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Abstrak

Banjir merupakan salah satu bentuk daya rusak air yang merupakan fenomena alam karena tingginya curah hujan
dimana kapasitas sungai atau saluran drainase tidak mampu untuk menampung dan mengalirkan air. Genangan air
selalu terjadi di beberapa titik saat musim penghujan, khususnya di daerah padat penduduk atau daerah perkotaan.

Di wilayah Kabupaten Mojokerto banjir merupakan masalah tahunan yang selalu terjadi di setiap musim
penghujan datang. Hal ini terjadi karena Kali Sadar tidak mampu lagi menampung debit banjir. Kali Sadar yang
seharusnya menjadi saluran pembuang utama justru menjadi penyebab banjir di seluruh daerah yang dilalui. Kecamatan
Mojoanyar merupakan daerah dengan genangan terparah akibat luapan dari Kali Sadar.

Tujuan penelitian ini bertujuan untuk menyusun alternatif pengendalian banjir Kali Sadar secara struktural
sehingga dampak kerugian akibat bencana banjir dapat diminimalisi. Dalam penentuan alternatif penanggulangan
dilakukan analisis hidrolik dengan pemodelan menggunakan perangkat lunak HEC-RAS 4.1.0

Kata kunci : Banjir, Kali Sadar, pemodelan software HEC-RAS 4.1.0

Abstract
Flooding is the one of destructive force of water is a natural phenomenon due to high rainfall and insufficient
capacity of streams or drainage channels to collect and drain water. Flooding always occurs at some point during the
rainy season, especially in densely populated areas or urban areas.
In Kabupaten Mojokerto flooding is an annual problem that always happens in every rainy season comes. Its
happens because Kali Sadar is no longer able to accommodate the flood discharge. Kali Sadar that should be the main
drain channel would be the cause of flooding in all the areas traversed. Kecamatan Mojoanyar is the worst-hit area due

to overflow from Kali Sadar.

The purpose of this research to develop alternative Kali Sadar flood control efforts are structurally so the impact
of losses due to floods can minimilization. In determining the alternative response to the hydraulic analysis was

performed using the modeling software HEC RAS 4.1.0

Key words : Flood, Kali Sadar, HEC RAS 4.1.0 modeling software

PENDAHULUAN

Banjir merupakan permasalahan tahunan yang sampai
saat ini masih belum menemukan penanganan yang tepat.
Permasalahan banjir terjadi karena berubahnya fungsi
guna lahan yang seiring dengan pertumbuhan penduduk,
banyak lahan berubah sebagai sarana permukiman,
perdagangan, industri, perkantoran, jalan dan lain-lain
yang dari tahun ke tahun semakin meningkat. Genangan
yang terjadi juga disebabkan karena menurunnya kapasitas
saluran pembuang yang disebakan banyaknya endapan
sedimen pada badan saluran. Merencanakan kapasitas
saluran drainase yang memadai merupakan salah satu
penanganan untuk mengatasi meluapnya air ketika musim
penghujan datang.

Kabupaten Mojokerto merupakan salah satu kabupaten
di Provinsi Jawa Timur yang terletak pada bagian tengah.
Jenis tanah di Mojokerto adalah jenis lempung kelanauan
dengan permeabilitas yang relatif rendah menyebabkan
tingkat resapan air relatif kecil. Kali Sadar merupakan
sungai yang menjadi saluran pembuang utama untuk

sebagian wilayah Mojokerto. Kali Sadar merupakan salah
satu anak Sungai Porong, dengan luas daerah pengaliran
sungai 349,535 km2 dan panjang 23,750 km. Daerah yang
dilalui' oleh aliran Kali Sadar mencakup wilayah Kota
Mojokerto terdiri dari 2 Kecamatan yaitu Kec. Prajurit
Kulon dan Kec. Magersari, sedangkan wilayah Kabupaten
mencakup 4 Kecamatan, yaitu Kec. Mojoanyar, Kec.
Bangsal, Kec. Mojosari dan Kec. Pungging.

Kondisi topografi wilayah Mojokerto relatif datar dan di
bagian tengah kota merupakan cekungan sehingga apabila
terjadi hujan sedang sampai dengan deras kawasan ini
rawan terjadi genangan banjir. Di bagian hulu Kali Sadar
mengalami pendangkalan karena terdapat tumpukkan
sedimentasi  akibat  pembuangan sampah  yang
sembarangan. Di bagian hilir Kali Sadar, khususnya
bagian sungai yang akan masuk pada Sungai Porong
terjadi pendangkalan dan penyempitan badan sungai.
Badan sungai yang sudah tak mampu menampung debit
air hujan inilah yang menyebabkan terjadinya luapan di
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hampir sepanjang DAS Kali Sadar. Kecamatan Mojoanyar
merupakan daerah dengan genangan banjir terparah akibat
luapan dari Kali Sadar. Masalah pengendalian banjir ini
mendapatkan perhatian yang serius dari Pemerintah. Pada
dekade tahun 1970 s/d 1980, Kali Sadar telah diadakan
normalisasi alur sungai oleh Pemprov Jatim berupa
pembuatan tanggul, perkuatan tebing serta bangunan-
bangunan pengendali daya rusak air lainnya. Seiring
dengan perubahan waktu, kondisi alam dan kegiatan
manusia, maka hampir secara rutin setiap tahun terjadi
luapan dan genangan di sepanjang Kali Sadar.

Mengacu pada keadaan tersebut, Kali Sadar perlu
diadakan normalisasi agar dapat berfungsi sebagai sarana
saluran pembuang dan perlu dilakukan perencanaan
saluran drainase pada wilayah Kecamatan Mojoanyar agar
dapat menampung debit banjir rencana. Oleh karena itu
perlu  diadakan penelitian =~ mengenai  “Pengaruh
Normalisasi Kali Sadar Terhadap Sistem Drainase
Pengendalian Banjir Wilayah Kecamatan Mojoanyar
Kabupaten Mojokerto.”

