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ABSTRAK

Sungai Cijolang merupakan sungai yang terletak di perbatasan Jawa Barat dengan Jawa Tengah.
Sungai ini memiliki hulu di Kecamatan Panawangan dan bermuara ke Sungai Citanduy. Daerah hilir
Sungai Cijolang kerap terjadi banjir yang menggenangi pemukiman serta persawahan sekitar. Salah
satu solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi banjir dengan membangun bendungan. Salah satu
komponen bendungan yang dapat mengendalikan debit banjir adalah bangunan pelimpah.
Pemodelan desain pelimpah dianalisis dalam tiga scenario yaitu pelimpah bebas, pelimpah berpintu,
dan kombinasi pelimpah bebas dengan pintu. Ketiga skenario disimulasi menggunakan bantuan
perangkat lunak HEC-RAS 6.4.1. Dari ketiga scenario yang ditawarkan terpilih pelimpah berpintu
sebanyak empat buah terdiri dari dua buah pintu berdimensi 8x8 m dengan apron pada elevasi +192
m, dan dua buah pintu berdimensi 8x10 m dengan elevasi apron pintu pada +190 m. Dalam
pengoperasian normal, muka air normal waduk perlu disiapkan pada elevasi +192 m agar terdapat
cukup tampungan untuk meredam volume banjir. Pengendalian debit banjir ke daerah dilakukan
dengan mengatur bukaan pintu pada dua buah pintu utama yang berdimensi §x8 m saat terjadi banjir.
Sementara kedua pintu 8 mx10 m dimanfaatkan setelah debit banjir berakhir untuk membantu
menurunkan muka air ke apron pintu +192 m, serta saat terjadi debit PMF. Bukaan pintu baik saat
terjadi ataupun setelah terjadi banjir memperhatikan syarat debit outflow tidak lebih besar dari
kapasitas sungai (250 m3/s). Pemanfaatan pelimpah berpintu ini dapat meniadakan banjir di hilir
hingga Q1000, serta mampu mereduksi banjir Qpmr sebesar 60,16% dengan tinggi jagaan aman sesuai
Syarat.

Kata Kunci: Bangunan pelimpah, HEC-RAS, Pengendalian debit banjir, Sungai Cijolang
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ABSTRACT

Cijolang River is a river located on the border of West Java with Central Java. This river has an
upstream in Panawangan District and estuary in the Citanduy River. The downstream area of the
Cijolang River often experience flood that inundates surrounding housing area and rice fields. One
of the solutions that can be applied to overcome flooding is to build a dam. One of the components
that could control the flood is the spillwayThe spillway design is analysed in three scenarios, namely
a free spillway, gated spillway, and a combination of a free spillway with gates. The three scenarios
were simulated using HEC-RAS 6.4.1 software. Out of the three scenarios offered, a four-door
spillway was selected consisting of two 8 mx8 m gates with the apron at +192 m, and two gates with
dimension of 8 mx10 m doors withan apron elevation at +190 m. During normal condition, the
normal water level in the reservoir should be kept at elevation +192 m to provide enough flood
storage. The flood discharge is controlled by the opening of two 8 mx8 m main gates during
flooding. Meanwhile, the two 8 mx10 m gates are operated after the flood discharge to lower the
water level to the +192 m, and during the PMF flood discharge. The gates opening, both during and
after floods take a consideration that the outflow discharge is not greater than the river capacity (250
m?/s). This design can eliminate downstream flooding up to Qioe0, and can reduce QPMF flooding
by 60.16% with the appropriate freeboard.

Keywords: Cijolang River, Flood discharged control, HEC-RAS, spillway design
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Perubahan volume tampungan (m?)

Selang waktu (detik)

Koefisien kecepatan aliran

Deviasi dari kedua sisi arah angin (°)

Siklus seismik (1 detik)

Luas penampang saluran (m?)

Percepatan dasar gempa (m/s?)

Total luas aliran (m?)

Lebar pintu (m)

Koefisien pelebaran atau penyempitan
Koefisien debit pada pelimpah bebas
koefisien debit pada pintu radial

Intensitas seismik horizontal
Fetch rata-rata efektif (m)
Daerah Aliran Sungai
Daerah Tangkapan Air
Percepatan gravitasi (9,81 m

Tinggi bukan pintu (m)

tinggi muka air di hilir pintu (m)

%)

Tinggi air diatas pelimpah (m)

Tinggi jagaan (m)

Tinggi kemungkinan kenaikan permukaan air,
kemacetan pada pintu bangunan pelimpah (m)

Tinggi jagaan ombak akibat gempa (m)

Kedalaman air (m)

Tinggi ombak akibat angin (m)

Debit air masuk (m?/s)
Lebar pelimpah (m)
Jarak jangakuan saluran (m)

Debit air keluar (m?*/s)

1X

apabila terjadi



Debit (m?/s)

Aliran masuk lateral per satuan panjang (m?*/s)

Kemiringan dasar saluran

Volume (m?)

