Normalisasi Sungai Winongo Untuk Penanggulangan Banjir di Kecamatan Mlati Kabupaten Sleman Daerah Istimewa Yogyakarta Menggunakan Program HEC – RAS 5.0.7
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ABSTRAK
Sungai Winongo di Kecamatan Mlati yang mengalir hampir sepanjang wilayah Kabupaten Sleman, Sungai ini berfungsi sebagai saluran pembuang di kabupaten sleman, Panjang sungai ±38,52 km, namun seiring bertambahnya jumlah penduduk di bantaran Sungai Winongo banyak terdapat pemukiman padat penduduk sehingga masyarakat banyak membangun rumah-rumah. Hal ini menyebabkan banjir setiap tahunnya dan merendam rumah-rumah warga yang ada pada bantaran sungai. Untuk itu diperukan penataan pada aliran sistem pengaliran pada Sungai Winongo dan normalisasi sungai agar mampu menghindari bencana akibat banjir. Dari indentifikasi masalah yang ada di Sungai Winongo yaitu dengan cara meminimalisir banjir salah satunya dengan melakukan normalisasi penampang sungai pada saat debit air naik dan tidak melimpas dibantu dengan Software HEC-RAS untuk mengetahui bagian mana yang meluap dan tidak meluap di Sungai Winongo. Di dalam perthitungan debit banjir rancangan dengan menggunakan Metode HSS Nakayasu dengan kala ulang 25 tahun sebesar 207,824 m3/det. Berdasarkan hasil running dengan menggunakan Software HECRAS penampang eksisting hampir semuanya melimpas sehingga perlu dilakukan perencanaan ulang dimensi dan membuat bangunan pengendali banjir yaitu dengan cara membuat tanggul (revertment) di sepanjang sungai yang mempunyai lebar mercu 3 m dan tinggi jagaan tanggul 0,8 m. Dalam perhitungan perencanaan galian dengan total volume 62022,2 m3 dan volume Timbunan 211261,90 m3 sehingga dapat membuat efektifitas dalam menanggulangi permasalahan yang ada di Sungai Winongo agar tidak terjadi banjir setiap tahunnya.
Kata kunci: Banjir Sungai, Sungai Winongo, HECRAS, Tanggul Sungai.   
PENDAHULUAN
Latar Belakang
Sungai Winongo adalah salah satu anak Sungai cukup besar dari Sungai Opak Sungai Winongo memiliki panjang 43,75 dan melewati 19 Kecamatan dariohulu hingga hilir, Yaitu 6 Kecamatan di Kabupaten Sleman, 6 di kota Yogyakarta dan 7 Kecamatan di Kabupaten Bantul. Dengan luas DAS 5,594,68 ha dan Sungai Winongo terletak di ketinggian 11 di permukaan air laut 70o59’17’’ LS dan  110o187’91”BT. Sungai Winongo sendiri memiliki 3 hulu yaitu Sungai denggung, Sungai doso dan Sungai duren yang berada di wilayah Kecamatan turi dan baru menjadi Sungai Winongo ketika sudah memasuki Kecamatan melati Kabupaten Sleman.