Rumusan masalah penelitian ini adalah (1) Berapa debit
banjir rencana dengan kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10
tahun, dan 25 tahun pada Kali Sadar Kabupaten
Mojokerto, (2) Berapa kapasitas tampungan eksisting Kali
Sadar dan saluran yang ada di wilayah Kecamatan
Mojoanyar Kabuoaten Mojokerto, (3) Sejauh mana
pengaruh normalisasi  pada Kali Sadar terhadap
penanggulangan banjir di Kecamatan Mojoanyar, (4)
Bagaimana perencanaan saluran drainase di wilayah
Kecamatan Mojoanyar akibat pengaruh normalisasi Kali
Sadar.

Tujuan dalam penelitian ini adalah (1) Mengetahui
dampak dari normalisasi terhadap kapasitas tampungan
saluran drainase di wilayah Kecamatan Mojoanyar dan di
sepanjang badan Kali Sadar (2) Mengetahui besar
kapasitas tampungan eksisting Kali Sadar dan salurn yang
ada di wilayah Kecamatan Mojoanyar setelah dilakukan
normalisasi, (3) Mengetahui besar kapasitas tampungan
setelah dilakukan normalisasi pada Kali Sadar dan saluran
yang ada di wilayah Kecamatan Mojoanyar, (4) Membuat
perencanaan saluran drainase di wilayah Kecamatan
Mojoanyat akibat pengaruh normalisasi Kali Sadar.
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah (1) Wilayah
yang dianalisis banir hanya pada Kecamatan Mojoanyar
yang terkena luapa banir terparah, (2) Penelitian tidak
menghitung besarnya evapotranspirasi, infiltrasi, sedimen
transport dan debit untuk irigasi, (3) Data hujan yang
digunakan dalam analisis debit air hujan adalah 20 thun
mulai tahun 1996-2015. Manfaat dari penelitian ini
adalah (1) Bagi peneliti Menambah wawasan dalam
perhitungan analisis hidrologi dan hidrolika untu
perhitungan debit banjir dan perhitungan kapasitas
tampungan. (2) Bagi Akademis Menambah referensi
tentang pengetahuan perhitungan analisis hidrolgi dan
analisis hidrolika dengan program HEC-RAS. (3) Bagi
Pemerintah, memberikan sumbangan atau ide mengenai
penanggulangan banjir yang terjadi di wilayah Kecamatan
Mojoanyar Kabupaten Mojokerto.
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Studi pendahuluan dilakukan di wilayah Kecamatan
Mojoanyar dan di sepanjang Daerah Aliran Sungai Sadar
dengan mencari informasi mengenai genangan yang
terjadi dengan cara wawancara dan mengamati dokumen.
Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengambil data
sekunder. Data ini vang akan digunakan untuk
menentukan curah hujan rencana dan debit banjir rencana.
Data sekunder tersebut meliputi data curah hujan harian
Kabupaen Mojokerto, data genangan, peta topografi dan
data geometrik sungai dan saluran.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
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1. Analisis Curah Hujan Daerah

Curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah curah hujan daerah dari beberapa stasiun
penangkar hujan yang berpengaruh terhadap daerah
penelitian. Perhitungan curah hujan rata-rata digunakan
untuk mengetahui besarnya hujan harian maksinmum yang
terjadi pada daerah penelitian.
Dalam penelitian ini, perhitungan curah hujan
menggunakan metode Thiessen. Metode perhitungan ini
berdasarkan rata-rata timbang (weighted average) dan
memberikan proporsi luasan daerah pengaruh stasiun
hujan untuk mengakomodasi ketidakseragaman jarak.
Daerah pengaruh dibentuk dengan menggambarkan garis-
garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara
dua stasiun hujan terdekat. Metode ini didasarkan pada
asumsi bahwa variasi hujan antara stasiun hujan yang satu
dengan lainnya adalah linear dan stasiun hujannya
dianggap dapat mewakili kawasan terdekat (Suripin, 2004
:27). Metode ini cocok jika :

1) Jumlah stasiun pengamatan minimal tiga buah.

2) Penambahan stasiun akan mengubah seluruh
jaringan.

3) Topografi daerah tidak diperhitungkan.

4)  Stasiun hujan tidak tersebar merata

Perhitungan dengan metode Thiessen digunakan untuk
menghitung besar curah hujan rata-rata pada wilayah
Kecamatan  Mojoanyar.  Dalam  penelitian ini
menggunakan data curah hujan vang diambil dari 3 stasiun
curah hujan selama 20 tahun (1996-2015).

Dengan menggunakan metode Polygon Thiessen untuk
menentukan stasiun hujan yang berpengaruh maka
didapat sepeti di bawah ini :

Gambar 3. Polygon Thiessen Wilayah Penelitian
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Setelah menentukan titik-titik stasiun hujan yang
berpengaruh pada lokasi penelitian makan akan didapat
pengaruh luasan seperti berikut :
Tabel 1. Pengaruh Stasiun Hujan Wilayah Mojoanyar

Kode N:ufm Luas Prosen
No. Stasiun Stasiun Pengaruh i
Hujan (km?)
L. 95 Gedeg 22 33,5 %
2. 105 Tangunan 21.9 33,3 %
3. 173 Mojosari 21,8 33,2 %
Jumlah 65,7 100 %

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
Dari hasil data curah hujan yang didapat dari Dinas

PU Pengairan Provinsi Jawa Timur, diperoleh curah hujan
maksimum seperti tabel di bawah ini :
Tabel 2. Data Pengamatan Hujan Maksimum 20 Tahun

Tahun Stasiun Hujan (mm)
No Pergamatan Gedeg Tangunan Mojosari
22 21,9 21,8
1 1996 85 67 70
2 1997 69 97 80
3 1998 97 114 133
1 1999 89 74 139
5 2000 75 80 98
6 2001 148 67 85
7 2002 80 104 98
8 2003 76 70 85
9 2004 119 113 75
10 2005 81 81 79
11 2006 94 80 75
12 2007 92 79 72
13 2008 91 130 90
14 2009 74 125 88
15 2010 102 110 138
16 2011 75 80 89
17 2012 81 100 70
18 2013 93 92 130
19 2014 95 67 108
20 2015 86 84 99

