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ABSTRAK 
Hampir setiap musim penghujan tiba, luapan air Sungai Ciberes senantiasa menggenangi beberapa kawasan. Terkhusus di patok 39 – patok 54, dimana aliran sungai tersebut sangai berdekatan dengan pemukiman warga. Terjadinya banjir ini disebabkan beberapa faktor antara lain intensitas hujan yang tinggi, sedimentasi sungai yang tinggi, tanggul yang sudah banyak yang rusak dan lain sebagainya. Kondisi eksisting yang ada pada sungai Ciberes sudah tidak mampu menampung debit banjir. Dari masalah yang ada maka salah satu cara meminimalisir terjadi nya banjir yaitu merencanakan bangunan pengendalian banjir, yang mana bangunan pengendalian banjir ini adalah suatu bangunan tanggul sungai yang direncanakan sepanjang bantaran sungai yang di nilai memiliki resiko tinggi banjir. Di dalam perhitungan debit banjir dengan menggunakan metode HSS Nakayasu dalam kala ulang 10 tahun di dapat debit sebesar 116,518 m3/det. Berdasarkan dari hasil di atas maka sungai Ciberes perlu di normalisasi dengan merencanakan tanggul sungai dengan kemiringan 1:3 serta mempunyai tinggi jagaan 0,6 meter dan lebar mercu 3 meter. Sehingga dengan peningkatan efisiensi bangunan tanggul dan perbaikan dimensi saluran sungai Ciberes khususnya di patok 39 – patok 54 untuk segera dilakukan normalisasi agar permasalahan banjir di sungai Ciberes dapat diatasi. Kata kunci : Banjir sungai, Sungai Ciberes, Tanggul sungai 
PENDAHULUAN Latar Belakang 
Hampir setiap musim penghujan tiba, luapan air Sungai Ciberes senantiasa menggenangi beberapa kawasan, terutama daerah sekitar Kecamatan Ambit, Kecamatan waled dan Kecamatan Ciledug yang termasuk dalam segmen hulu sungai. Dengan kondisi ini, banjir yang terjadi sudah sangat mengganggu aktivitas kehidupan yang ada, akibatnya aktifitas ekonomi pun terganggu. Serta menyebabkan kerugian materi bagi penduduk sekitar. Sebab genangan banjir akibat hujan lokal yang menyebabkan banjir tahunan memiliki waktu genangan selama 4-7 hari bahkan lebih.  
Maksud dari perencanaan tanggul banjir Sungai Ciberes di Kabupaten Cirebon ini adalah untuk mencegah banjir di dataran yang dilindunginya. Bagaimanapun, tanggul juga mengungkung aliran air sungai, menghasilkan aliran yang lebih cepat dan muka air yang lebih tinggi. sehingga kerugian akibat banjir dapat berkurang dan masyarakat juga tidak terganggu aktifitasnya. Tujuannya adalah untuk meningkatkan kapasitas pada Sungai Ciberes, agar tidak terjadi luapan yang mengakibatkan banjir. 
Rumusan Masalah 
1. Berapa hasil perhitungan debit banjir rencana sungai Ciberes? 
2. Berapa rencana dimensi sungai Ciberes? 
3. Berapa rencana dimensi tanggul sungai Ciberes? 
4. Berapa perhitungan stabilitas tangul? 
5. Berapa perhitungan volume galian dan volume urugan? 
Tujuan 
1. Mengetahui debit banjir sungai Ciberes 
2. Mengetahui hasil perhitungan debit banjir rencana sungai Ciberes 
3. Mengetahui perencanaan pembuatan tanggul untuk meminimalisir terjadinya banjir di sungai Ciberes. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pada pengendalian banjir perlu adanya penelitian untuk mengetahui debit banjir rencana harian maksimum tahunan. Sebelum adanya informasi yang jelas mengenai sifat dan besaran hidrologi yang diketahui, hampir tidak mungkin dilakukan analisis untuk menentukan berbagai sifat dan besaran hidroliknya. Perhitungan debit banjir rencana dapat dilakukan dengan menggunakanmetode hidrograf yang dilakukan dengan menggunakan hidrograf satuan sintetis dan metode non hidrograf yang dilakukan dengan bantuan teknik analisis tersebut. Data curah hujan yang digunakan dalam analisis hidrologi ini yaitu menggunakan data curah hujan yang maksimum. Tujuan menggunakan data tersebut agar analisa dapat mendekati dalam kondisi yang sesungguhnya sesuai yang ada di lapangan. Stasiun penakar hujan yang dipakai dalam perhitungan analisis ini , yaitu menggunakan stasiun hujan Waled yang berada di kecamatan Waled Kabupaten Cirebon. 
METODE PENELITIAN Lokasi Studi 
Lokasi studi adalah sungai Ciberes yang berada di wilayah timur Kabupaten Cirebon. Luas DAS Ciberes = 58,25 km2 . Panjang utama Sungai Ciberes = 25,50 km. Sedangkan hanya 686 meter yang akan di bangun tanggul. 
 