Identifikasi Masalah
1. Melimpahnya debit air pada saat musim hujan yang terjadi pada setiap tahun.
2. Kapasitas penampang Sungai Winongo yang tidak mampu untuk menampung debit banjir air hujan.
3. Kondisi morfologi Sungai yang berada di hilir memungkinkan aliran Sungai  menjadi lambat, sehingga saat banjir akan meluap di sekitar Sungai.
Rumusan Masalah
1. Berapakah debit banjir rencana dengan periode kala ulang 25 tahun?
2. Bagaimana debit rencana dengan periode kala ulang 25 tahun terhadap kapasitas tampungan Sungai Winongo. Dengan menggunakan program HEC-RAS 5.0.7? 
3. Bagaimana rencana normalisasi Sungai Winongo untuk penanggulangan banjir?
Batasan Masalah
1. Tidak membahas data aspek sosial
2. Tidak menghitung rencana anggaran biaya untuk bangunan tanggul
3. Tidak menghitung sedimentasi sungai dan kekuatan geologinya
Tujuan
1. Menghitung debit banjir rencana yang terjadi dengan priode kala ulang 25 tahun.
2. Menghitung kapasitas tampung SungaiWinongo dengan priode kala ulang 25 tahun.
3. Mendapatkan hasil untuk penanggulangan banjir pada Sungai Winongo.
Manfaat Penelitian
1. Untuk Pemerintah Daerah penelitian ini bisa dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan dan evaluasi suatu sistem pengendali banjir di Sungai  Winongo.
2. Untuk ilmu pengetahuan penelitian ini bisa dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya.
3. Untuk mahasiswa bisa dijadikan bahan referensi dalam merencanakan penanggulangan banjir.
Lingkup Bahasan
1. Analisa Hidrologi
· Analisa data curah hujan
· Uji homogenitas
· Analisa hujan rata – rata
· Uji kesesuaian data
· Analisa debit banjir
2. Analisa Hidrolika
· Analisa saluran eksisting
· Perencanaan dimensi sungai
· Perencanaan tanggul
· Stabilitas tanggul








TINJAUAN PUSTAKA
Umum
Sungai adalah suatu jalur lintasan air dari hulu menuju ke hilir. Bukan hanya kendaraan yang membutuhkan sistem transportasi, tetapi air pun juga membutuhkan sistem transportasi menuju daerah rendah yaitu laut. Sungai juga dapat diartikan sebagai bagian permukaan bumi yang letaknya lebih rendah dari tanah disekitarnya dan menjadi tempat mengalirnya air tawar menuju laut, danau, rawa atau ke Sungai yang lain. Sungai adalah bagian dari permukaan bumi yang sifatnya menjadi tempat untuk mengalir. Sehingga dapat disumpulkan bahwa Sungai adalah bagian dari daratan yang menjadi tepat aliran air yang merupakan berasal dari mata air atau curah hujan (Syarifuddin, dkk, 2000)

Uji Kecocokan
Untuk menentukan kecocokan ( the goodness of fit test ) distribusi frekuensi dari sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan /mewakili distribusi frekuensi disebut diperlukan pengujian parameter. Pengujian parameter yang akan disajikan. (Hadisusanto, Nugroho 2011)
Dengan Uji Kecocokan menggunakan :
1. Chi – Kuadrat (chi-square)
2. Smirnov – Kolmogorov
Langkah –  Langkah Pengoprasian HEC - RAS
1. Pilih file, New Project. Masukan nama project
2. Pilih Oprions, Unite System pilih system internasional untuk membuat data dalam satuan SI.
3. Pilih edit / enter geometric data. Gambar sket saluran yang di tinjau.
4. Pilih cross section, options, add new cross section. Masukan data untuk masing – masing cross section
5. Pilih edit / enter unseady flow data. Masukan data debit yang akan dihitung
6. Pilih initial conditions unsteady flow data, pilih kedalaan aliran yang sesuai dengan saluran yang dianalisis
METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian
Wilayah DAS Sungai Winongo terdapat di Kabupaten Sleman yang meliputi Kecamatan Mlati, Kecamatan Sleman. Namun pada penelitian ini hanya terfokus pada Kecamatan Mlati.
Pengumpulan Data
1. Data saluran eksisting
2. Data curah hujan
3. Data banjir
4. Peta topografi antara lain :
· Kedalaman yang dianalisa
· Kontur tanah
· Mengetahui luas daerah DAS






Bagan Alir Penelitian
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ANALISA DAN PEMBAHASAN
Analisa Hidrologi
	Dalam penelitian normalisasi sungai, langkah awal harus dilakukan analisis hidrologi. Dalam hal ini, analisis yang dilakukan adalah menghitung besarnya debit banjir rancangan pada Sungai Winongo dari aliran air banjir di DAS Winongo yang terlebih dahulu perlu dihitung besar curah hujan rancangan tiap kala ulang.
	Pada studi ini, data yang diperlukan adalah data hujan dari stasiun penakar hujan yang berpengaruh pada daerah aliran sungai (DAS). Stasiun hujan yang berpengaruh adalah Stasiun Kalibawang dan Stasiun Kenteng, dengan data curah hujan harian pada stasiun hujan yang digunakan adalah antara tahun 2011 sampai 2020 (10 tahun). 
Uji Konsistensi Data Curah Hujan

