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SAMBUTAN KETUA KETUA PELAKSANA SEMINAR

Segala puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena atas karunia-Nya Prosiding
Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Pada Masyarakat AVoER 8 dapat diterbitkan.
Seminar Nasional AVoER 8 dengan tema “Kebaruan dalam Sains dan Teknologi untuk
Menunjang Pembangunan yang Berkelanjutan™ diselenggarakan di Hotel Emilia, Palembang pada
19-20 Oktober 2016, dengan penyelenggara Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya.

Seminar Nasional AVoER yang merupakan agenda tahunan Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya, pada penyelengaraan ke 8 ini telah memberikan nuansa baru, karena untuk pertama
kalinya mengakomodir hasil pengabdian pada masyarakat serta tema seminar diperluas meliputi :
Teknologi, Sains, Pangan, Farmasi dan Kesehatan, Lingkungan serta Sosial dan Humaniora.
Perluasan tema ini dimaksudkan untuk memberikan kesempatan pada para peneliti dari berbagai
disiplin ilmu untuk berkontribusi pada pembangunan yang berkelanjutan malalui Seminar AVoER.

Penyelenggaraan kali ini telah berhasil menjaring 126 karya ilmiah yang berasal dari 18 institusi
meliputi sumatera selatan 5 institusi (UNSRI, Universitas Muhamadiyah, Universitas Binadarma,
APIKES Widya Darma, STIE MDP, dan) dan 13 institusi diluar Sumatera Selatan (ITB, UI, ITS
UNDIP, Universitas Hasanudin, Universitas Sumatera Utara, Universitas Cendrawasih,
Universitas Tarumanegara, Universitas Gunadarma, Universitas Teuke Umar, Universitas
Machung, Universitas Bangka Belitung dan Politeknik Negeri Lampung). Keseluruhan karya
ilmiah yang terjaring, dapat dikomposisikan menurut bidang sebagai berikut : 80% penelitian dan
20% pengabdian pada masyarakat.

Pada kesempatan ini Kami menyampaikan penghargaan setinggi-tingginya kepada, Pimpinan
Universitas dan Fakultas Teknik Universitas Universitas Sriwijaya, keynote speaker, tim reviewer,
sponsor, pemakalah, serta segenap panitia yang telah berpartisipasi atas terselenggaranya acara ini

Salam hangat,

Prof. Dr Ir Nukman, MT
Ketua Panitia Pelaksana
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK
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Puji dan syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat-Nya sehingga Seminar
Nasional AVoER 8 2016 ini dapat diselenggarakan sesuai jadwal.
Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya memiliki perhatian khusus berkaitan dengan permasalahan
kebaruan dalam bidang teknologi. Sebagai bentuk implementasi atas kepedulian tersebut maka
dilaksanakan Seminar Nasional AVoER.
Dengan pelaksanaan seminar ini diharapkan dapat menjadi wadah tukar menukar imformasi
kebaruan teknologi dan sains dalam bidang penelitian dan pengabdian masyarakat untuk
menunjang pembangunan yang berkelanjutan.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terima kasih kepada narasumber :

Prof. Dr. Terry Mart

Prof. Dr. Ocky Karna Radjasa, M.Sc
Prof. Dr. Ir Mardjano, S.

Assoc. Prof. Dr. Eng. Abu bakar Sulong

yang telah berkenan hadir meluangkan waktu menjadi narasumber pada acara seminar ini.
Selanjutnya kami mengucapkan terima kasih kepada para sponsor dan seluruh pemakalah yang
datang dari hampir seluruh penjuru Indonesia.

