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ABSTRAK

Kota Padang memiliki curah hujan tinggi sehingga berpotensi mengalami banjir, terutama
pada kawasan yang dilalui sungai dan sistem drainase perkotaan. Salah satu lokasi yang sering
terdampak adalah Kanal Banjir Batang Arau. Banjir pada 14 Juli 2023 menyebabkan luapan
sungai yang menggenangi permukiman di Kelurahan Jati dan Alai Parak Kopi, sehingga
diperlukan evaluasi kapasitas penampang sungai untuk mengetahui kemampuan saluran dalam
mengalirkan debit banjir. Penelitian ini bertujuan menentukan kapasitas debit Kanal Banjir
menggunakan Persamaan Manning serta menganalisis profil muka air dengan perangkat lunak
HEC-RAS 6.4.1. Data yang digunakan meliputi penampang melintang, elevasi dasar sungai,
koefisien kekasaran Manning, data debit, dan topografi yang diperoleh melalui GPS Geodetik
serta pemetaan drone berbasis Digital Elevation Model (DEM). Analisis dilakukan dengan
menghitung parameter hidraulika ~menggunakan Persamaan Manning, kemudian
disimulasikan pada HEC-RAS dengan pendekatan steady flow. Hasil penelitian pada STA
0+000 menunjukkan luas penampang. basah 171,770 m? keliling basah 56,214 m, jari-jari
hidrolis 3,056 m, kemiringan'\dasar 0,00126, dan koefisienManning 0,022. Kapasitas debit
yvang diperoleh sebesar 583,617 m?/s dengan kecepatan aliran 3,398 m/s. Hasil simulasi HEC-
RAS menunjukkan bahwa STA 0+000 dan STA 6+900 masih aman karena muka air berada di
bawah elevasi tebing, sedangkan STA 5+250 memiliki potensi limpasan akibat muka air yang
mendekati elevasi tebing. Kombinasi Persamaan Manning dan HEC-RAS 6.4.1 terbukti efektif
untuk mengevaluasi kapasitas saluran dan profil muka air sebagai dasar perencanaan
pengendalian banjir di Kota Padang.

Kata Kunci: Banjir, Hidraulika, Persamaan Manning, HEC-RAS 6.4.1, Kapasitas Kanal.



ABSTRACK

Padang City experiences high rainfall, making it vulnerable to flooding, particularly in areas
traversed by rivers and urban drainage systems. One frequently affected location is the Batang
Arau Flood Canal. The flood on July 14, 2023, caused river overflows that inundated
residential areas in the Jati and Alai Parak Kopi sub-districts, necessitating an evaluation of
the river cross-sectional capacity to determine the channel's ability to convey flood discharge.
This study aims to determine the discharge capacity of the Flood Canal using the Manning
Equation and analyze the water surface profile using HEC-RAS 6.4.1 software. Data used
include cross-sections, riverbed elevations, Manning roughness coefficients, discharge data,
and topography obtained via Geodetic GPS and drone-based mapping using a Digital
Elevation Model (DEM). The analysis was conducted by calculating hydraulic parameters
using the Manning Equation, followed by steady-flow simulations in HEC-RAS. The results at
STA 0+000 show a wetted cross-sectional area of 171.770 m? a wetted perimeter of 56.214 m,
a hydraulic radius of 3.056 m, a bed slope.of 0.00126, and a Manning coefficient of 0.022. The
resulting discharge capacity ‘is "583.617 m*s with a flow velocity of 3.398 m/s. HEC-RAS
simulation results indicate that STA 0+000 and STA 6+900 remain safe as the water surface
remains below the bank elevation, whereas STA 5+250 exhibits a risk of overflow due to the
water surface approaching the bank level. The combination of the Manning Equation and HEC-
RAS 6.4.1 proves effective for evaluating channel capacity and water surface profiles as a
foundation for flood mitigation planning in Padang City.

Kata Kunci: Flooding, Hydraulics, Manning Equation, HEC-RAS 6.4.1, Canal Capacity.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim tropis dengan curah hujan tinggi. Kondisi
tersebut seringkali menimbulkan permasalahan banjir, khususnya di kawasan perkotaan dengan
tingkat kepadatan penduduk yang tinggi dan minim daerah resapan. Salah satu penyebab utama
terjadinya banjir adalah kapasitas sungai yang tidak mampu menampung debit aliran ketika

hujan dengan intensitas besar terjadi.

Normalisasi sungai menj‘adi salah satu langkah penanganan untuk meningkatkan
kapasitas tampung aliran dan mengurangi risiko banjir. Namun, sebelum dilakukan normalisasi,
diperlukan suatu analisis teknis mengenai kondisi penampang sungai dan kemampuan
hidrauliknya. Saat ini, pemodelan hidraulika menggunakan perangkat lunak HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) banyak digunakan untuk
mensimulasikan aliran sungai, mengevaluasi kapasitas penampang, serta merencanakan

normalisasi yang tepat.

Intensitas hujan yang cukup tinggi dengan durasi yang cukup lama terjadi di Kota
Padang pada tanggal 14 Juli 2023 lalu, sehingga sebagian Sungai tidak mampu menampung
debit aliran seperti pada gambar banjir dibawah dan menyebabkan terjadinya banjir disekitar
lokasi sungai tersebut. Beberapa titik lokasi yang terdampak dari banjir tersebut ialah bagian
cabang drainase dari Kanal Banjir, salah satunya Kelurahan Jati dan Kelurahan Alai Parak

Kopi. Tercatat ada beberapa rumah binaan yang terendam oleh air disekitar wilayah tersebut.

Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat kebutuhan mendesak untuk melakukan evaluasi
terhadap kapasitas saluran eksisting dengan pendekatan yang lebih terintegrasi. Berdasarkan
kejadian di atas, maka dilakukan estimasi terhadap elevasi muka air pada kanal banjir guna
mengetahui kemampuan saluran dalam menampung debit aliran yang terjadi. Evaluasi ini tidak
hanya berfungsi untuk menilai kinerja hidraulik saluran saat ini, tetapi juga untuk mengisi
kesenjangan penelitian (research gap) terkait kurangnya kajian yang menghubungkan antara
kejadian banjir aktual, kondisi penampang eksisting, dan analisis elevasi muka air secara

kuantitatif. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dasar yang



lebih akurat dalam perencanaan normalisasi atau penanganan banjir yang efektif dan

berkelanjutan.

Gambar 1. 1 Meluapnya Kanal Banjir Banda Bakali
\
(Sumber : flgz_rian Singgalan , 14 Juli 2023)

12. TUJUAN DAN MANFAAT | |

1.2.1. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan elevasi banjir 14 juli 2023 menggunakan

persamaan manning dan model HEC-RAS 64~ ~ -

Menentukan kapasités debit air yang dapat ditampﬁﬁg oleh Kanal Banjir dengan
menggunakan persamaan manning dan mensimulasikan profil muka air pada Kanal Abnjir

dengan menggunakan HEC-RAS

1.2.2. Manfaat Penelitian
Berikut beberapa poin manfaat penelitian yang dapat diperoleh dari penelitian ini:

e Sebagai bentuk kontribusi pemikiran penulis dalam upaya mengatasi potensi banjir
di beberapa wilayah di Kota Padang.
e Memberikan gambaran mengenai kemampuan penampang Kanal Banjir dalam

menampung debit banjir sebagai saluran drainase utama.



Menganalisis kapasitas Kanal Banjir terhadap debit banjir yang terjadi.
Mengidentifikasi faktor-faktor lain yang berperan dalam menyebabkan banjir di
beberapa titik di Kota Padang.