Tabel 1 Uji Konsistensi Data Curah Hujan
	Tahun
	Hujan Tahunan (mm)
	Kumulatif S.Kalibawang
	Kumulatif S.Kenteng

	
	Stasiun Kalibawang (mm)
	Stasiun Kenteng (mm)
	
	

	2012
	1149.7
	860.6
	1149.7
	860.6

	2011
	1222.4
	1207.2
	2372.1
	1962.2

	2016
	1315.9
	1532.3
	3688
	3169.4

	2014
	1370.8
	1339.0
	5058.8
	4508.4

	2017
	1509.8
	1991.5
	6568.6
	5917.7

	2013
	1710.7
	1409.3
	8279.3
	7450

	2015
	2051.8
	1101.6
	10331.1
	9441.5

	2018
	2307.2
	2163.1
	12638.3
	11604.6

	2020
	2758.3
	2382.7
	15396.6
	13933.4

	2019
	3539.0
	2328.8
	18935.6
	16316.1


Sumber : BBWS Serayu OpakStasiun Kenteng (mm)

Gambar 1 Grafik Uji Konsistensi Data

Berdasarkan grafik diatas didapat Nilai Uji Konsistensi (R2) = 0,9975 karena nilai 0,80 ≤ R2 ≤ 1 untuk faktor koreksinya tidak perlu dicari lagi, karena tidak mengalami penyimpangan sehingga data curah hujan pada stasiun ini tidak perlu dikalikan dengan faktor koreksi. Maka data di atas dapat diterima.

Menentukan Curah Hujan Maksimum Harian Rata – rata
Tabel 2 Perhitungan Curah Hujan Maksimum Rata-Rata Daerah
	Tahun
	Stasiun
	Jumlah (mm/tahun)
	Curah Hujan Maksimum
Harian Rata-Rata
(mm/tahun)

	
	Kalibawang (mm/tahun)
	Kenteng (mm/tahun)
	
	

	2011
	374.7
	341.7
	716.4
	358.2

	2012
	332.7
	339.2
	671.9
	336.0

	2013
	295.5
	340.7
	636.2
	318.1

	2014
	327.5
	383.7
	711.2
	355.6

	2015
	564.4
	245.7
	810.1
	405.1

	2016
	365.4
	354.9
	720.3
	360.2

	2017
	544.0
	475.4
	1019.4
	509.7

	2018
	537.0
	579.8
	1116.8
	558.4

	2019
	727.6
	469.7
	1197.3
	598.7

	2020
	583.2
	550.4
	1133.6
	566.8

	Jumlah
	4652.0
	4081.2
	8733.2
	4366.6


Sumber : Perhitungan
Perhitungan Distribusi Log Pearson III
1. Hujan harian maksimum diubah dalam bentuk logaritma.
X = 318,1 mm/hr 		Log X = 2,503………………………………1
2. Menghitung harga logaritma rata-rata dengan rumus :

	………………………………………………………2

	


3. Menghitung harga simpangan baku dengan rumus :

	…………………………………………3

	

	
4. Menghitung harga koefisien kemiringan dengan rumus :

	 ……………………………………………….4  

	

	
Untuk Cs = 0,363 dapat di cari nilai P yang di dapat dari tabel nilai K untuk Distribusi Log Pearson III. Dengan cara interpolasi, didapatkan nilai K untuk masing – masing kala ulang (Tr) tertentu.	
5. Menghitung logaritma hujan rancangan dengan kala ulang tertentu dengan rumus:

