SKRIPSI

EVALUASI SISTEM DRAINASE DI KOMPLEK
ARCAMANIK ENDAH MENGGUNAKAN PROGRAM
PCSWMM

JOHANES RINALDI HERMALI
NPM : 2017410111

PEMBIMBING: Bambang Adi Riyanto, Ir., M.Eng.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
SEPTEMBER 2020






SKRIPSI

EVALUASI SISTEM DRAINASE DI KOMPLEK
ARCAMANIK ENDAH MENGGUNAKAN PROGRAM
PCSWMM

JOHANES RINALDI HERMALI
NPM : 2017410111

PEMBIMBING: Bambang Adi Riyanto, Ir., M.Eng.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
SEPTEMBER 2020



SKRIPSI

EVALUASI SISTEM DRAINASE DI KOMPLEK
ARCAMANIK ENDAH MENGGUNAKAN PROGRAM
PCSWMM

JOHANES RINALDI HERMALI
NPM : 2017410111

BANDUNG, 4 SEPTEMBER 2020
PEMBIMBING:

L)

Bambang Adi Riyafito, Ir., M.Eng.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK DAN-FT' Nomor: 1788/SK/BAN-
PT/Akred/S/VIL2018)

BANDUNG
SEPTEMBER 2020






PERNYATAAN

Yang bertandatangan di bawah Inl, saya dengan data dirl sebagal berikut:

Nama : Johanes Rinaldl Hermall
NPM : 2017410111
Program Studl  : Teknlk Sipll
Fakultas Teknlk, Universitas Katollk Parahyangan

Menyalakan bahwa skripsi dengan judul: .
Evaluasl Sistem Dralnase di Komplek Arcamanik Endah Menggunakan Program PCSWMM

adalah benar-benar karya saya sendiri di bawah bimbingan dosen pembimbing. Saya tidak melakukan penjiplakan
atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesual dengan etlka kellmuan yang berlaku dalam masyarakat
keilmuan. Apablla di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika kellmuan dalam karya saya,
atau jika ada tuntutan formal atau non formal dar pihak lain berkaitan dengan keaslian karya saya ini, saya siap
menanggung segala reslko, akibat, dan/atau sanksl yang dljatuhkan kepada saya, termasuk pembatalan gelar
akademik yang saya peroleh dari Universitas Katollk Parahyangan.

Dinyatakan: di Bandung
Tanggal: 1 Februarl 2021

Johanes Rinaldi Hermali
2017410111









EVALUASI SISTEM DRAINASE DI KOMPLEK
ARCAMANIK ENDAH MENGGUNAKAN PROGRAM
PCSWMM

Johanes Rinaldi Hermali
NPM: 2017410111

Pembimbing: Bambang Adi Riyanto, Ir., M.Eng.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
SEPTEMBER 2020

ABSTRAK

Komplek Arcamanik Endah RWO01 dan RWO2 terletak di Kecamatan Arcamanik, Kota
Bandung, Jawa Barat. Daerah ini berada pada DAS Citarum Hulu dan memiliki sistem drainase yang
terhubung langsung dengan Sungai Cipamokolan, anak sungai Citarum. Sistem saluran drainase di
lokasi studi dibagi menjadi 7 saluran primer dimana 3 saluran terisi penuh, 2 saluran telah meluap
dan 2 saluran lainnya belum terisi penuh. Terdapat 6 titik genangan banjir yang terjadi di dalam
lokasi studi. Terjadinya genangan banjir pada lokasi studi disebabkan oleh kapasitas saluran drainase
yang tidak memadai dan terdapat 7 saluran yang membawa aliran dari luar lokasi studi masuk ke
dalam sistem drainase pada lokasi studi. Pemodelan dilakukan menggunakan program PCSWMM
dengan periode ulang 2 dan 5 tahun. Alternatif pengendalian banjir yang dilakukan adalah membuat
tampungan di rumah-rumah, membuat konstruksi ambang, dan mengalihkan debit aliran.
Berdasarkan simulasi yang dilakukan, tampungan mampu menyelesaikan 4 dari 6 titik genangan
dengan menurunkan kedalaman muka air sekitar 11 sampai 30 cm. Ambang mampu menurunkan
genangan banjir di titik paling ekstrim sebesar 44%. Sudetan mampu menyelesaikan 2 titik
permasalahan banjir yang masih tersisa.