Menjadi bahan pertimbangan dalam perencanaan dan evaluasi pengendalian banjir

di Kota Padang.

1.3. BATASAN MASALAH

Pada penelitian yang dilakukan oleh penulis, batasan masalah yang akan dikaji adalah

sebagai berikut:

1.

ii.

iil.

1v.

Lokasi penelitian tugas akhipini terletak di Kanal Banjir Batang Arau, , Kecamatan
Padang Utara, Kota Padang Padang,Sumatera Barat.

Penelitian ini difokuskan pada wilayah aliran Kanal Banjir Banda Bakali yang
terdampak banjir, dengan studi kasus peristiwa banjir di Kota Padang pada 14 Juli
2023.

Data yang digunakan meliputi data eksisting seperti data debit dan data penampang
Kanal Banjir Banda Bakali.

Analisis dilakukan dengan penampangg saluran dari STA 0+000 hingga STA 6+900
persamaan manning.

Pasang surut air laut tidak diperhitungkan.

1.4. SISTEMATIKA PENULISAN

Tugas akhir ini ditulis secara sistematis yang bertujuan agar pembahasan yang terdapat di

dalamnya terfokus kepada batasan masalah yang telah ditetapkan sebelumnya. Adapun

sistematika penulisannya adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis memaparkan latar belakang, tujuan, manfaat, batasan masalah, serta

sistematika penulisan dari penelitian yang dilakukan oleh penulis.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi penjelasan mengenai teori-teori yang diperlukan oleh penulis, serta

mendukung penulis dalam melakukan penelitian.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN



Pada bab ini penulis memaparkan penjelasan mengenai tahapan serta langkah-langkah
yang dilakukan penulis dalam melakukan penelitian. Selain itu, penulis juga

memaparkan data-data yang akan digunakan penulis dalam melakukan penelitian.
BAB IV PEMBAHASAN DAN HASIL

Pada bab ini berisi hasil yang didapatkan penulis dari penelitian yang dilakukan. Selain

itu, juga dipaparkan pembahasan-pembahasan mengenai hasil penelitian tersebut.
BAB V PENUTUP

Pada bab ini penulis memaparkan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang

dilakukan oleh penulis.



BAB 2. DASAR TEORI

2.1. BANJIR

Air hujan yang jatuh di dalam DAS akan mengalir menuju sungai utama yang ditinjau, sedang

yang jatuh diluar DAS akan mengalir ke sungai lain disebelahnya (Triatmodjo, 2008).

Menurut PUPR, salah satu konsep penting dalam perencanaan drainase di Indonesia
adalah Drainase Ramah Lingkungan atau Ekodrainase. Konsep ini berfokus pada pengelolaan
air berlebih agar dapat digunakan kembali melalui sistem penampungan buatan maupun badan
air alami. Air yang berlebih dialitkan atau diresapkan ke'sungai terdekat tanpa menambah beban
aliran sungai tersebut. Sistem drainase ini dirancang serta dipelihara agar dapat berfungsi secara

berkesinambungan (PermenPU12-2014, t.t.).

2.2. ANALISA HIDROLIKA

2.2.1. Penampang Saluran

Saat merencanakan bentuk penampang saluran atau yang akan dinormalisasi, digunakan
penampang ekonomis, tetapi dalam kasus renovasi, digunakan bentuk profil yang sudah ada
dengan dimensi berbeda. Bentuk saluran drainase pada Kanal Banjir Banda Bakali adalah : (PU

K., 2014):



Gambar 2. 1 Saluran Profil Trapesium

(Sumber: Permen PU No. 12/PRT/M/2014)
(1) Profil Trapesium

Penampang ekonomis adalah penampang saluran dengan keliling basah minimum, tetapi
memiliki daya tampung yang maksimum (PermenPU12-2014, t.t.). Rumusan yang digunakan
pada setiap profil penampangnya dapat dilihat pada Tabel Penampang Melintang Ekonomis di

bawah. Tabel 2. 1 Penampang Ekonomis
(Sumber: Permen PU No. 12/PRT/M/2014)

l;‘;‘;*.mfaﬂg P Luas Keliling Basah, Jari-Jari Lebar Atas Kedalaman  Sec#ion Factor,
Melintang enampang P Hidraulis, R Muka Air, T  Hidraulis, D Z
Saluran Basah, A
. 1 4 3 3 ..
Trapesium 23 293 2 3 w3 s i 25
. 1 . -
Segiempat 2y? 4y EJ’ 2y y 2},2._,
- 2 e - - 25
Segitiga y zy\E 4y\(z 2y Ey ?},z.
Setengah p 1 ) P p
e - 2 35
Lingkaran 2y? Py 2V Y 4y ay?




2.2.2. Jari— Jari Hidraulis
Jari-jari hidraulis didapatkan dengan rumus berikut (Suripin, 2004):
A
R=2 (1)

dimana:

=
Il

Jari-jari hidraulis (m)

A = Luas penampang (m?)

~
|

= Keliling penampang basah (m)

2.2.3. Kemiringan Sungai

Kemiringan Sungai didapatkan dengan rumus berikut:

S=— ()
dimana:
S = Kemiringan Sungai

L =Panjang Sungai

AH = Beda Elevasi

2.2.4. Kecepatan Aliran

Untuk menghitung kecepatan rata-rata aliran, dipakai beberapa pendekatan empiris (Suripin,

2004). Rumus rumus yang digunakan sebagai berikut:

a. Rumus Chezy (1769)

V=C.\R.S, 3)
dimana:

Vo= Kecepatan rata-rata (m/detik)

So = Kemiringan dasar saluran



C = Faktor tahanan aliran yang disebut koefisien Chezy.

b. Rumus Manning (1889)

1 .2 1

V ==.R352 4)
n

dimana:

Vo= Kecepatan rata-rata (m/detik)

R = Jari-jari hidraulis (m)

S = Kemiringan saluran

n = Koefisien kekasaran Manning, untuk melihat nilai koefisien kekasaran

manning dapat dilihat di tabel dibawabh ini:

Tabel 2. 2 Koefisien Kekasaran Manning

Bahan Koefisien Manning, n
Besi Tuang Dilapis 0,014
Kaca 0,010
Saluran Beton 0,013
Bata Dilapis Mortar 0,015
Pasangan Batu Disemen 0,025
Saluran Tanah Bersih 0,022
Saluran Tanah 0,033
Saluran dengan Dasar Batu dan Tebing Rumput 0.040
Saluran pada Galian Batu Padas 0,040

(Sumber: “Hidraulika”, Prof.Dr.Ir. Bambang Triatmodjo,CES;DEA di dalam Permen PU-No..12/PRT/M/2014 )

2.2.5. Debit Aliran

Persamaan Kontinuitas sebagai berikut:
Q=AV %)

dimana:
O = Debit aliran (m?/detik)
A = Luas penampang basah (m?)

V= Kecepatan rata-rata aliran di saluran (m/detik)



2.3. HEC-RAS

2.3.1. Umum

HEC-RAS merupakan program apilkasi untuk memodelkan aliran dan untuk perhitungan
hidrolika, yang dibuat oleh Hydrologic Engineering Center (HEC) yang merupakan satu divisi
di dalam Institute For Water Resources (IWR) dibawah Us Army Corps Of Engineers
(USACE). HEC-RAS digunakan dalam melakukan pemodelan aliran berjenis tunak (steady)
dan aliran tidak tunak (unsteady) 2 dimensi, yaitu pemodelan dalam bentuk bidang datar. Atau
kombinasi untuk melakukan simulasi genangan banjir, transportasi sedimen serta simulasi

analisa kualitas air (Gary W. Brunner,‘20,2‘0_). HEC-RAS memiliki 4 komponen model, yaitu:
1) menghitung profil mﬁkz.l\;diru aliran pern;;lnen, >
2) simulasi aliran tak permanen,
3) menghitung transport sedimen, dan

4) menghitung kualitas air. Pada studi ini akan dibahas hitungan profil muka air aliran

permanen.