	…………………………………………………5

		
6. Menghitung antilog XT untuk mendapatkan curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu atau dengan membaca grafik pengeplotan XT dengan peluang pada kertas logaritma.
Adapun tahapan perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.
Tabel 3 Distribusi Frekuensi Log Pearson Type III
	Tahun
	Xi (mm/hr)
	Log Xi
	( Log Xi - Log X )
	( Log Xi –
Log X )^2
	( Log Xi - Log X )^3

	
	
	
	
	
	

	2013
	318.1
	2.503
	-0.126
	0.016
	-0.002

	2012
	336.0
	2.526
	-0.102
	0.010
	-0.001

	2014
	355.6
	2.551
	-0.077
	0.006
	0.000

	2011
	358.2
	2.554
	-0.074
	0.005
	0.000

	2016
	360.2
	2.556
	-0.072
	0.005
	0.000

	2015
	405.1
	2.608
	-0.021
	0.000
	0.000

	2017
	509.7
	2.707
	0.079
	0.006
	0.000

	2018
	558.4
	2.747
	0.119
	0.014
	0.002

	2020
	566.8
	2.753
	0.125
	0.016
	0.002

	2019
	598.7
	2.777
	0.149
	0.022
	0.003

	Jumlah
	4366.6
	26.283
	0.000
	0.101
	0.0031

	Rerata Log Xi = Log X
	2.6283
	
	
	

	Koefisien Kemencengan (Cs)
	0.363
	
	
	

	Standart Deviasi (Sd)
	0.106
	
	
	


Sumber : Perhitungan
Perhitungan Curah Hujan Efektif
Hujan netto merupakan bagian hujan total dapat menghasilkan limpasan langsung.  Deengan mengambil nilai koefisien pengaliran C = 0,75 di karenakan mengambil Q rencana 25 tahun, maka hujan netto (Re) dapat di nyatakan sebagai berikut :

          Re = c x R………………………………………………………6
di mana :
Re = curah hujan efektif ( mm.hari ⁻¹)
  C = koefisien pengaliran
R = curah hujan rancangan  ( mm.hari ⁻¹)
Dari table 4.15 di peroleh hujan rancangan kala ulang 25 tahun = 670.879mm, sehingga untuk besaran hujan netto adalah :
Re = 0,75 x 670,879
     = 5,032 mm






Tabel 4 Hujan Efektif Pada Kemungkinan Kala Ulang
Sumber : Perhitungan
	Jam ke-
	Rasio %
	Hujan Jam-jaman (mm/jam)

	
	
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	1
	0.585
	1.836
	2.942
	2.570
	2.942
	4.532
	4.775