Data Yang Diperlukan 
1. Data gambar potongan melintang dan memanjang Sungai Ciberes. 
2. Data curah hujan periode ulang 10 tahun, yaitu dari tahun 2011 s/d 2020. 
3. Peta Topografi 
Tahap Penelitian 
1. Tahap Persiapan 
2. Tahap Pengumpulan Data 
3. Tahap Pengolahan Data 
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PEMBAHASAN DAN HASIL 
Untuk memperkirakan data besar debit banjir rencana, maka dilakukan dengan analisis frekuensi banjir yang menggunakan satu stasiun hujan, yaitu dengan stasiun Jatiseeng. Untuk studi ini hanya 686 meter panjang sungai yang akan di rencanakan pembuatan tanggul. 
Agar mengetahui jumlah debit air yang mengalir pada sungai Ciberes, dalam studi ini menggunakan data hujan 10 tahun terakhir pada tahun 2011 – 2020. 
	No 
	Tahun 
	Curah Hujan (mm) 

	1 
	2011 
	1977 

	2 
	2012 
	340 

	3 
	2013 
	1117 

	4 
	2014 
	519 

	5 
	2015 
	1069 

	6 
	2016 
	1344 

	7 
	2017 
	1693 

	8 
	2018 
	1879 

	9 
	2019 
	1124 

	10 
	2020 
	1362 


Sumber : BBWS Cimanuk Cisanggarung 
Curah Hujan Rerata Daerah Aliran 
Langkah Perhitungan : n = 10 
Sk* = ∑k i=1(Yi - Ȳ) Sk* = 1977 – 1242,4 = 734,6 
Dy2 	 	[image: ] (𝑦𝑖−𝑛Ȳ)2  
[image: ]Dy2 	 
Dy′ 	  
Sk** 	 	′
𝑑𝑦
[image: ]Sk** 	  
|Sk**|  
Sk**Max 
Sk**Min 
	Q 
	 
	= |Sk**max|= 1,449 

	R 
	 
	= Sk**max- Sk**min = 1,449 – (-1,78) = 3,23 


 
Q/n 	  
[image: ]10
= 0,46 < 1,05 ok! 
R/n 	  
[image: ]10
= 1,02 <1,21 ok! 
 
	No
	Tahun
	Hujan  Maksimum (Yi)
	Sk*
	Dy2
	Sk**
	|Sk**|

	1
	2011
	1977
	734,6
	53963,716
	1,449
	1,449

	2
	2012
	340
	-902,4
	81432,576
	-1,780
	-1,780

	3
	2013
	1117
	-125,4
	1572,516
	-0,247
	-0,247

	4
	2014
	519
	-723,4
	52330,756
	-1,427
	-1,427

	5
	2015
	1069
	-173,4
	3006,756
	-0,342
	-0,342

	6
	2016
	1344
	101,6
	1032,256
	0,200
	0,200

	7
	2017
	1693
	450,6
	20304,036
	0,889
	0,889

	8
	2018
	1879
	636,6
	40525,956
	1,256
	1,256

	9
	2019
	1124
	-118,4
	1401,856
	-0,234
	-0,234

	10
	2020
	1362
	119,6
	1430,416
	0,236
	0,236

	Jumlah
	12424
	
	257000,840
	1,449
	max

	Rata-rata (Ȳ)
	1242,4
	
	25700,084
	-1,780
	min

	Dy'
	506,9525027
	
	
	
	


Sumber : Hasil perhitungan 
Curah Hujan rencana 
Curah hujan rencana merupakan curah hujan terbesar tahunan yang mungkin akan terjadi disuatu daerah dengan peluang tertentu. Dalam studi ini perhitungan curah hujan rencana menggunakan metode Log person type III. 
Untuk Langkah perhitungan sebagai berikut : 
1. Mengubah data xi menjadi log xi 
2. Menghitung rata rata 
3. Menghitung harga standar deviasi dengan rumus : 
S = [image: ] 
𝑛−1
4. Menghitung koefisien kepencengan dengan rumus : 
n ∑n (log x −Log x)3
Cs [image: ]  
5. Menghitung logaritma curah hujan yang sudah direncanakan, curah hujan rencana diambil untuk jangka waktu 5, 10, 25, 50, 100 tahun adalah sebagai berikut : 
LOG xrt = LOG Xn x G x S 
	No
	Tahun
	Xi (mm/hari)
	Log Xi
	Log Xi-Log X
	(Log Xi-Log X)2
	(Log Xi-Log X)3