Versi terbaru saat ini dari aplikasi  HEC-RAS adalah versi 6.4.1, versi ini mendukung

perhitungan profil muka air aliran seragam atau steady flow.

File Edit Run View Options GISTools Help

2| Q| s || Flw| A|5kln[E ® ~|F[ A @[ Z|B]E s
[ =

Project:

Plan:

[

[
Geometry: |
Steady Flow: [
[

[

[

[
Unsteady Flow: |
Description:

J |US Customary Units

Gambar 2. 2 Tampilan Awal Sofiware HEC-RAS
Terdapat beberapa langkah penting dalam memodelkan analisa hidrolika dengan memakai
aplikasi HEC-RAS:
1. Memulai proyek baru

2. Memasukkan data geometri



3. Memasukkan data aliran
4. Melakukan perhitungan hidrolika

5. Menampilkan dan mencetak hasil perhitungan.
2.3.2. Profil Muka Aliran

Pada aliran permanen HEC-RAS menghitung profil muka air di sepanjang sungai.

Persamaan :

v2? v1?

Y+Zr+too+—=Y1+Z+oa+—+he (6)
29 29

STIVERSITAS AND A

Keterangan : ‘

Y1,Y2 =kedalamanaliran

71,7, = elevasi dasar saluran

V1,V2 = kecepatan rata-rata

o, = koefisien

g = percepatan gravitasi

he = kehilangan tinggi energi

dasar sungai

~N

| ARG pee——  =J3lum

Gambar 2. 3 Tampilan Awal Software HEC-RAS
Sumber : (HEC-RAS River Analysis System HEC-RAS User’s Manual, t.t.)

2.3.3. Kehilangan Tinggi Energi

Kehilangan energi terdapat 2 tampang yaitu kehilangan energi karena gesekan dan perubahan

tampang, dinyatakan dengan persamaan berikut :
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L GF az+v2®  al+vl?
He=LSf +C|—, 2 (7

Panjang ruas sungai antara dua tampang dinyatakan dengan

__ LlobQlob+Lch Qch+LrobQrob
Qlob+Qch+Qrob

L (8)

Keterangan :
Llob, Lch, Lrob = Panjang ruas sungai sisi kiri, alur utama, dan sisi kanan

Qlob, Qch, Qrob = debit yang mengalir sungai sisi kiri, alur utama, dan sisi kanan

VERSITAS A

%

UN
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. LOKASI PENELITIAN

Penulis melakukan penelitian pada Kanal Banjir Banda Bakali yang terletak di Kelurahan Jati,

Kota Padang, Provinsi Sumatera Barat, Indonesia.

PETA LOKASI
BANDA BAKALI

1:21,724

o 280 560 840 1,120 1,400
T ] Meters

LEGENDA

w== Banda Bakali

Kota Padang
B Provinsi Sumatera Barat

D Lokasi Penelitian

osea's

RAMA ANGGARA GUWITA
2010923025
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ANDALAS
2026

Gambar 3. 1 Kanal Banjir Batang Arau
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3.2

DIAGRAM ALIR

Mulai

Tinjauan Pustaka

Pengumpulan Data

Penampang Sungai
Nilai Manning

Perhitungan Debit Menggunakan
Persamaan Manning

Penampang Sungai
Debit Sungai

Simulasi HEC-RAS

Analisa Kpasitas Kanal
Banjir

Kesimpulan

A 4

Selesai

Gambar 3. 2 Flowchart Penelitian
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3.3. TAHAPAN PENELITIAN

1. Pengumpulan Data
e Pengumpulan data dilakukan secara langsung di lapangan, dengan memperoleh
informasi berupa debit aliran, jarak, serta elevasi sungai yang dicatat dalam bentuk
koordinat.

a) Data Debit Puncak
Data debit puncak merupakan laju aliran air maksimum yang terjadi pada suatu titik
waktu tertentu dalam suatu peristiwa hidrologis, seperti hujan lebat atau banjir,
diukur dalam satuan volume per waktu. Berdasarkan penelitian sebelumnya,
diketahui bahwa debit SungaiBatang Arawyang masuk menuju percabangan dengan
Kanal Banjir Banda Békali yaitu 1732,85 m3/s. Untuk menentukan debit air yang
masuk menuju Sungai Batang Arau, diperlukan data kapasitas Kanal Banjir Banda
Bakali sebagai alternatif pengaliran dari Sungai Batang Arau tersebut, sehingga
didapatkan kapasitas Kanal Banjir Banda Bakali sebesar 1025,08 m3/s. Berdasarkan
data tersebut dapat diketahui debit puncak yang masuk menuju Sungai Batang Arau
yang merupakan pengurangan dari debit Sungai Batang Arau di percabangan dengan
kapasitas Kanal Banjir Banda Bakali adalah 707,77 m3/s (Zabihullah, 2024).
b) Data Cross-Section
Data cross section (atau potongan melintang) merupakan grafis yang
menggambarkan dimensi, bentuk, elevasi, dan karakteristik geometris pada titik-titik
sepanjang garis potongan. Pengambilan Data Cross-Section ini dilakukan secara
langsung di lapangan menggunakan alat GPS Geodetic .sebanyak 10 data cross
section.
c¢). Data DEM
DEM (Digital Elevation Model) adalah data digital yang menggambarkan geometri
dari bentuk permukaan bumi atau bagiannya yang terdiri dari himpunan titik-titik
koordinat hasil sampling dari permukaan dengan algoritma yang mendefinisikan

permukaan tersebut menggunakan himpunan koordinat.

2. Analisa Hidrolika
Setelah seluruh data yang diperlukan terkumpul, dilakukan perhitungan serta
pemodelan menggunakan perangkat lunak HEC-RAS. Aplikasi ini dikembangkan

oleh U.S. Army Corps of Engineers dan dirancang untuk menganalisis hidrolika dua
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dimensi pada sistem jaringan saluran, baik alami maupun buatan. Data yang menjadi
masukan dalam HEC-RAS meliputi penampang lintang sungai, alur sungai, data
debit aliran, data geometrik, serta koefisien Manning. Pada penelitian ini digunakan

HEC-RAS versi 6.4.1.

. Penarikan Kesimpulan
Penarikan kesimpulan dilakukan berdasarkan hasil simulasi pada aplikasi HEC-

RAS.

. Perhitungan Normalisasi
Perhitungan.-normalisasi, dapat |dilakukan’) berdasarkan.-hasil simulasi aliran
menggunakan aplikasi HEC-RAS 6.4.1, sedangkan penampang Sungai rencana

ditentukan melalui pendekatan penampang ekonomis.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. KONDISI LOKASI PENELITIAN

Kanal Banjir Banda Bakali yang terletak di Kota Padang, Provinsi Sumatera Barat merupakan
salah satu sungai percabangan dari Batang Arau dengan dimensi yang relatif besar, ditandai
dengan lebar rata-rata alur alami sekitar 20 m. Alur sungai ini berada sangat dekat dengan
kawasan pemukiman masyarakat. Kondisi sungai yang cukup baik, ditandai oleh masih
bertahannya bentuk sungai buatan yang menghasilkan sungai dengan mengalirkan debit air

secara optimal.

