TEKNO — Volume 19 Nomor 79 — Desember 2021

Analisis Kapasitas Penampang Terhadap Debit Sungai Tondano
di Daerah Kampung Tubir Kelurahan Paal 2

Tesalonika Catharina Lalamentik®, Jeffry S. F. Sumarauw®?, Liany A. Hendratta™
#Program Studi Teknik Sipil, Universitas Sam Ratulangi
JI. Kampus UNSRAT Kelurahan Bahu, Manado, Indonesia, 95115
ltesalonikalalamentik16 @gmail.com; %jeffrysumarauw@unsrat.ac.id; 3lianyhedratta@unsrat.ac.id

Abstrak

Sungai Tondano merupakan salah satu sungai terbesar
yang ada di Kota Manado serta memiliki banyak anak
sungai yang bertujuan sebagai penyumbang debit.
Salah satu Daerah Aliran Sungai (DAS) yang dilewati
dari Sungai Tondano, vyaitu Kampung Tubir,
Kelurahan Paal 2. Sungai Tondano yang ada di
Kampung Tubir, Kelurahan Paal 2 pernah meluap dan
menyebabkan kerugian bagi warga yang tinggal di
sekitar bantaran sungai serta mengganggu lalu lintas
kendaraan. Oleh karena itu, dibutuhkan perhitungan
debit banjir dan elevasi tinggi muka air dari Sungai
Tondano yang ada di Kampung Tubir, Kelurahan Paal
2. Analisis debit banjir dan elevasi tinggi muka air
dilakukan dengan mencari debit banjir rencana
melalui analisis frekuensi menggunakan metode Log
Pearson Il1l. Data debit berasal dari pos debit, yaitu
pos debit Kairagi. Data debit ini adalah data debit
maksimum sesaat selama 12 tahun, yaitu dari tahun
2008 s/d 2019. Data debit yang digunakan ini sudah
melalui perhitugan perbandingan luas DAS antara
data debit terukur dan data debit sungai pada lokasi
penelitian. Debit puncak setiap kala ulang dimasukkan
dalam program komputer HEC-RAS untuk simulasi
tinggi muka air pada penampang yang telah diukur.
Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada semua
penampang Sungai Tondano yang ada di Kampung
Tubir, Kelurahan Paal 2 yang ditinjau tidak mampu
menampung debit banjir yang terjadi untuk kala ulang
5 tahun, 10 tahun, 50 tahun dan 100 tahun.

Kata kunci — sungai Tondano, debit banjir rencana, elevasi
tinggi muka air, HEC-RAS

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sungai Tondano merupakan salah satu sungai yang
berada di Provinsi Sulawesi Utara. Peran sungai
Tondano memiliki dampak bagi kehidupan masyarakat
yang ada di sekitar aliran sungai Tondano. Fungsi alur
sungai Tondano, yaitu sebagai salah satu sumber air.
Selain itu, sungai Tondano juga berfungsi sebagai
penerima limpasan air hujan yang jatuh di daerah aliran
sungai (DAS) Tondano menuju muara laut. Daerah

Kampung Tubir, Kelurahan Paal 2 adalah salah satu
kawasan yang dilewati DAS Tondano.

Permasalahan yang sering terjadi di sungai tersebut,
yaitu pada saat musim hujan dengan curah hujan yang
tinggi memiliki potensi terjadi banjir. Banjir yang
terjadi di sungai tersebut sangat merugikan masyarakat
yang ada di sekitar bantaran DAS Tondano yang ada di
daerah Kampung Tubir, Kelurahan Paal 2 yang dapat
mengakibatkan rusaknya rumah warga dan rusaknya
lahan peternakan warga. Dalam permasalahan ini
diperlukan analisis hidraulika yang berguna untuk
menganalisis tinggi muka air saat terjadi banjir DAS
Tondano di daerah Kampung Tubir, Kelurahan Paal 2
dengan menggunakan kala ulang tertentu.

B. Perumusan Masalah

Tidak adanya analisis debit banjir dan tinggi muka
air dari Sungai Tondano, sehingga perlu diketahui
seberapa besarnya debit dan tinggi muka air yang ada
untuk nantinya dapat dipakai sebagai perencanaan
penanggulangan banjir.