	1
	2011
	1977
	3,296
	0,252
	0,064
	0,01609

	2
	2012
	340
	2,531
	-0,512
	0,262
	-0,13428

	3
	2013
	1117
	3,048
	0,004
	0,000
	0,00000

	4
	2014
	519
	2,715
	-0,328
	0,108
	-0,03541

	5
	2015
	1069
	3,029
	-0,015
	0,000
	0,00000

	6
	2016
	1344
	3,128
	0,085
	0,007
	0,00061

	7
	2017
	1693
	3,229
	0,185
	0,034
	0,00634

	8
	2018
	1879
	3,274
	0,230
	0,053
	0,01223

	9
	2019
	1124
	3,051
	0,007
	0,000
	0,00000

	10
	2020
	1362
	3,134
	0,091
	0,008
	0,00074

	Jumlah
	30,436
	0,000
	0,537
	-0,134

	Rata-rata
	3,044
	
	
	

	Koeifisien Kemencengan = CS
	-1,3
	
	
	

	Sd (Standart Deviasi Log X = S Log X)
	0,24
	sd di akar, akar 0,152/9
	
	


Sumber : Hasil Perhitungan 
Uji Distribusi Frekuensi 
Pengujian ini biasanya dilakukan dengan tujuan mengetahui kebenaran dari hipotesis yang sudah diambil distribusi frekuensi yang sesuai. Tahap perhitungan nya sebagai berikut : 
· Pada probabilitas Log Pearson Type III ini data diurutkan dari yang terkecil sampai ke yang terbesar. 
· Mencari nilai Log dari hujan rerata maximum (Xi) Log 340 = 2,53 mm 
· Mencari nilai G pada masing-masing Probabilitas Log Xi−Log X
G =  
S
G = [image: ]  
G = -2,07 mm 
· Mencari harga Pr (%) melalui tabel distribusi Log Pearson Type III, didapat nilai Pr = 99,00 
· Hitung Peluang empiris (Pe) 
Pe = 𝑛𝑜 𝑢𝑟𝑢𝑡 x 100% 
𝑛+1
Pe = 1 x 100% 
𝑛+1
Pe = [image: ] = 0,091 
· Menghitung nilai Pt 
Pt = 𝑃𝑟−100 
100
Pt = 99,00−100 = 0,01 % 
100
· Menghitung selisih Pt dan Pe Δmaks = (Pe – Pt)  
	No
	Tahun
	Xi (mm/hr)
	Log Xi (mm)
	Pe = m (n+1)(%)
	K
	Pr
	Pt (%)
	   P (Pe-Pt)(%)

	1
	2012
	340
	2,53
	0,091
	-2,097
	99,00
	0,01
	0,08

	2
	2014
	519
	2,72
	0,182
	-1,345
	98,96
	0,01
	0,17

	3
	2015
	1069
	3,03
	0,273
	-0,060
	49,10
	0,51
	-0,24

	4
	2013
	1117
	3,05
	0,364
	0,018
	48,06
	0,52
	-0,16

	5
	2019
	1124
	3,05
	0,455
	0,030
	45,63
	0,54
	-0,09

	6
	2016
	1344
	3,13
	0,545
	0,347
	35,51
	0,64
	-0,10

	7
	2020
	1362
	3,13
	0,636
	0,371
	34,71
	0,65
	-0,02

	8
	2017
	1693
	3,23
	0,727
	0,758
	21,69
	0,78
	-0,06

	9
	2018
	1879
	3,27
	0,818
	0,943
	15,45
	0,85
	-0,03

	10
	2011
	1977
	3,30
	0,909
	1,034
	35,62
	0,64
	0,27

	Jumlah
	12424
	30,44
	
	      max 
	
	0,27

	Rata Rata
	1242,4
	3,04
	
	n
	
	10

	Koefisien Kemencengan = Cs
	-1
	
	α
	
	5%

	Standart Deviasi = Sd
	0,24
	
	
	
	


Sumber : Hasil Perhitungan 
· Cari Δmaks 
Dari hasi perhitungan diatas didapatkan nilai Δmaks = 0,27= 27%. 
· Mencari nilai Δcr lalu dibandingkan dengan Δmaks 
Pada tabel 4.7 nilai Δcr untuk α = 5% dan jumlah data (n) = 10 di dapat harga Δcr = 0,51 atau 51%, maka dengan nilai Δmaks = 27% < Δcr = 51%, karena Δmaks < Δcr maka dapat disimpulkan bahwa perhitungan curah hujan rancangan dengan log pearson type III dapat dipergunakan untuk perhitungan selanjutnya. 
	Peluang (%)
	   Pmaks
	 Pcr
	Smirnov Kolomo
	gKeterangan

