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INTISARI

DAS Cisadane merupakan salah satu DAS di Provinsi Banten dan Jawa Barat dengan daerah tangkapan seluas 1.411 km2. Daerah tangkapan yang luas dan konversi lahan yang tinggi menyebabkan potensi banjir di wilayah DAS Cisadane.
Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi terjadinya banjir pada ruas sungai jalan tol Jakarta – Merak km 19 sampai dengan bendung Pasar Baru terhadap debit banjir rencana Q50 dan Q100 serta memberikan usulan penanganannya. Penelitian ini menggunakan data hujan yang diperoleh selama 16 tahun, peta DAS Cisadane, gambar penampang melintang dan memanjang sungai Cisadane. Analisis debit banjir rencana menggunakan Metode Hasper, Melchior, HSS Nakayasu, dan HSS Snyder. Perhitungan debit rencana tersebut digunakan untuk menganalisis banjir menggunakan program HEC-RAS di 20 titik tinjauan. 
Hasil penelitian menunjukkan debit banjir Q50 sebesar 2529,235 m3/det dan Q100 sebesar 2740,577 m3/det dimana pada semua lokasi titik tinjauan mengalami banjir. Upaya penanganan banjir yang dapat dilakukan untuk jangka pendek yaitu dengan melakukan normalisasi alur sungai dan pembangunan tanggul, untuk jangka panjang perlu dilakukan upaya konservasi lahan pada daerah aliran sungai, eko – hidraulik, regulasi, beserta pemeliharaannya.

Kata kunci: Analisis Banjir, Sungai Cisadane, HEC – RAS

ABSTRACT

DAS Cisadane is one of the watersheds in Province of Banten and West Java with catchment area 1.411 km2. Wide catchment area and high land conversion causing flooding in DAS Cisadane.
The purpose of this research to identify the occurrence of floods in segment Jakarta – Merak toll road at km 19 to the weir of Pasar Baru against design flood Q50 and Q100 and propose the handling of the flood. 
This research uses rainfall data obtained for 16 years, Cisadane watershed maps, cross-sectional and longitudinal of Cisadane River. Design flood analysis using Haspers, Melchior, HSS Nakayasu, and HSS Snyder method. The calculation of the discharge plan used HEC-RAS program in 20 point review.
The results showed discharge flood Q50 is 2529.235 m3/sec and Q100 is 2740.577 m3/sec where all locations experience severe flooding. Flood mitigation efforts can be done in the short term by normalize of the river channel and construction of embankments, for long-term conservation efforts should be made in the watershed, eco - hydraulic, regulation, and its maintenance.
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Semakin berkembang pesatnya pertumbuhan penduduk menuntut adanya ketersediaan lahan. Kenyataan yang ada saat ini menunjukkan bahwa banyak terjadi perubahan fungsi dan pemanfaatan lahan. Banyak daerah yang berfungsi sebagai kawasan lindung berubah fungsinya menjadi kawasan budidaya. Hal ini dapat menjadi penyebab terjadinya banjir. Banjir merupakan peristiwa terjadinya genangan pada daerah datar sekitar sungai sebagai akibat meluapnya air sungai yang melebihi kapasitas tampungan sungai.
Perubahan kondisi lahan dari waktu ke waktu membuat ancaman terjadinya banjir semakin besar. Hal ini disebabkan oleh beberapa hal, antara lain: 1) Daya tampung sungai makin lama makin kecil akibat pendangkalan 2) Fluktuasi debit air antara musim penghujan dengan musim kering makin tinggi 3) Terjadi konversi lahan pertanian dan daerah buffer alami ke lahan non pertanian dengan mengabaikan konservasi sehingga menyebabkan rusaknya daerah tangkapan air (cacthment area) 4) Eksploitasi air tanah yang berlebihan menyebabkan lapisan aquifer makin dalam sehingga penetrasi air laut lebih jauh ke darat yang berakibat mengganggu keseimbangan hidrologi (Utomo 2004).
Dengan daerah tangkapan seluas 1.411 km2, DAS Cisadane merupakan salah satu sungai utama di Propinsi Banten dan Jawa Barat. Daerah tangkapan yang luas dan konversi lahan yang tinggi menyebabkan potensi banjir yang tinggi di wilayah DAS Cisadane.
Sungai Cisadane merupakan salah satu sungai yang memberikan dampak cukup besar pada saat musim hujan dan sering mengakibatkan banjir di wilayah Tangerang dibandingkan dengan sungai – sungai lainnya. Salah satu ruas sungai Cisadane yang mengalami banjir dan menjadi fokus pada penelitian ini yaitu sepanjang Jalan Tol Jakarta-Merak Km 19 sampai dengan Bendung Pasar Baru dimana pada ruas ini sungai Cisadane melalui wilayah pemukiman yang padat penduduk sehingga apabila terjadi luapan pada musim hujan memberikan dampak yang merugikan bagi masyarakat yang berada di sekitar wilayah sungai, sehingga penelitian ini dipandang perlu untuk dikaji atau dianalisis. 
B. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut:
1. Menentukan besar curah hujan dan debit banjir rencana sungai Cisadane pada periode kala ulang 50 tahun dan 100 tahun.
2. Mengetahui kemampuan tampung sungai Cisadane pada ruas Jalan Tol Jakarta-Merak KM 19 sampai dengan Bendung Pasar Baru terhadap debit banjir rencana Q50 dan Q100.
3. Memperkirakan alternatif solusi penanganan banjir jangka pendek secara kapasitas eksisting sungai di lapangan dan jangka panjang apabila terjadi banjir pada sungai Cisadane.
C. Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup dari penelitian ini akan dijabarkan sebagai berikut:
1. Debit banjir rencana yang digunakan yaitu Q50 dan Q100.
2. Ruas sungai Cisadane yang ditinjau yaitu pada ruas Jalan Tol Jakarta-Merak KM 19 sampai dengan Bendung Pasar Baru dengan 20 titik tinjauan
3. Metode yang digunakan untuk menentukan debit rencana yaitu metode Haspers, Melchior, HSS Nakayasu dan HSS Snyder.
4. Menganalisis banjir dengan menggunakan aplikasi HEC-RAS.
5. Upaya penanganan Banjir jangka pendek dilakukan dengan perubahan dimensi sungai.
6. Menganalisis dimensi sungai tanpa memperhitungkan permasalahan struktur (gaya – gaya yang bekerja dan stabilitas).
7. Perhitungan tanggul dan sedimentasi tidak diperhitungkan.