C. Tujuan Penelitian
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Mengetahui puncak debit banjir yang terjadi di
DAS Tondano yang ada di daerah Kampung Tubir,
Kelurahan Paal 2.

2. Menganalisis kapasitas penampang DAS Tondano
yang ada di daerah Kampung Tubir, Kelurahan Paal
2 yang dilakukan dengan menggunakan program
aplikasi HEC-RAS.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari dilakukan penelitian ini, yaitu :
sebagai contoh bahan refrensi bagi para peneliti
berikutnya dan juga diharapkan menjadi salah satu
informasi bagi instansi terkait yang berwenang untuk
melakukan penanggulangan masalah banjir di DAS
Tondano yang ada di daerah Kampung Tubir,
Kelurahan Paal 2.

E. Batasan Masalah
Dalam melakukan penelitian tugas akhir ini,
pembahasan masalah yang akan diteliti dibatasi pada
hal-hal sebagai berikut:
1. Lokasi penelitian yang diteliti yaitu DAS Tondano
dengan titik tinjau sepanjang 250 m yang berjarak
50 m antar potongan yang berada di daerah
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Kampung Tubir, Kelurahan Paal 2.

2. Data debit yang digunakan adalah data debit
maksimum sesaat tahunan.

3. Kala ulang rencana dibatasi pada 5, 25, 50, dan 100
tahun.

4. Analisis dalam menghitung penampang sungai
dilakukan dengan menggunakan program aplikasi
komputer, yaitu: HEC-RAS untuk menghitung
analisis hidraulika. menggunakan

5. Potongan penampang memanjang dan penampang
melintang sungai ditinjau hanya sepanjang lokasi
daerah Kampung Tubir, Kelurahan Paal 2.

melakukan perhitungan struktur serta tidak

melakukan perhitungan penyelidikan tanah.

Il. METODOLOGIPENELITIAN

Lokasi penelitian terletak di daerah Kampung
Tubir, Kelurahan Paal 2, Kota Manado, Provinsi
Sulawesi Utara. (1°29'18"N  124°51'40"E). Alur
kegiatan mengikuti Gambar 1.

6. Dalam penelitian ini tidak melakukan perhitungan
factor sedimentasi atau pendangkalan sungai, tidak
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Gambar 2. Lokasi Penelitian
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Daerah Aliran Sungai

Analisis daerah aliran sungai (DAS) dilakukan
untuk mengetahui luas DAS Tondano. Perhitungan
luas DAS dilakukan dengan bantuan program

DAS TONDANO

komputer Google Earth dengan menggunakan data
yang bersumber dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi-I
(BWSS-I). Sehingga diperoleh luas DAS Tondano
sebesar 435,00 Km2.

Gambar 3. Gambar DAS Tondano
Sumber: Global Earth, Data SIG Balai Wilayah Sungai Sulawesi |

B. Analisis Debit Banjir

Untuk mendapatkan debit banjir maka diperlukan
adanya perhitungan curah hujan, yaitu analisis
frekuensi hujan yang bertujuan untuk mendapatkan
debit banjir rencana. Kemudian, melalui program
HEC-HMS untuk mendapatkan data debit, perhitungan
juga dapat dilakukan melalui analisis frekuensi debit
maksimum sesaat. Dikarenakan lokasi dari penelitian
ini sudah tersedia data debit terukur sepanjang 12 tahun
dengan periode pencatatan dari tahun 2008 sampai
dengan tahun 2019 yang bersumber dari Balai Wilayah
Sungai Sulawesi | (BWSS-I) serta pos debit yang
digunakan ialah pos debit Kairagi.