	0,01
	0,27
	0,51
	0,12 < 0,51
	Diterima


Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Perhitungan Hujan Jam jam-an 
Untuk perhitungan hidrograf banjir rancangan dengan menggunakan cara hidrograf satuan perlu diketahui bahwa sebaran hujan jam jaman dengan suatu interval tertentu. 
Di studi ini untuk mencar data di gunakan rumus modifikasi dari mononobe, yaitu sebagai berikut : 
I = 𝑅[image: ]  (24)2/3 
	[image: ]	𝑡𝑐
Berdasarkan data curah hujan, curah hujan rencana digunakan dengan kala ulang 5 tahun yaitu R5 = 1741,39 mm. 
I = [image: ][image: ] ( [image: ] )2/3 
 	I = 1113,84 mm/jam = 3,094-3 m/det 
I = [image: ][image: ] ([image: ])2/3 
I = 603,71 mm/jam 
	waktu
	Intesitas curah hujan

	0,585
	863,09

	1
	603,71

	2
	380,31

	3
	290,23

	4
	239,58

	5
	206,46

	6
	182,83


           Sumber : Hasil Perhitungan 
Perhitungan Hujan Efektif 
Contoh perhitungan pada hujan kala ulang 2 tahun: 
	   Koefisien aliran (C)  	= 0,56  
                           Hujan efektif jam-jaman  	= It 2 tahun × Persentase jam ke-1 ×C 
	 	 	 	 	= 2,623 × 1,444 × 0,56 
	 	 	 	 	= 2,12 
Untuk perhitungan lengkapnya bisa dilihat pada tabel dibawah 
	Jam Ke -
	Rasio (%)
	
	
	Kala Ulang
	
	

	
	
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	1
	55,00%
	2,12
	0,551
	0,387
	0,308
	0,26
	0,227

	2
	14,30%
	6,028
	1,567
	1,099
	0,875
	0,739
	0,646

	3
	10,00%
	12,579
	3,269
	2,293
	1,826
	1,542
	1,348

	4
	8,00%
	32,137
	8,353
	5,859
	4,665
	3,939
	3,443

	5
	6,70%
	64,325
	16,719
	11,728
	9,337
	7,885
	6,892

	6
	5,90%
	127,455
	33,128
	23,239
	18,5
	15,623
	13,656


Sumber : Hasil perhitungan 
Analisa Debit Banjir Rancangan 
Data sungai dibawah ini didapat dari dinas BBWS Cimanuk Cisanggarung 
	Luas (A) 	 	 
	= 58,25 km2 

	Lst  	 	 
	= 62,48 km  

	Panjang sungai (L)  
	= 25,50 km 

	Kemiringan (S) 	 
	= 0,014 % 

	Koefisien pengaliran 
	= 0,75 (referensi dari tabel 2.5) 

	Koefisien (α) 	 
	= 2  

	Ro  	 	 
	= 1 mm  


	- 	Adapun perhitungan debit banjir rencana adalah sebagai berikut : 
1. Menghitung waktu konsentrasi (Tg) Tg = 0,4 + 0,058 × L 
 	 	 	= 0,4 + 0,058 × 25,50  
	  	 	= 1,88 jam 
 
 
2. Menentukan satuan waktu yang digunakan (Tr) Tr = 0,5 × Tg 
	  	 	= 0,5 × 1,88  
	  	 	= 0,94 jam 
3. Menghitung waktu puncak (Tp) Tp = Tg + 0,8 Tr 
	  	 	= 1,88 + (0.8 × 0,94) 
	  	 	= 2,63 jam 
4. Menghitung waktu debit sama dengan 0,3 kali debit puncak T0,3 = α × Tg 
	 	 	 	= 2 × 1,88 
	 	 	 	= 3,76 jam 
	 	Tp + T0,3 = 2,63 + 3,76 
	 	 	 	= 6,39 jam 
	 	Tp + T0,3 + 1,5T0,3 = 2,63 + 3,76 + (1,5 x 3,76) 
	 	 	 	 	 = 12,03 Jam 
· Selanjutnya menghitung debit puncak banjir kondisi saat ini dengan menggunakan metode nakayasu 
𝐶 𝑥 𝐴 𝑥 𝑅𝑜
	QP = 	 
3,6 𝑥 (0,3 𝑇𝑝 + 𝑇0,3)
	 	= [image: ] 
	 	= 2,67 m3/det 
 
· Bagian lengkung naik hidrograf satuan memiliki persamaan sebagai berikut : 
Qa = Qp ( 𝑡 )2/4 
𝑇𝑝
Untuk batasannya 0 < t < Tp di mulai dari t = 1 
	 	= 2,67 ([image: ])2/4 
	 	= 1,646 m3/det/mm 
· Sedangkan bagian lengkung turun hidrograf satuan memiliki persamaan sebagai berikut : 
A. Untuk Batasan Tp < t < (Tp + T0,3) di mulai dari t = 5 
𝑡−𝑇𝑝
	Qd1 = Qp x 0,3^	 
𝑇0,3
5−2,63        = 2,67 x 0,3^ 3,76
       = 1,2505 m3/det/mm 
B. Untuk Batasan (Tp + T0,3) < t < ( Tp + T0,3 + 1,5T0,3) di mulai dari t = 11 
𝑡−𝑇𝑝+0,5𝑇0,3
Qd2 = Qp x 0,3^   
	       = 2,67 x 0,3^ [image: ] 	 
	       = 0,3057 m3/det/mm 	 	 
C. Untuk Batasan t > ( Tp + T0,3 + 1,5T0,3) dimulai dari t = 
19 
Qd3 = Qp x 0,3^ 𝑡−𝑇𝑝+1,5𝑇𝑜,3 
2𝑇0,3
 