Palembang, 19 Oktober 2016

Prof. Subriyer Nasir, MS. Ph.D.
Dekan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
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PROFIL PEMBICARA UTAMA

Pada  acara Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Pada Masyarkat AVoER 8§
diselenggarakan Sesi Pembicara Utama, Hari Rabu 19 Oktober 2016, pukul 10:00-12:00 WIB.
Acara tersebut menghadirkan tiga pembicara utama yaitu :

Prof. Dr Ocky Karna Radjasa, M.Sc

ISBN: 979-587-617-1

 Guru Besar Ilmu Kelautan Universitas Diponegoro

Prof Dr Ocky Karna Radjasa adalah seorang peneliti terkemuka
dilingkungan Universitas Diponegoro. Sekarang beliau menjabat
Direktur Riset dan Pengabdian Kepada Masyarakat pada
Kementerian Riset Teknologi dan Pendidikan Tinggi (KEMEN
RISTEK DIKTT). Profesor dibidang ilmu kelautan lulusan Tokyo
University Japan Saat ini merupakan Guru Besar di Fakultas
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Diponegoro.

Prof. Dr. Terry Mart

Guru Besar Fisika Nuklir, Universitas Indonesia

Prof. Dr. Terry Mart adalah seorang peneliti yang terkemuka baik
dilingkungan Universitas Indonesia dan maupun Indonesia. Beliau
berulang kali mendapat penghargaan dari kementrian riset,
teknologi dan pendidikan tinggi maupun Universitas Indonesia
sebagai peneliti terbaik. Profesor Fisika di bidang Fisika Nuklir
lulusan Johannes-Gutenberg Universitit  Mainz.  Saat ini
merupakan Guru Besar di Fakultas MIPA Universitas Indonesia.
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Prof. Dr.Ir Mardjono, S.

Guru Besar Teknik Mesin, Institut Teknologi Bandung.

Prof. Dr. Ir. Mardjono adalah sosok yang familiar di dunia
pendidikan Teknik Mesin di Indonesia. Beliau Pernah menjabat
Sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin ITB. Saat ini sebagai
Senior Investigator KNKT (Komite Nasional Keselamatan
Transfortasi). Profesor Teknik Mesin di bidang metalurgi lulusan
katholieke Universitas Leuven Belgia, merupakan Guru Besar di
Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara (FTMD) ITB.

Assoc. Prof. Dr. Abu Bakar Sulong

ISBN: 979-587-617-1

Assoc. Profesor Universitas Kebangsaan Malaysia (UKM)

Assoc. Prof. Dr. Abu Bakar Sulong adalah tenaga pengajar jurusan
teknik mesin Universitas Kebangsaan Malaysia. Beliau
merupakan salah satu peneliti yang sangat produktif dibidang
material dibuktikan banyak publikasi beliau di Jurnal Internasional
terkemuka. Profesor Teknik Mesin dibidang Material lulusan
Sejong University, Seoul, South Korea. Merupakan Asociate
Profesor di Jurusan Teknik Mesin, Universitas Kebangsaan
Malaysia
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis profil muka air dan potensi genangan banjir ekstrim di
Sungai Musi akibat pengaruh debit limpasan permukaan dari subsistem di sekitarnya dan pasang-
surut sungai. Pemodelan dan simulasi profil muka air sungai dilakukan dengan bantuan model
hidrodinamika HEC-RAS. Kondisi batas hulu berupa hidrograf banjir, sedangkan kondisi batas hilir
berupa hidrograf muka air pasang tertinggi. Di sepanjang ruas sungai terdapat beberapa kondisi
batas berupa hidrograf aliran masuk lateral berupa hidrograf limpasan langsung periode ulang 100
tahun yang berasal dari subsistem di sekitar sungai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa profil
muka air banjir cenderung membentuk kurva M2 (Mild 2), dimana level muka air di hulu adalah
+3,10 m. Pada kondisi tersebut, potensi tinggi genangan banjir di sekitar sungai berkisar antara 0,00

m sampai dengan 2,71 m dan luas genangan mencapai 12.352,72 ha atau 123,53 km?”.

