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ABSTRAK

Sungai induk yang melewati Kabupaten Bondowoso adalah Sungai
Sampean. Debit banjir puncak Sungai Sampean pada lokasi penelitian didapatkan
darihasil perhitungan sebesar 798,51 m3/s dengan periode ulang 25 tahun. Sesuali
hasil analisia kapasitas penampang Sungai Sampean dengan bantuan program
HEC-RAS versi 6.2, didapatkan beberapa titik yang mengalami banjir yaitu pada
Sta 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 5,4, dan 3. Banjir terparah terjadi pada River Sta
10 yang mengalami limpasan di kedua sisi tebingnya dengan tebing kiri setinggi
1,27 m dan tebing kanan setinggi 1,17 m. Langkah yang dapat diambil guna
mengatasi titik genangan banjir pada daerah penelitian yaitu dengan cara
normalisasi sungai. Dengan cara mengeruk dasar sungai dan melebarkan sungai
dapat menurunkan tinggi muka air secara efektif, sehingga tidak terjadi genangan
atau luapan air. Biaya yang dibutuhkan untuk melakukan pekerjaan normalisasi
dan pembangunan dinding penahan tanah adalah senilai Rp. 22,671,066,000.00
(Dua Puluh Dua Milyar Enam Ratus Tujuh Puluh Satu Juta Enam Puluh Enam
Ribu Rupiah). Biaya yang dibutuhkan untuk mengganti kerugian tanah atau lahan
masyarakat yang terdampak-banjir adalah senilai Rp. 2.024.147.000 (Dua miliar

dua puluh empat juta seratus empat puluh tujuh ribu rupiah).

Keywords : Hidrologi; Hec-Ras; Rencana Anggaran Biaya (RAB)
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ABSTRACT

The main river that passes through Bondowoso Regency is the Sampean
River. The peak flood discharge of the Sampean River at the study site was
obtained from the calculation results of 798.51 m3/s with a return period of 25
years. In accordance with the results of the analysis of the cross-sectional
capacity of the Sampean River with program assistanceHEC-RASversion 6.2,
several points experienced flooding, namely at Sta 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 5, 4,
and 3. The worst flooding occurred at River Sta 10 which experienced runoff on
both sides of the cliff with the left cliff is 1.27 m high and the right cliff is 1.17 m
high. Steps that can be taken to overcome flood inundation points in the study
area are by way of normalizing the river. By dredging the riverbed and widening
the river, it can effectively lower the water level, so that no inundation or overflow
occurs. The cost required to carry out normalization work and construction of
retaining walls_is Rp. 28,375,638,000.00 (Twenty Eight Billion Three Hundred
Seventy Five Million Six Hundred Thirty Eight Thousand Rupiah). The cost
required to_replace the loss of land or community land affected by the flood is Rp.
2,024,147,000 (two billion twenty four million one hundred forty seven thousand
rupiah).

Keywords : Hydrology; Hec-Ras; Budget Plan

viii



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah puji syukur atas pertolongan Allah SWT yang telah memberi
kekuatan kepada penulis dalam menyelesaikan tugas akhir ini. Segala hal yang
telah diupayakan semoga bermanfaat bagi penulis maupun bagi pembaca.

Tugas akhir ini berjudul “Desain Kapasitas Penampang dan Analisa
Anggaran Biaya Normalisasi Sungai-Sampean Kabupaten Bondowoso” dengan
membuat bab | sampai bab V. Bab | berisi pendahuluan, Bab Il berisi tinjauan
pustaka, Bab Ill berisi metodologi penelitian, Bab IV berisi hasil analisa dan
pembahasan , Bab V berisi kesimpulan dan saran.

Penulis menyadari sepenuhnya, bahwa penelitian ini jauh dari sempurna.
Dengan - penuh Kkesadaran penulis menyampaikan permohonan maaf atas
kekurangan yang masih ada pada penulisan tugas akhir ini, semoga bisa menjadi
koreksi bersama untuk perbaikan selanjutnya.