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan

2. Metode Log Pearson III
Tabel 3. Curah Hujan Rencana Metode Log Pearson
Type III Kec. Mojoanyar

PUH
No. K K.Sd Log X | Log Xt Xt
(Tahun)
1 2 -0.050 -0.0029 1.9599 | 19570 | 90.568
2 5 0.824 0.0475 1.9599 | 2.0073 | 101.698
3 10 1.309 0.0754 1.9599 | 2.0352 | 108.453
4 25 2.849 0.1641 | 1.9599 | 51239 | 133.025

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan




Rekayasa Teknik Sipil Vol 3 Nomor

03/rekat/17 (2017), 181 - 191

3. Metode Gumbel Type I Tabel 6. Perhitungan Uji Smirnov Kolmogorov
Tabel 4. Curah Hujan Rencana Metode Gumbel Type I Tahun
Kec. Mojoanyar . o= | =&
Regresi m mint P(x<) (Xi- = P'(x<) D
P UH Rerata Pengamatan RS ot
No. Yt x) Sd/Sn Yn Yt-Yn Xt
(Tahun)
5= 8=
1 2 0.3665 92 11.67 0.5236 -0.157 90.166 1 2 3 4 (Af;g:m 6 7 (A;)-g;ca 9=58
2 5 14990 | 92 1167 | 05236 | 0975 | 103.384
- 2010 116.61 1 0.0476 0.9524 1.9848 0.0526 0.9474 0.0050
3 10 22502 | 92 1167 | g5036 | 1.727 | 112.152
1997 114.61 2 0.0952 0.9048 1.8235 0.1053 0.8947 0.0100
4 25 3.1985 | 92 11.67 | 95236 | 2675 | 123220
. . . 2013 104.94 3 0.1429 0.8571 1.0438 0.1579 0.8421 0.0150
Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
Tabel 5. Hasil Perbandingan Perhitungan Curah Hujan 2008 103.67 4 0.1905 0.8095 0.9410 0.2105 0.7895 0.0201
Rencana antara MetOde Log Pearson III dan Gumbel 2004 102.40 5 0.2381 0.7619 0.8387 0.2632 0.7368 0.0251
Type I
yp 1999 100.59 6 0.2857 0.7143 0.6928 0.3158 0.6842 0.0301
PUH
No. 2001 100.10 7 0.3333 0.6667 0.6529 0.3684 0.6316 0.0351
Tah
( a llﬂ) - 2009 95.65 8 0.3810 0.6190 0.2940 0.4211 0.5789 0.0401
1 2 90.568 90.166
2002 93.97 9 0.4286 0.5714 0.1591 0.4737 0.5263 0.0451
2 5 101.698 103.384
2005 89.98 10 0.4762 0.5238 -0.1629 0.5263 0.4737 0.0501
3 10 108.453 112.152
2015 89.65 11 0.5238 0.4762 -0.1898 0.5789 0.4211 0.0551
4 25 133.025 123.220
2000 84.30 12 0.5714 0.4286 -0.6211 0.6316 0.3684 0.0602
Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
g 2012 83.68 13 0.6190 0.3810 -0.6707 0.6842 0.3158 0.0652
150
2006 83.03 14 0.6667 0.3333 -0.7235 0.7368 0.2632 0.0702
120 ] 1997 81.98 15 0.7143 0.2857 -0.8078 0.7895 0.2105 0.0752
90 == Metode
60 Log 2011 81.31 16 0.7619 0.2381 -0.8619 0.8421 0.1579 0.0802
/ Pearson 2007 81.03 17 0.8095 0.1905 -0.8846 0.8947 0.1053 0.0852
30
III 2005 80.34 18 0.8571 0.1429 -0.9406 0.9474 0.0526 0.0902
0 .
2003 76.99 19 0.9048 0.0952 -1.2108 1 0.0000 0.0952
0 2 5 10 25
1996 74.02 20 0.9524 0.0476 -1.4498 1.0526 -0.0526 0.1003

Gambar 4. Grafik Perbandingan Perhitungan Curah Hujan

Rencana antara Metode Log Pearson 111 dan Gumbel
Typel

Dari hasil perhitungan curah hujan rencana wilayah

Kecamatan Mojoanyar dengan metode Log Pearson Type

I

dan Metode Gumbel Type I, maka didapatkan nilai

curah hujan yang lebih besar, sehingga hasil yang dipilih

ada
4,
a.

lah dari perhitungan Metode Log Pearson Type III.
Uji Kesesuaian Distribusi
Uji Smirnov Kolmogorov

e Menghitung rata-rata curah hujan dalam

bentuk
_ Yo X
X _ i=1
n
1838.85
= =02 mm
20

e Menghitung nilai Standart Deviasi

XXy

n-1

[2923.52
_\ 20-1

Sa

=12.40

184

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
Berdasarkan perhitungan Uji Smirnov Kolmogorov,
maka didapat nilai:
Dmax  =0.1003 untuk m =20
Do kritis = 0.29 untuk n =20
Dilihat dari perbandingan di atas bahwa Dmaks < Do
kritis, maka metode Distribusi Log Pearson III Dapat
Diterima.
b. Uji Chi Square
e Analisis banyaknya kelas distribusi frekuensi
Jumlah Data (n) =20
Jumlah Kelas (k)= 1+ 3.322 Log n
=1+3.322 Log 20
= 5.322 kelas dibulatkan 5
e Menghitung Derajat Kebebasan (DK) dan Ef

DK =K - (P+1)
=5-(2+1)
=2

Ef =n/K
=20/5
=4

e Menghitung Range

R = Xmaks — Xmin
=116.61-74.02
=42.59




¢ Menghitung Interfal Kelas
I =R/K
=42.59/5
= 8.52 dibulatkan 9
Tabel 7. Perhitungan Uji Chi Square

Interval Kelas
Nol [ aakiwjen Ef | Of | (Of-Ep™2 i}gznﬁz()(;i
Maksimum

1 74.02 - 83.02 4 6 4 1

2 83.03 - 92.03 4 5 1 0.25

3 92.04 - 101.04 4 4 0 0

4 | 101.05-110.05 4 3 1 0.25

5 | 110.06-119.06 4 2 4 1
Jumlah 20 20 10 2.5

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
Berdasarkan perhitungan tabel di atas, maka didapat nilai:
X hitung=2.5
X kritis =5.991 (e =35 %, DK =2)
Dilihat dari perbandingan di atas bahwa X hitung < X
kritis, maka metode Distribusi Log Pearson III Dapat
Diterima.
5. Analisis Debit Banjir Rencana
a. Perhitungan Cara der Weduwen

Q=apf.q.A
Dimana :
Q = Debit maksimum (m’/det)
« = Koefisien aliran
B - Faktor Reduksi
q — Debit per-satuan luas (m’/det/km?)
A = Luas daerah aliran (km?)

