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planning bend 4.3m wide 30 m. The elevation of the water level
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1. Pendahuluan

Banjir merupakan peristiwa tergenangnya suatu wilayah yang terjadi akibat
meluapnya air pada sungai atau sistem penampungan [1][2]. Luapan air mengindikasikan
bahwa telah terjadi curah hujan yang tinggi di atas normal yang menyebabkan saluran/sungai
tidak mampu menampung debit air tersebut. Kerugian yang ditimbulkan akibat bencana banjir
cukuplah besar, seperti kerusakan bangunan hingga timbulnya korban jiwa [3][4][5]. Sehingga,
perlu adanya perhatian lebih khusus mengenai permasalahan tersebut. Pengelolaan banjir secara
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struktural maupun non struktural merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan dalam
meminimalisasi risiko yang timbul akibat banjir. Berbagai upaya pengendalian banjir disusun
sesuai dengan inti permasalahannya[6][7]. Secara umum, pengendalian banjir dilakukan
dengan pengurangan debit yang harus dialirkan serta peningkatan kapasitas sungai.
Pengurangan debit dilakukan dengan membuat tampungan air sedangkan peningkatan kapasitas
sungai dapat dilakukan dengan normalisasi sungai. Selain itu, perbaikan tata guna lahan hingga
pembangunan/perbaikan insfrastruktur pelengkap juga dapat dilakukan sebagai upaya
pengendalian banjir[8].

Pengelolaan sumber daya air dengan baik akan meminimalisir potensi bencana yang
diakibatkan oleh air [9]. Hal tersebut juga akan berdampak pada kesinambungan dan kelestarian
lingkungan hidup [10]. Pengelolaan sumber daya air dapat dilakukan dengan pembuatan
infrastruktur bangunan air seperti bendung, embung, bendungan[11][12][13]. Bendung
merupakan salah satu bangunan air yang berfungsi untuk meninggikan muka air sungai dan
mengarahkan atau mengalihkan sebagian air ke tepi kanan sungai dan tepi Kiri sungai dengan
cara mengalirkan ke saluran melalui bangunan jaringan. Konstruksi bendung perlu
direncanakan dengan tepat untuk menjamin berfungsinya bangunan tersebut dengan tepat
[14][15].

Sungai Bruno merupakan salah satu sungai yang berada di Kabupaten Kediri [16].
Sungai Bruno termasuk salah satu anak sungai Brantas dengan debit yang cukup besar, dengan
lebar sungai mencapai 4 m. Sungai Bruno sering mengalami banjir pada musim penghujan,
meski luapannya tidak mencapai permukiman warga. Namun sudah beberapa tanggul di sungai
Bruno jebol karena tidak mampu menampung debit dari sungai Bruno. Karakteristik yang
demikian cukup berpotensi untuk menjadi penyebab banjir. Tujuan dari penelitian ini yaitu,
melakukan pengendalian banjir dengan pembangunan konstruksi bendung pada Sungai Bruno
Kediri. Sehingga, muka air sungai dapat ditinggikan dan dapat dialihkan ke tepi kanan maupun

Kiri sungai.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian dilakukan pada daerah aliran sungai (DAS) sungai Bruno, Semen,
Kabupaten Kediri. Dilakukan perencanaan konstruksi bendung sebagai upaya untuk
mengendalikan banjir pada sungai tersebut. Perhitungan anlisa hidrologi serta hidolika
dilakukan hingga didapatkan komponen konstruksi bendung. Analisa hidrologi meliputi
perhitungan curah hujan, uji kecocokan serta banjir rencana[17]. Sedangkan analisa hidrolika

meliputi perhitungan dimensi bendung. Beberapa data yang diperlukan dalam melakukan
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perencanaan, seperti data tata gula lahan (land use), daerah yang memiliki tangkapan air, data
topografi, serta dan data curah hujan dikumpulkan. Data yang telah didapatkan kemudian
diolah dengan menggunakan beberapa metode dengan uraian sebagai berikut:
2.1 Analisa Curah Hujan

Curah hujan pada suatu daerah merupakan salah satu faktor yang menentukan
besarnya debit banjir yang terjadi pada suatu wilayah [18][19]. Data curah hujan diperhitungkan
untuk memperkirakan debit banjir rencana. Data curah hujan pada stasiun kanyoran diuraikan
sebagai berikut
Tabel 1. Data Curah Hujan

Data Curah Hujan Tahunan (mm)