LANDASAN TEORI
A. Umum
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2011 tentang sungai adalah sebagai berikut:
a. Sungai adalah alur atau wadah air alami dan/atau buatan berupa jaringan pengaliran air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, dengan dibatasi oleh garis sempadan.
b. Daerah aliran sungai adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan.
c. Wilayah sungai adalah kesatuan wilayah pengelolaan sumber daya air dalam satu atau lebih daerah aliran sungai dan/atau pulau-pulau kecil yang luasnya kurang dari atau sama dengan 2.000 km2 (dua ribu kilo meter persegi).
d. Banjir adalah peristiwa meluapnya air sungai melebihi palung sungai.
e. Bantaran sungai adalah ruang antara tepi palung sungai dan kaki tanggul sebelah dalam yang terletak di kiri dan/atau kanan palung sungai.
f. Garis sempadan adalah garis maya di kiri dan kanan palung sungai yang ditetapkan sebagai batas perlindungan sungai.
B. Curah Hujan
Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. Menentukan hujan rata-rata daerah dihitung dengan cara :
a. Metode Poligon Thiessen

Keterangan rumus:
		= Tinggi curah hujan rata-
rata (mm)
	= Curah hujan pada setiap 
stasiun hujan (mm)
	= Luas daerah pengaruh 
dari setiap stasiun hujan (km2)
		= Banyaknya stasiun hujan
C. Analisis Frekuensi Curah Hujan
1. Penentuan Parameter Statistik
Besarnya dispersi dapat dilakukan pengukuran dispersi dengan melalui perhitungan parameter statistik untuk ( ( terlebih dahulu.
Dimana:
	= Besarnya curah hujan (mm)
 	= Rata-rata curah hujan 
maksimum daerah (mm)
	= Jumlah data curah hujan
a. Nilai Rata-rata

b. Deviasi Standar (Sd)

c. Koefisien Variasi (Cv)

d. Koefisien Kemencengan (Cs)

e. Koefisien Kurtosis (Ck)
 