Kata Kunci: dataran banjir, HEC-RAS, model hidrodinamik, profil banjir, simulasi hidrolika

PENDAHULUAN

Profil muka air merupakan salah satu bagian penting dalam analisis hidrolika yang dapat
menunjukkan karakteristik aliran sebagai fungsi ruang di suatu saluran terbuka termasuk sungai.
Analisis in1 banyak dilakukan dalam perencanaan perbaikan sungai atau penanggulangan banjir dan
strategi untuk pengurangan kerusakan akibat banjir, terutama di dalam menentukan elevasi puncak

tanggul, daerah genangan, dataran banjir (floodplain), elevasi jembatan, dan sebagainya [9,14].
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Berbagai tipe profil muka air di saluran terbuka dijelaskan dalam banyak buku teks yang membahas
mengenai analisis hidrolika diantaranya seperti yang dijelaskan dalam [1,6,7,9,12,13,14].

Banjir merupakan suatu proses natural yang dapat didefinisikan sebagai suatu badan air
yang naik sampai meluap ke permukaan tanah yang pada kondisi normal tidak tergenang [8].
Penyebab atau faktor yang mempengaruhi banjir umumnya adalah hujan deras, muka air pasang,
keruntuhan bendungan, tanggul jebol, blokade akibar erosi lahan, perubahan tata guna/ tutupan
lahan dan sebagainya [4,8]. Banjir ekstrim (extreme flood) dapat juga diartikan sebagai besaran
debit banjir yang memiliki periode ulang 100 tahun [9,10,11]. Dengan kata lain, terdapat peluang
sebesar 1% debit banjir tersebut akan disamai atau dilampaui setiap tahunnya [9]. Gambar 1
menunjukkan ilustrasi banjir 100 tahun dan dataran banjir dari suatu aliran sungai.

Kota Palembang merupakan salah satu wilayah yang rawan banjir [4]. Data BNPB (2010)
dan BAPPEDA Kota Palembang (2012) menyebutkan bahwa Kota Palembang memiliki risiko yang
tinggi terhadap banjir. Terdapat empat sungai besar yang melintasi Kota Palembang, yaitu Sungai
Musi, Keramasan, Ogan, dan Komering. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis profil muka air
dan potensi genangan banjir di Sungai Musi pada ruas Kota Palembang. Hal ini dimaksudkan untuk
memberikan informasi mengenai potensi level muka air dan genangan banjir dengan periode ulang
100 tahun yang dapat digunakan sebagai strategi pengelolaan dan pengendalian banjir, dimana
informasi tersebut saat ini belum tersedia. Beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait dengan
analisis genangan banjir diantaranya seperti yang diberikan dalam [2,3,5].

Characteristics of a Floodplain

100-year Floodplain

Flood Fringe Flood Fringe 2

>
>

Floodway

>

Gambar 1. Ilustrasi banjir 100 tahun dan dataran banjir
(Sumber: NFIP Guidebook, FEMA, 2009)

METODOLOGI PENELITTIAN

Objek penelitian ini adalah aliran banjir di sepanjang Sungai Musi pada ruas Kota

Palembang yang dipengaruhi oleh subsistem di sekitarnya. Penelitian ini dilakukan melalui
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pemodelan dan simulasi menggunakan model hidrodinamik HEC-RAS (River Analysis System).
Secara umum, terdapat lima tahapan dalam pemodelan dan simulasi menggunakan HEC-RAS
tersebut, yaitu: 1) pembuatan modul geometri, 2) pembuatan modul aliran, 3) pengaturan rencana
simulasi, 4) simulasi hidrolika, dan 5) presentasi hasil simulasi. Input geometri sungai terdiri dari
alur dan penampang melintang. Data penampang melintang diperoleh dari hasil pengukuran
bathimetri dengan jarak antar penampang melintang berkisar antara 200 m — 600 m dengan panjang
total 27 km. Penampang melintang tersebut kemudian diinterpolasi untuk jarak per 100 m. Gambar
2 menunjukkan proses pengukuran bathimetri dan kecepatan aliran di Sungai Musi. Input aliran
terdiri dari hidrograf debit (flow hydrograph), muka air (stage hydrograph), dan aliran masuk
lateral (lateral inflow hydrograph). Hidrograf debit dan aliran lateral diperoleh dari hasil
pengukuran dan analisis hidrologi. Simulasi hidrolika dilakukan dengan interval waktu 15 menit.
Hasil simulasi berupa profil dan level muka air selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam

perhitungan potensi tinggi genangan pada wilayah di sekitar sungai.

