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RINGKASAN

ANALISIS BANJIR MENGGUNAKAN PROGRAM HEC-RAS STUDI KASUS
SUB DAS ENIM SUMATERA SELATAN
Karya tulis ilmiah ini berupa skripsi, 31 Agustus 2016

Priya Fajar Arifin; Dibimbing oleh Arifin Daud, dan Agus Lestari Yuono.

xviii+ 79 halaman, 15 gambar, 29 tabel, 14 lampiran

RINGKASAN

Sungai adalah tempat dan wadah serta jaringan pengaliran air mulai dari 
mata air sampai muara dengan dibatasi kanan dan kirinya serta sepanjang 
pengalirannya oleh garis sempada. Salah satu sungai yang berada di Sumatera 
Selatan yaitu sungai enim. Tercatat pada tanggal 23 januari 2016 banjir terjadi di 
kota muara enim yang menggenangi daerah di sekitar suangai enim. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui profil aliran Sungai Enim pada saat 
mengalami debit puncak dengan menggunakan HEC-RAS sehingga akan dapat 
diketahui profil aliran sungai yang mengalami banjir ataupun yang masih dalam 
kondisi aman. Debit puncak yang dimaksudkan disini merupakan debit limpasan 
yang berasal dari intensitas curah hujan maksimum beserta dengan debit baseflow.

Metode yang digunakan untuk menetukan debit limpasan adalah Metode 
Nakayasu dengan hasil yang didapat sebesar 762,89 m3/det, sedangkan untuk 
menentukan debit baseflow digunakan cara pengukuran langsung dilapangan dan 
hasil yang didapat sebesar 73,115 m3/det. Pada hasil pemodelan dengan 
menggunakan HEC-RAS untuk periode ulang 10 tahun terlihat bahwa sebagian 
profil aliran di sepanjang saluran sungai mengalami banjir. Untuk memastikan 
analisis yang dilakukan oleh HEC-RAS benar maka dilakukan kontrol dengan 
perhitungan manual melalui Standard Step Method. Prinsip dasar dalam 
perhitungan standar step method adalah dengan mengembangkan persamaan 
energy dari hasil analisis didapat dan menentukan selisis erromya. Setelah 
persamaan energi sesuai maka dilakukan perbandingan perhitungan elevasi antara 
HEC-RAS dengan perhitungan standar step method dan hasil selisih perhitungan 
tersebut sebesar 0,85 %. Selain perbandingan elevasi, di dapat juga ketinggian dan 
elevasi muka air pada setiap penampang, dan di dapat ketinggian maksimum pada 
HEC-RAS sebesar 3,55 m pada STA 10 sedangkan elevasi tertinggi sebesar 6,55 
m pada STA 3. Pada perhitungan standar step method ketinggian maksimum 
terdapat pada STA 3 sebesar 3,52 m, sedangkan elevasi tertinggi terjadi pada STA 
3 sebesar 6,52 m.

Kata Kunci : Debit Puncak, Debit Limpasan, Standard Step Method, HEC-RAS 
Kepustakaan : 16 (1987-2015)

Universitas Sriwijaya



SUMMARY

FLOOD ANALYSIS USING HEC-RAS PROGRAM CASE STUDY SUB DAS 
ENIM SOUTH SUMATRA

Priya Fajar Arifin; Supervised by Arifin Daud, and Agus Lestari Yuono.

xviii + 79 pages, 15 pictures, 29 tables, 14 attachments

SUMMARY

River is the place and the Container and also water drainage networks 
ranging from the spring to the estuary with restricted right and left and also up 
streaming along the lines sempada. One of the main river in South Sumatra is 
enim river. Recorded on 23 January 2016 floods occurred in the estuary enim that 
flooded the area around suangai enim. The purpose of this study was to determine 
the flow profile Enim River during times of peak discharge by using HEC-RAS so 
it will be known flow profile of the river flooded so it still in safe condition. Peak 
discharge meant here is a runoff discharge ffom the maximum precipitation 
intensity discharge along with baseflow.

The method used to determine the runoff discharge is Nakayasu method 
with the results obtained at 762.89 m3 / sec, while the baseflow discharge used to 
determine how to direct measurement in the field and the results obtained for 
73.115 m3 / sec. On the results of the modeling using HEC-RAS for a period of 
10 years seen that partially of the flow profile along the channel of the river were 
flooded. To ensure that the analysis conducted by HEC-RAS true then do control 
with manual calculations by Standard Step Method. The basic principle in the 
Standard calculation method step is to develop the energy equation of the analysis 
results obtained and determine selisis error. After the energy equation fit then do a 
comparison calculation of elevation between HEC-RAS with the Standard 
calculation step method and the results of the calculation of the difference of 
0.85%. In addition to the comparison of elevation, in can also elevation and water 
level at each cross-section, and can be a maximum height of the HEC-RAS by 
3.55 m at the STA 10, while the highest elevation of 6,55 m on the STA step 3. In 
the Standard calculation method STA contained in the maximum height of 3.52 m 
3, while the highest elevation occurred in STA 3 by 6.52 m.