Berdasarkan data yang tersedia, panjang sungai mencapai 6,900 km dengan jumlah
penampang melintang (cross section) yang dianalisis sebanyak 3 jenis penampang yaitu STA
0+000, STA 5+250, dan STA 6+900, yang menunjukkan adanya kejadian banjir
luapan.Kemiringan sungai dapat dihitung dari perbedaan elevasi dan panjang sungai dari STA

0+000 hingga STA 6+900, dengan nilai.
L =6900m
AH = Elevasi STA 0 + 000 — Elevasi STA 6 + 900
AH = 5,380 — (—3,339)
AH = 8,719 m
Dimana :
L =Panjang Sungai
AH = Beda Elevasi

4.2. PARAMETER HIDROLIKA

Hasil analisis parameter hidrolik pada Kanal Banjir Batang Arau diperoleh melalui pendekatan
perhitungan menggunakan persamaan Manning serta simulasi numerik dengan model HEC-
RAS 6.4.1. Parameter utama yang dianalisis meliputi luas penampang (A), keliling penampang

basah (P), jari-jari hidrolis (R), kemiringan dasar saluran, koefisien kekasaran Manning (n),
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serta kecepatan aliran (v). Studi menunjukkan bahwa nilai parameter tersebut saling terkait
secara non-linear, di mana perubahan kecil pada koefisien kekasaran dapat memengaruhi tinggi
muka air dan kapasitas tampung sungai secara signifikan, berikut tampilan potongan melintang
dan parameter hidrolik yang dijadikan patokan dalam perhitungan debit banjir menggunakan

persamaan manning.

Acuan penampang yang digunakan pada perhitungan debuit adalah cross section STA
0-+000 dikarenakan perhitungan debit yang diambil adalah pada bagian hulu sungai yang akan

mengalir pada bagian hilir sungai.

5. Pengumpulan Data
e Pengumpulan data dilakukan secara langsung di lapangan, dengan memperoleh
informasi berupa debit éliran, jarak, sérta elevasi sungai yang dicatat dalam bentuk
koordinat.
¢) Data Debit Puncak
Data debit puncak merupakan laju aliran air maksimum yang terjadi pada suatu titik
waktu tertentu dalam suatu peristiwa hidrologis, seperti hujan lebat atau banjir,
diukur dalam satuan volume per waktu. Berdasarkan penelitian sebelumnya,
diketahui bahwa debit Sungai Batang Arau yang masuk menuju percabangan dengan
Kanal Banjir Banda Bakali yaitu 1732,85 m3/s. Untuk menentukan debit air yang
masuk menuju Sungai Batang Arau, diperlukan data kapasitas Kanal Banjir Banda
Bakali sebagai alternatif pengaliran dari Sungai Batang Arau tersebut, sehingga
didapatkan kapasitas Kanal Banjir Banda Bakali sebesar 1025,08 m3/s. Berdasarkan
data tersebut dapat diketahui debit puncak yang masuk menuju Sungai Batang Arau
yang merupakan pengurangan dari debit Sungai Batang Arau di percabangan dengan

kapasitas Kanal Banjir Banda Bakali adalah 707,77 m3/s (Zabihullah, 2024).

d) Data Cross-Section

Data cross section (atau potongan melintang) merupakan grafis yang
menggambarkan dimensi, bentuk, elevasi, dan karakteristik geometris pada titik-titik
sepanjang garis potongan. Pengambilan Data Cross-Section ini dilakukan secara
langsung di lapangan menggunakan alat GPS Geodetic sebanyak 10 data cross

section.
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UNIVER 5 Ganbar 3! 3Z’GHS..€godetic
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)
c). Data DEM
DEM (Digital Elevation Model) adalah data digital yang menggambarkan
geometri dari bentuk permukaan bumi atau bagiannya yang terdiri dari
himpunan titik-titik ‘koordinat hasil sampling dari permukaan dengan
algoritma yang mendefinisikan permukaan tersebut menggunakan himpunan

koordinat(Abdi Hernanda, 2021).

Gambar 3. 4 Drone

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

6. Analisa Hidrolika
Setelah seluruh data yang diperlukan terkumpul, dilakukan perhitungan serta

pemodelan menggunakan perangkat lunak HEC-RAS. Aplikasi ini dikembangkan
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oleh U.S. Army Corps of Engineers dan dirancang untuk menganalisis hidrolika dua
dimensi pada sistem jaringan saluran, baik alami maupun buatan. Data yang menjadi
masukan dalam HEC-RAS meliputi penampang lintang sungai, alur sungai, data
debit aliran, data geometrik, serta koefisien Manning. Pada penelitian ini digunakan
HEC-RAS versi 6.4.1.

. Penarikan Kesimpulan

Penarikan kesimpulan dilakukan berdasarkan hasil simulasi pada aplikasi HEC-
RAS.

. Perhitungan Normalisasi

Perhitungan normalisasi dapat dilakukan berdasarkan hasil simulasi aliran
menggunakan--aplikasi, HEC-RAS /6.4.1, "s¢dangkan penampang Sungai rencana

ditentukan melalui pendekatan penampang ekonomis.
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Potongan Melintang STA 5+250
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Gambar 4. 5 Potongan Melintang STA 6+900
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Gambar 4. 6 Potongan Melintang STA 6+900

4.2.1. Luas Penampang (A)

Luas penampang aliran (A) merupaka? luas daerah basah yang dilalui oleh aliran air pada suatu
|
penampang melintang sungai. Nila | é‘ sangat berpengaruh terhadap debit aliran karena

berbanding lurus dalam persamaan :fﬁnning. Untuk penampang berbentuk trapesium, luas
penampang dapat dihitung dari gambar potongan melintang pada bagian hulu yaitu STA 0+000
yang dapat dilihat pada Gambar 4.1.

A (STA 0+000) = 171,770 m?

A (STA 5+250) =,250,024 m? CDJAJAA N '~

'K

A (STA 6+900) = 250,024 m?

4.2.2. Keliling Penampang Basah (P)

Keliling basah (P) adalah panjang bagian penampang yang bersentuhan langsung dengan air.
Parameter ini menunjukkan besarnya bidang gesekan antara aliran dan dinding saluran. Nilai P
memengaruhi besar kecilnya tahanan aliran, sehingga berperan dalam menentukan efisiensi
aliran. Untuk penampang trapesium, keliling basah dapat dihitung dari gambar potongan

melintang pada Gambar 4.1.
P (STA 0+000) = 56,214 m

P (STA 5+250) = 59,697 m
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P (STA 6+900) = 59,698 m

4.2.3. Jari - Jari Hidrolis (R)

Jari-jari hidrolis (R) merupakan perbandingan antara luas penampang aliran dan keliling basah,
Parameter ini menggambarkan efisiensi penampang dalam mengalirkan air. Semakin besar nilai

R, maka semakin efisien aliran karena tahanan relatif lebih kecil. Jari — jari hidrolis dinyatakan

pada persamaan.
e RSTA(0+000) =2
R STA (0 +000) = ===

R STA (0 + 000)'= 3,056 m

e  RSTA(5+250) =2
R STA(5 +250) = ===

R STA(5 + 250) = 4,188 m

e  RSTA(6+900) =

250,024

R STA(6+900) = ===

R STA (6 +900) = 4,188 m

4.2.4. Kemiringan Dasar Saluran (S)

Kemiringan dasar saluran (S) adalah perbandingan antara selisih elevasi dasar saluran terhadap
panjang aliran. Kemiringan ini memengaruhi kecepatan aliran, di mana semakin besar

kemiringan, semakin besar energi aliran. Secara matematis dinyatakan dalam persamaan ()

s=4
L

S = 8,719
6900

S = 0,00126

4.2.5. Koefisien Kekasaran Manning (n)

Koefisien kekasaran Manning (n) merupakan parameter yang menunjukkan tingkat kekasaran

permukaan saluran yang memengaruhi hambatan aliran. Nilai n ditentukan berdasarkan kondisi
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fisik saluran seperti material dasar, vegetasi, dan kondisi permukaan. Semakin besar nilai n,
maka tahanan aliran semakin besar dan kecepatan aliran semakin kecil. Adapun hasil

perhitungan n dari banjir kanal Batang Arau pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Koefisien Kekasaran Manning (n)