Kata Kunci: Arcamanik, Sistem Drainase, PCSWMM, Pengendalian Banjir
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ABSTRACT

Arcamanik Endah Housing 1% — 2" hamlet located in Arcamanik sub-district, Bandung
City,West Java. This area is part of Citarum upstream basin and has a drainage system that directly
connected with Cipamokolan River, rivulet of Citarum River. Drainage channel system in this study
area divided into 7 primary channels where 3 of them was full, 2 of them was overflow, and 2 other
still had enough capacity. Based on obtained data, there are 6 locations in study area where overflow
occurred. These overflows occurred because of capacity of drainage channels are inadequateand
there are 5 channels that drain some discharge from outside of study area. This modelling conducted
with PCSWMM software with 2 and 5 years period. Based on simulation, flood control using storage
can solve 4 of 6 overflow problems in study area and reduce water depth from 11 to 30 cm. Weir
can reduce overflow height in the most extreme location for 44%. Waterway diversion can solve
rest 2 overflow problems.

Keywords: Arcamanik, Drainage Systems, PCSWMM, Flood Control
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: Kemiringan dasar saluran (m/m)
: Kemiringan energi
: Kemiringan daerah tangkapan hujan

. Distribusi Student’s t, dengan v =

level 5%.

: Durasi hujan (menit)

: Waktu (sekon)
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Sistem drainase merupakan bagian dari infrastruktur kota yang sangat penting
dalam kehidupan perkotaan. Jika sistem drainase gagal, kota akan mudah
terdampak banjir, mengalami degradasi lingkungan hingga gangguan dalam hal
kesehatan dan kebersihan. Cakupan sistem drainase terdiri dari 2 jenis air yaitu
yaitu air limbah (wastewater) dan air hujan (stormwater).

Air limbah hasil buangan dari air yang telah digunakan untuk memenuhi
kebutuhan hidup maupun industri. Air limbah ini perlu dikelola dengan baik dalam
sistem drainase agar tidak berbahaya bagi kesehatan. Air hujan merupakan produk
dari segala bentuk hujan yang jatuh dalam area tertentu. Jika air hujan tidak dikelola
dengan baik dalam sistem drainase, maka akan menyebabkan banjir, kerusakan,
maupun ketidaknyamanan lainnya. Maka sistem drainase bertujuan untuk
meminimalisir dampak dari 2 jenis air ini terhadap makhluk hidup dan lingkungan.

Dalam suatu sistem drainase yang telah dikonstruksi, tidak mustahil terjadi
permasalahan-permasalahan pada sistem drainase tersebut, khususnya
permasalahan banjir. Terjadinya banjir pada saluran drainase dapat disebabkan
karena berbagai faktor seperti:

e Terjadinya hujan dalam volume besar melebihi hujan yang direncanakan,

e Terjadi perubahan tata guna lahan yang menyebabkan berkurangnya daerah
resapan air,

e Adanya kenaikan muka air pada titik pembuangan saluran drainase sehingga
terjadi efek pembendungan,

e Perubahan dimensi saluran karena faktor-faktor eksternal setelah dikonstruksi,
dan lain-lain.

Dari beberapa permasalahan drainase tersebut, skripsi ini akan mengevaluasi
sebuah sistem drainase yang telah ada serta merencanakan alternatif
penanggulangan banjir terhadap permasalahan yang terjadi. Lokasi saluran drainase
yang dikaji pada skripsi ini berada pada Komplek Arcamanik Endah, Kecamatan

Arcamanik, Kota Bandung, Jawa Barat, dengan luas daerah tangkapan air sebesar
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25,4 ha. Komplek ini terletak pada DAS Citarum Hulu dan di samping komplek ini

terdapat Sungai Cipamokolan yang merupakan anak sungai Citarum. Di dalam

komplek Arcamanik Endah terjadi genangan banjir di beberapa titik ketika terjadi
hujan deras. Permasalahan yang ada pada lokasi studi antara lain:

e Kapasitas saluran di lokasi studi yang tidak memadai;

e Terdapat 5 saluran yang mengalirkan debit dari luar lokasi studi ke dalam sistem
drainase pada lokasi studi;

e Sistem drainase pada lokasi studi terhubung langsung dengan Sungai
Cipamokolan sehingga kenaikan elevasi muka air pada sungai dapat
menyebabkan terjadinya efek pembendungan pada sistem drainase.

Lokasi komplek dapat dilihat pada Gambar 1.1, skema sistem drainase pada

Gambar 1.2, dan genangan banjir pada Gambar 1.3.