2.	Pemilihan Jenis Distribusi
Pemilihan jenis distribusi dilakukan dengan beberapa asumsi yaitu:
Tabel 1 Tabel Jenis Distribusi
	No.
	Distribusi
	Persyaratan

	1.
	Gumbel
	


	2.
	Normal
	


	3.
	Log Normal
	


	4.
	Log Pearson Type III
	Selain dari nilai di atas


Sumber: Bambang Triatmojo, 2008
D. Analisis Hujan Rencana
1. Distribusi Probabilitas Gumbel



Keterangan rumus:
	= Hujan rencana atau debit 
dengan periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari data hujan 
	= Standar deviasi dari data hujan 
	= Faktor frekuensi Gumbel
	= Reduced variate
	= Reduced standard deviasi
	= Reduced mean

2. Distribusi Probabilitas Normal

Keterangan rumus:
	= Hujan rencana atau debit 
dengan periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari data hujan 
	= Standar deviasi dari data hujan 
	= Faktor frekuensi, nilainya 
bergantung dari T	
3. Distribusi Probabilitas Log Normal

Dimana:
	= Nilai logaritma hujan 
rencana berdasarkan
periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari  

 	= Deviasi standar dari 

		= Faktor frekuensi,
nilainya bergantung
dari T
4. Distribusi Probabilitas Log Pearson Type III

Keterangan rumus:
	= Nilai logaritma hujan 
rencana berdasarkan
periode ulang T
	= Nilai rata-rata dari  

 	= Deviasi standar dari 

		= Variabel standar, 
Besarnya bergantung koefisien skewness (Cs)
E. Uji Distribusi Probabilitas
1. Metode Chi-Kuadrat (

Keterangan rumus:
	= Parameter Chi-Kuadrat 
terhitung
	= Frekuensi yang diharapkan 
sesuai dengan pembagian kelasnya
	= Frekuensi yang diamati pada 
kelas yang sama
n	= Banyaknya data
Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk menentukan curah hujan rencana adalah distribusi probabilitas yang mempunyai simpangan maksimum terkecil dan lebih kecil dari simpangan kritis .

2. Metode Smirnov-Kolmogorof
Berikut langkah-langkah pengujian distribusi probabilitas dengan metode Smirnov-Kolmogorof:
a. Mengurutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya.
b. Menentukan peluang empiris masing-masing data yang sudah diurutkan tersebut  dengan rumus tertentu, misalnya rumus Weibull :

Keterangan rumus:
 	= Jumlah data
 	= Nomor urut data 
(setelah diurutkan) 
c. Menentukan peluang teoritis masing-masing data yang sudah diurut tersebut  berdasarkan persamaan distribusi probabilitas yang dipilih (Gumbel, Normal, dan sebagainya).
d. Menghitung selisih  antara peluang empiris dan teoritis untuk setiap data yang diurut :
 
e. Menentukan apakah  kritis, jika “tidak” artinya Distribusi Probabilitas yang dipilih tidak dapat diterima, demikian sebaliknya.
F. Analisis Banjir Rencana
1. Metode Haspers

Keterangan rumus:
	= Debit maksimum
 	(m3/det)
 		= Koefisien pengairan
		= Koefisien reduksi
		= Intensitas hujan 
(m3/det/km2)
		= Luas daerah pengaliran
(Km2)
2. Meode Melchior


Keterangan rumus:
	= Debit maksimum
 	(m3/det)
 		= Koefisien pengairan
		= Koefisien reduksi
		= Intensitas hujan 
(m3/det/Km2)
		= Luas daerah pengaliran
(Km2)
3. Metode HSS Nakayasu