Key Word : Peak discharge, discharge runoff, Standard Step Method, HEC- 

: 16(1987-2015)
RAS
Citations

Universitas Sriwijaya



OPTPERPUSTAKAAN 
UNIVERSITAS SRIWIJAYA

i bzsooNO OAFTAK:

DAFTAR ISITANGGAL:

1Halaman Judul..........

Halaman Pengesahan

Kata Pengantar....... .

Daftar Isi..................

Daftar Gambar.........

Daftar Tabel ...........
Daftar Lampiran .....

u

iv

vi

IX

XI

XIII

1BAB I PENDAHULUAN

11.1 Latar Belakang ...

1.2 Rumusan Masalah 1
1.3 Tujuan Penelitian............

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

1.5 Sistematika Penulisan.....

2

2

2

BAB II TINJAUAN PUSTAKA................

2.1. Penelitian Terdahulu ...................
2.2. Dasar Teori .................................

2.2.1. Siklus Hidrologi..................

2.2.2. DAS (daerah aliran sungai)

2.2.3. Limpasan........................... .

2.2.4. Banjir.................................. .

2.2.5. Curah Hujan........................

2.2.6. Analisis Frekuensi..............

2.2.7. Parameter Statistik.............

2.2.8. Pemilihan Jenis Sebaran ....

2.2.9. Uji Kecocokan..................

2.2.10. Waktu Kosentrasi............

2.2.11. Intensitas Hujan...............

2.2.12. Koefisien Aliran............ .

4

4

5

5

5

7

7

8

9

10

11

13

14

14

15

vi



172.2.13. HSS Metode Nakayasu...........................................

2.2.14. Perhitungan Hujan Jam-jaman...............................

2.3. Hidrolika.............................................................................
2.3.1. Profil Muka Air.........................................................
2.3.2. Perhitungan Profil Muka Air dengan Standard Step

Method.....................................................................
2.3.3. Kedalaman Normal dan Kritik.................................

2.4. Program HEC-RAS..............................................................

18

18

19

18

22

25

27BAB III METODOLOGI PENELITIAN.......................

3.1. Lokasi Penelitian.............................................

3.2. Tinjauan Pustaka ............................................

3.3. Pengumpulan Data...........................................

3.3.1. Data Primer............................................

3.3.2. Data Sekunder....................................... .

3.4. Analisis Data....................................................

3.4.1. Analisis Curah Hujan.............................

3.4.2. Analisis Debit Limpasan.......................

3.4.3. Analisis Profil Muka Air Banjir...........

3.4.4. Analisis Dengan Standard Step Method.

27

28

28

28

29

29

29

30

30

30

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN......................................

4.1. Analisis Data Karakteristik DAS.............................................

4.2. Curah hujan..............................................................................

4.2.1. Analisis Curah Hujan Harian Maksimum...................
4.2.2. Analisis Frekuensi........................................................

4.2.3. Uji Kecocokan.............................................................

4.2.4. Waktu Konsentrasi....................................... ’.............

4.2.5. Menghitung Intensitas Hujan.....................................

4.2.6. Menentukan Koefisien Limpasan.................... ...........

4.2.7. Menghitung HSS Nakayasu.........................................

4.3. Analisis Profil Anliran Dengan Menggunakan HEC-RAS ....
4.3.1. Pembuatan Project.......................................................

4.3.2. Peniruan Geometri Sungai...................................

35
35
35
35
35
40
55
56
56
58
65
65
66

Vll



674.3.3. Peniruan Hidrolika Sungai.....................................

4.3.4. Hitungan Hidrolika Sungai....................................

4.3.5. Presentasi Profil Aliran Hasil Program HEC-RAS

68

69

4.4. Analisis Profil Aliran Menggunakan Standard Step Method.. 71

4.4.1. Jenis Profil Aliran.....................................................

4.4.2 Presentasi Profil Aliran Hasil Perthingan Standard

Step Method.............................................................

4.4.3. Pebandingan Hasil Perhitungan...............................

71

74

75

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan.............................

5.2. Saran......................................

78

78

78

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN
79

vm



DAFTAR GAMBAR

HalamanGambar

2.1 Siklus hidrologi.................................
2.2 Contoh Daerah Aliran Sungai (DAS)

2.3 Hidrograf satuan sintetis Nakayasu ...

2.4 Ilustrasi kurva energi spesifik...........
2.5 energi spesifik membedakan aliran subkntik, kritik, dan superkntik. 25

3.1 Peta lokasi sungai enim.......................................

3.2 Sungai Enim.........................................................
3.3 Pengukuran cross section.....................................

