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ABSTRAK

Indonesia memiliki curah hujan dengan tinggi rata — rata 2000 — 3000 mm/ tahun (Sarjani, et al). Dengan
tinggi hujan sebesar ini, potensi terjadinya banjir juga semakin besar. Aktivitas masyarakat Indonesia
seperti kegiatan ekonomi, pembangunan infrastruktur, dan perkembangan kota menyebabkan interaksi
antara manusia dengan siklus hidrologi alami.

Penutupan lahan dengan lapisan kedap air akibat pengembangan daerah menyebabkan volume air yang
meresap ke dalam tanah berkurang. Hal ini mengakibatkan membesarnya volume limpasan air dan
berpotensi terjadi genangan dan banjir. Studi ini mengkaji sistem drainase di Perumahan Graha Kencana
Batujajar, Kabupaten Bandung Barat, Jawa Barat dan penanggulangan terhadap resiko banjir di daerah
tersebut. Analisis debit banjir rencana yang digunakan pada perumahan ini adalah debit banjir rencana
periode ulang dua dan lima tahun. Simulasi debit banjir rencana ini dilakukan terhadap kondisi kawasan
perumahan sudah terbangun sepenuhnya. Hasil pemodelan hidrologi menunjukkan bahwa terjadi debit
banjir dengan total sebesar 4,1 m’/s dan 6,3 m*/s yang berasal dari DAS Citunjung untuk periode ulang
2 dan 5 tahun

Dengan menggunakan program HEC-RAS diketahui bahwa penyebab genangan yang terjadi adalah
aliran balik karena adanya simpang di ujung saluran main drain, adanya jembatan setelah simpang
pertama, dan simpang saluran kedua setelah simpang pertama. Oleh karena itu, diperlukan
penanggulangan banjir pada saluran drainase di dalam perumahan ini. Solusi penanggulangan banjir
pada sistem saluran Graha Kencana Batujajar adalah normalisasi Sungai Citunjung hilir dengan volume
galian 433 m® dan pembangunan kolam tampungan banjir untuk menampung limpasan dari sub — DAS
1 Citunjung dengan volume tampungan 30000 m®.

Kata Kunci : Sistem drainase, kolam tampungan, normalisasi, aliran balik, HEC-RAS
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ABSTRACT

Indonesia has rainfall height at around 2000-3000mm/year on average (Sarjani, et al). With such a high
rainfall, the potential of flood gets bigger. The Indonesians’ activities such as economy activity,
infrastructure developments, and urbanization cause interaction between human and natural cycle of
hydrology.

Land covering with impermeable layers as a result of area’s development cause a decline on rate of water
infiltrating into the soil. It generates higher runoff and a greater chance of inundation and flood. This
study reviews drainage system in a housing area, named Graha Kencana Batujajar in West Bandung
Regency, West Java and examines countermeasures needed to resolve the issue. A two and five years
return period design flood discharge will be used in this study. The flood simulation will be done in the
housing area’s fully developed condition. Based on HEC-HMS simulation, combined discharges of 4.1
m3/s and 6,3 m3/s occurs from Citunjung catchment basin outside the housing complex. In a fully built
housing area scenario, inundation happened on the intersection of the main channel of the housing area
as high as 41 cm and 79 cm for the return period of 2 and 5 years.

Backwater flow is the reason why indundation happens in the first place, using HEC-RAS as the
modeling software. The backwater occurs in the first and second channel junction of the drainage system.
The measure to overcome this matter is to built flood retention pond and do channel modification on the
reach of Citunjung. This would reduce the water surface elevation for 2 and 5 years of return period.
The total volume of channel unearthing is 433 m* and the capacity volume of the pond is 30000 m?>.

Keywords : drainage system, retention pond, channel modification, backwater, HEC-RAS
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DAFTAR NOTASI
penampang basah (m?)
luas DAS (km?)
koefisien kehilangan akibat penyempitan dan pelebaran
koefisien limpasan rata - rata

perbedaan antara rangking variabel xi, Kxi, (data diurutkan dari

kecil ke besar) dan koefisien limpasan rata - rata, Ky1.

