 00000
10 | 902500 | 19554 | -00272 | 00007 | 0,0000 | 0.0000
11 | 93,1900 | 19694 | -0,0132 | 0,0002 | 00000 | 0,0000
12 | 97,1000 | 1,9872 | 0,0046 | 00000 | 00000 | 0,0000




Tabel 16. Perhitungan Distribusi Log Pearson 111 (Lanjutan)
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dengan rumus:

LogQ = LogX + k.Sd

LogQ = 1,98 + (—0,0291 x 0,13) = 1,9788

Nilai k didapatkan berdasarkan harga Cs (tabel terlampir)
6. Menghitung anti Log Q dengan rumus:

QT(R) = Anti Log Q

QT (Rz) = Anti Log 1,9788 = 95,2401
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Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 17. Perhitungan Curah Hujan Rencana Berdasarkan Periode (T)

T P(%) Cs G Log X X (mm)

2 50 01756 1,.9788 952401

5 20 0,1756. 11 123,3269

10 10 04756 141,9093

20 5 ; / 61,2748

25 541

50 P
Stumt
F. /

[ n
\~”
yaitu di nasih per ! an
distribusi kem h k t dan
9
Smimov-Ko N
\ 3]
1. UjiChiK Q
.\ TKAAN DF |
Pengujian ¢ menentukan

Jumlah kelas, frekuensi dan ebe . kan perhitungan

metode Log Person I11 maka diperoleh data sebagai berikut:

Tabel 18. Perhitungan Chi

Data CH | Peringkat | Peluang | (xi-x) | (xi-x)
Tahun Xi P pP=
m/(n+1)
2004 17718 | 5 -0,2108 | 0,0444
2009 1.7975 2 10 -0,1851 | 0.0343
2005 1.8125 3 14 -0,1701 | 0.0289
2003 1,8691 4 19 -0,1136 | 0,0129




Tabel 18. Perhitungan Chi (lanjutan)

Tahun

Data CH

Peringkat

Peluang

(xi - x)

(xi-x)

Xi

P=
m/(n+1

2011

1,8838

5

2012

|.8881

6

2016

19128

1,935

2013
2007

1

2008
2

2015
2002
2010

2014

1999

2018

2,

2017
2000

2,1

2006

<.

Sumber: Hasil Per

Sd =0,1304

G =1+3322logn

G  =1+3322Log20

G =5322~50

0988

0.0098

Maka dibagi menjadi 5 sub kelompok dengan batasan

1. Peluang 20 %
k =(0,8315 (Tabel Terlampir)
Log X =xi+(kxS8d)

0,0089
0049

74



2. Peluang 40 %

75

Log X =19826+(0.8315x0,1304)

LogX =20911

k =0,2578 (Tabel

LogX = 1.9826+(-0.8490 x 0,1304)

LogX =18719
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Tabel 19. Nilai Batasan Chi

Kelompok Nilai Batas
1 X=<18719
1.8719 < X <1,9432

Xh* =

i=1

Xh* =0.250

Untuk perhitungan chi-kuadrat hitung bisa dilihat pada Tabel 19




Tabel 20. Chi Kuadrat Hitung
Nilai Batas Oi | Ei [(Oi-E)?] Xh ‘
X<18719] 4 | 4 0,00 0,00 w

1.8719 < X < 1.9432 4 1,00 0.25

19432 < X <204 0.00 0.00

2,0162< .0 225

1,00
&
Sum
Dari h 2
Hitung -
. \~”
P - -
Derajat Keb 1)
U
Derajat Signifik ‘. D
Sehingga diper
4 \
AWa ‘ _

Berdasarkan hasi . nilai Chi-
Kuadrat (=3,50) lebih kecil dari nilai Chi-teoritis (=5.991). Maka dapat

disimpulkan bahwa nilai distribusi Log-Pearson 111 dapat diterima.
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Dari tabel diatas maka dapat disimpulkan bahwa

Nilai n 20 dan Signifikasi 5 % maka diperoleh Do (Tabel terlampir)