3.4 Diagram alur penelitian........................................
3.5 Diagram alur analisis frekuensi............................

3.6 Diagram alur HEC-RAS......................................
4.1 Jenis penggunaan tataguna lahan sub DAS Enim

4.2 Grafik HSS Nakayasu sub DAS Enim.................

4.2 Grafik HSS Nakayasu sub DAS Enim untuk periode ulang 10 Tahun. 65

4.3 Nama projek sungai enim.................................................

4.4 Pengaturan satuan............................................................

4.5 Koefisien pelebaran dan penyempitan............................

4.6 Geometri data..................................................................

4.7 Tampang melintang sungai.............................................

4.8 Peniruan hidrolika unsteady flow....................................

4.9 Peniruan kondisi batas.....................................................

4.10 Modul unsteady flow analysis.........................................

4.11 Status hasil perhitungan hidrolika aliran.........................

4.12 Profil aliran periode ulang 10 tahun untuk sungai Enim.
4.13 Tampak depan sungai station 20.....................................

6

6

18

25

27

28

29

32

33

34

57

62

65

66

66

66

67

67

67

68

68

69

69
4.14 Tampak 3 dimensi proil aliran periode ulang 10 tahun sungai Enim.... 71
4.15 Perbandingan muka air hasil perhitungan Standar Step Method dan HEC- 

RAS 76

IX



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel

16Nilai koefisien limpasan (C)....................................................
Karakteristik kurva profil muka air untuk bermacam-macam

kemiringan dasar saluran............................................

Nilai Eddy Loss ceficient............................................

Tabel hujan harian maksimum...................................
Perhitungan statistik curah hujan rata-rata................ .

Perhitungan statistik logaritma curah hujan rata-rata

Perhitungan Distribusi Normal...................................

Perhitungan Distribusi Log-Normal.......................... .

Perhitugnan Distribusi Log-Person III......................

Perhitungan Distribusi Gumbel.................................

Rekapitulasi perhitungan distribusi frekuensi ..........

Perhitungan Chi-Square untuk Distribusi Normal.....

Perhitungan Chi-Square untuk Distribusi Log-Normal...............

Perhitungan Chi-Square untuk Distribusi Log-Person III...........

Perhitungan Chi-Square untuk Distribusi Gumbel......................

Rekapitulasi perhitungan Uji Chi-Square....................................

Perhitungan Smimov-Kolmogorov untuk Distribusi Normal....

Perhitungan Smimov-Kolmogorov untuk Distribusi Log-Normal 

Perhitungan Smimov-Kolmogorov untuk Distribusi Log-Person III 

Perhitungan Smimov-Kolmogorov untuk Distribusi Gumbel....

Rekapitulasi perhitungan Uji Smimov-Kolmogorov..................

Perhitungan intensitas hujan dari waktu konsentrasi..................

Perhitungan koefisien limpasan (C) Sub-DAS Enim..................
Perhitungna pada kurva naik.........................................................

Perhitungan kurva turun................................................................

Perhitungan kurva turun....................................................

Perhitungan kurva turun.............................................

2.1
2.2

22
212.3
354.1
364.2
374.3
374.4
384.5
394.6
404.7
404.8
424.9
434.10
464.11

4.12 47
4.13 48
4.14 49
4.15 51
4.16 52
4.17 54
4.18 55
4.19 56
4.20 57
4.21 59
4.22 60
4.23 61
4.24 62

x



644.25 Pembagian distribusi curah hujan per jam.............................

4.26 Jumlah limpasan akibat hujan t dalam jangka waktu tertentu

4.27 Elevasi muka air perhitungan HEC-RAS............................... .

4.28 Elevasi muka air perhitungan Standard step method untuk

periode ulang 10 tahun............................................................

4.29 Perbandingan elevasi profil muka air HEC-RAS dengan

Standard Step Method...............................................................