Jember, 13 Februari 2023

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot [
HALAMAN PERSETUJUAN TUGAS AKHIR ....ccooviiiiece e i
HALAMAN PENGESAHAN TUGAS AKHIR ..., i
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN .....ccoooiiiieece, iv
PERSEMBAHAN ..ottt ettt sttt seesesnens Y
MOTTO s ettt e e e b e e Vi
AB ST RAK e e vii
ABST RACT et ettt et dat e e e kSRR e e e viil
KATA PENGANTAR oottt it e b abe e iX
D AN G 1 O o USSR X
DAFTAR TABEL ...t dee et e ai b Xiil
DAFTAR GAMBAR ..o i it e et e e Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..ottt saeiessense s dsnabin e seesessessnseeseses 1
1.1 Latar BelaKang ......ccciiceioiiieiiies e ioeesiiiiseanse e s sssnaasieeseessssssennesnens 1

1.2 Rumusan Masalah oi...cooiiie s i ie i 2

1.3 Batasan Masalah i st 2

1.4 Tujuan Penelitian ... st st 3

1.5 Manfaat Penelitian .....c....cooveiiiieiiiies i e 3
BAB I TINJAUAN PUST AK A ittt e a et 4
2.1 ANalisa HIdrologi ... i eeeereniiiiesssie et 4
2.1.1 HIdrolOgi .....ccivmeeisieiieeie i sesite et e 4

2.1.2 SiKIus HIdrologi .....c.ccoeevveiieiiiieiiecece st dre e 4

2.1.3 CUraN HUJAN iiuinmmeesit et inmessssssst s easiine e siesseeeenens 5

2.1.4 ANalisa FreKUENSI .......cccoeiieiieesiese e 9

2.1.5 Uji Kesesuaian DistribuSH ........cccoeveeiiieiiiiiie e 16

2.1.6 Koefisien Pengaliran (C) ......ccccooviiieiiiiiic e 19

2.1.7 Debit Banjir RENCANA .........ccccvriiiiieieieie e 20

2.1.8 Metode HSS NaKayasu ..........cccccevrrmieienencneneseseeeeen, 20

2.1.9 Perhitungan Curah Hujan Efektif Periode Ulang .................. 22



2.2 ANalisa HIdroliKa .......ccooeiiiieiiieceeee e e 23
2.2.1 HIArOHKa ..vooiicieceeece e e 23
2.2.2 HEC-RAS ..ottt e 23
2.2.3 Profil Muka Air Pada Aliran Unsteady ............ccoccvvvveivenenne. 24

2.3 NOIMALSASE .vevieiieieciieeee e e e 26

2.4 Dinding Penahan Tanah ..........cccociiiiiiiiin e, 27
2.4.1 Definisi Dinding Penahan Tanah ..........c.ccccccvivevviinieeinene, 27
2.4.2 Kegunaan Diding Penahan Tanah «........ccecoovevieeiciicieecnee, 27
2.4.3 Jenis-Jenis Dinding Penahan Tanah ..., 28

2.5 Stabilitas dinding Penahan Tanah ... i, 32
2.5.1 Stabilitas Terhadap GUIING .........cccciiiiinene e 32
2.5.2 Stabilitas Terhadap GESEr ......cciiiiiimiieniisiciiieene e seessines 33

2.6 ANASE BIAYA ..veiiiiiaiiieieie et s e 35
2.6.1 Rencana Anggaran Biaya ../ i i e 35
2.6.2 Kerugian AlIN Banjir .......c..ooeiiiiiinee e e sione s sae e 35

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ..o iiiineciine e siiiie s 36