Keterangan rumus:
		= Debit puncak (m3/det/mm)
		= Luas DAS (sampai ke 
outlet) (km2)
		= Satuan kedalaman 
hujan (mm)
		= Waktu puncak (jam)
		= Waktu saat debit sama 
dengan 0,3 kali debit puncak (jam)
4. Metode HSS Snyder

Keterangan rumus:
	= Debit maksimum total 
(m3/dt/mm)
	= Koefisien kapasitas tampungan
	= luas DAS (km2)
  = waktu mulai titik berat hujan sampai 
   debit puncak (jam)
G. Dimensi Sungai
Perhitungan dimensi sungai didasarkan pada debit yang harus ditampung oleh sungai () lebih besar atau sama dengan debit rencana () yang diakibatkan oleh hujan rencana (). Kondisi tersebut dapat dinyatakan dengan persamaan .
Perhitungan dimensi penampang menggunakan rumus berikut:
1. Rumus Manning
Kecepatan aliran:

2. Perhitungan debit air

Keterangan rumus:
	= Debit aliran (m3)
		= Luas penampang basah (m2)
		= Jari-jari hidrolis (m)
		= Kemiringan saluran
		= Kekasaran Manning
H. HEC-RAS
Program HEC-RAS adalah program yang dibuat untuk menganalisis sungai dengan menggunakan asumsi hidrolis satu dimensi (1D) dengan penampilan 3 Dimensi (3D). Program ini dapat menganalisis aliran steady dan unsteady serta dapat menampilkan kondisi muka air penampang saluran. 
Data-data yang diperlukan dalam menganalisis penampang sungai dengan menggunakan software HEC-RAS adalah:
1. Penampang memanjang sungai
2. Penampang melintang sungai 
3. Data debit yang melalui sungai
4. Angka koefisien kekasaran manning penampang sungai
I. Penanganan Banjir
Penanganan masalah banjir secara keseluruhan perlu dilakukan untuk jangka pendek dan jangka panjang. Beberapa alternatif penanganan masalah banjir antara lain yaitu:
1. Jangka Pendek
a. Normalisasi alur sungai
b. Bangunan Krib
c. Tanggul Banjir
2. Jangka Panjang
Pemeliharaan sungai dan bangunannya yang secara teknis dapat dikelompokkan kedalam tiga tingkatan pemeliharaan:
a. Pemeliharaan Preventif
b. Pemeliharaan Korektif
c. Pemeliharaan Darurat
J. Penanganan Banjir Dengan Eko – Hidraulik
Konsep pembangunan dan penataan sungai dengan Eko Hidraulik dinilai merupakan unsur pengelolaan sungai yang tercantum dalam UU No. 7 tahun 2004 tentang Sumberdaya Air, yang menyebutkan bahwa dalam pengelolaan sungai ditekankan pada " One River One Plan One Integrated Manajemen". 
K. Penanganan Banjir Dengan Regulasi
Berdasarkan pasal 69 Peraturan Pemerintah Republik Indonesia (PPRI) Nomor 38 tahun 2011 tentang sungai bahwa pemerintah sesuai dengan kewenangannya melakukan pemberdayaan masyarakat secara terencana dan sistematis dalam pengelolaan sungai.










METODOLOGI PENELITIAN


Gambar 1 Bagan Alir Penelitian
(Sumber : Hasil Analisis, 2014)

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kepanggahan Data
Sebelum menganalisis besar hujan rencana, perlu dilakukan uji kepanggahan terhadap data hujan tiap stasiun hujan untuk mengetahui apakah data tersebut panggah dan dapat digunakan atau tidak. Data hujan yang digunakan untuk uji kepanggahan data yaitu data hujan tahunan pada masing – masing stasiun. Berikut data hujan tahunan yang digunakan:
Tabel 2 Data Hujan Tahunan yang Digunakan
	Tahun
	Stasiun  Bendung Pasar Baru
	Stasiun Ranca Bungur
	Stasiun Pasir Jaya