64

70

75

75

XI



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 : Nilai KT Yn, YTr, dan Sn untuk analisis frekuensi

Lampiran 2 : Nilai X2 kritik untuk Uji Chi-Square

untuk Uji Smimov-KolmogorovLampiran 3 : Nilai A

Lampiran 4 : Grafik Persamaan Regresi

Lampiran 5 : Tampang Melintang Sungai (STA)

Lampiran 6 : HSS Nakayasu

Lampiran 7 : Tabulasi Total Tinggi Energi

Lampiran 8 : Perhitungan HEC-RAS

Lampiran 9 : Tampang saluran 3D

Lampiran 10 : Tata guna Lahan

Kritik

Lampiran 11 : Rekap hujan jam-jaman 

Lampiran 12 : Energi Spesifik 

Lampiran 13 : Penentuan periode ulang 

Lampiran 14 : Peta dasar

XII



I

BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Sungai adalah tempat dan wadah serta jaringan pengaliran air mulai dari mata 

air sampai muara dengan dibatasi kanan dan kirinya serta sepanjang pengalirannya 

oleh garis sempadan. Seiring dengan meningkatnya jumlah dan aktivitas penduduk 

seperti industri rumah tangga, pemukiman dan lain sebagainya disekitar sungai 

menyebabkan terjadinya penurunan kapasitas sungai. Penurunan kapasitas sungai ini 

dapat mengakibatkan berbagai masalah, salah satunya banjir.

Banjir merupakan bencana yang terjadi karena ulah manusia dan peristiwa 

alam yang dari dulu hingga sekarang menjadi salah satu persoalan manusia yang 

harus di cermati karena telah memakan korban jiwa dan kerugian. Salah satu contoh 

bencana banjir yang ada yaitu banjir yang terjadi di Kota Muara Enim, Sumatera 

Selatan. Tercatat pada tanggal 23 januari 2016 banjir yang terjadi di kota Muara 

Enim diakibatkan oleh hujan yang terus menerus terjadi, sehingga mengakibatkan 

sungai enim meluap dan merendam pemukiman warga dan beberapa ruas jalan lintas 

sumatera. Selain diakibatkan oleh hujan yang terjadi, banjir di sungai Enim juga 

dipicu oleh aktifitas penduduk dalam penggunaan lahan yang berlebihan akibat 

dorongan kebutuhan ekonomi, yang mengakibatkan eksploitasi sumber daya alam 

yang berlebihan.

Melihat permasalahan diatas, dalam tugas akhir ini penulis melakukan 

penelitian pada sungai Enim menggunakan program HEC-RAS guna menganalisis 

profil banjir yang terjadi.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka 

masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana cara menghitung profil banjir dengan bantuan program HEC-RAS?

2. Bagaimana cara menghitung profil banjir menggunakan Standard Step Method?

3. Bagaimana perbandingan antara analisis dengan menggunakan HEC-RAS dengan 

analisis secara manual?

rumusan

1.
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1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk :
1 / Menghitung profil banjir menggunakan program HEC-RAS. 

Menghitung profil banjir menggunakan Standard Step Method
. Menentukan perbandingan antara analisis dengan menggunakan HEC-RAS

dengan analisis secara manual.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Berdasarkan pada permasalahan dan tujuan diatas, ruang lingkup dalam 

penelitian ini hanya difokuskan pada analisis profil banjir sesuai debit banjir rencana 

pada sungai enim pada station 1 sampai dengan station 20 menggunakan Software 

HEC-RAS.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada Laporan Tugas Akhir ini telah disusun berdasarkan 

pedoman yang telah ditetapkan. Pembahasan dalam Laporan Tugas Akhir ini dibagi 

dalam beberapa pokok pembahasan yang untuk selanjutnya diuraikan secara 

terperinci. Rencana Laporan Tugas Akhir ini dibagi menjadi 5 BAB dengan 

penjelasan sebagai berikut:

Bab 1 : Pendahuluan

Pada Bab ini berisikan tentang latar belakang penelitian, disertai dengan 

perumusan masalah, tujuan dari penelitian, ruang lingkup peneltian, dan 

sistematika penulisan.

Bab 2 : Tinjauan Pustaka

Pada Bab ini menguraikan kajian literatur yang menjelaskan mengenai 

teori-teori yang berkaitan dengan analisis profil muka air banjir, metode 

metode yang dipakai, rumus-rumus yang digunakan dalam perhitungan 

serta penelitian terdahulu yang berkaitan sekaligus menjadi acuan dalam 

penelitian ini.
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Bab 3 : Metodologi Penelitian

Pada bab ini berisikan teknik pengumpulan data, teknik analisis data, teknik 

pelaksanaan penelitian, dan diagram alur penelitian beserta dengan diagram 

alur analisis.

Bab 4 : Analisis dan Pembahasan

Pada bab ini berisikan tentang pengolahan data sesuai metodologi yang 

dipakai dan pembahasan mengenai hasil dari analisis yang telah dilakukan. 

Bab 5 : Kesimpulan dan Saran

Bab ini menjelasan mengenai semua hasil rangkuman dari keselurahan hasil 

dari penelitan dan terdapat saran yang diharapkan dapat membantu untuk 

melanjutkan penelitan selanjutnya agar dapat lebih baik lagi

r
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