S 1233269

10 141.9093

20 161.2748

25 1654541

50 183.0409
Sumber: Perhitungan
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Nilai X7 yang telah didapat kemudian digunakan untuk perhitungan
intensitas curah hujan (i). Dalam mencari intensitas curah hujan digunakan

metode Mononobe dengan periode ulang

ahun, 5 tahun, 10 tahun, 20 tahun,

jan (1) menggunakan jam

//4"¢ &Jw\)\

////'u m‘ AN

Rumus = R{ = t.Rt— (t— 1). (Rge-y))

1jam, Ry  =(1*0.55Rx) - (1-1)*Ro)
=0.55Ru-0

0.55Rzs  =55%* Ra

2jam,R2  =(2*0.35 Ru) - ((2-1)*0.55 Ras)
=0.70 R4 - 0.55 Ry

0.14 Ras = 14%* Rz




3jam,R3  =(3*0.26 Ru) - ((3-1)*0.35 Ras)

=0.81 Ras- 0.70 Ray

0.10Rx = 10%"* Ras

2 95.2401 0.7000 66,6680
5 123.3269 0.7000 86.3289
10 1419093 0.7000 993365
20 1612748 0.7000 |  112.8923
25 165.4541 0.7000 | 115.8179
50 183.0409 0.7000 |  128.1286

Sumber: Perhutungan
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Tabel 24. Perhitungan Hujan Netto Jam-jaman
Hujan Netto (Rn, mm) dengan Kala Ulang
(Tahun)

T | Rt 2 5 0 20 23 S0
' 1115818

dﬂla, analisis terhadap para

1. Memasukkan Data
Untuk dapat memasukkan data pada HEC-HMS diperlukan
komponen sebagai berikut:
a. Basin Model
Data yang perlu dimasukkan pada Basin Model ini adalah peta

SubDAS dengan nilai estimasi awal luas masing-masing SubDAS




sebagai parameter. Untuk mempermudah dalam penempatan
elemen-elemen hidrologi pada basin model maka gunakan peta
DAS BUA sebagai backgroundpada layer HEC-HMS. Langkah

sub-basin, junction dan

B

e

s
//"ql“‘\\\\

digunakan pada seluruh SubDAS.

¢. Control Specification
Untuk dapat menginput data pada Control Specification yang
diperlukan adalah waktu awal simulasi yaitu tanggal dimana
simulasi dimulai dan tanggal berakhimya simulasi beserta interval

waktu. Tanggal awal simulasi ini adalah tanggal 01 Januari 2021




B5

sampai 02 Januari 2021, Waktu dimulai pukul 00:00 sampai pukul
00:00 dengan interval waktu I jam.

d. Time Series Data

N

-

7|

hasil dari besar wilayah penggunaan lahan dan kelompok tanah

vang sudah ditentukan sebelumnya. Dalam menentukan nilai

curve number (CN) dapat melihat tabel curve number dengan
penjelasan tentang deskripsi dan kondisi permukaan beserta
pembagian kelompok tanah yang memiliki nilai CN berbeda-

beda.

-
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Sedangkan dalam mencari nilai impervious sama hal nya dalam
mencari nilai CN. Nilai impervious ditentukan dari tabel

imperviousness berdasarkan  jenis penggunaan lahan. Nilai

N

impervious diambil s u dengan pembagian per

PN
\\ l ,l
|\‘)P\“Vv

LW KR T

Nilai parameter untuk lag fime pada SCS unit hydrograph method
menggunakan nilai CN yang sudah ditentukan dan kemiringan
sungai. Berikut perhitungan lag time untuk SCS pada SubDAS
Gareccing.

Rumus Lag Time

108 x (S 4 1)*7

b ="T500 x yo5
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Contoh perhitungan pada SubDAS Gareccing:
L = 10567914 ft

Output Aplikasi HEC-HMS

Sesudah membuat simulation run maka akan memperoleh debit

dengan beberapa kala ulang. Output dari penggunaan program HEC-
HMS sebagai berikut:




Proect: DASBUA  Smulton Run en 3 (2 Tebun)
Rimach: Sungs Teicals B

Satolfur Q2L 0000 BasnMoce A58

End of Ry Mm mﬂrm Mt §

‘\\\\\“I"'I///

\\\\ HEC

Peskinfon: 3X0.4(M3S)  Date/TmeofPeakinfiow  Olan2021,07:00
Peak Dscharge: 328.9 (M35)  Date/Tme of Peak Discharge:013an2021, 09:00
Infion Volume: 39.28MM)  Dacharge Voume: 7.5 )

Gambar 6. Hasil Run Kala Ulang 5 Tahun
Berdasarkan hasil nilai parameter-parameter vang sudah di input dan
dilakukan simulasi RUN pada HEC-HMS akan mendapatkan nilai
periode hujan 5 tahunan dengan debit puncak (peak discharge) seperti

pada Gambar 6, dengan hasil debit 3289 m3 /s,
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Project: DASBUA  Smulation Bun: ftun 3 (30 tahun)
Reach: Surga Takalals Bua

P AR
///h f w A\

Gambar 8. Hasil Run Kala Ulang 20 Tahun
Berdasarkan hasil nilai parameter-parameter yang sudah di input dan
dilakukan simulasi RUN pada HEC-HMS akan mendapatkan nilai
periode hujan 20 tahunan dengan debit puncak (peak discharge)

seperti pada Gambar 8. dengan hasil debit 523.7 m'/s.
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Sroject: DAS BUA  Simulstion Rur: Run 1 (25 Tahun)
Reach: Sungai Takalalia Bua

Start of Rum:  O12sn20Z1, 00:00 Bamn Made: DAS BUA

Peac Infiow:  B70.8 (MIS] L 0700
Peak Descharge:559.2 (M3/5) 0 Jan 2021, 08:00
Inflow Yolume: 65.77 (MM) Discharge Volume: £6.05 (MM)

Gambar 10. Hasil Run Kala Ulang 50 Tahun
Berdasarkan hasil nilal parameter-parameter yang sudah di input dan
dilakukan simulasi RUN pada HEC-HMS akan mendapatkan nilai
periode hujan 50 tahunan dengan debit puncak (peak discharge)

seperti pada Gambar 10. dengan hasil debit 659.2 m3 /s.
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Tabel 25. Nilai Debit beberapa Kala Ula
No Kala Ulang Debit (m¥/s)

1 2 Tahun 2170

3289
4234

/ - I'IJL' aq \ -
/:G,\"?QDA_ : "74(']%&“5, 3
P & WHEASS Y,
. Ve

7/

pada kawasan te

Pada penelitian ini dilakukan proses simulasi aliran steady. maka hasil
dari analisis hidrolika dengan menggunakan HEC-RAS dapat disajikan
dalam beberapa bentuk tampilan, seperti penampang melintang, penampang
memanjang, hingga peta genangan akibat luapan Sungai Takalalla. Berikut
merupakan hasil dari analisis hidrolika Sungai Takalalla pada kondisi

eksisting. Penampang memanjang hasil dari simulasi dengan menggunakan
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software HEC-RAS berupa sketsa penampang melintang sungai dengan

profil elevasi keadaan muka air banjir. Bilamana ketinggian muka air banjir

lebih tinggi dari tanggul baik sisi un sisi kiri sungai, maka pada

daerah tersebut terjadi limp
1.
IS
s
S
o
J

IWam Channel Distance (m)

Gambar 11. Penampang Memanjang Sungai Takalalla pada Kondisi
Eksisting

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa pada kondisi eksisting tidak dapat
menampung debit banjir yang ada, hal ini dapat dilihat pada tinggi muka air

maksimun telah melebihi tanggul kanan dan kiri sungai.
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2. Penampang Melintang Sungai

Sungal Takalalla OK  Plan Q20
Arcer = Sungal Reach=Taislala RS=5 514

Elervation (m)

k
]
29
S
i
7] ,1:
-
3
2 "so 1o 150 200 2€0 00 3%0

Station (m)

Gambar 13. Profil Melintang Titik S.16




Dari gambar dapat dilihat bahwa pada kondisi sungai eksisting titik S.16

terjadi luapan di bagian kiri sungai.

Elgrvation (m)

Elervation (m)

Staton (m)

Gambar 15. Profil Melintang Titik S.20 |
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