3.1 Kerangka Konsep Penelitian ..ot 36

3.2 HIPOLESHS vttt ittt e e e b 36

3.3 LOKaSi PENEILIAN .........icveii it st e 37

3.4 Diagram Alir Penelitian ..............cccooeiiiieiesiineese e it 37

3.5 Pengumpulan Data ... i 38

3.6 Input Data HEC-RAS ...t e 39

3.7 RUNPIOQraM ..ot iiiune st et ittt s asiiee e snveeesnvee e e ssead e e e saee e 41

3.8 Menampilkan Hasil ..........ccccccooiiiiiiiiee s e 41

3.9 Memeriksa Kapasitas TampuNgan ...t ewiiieeneneneseneeneennnns 42

3.10 Penanggulangan Banjir dengan Program HEC-RAS ..................... 42

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....cccoooiiiiiiceceee e 43

4.1 Analisa dan Evaluasi Kapasitas Sungai Sampean ...........c.ccceevennee. 43

4.2 Analisa HIdrologi ......ccoceeiiiiiiiiieee e 44
4.2.1 Persiapan Data-Data Curah Hujan ...........ccccoccviiiiiiniiennn, 44
4.2.2 Uji KONSIiSteNSI Data .........cccceevveeiiiiiiiciie e 44

Xi



4.2.3 Analisa Curah HUjan ..., 48

4.3 Analisa Hujan RanCangan ..........cccoevriiininieneneseseseseseeeeens 50
4.3.1 Pemilihan Metode Perhitungan Hujan Rancangan ............... 50
4.3.2 Perhitungan Hujan Rancangan dengan Meode

Log Pearson Type HI ..o 52
4.3.3 Uji Kesesuaian DIStribUSI .........ccccerviieieieiencneseseeeeeee, 56
4.3.4 Perhitungan Curah Hujan Efektif Periode Ulang .................. 58
4.3.5 Perhitungan Hidrograf Banjir ... oo e, 60
4.3.6 Perhitungan Debit Banjir Rencana ............cccieveneninneiennnn, 63

4.4 Analisa HIdroliKa i ......oooiiieiiee e e i csssssinns e b e 65
441 INPUEDALA wivnvvveeiieciiie e st 65
4.4.2 HaSil OULPUL ...ttt 67

4.5 NOrmalisasi SUNQAT ...iiueeeeeeieeiiiiesiiieeesie ettt 70

4.6 Dinding Penahan Tanah ..ot it bsissssss e 73
4.6.1 Stabilitas DPT iiiiiiiiicinss s e cirine s e e sienasie e sneeenns 73
4.6.2 Perencanaan Penulangan DPT ......cccouvoiiiieenieneccs it 77

4.7 ANAHSA BIAYA ........coie i iiiaiaius s venie st itaii et 82
4.7.1 Rencana Anggaran Biaya Normalisasi.......c.cco.c.cooiinvniionnnnnn, 82
4.7.2 Rencana Anggaran Biaya DPT ........cccciiiiiicici i 80
4.7.3 Kerugian Terdampak Banjir ......cccooeeirieeiiesciiiniesn e, 85

BAB YV PENUTUP o i e 87

5.1 KESIMPUIAN .ottt bt 87

0.2 SAIAN ..otk e bttt 87

DAFTAR PUSTAKA .o annsie e 89

LAMPIRAN

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Nilai Variabel Reduksi Gauss ..........ccccevviriieiierinneneneniseseeeenn 10
Tabel 2.2 Stadard Variabel Kt ..o 11
Tabel 2.3 Reduce Mean (YN) ..o 13
Tabel 2.4 Reduce Variate (Y1) ..occoooeiiniinieerie e 13
Tabel 2.5 Reduce Standard Deviation (SN) ........cccocveveviieviievi i, 13
Tabel 2.6 Nilai k untuk Distribusi Log Person Type Hl .........ccccooveveiieenen, 14
Tabel 2.7  Kriteria Pemilihan Distribusi .........cccoccoviviiiiiiiiiiie e, 15
Tabel 2.8 Nilai Kritis untuk Distribusi Chi SQuare ..., 17
Tabel 2.9 Wilayah Luas di Bawah Kurva Normal

Uji Smirnov Kolmogorov untuk o= 0,05 ........cccciiiieieenieiininns 18
Tabel 2.10 Nilal Kritis (Do) Smirnov Kolmogorov ....c............cceiiiennennenne. 18
Tabel 2.11 Koefisien Pengaliran (C) i iiiiiiiniesiiis i bissssss e 19
Tabel 2.12 Tabel Perhitungan Momen yang Menahan Guling....................... 33
Tabel 4.1 Rekapitulasi Data Curah Hujan Harian Maksimum