	1997
	10792
	9610
	13984

	1998
	12101
	10977
	15139

	1999
	10791
	9610
	13984

	2000
	15542
	11683
	25973

	2001
	8106
	955
	27435

	2002
	15774
	8531
	35349

	2003
	1121
	2082
	1982

	2004
	1478
	1171
	3771

	2005
	1599
	1676
	3482

	2006
	944
	0
	0

	2008
	1386
	1937
	3471

	2009
	1852
	1781
	4376

	2010
	1966
	1725
	6081

	2011
	1333
	1236
	2674

	2012
	1304
	2315
	2964

	2013
	2359
	1073
	3818


 Sumber: Hasil Analisis, 2014
Metode yang digunakan untuk menguji kosistensi data hujan dalam penelitian ini yaitu dengan menggunakan metode  Kurva Massa Ganda (Double Mass Curve). Berikut ini grafik hasil uji kepanggahan data hujan di tiap-tiap stasiun hujan:

Gambar 2 Grafik Kepanggahan Data Hujan Stasiun Bendung Pasar Baru
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)

Gambar 3 Grafik kepanggahan Data Hujan Stasiun Ranca Bungur
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)

Gambar 4 Grafik Kepanggahan Data Hujan Stasiun Pasir Jaya
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)
Berdasarkan ketiga grafik di atas dapat diketahui bahwa nilai R > 0,9 maka dapat dinyatakan bahwa data hujan di tiap-tiap stasiun konsisten dan dapat digunakan. 
Untuk melakukan analisis hujan rencana data hujan yang digunakan yaitu data hujan rata-rata daerah yang diperoleh berdasarkan metode Poligon Thiessen. Berikut merupakan pembagian sub wilayah DAS Cisadane menggunakan Poligon Thiessen.
Tabel 3 Luas Poligon Thiessen
	Nama Stasiun Hujan
	Luas DAS
	Koef. Thiessen

	Stasiun Bendung Pasar Baru
	423
	0.30

	Stasiun Ranca Bungur
	593
	0.42

	Stasiun Pasir Jaya
	395
	0.28

	Total
	1411
	1


Sumber: Hasil Analisis, 2014Luas DAS
 423 km2

[image: ]Luas DAS
 395 km2
Luas DAS
593 km2

Gambar 5 Sub Wilayah Poligon Thiessen DAS Cisadane
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)
Dari hasil perhitungan dengan metode Poligon Thiessen diperoleh data hujan daerah tiap tahun sebagai berikut:



Tabel 4 Perhitungan Hujan DAS Metode Poligon Thiessen
	No
	Tahun
	Hujan DAS

	1
	2013
	74.21

	2
	2012
	38.82

	3
	2011
	33.60

	4
	2010
	36.93

	5
	2009
	31.23

	6
	2008
	38.29

	7
	2007
	4.50

	8
	2005
	36.72

	9
	2004
	26.22

	10
	2003
	35.07

	11
	2002
	161.00

	12
	2001
	101.44

	13
	2000
	132.29

	14
	1999
	117.03

	15
	1998
	138.88

	16
	1997
	117.03


Sumber: Hasil Analisis, 2014
Dalam menganalisis besar hujan rencana perlu dilakukan analisis frekuensi curah hujan untuk menentukan distribusi probabilitas yang sesuai. Berikut ini merupakan hasil penentuan distribusi probabilitas curah hujan berdasarkan persyaratan parameter statistik:
Tabel 5 Persyaratan Parameter Statistik Distribusi Probabilitas
	No
	Jenis Distribusi
	Syarat
	Perhitungan
	Ket

	1.
	Gumbel
	

	

	Tidak Dipilih

	2.
	Normal
	

	

	Tidak Dipilih

	3.
	Log Normal
	


 

	

	Tidak Dipilih

	4.
	Log Pearson Type III
	Selain dari nilai di atas
	

	Dipilih


     Sumber: Hasil Analisis, 2014
Dari tabel di atas distribusi probabilitas yang dapat digunakan yaitu distribusi probabilitas Log Pearson Type III. Untuk mengetahui apakah persamaan distribusi probabilitas Log Perason yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel data yang dianalisis perlu dilakukan pengujian distribusi probabilitas. Ada 2 metode pengujian distribusi probabilitas yang digunakan yaitu:



1. Metode Chi-Kuadrat
Berikut ini merupakan hasil pengujian distribusi probabilitas dengan metode Chi-Kuadrat:
Tabel 6 Rekapitulasi nilai  dan 
	Distribusi Probabilitas
	 terhitung
	
	Keterangan

	Gumbel
	10,250
	5,991
	Ditolak

	Normal
	6,500
	5,991
	Ditolak

	Log Normal
	13,375
	5,991
	Ditolak

	Log Pearson Type III
	3,375
	5,991
	Diterima


Sumber: Hasil Analisis, 2014

2. Metode Smirnov-Kolmogorof
Berikut ini merupakan hasil pengujian distribusi probabilitas dengan metode Smirnov-Kolmogorof.
Tabel 7 Hasil Perhitungan Uji Distribusi Dengan Metode Smirnov-Kolmogorof
	Distribusi Probabilitas
	 terhitung
	
	Keterangan

	Distribusi Gumbel
	0,1329
	0,33
	Diterima

	Distribusi Normal
	0,2651
	0,33
	Diterima

	Distribusi Log Normal
	0,1549
	0,33
	Diterima

	Distribusi Log Pearson Type III
	0,1914
	0,33
	Diterima


Sumber: Hasil Analisis, 2014
Berdasarkan hasil pengujian Distribusi Probabilitas terpilih yaitu Log Pearson Type III dan digunakan dalam perhitungan hujan rencana. Berikut hasil perhitungan hujan rencana dengan distribusi probabilitas Log Pearson Type III:
Tabel 8 Hasil Perhitungan Hujan Rencana Metode Log Pearson Type III
	
	
	

	2
	0,174
	60,660

	5
	0,849
	112,255

	10
	1,114
	142,937

	25
	1,339
	175,487

	50
	1,455
	195,065

	100
	1,543
	211,363

	200
	1,61
	224,678



Sumber: Hasil Analisis, 2014
B. Debit Banjir Rencana
Pada penelitian ini metode perhitungan yang digunakan untuk menganalisis debit banjir rencana yaitu metode Haspers, Melchior, HSS Nakayasu, dan HSS Snyder. Berikut ini merupakan hasil dari perhitungan debit banjir rencana dengan masing-masing metode:
Tabel 9 Rekapitulasi Nilai Debit Banjir Rencana
	Metode
	 (m3/s)
	 (m3/s)

	Haspers
	839,391
	909,520

	Melchior
	1938,078
	2121,861

	HSS Nakayasu
	3673,168
	3980,097

	HSS Snyder
	2529,235
	2740,577

	Rata – rata
	2244,968
	2438,014


Sumber: Hasil Analisis, 2014
Dalam penelitian ini debit banjir yang digunakan yaitu debit banjir hasil perhitungan yang paling mendekati rata – rata perhitungan yaitu hasil perhitungan  metode HSS Snyder yaitu  sebesar 2529,235 m3/s dan  sebesar 2740,577 m3/s.
C. Analisis Penampang Sungai Dengan Program HEC – RAS
Dalam menganalisis penampang sungai dengan program HEC – RAS, debit banjir yang diinput ke dalam program HEC-RAS yaitu debit hasil perhitungan dengan menggunakan metode HSS Snyder. Lokasi penampang sungai yang ditinjau terdiri dari 20 titik dimulai dari Jalan Tol Jakarta – Merak km 19 sampai dengan Bendung Pasar Baru. Berikut skema alur sungai Cisadane yang ditinjau:
[image: ]Jalan Tol Jakarta – Merak km 19
(Hulu)
Bendung Pasar Baru
(Hilir)

Gambar 6 Titik Lokasi Tinjauan
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)



Gambar 7 dan 8 berikut ini merupakan contoh hasil analisis penampang melintang sungai dengan program HEC – RAS pada river station 0 dan 19:
[image: C:\Users\Diah\AppData\Local\Temp\SNAGHTMLed0274.PNG]
Gambar 7 Tampilan Cross Section Pasar Baru
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)
[image: C:\Users\Diah\AppData\Local\Temp\SNAGHTML2e2387.PNG]
Gambar 8 Tampilan Cross Section Jalan Tol Jakarta – Merak 
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)
Tabel 10 berikut merupakan hasil analisis pada setiap titik tinjau secara berurut dimulai dari hulu (river sation 19) hingga ke hilir (river station 0):

Tabel 10 Hasil Analisis Menggunakan Program HEC-RAS Pada Eksisting Sungai Cisadane 
Dengan Kala Ulang 50 dan 100 Tahun
	River Station
	Nama Lokasi
	El. Dasar Sungai (m)
	El. Muka Air (m)
	El. Tanggul (m)
	Ket.