Distribusi Fisher
tinggi energi yang hilang (m)
aliran masuk

Intensitas hujan rata — rata dengan durasi sama dengan waktu

konsentrasi t. (mm/jam)

koefisien koreksi untuk metode rasional yang dimodifikasi,

bernilai 1 untuk metode rasional biasa

konstanta uji outlier, merupakan fungsi dari jumlah data sampel
panjang lintasan aliran (km)

panjang saluran (m)

aliran keluar

debit aliran (m®/s)

debit puncak pada periode ulang T (m?/s)

radius hidraulik (m)

deviasi standar

kemiringan saluran (m/m)

kemiringan lahan (m/m)

potensial retensi maksimum (in)

simpangan baku dari data dalam bentuk logaritma
waktu puncak (jam)

waktu untuk mengalir dalam saluran (menit)
kecepatan aliran dalam saluran (m/s)

kecepatan aliran pada titik tinjau 1 dan 2 (m/s)

X1



o1,02

exp

()]

nilai rata-rata sub sampel

rata — rata kemiringan DAS, %

batas dari outlier atas, dalam logaritma
batas dari out/ier bawah, dalam logaritma
koefisien distrbusi kecepatan

bilangan eksponen/ natural

percepatan gravitasi (m/s2)

rata — rata sampel

jumlah data sampel

banyaknya data sub sampel 1

banyaknya data sub sampel 2

waktu konsentrasi aliran permukaan (jam)
nilai rata-rata dari data dalam bentuk logaritma
tinggi muka air pada saluran (m)
perubahan volume tampungan

selang waktu

nl — 1, derajat kebebasan sub sampel 1
n2 — 1, derajat kebebasan sub sampel 2
panjang aliran (ft)

selisih perbedaan tinggi dasar saluran (m)

kehilangan energi dalam saluran (m)

koefisien skew

slope rata — rata dasar saluran antar 2 penampang (m/m)
lag time (jam)

rata — rata sampel dalam logaritma

deviasi standar sampel dalam logaritma

durasi hujan efektif (jam)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia memiliki curah hujan dengan tinggi rata — rata 2000 — 3000 mm/ tahun
(Sarjani, et al). Dengan tinggi hujan sebesar ini, potensi terjadinya banjir juga semakin
besar. Aktivitas masyarakat Indonesia seperti kegiatan ekonomi, pembangunan
infrastruktur, dan perkembangan kota menyebabkan interaksi antara manusia dengan
siklus hidrologi alami. Interaksi ini memiliki dua bentuk; abstraksi air dari sumber air
yang berkaitan dengan siklus hidrologi, dan penutupan lahan dengan lapisan kedap air
yang mengalihkan aliran limpasan menjauhi saluran alami (Butler, et al, 2011).
Penutupan lahan dengan lapisan kedap air akibat pengembangan daerah
menyebabkan volume air yang meresap ke dalam tanah berkurang. Hal ini
mengakibatkan membesarnya volume limpasan air dan berpotensi terjadi genangan dan
banjir. Untuk mengatasi genangan dan banjir, diperlukan suatu sistem drainase dengan
kapasitas yang memadai. Jika sistem drainase tidak memadai, maka dapat
menyebabkan; ketidaknyamanan, kerusakan, banjir, dan masalah kesehatan (Butler, et

al, 2011).

e,

Gambar 1.1 Pencitraan satelit Graha Kencana Batujajar, lokasi inlet dari luar kawasan

dan lokasi genangan yang terjadi
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Perumahan Graha Kencana merupakan salah satu perumahan yang terletak
pada Kelurahan Batujajar Timur, Kecamatan Batujajar, Kabupaten Bandung Barat,
Provinsi Jawa Barat, Indonesia. Sampai dengan studi ini dilakukan, Perumahan Graha
Kencana masih dalam tahap pembebasan lahan dan pengembangan. Perumahan ini
didirikan oleh pengembang PT. Putra Kencana Dwitunggal.

Sistem drainase yang direncanakan pada perumahan ini menggunakan bahan
pasangan batu dan beton pracetak. Pada bagian cluster hunian, pengembang memilih
saluran beton pracetak dengan dimensi lebar 40 cm dan kedalaman saluran disesuaikan
dengan kebutuhan, sedangkan untuk saluran drainase utama, digunakan saluran
pasangan batu dengan lebar 2 meter dan 3 meter. Saluran utama perumahan digunakan
tidak hanya untuk mengalirkan limpasan yang berasal dari dalam perumahan namun
juga berasal dari daerah irigasi yang terletak di bagian selatan dan tenggara kompleks
perumahan. Foto lokasi genangan dan inlet aliran dari luar perumahan dapat dilihat
pada Lampiran 1.

Saat kejadian hujan yang deras, terdapat genangan air dengan tinggi sekitar 1
meter di pertemuan saluran di dalam perumahan ini. Berdasarkan observasi dan survei
yang dilakukan, genangan air terjadi di pertigaan jalan utama perumahan. Genangan
air di jalan utama perumahan ini menyebabkan kerugian pada pihak pengembang. Oleh
karena itu, perlu dilakukan evaluasi terhadap sistem drainase pengembang yang telah
direncanakan, dan pengkajian solusi terhadap masalah genangan agar tidak terjadi di

kemudian hari.



1.2 Tujuan Studi

Studi i bertujuan untuk mengetahui penyebab genangan air serta mencari solusi
penanggulangan banjir. Selain itu, studi ini juga merencanakan dimensi saluran yang
berada di dalam Perumahan Graha Kencana. Pengusulan solusi terhadap masalah
genangan agar tidak terjadi lagi akan dilakukan setelah identifikasi penyebab genangan

di saluran utama pada jalan utama Perumahan Graha Kencana.