Bulan 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Januari 400 370 361 440 269 226 289 348 423 395
Februari 347 221 220 344 235 292 401 306 397 375
Maret 370 338 205 241 143 357 271 310 378 315
April 273 242 186 258 150 264 145 268 417 417
Mei 255 164 63 179 142 73 199 81 197 210
Juni 1114 4 8 230 63 0 148 47 8 7
Juli 117 2 0 83 12 0 68 22 0 0
Agustus 47 0 0 0 2 0 68 0 0 0
September 181 0 0 0 0 0 119 15 75 112
Oktober 207 17 33 33 3 1 192 53 187 215
November 311 150 120 261 156 81 341 268 255 356
Desember 362 207 282 335 246 250 260 286 467 487
Jumlah 3984 1715 1478 2404 1421 1544 2501 2004 2804 2889

Sumber. BPS Kab. Kediri.

Pada analisa curah hujan, dilakukan perhitungan curah hujan maksimum dengan
metode poligon thiesen. Dari data hujan yang diperoleh dari stasiun hujan perlu dilakukan
analisis frekuensi dan kemungkinan terjadinya serta dilakukan perhitungan distribusi hujan

dengan menggunakan Metode Gumbel I, Metode Log Normal dan Log Pearson |11 [20].

2.2 Intensitas Hujan Rencana

Intensitas Hujan Rencana adalah suatu tingginya curah hujan yang terjadi dalam kurun
waktu tertentu[21][22]. Perhitungan Intensitas hujan rencana ini menggunakan metode
Mononobe yang merupakan sebuah variasi dari persamaan — persamaan curah hujan jangka

pendek[23]. Persamaannya sebagai berikut :
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I = @x [2—4 e
24 t
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
t = Lamanya curah hujan (jam)
Ro4 = Curah hujan maksimum dalam 24 Jam (mm)

2.3 Debit Banjir Rencana

Debit banji rencana digunakan sebagai dasar perhitungan menentukan volume
tampungan dari suatu bangunan di sungai. Terdapat beberapa metode perhitungan debit banjir,
yaitu metode Rasional, metode Der Weduwen, dan metode Hasper. [24][25]. Untuk melakukan
perhitungan debit rencana adalah debit aliran sungai Bruno, dengan Q rencana 10, 15, 25, dan
50 tahun.

Persamaan matematik Metode Rasional adalah sebagai berikut :

Q = 0,278.C.1.A
dimana :
Q = Debit (m3 /detik)

0,278 = Konstanta, digunakan jika satuan luas daerah menggunakan km?
C = Koefisien aliran
I = Intensitas curah hujan selama waktu konsentrasi (mm/jam)

A = Luas daerah aliran (km?)

2.4 Panjang Mercu Bendung

Panjang mercu bendung yaitu jarak antara pangkal-pangkalnya (abutment), sebaiknya
sama dengan lebar rata-rata sungai pada bagian yang stabil. Panjang mercu bendung efektif
dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :
Be = Bb —20% Xb — Xt
Be = Bb —2(nkp + ka)H

Keterangan :

Be = panjang mercu efektif (m) n = jumlah pilar pembilas dan pilar jembatan
Bb = panjang mercu bruto (m) kp = koefesien kontraksi pilar

2b =jumlah lebar pembilas ka = koefesien kontraksi pangkal bendung

>t = jumalh pilar-pilar pembilas
H =tinggi energy (m), yaitu h+k;
h  =tinggi air; k = v2/2g
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2.5 Tinggi Muka Air diatas Bendung
Tinggi muka air di atas mercu dapat dihitung dengan persamaan tinggi energi-debit,

untuk ambang bulat dan pengontrol segi empat, yaitu :

Qd = Cdx? beff x JZ/3g x H>
Keterangan :

Qd  =debit (m3/det)

Cd = koefisien debit (Cd = C0.C1.C2)
g = percepatan gravitasi (m/det?)
beff = panjang mercu efektif (m)

H = tinggi energi di atas mercu (m)

3. Pembahasan
3.1 Analisa Hidrologi
Analisa hidrologi meliputi perhitunga curah hujan, uji kecocokan serta banjir rencana
dengan uraia sebagai berikut:
1) Curah Hujan
Perhitungan curah hujan maksimum didasarkan pada data curah hujan yang didapatkan dari
stasiun Hujan Kanyuran dalam 10 tahun terakhir (2010-2019). Hasil perhitungan curah hujan
maksimum diuraikan sebagai berikut:

Tabel 2. Perhitungan Curah hujan maksimum

Tahun Curah Hujan Maksimum (mm)
2010 400
2011 370
2012 361
2013 440
2014 269
2015 357
2016 401
2017 400
2018 415
2019 487