	
	
	
	
	
	Kanan
	Kiri
	

	19
	Jalan Tol Jakarta – Merak
(BM CSD A)
	7,82
	19,70
	20,24
	11.94
	12.89
	Banjir

	18
	Lahan Kosong Kel. Panunggangan Barat
(B172)
	7,58
	19,50
	20,03
	13.312
	11.38
	Banjir

	17
	Kawasan Pabrik Kel. Panunggangan Barat
(A162)
	7,93
	19,50
	20,03
	11.377
	11.679
	Banjir

	16
	Kawasan Industri Kel. Cikokol
(A154)
	7,48
	19,10
	19,61
	12.726
	11.413
	Banjir

	15
	Lahan Kosong Kel Cikokol
(B139)
	7,42
	18,40
	18,87
	12.224
	11.345
	Banjir

	14
	Kawasan Industri Jl. Imam Bonjol Kel. Karawaci
(B125)
	6,73
	18,21
	18,67
	12.154
	11.105
	Banjir

	13
	Lahan Kosong Kel. Karawaci
(B107)
	6,45
	17,98
	18,42
	10.499
	10.106
	Banjir

	12
	Kompleks Pabrik PT. Monier
(B97)
	5,96
	17,31
	17,70
	12.315
	11.765
	Banjir

	11
	Kp. Babakan Masjid Kel. Babakan
(B77)
	5,60
	16,85
	17,21
	10.885
	11.348
	Banjir

	10
	Kp. Karawaci Ilir Kel Karawaci
(B66)
	5,24
	16,81
	17,17
	12.748
	10.025
	Banjir

	9
	Tanah Gocap Kel. Karawaci
(A20)
	4,93
	16,61
	16,96
	13.47
	10.4
	Banjir

	8
	Tanah Gocap Kel. Karawaci
(A15)
	4,88
	16,35
	16,69
	13.34
	10.64
	Banjir

	7
	Pemukiman Kp. Basin Kel. Sukajadi
(A12)
	4,50
	16,25
	16,57
	13.26
	10.69
	Banjir

	6
	Pemukiman Kp. Eretan Kel. Sukajadi
(A6)
	4,31
	16,05
	16,36
	13.12
	9.66
	Banjir

	5
	Pemukiman Kp. Eretan Kel. Sukajadi
(A4)
	4,07
	15,82
	16,09
	13.07
	11.74
	Banjir

	4
	Pemukiman Tangerang Indah
(B27)
	5,48
	14,58
	14,66
	12.2
	12.2
	Banjir

	3
	Pemukiman Tangerang Indah
(B24)
	4,27
	14,83
	14,96
	12.1
	12.1
	Banjir

	2
	Pemukiman Kelurahan Koang Jaya
(B13)
	4,06
	14,21
	14,22
	12
	12.469
	Banjir

	1
	Pemukiman Kelurahan Koang Jaya
(B5)
	3,65
	14,21
	14,22
	12
	11.615
	Banjir

	0
	Pasar Baru (A1)
	3,55
	14,18
	14,18
	12
	12.916
	Banjir



Dari hasil tabel tersebut dapat diketahui bahwa semua titik lokasi yang ditinjau tidak mampu menampung debit banjir rencana dengan kala ulang 50 tahun dan 100 tahun karena elevasi tanggul < elevasi muka air sehingga di semua lokasi mengalami banjir.
D. Perhitungan Dimensi Sungai 
Berdasarkan hasil pada tabel 10 diketahui bahwa pada seluruh titik lokasi yang ditinjau mengalami banjir akibat  dan  sehingga perlu dilakukan perhitungan dimensi sungai alternatif agar dapat menampung debit banjir rencana. Gambar 9 sampai dengan 10 di bawah ini merupakan alternatif penanganan dengan perubahan dimensi penampang majemuk dan pembangunan tanggul. 
[image: ]
Gambar 9 Rencana Alternatif Penampang Sungai Lokasi Jalan Tol Jakarta – Merak 
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)
[image: ]
Gambar 10 Rencana Alternatif Penampang Sungai Lokasi Pasar Baru
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)