	2
	0.152
	0.477
	0.765
	0.668
	0.765
	1.178
	1.241

	3
	0.107
	0.335
	0.537
	0.468
	0.537
	0.826
	0.871

	4
	0.085
	0.267
	0.427
	0.373
	0.427
	0.658
	0.693

	5
	0.072
	0.225
	0.361
	0.315
	0.361
	0.555
	0.585

	CH Rancangan
	418.697
	519.063
	585.839
	670.879
	1033.249
	1088.704

	C Pengaliran
	0,75
	0,75
	0.75
	0,75
	0,75
	0,75

	Hujan Efektif Jam
	3.140
	5.032
	4.394
	5.032
	7.749
	8.165


Perhitungan Debit Banjir Rancangan
Berdasarkan pada hasil nilai curah hujan rencana dapat dicari debit banjir rencana dengan menggunakan metode Nakayasu. Diketahui:
· Luas DAS (A)		= 38.52 km2
· Panjang sungai utama (L)	= 6,40 km
· Ro				= 1 ( asumsi )
Adapun untuk tahap perhitungan debit banjir rencana sebagai berikut di bawah ini :
1. Sebelum menentukan debit puncak banjir, maka perlu di ketahui nilai Tp dan T0,3, dengan perhitungan sebagai berikut :
· Waktu Konsentrasi (tg)
Tg	= 0,21 x L0,7…………………………………………………7
		= 0,21 x 6,830,7
= 0,8059 jam
· Lama hujan efektif yang menyebabkan limpasan permukaan (tr)
Tr	= 0,75 x Tg…………………………………………………..8
		= 0,75 x 0,8059 = 0,6044 jam
· Waktu ketika terjadi debit tertinggi (Tp)
Tp                  = Tg + 0,8 Tr……………………………………..9
		                 = 0,8059 + (0,8 x 0,6044)
		                  = 1,2894 jam
α	                  = 3 (data asumsi)     
 	       T0,3                             = α x Tg = 3 x 0,8059 = 2,4177 jam
	       Tp + T0,3               = 1,2894+ 2,4177 = 3,7071  jam
0,5 . T              = 0,5 x 2,4177= 1,2088 jam
1,5 . T0,3           = 1,5 x 2,4177 = 3,6264 jam
2 . Tp	      = 2 x 1,2894 = 2,5788 jam
	      Tp + T0,3 +  1,5 T0,3 = 1,2894 + 2,4177 + 3,6265 = 7.3336  jam 
2. Selanjutnya menghitung debit puncak banjir menggunakan metode yang di tentukan oleh Dr. Nakayasu dengan perhitungan sebagai berikut di bawah ini :
  ………………………………….....10
                 
3. Bagian lengkung naik (rising climb) hidrograf satuan, yaitu mempunyai persamaan :
0 ≤ t ≤ Tp
0 ≤ t ≤ 1,2894
Di mulai dati t = 1
QT = Qp () 2,4
QT = 2,8614 () 2,4
 = 1,5547 m3/dt
4. Sedangkan bagian lengkung turun ( decreasing climb ) hidrograf satuan mempunyai persamaan :
a. Untuk batasan 
Tp ≤  t ≤  (Tp + T0,3 )   
1,2894 ≤  2,7071                               
Di mulai dari t = 1,5 
QT     = Qp x 0,3 () ……………………………………….11
= 2,8614 x 0,3 (
= 2,8614 (0,3)0,087
= 2,5768  m3/dt
b. Untuk batasan ( Tp + T0,3 ) ≤  t ( Tp + T0,3 + 1,5 T0,3 ) 
 4,312 ≤  t ≤  7,252
Di mulai dari t = 4
QT = Qp x 0,3 ………………………………...12
	  = 2,8614 x 0,3 
= 2,8614 x (0,3)1,0807
= 0,7789 m3/dt
c. Untuk batasan t ≥ ( Tp + T0,3 + 1,5 T0,3 ) 
 t > 7,3336
Di mulai dari t = 9 
QT = Qp x 0,3 …………………………………13
	  = 2,8614 x 0,3 
=  2,8614 (0,3)2.344
=  0.1701 m3/dt










Tabel 5 Unit Hidrograf Banjir Metode Nakayasu

	t (jam)
	Q (m3/dt)
	Ket

	0
	0.000
	Qa = 0 < t < Tp

	1
	1.554
	

	2
	8.203
	

	3
	21.707
	

	4
	43.297
	

	5
	0.451
	Qd1 = Tp < t < (Tp + T0,3 )

	6
	0.274
	

	7
	0.167
	

	8
	0.101
	

	9
	0.062
	

	10
	0.037
	

	11
	0.076
	Qd2 = ( Tp + T0,3 ) < t ( Tp + T0,3 + 1,5 T0,3 )

	12
	0.055
	

	13
	0.039
	

	14
	0.028
	

	15
	0.020
	

	16
	0.015
	

	17
	0.010
	

	18
	0.007
	

	19
	0.014
	Qd3 = T > ( Tp + T0,3 + 1,5 T0,3 )

	20
	0.011
	

	21
	0.009
	

	22
	0.007
	

	23
	0.005
	

	24
	0.004
	


















Sumber : Perhitungan
Perhitungan debit banjir rencana kala ulang 25 tahun (Q25)
1. Indeks kerapatan sungai 
D =  =  = 1,135………………………………………………14
2. Menghitung besar aliran dasar ( base flow )
Qb = 0,4715 x A0,6444 x D0,9403 ……………………………………...15
     = 0,4715 x 38,52 0,6444 x 1,135 0,9403
     =   5.584 m3/det
3. Perhitungan debit banjir rancana kala ulang 25 tahun dalam waktu 1 jam 
Q total = R total + Qb………………………………………………16
	   = 4.571+ 5.584
          = 10.155 m3/det
Untuk Perhitungan  selengkapnya dapat dilihat pada Table 6