Gambar 2. Proses pengukuran bathimeri dan kecepatan aliran di Sungai Musi

(Sumber: Dokumentasi penulis)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Daerah Aliran Sungai dan Sistem Drainase

Aliran di Sungai Musi pada ruas Kota Palembang juga dipengaruhi oleh aliran dari
subsistem di sekitarnya. Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas PU Bina Marga dan PSDA
Kota Palembang (2016), jumlah subsistem Sungai Musi adalah 22 buah seperti yang diberikan
dalam Gambar 3. Adapun skema sistem drainase dari subsistem tersebut diberikan dalam Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 3 dan 4 tersebut, hanya 18 subsistem yang alirannya bermuara ke Sungai Musi
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secara langsung, yaitu subsistem Rengas Lacak, Gandus, Lambidaro, Boang, Sekanak, Bendung,
Lawang Kidul, Buah, Juaro, Batang, Sei Lincah, Keramasan, Kertapati, Kedukan, Aur, Sriguna,
Plaju, dan Jakabaring. Oleh karena itu, hidrograf limpasan langsung yang mempengaruhi aliran di
Sungai Musi yang diperhitungkan dalam penelitian ini hanya berasal dari 18 subsitem tersebut,

sedangkan aliran dari subsistem Gasing I, Gasing II, Borang, dan Nyiur tidak diperhitungkan.

{}z

[]01-Bendung [J12-Batang
[J02-Buan [C]13-Jaksbasing
[ 03 -Setcanate [ 14 Kertapati
[CJo4-Lambidars  []15-Keramasan
105 -Bosang [[]16-Gandus
[Jos-sriguna [ 17-Gasing T
[Eo7-Au [[17-Gasing 1
[]08-Ketukan Ul [ 18-Nyiue

[[]05-Boane [[]19-8si Lincah
[ 10-Lavang Kidul  [7]20-Plaju
[11-hare 21 -Rengas Lacake

Gambar 3. SubDAS di Kota Palembang
(Sumber data: Dinas PU BM & PSDA Kota Palembang, 2016)

"*
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Gambar 4. Skema sistem drainase di Sungai Musi
(Sumber data: BBWS Sumatera VIII, 2011)
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Skema Model dan Skenario Simulasi

Skema pemodelan Sungai Musi dan anak sungainya dalam perangkat lunak HEC-RAS
berikut kondisi batas untuk setiap ruas sungai diberikan dalam Gambar 3. Dalam Gambar 3 tersebut
ditunjukkan bahwa kondisi batas hulu setiap ruas sungai adalah berupa hidrograf debit, sedangkan
untuk kondisi batas hilir adalah berupa hidrograf muka air. Di sepanjang keempat ruas sungai
terdapat hidrograf aliran masuk lateral yang merupakan hidrograf limpasan langsung dari subsistem
di sekitarnya. Skenario hidrograf debit yang diterapkan dalam pemodelan tersebut adalah debit
banjir dengan periode ulang 100 tahun yang diperoleh dari hasil analisis hidrologi, sedangkan
hidrograf muka air adalah muka air pasang tertinggi atau maksimum, yaitu pada level +2,95 m
berdasarkan data yang diperoleh dari BBWS Sumatera VIII (2016). Jarak antar penampang

melintang yang dimodelkan dalam penelitian ini adalah 100 m.