Tabel 8. Rekapitulasi Perhitungan Debit Banjir dengan
Metode der Weduwen

Periode T Q-Maks
Ulang
(Tahun) (jam) (m?/dt)
2 9.682 69.251
5 8.892 136.899
10 9.393 38.265
25 9.072 116.547

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
b. Perhitungan Cara Haspers
Q-af.q.A
Dimana :

Q=

o =

B

Debit maksimum (m*/det)
Koefisien aliran

Faktor Reduksi
Debit per-satuan luas (m”/det/km?)

q=

A= Luas daerah aliran (km")
1+0,0124%7

@=L nAR 407
1+0,0754™

T,= T.=01.L% 1%

Dimana :

L =Panjang sungai (km)

I =Kemiringan rata-rata sungai

Sedangkan besarnya angka reduksi ( £ )

menurut Haspers adalah memenuhi persamaan

sebagai berikut :
=040 4
1 tr+3,7x10 A
—=1+ - X
t,"+15 12
Tabel 9. Rekapitulasi Perhitungan Debit Banjir dengan
Metode Haspers
PUH | R24 maks R q
p | e
(Tahun) | (mmjam) | (om) | (o/detkm?) (e det)
2 90.568 73.543 4729 0.800 | 0509 | 126348
5 101.698 82.581 5310 0.800 | 0509 | 142.100
10 108.453 88.066 5.663 0.800 | 0509 | 151539
25 133.025 108.019 6.946 0.800 | 0509 | 185872

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan

¢. Perhitungan Cara HSS Nakayasu
Tabel 10. Rekapitulasi Perhitungan Debit Banjir dengan
HSS Nakayasu

Periode Ulang Q-Maks
(Tahun) (m¥/dt)

2 122.392
137.433

10 146.561

25 179.767

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
Tabel 11. Rekapitulasi Perhitungan Debit Banjir dengan

185

Berbagai Periode Ulang
Periode
Ulang Metode
(et E der Weduwen HSS Nakayasu
2 125.987 69.251 122.392
5 144.456 136.899 137.433
10 156.707 88.265 146.561
25 172.172 116.547 179.767
Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
200
150 A
== Metode
100 - Haspers
50 -+
O T T T 1
0 2 5 10 25

Gambar 5. Grafik Perbandingan Perhitungan Debit Banjir
dengan Berbagai Periode Ulang

Dari hasil perhitungan debit banjir rencana wilayah

Kecamatan Mojoanyar dengan metode Haspers, Metode
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der Weduwen dan Metodde HSS Nakayasu, maka
didapatkan nilai debit banjir rencana kala ulang 25 tahun
yang paling besar, sehingga hasil yang dipilih adalah dari
perhitungan Metode Haspers.
Analisis Hidrolika
Analisis hidrolika diperlukan untuk merencanakan

saluran drainase yang dapat menampung limpasan baik
ditinjau secara hidrolis maupun dari elevasi lapangan.
Tinjauan hidrolis dimaksudkan untuk melakukan evaluasi
kapasitas tampungan saluran dengan debit banjir periode
tertentu. Evaluasi lapangan adalah pengamatan langsung
di lapangan yang bertujuan untuk melihat kondisi saluran
secara langsung. Apabila pengamatan di lapangan terjadi
genangan, maka normalisasi menjadi salah satu solusinya.
1. Analisis Kapasitas Tampung Saluran Drainase

Wilayah Kecamatan Mojoanyar

Di bawah ini adalah perhitungan kapasitas tampung

eksisting dari saluran wilayah Kecamatan Mojoanyar

yang dihitung dan diteliti menggunakan rumus 2.39

sampai dengan rumus 2.43.

e  Saluran SMK (1)

Lebar Dasar (b) = 1,00 m
Atas (B) = 1,00 m
Tinggi Air (H) =0,60 m
Tinggi Jagaan (W) =0,20 m
Tinggi Saluran (H”) =0,80m
Kemiringan Saluran =0,0010
Koef. Manning (n) =0,025

A =b x H (Penampang Persegi)
=1x0,60

=0,60 m?

=b x H’ (Penampang Persegi)
=1x0,80

=0,80 m?

_ bxH

" b+2.H
1x0,60

© 1+2.0,60
=0,27m
B b x Hr

" b+2.H/
~1x0,80

© 1+42.0,80
=0,31m
_ 1R2/3I1/2
n
=_—10,27%/30,0010"/2
0,025

=0,532 m/dtk
_ 1R2/3I1/2
n

Amax

Rmaks

Vmaks
=—0,312/30,0010"/2
0,025
=0,577 m/dtk
Jadi kapasitas salurannya adalah
Q =AxV
=0,60 m? x 0,532 m/dtk
= 0,32 m*/dtk
=AxV
=0,80 m? x 0,577 m/dtk
= 0,46 m3/dtk
Saluran SMK (3)
Lebar Dasar (b)

Qmaks

=4,50m

186

Atas (B) =5,10m
Tinggi Air (H) =2,10m
Tinggi Jagaan (W) =0,40 m
Tinggi Saluran (H”) =2,50m
Kemiringan Saluran =0,0007
Kemiringan Talud (m)  =0,69
Koef. Manning (n) =0,025

A = (b+ m.H) x H (Penampang Trapesium)
=(4,50 + 0,69 x 2,10) x 2,10
=12,49 m?