C. Perhitungan Perbandingan Luas DAS

Untuk mendapatkan debit banjir maka diperlukan
adanya perhitungan curah hujan, vyaitu analisis
frekuensi hujan yang bertujuan untuk mendapatkan
debit banjir rencana. Kemudian, melalui program
HEC-HMS untuk mendapatkan data debit, perhitungan

juga dapat dilakukan melalui analisis frekuensi debit
maksimum sesaat. Dikarenakan lokasi dari penelitian
ini sudah tersedia data debit terukur sepanjang 12 tahun
dengan periode pencatatan dari tahun 2008 sampai
dengan tahun 2019 yang bersumber dari Balai Wilayah
Sungai Sulawesi | (BWSS-1) serta pos debit yang
digunakan ialah pos debit Kairagi.
Rumus analisis regional:
A,

Q= A, X Q
Dengan :
A= Luas DAS pada titik pos debit (Km?)
Az = Luas DAS di titik kontrol (Km?)
Q1= Debit Sungai Kairagi pada titik pos debit (m®/det)
Q2 = Debit Sungai Tondano di titik kontrol (m?/det)

Sehingga :

Q; = x 81,22 = 79,02 m3/det

447,086
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TABEL 1
Data Debit Terukur di Titik Pos Debit Tahun 2008 — 2019

Mo | Tahun | m*dst Tanggsl

1 2008 | 81,22 16/01/2008
2 2009 | 235,16| 17/03/2009
3 2010 | 328,84 1071272010
4 2011 | 312 B2 10/12/2011
5 2012 | 307.90| 17/02/2012
[ 2013 | 293,35 1740272013
7 2014 | 560,38 1540172014
B 2015 | 83,37 10/01/2015
9 2016 | 44,51 21012016
10 | 2017 | 3932 17/08/2017
11| 2018 | 11541 OBNZ/2018
12 | 2019 | B7.48 02/02/2019

Sumber: Hasil Analisis

TABEL 2
Data Debit Sungai Tondano Hasil Perbandingan Luas DAS

No Tahun Debit m3/s
1 2008 79.02
2 2009 228.80
3 2010 319,95
- 2011 304,37
5 2012 299.58
6 2013 285,42
7 2014 545,23
8 2015 83.06
9 2016 43,31
10 2017 38,25
11 2018 112,29
12 2019 85.12
Sumber: Hasil Analisis
D. Analisis Frekuensi Debit Y :% n logX; = % X 26,0010 = 2,1668

Analisis  frekuensi  debit dilakukan untuk
menentukan besarnya debit yang akan terjadi pada - -
periode ulang tertentu. Analisis frekuensi ini meliputi s, = \/Zi=1(l°gxi‘l°gx)2 = \/”51582
penentuan tipe distribusi debit, kemudian perhitungan n-t 12-1
besarnya debit berdasarkan kala ulang menggunakan = 0,381092
persamaan yang sesuai dengan tipe distribusi.

Simpangan Baku:

Koefisien Skewness (Kemencengan):
n

E. Penentuan Tipe Distribusi Debit Csiopx = D=2 Grony)? " (logX; _@)3

Jenis sebaran hujan bergantung pada nilai ' '°31X0
parameter statistik yaitu rata-rata hitung atau mean = 3
(X)), simpangan baku (S) koefisien kemencengan (1z2-1(A2-2). 0381092
(Cs), koefisien variasi (Cv) dan koefisien kurtosis x (—0,087458292)
(Ck).

Penentuan tipe distribusi adalah dengan melihat
kecocokan nilai dari parameter statistik Cs, Cv dan Ck
dengan syarat untuk tiap tipe distribusi. Penentuan
jenis sebaran disajikan dalam Tabel 3.

= —0,172386

Faktor frekuensi K untuk tiap kala ulang terdapat pada
tabel nilai Kp untuk Koefisien Skewness yang
ditentukan dengan menggunakan nilai C; dan kala
ulang dalam tahun. Nilai K untuk tiap kala ulang adalah
sebagai berikut:

5Tahun  :0,758

25 Tahun :2,043

50 Tahun :2,5418

logX =logX + Krrcs - Siogx 100 Tahun :3,0217

. ) ) Selanjutnya adalah perhitungan debit kala ulang 5
Dari rumus tersebut diperlukan perhitungan parameter  ahun

statistik yaitu nilai S;,gx, dan data dalam bentuk log. 150, =7+ K. Slogx

F. Analisis Debit Banjir Rencana
Analisis debit rencana dengan tipe sebaran Log
Pearson tipe 111 menggunakan rumus :

Nilai Cs, . juga diperlukan untuk mencari nilai K. = 2,1668 + (0,758) x 0,381092
Perhitungan dilakukan dengan terlebih dahulu = 2,45564
menghitung parameter statistik. Qrr = 10245564 = 285,52 m®%det