Sumber. Hasil Analisa

Dari Tabel 2. Dapat dilihat bahwa curah hujan maksimum pada tahun 2010 higga 2019
berada pada rentang 200-500 mm . curah hujan tertinggi terjadi pada tahun 2019 sebesar 487

mm.
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2) Frekuensi Debit Banjir
Dari data hujan yang diperoleh dari stasiun hujan perlu dilakukan analisis frekuensi dan
kemungkinan terjadinya. Terdapat parameter statistik yang digunakan dalam perhitungan
ini, yaitu rata — rata, simpangan baku, koefisien skewness, koefisien variasi, dan koefisin
kurtosis

a. Standart Deviasi

Sd = /Z(Xi_ﬁ)
n-1

29826
Sd =

10—-1
Sd= 57,57

Didapatkan nilai standart deviasi 57,57
b. Koefisien Skewness (Cs)
i={(Xi — X}*

Cs =

ST =D -2)sa®
oo _ 10x(-783258)

5T 0= 1D0=12)47,75°
o 10 x (~783258)

5= 10 = 1)(10 = 2)190778,20
Cs = —0570

Didapatkan nilai Koefisien Skewness -0,570

c. Pengukuran Kurtosis (Ck)

ESIR(CONPN

Ch= Sd*
1
15311616630
Ck =
57,574
Ck  =2,027

Didapatkan nilai Pengukuran Kurtosis 2,027
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d. Koefisien Variasi (Cv)

Sd

CU = —

X
57,57
V= 390
Cv =0,148

Didapatkan nilai Koefisien Variasi 0,148
3) Analisa Jenis Sebaran
Analisis jenis sebaran dilakukan dengan melakukan perhitungan curah hujan rencana
menggunakan metode Normal, Matode Gumbel, Metode Log Person Il dan Metode Log
Normal. Hasil perhitungan diuraikan sebagai berikut :
Tabel 3. Hasil Perhitungan Analisa Jenis Sebaran.

No Periode Metode Gumbel | Metade Log Metade Log
Person 111 Normal

1 2 382,20 228,9791575 392,1614814
2 5 450,91 371,4130597 441,115347
3 10 496,39 472,8890116 407,3796411
4 25 539,46 607,1008696 483,2215473
5 50 553,88 710,2246907 515,1566904
6 100 596,52 815,2730113 0

7 200 638,85 923,2020689 -

8 1000 681,04 1185,218445 -

Sumber. Hasil Analisa
Tabel 3. menunjukan jenis sebaran dengan bebagai metode, dippilih metode Metode
Gumbel.
4) Analisa Intensitas Hujan Rencana
Perhitungan Intensitas hujan rencana ini menggunakan metode Mononobe dengan hasil

sebagai berikut: :
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Tabel 4. Perhitungan Insensitas Hujan berdasarkan waktu lamanya (t)
R2 R5 R10 R25 R50 R100 R200 R1000

t{jam) 382,20 450,91 496,39 539,46 553,88 596,5235 638,85 681,04
1 132,501 156,321 172,090 187,020 192,020 206,803 221,477 236,103
2 83,470 98,476 108,410 117,815 120,965 130,278 139,522 148,735
3 63,700 75,151 82,732 89,910 92,314 99,421 106,475 113,506
4 52,583 62,036 68,294 74,219 76,203 82,070 87,893 93,697
5 45,315 53,461 58,854 63,960 65,670 70,726 75,744 80,746
6 40,128 47,342 52,118 56,640 58,154 62,631 67,075 71,504
7 36,209 42,719 47,028 51,108 52,474 56,514 60,524 64,521
8 33,125 39,080 43,022 46,755 48,005 51,701 55,369 59,026
9 30,624 36,129 39,773 43,224 44,380 47,796 51,188 54,568
10 28546  33,6/8 37,076 40,292 41,369 44554 47,716 50,867
11 26,789 31,605 34,793 37,812 38,823 41,811 44,778 47,735
12 25,279 29,824 32,832 35681 36,635 39,455 42,255 45,045
13 23,966 28,274 31,126 33,827 34,731 37,405 40,059 42,704
14 22,810 26,911 29,626 32,196 33,057 35,602 38,128 40,646
15 21,785 25,701 28,294 30,749 31,571 34,001 36,414 38,819
16 20,868 24,619 27,102 29,454 30,241 32,569 34,880 37,184
17 20,041 23,644 26,029 28,287 29,043 31,279 33,499 35711
18 19,292 22,760 25,056 27,230 27,957 30,110 32,246 34,376
19 18,609 21,954 24169 26,266 26,968 29,044 31,105 33,159
20 17,983 21,216 23,356 25,383 26,061 28,068 30,059 32,044
21 17,408 20,537 22,609 24,570 25,227 27,169 29,097 31,019
22 16,876 19,910 21,918 23,820 24,457 26,340 28,209 30,071
23 16,383 19,329 21,278 23,124 23,743 25570 27,385 29,193