Apiks = (b + mH) x H

Trapesium)

= (4,50 + 0,69 x 2,50) x 2,50
=15,56 m?

=b+2H+/1 + m?

=4,50+2.2,10y/1 + 0,697
=9,603 m

=b+2H'\/1 + m?

=4,50+2. 2,504/ 1 + 0,697
=10,575 m
A

P
_12,49m®
9,603 m
=1,301 m

A

(Penampang

1)maks

Rmaks -
P
_ 1556 m?
10,575 m
=1,472m
_ 1R2/311/2
n
=—1_1,3012/30,0007/
0,025
= 1,26 m/dtk
= 1R2/311/2
n

=—1,4722/30,00071/2
0,025

= 1,37m/dtk
Jadi kapasitas salurannya adalah
Q =AxV
=12,49 m* x 1,26 m/dtk
= 15,76 m*/dtk
=AxV
=15,56 m’x 1,37m/dtk
=21,31 m*/dtk
Untuk ~berikutnya perhitungan kapasitas tampung
eksisting dari saluran wilayah Kecamatan Mojoanyar
secara detail disajikan pada tabel di bawah ini
Tabel 12. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas Eksisting
Saluran Drainase Wilayah Kecamatan
Mojoanyar
Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
2. Evaluasi  Saluran Drainase Wilayah Kecamatan
Mojoanya
Tabel 13. Evaluasi Sistem Drainase Eksisting

Debit Selisih
Rancangan Debit

Vmaks

Qmaks

Kap.
Saluran

No Saluran Keterangan

(m/dt) (m3/dt) (m3/dt)

SL.Mjpht
1 0.25
S1.Mjpht
2 0.14

3.51 -3.26 Luber

3.13 -2.99 Luber




SLR Wiy
1

0.61 5.94 533 Luber

L | SR Wy
2 0.61 0.14 047 Aman

< S1. Bwjy
2 1 0.19 10.13 994 Luber

s 51. Bwjy
2 0.09 048 039 Luber
7| sisMK1 0.32 1113 -10.82 Luber
§ | sismk2 0.13 026 20.13 Luber
® | sLsMK3 | 19.48 15.43 405 Aman
10| slGgymnt | 20304 0.72 202.32 Aman
1| g gymn2 1.38 10.33 .94 Luber
12| &l Gymn3 10.91 144 947 Aman
B | sl Sdmal 124 10.25 9.02 Luber
| sl sdmm 0.80 043 037 Aman
15 | st | 10460 15.42 89.18 Aman
16 | siehi 9.47 119 828 Aman
7| sieti 7.97 9.35 138 Luber
18 | sigbwie 0.51 0.67 0.16 Luber
1 | slavn1 0.17 7.16 6.99 Luber
20 | siavn2 118 0.73 045 Aman
21| sismey 130 §.90 7.60 Luber
22 | sismm2 0.19 032 013 Luber
23 | s1Prpncl 039 561 522 Luber
24 | gipmpne 0.16 0.69 053 Luber
25 | si7bn1 13.49 841 5.08 Aman
26 | 51w 372 048 324 Aman
27 | sl.Toms 3.67 753 3.86 Luber
28 | S1imngl 0.06 110 1.03 Luber
2% | slimng 0.25 027 2.01 Luber
30| g1Jmngs 0.40 146 1.06 Luber
311 siwrbi 0.09 4.94 4.85 Luber
32 | siamb2 0.12 0.48 0.36 Luber
33| s1xpay 0.47 6.29 5.83 Luber
34 | sixpaw 0.25 0.84 0.59 Luber
35 | sixpays 5.45 0.93 §.52 Aman
30 sixw 0.16 157 181 Luber
3T | sixwe 0.55 0.51 0.04 Aman
¥ | sixen 0.98 3.11 2.13 Luber
3% | sikwdl 0.23 8.50 827 Luber
0 sikwd 157 031 126 Luber
41 Sl Fenl 045 10.42 997 Luber
42| SlHew 0.19 023 0.04 Luber
43 slHem 0.45 9.56 .11 Luber
| s1gkgl 0.12 0.16 0.04 Luber
B g 0.17 7.66 749 Luber
46| g11gkgs 0.16 0.78 0.62 Luber
47 | slLgkgl 0.23 5.16 493 Luber
48| giLgke 0.12 145 132 Luber
4 sismel 0.14 474 4.60 Luber
0 sisme 157 045 413 Aman
S| siNggol 0.09 156 4.46 Luber
52 | sINggo2 0.09 0.19 0.09 Luber
33| slMiial 0.49 543 4.94 Luber
4| stz 0.80 164 0.83 Luber

187

] stz 031 268 337 Aman
%6 | §15d.Tsl 0.68 050 0.18 Aman
T | sisdTe2 | 6385 11.22 5263 Aman
% | slsdTo 1.36 028 1.58 Aman
¥ | stsbm 992 10.11 -0.18 Luber
0 sisbie 0.43 119 20.76 Luber
8 | stwan 1.28 8.79 751 Luber
2 | siwoe 103 0.66 237 Aman

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
3. Analisis Kapasitas Tampung Eksisting Kali Sadar
dengan menggunakan Program HEC-RAS

A, Geometric Data - i

= [ ot s e er ot [fnone)

Mojkerts

Gambar.5. Input Data Geometri Kali Sadar
Setelah dilakukan input data geometri maka akan
tergambar seperti kondisi di atas. Untuk selanjutnya
adalah input data cross section maka tampilan HEC-
RAS akan seperti di bawah ini :

[

I
|
1
I

I

|

|

{
=

14500

= Cross Section Data

[Et £t Options Plot Help

Rivee [KaSedw =] 'hpﬂm B3| | I FoopPreviS Pt _Cle Pre |
Resch: [Mopketto =] Rave 512: 1500 =8]8 KaiSadar!  Plan. Plan 02

Descopion .| [T

[ o2 —p— 02 —p— 02—

ET— )
LoB Chanrwl ROB

Elevation (m)