Kecepatan aliran (m/s)

Faktor koreksi

Panjang fetch dimulai dari titik obeservasi ke ujung akhir (m)
Kedalaman air pada penampang saluran (m)

Elevasi saluran utama (m)

Koefisien gempa
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Bagian Pendahuluan

Sungai Cijolang terletak pada perbatasan Provinsi Jawa Barat dengan Jawa Tengah,
yang merupakan batas alam sebelah tengah dan selatan dari kedua provinsi tersebut.
Sungai ini merupakan anak sungai dari Sungai Citanduy dengan panjang 14,8
kilometer, sebagaimana tergambarkan pada Gambar 1.1. Sungai ini digunakan
untuk mengairi sawah di daerah Bangunharja, Cisaga, Rawa Onom, Lakbok
Selatan, Panulisan, dan Dayeuhluhur. Meskipun Sungai Cijolang memiliki peran

yang penting dalam mendukung kehidupan dan ekonomi masyarakat setempat,

sungai ini memiliki potensi masalah banjir.

Gambar 1.1 DAS Sungai Cijolang dan Lokasi Banjir

Pada 23 Februari 2016 terjadi peristiwa banjir di Kecamatan Purwaharja
akibat meluapnya Sungai Cijolang. Banjir di daerah tersebut menggenangi
sejumlah rumah warga, infrastruktur berupa jalan serta 60 hektare areal persawahan
ikut terendam (Muhafidz, 2016). Dokumentasi kondisi banjir di Kecamatan

Purwaharja pada kala itu dapat dilihat pada Gambar 1.2. Banjir yang serupa juga



kembali terjadi di wilayah Kecamatan Purwaharja pada September 2022. Pada
banjir kali ini terdapat sejumlah rumah di Kecamatan Purwaharja dan Desa
Mekarharja, serta sejumlah area persawahan tergenang banjir (hkindonesia.com,
2022). Selain itu kejadian banjir juga terjadi di wilayah Kecamatan Lakbok,
Kabupaten Ciamis yang menggenangi sebanyak 112 rumah pada 10 Agustus 2022.
Menurut informasi warga sekitar, kejadian di wilayah tersebut diakibatkan oleh
hujan lebat yang terjadi cukup lama (Suherman, 2022). Kejadian banjir yang terjadi
dengan selang waktu yang cukup pendek dan terjadi di beberapa wilayah berbeda
ini tentunya mengakibatkan kerugian bagi masyarakat yang terdampak, terutama
segi ekonomi dan kesehatan. Oleh karena itu perlu adanya penanggulangan
terhadap banjir akibat luapan Sungai Cijolang agar kondisi ekonomi dan kesehatan

masyarakat tidak terganggu akibat terjadinya banjir.
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Gambar 1.2 Kejadian Banjir di Rawa Onom (Nurhandoko, 2016)

Menurut PP No. 38 Tahun 2011 Pasal 36, salah satu solusi untuk
mengendalikan banjir pada sungai adalah dengan membangun bendungan.
Beberapa contoh pemanfaatan bendungan sebagai pengendali banjir adalah
Bendungan Semantok yang diresmikan pada tahun 2022 yang mampu mereduksi
banjir hingga 30% di daerah Jawa Timur (Nadhiroh, 2022), serta Bendungan Tapin
yang berada Provinsi Kalimantan Selatan mampu mereduksi debit banjir dengan
kala ulang 100 tahun sebesar 24,331% (Azmie & Helda, 2021). Bendungan dapat
berfungsi mengendalikan banjir karena adanya volume air yang ditampung pada
waduk, dan keluaran debit banjir yang dikendalikan oleh bangunan pelimpah. Studi

pengendalian banjir dengan memanfaatkan bendungan ini juga telah diungkapkan



oleh Pangaribuan, dkk pada tahun 2014. Pada studi tersebut disampaikan bahwa
selain difungsikan untuk penyediaan air baku, bendungan yang akan dibuat juga
akan berfungsi sebagai pengendali banjir. Lebih lanjut, pembangunan bendungan
di Sungai Cijolang ini juga tercantum pada Peraturan Daerah Kabupaten Cilacap
No. 1 tahun 2021 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Cilacap Tahun
2011-2031.

Atas dasar tersebut, studi ini akan meninjau lebih lanjut perencanaan
bangunan pelimpah sebagai salah satu elemen bendungan yang dapat
mengendalikan debit banjir. Studi ini tidak secara khusus membahas perencanaan
kapasitas tampungan waduk karena kapasitas tampungan memiliki ketergantungan
terhadap kondisi topografi yang relatif tidak dapat direkayasa, sehingga hanya
berfokus pada perencanaan dimensi pelimpah. Pelimpah merupakan struktur
hidraulik yang berfungsi untuk mengalirkan air normal (operasional) dan/atau air
banjir dengan tujuan untuk melindungi stabilitas bendungan dan/atau tanggal
(USBR, 2022). Perancangan dimensi bangunan pelimpah ditunjukkan agar
bendungan mampu mereduksi debit banjir rencana yang mengalir keluar dari
bendungan. Menurut Kementrian Pekerjaan Umum debit banjir rencana adalah
debit maksimum dari suatu sungai, atau saluran yang besarannya didasarkan kala
ulang tertentu.