Keterangan: —
@ Hidrograf Debit

) Hidrograf Muka Air
e Aliran Lateral

= Penampang Melintang

Gambar 3. Skema pemodelan Sungai Musi dalam HEC-RAS

(Sumber: Hasil analisis)

Hasil Simulasi

Profil muka air banjir di sepanjang Sungai Musi yang merupakan hasil simulasi
menggunakan HEC-RAS diberikan dalam Gambar 4. Adapun detail dari profil muka air tersebut
diberikan dalam Gambar 5. Berdasarkan Gambar 4 dan 5 tersebut ditunjukkan bahwa level muka air
puncak di hulu sungai adalah +3,10 m. Jika melihat dari level muka air di sepanjang sungai yang

semakin menurun, maka profil muka air di Sungai Musi cenderung membentuk kurva tipe Mild 2
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(M2), yaitu jenis profil muka air yang dicirikan dengan kemiringan dasar saluran yang landai, level
muka air yang semakin menurun di sepanjang saluran (dy/dx < 0), dan jenis aliran subkritik. Hasil
simulasi untuk angka Froude (Gambar 6) menunjukkan bahwa di sepanjang sungai angka Froude

adalah kurang dari 1 (Fr < 1) yang menyatakan jenis alirannya adalah subkritik.

Simulasi Profil Banjir Sungai Musi  Plan: Simulasi Profil Banjir 100-fahun  9/21/2016 9:07:32AM
Geom: Geometri Sungai Musi dan Anak Sungainya Flow:

Legend

EG Marws

A WS MaxWs
Arah Aliran e

Elevation (m)

0 5000 10000 15000 20000

Main Channel Distance (m)

Gambar 4. Profil muka air banjir di sepanjang Sungai Musi

(Sumber: Hasil analisis)

Simulasi Profil Banjir Sungai Musi Plan: Simulasi Profil Banjir 100-tahun  9/21/2016 9:07:32 AM
Geom: Geometri Sungai Musi dan Anak Sungainya Flow:

— +310m

Legend
+3,08m _JE ——
[ e lax

WS MaxWws

Elevation (m)

Arah Aliran

5000 10000 15000 20000
Main Channel Distance (m)

Gambar 5. Detail profil muka air banjir di sepanjang Sungai Musi

(Sumber: Hasil analisis)
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Simulasi Profil Banjir Sungai Musi Plan: Simulasi Profil Banjir 100-tahun  9/21/2016 9:07:32 AM
Geom: Geometri Sungai Musi dan Anak Sungainya Flow:
0.050 Tegend
Froude # Chl Max WS
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|
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Gambar 6. Angka Froude dari aliran banjir di sepanjang Sungai Musi

(Sumber: Hasil analisis)

Potensi Genangan

Level muka air maksimum setinggi +3,10 m dari hasil simulasi HEC-RAS di atas dan peta
topografi atau digital elevation model (DEM) untuk wilayah di Kota Palembang digunakan sebagai
acuan dalam menentukan potensi genangan banjir di sepanjang Sungai Musi. Analisis potensi
genangan banjir ini dilakukan menggunakan teknik sistem informasi geografis (SIG) dengan
bantuan perangkat lunak Global Mapper. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa potensi luas
genangan adalah sebesar 12.352,72 ha atau 123,53 km? dengan kedalaman genangan berkisar antara
0,00 m — 2,71 m. Peta DEM yang di-overiay terhadap batas genangan dan peta kedalaman
genangan hasil simulasi SIG ditunjukkan dalam Gambar 7. Walaupun demikian, penting untuk
dipahami bahwa potensi genangan banjir tersebut hanya memperhitungkan perbedaan level muka
air dan ketinggian tanah di wilayah sekitar sungai saja. Seyogyanya, perhitungan potensi genangan
banjir tersebut dilakukan dengan simulasi hidrolika menggunakan model aliran 2-dimensi (two-

dimensional flow model).
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Gambar 7. Potensi genangan banjir 100 tahun di sepanjang Sungai Musi

(Sumber: Hasil analisis)

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa profil muka air
banjir 100 tahun di sepanjang Sungai Musi pada ruas Kota Palembang adalah tipe M2 dengan level
muka air maksimum di hulu adalah +3,10 m. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan genangan
banjir di sekitar sungai dengan luas genangan sebesar 12.352,72 ha atau 123,53 km? dan tinggi
genangan berkisar antara 0,00 m — 2,71 m.
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