       = 2,67 x 0,3^[image: ] 
	 	      = 0,0784 m3/det/mm 
Untuk perhitungan lengkap ada pada tabel di bawah ini 
     
	t
	Q
	Keterangan

	0
	0
	

	1
	1,6463925
	    

	2
	2,3283506
	    

	3
	2,8516355
	0 < t < Tp 

	4
	3,2927851
	     

	5
	1,2500598
	

	6
	0,9075431
	

	7
	0,6588761
	Tp < t < (Tp  T0,3) 

	8
	0,4783440
	

	9
	0,3472776
	

	10
	0,2521235
	

	11
	0,2993947
	

	12
	0,2418438
	

	13
	0,1953557
	

	14
	0,1578037
	

	15
	0,1274700
	(Tp + T0,3) < t < ( Tp + T0,3 + 1,5T0,3) 

	16
	0,1029672
	

	17
	0,0831745
	

	18
	0,0671864
	

	19
	0,0787259
	

	20
	0,0670789
	

	21
	0,0571550
	t > ( Tp + T0,3 + 1,5T0,3)

	22
	0,0486992
	

	23
	0,0414945
	

	24
	0,0353556
	


Sumber : Hasil Perhitungan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan Debit Banjir Kala Ulang 10 Tahun 
	T
	Q
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Q Tot

	(jam)
	(m3/detik )
	0,387
	1,099
	2,293
	5,859
	11,728
	23,239
	(m3/detik )

	0
	1,665
	0,644
	
	
	
	
	
	0,644

	1
	2,355
	0,910
	1,830
	
	
	
	
	2,740

	2
	2,884
	1,115
	2,588
	3,819
	
	
	
	7,522

	3
	3,331
	1,288
	3,170
	5,401
	9,756
	
	
	19,615

	4
	2,327
	0,900
	3,661
	6,614
	13,799
	
	
	24,974

	4,295
	1,264
	0,489
	2,558
	7,639
	16,899
	19,527
	
	47,112

	5
	0,918
	0,355
	1,389
	5,337
	19,518
	27,620
	38,692
	92,911

	6
	0,666
	0,257
	1,009
	2,899
	13,635
	33,824
	54,727
	106,351

	7
	0,484
	0,187
	0,732
	2,105
	7,406
	39,067
	67,020
	116,518

	8
	0,351
	0,136
	0,532
	1,527
	5,379
	27,292
	77,408
	112,274

	9
	0,255
	0,099
	0,386
	1,110
	3,902
	14,824
	54,076
	74,398

	10
	0,698
	0,270
	0,280
	0,805
	2,836
	10,766
	29,374
	44,331

	10,431
	0,303
	0,117
	0,767
	0,585
	2,057
	7,811
	21,333
	32,670

	11
	0,246
	0,095
	0,333
	1,601
	1,494
	5,676
	15,477
	24,677

	12
	0,198
	0,077
	0,270
	0,695
	4,090
	4,117
	11,248
	20,496

	13
	0,161
	0,062
	0,218
	0,564
	1,775
	2,991
	8,157
	13,767

	14
	0,129
	0,050
	0,177
	0,454
	1,441
	8,186
	5,926
	16,234

	15
	0,104
	0,040
	0,142
	0,369
	1,160
	3,554
	16,221
	21,486

	16
	0,084
	0,032
	0,114
	0,296
	0,943
	2,885
	7,041
	11,312

	17
	0,068
	0,026
	0,092
	0,239
	0,756
	2,322
	5,717
	9,152

	18
	0,079
	0,031
	0,075
	0,193
	0,609
	1,888
	4,601
	7,397

	19
	0,209
	0,081
	0,087
	0,156
	0,492
	1,513
	3,741
	6,070

	19,635
	0,057
	0,022
	0,230
	0,181
	0,398
	1,220
	2,998
	5,049

	20
	0,067
	0,026
	0,063
	0,479
	0,463
	0,985
	2,417
	4,433

	21
	0,049
	0,019
	0,074
	0,131
	1,225
	0,798
	1,952
	4,197

	22
	0,041
	0,016
	0,054
	0,154
	0,334
	0,927
	1,580
	3,064

	23
	0,035
	0,014
	0,045
	0,112
	0,393
	2,451
	1,836
	4,851

	24
	0,136
	0,053
	0,038
	0,094
	0,287
	0,669
	4,857
	5,998

	Debit Banjir Kala Ulang 10 Tahun Terbesar
	
	
	116,518


Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Analisis Kapasitas Debit Penampang Sungai 
 