Analisis dalam penelitian ini menggunakan bantuan aplikasi HEC-RAS 6.4.1.
Hydrologic Engineering Center River Analysis System (HEC-RAS) merupakan
software hasil pengembangan dari HEC-2. Program ini dikembangakan oleh US
Army Corps of Engineers dan dapat digunakan untuk memodelkan aliran hidraulik
dari suatu sungai maupun saluran, baik dalam kondisi aliran satu dimensi atau dua
dimensi. Selain itu, perangkat lunak ini juga dapat digunakan untuk menganalisis
kualitas air, perhitungan aliran semu dan tidak tetap, simulasi aliran satu dan dua
dimensi, serta perhitungan aliran tetap (Brunner, 2020). Penetapan dimensi
pelimpah yang sesuai akan ditinjau dari besar reduksi banjir yang diperoleh dengan
membandingkan debit yang keluar dari pelimpah tidak lebih besar atau sama
dengan kapasitas dari Sungai Cijolang, dengan tetap memperhatikan syarat
keamanan tinggi jagaan bendungan. Dengan demikian, hasil studi ini diharapkan

dapat memberikan solusi dalam pengendalian banjir di daerah hilir Sungai Cijolang.



1.2 Inti Permasalahan

Sungai Cijolang yang terletak pada perbatasan Provinsi Jawa Barat dengan Jawa
Tengah memiliki peran penting dalam mendukung kehidupan masyarakat setempat,
khususnya sebagai sumber air irigasi. Namun sungai ini sering menimbulkan
bencana banjir yang dapat mengganggu aktivitas masyarakat. Oleh karena itu perlu
adanya penanggulangan terhadap masalah banjir ini. Pembangunan bendungan
menjadi salah satu solusi untuk mereduksi debit banjir yang terjadi. Dimensi
bangunan pelimpah menjadi bagian yang akan direncanakan pada penelitian ini

untuk mengendalikan debit limpasan ke hilir.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah merencanakan dimensi bangunan pelimpah dengan
kemampuan untuk mengalirkan limpasan banjir tanpa menyebabkan banjir di

daerah hilir dan juga tanpa mengurangi keamanan bendungan.

1.4 Pembatasan Masalah
Pada penulisan skripsi ini terdapat pembatasan masalah sehingga penelitan dapat
fokus mengarah kepada tujuan yang lebih jelas. Pembatasan masalah pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Volume kapasitas waduk telah ditetapkan berdasarkan studi penyediaan
kebutuhan air yang tidak dilakukan pada studi ini.
Tidak memperhitungkan pengaruh sedimen pada bangunan pelimpah
Tidak memperhitungkan analisis hidraulika pada bangunan pelimpabh.
Tidak memperhitungkan analisis kestabilan pelimpah dan bendungan.

Desain hanya mencakup penentuan konfirgurasi dan dimensi pelimpah.
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Debit aliran diperoleh dari studi sebelumnya.



1.5 Metode Penelitian
Alur tahapan penelitian ini tersaji pada Gambar 1.4, yang dapat diuraikan dengan
detail sebagai berikut:
1. Studi literatur
Tahap ini penulis mengumpulkan literatur yang berhubungan dengan
penyusunan skripsi.
2. Pengumpulan data sekunder
Tahap ini penulis mengumpulkan data sekunder yang berupa debit banjir
rencana, data teknis bendungan serta informasi mengenai kapasitas aliran
Sungai Cijolang. Data dan literatur diperoleh dari instansi terkait maupun data
yang tersedia secara daring.
3. Desain pelimpah
Perencanaan dimulai dari penentuan jenis dan konfigurasi pelimpah. Kemudian
dilakukan uji coba terhadap berbagai dimensi pelimpah hingga debit aliran
banjir yang keluar lebih kecil atau sama dengan kapasitas sungai dengan tetap
memperhatikan syarat keamanan tinggi jagaan di bendungan.
4. Pemodelan aliran di hilir
Pada tahap ini penulis memodelkan aliran di hilir Sungai Cijolang untuk
mengetahui kapasitas debitnya serta pengecekan untuk memastikan desain

pelimpah sudah memenuhi syarat kapasitas debit sungai.
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Gambar 1.3 Diagram Alir Penelitian



1.6 Sistematika Penulisan

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

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang dasar-dasar teori yang digunakan dalam
penulisan penelitian ini.

BAB 3 KETERSEDIAAN DATA

Pada bab ini membahas tentang lokasi studi, debit rencana, dan data teknis
bendungan.

BAB 4 ANALISIS DATA

Pada bab ini membahas tentang berbagai skenario desain pelimpah yang telah
dianalisis menggunakan aplikasi HEC-RAS 6.4.1.

BAB 5 KESIMPLAN DAN SARAN

Pada bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari hasil studi yang telah

dilakukan.
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