Ed Siation Elevabon Dia (]

Gambar 7. Cross Section Kondisi Eksisting pada Sta.
1+500 setelah input geometri data
Setelah dilakukan input data geometri maka akan
tergambar seperti kondisi di atas. Untuk selanjutnya
adalah input debit rencana yang telah dihitung maka
tampilan HEC-RAS akan seperti di bawah ini :
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File Options Help
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Gambar 8. Input Data Debit Rencana
Setelah seluruh data sudat dimasukkan pada program
HEC-RAS selanjutnya dilakukan proses runming. Pada
proses running akan terlihat saluran yang mengalami
peluberan sehingga perlu dilakukan tindakan pada
saluran tersebut. Berikut adalah hasil dari saluran
eksisting sesudah dilakukan proses running :

KaliSadar1 Plan: Plan 02
|1— ﬂz—+—,nz—+—,nz —’l
227 Legend
—
Ground
4 >
2 Bank Sta
E 201
[ =
S
B
2 19
w
181
17
-20 -10 ] 10 20 30
Station (m)

Gambar 9. Potongan Melintang Sta 1+500 setelah
Proses Running

STA- 14500

EEL

Gambar 10. Potongan Melintang Eksisting Sta 1+3500
setelah Proses Input Debit Banjir

Setelah seluruh data sudah dimasukkan pada program
HEC-RAS dan sudah dilakukan proses running maka
selanjutnya didapat penampang memanjang kondisi
eksisting Kali Sadar dan elevasi muka air pada debit
banjir Q25th dalam bentuk grafik dapat dilihat pada
gambar di bawah ini :

AIR MELUBER

188

Gambar 11. Penampang Memanjang Kondisi

Eksisting Kali Sadar dan Elevasi Muka

Air pada Debit Banjir Qss,

4. Perhitungan Kapasitas Tampung Saluran Setelah

Normalisasi
Saluran SMK (1)

Lebar Dasar (b) =3,80 m
Atas (B) =380 m
Tinggi Air (H) =3.40m
Tinggi Jagaan (W) =0,20m
Tinggi Saluran (H”) =360 m
Kemiringan Saluran =0,0010
Koef. Manning (n) =0,025
A =b x H (Penampang Persegi)
=3,80x3,40
=12,92 m?
A =Db x H’ (Penampang Persegi)
=3.80 x 3,60
=13,68 m?
__bxH
R  b+2H
_3,80x 3,40
3,80+2.3,40
=1,22m
b x Hr
Rungis = b+2.H/
_3.80x 360,
 3.8042.3,60
=1,24m
v _1 R2/31/2
n
= 1,222/30,0010/2
0,025
— 1,443 m/dik
1
Ve == R2/311/2
= 1,24%/%0,0010/2
0,025
= 1,463 m/dtk

Jadi kapasitas salurannya adalah

Q

Qm aks

=AxV
=12,92 m?* x 1,443 m/dtk
= 18,65 m?/dtk
=AxV
=13,68 m?x 1,463 m/dtk
=20,01 m?/dtk
Tabel 14. Profil Saluran dan Rekapitulasi Perhitungan

Kapasitas Rencana

Dimensi Saluran Rencana
Lebar Tinggi Kap. Saluran
Saluran Bentuk Dasar Atas Saluran Air Jagaan Normal Maks
b B H H w Q Q
(m) (m) (m) {(m) (m) m/de midt
SLMjpht
1 S .empat 2.80 2.30 200 1.80 0.20 344 622
SLMjpht
2 S .empat 2.50 250 200 1.80 0.20 4.65 331
S1R Wiy
1 S .empat 300 300 2.80 2.60 0.20 9.54 10.46
S1R Wiy
2 S .empat 200 200 0.80 0.50 0.30 0.61 1.18
SL Bwjy
1 5 .empat 3.80 3.80 3.30 3.30 0.20 17.97 18.33
SL Bwjy
2 §.empat 2.00 200 1.80 160 0.20 293 339
SLEMK 1 5 empat 3.80 3.80 3.60 3.40 0.20 18.65 20.01