	Debit banjir kala ulang 10 tahun 	= 116,518 m3/det. 
	Kemiringan lereng  
	 
	 
	= 1 : 3  

	Kemiringan (S)  
	 
	 
	= 0,00303 

	Lebar bawah (b) 
	 
	 
	= 3,98 m 

		Tinggi (h) 	 
	 
	 
	= 2,79 m 

	Luas Penampang (A) 
	 
	 
	= b x h + m x h2 

	 	 	 
	 
	 
	= 3,98 x 2,79 + 3 x 2,792 

	 	 	 
	 
	 
	= 3,98 x 2,79 + 3 x 7,78 

	 	 	 	 
	 
	 
	= 34,4565 m2


	Keliling basah (P) 	 	 	= b + 2h x [image: ] 
	 	 	 	 	 	= 3,98 + 2 x 2,79 x [image: ] 
	 	 	 	 
	 
	 
	= 3,98 + 5,58 x 3,16 
= 21,6128 m 

	Jari jari hidrolik (R) 
	 
	 
	= A / P 

	 	 	 
	 
	 
	= 34,4565 / 21,6128 

	 	 	 
	 
	 
	= 1,59 m 

	Kecepatan aliran (V) 
	 
	 
	= 1/n x R0,67 x S0,5 

	 	 	 
	 
	 
	= 1/0,025 x 1,590,67 x 0,003030,5 

	 	 	 
	 
	 
	= 40 x 1,36 x 0,05 

	 	 	 	 
	 
	 
	= 3,01 m/det 

		Debit (Q) 	 
	 
	 
	= A x V 

	 	 	 
	 
	 
	= 34,4565 x 3,01 

	 	 	 	 
	 
	 
	= 103,697 m3/det 


Jadi, untuk penampang sungai ciberes eksisting dapat menampung debit sebesar  103,697 m3/det. Sedangkan debit maksimal yang di rencanakan untuk periode kala ulang 10 tahun adalah 116,518 m3/det. 
	Pot
	B
	Elv Dasar
	S
	H
	A
	P
	R
	V
	Q
	Keterangan

	
	m
	
	
	m
	m2
	m
	m
	m/det
	m3/det
	

	54
	7,38
	-3,84
	0,0049
	1,52
	18,149
	16,986
	1,0684
	2,927
	53,121
	Meluap

	53
	7,66
	-4,08
	0,00545
	1,71
	21,871
	18,467
	1,1843
	3,307
	72,335
	Meluap

	52
	6,65
	-4,26
	0,00434
	1,9
	23,465
	18,658
	1,2576
	3,073
	72,099
	Meluap

	51
	7,32
	-4,49
	0,00121
	2,11
	28,802
	20,655
	1,3944
	1,739
	50,073
	Meluap

	50
	7,51
	-4,45
	0,00649
	2,29
	32,930
	21,983
	1,4980
	4,224
	139,114
	Tidak meluap

	49
	8,22
	-4,79
	0,00152
	2,17
	31,964
	21,934
	1,4573
	2,007
	64,153
	Meluap

	48
	8,91
	-4,86
	0,01456
	2,18
	24,176
	22,688
	1,0656
	5,037
	121,764
	Tidak meluap

	47
	7,41
	-4,03
	0,00462
	2,12
	29,192
	20,808
	1,4029
	3,411
	99,578
	Meluap

	46
	7,22
	-4,15
	0,01583
	2,54
	24,790
	23,273
	1,0652
	5,250
	130,156
	Tidak meluap

	45
	8,65
	-4,53
	0,0112
	2,92
	33,784
	27,104
	1,2465
	4,907
	165,763
	Tidak meluap

	44
	8,92
	-4,25
	0,025
	3,23
	39,245
	29,334
	1,3379
	7,686
	301,652
	Tidak meluap

	43
	8,33
	-4,8
	0,00383
	3,41
	40,033
	29,881
	1,3398
	3,011
	120,556
	Tidak meluap

	42
	8,77
	-4,62
	0,00778
	2,86
	33,262
	26,845
	1,2390
	4,073
	135,475
	Tidak meluap

	41
	7,64
	-4,34
	0,00509
	2,11
	29,477
	20,975
	1,4053
	3,584
	105,659
	Meluap

	40
	6,29
	-3,76
	0,00121
	2,85
	42,294
	24,302
	1,7404
	2,017
	85,302
	Meluap

	39
	3,98
	-3,8
	0,00303
	2,79
	34,457
	21,613
	1,5943
	3,010
	103,697
	Meluap


Sumber : Hasil Perhitungan 
 
 
 