No Material Penyusun n Keliling Penampang Basah (P) (n?. Pi)
1  Pasangan Batu Disemen 0.025 21.214 0.084
2  Beton 0.013 8.000 0.012
3 Saluran Tanah Bersih 0.022 27.000 0.088

Jumlah 56.214 0.184
neo = (2 (2. Py) / 2(P))2" 0.022

4.3. KECEPATAN ALIRAN (V)

Kecepatan aliran (v) merupakan parameter hasil yang menunjukkan laju aliran air dalam
saluran. Nilai kecepatan aliran dipengaruhi oleh jari-jari hidrolis, kemiringan saluran, dan
koefisien kekasaran. Semakin besar nilai R dan S, maka kecepatan aliran akan meningkat,
sedangkan semakin besar nilai n akan menurunkan kecepatan aliran. Dalam persamaan

Manning, kecepatan aliran dihitung dengan persamaan.

2 1
e v(STA0+000)= =~ XR3XS2

2 1
v (STA 0 +000) = — X 3,0563 X 001262
v (STA 0 + 000) = 3,398 M/
1 2 <
e« v(STA5+250)= =~ XRiXS§2

2 1
v (STAS +250) = —— X 4,188 X 001262
v (STA5 + 250) = 4,214 ™M/
1 2 1
e v(STA6+900)= ~ X R: X S

2 1
v (STA 6 +900) = —— X 4,2143 X 00126z

v (STA 6 +900) = 4,214 M/,

Kecepatan tersebut dihitung dari dasar saluran hingga batas atas tanggul pada bagian

kanan dan kiri saluran.
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4.4. PERHITUNGAN DEBIT DENGAN PERSAMAAN MANNING

Perhitungan debit aliran pada penelitian ini dilakukan menggunakan persamaan Manning untuk
mengetahui kapasitas Sungai Batang Arau dalam mengalirkan debit aliran. Penggunaan
persamaan Manning dalam penelitian ini didasarkan pada kemampuannya dalam menghitung
debit aliran secara sederhana dan efisien dengan mempertimbangkan parameter hidrolik utama
seperti luas penampang basah (A), jari-jari hidrolis (R), kemiringan dasar saluran (S), dan

koefisien kekasaran Manning (n), yang telah ditentukan pada sub bab sebelumnya.

Debit aliran (Q) merupakan volume air yang mengalir melalui suatu penampang dalam
satu satuan waktu dan dinyatakan dalam m?3/detik. Debit aliran dihitung berdasarkan hubungan

antara luas penampang dan kecepatan aliran;jyaitu pada persamaan.
e QSTA(0O+000)=vxA
Q STA (0+000) =3,398x 171,770
Q STA (0 + 000) = 583,617 ™’/
o QSTA(5+250)=vxA
Q STA (5+ 250) = 4,214 x 250,024
Q STA (5 + 250) = 1053,510 ™’/
e QSTA(6+900)=vxA
Q STA (6 +900) = 4,214 x 250,024

Q STA (6/+900) = 1053,497 ™"/,

4.5. ANALISA KAPASITAS PENAMPANG DENGAN PERSAMAAN MANNING
MENGGUNAKAN HEC-RAS

Penentuan profil muka air dilakukan melalui simulasi menggunakan perangkat lunak HEC-
RAS versi 6.4.1, yang digunakan untuk pemodelan aliran sungai. Dalam penelitian ini, simulasi
dilakukan pada kondisi aliran tetap (steady flow). Adapun tahapan yang dilakukan dalam
pengoperasian HEC-RAS 6.4.1 adalah sebagai berikut:
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4.5.1. Creat New Project

Tahap awal dalam penggunaan perangkat lunak HEC-RAS adalah membuat project baru (New
Project) melalui menu File. Pembuatan project ini bertujuan sebagai wadah untuk menyimpan

seluruh data dan hasil pemodelan dalam satu berkas.

Open Project

Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder | Documents |
*.prj C:\TARAMA

C:\
& TA RAMA

[_JHECRAS

((ZJLampiran Hec Ras
\;l Lampiran Laporan
[_JREFERENSI

oK | Cancel I Help | Create Folder ... | I S c: [Acer] j
Eelect project to Open

Gambar 4. 7 Kotak Dialog Ketika Membuat File New Project pada Sofiware HEC-RAS
4.5.2. Input Data Geometri

Setelah project berhasil dibuat, tahapan berikutnya adalah memasukkan data geometri sungai

ke dalam perangkat lunak HEC-RAS sebagai dasar.dalam proses pemodelan.

{ [N y

A. Buka aplikasi HEC-RAS, pilih edit pada toolbar — Geometric Data.

B9 HEC-RAS 6.4.1 - X
File Edit Run View Options GISTools Help |

= B 5 ' o] e

Geometric Data ... Ji

~40
edey

= ¥ 7 eh|w

Steady Flow Data ...

(7]

| Projec

Plan: Quasi Unsteady Flow (Sediment) ...

I
I
Geom Unsteady Flow Data ... |
I
I

Stead
Unste
Desari,

Sediment Data ...

Wat lity Data ...
alerQualty ata J|U5CusturnaryUnﬂs |

Gambar 4. 8 Geometric Data
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B. Selanjutnya pilih menu File — New Geometry Data.

- (m] X

| % Geometric Data
:File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help |
; New Geometry Data R — gg,Jﬁg;g:Jeﬁow b Pune ‘ R ‘ & ‘ Description : ents for Profiie:
Open Geometry Data i |F ‘ ‘ ns | (O <29
Save Geometry Data
Save Geometry Data As ...

Rename Geometry Title
Delete Geometry Data

Copy to Clipboard
Print ...

| Import Geometry Data >

Exit Geometry Data Editor
i i

| s
I{'r'.'."

2D Flow
Area
e
e
BieE
Pump
Station
o
HTab
Param.
View
Picture
[ie1]

—1

Gambar 4. 9 New Geometry Data

C. Selanjutnya, pada menu Geometric Data, pilih opsi Cross. Section, kemudian input

data penampang'! melintang 'yangr telah diperoleh. Setelah itu, masukkan nilai

koefisien Manning untuk saluran, sehingga tampilan penampang melintang (cross

section) dapat ditampilkan.
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= Cross Section Data - Banda Bakali

Exit Edit Options Plot Help
River: [River 1 - Apply Data |\;; - +.I PlotOptions [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | W Plot Terrain (if available)
Reach: |Reach 1 ~ | River sta.:|3 =131 BANDAKALl  Plan:
Description  |STA 0+000 =] i | STA 0+000 |

DelRow_| InsRow | Downstream Reach Lengths il 022 I ‘ —

[ o8 egen
los [ chamel | ROB
Station Elevation | a| 15250. |5250. Is250. Ground

o 10,685 2 Bonk sta
214 10.685 LOB Channel ROB — Current Terrain
_3|5.2 10.685 0.013 [0.022 0.013 E

416.75 9.585 c
E 0.416 8.21 Main Channel Bank tauons »13
612916 8.21 Left Bank Right Bank 5
| 7|15.716 5.78 I5.2 l61.232
812715 5.78 12
_9]19.716 5.38 Contraction Expansion
_10]46.716 5.38 0.1 0.3
| 11]46.715 5.73 B

— — 0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m)

UNIVERSIIAS ANDAJ 4 ¢
Gambar 4. 10 Input Data Cross Section

4.5.3. Input Data Aliran

\

Tahap berikutnya adalah memasukkan data aliran yang dibutuhkan untuk analisis aliran tetap

(steady flow), dengan tahapan sebagai berikut:

A. Pilih menu Edit — Steady

| B8 HEC-RAS 641
File Edit Run View Options GIS Tools

=

o

Geometric Data ...