Tabel 6 Hidrograf Banjir Untuk Kala Ulang 25 Tahun
	t (jam)
	Qt
	Akibat Hujan jam-jaman
	QB
	Qbanjir

	
	(m3/dt)
	2.942
	0.765
	0.537
	0.427
	0.361
	-
	(m3/dt)
	(m3/dt)

	0
	0.000
	0.000
	
	
	
	
	
	5.584
	5.584

	1
	1.554
	4.572
	0.000
	
	
	
	
	5.584
	10.155

	2
	8.203
	24.133
	6.275
	0.000
	
	
	
	5.584
	35.993

	3
	21.707
	63.862
	16.606
	11.657
	0.000
	
	
	5.584
	97.709

	4
	43.297
	127.380
	33.122
	23.250
	18.488
	0.000
	
	5.584
	207.824

	5
	0.451
	1.327
	0.345
	0.242
	0.193
	0.163
	0.000
	5.584
	7.853

	6
	0.274
	0.806
	0.210
	0.147
	0.117
	0.099
	0.000
	5.584
	6.963

	7
	0.167
	0.491
	0.127
	0.089
	0.071
	0.060
	0.000
	5.584
	6.424

	8
	0.101
	0.297
	0.077
	0.054
	0.043
	0.036
	0.000
	5.584
	6.093

	9
	0.062
	0.182
	0.047
	0.033
	0.026
	0.022
	0.000
	5.584
	5.895

	10
	0.037
	0.109
	0.029
	0.020
	0.016
	0.013
	0.000
	5.584
	5.771

	11
	0.076
	0.224
	0.058
	0.041
	0.033
	0.027
	0.000
	5.584
	5.967

	12
	0.055
	0.162
	0.042
	0.029
	0.023
	0.020
	0.000
	5.584
	5.860

	13
	0.039
	0.115
	0.030
	0.021
	0.017
	0.014
	0.000
	5.584
	5.781

	14
	0.028
	0.082
	0.022
	0.015
	0.012
	0.010
	0.000
	5.584
	5.725

	15
	0.020
	0.059
	0.015
	0.011
	0.009
	0.007
	0.000
	5.584
	5.685

	16
	0.015
	0.044
	0.011
	0.008
	0.006
	0.005
	0.000
	5.584
	5.659

	17
	0.010
	0.029
	0.008
	0.006
	0.004
	0.004
	0.000
	5.584
	5.635

	18
	0.007
	0.021
	0.006
	0.004
	0.003
	0.003
	0.000
	5.584
	5.620

	19
	0.014
	0.041
	0.011
	0.008
	0.006
	0.005
	0.000
	5.584
	5.655

	20
	0.011
	0.032
	0.008
	0.006
	0.005
	0.004
	0.000
	5.584
	5.639

	21
	0.009
	0.026
	0.007
	0.005
	0.004
	0.003
	0.000
	5.584
	5.629

	22
	0.007
	0.021
	0.005
	0.004
	0.003
	0.003
	0.000
	5.584
	5.619

	23
	0.005
	0.015
	0.004
	0.003
	0.002
	0.002
	0.000
	5.584
	5.610

	24
	0.004
	0.012
	0.003
	0.002
	0.002
	0.001
	0.000
	5.584
	5.604


Sumber : PerhitunganWaktu (mm/Jam)



 Q (Debit m3/dt/mm)