24 15,925 18,788 20,683 22,477 23,0718 24,855 26,619 28,377
Rata - Rata 34,592 40,811 44,928 48,826 50,131 53,991 57,821 61,640

Sumber. Hasil Analisa

Rata — rata dari intensitas hujanlah yang nantinya akan digunakan pada perhitunga debit
banjir rencana.

4) Debit Banjir Rencana
Untuk menghitung atau memperkirakan besarnya debit banjir yang akan terjadi dalam
berbagai periode ulang dengan hasil yang baik dapat dilakukan dengan analisis data aliran

dari sungai Bruno Hasil perhitungan diuraikan sebagai berikut:

Mengurangi Resiko Banjir Pada Sungai Bruno Kediri dengan Konstruksi Bendung

http:/ /dx.doi.org/ 10.30737/jurmateks
© 2021 JURMATEKS. Jurnal Manajemen & Teknik Sipil. All rights reserved. o) R


http://ojs.unik-kediri.ac.id/index.php/jurmateks/editor/viewMetadata/137
http://ojs.unik-kediri.ac.id/index.php/jurmateks/editor/viewMetadata/137

M. U. Reku / JURMATEKS Vol 4 No 2 Tahun 2021

Tabel 5. Perhitungan Debit Banjir Rencana

122 - 128

eISSN2621-7686

Periode Metode Rasional Metode Weduwen  Metode Haspers
2 63,97486894 161,1536 315,307
5 75,47598314 190,12507 371,992
10 83,08961114 209,30391 409,517
25 90,29835609 227,46284 445,046
50 92,71243326 233,54393 456,944
100 99,85014609 251,52393 492,123
200 106,9350922 269,37101 527,042
1000 113,9966992 287,1593 561,846

Sumber: Hasil Analisa.

Debit banjir rencana diatas kemudian dibandingkan untuk mengetahui selisih. Kemudian

debit banjir selisih akan digunakan untuk mengetahui volume tampungan kolam. Yakni debit

selisih atau dapat disebut kelebihan debit lalu dikali dari t yang didapat. Berikut adalah

perbandingan dari kala ulang perhitungan dan dinas, yakni :

Tabel 6. Debit banjir hujan kala ulang analisa & data instansi

Periode Ulang

Debit Banjir

Debit Banjir

(Tahun) Hujan Kala Ulang Analisa Hujan Kala Ulang
(m3/dtk) Instansi
(m3/dtk)
2 63,97486894 1457771
5 75,47598314 17,38479
10 83,08961114 19,09214
25 90,29835609 21,09073
50 92,71243326 22,46833
100 99,85014609 23,75143
200 106,9350922 24,95067
1000 113,9966992 27,45812

Sumber: Hasil Analisa

Karena asumsi perencanaan bangunan Bendung

bandingkan antara debit banjir Ros .
Kelebihan Debit

Qiebin

21,09073

= Debit banjir analisa — Debit banjir Instansi
=90,29835609-
=69,20762609 m*/ dtk =~ 70 m*/ dtk

adalah untuk 25 tahun maka Kkita
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3.2 Analisa Hidrolika

1) Perencanaan Hidrolis Bendung
Elevasi mercu bendung untuk perencanaan bangunan bendung dengan puncak dinding beton
+53,705 dengan tinggi air maksimum diijinkan dalam saluran 30 cm dibawah dinding cor
beton berarti air paling tinggi dalam saluran adalah +53.405 sedangkan elevasi dasar sungai
didapat +50.