Steady Flow Data ...
Quasi Unsteady Flow (Sediment) ...
Unsteady Flow Data ...

Sediment Data ...
Water Quality Data ...

Data.

Help

5[ ®f - F A e|n|w

| BB B | ose)

IC:\TA RAMA\HEC-RAS \BANDAKALL.prj

el ~

[C:\TA RAMAHECRAS\BANDAKALI.p01

[C:\TA RAMA\HEC-RAS \BANDAKALI.g01

IC:\TA RAMA\HEC-RAS\BANDAKALL. 01

- .J[stunts

Gambar 4. 11 Steady Flow Data

Pada jendela Steady Flow Data, masukkan nilai 2 pada kolom Enter/Edit Number of

Profiles, yang menunjukkan jumlah profil muka air yang dianalisis dalam penelitian

ini. Selanjutnya, input nilai debit sesuai dengan data yang digunakan.
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%= Steady Flow Data - STEADY MANNING - O X

File Options Help

Descr‘pu‘on:l - —I Apply Data |

Enter /Edit Number of Profiles (32000max): |1 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes
River: IRiver 1 ;I Add Multiple...
Reach: |Reach 1 _v| River sta.:f3 ~] Add A Flow Change Location |

Profile Names and Flow Rates

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Gambar 4. 12 Input Data Aliran
C. Selanjutnya klik Reach Boudary Conditions, pada Downstream klik Critical Depth
karena kita; akan mengetahui titik bajir, lalu Ok.

Steady Flow Boundary Conditions
(% Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Select boundary condition Location in table and then select

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... I oK I Cancel I Help I

Belect Boundary condition for the upstream side of selected reach.
=

Gambar 4. 13 Reach Boudary Conditions
D. Setelah itu Apply Data. Save Flow Data dengan cara pilih menu File — Save Flow

Data.
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File

%- Steady Flow Data - STEADY MANNING

Options  Help
New Flow Data
Open Flow Data ...
Save Flow Data

Save Flow Data AS ...
Rename Flow Title ...

Delete Flow Data ...

Set Location for DSS Connections ...
DSS Import ...
Import Flows from Existing Output Profile ...

Exit Flow Data Editor

— O X

s .| _awoypata |

klEcit Steady flow data for the profiles (m3/s)

|

Gambar 4. 14 Simpan Stady Flow Data

I

4.5.4. Running HEC-RAS

\
A. Pilih menu Run — Steady Flow Analysis.

File Edit
==&
Project:
Plan:
Geometry:
Steady Flow:
Unsteady Flo

ES HEC-RAS 6.4.1

Run View Options GISTools Help
Steady Flow Analysis ...
Unsteady Flow Analysis ...
Quasi-Unsteady Analysis (Sediment)...
Water Quality Analysis ...
Hydraulic Design Functions ...

Run Multiple Plans ...
Run RAS-MODFLOW Coupled Model

= X

®| —| ¥ 7l |@|n | 8] |~

[C:\TA RAMAHEC-RAS\BANDAKALL.prj =

IC:\TA RAMA\HEC-RAS\BANDAKALL.p0 1

IC:\TA RAMA\HEC-RAS\BANDAKALL.g01

IC:\TA RAMA\HEC-RAS\BANDAKALL. f0 1

|

= .|[stuns

Gambar 4. 15 Steady Flow Analysis
B. Pada kotak dialog Steady Flow Analysis, klik menu File — New Plan.
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;i Steady Flow Analysis — X ‘
iFill: Options Help

New Plan Short ID: |'unning 1
Open Plan ...  Kandis

=l
Save Plan , Ll

Save Plan As ...
Jescription

Rename Plan Title ...

Delete Plan ...

Exit

¥ Floodplain Mapping H ’ -

Compute

\Enl:er!Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Gambar 4. 16 New Plan pada Steady Flow Analysis
C. Selanjutnya klik Compute, maka HEC-RAS akan memproses data yang telah dibuat.

\
l

X

HEC-RAS Finished Computations =
| — Write Geometry Information
|| Layer: COMPLETE |
Steady Flow Simulation |
River: River 1 RS: 3
Reach: Reach 1

Node Type: Cross Section
Profie:  Debit 1
I

Simulation: 1/1

Stored Map Generation
Map:

Computation Messages

Plan: 'RUN STEADY" (BANDAKALLpO1)
Simulation started at: 07May2026 11:48:39 AM

Writing Plan GIS Data...

Completed Writing Plan GIS Data
Writing Geometry. ..

Computing Bank Lines

|Bank lines generated in 57 ms
Computing Edge Lines

Edge Lines generated in 33 ms
iComputing XS Interpolation Surface

XS Interpolation Surface generated in 57 ms
Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions ...

ICompleted Writing Event Condition Data

|Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.4.1 June 2023
Finished Steady Flow Simulation

IComputing Stored Resuits Maps
Computations Summary
IComputation Task Time(hh:mm:ss

ICompleting Geometry, Flow and Plan 1
|Steady Flow Computations <1

[Computing Maps
IComplete Process 1

Gambar 4. 17 Compute HEC-RAS
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4.5.5. Hasil Analisa Software HEC-RAS

Hasil analisis untuk tinggi muka air banjir pada aplikasi HEC-RAS didapatkan dari data
penampang sungai dan data debit persamaan manning. Untuk arah aliran dari hulu ke hilir dapat

dilihat sebagai berikut:

e Debit 583.62 m’/s
A. Long Section

_ Geometric Data - Banda Bakali - o X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Jods (v | Sgape | 23 | R | So M| sobe | om %w
= an | d@b pidms [ R

L=
-

Plot WS extents for Profile:

RS Desaription :
-GIE"I [ = -] foone) =]

\

St
o

P2 ke e

1

{

it

0: B

B
§

i

1]
g

#ff §7 9

§;
|

e, Profile Flot - o X

File Options Help
Reaches. | #[%] Profies . [®] [ Plotntal Condtions  Reload Data
BANDA KALI Plan Plan 03 26/06/2026 B
River 1 Reach 1 o

12 !

Elevation (m)

] 1000 2000 000 4000 5000 000 7000
Main Channel Distance (m) 683323, 7.30

Gambar 4. 19 View Profiles Long Section pada Aplikasi HEC-RAS
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B. Cross Section
- STA 0+ 000
Pada gambar di bawah, STA 0 + 000, tidak terjadi banjir pada bagian kiri dan

kanan sungai yang dilihat dari titik merah pada gambar cross section.