Tahunan di 4 STASTUN ....ovueiie et ain e ee e ens 44
Tabel 4.2 'Uji Konsistensi Data Sta. Taal ...t 45
Tabel 4.3 Uji Konsistensi Data Sta. BIUNCONg ........cccccovieiieeicnc i 46
Tabel 4.4 Uji Konsistensi Data Sta. WoN0oboyo ........cocoeoveiiiiic e, 46
Tabel 4.5 Uji Konsistensi Data Sta. Wonosari 1 ...........cccooctevvienneneneniinnis 47
Tabel 4.6  Stasiun Penakar Hujan DAS Sampean HUlu .............cc.coooiieiennn, 48
Tabel 4.7 Luas Area POlIGON wiu....iiiiieii e iesiitee et 49
Tabel 4.8 Curah Hujan Rerata Wilayah dengan Metode

POIYGON THIESSEN iuuinniruitteeien s ssensst e nasiin e see st eieeeenes 49
Tabel 4.9 Rekapitulasi Curah Hujan Tahun 2011-2020 .........ccccoevvvnvenennnn 50
Tabel 4.10 Kriteria Pemilihan Distribusi ..o, 52
Tabel 4.11 Perhitungan Curah Hujan Rancangan Metode Log Pearson

Xiii



Tabel 4.13 Analisa Probabilitas Hujan dengan Distribusi Log Pearson

Tabel 4.15 Perhitungan Uji Kesesuaian Distribusi Frekuensi

CRI-SQUAE ..o
Tabel 4.16 Distribusi Hujan Jam-Jaman ...........cccccoeiiininnniinicienn,
Tabel 4.17 Hasil Perhitungan Efektif (R€) wivveoovvvveiiiiiieicecee,
Tabel 4.18 Hasil Perhitungan Hujan Efektif Jam=Jaman .....................
Tabel 4.19 Ordinat Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu .....................
Tabel 4.20 Debit Banjir Rancangan dengan Periode Ulang 25 Tahun
Tabel 4.21 Hasil Perhitungan Hidrolika Menggunakan HEC-RAS 6.2
Tabel 4.22 Rekapitulasi Tinggi Muka Air Banjir (Eksisting) ..............
Tabel 4.23 Volume Galian Normalisasi Sungai .........icoee.ooviisivnsiian..
Tabel 4.24 Rekapitulasi Tinggi Muka Air Banjir Setelah Normalisasi
Tabel 4.25 Momen Penahan (MDB) .........cccciivio i i,
Tabel 4.26 Rekapitulasi Tinggi Muka Air Banjir

Setelah Penambahan DPT ...t
Tabel 4.27 Uraian Pekerjaan-Normalisasi SUNQai .....:...cocoervinereaiinnns
Tabel 4.28 Uraian Pekerjaan DPT ...t
Tabel 4.29 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya Normalisasi

Sungai dan Pekerjaan Dinding-Penahan Tanah ..................
Tabel 4.30 Analisa Luas Lahan Terdampak Banjir Sisi Kiri ................
Tabel 4.31 Analisa Luas Lahan Terdampak Banjir Sisi Kanan ...........

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1  Proses Siklus Hidrologi .........ccccccevveveiiiiieiiic e, 5
Gambar 2.2 Metode Rata-Rata Aljabar ...........ccccoocvvvveiieiiiie e, 6
Gambar 2.3 Metode Polygon ThieSSeN .........cccvveviiieienencnesesee e, 7
Gambar 2.4  Metode ISONYEL .........ocoviiiiiiiiiie e, 8
Gambar 2.5 Grafik Metode HSS Nakayasu. .............ccccevevvivieiveieeieseennn, 21
Gambar 2.6 Persamaaan RUMUS ENergi ... iiiien e, 25
Gambar 2.7  Jarak CroSss SECHION .......cceevieiieiieiieie et st 25
Gambar 2.8 - Dinding Penahan Tanah Type Gravitasi (Gravity Wall) ......... 27
Gambar 2.9 Dinding Penahan Tanah Type Kantilever