1.3  Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada studi ini adalah sebagai berikut.

1. Pada evaluasi debit banjir yang berasal dari daerah tangkapan hujan di luar area
perumahan, pengaruh sedimen yang terbawa oleh banjir diabaikan.

2. Data curah hujan yang digunakan pada studi ini berasal dari Badan Klimatologi

Meteorologi dan Geofisika Bandung dan stasiun curah hujan Padalarang.

3. Studi in1 menggunakan data tata guna lahan Padalarang - Cimahi - Cililin —
Bandung.
4. Pengaruh limpasan akibat aktivitas domestik (air buangan) pada kawasan

cluster saat analisis dimensi saluran diabaikan.
5. Pemodelan hidraulik yang dilakukan pada studi ini adalah pemodelan aliran
seragam.

6. Aspek ekonomi dari solusi penanggulangan banjir diabaikan.



1.4  Metodologi Studi

Skripsi ini menggunakan metode analisis yang didasarkan pada:

1. Studi pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan tujuan untuk mempelajari konsep dan dasar — dasar
teori yang digunakan untuk analisis kasus pada studi ini. Studi pustaka mempelajari
definisi, konsep dan rumus perhitungan, dan pemodelan daerah tangkapan hujan.

2. Studi lapangan

Kunjungan serta observasi lapangan dilakukan untuk mengetahui lokasi daerah
genangan, lokasi inlet air dari luar perumahan, serta data berupa data elevasi area,
dimensi dan kemiringan saluran eksisting, serta peta rencana pengembangan
Perumahan Graha Kencana.

3. Analisis kurva Intensitas Durasi Frekuensi data runtut waktu

Kurva Intensitas Durasi Frekuensi didapatkan dari data runtut waktu curah hujan
menitan dari stasiun curah hujan. Analisis akan dilakukan dengan rentang waktu
kumulatif untuk mengetahui apakah ada kenaikan intensitas hujan pada durasi waktu
dan periode ulang yang sama selama kurun waktu pencatatan data tersebut.

4. Pemodelan daerah tangkapan hujan, perhitungan debit banjir, serta simulasi
banjir pada lokasi genangan

DAS yang merupakan inlet bagi sistem drainase Perumahan Graha Kencana akan
dimodelkan menggunakan software HEC-HMS untuk mengetahui hidrograf banjir dari
masing — masing DAS yang berkontribusi. Selain itu, perancangan dimensi drainase
perumahan akan dilakukan dengan menggunakan Metode Rasional. Pada lokasi

genangan, simulasi banjir akan dilakukan menggunakan model matematik HEC -RAS.



1.5  Diagram Alir

Identifikasi masalah

‘;

Pengumpulan data
. Data curah hujan harian maksimum tahunan
. Data curah hujan menitan maksimum tahunan
. Peta topografi
. Masterplan perumahan
. Elevasi dan dimensi saluran serta lahan terbangui

Analisis debit banjir daerah Analisis debit banjir
tangkapan di luar perumahan perumahan
e Analisis frekuensi . .| ® Kurva Intensitas Durasi
e Pemodelan transformasi | - Frekuensi (IDF)

hujan — limpasan e  Metode Rasional
e Hidrograf e Dimensi dan debit banjir

Pemodelan hidraulik
P pada lokasi genangan di 4
perumahan

Tidak Solusi

Kapasitas memadai? penanggulangan
banjir

Kolam tampungan
banjir dan
normalisasi sungai

v

Evaluasi sistem drainase Evaluasi kinerja
perumahan solusi

Selesai

Gambar 1.2 Diagram Alir Studi
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1.6

Sistematika Penulisan

Studi 1ni akan dibagi menjadi beberapa bab, yaitu :

1.

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, tujuan studi, metodologi
studi, pembahasan masalah, diagram alir, dan sistematika penulisan.

BAB 2 DASAR TEORI

Bab ini dijelaskan teori dasar tentang analisa data untuk mengkaji kondisi

eksisting, identifikasi penyebab genangan, serta perencanaan sistem drainase.

. BAB 3 KONDISI UMUM DAERAH STUDI

Pada bab in1 dilampirkan data yagng berhubungan dengan lokasi dan analisa
yang akan dilakukan.

BAB 4 ANALISIS DATA

Dalam bab ini dijelaskan tentang analisis penyebab genangan di dalam kawasan
perumahan. Selain itu, analisis solusi penanggulangan genangan dan evaluasi
sistem drainase akan ditampilkan dalam bab ini.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan yang diperoleh dari studi yang telah

dilakukan. Selain itu, ditampilkan juga saran — saran yang diperlukan