BANDA KALI Plan: Plan 03 26/06/2026
11‘1—,013 ‘Jﬁ 022 '-I‘J‘ Aﬂ13—>{
] oot
Ta;);l_4. 2 Rekapituiasi H;z\.éil STA 0:—000
Debit Elevasi Air Elevasi Tebing  Elevasi Tinggi Luapan
Stationing Rencana di Dasar (m) Muka Air (m)
(m3/s) (m) Kiri  Kanan (m) Kiri  Kanan
STA Tidak  Tidak
04000 583.62 -3.34 1.97 1.97 2.40 Banjir  Banjir

B - Tidak Terjadi Banjir

- STA 5+250
Pada gambar di bawah , STA 5+250 , tidak terjadi banjir pada bagian kiri dan

kanan sungai yang dilihat dari titik merah pada gambar cross section.
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BANDA KALI Plan: Plan 03  26/06/2026
STA 5+250
— 013 ‘I[= 022
43 Legend
"EG Debit
WS Debit
Ground
37 [ ]
Bank Sta
N
E
E
3
w
o
EE
“o 10 20 0 40 50 60 70
Station (m)
Gambar ! 21 Si
Tinggi Luapan
Stationing ir (m)
Kiri Kanan
STA
5+250

= Terjadi Luapan

- STA 6+075
Pada gambar di bawah , STA 6+075 , tidak terjadi banjir pada bagian kiri dan

kanan sungai yang dilihat dari titik merah pada gambar cross section.
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BANDA KALI Plan: Plan 03  26/06/2026
STA 6+075
e—.013 sk .022
. Legend
"EG Debit
WS Debit
"Crit Debit
2-
Ground
.
Bank Sta
N
E
5
H
w
11
2
~o 10 20 30 40 50 60 0
Station (m)
Gamba 075
Tabel 4. api asil STA 6+075
De i a Tinggi Luapan
Stationing Ren ir (m)
(m?3 Kiri  Kanan

STA

B - Teradi

« N
Cb

: TDJAJ
| Luapant: . AAN ENG

'—~ o 5N B~
- STA 6+900
Pada gambar di bawah, STA 6+900, tidak terjadi banjir pada bagian kiri dan

kanan sungai yang dilihat dari titik merah pada gambar cross section.
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BANDA KALI Plan: Plan 03  26/06/2026
STA 6+900
— 013 sk 022 sle 013
21— Legend
1 "EG Debit
1 ‘WS Debit
] “Crit Debit.
1- Ground
L
4 Bank Sta
ol
E ]
2 Ry
F
w -
2
3+
* 10 20 30 40 50 60 70
Station (m)
asil STA 6+900
Tinggi Luapan
Stationing (m)
Kiri ~ Kanan
STA Tidak  Tidak
6+900 Banjir  Banjir

> ) : |
i] uapan; DJAJAA
N AL TN

Untuk melihat elevasi muka air dan ketinggian dari masing-masing stasiong dapat

dilihat pada tabel yang dilampirkan berikut ini:
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Tabel 4. 6 Rekapitulasi Tinggi Luapan Air Sungai pada Kondisi Exsisting

Stioning Debi(tnlézl)cana ]i?;/?; Elevazn "l)“ebing hf;izazir Tingggnlbuapan
Dasar (m) Kiri Kanan (m) Kiri Kanan

oigg\o 583.62 334 197 197 2.40 gﬁﬁ gﬁﬁ
5%?0 583.62 235 295 295 3.48 gﬁﬁ gﬁﬁ
6%‘;“5 583.62 136 394 394 3.38 gﬁﬁ gﬁﬁ
6%80 583.62 538 10.69 1069  3.09 g;ij‘ﬁ g;i?ﬁ

Keterangan

_ = Terjadi Luapan

,\..,\\-g.yl.?s}'i'_\.\' ANDAT

\ \S

e Debit 1053,497 m’/s
A. Long Section

“{_ Geometric Data - Banda Bakali — ] X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools {"River™| Storage | 2D Flow | SA/2D BC 1c Reference| 2pArea | 20Area Description : Plot WS extents for Profile:
| Reach Area Area Conn ines Lines Points Points |Breaklines Magnn | Station
&3 | D [

RS ;
& e o | i ol | S | 7| R .| ffone =]
Junct. J

Reference Pump

¥
]
]
-]

5
»0 >
@EE g8

HTab

View
Picture

N
il i

653832.35, 9896993.39

Gambar 4. 24 Geometry sungai pada Aplikasi HEC-RAS
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fe=e. Profile Plot - o X
File  Options Help

Reaches | 8[| Profies [ »] I Plot Inial Condtiors._ Reload Data

BANDAKALI  Plan: Plan 04 14/07/2026 B
Rover 1 Reach 1

12

Elevaticn (m)

Man ChanselDistance (m) Jﬂ

BANDAKAL  Plan: Plan 04 14/07/2026 A
STA 0000

o fo : 03—

______________________________________________________________ oo
WS Debit
Ground
3
Banksta

Elevation (m)

Staton (m) JJ

Gambar 4. 26 Simulasi HEC-RAS pada STA 0+000
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Tabel 4. 7 Rekapitulasi Hasil STA 0+000

Debit Elevasi Air  Elevasi Tebing  Elevasi Tinggi Luapan
Stationing Rencana di Dasar (m) Muka Air (m)
(m?/s) (m) Kiri  Kanan (m) Kiri  Kanan
STA
04000 1053.50 5.38 10.69  10.69 3.63 -
- STA 5+250

Pada gambar di bawah , STA 5+250 , terjadi banjir pada bagian kiri dan kanan

sungai yang dilihat dari titik merah pada gambar cross section.

o Cross Saction

Fle Type Options Help
Rivers [fiver © = »| [Es2iw +um) Rslosd Dats
Reach: [Reach 1 =] Rversta: 2 =] 4|7

BANDAKAL  Plan Plan 04 14/07/2026 |

STAS.250

Elvation (m)

L ) —
Tabel 4. 8 Rekapitulasi Hasil STA 5+250
Debit Elevasi Air Elevasi Tebing  Elevasi Tinggi Luapan
Stationing Rencana di Dasar (m) Muka Air (m)
(m>/s) (m) Kiri  Kanan (m) Kiri  Kanan
STA
51950 1053.50 -1.36 3.94 3.94 3.88 -
- STA 6+075

Pada gambar di bawah , STA 6+075 , terjadi banjir pada bagian kiri dan kanan

sungai yang dilihat dari titik merah pada gambar cross section.
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= Crnss Seetion

Fie Type Options Help
River: [River 1 =>| FEws +m Reload Data
Reach: [Reach 1 =] Fiver ta.: [1.5000% EICE]

el

BANDA KALI Plan: Plan 04 14/07/2026
STAB+75

+

Elevation (m)

50 &0 m

) S E— e
~ag_ , R
‘Gambar 4. 28 }C-RAS pada STA 6+075
L “ 5 .'>
-' ~<2
asi \".‘ "‘l )
Debit Flevasi Elevas Tinggi Luapan
Stationing Rencana Muka Air (m)
(m’/s) Kanan (m) Kiri ~ Kanan
STA 2
6+075 105%

- STA 6+900

Pada gamba
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et - o x
File Type Options Help

wver: [EEEUN -] > EL-] _Rekood Data |
Resch: [Rech 1 ] wersta: 1 ~ 4t

BANDA KALI  Plan: Plan 04 14/07/2026 B
STA 80500

S o “ oz ——|

Elovation (m)

Station (m) Jj

Gambar 4.