Perhitungan elevasi bendung :

a. Elevasi saluran = +53,705m

b. Kehilangan pada pintu inlet =0,10m

c. Kehilangan pada bangunan ukur =0,10m

d. Kehilangan pada pintu pengambilan =0,10m

e. Kehilangan oleh slope saluran =0,10m

f. Bertambah tinggi air pada saluran suplesi =0,10m

g. Keamanan =0,095m

h. Elevasi mercu bendung = +54,3m

g. Tinggi mercu bendung = Elevasi mercu - Tinggi mercu bendung

=543-50=4,3m
2) Lebar Efektif Bendung
Karena adanya pilar dan bangunan pembilas, maka lebar total bendung tidak seluruhnya
dapat dimanfaatkan untuk melewatkan debit yang ada. Jadi lebar efektif bendung lebih
pendek dari lebar bendung yang sebenarnya.
Be = lebar efektif bendung (m)

B = lebar bendung (m) =30m

N = jumlah pilar =3

Kp = koefisien kontraksi pilar =0,01

Ka = koefisien kontraksi pangkal bendung =0,2

H1 =tinggi energi (m)

Perhitungan :

Bl =B2=10,00m

B3 =1m

Bel =B1-2 (n.Kp + Ka).H1
=10,00 -2 (1* 0,01 + 0,2) H1
=10,00 - 0,42H1
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Be2 =B2 -2 (n.Kp + Ka).H1
=10,00-2(2*0,01) H1
=10,00-0,04 H1
Be3=B2-2 (n.Kp + Ka).H1
=10,17-2(2*0,01) H1
=10,17-0,04 H1
Bs =0,80*1=0,8m
Be =Bel + Be2 + Bisa
=(10,00 - 0,42H1) + 2 * (10,00 - 0,04 H1) + 0,8
=30,8-0,5H1
3) Tinggi Muka Air Banjir di Atas Mercu Bendung
Perhitungan tinggi muka air banjir di atas mercu menggunakan persamaan debit bendung
dengan mercu bulat :
Q =70ma3/dtk
Cd = Koefisien debit (Cd = C0.C1.C2)
Direncanakan p/H1 > 1,5 dan r = 0.5 H1, maka didapat H1/r = 2, dengan didapat nilai
CO0 = 1.33. Dimisalkan besar C1=1 dan C2=1
g =9,8m/dtk2
Be =30,8-0,5H1
H1 = Tinggi energi diatas mercu (m)

Perhitungan :

70,0 =1,33* § * \E *0,8 *(30,8 0,5 H1) * H,”
1

= 0,867 x> x 9,8 X 30,8 H,"*- 0,5H;"

= 4,005 X 30,8H,”° - 0,5 H>®
17,14=30,8H,” — 0,5H>°
Dengan cara coba-coba diperoleh H1 =0,7m
Be = 30,8 - 0,5%0,7= 30,45 m
Dari hasil perhitungan di atas maka dapat ditentukan elevasi muka air banjir dan tinggi air
di atas mercu yaitu :
Elevasi muka air banjir = elevasi mercu + H1 = +54,3+0,7 = +55

Untuk menentukan tinggi air di atas mercu dapat dicari dengan persamaan:
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Hd = H1-k

Dimana :
2

K =% dengan v=—2—=—""_ =3285m/dtk
29 Ben,  30,45%0,7

K =32 055m
2%9,8

Jadi tinggi air di atas mercu adalah : Hd = 0,7 - 0,55 =0,15m

4) Tinggi Muka Air Banjir di Hilir Bendung
Diketahui :
Debit banjir (Q) =70 m3/dtk
Lebar rata-rata sungai =30m
Kemiringan sungai (Is) =0.0175
vB (koefisien Bazin) =15
Rumus Chezy :
A=(b+mh)h
V=cvR.I

C= 1-?%
P =b+ 2hV/m2+1
=
Q=A*V
Perhitungan :
A =(b+mh)h
= (30 + 0.5*h)h
= 30h +0,5h?
P =b+2hVm2+1
= 30+2*h,/0,52+1

=30 + 2.236h

A _30h+0,5h2

R =-—=
P 3042.236h
87
¢ = 15

1+

30h+0,5h2
30+2,236N
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V =c+R.I

87 30h+0,5h%
= T *0,001
14——=> 30 + 2,236h
30h+0,5h2
30+2,236h

Q =A*V

didapat h = 1,56 m, maka :
Elevasi dasar sungai =+50

Elevasi muka air di hilir bendung = +50 + 1,56

=+51,56 m

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan
Dari hasil perencanaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa

1)  Kelebihan debit banjir selisih antara perhitungan dan data dinas terkait pada kala hujan
25 tahun didapatkan yaitu 69,20762609 m®/ dtk. =~ 70 m3/ dtk

2)  Dari perencanaan bendung sebagai sarana untuk mengendalikan debit banjir didapatkan
Elevasi mercu bendung (+54,3), Elevasi dasar sungai (+50), Tinggi mercu bendung
(4,3m), debit banjir (Q)(70 m3/dtk), lebar bendung (30 m), hilir bendung (1,56), Elevasi

dasar sungai (+50), Elevasi muka air di hilir bendung (+51,56 m)
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