Gambar 2 Hubungan Antara Antara Debit Banjir Kala Ulang 25 Tahun Dengan T Waktu (jam) Metode HSS Nakayasu
Berdasarkan grafik hidrograf banjir di atas dapat disimpulkan bahwa terjadinya debit puncak pada jam ke 4 dan ke 5 dengan besaran debit air adalah 207.824 m3/det. Dalam hal ini, analisis hidrograf dapat membantu upaya antisipasi kejadian banjir. 
Hasil Running HEC-RAS Penampang Exsisting
[image: ]          Dari hasil running HEC-RAS dapat di ketahui bahwa kapasitas penampang sungai tidak mampu menampung debit kala ulang tertentu . Hal tersebut ditunjukan oleh gambar 3 dimana kapasitas  Sungai Winongo mengalami limpasan (meluap).
Gambar 3 Kondisi Eksisting sungai Winongo pada Q25 th
(Sumber : Analisa Program HEC-RAS)

PENUTUP  
Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil perhitungan yang digunakan dalam penyelasian “Studi Normalisasi Sungai Winongo Dalam Penanggulangan Banjir di Kecamatan Melati Kabupaten Sleman Yogyakarta”, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1. Dari hasil perhitungan debit banjir kala ulang 25 tahun didapat debit sebesar 207.824 m3/det. 
2. Dari hasil output software HEC-RAS diperoleh analisis Sungai Winongo terhadap kapasitas tampungan terdapat 13 titik yang tidak mampu menampung debit rancangan dengan kala ulang 25 tahun.
3. Rencana normalisasi Sungai Winongo untuk penanggulangan banjir dengan menggunakan tanggul revetment.

Saran
Dengan melihat nilai daya tampung Sungai Winongo dan mengetahui strategi untuk penanggulangan banjir di Sungai Winongo. Dapat disarankan bagi peneliti selanjutnya, yakni :
1. Pengkajian dan pendataan ulang secara lengkap dan bertahap berkaitan dengan kondisi fisik sungai.
2. Pemahaman yang baik mengenai lokasi penelitian diperlukan agar peneliti mampu memahami kondisi sungai dan alur sungai sehingga nanti dapat merenacana ulang kondisi sungai yang mengalami banjir.
3. Diharapkan ada penggunaan aplikasi lain selain hec-ras seperti halnya menggunakan aplikasi ArcGis untuk Analisis daerah rawan banjir.
4. Mengetahui debit banjir rencana dengan menggunakan hidrograf satuan sintetis, agar hasil debit banjir lebih detail.
5. [bookmark: _GoBack]Dalam penelitian ini untuk penanggulangan banjir menggunakan revetment, untuk peneliti selanjutnya di harapkan untuk pembuatan sudetan. 
DAFTAR PUSTAKA
[1] Gunarto, D. (no date) ‘Analisa Angkutan Sedimen di Sungai Jawi Kecamatan Sungai Kakap Kabupaten Kubu Raya’, p. 10.
[2] Peneliti Keairan et al. (2019) ‘Analisis Transpor Sedimen Serta Pengaruh Aktivitas Penambangan Pada Sungai Sombe, Kota Palu, Sulawesi Tengah’, Jurnal Teknik Pengairan, 10(2), pp. 84–96. doi: 10.21776/ub.pengairan.2019.010.02.02.
[3] Peraturan Pemerintah RI No.35 (1991).
[4] Priyantoro, D. (1987) Teknik Pengangkutan Sedimen. Himpunan Mahasiswa Pengairan Fakultas Teknik Unibraw Malang.
[5] Utomo, D. R. (2020) Studi Evaluasi Kapasitas Penampang Sungai Kening Kabupaten Bojonegoro dengan Menggunakan Metode HEC-RAS. Universitas Islam Malang.