 
 
Analisis Rencana Penampang Debit Sungai 
Contoh perhitungan kapasitas debit rencana sungai Ciberes, diambil contoh pada patok 39. 
	Debit banjir kala ulang 10 tahun 	= 116,518 m3/det. 
	Kemiringan lereng  
	 
	 
	= 1 : 3 

	Kemiringan (S)  
	 
	 
	= 0,003030 

	Lebar bawah (b) 
	 
	 
	= 6 m 

		Tinggi (h) 	 
	 
	 
	= 2,79 m 

	Tinggi Jagaan  
	 
	 
	= 0,6 m 

	Lebar Mercu Tanggul 
	 
	 
	= 3 m 

	Luas Penampang (A) 
	 
	 
	= b x h + m x h2 

	 	 	 
	 
	 
	= 6 x 2,79 + 3 x 2,792 

	 	 	 
	 
	 
	= 6 x 2,79 + 3 x 7,78 

	 	 	 	 
	 
	 
	= 40,092 m2 


	Keliling basah (P) 	 	 	= b + 2h x [image: ] 
	 	 	 	 	 	= 6 + 2 x 2,79 x [image: ] 
	 	 	 
	 
	 
	= 6 + 5,58 x 3,16 

	 	 	 	 
	 
	 
	= 23,633 m 

	Jari jari hidrolik (R) 
	 
	 
	= A / P 

	 	 	 
	 
	 
	= 40,092 / 23,633 

	 	 	 
	 
	 
	= 1,6965 m 

	Kecepatan aliran (V) 
	 
	 
	= 1/n x R0,67 x S0,5 

	 	 	 
	 
	 
	= 1/0,025 x 1,69650,67 x 0,003030,5 

	 	 	 
	 
	 
	= 40 x 1,42 x 0,055 

	 	 	 	 
	 
	 
	= 3,137 m/det 

		Debit (Q) 	 
	 
	 
	= A x V 

	 	 	 
	 
	 
	= 40,912 x 3,137 

	 	 	 	 
	 
	 
	= 125,788 m3/det 


 
Jadi, untuk penampang sungai Ciberes yang direncanakan di p 39 dapat menampung debit sebesar 125,788 m3/det, sedangkan debit maksimum yang direncanakan untuk periode ulang 10 tahun adalah 116,518 m3/det. 
	Pot
	B
	Elv Dasar
	S
	H
	A
	P
	R
	V
	Q
	Keterangan

	
	m
	
	
	m
	m2
	m
	m
	m/det
	m3/det
	

	54
	9
	-4,84
	0,0049
	1,52
	32,163
	18,606
	1,729
	4,040
	129,949
	Tidak meluap

	53
	8
	-5,08
	0,00545
	1,71
	31,225
	18,807
	1,660
	4,147
	129,5
	Tidak meluap

	52
	8
	-5,26
	0,00434
	1,9
	33,250
	20,008
	1,662
	3,703
	123,138
	Tidak meluap

	51
	10
	-5,49
	0,00121
	2,11
	52,265
	23,335
	2,240
	2,388
	124,823
	Tidak meluap

	50
	8
	-5,45
	0,00649
	2,29
	34,052
	22,473
	1,515
	4,257
	144,963
	Tidak meluap

	49
	10
	-5,79
	0,00152
	2,17
	49,953
	23,714
	2,106
	2,569
	128,33
	Tidak meluap

	47
	10
	-5,03
	0,00462
	2,12
	34,683
	23,398
	1,482
	3,539
	122,751
	Tidak meluap

	41
	10
	-5,34
	0,00509
	2,11
	34,456
	23,335
	1,477
	3,705
	127,67
	Tidak meluap

	40
	10
	-4,76
	0,00121
	2,85
	52,868
	28,012
	1,8873
	2,129
	225,158
	Tidak meluap

	39
	6
	-4,8
	0,00303
	2,79
	40,092
	23,633
	1,6965
	3,137
	125,788
	Tidak meluap


Sumber : Hasil Perhitungan 
Lebar Mercu Dan Tinggi Jagaan 
Berdasarkan debit banjir rencana yang sebesar 116,518 m3/det maka lebar mercu tangggul adalah 3m dan tinggi jagaan tanggul adalah 0,6m. 
Perhitungan Stabilitas Tanggul Pada tanah kondisi kering : 
[image: ][image: ]𝑛
(𝑊𝑛 𝑐𝑜𝑠[image: ]
[image: ]	F 	 = [image: ] 
	 	 = (0,75 x 35,41) + (47,30 x 0,47)  
                                23,36 
	 	 = 2,09 
Fs   = 1,5 
F > Fs = Aman 
Pada tanah kondisi basah : 
[image: ]F  = [image: ] 
[image: ]
 	 = (0,75 x 35,41) + (65,74 x 0,47) 
	 	 	32,46 
	 	 = 1,77 
Fs  = 1,5 
F > Fs = Aman 
 