SLSMK 2 S.empat 1.20 1.20 1.00 0.80 0.20 0.50 0.66 SL.Sb Jt2 S.empat 2.00 2.00 1.20 1.00 0.20 1.59 2.03
SI.SMK 3 Trpsm 4.50 5.10 2.50 2.10 0.40 19.48 732.45 S1.Wntl S.empat 3.20 3.20 3.00 2.80 0.20 14.34 15.62
S1
Gymnl Trpsm 14.60 18.20 2.80 2.60 0.20 203.04 53027 SLWni2 Trpsm 6.00 6.80 1.55 1.25 0.30 3.03 16.65
o - - — -
Gymn2 S.empat 330 330 3.10 2.90 0.20 15.65 16.99 Sumber : Hasil Analisis Perhltungan
Sl
Gymn3 Trpsm 6.00 7.00 1.55 1.25 0.30 10.91 19.08
SI Sdmnl S.empat 3.50 3.50 3.20 3.00 0.20 17.75 19.23
S1 Sdmn2 S.empat 2.50 2.50 0.70 0.50 0.20 0.80 1.30 . .
5. Evaluasi Kapasitas Tampung Saluran Setelah
S1.GbMI1 Trpsm 16.30 17.70 3.10 2.60 0.50 104.60 4863.43 NOI’I’IIaliS&Sl
SLGbMI2 | S.empat 4.50 4.50 2.00 1.70 030 9.47 11.83 Tabel 15. Evaluasi Sistem Drainase Rencana
SLGbMI3 Trpsm 6.50 7.50 2.00 1.80 0.20 10.07 87.15 Slf”l" m Debit S];l‘;‘r
aluran ancangan eblt
SL.GbM14 S.empat 2.00 2.00 1.00 0.80 0.20 1.47 1.99 No Saluran (m/dt) (m3/dt) (m3/dt) Keterangan
SLA.Yn 1 S.empat 3.00 3.20 3.00 2.80 0.20 13.07 14.23
! SLMijpht 1 5.44 4.08 135 Aman
SLLA.Yn 2 S.empat 2.00 2.00 1.00 0.80 0.20 1.18 1.59
2 SLMjpht 2 4.65 3.31 134 Aman
SLSmryl S.empat 3.50 3.50 2.50 2.30 0.20 12.68 14.10
3 SLR Wiy 1 9.54 8.07 1.48 Aman
S1.Smry2 S.empat 1.50 1.50 1.20 1.00 0.20 1.08 1.36
4 SLR Wjy2 0.61 0.14 047 Aman
SI.Prpncl S.empat 2.80 2.80 2.20 2.00 0.20 7.78 8.78
3 SL Bwiy 1 17.97 17.12 0.85 Aman
SI.Prpnc2 S.empat 2.00 2.00 1.00 0.80 0.20 1.18 1.59
6 SL Bwjy 2 2.93 0.54 2.39 Aman
Sl. Jbnl Trpsm 6.00 7.00 2.50 2.30 0.20 13.49 69.33
7 SLSMK 1 18.65 18.06 0.59 Aman
SI. Jbn2 Trpsm 5.60 7.80 1.60 1.30 0.30 3.72 11.18
8 SLSMK 2 0.50 0.28 0.22 Aman
Sl Jbn3 S.empat 3.00 3.00 2.60 2.50 0.10 9.09 9.54
o SLSMK 3 19.48 15.43 4.05 Aman
SLIJmngl S.empat 2.20 2.20 1.50 1.20 0.30 2.31 3.08
10 Sl Gymnl 203.04 0.72 20232 Aman
SL.Jmng2 S.empat 1.00 1.00 0.80 0.60 0.20 0.32 0.46
1 S| Gymn2 15.65 14.44 121 Aman
SLJmng3 S.empat 1.50 1.50 1.30 1.20 0.10 1.70 1.88
12 S| Gymn3 10.91 1.4 9.47 Aman
SL.Mrbl S.empat 3.00 3.00 2.80 2.60 0.20 9.54 10.46
13 SI Sdmnl 17.75 14.49 3.26 Aman
SLMrb2 S.empat 1.20 1.20 1.00 0.80 0.20 0.74 0.99
14 SI Sdmn2 0.80 0.43 037 Aman
SLKpAyl S.empat 3.50 3.50 2.50 2.30 0.20 10.14 11.28
15 SLGbMIL 104.60 15.42 89.18 Aman
SLKpAy2 S.empat 2.00 2.00 1.00 0.80 0.20 1.47 1.99
16 SLGbMI2 9.47 119 8.28 Aman
SLKpAy3 Trpsm 6.00 7.00 1.50 1.20 0.30 9.45 13.38
17 SLGbMI3 10.07 9.35 0.72 Aman
SLKwtl S.empat 2.00 2.00 1.80 1.60 0.20 3.66 4.24
18 SL.GbMI4 147 0.69 0.78 Aman
SLKwt2 S.empat 1.50 1.50 0.80 0.60 0.20 0.55 0.81
19 SLA.Yn 1 13.07 12.83 024 Aman
SL.Kwt3 S.empat 2.50 2.50 1.80 1.60 0.20 4.00 4.65
20 SLA.Yn2 L18 0.73 0.45 Aman
SL.Kwdl S.empat 3.50 3.50 3.30 3.20 0.10 15.38 15.98
21 SL.Smryl 12.68 1235 033 Aman
SL.Kwd2 S.empat 2.20 2.20 1.10 0.90 0.20 1.57 2.05
. 2 SLSmry2 1.08 041 0.66 Aman
SlIjenl S.empat 4.00 4.00 2.80 2.60 0.20 17.84 19.63
] 23 SLPrpncl 7.78 732 0.46 Aman
SLIjen2 S.empat 1.00 1.00 0.80 0.60 0.20 0.40 0.58
] 24 SLPrpnc2 1.18 0.77 0.41 Aman
Sl.Ijen3 S.empat 3.50 3.50 3.00 2.80 0.20 16.28 17.75
2 SL Jbnl 13.49 8.41 5.08 Aman
Sl.Lgkgl S.empat 1.00 1.00 0.80 0.60 0.20 0.40 0.58
26 SL Jbn2 372 0.48 3.24 Aman
SL.Lgkg2 S.empat 3.50 3.50 3.00 2.80 0.20 16.28 17.75
27 S Jbn3 9.09 8.38 0.71 Aman
Sl.Lgkg3 S.empat 1.50 1.50 1.00 0.80 0.20 1.01 1.35
28 SLJmngl 231 135 0.96 Aman
Sl.Lglkgl S.empat 3.00 3.00 2.80 2.50 0.30 11.36 13.07
29 SLImng2 032 027 0.05 Aman
Sl.Lglkg2 S.empat 1.80 1.80 1.50 1.30 0.20 1.94 233
30 SLImng3 1.70 1.56 0.14 Aman
S1.Smrl S.empat 3.00 3.00 2.80 2.60 0.20 9.54 10.46
31 SLMbl 9.54 9.43 0.11 Aman
SL.Smr2 Trpsm 5.60 7.80 1.60 1.40 0.20 4.57 71.00
v 32 SLMrb2 0.74 0.53 0.21 Aman
SL.Ngrjol S.empat 3.00 3.00 2.60 2.50 0.10 9.09 9.54
_ 3 SLKpAyl 10.14 10.08 0.06 Aman
SI.Ngrjo2 S.empat 1.50 1.50 1.00 0.80 0.20 0.81 1.08
] 34 SLKpAy2 147 091 0.56 Aman
Sl.Mrial S.empat 3.00 3.00 2.80 2.60 0.20 8.54 9.36
] 33 SLKpAy3 9.45 0.93 8.52 Aman
S1.Mria2 S.empat 2.00 2.00 1.80 1.60 0.20 3.66 4.24
] 36 SLKwil 3.66 236 0.80 Aman
S1.Mria3 Trpsm 5.50 6.00 3.50 3.40 0.10 3.02 25.42
37 SLKwt2 0.55 0.51 0.04 Aman
S1.8d.Tgl S.empat 1.50 1.50 0.80 0.60 0.20 0.68 1.01
38 SLKwt3 4.00 3.71 0.28 Aman
S1.Sd.Tg2 Trpsm 18.00 20.60 3.00 2.50 0.50 63.85 563.12
39 SLKwdl 15.38 15.19 0.19 Aman
S1.Sd.Tg3 S.empat 2.40 2.40 1.20 0.80 0.40 1.86 3.24
40 SLKwd2 157 031 1.26 Aman
SL.Sb Jtl S.empat 6.00 6.00 2.00 1.80 0.20 16.52 19.16
41 SLljenl 17.84 16.93 0.91 Aman
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pada debit banjir Q25th dalam bentuk grafik dapat