Kurva Massa Ganda


1149.7	2372.1000000000004	3688.0000000000005	5058.8	6568.6	8279.3000000000011	10331.100000000002	12638.300000000003	15396.600000000002	18935.600000000002	860.6	1962.1999999999998	3169.3999999999996	4508.3999999999996	5917.7	7450	9441.5	11604.6	13933.400000000001	16316.100000000002	Stasiun Kalibawang (mm)




Hidrograf Banjir Kala Ulang 25 Tahun

5.5839999999999996	10.157264121525134	44.198956990427135	119.41191103025884	251.11599739769898	8.304057454762205	7.2371915725743241	6.5887737671297462	6.194679572688611	5.9551577199755732	5.8095815639795596	6.0439749559123292	5.9140382354971175	5.8208068858749167	5.7539121349176696	5.7059142487585	5.6714751179929044	5.6467645771170707	5.6290344307166773	5.6690819940308215	5.6503300328378057	5.6357109795836537	5.624313946716109	5.6154288051186523	5.6085019372115088	5.5839999999999996	10.157264121525134	44.198956990427135	119.41191103025884	251.11599739769898	8.304057454762205	7.2371915725743241	6.5887737671297462	6.194679572688611	5.9551577199755732	5.8095815639795596	6.0439749559123292	5.9140382354971175	5.8208068858749167	5.7539121349176696	5.7059142487585	5.6714751179929044	5.6467645771170707	5.6290344307166773	5.6690819940308215	5.6503300328378057	5.6357109795836537	5.624313946716109	5.6154288051186523	5.6085019372115088	


61 ∣ Jurnal Rekayasa Sipil ∣ Vol. 10 No. 3 Agustus 2021


image1.jpg
[ | l

v
‘Data Topografi Sungai Data Curah Hujan Data DAS Sungai winongo
e e, Pl ke oy Data Parameter Tanah

- Peta Situasi.

Curah Hujan Maksimum
# Tahunan
“Analisa Curah Hujan
Tk Rancangan

Uji Disribusi
Frekuensi

Ya

S
Perhitungan ltensitas
Hujan Jam - Jaman

Menghitung Debit Banjir Rancangan
kala ulang 20 th Metode HSS Nakayasu

Cxaxm,

%= 350

v

Analisa Hidrolika dan

L >{Fvaluasi Penampang Sun
(HECRAS30.7)

v

Pengzambaran Desain
*|_ Normalisasi Sungai

tidak

Ya





image2.wmf
n

Logx

i

Logx

å

=


oleObject1.bin

image3.wmf
10

283

,

26

=

Logx


oleObject2.bin

image4.wmf
2,6282

=

Logx


oleObject3.bin

image5.wmf
1

)

(

2

-

å

-

=

n

Logx

Logx

i

Sd


oleObject4.bin

image6.wmf
1

10

0,101

-

=

Sd


oleObject5.bin

image7.wmf
0,106

=

Sd


oleObject6.bin

image8.wmf
(

)

(

)

(

)

Sd

n

n

Logx

Logx

i

n

Cs

3

2

1

3

-

-

å

-

=


oleObject7.bin

image9.wmf
(

)

(

)

(

)

0.106

3

2

10

1

10

0,0031

x

10

Cs

-

-

=


oleObject8.bin

image10.wmf
363

,

0

=

Cs


oleObject9.bin

image11.wmf
Sd

K

Logx

LogX

T

.

+

=


oleObject10.bin

image12.wmf
Sd

K

LogX

T

.

503

,

2

+

=


oleObject11.bin

image13.png
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0.000

Hidrograf Banjir Kala Ulang 25 Tahun

A
/A
J\
/ \
#—m

123 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25





image13.emf
32      


31      


30      


29      


28      


27      


26      


25      


24      


23      


22      


21      


20      


19      


18      


17      


16      


15      


14      


13      


12      


11      


9       


8       


7       


6       


5       


4       


3       


2       


1       


SUNGAI WINONGO       Plan: STEADY FLOW ANALYSIS WINONGO    4/26/2021 


Legend


WS Q25


Ground


Bank Sta




32      

31      

30      

29      

28      

27      

26      

25      

24      

23      

22      

21      

20      

19      

18      

17      

16      

15      

14      

13      

12      

11      

9       

8       

7       

6       

5       

4       

3       

2       

1       

SUNGAI WINONGO       Plan: STEADY FLOW ANALYSIS WINONGO    4/26/2021 

Legend

WS Q25

Ground

Bank Sta