(Cantilever Retaining Wall) .....cc.cciiiiiiiniiiiin i 28
Gambar 2.10 Dinding Penahan Tanah Type Konterfort

(Counterfort Wall) ..oiioii it e 29
Gambar 2.11 Dinding Penahan Tanah Tipe Konterfort

(Counterfort Wall) ... i e ssite e 29
Gambar 2.12 Dinding Penahan Tanah Tipe BULLress .........ccciiiieninnenennnnn, 30
Gambar 2.13 Dinding Penahan Tanah Tipe ReVetMent ........ccoevviiinceiinnnnnn, 31
Gambar 2.14 Diagram tekanan tanah untuk dinding kantilever .................... 32
Gambar 2.15 Kontrol Terhadap Pergeseran Dasar Dinding .....c.cc...ccccovvenene. 34
Gambar 3.1 Kerangka Konsep Penelitian ..............ccocoiiiinnnnnnnninnd, 36
Gambar 3.2 Lokasi Penelitian (Sungai Sampean) w........cccocevererennniinninnen, 37
Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian (Flow Chart) .............cccoooocienionnnn, 37
Gambar 3.4 Tampilan Program Aplikasi HEC-RAS ...........ccieiieeieiiennenn, 39
Gambar 3.5 Tampilan Input New Project ..., 39
Gambar 3.6 Tampilan Unit SYStEM ........cccoeriiiiiiniiieie e, 40
Gambar 3.7 Tampilan Geometric Data ........cccccceevvivevieiieciic e, 40
Gambar 3.8 Tampilan Cross Section Data ............ccccccveviieevieiie e, 41
Gambar 4.1  Lokasi Penelitian ...........cccccveviiieiiieie e 41
Gambar 4.2  Grafik Lengkung Masa Ganda Sta. Taal ...........c.ccocoveveiinnnnnn, 45
Gambar 4.3  Grafik Lengkung Masa Ganda Sta. Bluncong ............c.cccue.... 46

XV



Gambar 4.4  Grafik Lengkung Masa Ganda Sta. Wonoboyo ...................... 47

Gambar 4.5 Grafik Lengkung Masa Ganda Sta. Wonosari 1 ...................... 48
Gambar 4.6 Polygon Thiessen Menggunakan Google Earth ...................... 49
Gambar 4.7  Grafik Banjir Rancangan dengan Berbagai

Periode Ulang ..o 64
Gambar 4.8 Skema Sungai Sampean BondowoSO0 ..........cccccceviieiiineiennen, 66
Gambar 4.9  Peta Lokasi Penelitian ..o, 66
Gambar 4.10 Layout Lokasi Penelitian ..o, 67
Gambar 4.11 Analisa Profil Muka Air Sungai Sampean ...........c.ccoceeevenenen. 68
Gambar 4.12  Analisa Kondisi Eksisting pada STA 10 ... ... 68
Gambar 4.13 Profil Memanjang Rencana Normalisasi Sungai ..................... 70
Gambar 4.14 Profil Melintang Rencana Normalisasi Sungai STA 10 .......... 70
Gambar 4.15 Profil Melintang Setelah Normalisasi Sungai STA 10 ............ 71
Gambar 4.16 Profil Muka Air Setelah Normalisasi Sungai ... ... 72
Gambar 4.17 Desain Dimensi Dinding Penahan Tanah ........cc..c...cocveiennen, 73
Gambar 4.18 Diagram Tekanan Tanah Aktif dan Pasif ..., 74
Gambar 4.19 Diagram Berat DPT dan Tanah di Atasnya ..cc..c.c.ccoevvvreeeennnn. 75
Gambar 4.20 Desain Penulangan DPT /... i et 81
Gambar 4.21 Profil Melintang STA 10 Setelah Penambahan DPT ................ 81
Gambar 4.22 Profil Muka Air Setelah Penambahan DPT ..., 82

Gambar 4.23 Lahan Masyarakat yang Terdampak Banjir Ditinjau
Dengan Aplikasi Google Earth ........ciiinniieienn, 86

XVi