Debit : | 7 Tinggi Luapan
Stationing Ren 1 Dasa (m)
(m?/s) ' Kiri ~ Kanan

STA Tidak  Tidak
6+900 Banjir  Banjir
Untuk melihat e mas -lmasing stasiong dapat

FKEDJAJAAN
<_< / L) "'____

Tabel 4. 11 Rekapitulasi Tinggi Luapan Air Sungai pada Kondisi Exsisting

. Elevasi  Elevasi Tebing  Elevasi Tinggi Luapan
Stationing Debl(ﬁf:)‘:ana Air di (m) Muka Air (m)
Dasar (m) Kiri  Kanan (m) Kiri Kanan
STA
0+000 1053.50 5.38 10.69 10.69 3.63
STA
54950 1053.50 -1.36 394 394 3.88
STA
6+075 1053.50 -2.35 295 295 3.96
STA Tidak  Tidak
6900 1053.50 -3.34 1.97 197 3.47 Banjir  Banjir
Keterangan

_ = Terjadi Luapan
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Hasil perhitungan menggunakan Persamaan Manning menunjukkan bahwa kapasitas
aliran Sungai Batang Arau sebesar 583,62 m?®/s. Nilai ini merepresentasikan kemampuan
penampang sungai eksisting dalam mengalirkan debit berdasarkan kondisi geometri,
kemiringan dasar sungai, dan koefisien kekasaran Manning. Selanjutnya, dilakukan pemodelan
hidraulika menggunakan HEC-RAS dengan beberapa variasi debit untuk memperoleh debit
yang paling sesuai dengan hasil perhitungan teoritis. Berdasarkan hasil running HEC-RAS,
diperoleh bahwa debit 583,62 m?/s menunjukkan kesesuaian terbaik pada penampang STA
5+250 hingga STA 6+900. Pada ruas tersebut, elevasi muka air hasil simulasi berada sangat
dekat dengan elevasi tebing sungai tanpa menyebabkan limpasan yang signifikan, sehingga
penampang ini dapat dianggap sebagai penampang pengendali (control section) yang

merepresentasikan kapasitas hidraulika Sungai'Batang Aray.

Sementara itu, hasil analisis hidrologi menghasilkan debit banjir rencana sebesar
1.053,50 m%/s. Jika dibandingkan dengan kapasitas sungai eksisting, terdapat selisih debit
sebesar 469,88 m?/s, atau sekitar 80,5% lebih besar daripada kapasitas saluran. Kondisi ini
menunjukkan bahwa debit banjir rencana telah melampaui kemampuan penampang sungai

dalam mengalirkan aliran secara aman.

Perbedaan kapasitas sungai dan‘debit banjir rencana tersebut mengindikasikan bahwa
pada saat debit mencapai 1.053,50 m¥s, beberapa penampang Sungai Batang Arau tidak lagi
mampu menampung aliran sehingga muka air berpotensi melampaui elevasi tebing dan
menyebabkan limpasan. Hasil simulasi HEC-RAS menunjukkan bahwa ruas STA 5+250 hingga
STA 6+900, yang sebelumnya masih mampu mengalirkan debit 583,62 m?/s, menjadi segmen
kritis ketika debit ditingkatkan hingga 1.053,50 m?/s. Hal ini menunjukkan bahwa ruas tersebut
merupakan bagian sungai yahg paling menentukan kapasitas hidraulika keseluruhan, karena

menjadi lokasi pertama yang mendekati kondisi penuh dan berpotensi mengalami luapan.

Berdasarkan hasil perbandingan tersebut, dapat disimpulkan bahwa kapasitas Sungai
Batang Arau saat ini belum mampu mengalirkan debit banjir rencana secara optimal. Oleh
karena itu, diperlukan upaya peningkatan kapasitas sungai melalui normalisasi, pelebaran atau
pendalaman penampang, serta pengendalian sedimen dan vegetasi agar kapasitas hidraulika

sungai meningkat dan risiko banjir dapat diminimalkan.
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BAB S. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai prediksi kapasitas Kanal Banjir Batang Arau dengan
menggunakan persamaan Manning dan model HEC-RAS 6.4.1, dapat disimpulkan bahwa
analisis kapasitas hidraulika saluran dipengaruhi oleh beberapa parameter utama, yaitu luas
penampang basah, keliling basah, jari-jari hidrolis, kemiringan dasar saluran, koefisien
kekasaran Manning, dan kecepatan aliran. Hasil perhitungan menggunakan persamaan
Manning pada penampang acuan STA 0+000 menunjukkan nilai luas penampang basah sebesar
171,770 m?, keliling basah sebesar'\56,214' m, ‘jari-jari hidrolis sebesar 3,056 m, kemiringan
dasar saluran sebesar 0,00126, serta koefisien kekasaran Manning gabungan sebesar 0,022.
Berdasarkan parameter tersebut diperoleh nilai kecepatan aliran sebesar 3,398 m/s dengan
kapasitas debit aliran sebesar 583,617 m?®/s, yang menggambarkan kemampuan teoritis
penampang kanal dalam mengalirkan debit berdasarkan kondisi geometrik dan karakteristik

saluran eksisting.

Hasil pemodelan menggunakan HEC-RAS 6.4.1 menunjukkan bahwa simulasi aliran
dengan debit yang diperoleh dari persamaan Manning dapat memberikan gambaran profil muka
air pada setiap penampang sungai. Berdasarkan hasil analisis, pada STA 0+000 dan STA 6+900
elevasi muka air masih berada di bawah elevasi tebing sungai sehingga tidak terjadi limpasan
banjir. Sementara itu, pada STA 5+250 kondisi elevasi muka air berada mendekati elevasi
tebing sungai sehingga menjadi lokasi yang memiliki potensi lebih besar terhadap terjadinya
luapan apabila terjadi peningkatan debit aliran. Hasil tersebut menunjukkan bahwa distribusi
elevasi muka air pada setiap penampang memiliki pengaruh terhadap kemampuan saluran

dalam menampung debit banjir.

Berdasarkan hasil penelitian secara keseluruhan, penggunaan persamaan Manning dan
pemodelan HEC-RAS 6.4.1 dapat saling melengkapi dalam mengevaluasi kapasitas Kanal
Banjir Batang Arau. Persamaan Manning memberikan hasil estimasi kapasitas debit
berdasarkan karakteristik penampang saluran, sedangkan HEC-RAS memberikan analisis yang
lebih detail mengenai kondisi muka air sepanjang aliran dengan mempertimbangkan perubahan
geometri dan kondisi hidraulika pada setiap lokasi tinjauan. Dengan demikian, hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa kondisi eksisting kanal pada lokasi penelitian masih mampu

mengalirkan debit analisis sebesar 583,617 m?/s, namun terdapat segmen tertentu yang perlu
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menjadi perhatian dalam upaya pengendalian banjir. Oleh karena itu, hasil penelitian ini dapat
dijadikan sebagai dasar evaluasi teknis dalam perencanaan normalisasi sungai, peningkatan
kapasitas saluran, serta pengelolaan sistem pengendalian banjir yang lebih efektif dan

berkelanjutan di Kota Padang.
5.2. SARAN

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan meningkatkan beberapa hal sebagai berikut:

e Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mencakup wilayah Kanal Banjir Banda
Bakali secara lebih menyeluruh dan tidak terbatas hanya pada lokasi tinjauan
penelitian ini, sehingga kondisi banjir di sepanjang sungai dapat diketahui serta
dapat dievaluasi kébuituhan ﬁormaliéési pada tidp ségmennya.

e Pada penelitian berikutnya disarankan menggunakan aplikasi pendukung seperti

GIS, ArcGIS, HEC-HMS, maupun perangkat lunak lainnya agar hasil analisis dan

data yang diperoleh menjadi lebih akurat serta mendekati kondisi aktual di
lapangan.

e Pada penelitian ini simulasi aliran dilakukan menggunakan kondisi steady flow.
Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode unsteady
flow agar perubahan muka air terhadap waktu, terutama saat debit puncak terjadi,
dapat dianalisis dengan lebih detail dan realistis.

e Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk mengoptimalkan pemanfaatan fitur-
fitur pada HEC-RAS, seperti analisis sediment transport dan water quality,

sehingga kajian hidraulika sungai dapat dilakukan secara lebih komprehensif.
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