dilihat pada gambar di bawah ini

i

TAS

MEMENUHI

Gambar 14. Penampang Memanjang Kondisi

Normalisasi Kali Sadar dan Elevasi

Muka Air pada Debit Banjir Qasy,

Oleh karena itu maka alternatif perencanaan ini dapat

digunakan sebagai penanggulangan masalah banjir

yang sering terjadi pada daerah DAS Kali Sadar

Kabupaten Mojokerto.
Penanggulangan banjir ini tidak akan berhasil tanpa

2 §1Fen2 0.40 0.24 0.16 Aman
4 §1Fen3 1628 15.63 0.65 Aman
b 51 Lgkel 0.40 0.17 023 Aman
2 s Lgkg? 1628 14.47 151 Aman
4 s Lgkg3 1.01 0.81 020 Aman
- sl Lglkgl 1136 8.40 296 Aman
. sl Lglkg? 1.94 1.65 029 Aman
42 S1.Smrl 9.54 §.50 105 Aman
20 sL.Sm2 457 0.45 413 Aman
51 S1 Negjol 9.09 8.69 040 Aman
52 S1 Narjo2 081 024 056 Aman
53 S1 Mrial 851 8.04 050 Aman
34 S1 Mria2 3.66 172 194 Aman
5 S1 Mria3 3.02 268 034 Aman
X 5.5d.Tgl 0.68 0.50 0.18 Aman
o SL.8dTg2 6385 11.22 52.63 Aman
38 §1.84 g3 186 0.28 158 Aman
9 51.5b Jtl 16.52 11.03 549 Aman
60 51.5b 712 1.59 1.26 033 Aman
61 1. Wntl 1434 12.08 226 Aman
62 sl wne 3.03 0.66 237 Aman

peran masyarakat sekitar. Kesadaran masyarakat akan

Sumber : Hasil Analisis Perhitungan
3. Analisis Kapasitas Tampung Normalisasi Kali Sadar

dengan menggunakan Program HEC-RAS

Berikut ini adalah kapasitas tampungan saluran utama
Kali Sadar Mojokerto vang dihitung dengan
menggunakan program HEC-RAS.
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Gambar 12. Hasil Running Rencana Kali Sadar
Sta. 16+600
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Gambar 13. Hasil Running Rencana Kali Sadar
Sta. 16+850

Setelah dilakukan proses rumming pada seluruh patok
pada gambar cross section dengan menggunakan
aplikasi HEC-RAS, desain saluran dengan rencana
baru mampu menampung debit banjir rencana dengan
periode ulang 25 tahun. Penampang memanjang
kondisi normalisasi Kali Sadar dan elevasi muka air

pentingnya menjaga dan memperhatikan lingkungan,
termasuk  menjaga kebersihan saluran drainase
sangatlah diperlukan agar tidak lagi terjadi genangan
yang dapat merugikan semua pihak.

PENUTUP

Simpulan
Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah

dilakukan dalam penelitian Pengaruh Normalisasi Kali

Sadar Terhadap Sistem Drainase Pengendalian Banjir

Wilayah Kecamatan Mojoanyar Kabupaten Mojokerto,

maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :

1. Debit banjir yang direncanakan untuk wilayah
penelitian ~ Kecamatan  Mojoanyar  Kabupaten
Mojokerto adalah sebagai berikut, untuk Kala Ulang 2
Tahun adalah 125987 m’/dt, untuk Kala Ulang 5
Tahun adalah 144.456 m?/dt, untuk Kala Ulang 10
Tahun adalah 156.707 m?/dt, dan untuk Kala Ulang 25
Tahun adalah 172.172 m*/dt.

2. Besar kapasitas tampungan saluran eksisting di
wilayah Kecamatan Mojoanyar dapat dilihat di Tabel
12.

3. Pengaruh normalisasi Kali  Sadar terhadap
penanggulangan banjir di wilayah Kecamatan
Mojoanyar adalah kapasitas tampungan saluran yang
direncanakan mampu menampung debit banjir rencana
dengan kala ulang 25 tahun dengan aman. Adapun
evaluasi kapasitas tampungan dari saluran drainase di
wilayah Kecamatan Mojoanyar dapat dilihat di Tabel
15.

4. Adapun perencanaan desain saluran drainase di
wilayah Kecamatan Mojoanyar setelah dilakukan
normalisasi dapat dilihat di Tabel 14.

Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka
dapat disarankan :
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1. Untuk mengurangi terjadinya luapan pada saluran
perlu dilakukan pemeliharaan rutin dalam jangka
waktu tertentu, seperti pengerukan sedimen dan
pembersihan sampah pada badan sungai khususnya
pada sta. 3+400 sampai dengan 6+068 dan juga
bagian hilir Kali Sadar.

2. Partisipasi masyarakat merupakan kunci berhasilnya
penanganan permasalahan banjir. Oleh karena itu
kesadaran masyarakat menjaga lingkungan sangat
diharapkan agar kerusakan lingkungan dan juga
bencana dapat diminimalisir.

3. Pada penelitian ini tidak menghitung penanganan
secara khusus untuk mengatasi kerusakan tebing atau
lereng yang terjadi di sepanjang badan sungai Kali
Sadar. Oleh karena itu dapat dilakukan penelitian
yang lebih detail oleh peneliti selanjutnya.
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