Rata — rata hitung:
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TABEL 3
Penentuan Jenis Sebaran Data

Parameter
Tipe Sebaran Syarat Parameter Statistik Statistik Data | Keterangan
Pengamatan
Tidak
' Cs=10 0,835259 Memenuhi
Normal Tidak
Ck=3 3951613 Y -
Cs=Cvi+3.Cv Tidak
=2,638438 0635359 Memenuhi
Log Normal Ck=
3 N 4 2 Tidak
Cvi+ 6Cve+ 15Cv + 16Cv3+3 | 0835259 Memenuh
= 17,746004 emenuht
Tidak
Cs=114 0835259 Memenuhi
Gumbel - Tidak
Ck=540 3951613 Memenuhi
Log Pearson | Bila tidak ada parameter statistik Memeauh
I vang sesuai dengan ketentuan emenuit
TABEL 4

Parameter Statistik Untuk Distribusi Log Pearson 111

No| Q=X |LogX(¥)| (V-T) (- 12 (¥Y-¥y
g | 7902 | 18078 | 02680028 [ 0072357 | -0,0194636

) | 22880 18078 | -0,2680028 | 0,072357 -0,0194636

31995 23595 0,1927039 0,037135 0,00715602

3

4 304,37 2,5051 03383235 0,114463 0,03872546
5 200,58 24834 0,3166428 0,100263 0,03174746
6 28542 24765 0,3007524 0,005947 0,02971969
7 34523 24555 02887362 0,083369 002407153

8 83,06 2,7366 0,5698268 0,324703 0.18502423

9 43,31 19194 | -0,2473435 0,06118 -0,0151325

38.25 1.6366 | -0.5301592 0,281069 -0.1490112

112,29 1,5827 1,5826786 2,504871 3.96440629

7 | 812 2,0503 | 2,0503341 4,20387 8,61933787

242440 | 26,0010 | 43335080 7951582 12,6071177

Sumber: Hasil Analisis

TABELS5
Debit Banjir
KelaUlng | og ore Qe
5 Tahun 2,45564 285,52 m?/det
25 Tahun 2,94529 881,63 m%/det
50 Tahun 3.13542 1365,92 m¥/det
100 Tahun 3,31832 2081,21 m®/det

Sumber: Hasil Analisis
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G. Analisis Tinggi Muka Air

Analisis tinggi muka air menggunakan program
komputer HEC-RAS membutuhkan data masukan
yaitu penampang saluran, karakteristik saluran untuk
nilai koefisien n Manning, dan data debit banjir untuk
perhitungan aliran langgeng (Steady Flow). Data
penampang Sungai Tondano diambil sepanjang 267 m
ke arah hulu.

H. Simulasi Tinggi Muka Air Dengan Program
Komputer HEC-RAS
Hasil simulasi menunjukkan bahwa semua
penampang Sungai Tondano yang ditinjau tidak dapat
menampung debit banjir
yang terjadi untuk kala ulang 5 tahun, 25 tahun, 50
tahun dan 100 tahun.

. Pembahasan

Perhitungan  debit  banjir rencana  dengan
menggunakan data debit harian maksimum sesaat
menghasilkan data debit yang mengikuti sebaran Log
Pearson I11. Hasil debit banjir rencana untuk kala ulang
5 tahun, 25 tahun, 50 tahun dan 100 tahun adalah
ditunjukkan pada Gambar 7.

Analisis  hidraulika ~ menggunakan  program
komputer HEC-RAS dilakukan dengan data masukan,
yaitu data debit banjir dari perhitungan analisis
frekuensi dan data penampang sungai serta koefisien
kekasaran saluran (nilai n Manning). Hasil simulasi
menunjukkan bahwa semua penampang Sungai
Tondano yang ditinjau tidak dapat menampung debit
banjir yang terjadi untuk kala ulang 5 tahun, 25 tahun,
50 tahun dan 100 tahun.
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Gambar 4. Data Penampag Melintang STA 0+54.59 m
Sumber: Hasil Analisis
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Gambar 5. Pengisian Data Debit
Sumber: Hasil Analisis
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Sumber: Hasil Analisis
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Gambar 7. Rangkuman Tinggi Muka Air Potongan Memanjang Sungai Tondano
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