 
Pada tanah kondisi jenuh : 
[image: ]F  = [image: ] 
[image: ]
	 	 = (0,75 x 35,41) + (66,54 x 0,47) 
	 	 	32,86 
  = 1,76 
Fs = 1,5 
F > Fs = Aman 
 
Perhitungan Volume Urugan dan Volume Galian 
Sebagai contoh, berikut perhitungan volume urugan dan galian pada patok 39. 
Perhitungan : 
	- 	Volume Galian 
	
	Luas A 	 
	= 64,5 m2 

	
	Jarak P39 – P40 
	= 35 m 

	
	Volume galian 
	= 64,5 x 35 

	
	 	 	 
	= 2.257,5 m3 

	- 
	Volume Urugan 
	

	
	Luas A 	 
	= 17,375 m2 

	
	Jarak P39 - P40 
	= 35 m 


Volume urugan A = 17,375 x 35 
	 	 	 	= 608,125 m3 
	Luas B 	 	= 13,375 m2 
	Jarak P39 - P40 	= 35 m 
Volume urugan B = 13,375 x 35 
	 	 	 	= 468,125 m3 
	Total volume urugan 	= 608,125 + 468,125 
	 	 	 	 	= 1.076,25 m3 
Untuk seluruh perhitungan volume galian dan volume urugan bisa di lihat pada tabel  di bawah ini 
 
 
	Pot
	Galian
	Urugan
	

	
	Luas (m2)
	Jarak (m)
	Volume (m3)
	Luas (m2)
	Jarak (m)
	Volume (m3)

	54
	70,78
	49
	3468,22
	33,89
	49
	1660,61

	53
	79,74
	33
	2631,42
	38,37
	33
	1266,21

	52
	85,075
	53
	4508,98
	41,03
	53
	2174,59

	51
	87,03
	35
	3046,05
	42,15
	35
	1475,25

	50
	82,53
	49
	4043,97
	39,76
	49
	1948,24

	49
	91,27
	46
	4198,42
	44,13
	46
	2029,98

	48
	90,5
	57
	5158,50
	43,75
	57
	2493,75

	47
	63,5
	26
	1651,00
	30,25
	26
	786,50

	46
	63,5
	24
	1524
	30,25
	24
	726,00

	45
	74,5
	25
	1862,50
	35,75
	25
	893,75

	44
	69,165
	22
	1521,63
	33,08
	22
	727,76

	43
	78,5
	47
	3689,50
	37,75
	47
	1774,25

	42
	79,5
	36
	2862,00
	38,25
	36
	1377,00

	41
	99,27
	114
	11316,78
	48,12
	114
	5485,68

	40
	65,5
	35
	2292,50
	31,25
	35
	1093,75

	39
	64,4
	35
	2254,00
	30,75
	35
	1076,25

	
	Jumlah Galian
	56029,47
	Jumlah Urugan
	26989,57


Sumber : hasil Perhitungan 
 
PENUTUP Kesimpulan 
1. Berdasarkan hasil perhitungan, maka hasil perhitungan debit rencana aliran sungai Ciberes dengan metode HSS nakayasu dengan kala ulang 10 tahun adalah 116,518 m3/det. 
2. Dalam perencanaan dimensi penampang sungai Ciberes yang di dapat dari hasil perhitungan analisis debit serta kondisi lapangan, maka di buat dimensi berbentuk trapesium dengan kemiringan lereng 1:3. 
3. Mengacu dari perhitungan debit rencana, maka perencanaan tangul yang di peroleh dengan tinggi jagaan 0,6 m dan lebar mercu tanggul 3 m. 
4. Untuk stabilitas tanggul dilihat dari faktor aman (Fs). Fs yang sesuai adalah 1,5. Sedangkan faktor aman yang di hitung pada patok 39 adalah 2,09 untuk tanah kering, 1,77 untuk tanah basah, dan 1,76 untuk tanah jenuh.  
Karena F > dari Fs (1,5) maka stabilitas tanggul dinyatakan aman. 
5. Dari hasil perhitungan, didapat volume galian sebesar 56.029,47 m3. Sedangkan untuk volume urugan didapat sebesar 26.989,57 m3. 
Saran 
1. Dari hasil uraian di atas, untuk perhitungan kala ulang selanjutnya menggunakan kala ulang banjir rencana 25 tahun. Pada sungai Ciberes untuk pengendalian banjir dapat juga menggunakan cara lain. 
2. Perlu kajian khusus untuk pengendalian banjir yang lebih lanjut dengan pokok pembahasan yang berbeda sehingga dapat menanggulangi banjir di sungai Ciberes atau sungai lain nya di Indonesia.
1 
 
1 
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