Kecamatan Mandalajati Kecamatan Ujungberung
Kecamatan
Lapangan Golf Arcamanik
Arcamanik
Lokasi Studi
Kecamatan
Antapani
Kecamatan
Cinambo
Pold
'©; =
Kecamatan Kecamatan
Rancasari Gedebage

Gambar 1.1 Lokasi Komplek Arcamanik Endah
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Gambar 1.3 Lokasi Genangan Banjir

Dalam skripsi ini, aliran yang diperhitungkan pada saluran drainase hanyalah
air hujan saja dan tidak melakukan kajian terhadap kualitas air. Karena tidak ada
data debit, maka debit pada saluran drainase diperoleh dari transformasi hujan
menjadi limpasan. Untuk itu perlu dilakukan analisis curah hujan rencana.
Intensitas hujan diperoleh dari pengolahan data hujan menjadi kurva IDF dan
kemudian ditransformasi menjadi hyetograf hujan. Perhitungan infiltrasi
menggunakan metode SCS Curve Number. Saluran drainase yang sudah ada diukur
dimensinya serta diamati arah aliran dan elevasinya. Untuk memudahkan
perhitungan, maka analisis ini menggunakan bantuan program PCSWMM
(Personal Computer Stormwater Management Model).

Program PCSWMM merupakan program untuk melakukan simulasi hujan-

limpasan dalam suatu sistem saluran. Program ini digunakan karena dapat
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mencakup kajian hidrologi serta hidraulika dalam simulasi yang dilakukan. Dalam
kajian hidrologi, hujan yang jatuh dalam daerah tangkapan hujan sebagian akan
tertampung dalam depression storage, sebagian mengalami infiltrasi dan evaporasi,
dan sisanya menjadi limpasan permukaan. Limpasan permukaan ini akan menjadi
data debit masukan untuk kajian hidraulika. Setelah itu, debit limpasan permukaan
dari daerah tangkapan hujan akan dialirkan dalam saluran untuk dilakukan

penelusuran banjir.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan skripsi ini adalah mengevaluasi kapasitas saluran drainase pada
lokasi studi serta merencanakan alternatif penanggulangan banjir yang terjadi pada
lokasi tersebut.

1.3. Pembatasan Masalah

Untuk menghindari kajian yang terlalu luas dalam skripsi ini, maka pembahasan
yang dilakukan akan dibatasi pada:

e Daerah studi adalah Komplek Arcamanik Endah RW01-RWO02

e Sistem drainase yang ditinjau hanya memperhitungkan air hujan.

e Kandungan sedimen serta limbah tidak diteliti.

e Analisis ekonomi tidak dilakukan

e Pemodelan yang dilakukan hanya 1 dimensi

1.4. Metode Penelitian

1. Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan untuk mempelajari dasar teori yang terkait dengan
pemodelan yang dilakukan.

2. Studi Lapangan

Studi lapangan dilakukan untuk mengumpulkan data dimensi dan elevasi saluran,
serta arah aliran dalam sistem drainase yang sudah ada.

3. Analisis Data dan Pemodelan Matematik
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Analisis data dan pemodelan matematik dilakukan untuk mengetahui besarnya
limpasan yang terjadi serta menanggulangi luapan banjir yang terjadi pada daerah
setempat. Pemodelan matematik ini dilakukan menggunakan bantuan program
PCSWMM 2020.

Metode penelitian yang dilakukan pada studi ini dapat dilihat dalam diagram alir

pada Gambar 1.4.

1.5. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 bab dengan sistematika sebagai berikut:

1. BAB | PENDAHULUAN

Pembahasan dalam bab ini meliputi latar belakang, tujuan penulisan, pembatasan
masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

2. BAB Il DASAR TEORI

Pada bab 2 dibahas mengenai dasar teori yang terkait dengan pemodelan,
diantaranya mengenai distribusi hujan, infiltrasi, penelusuran banjir, pengendalian
banjir, drainase, dan pemodelan menggunakan program PCSWMM.

3. BAB Ill DATA DAN KONDISI UMUM DAERAH STUDI

Bab 3 akan membahas data hujan yang digunakan pada lokasi studi, skematisasi
saluran drainase, data hidraulik seperti dimensi dan elevasi saluran drainase, dan
daerah aliran sungai di lokasi setempat.

4. BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMODELAN

Bab 4 akan membahas mengenai pemodelan menggunakan program PCSWMM
untuk kondisi eksisting dan pengendalian banjir.

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab 5 berisi kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini serta saran

berdasarkan pemodelan yang telah dilakukan.
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Gambar 1.4 Diagram Alir
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