Berdasarkan hasil perhitungan manual diketahui bahwa pada river station 19 dapat menampung debit sebesar 5839,391 m3/s > 2740,577 m3/s sedangkan untuk river station 0 dapat menampung debit sebesar 6437,791 m3/s > 2740,577 m3/s. oleh karena itu penampang – penampang tersebut aman. Berikut rekapitulasi hasil perhitungan manual untuk nilai .
Tabel 11 Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
	River Sta
	Nama Lokasi
	Nilai  (m3/s)

	
	
	

	19
	Jalan Tol Jakarta – Merak
(BM CSD A)
	5839,391

	18
	Lahan Kosong Kel. Panunggangan Barat
(B172)
	6422,477

	17
	Kawasan Pabrik Kel. Panunggangan Barat
(A162)
	6318,886

	16
	Kawasan Industri Kel. Cikokol
(A154)
	5431,252

	15
	Lahan Kosong Kel Cikokol
(B139)
	7775,977

	14
	Kawasan Industri Jl. Imam Bonjol Kel. Karawaci
(B125)
	5920,24

	13
	Lahan Kosong Kel. Karawaci
(B107)
	5923,831

	12
	Kompleks Pabrik PT. Monier
(B97)
	4798,242

	11
	Kp. Babakan Masjid Kel. Babakan
(B77)
	4587,898

	10
	Kp. Karawaci Ilir Kel Karawaci
(B66)
	4875,926

	9
	Tanah Gocap Kel. Karawaci
(A20)
	4376,389

	8
	Tanah Gocap Kel. Karawaci
(A15)
	4770,617

	7
	Pemukiman Kp. Basin Kel. Sukajadi
(A12)
	5396,453

	6
	Pemukiman Kp. Eretan Kel. Sukajadi
(A6)
	5156,497

	5
	Pemukiman Kp. Eretan Kel. Sukajadi
(A4)
	5521,764

	4
	Pemukiman Tangerang Indah
(B27)
	5287,61

	3
	Pemukiman Tangerang Indah
(B24)
	5150,838

	2
	Pemukiman Kelurahan Koang Jaya
(B13)
	5239,448

	1
	Pemukiman Kelurahan Koang Jaya
(B5)
	5935,386

	0
	Pasar Baru
(A1)
	6437,791


Sumber: Hasil Analisis, 2014
Setelah melakukan perhitungan manual kemudian dilakukan pengecekan dengan program HEC – RAS. Berikut hasil analisis penampang melintang yang sudah aman pada program HEC – RAS pada river station 0 (Pasar Baru).
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Gambar 11 Hasil Analisis Penampang Sungai Lokasi Pasar Baru
(Sumber: Hasil Analisis, 2014)
Hasil analisis Cross Section secara keseluruhan di 20 titik tinjauan dapat dilihat pada tabel 12 berikut:
[bookmark: _GoBack]

Tabel 12 Hasil Analisis Cross Section Menggunakan Program HEC-RAS 

	River Station
	Nama Lokasi
	El. Dasar Sungai (m)
	El. Muka Air (m)
	El. Tanggul (m)
	Ket.

	
	
	
	
	
	
	

	19
	Jalan Tol Jakarta – Merak
(BM CSD A)
	7,82
	18,5
	17,56
	20
	Aman

	18
	Lahan Kosong Kel. Panunggangan Barat
(B172)
	7,58
	18,43
	17,47
	20
	Aman

	17
	Kawasan Pabrik Kel. Panunggangan Barat
(A162)
	7,93
	18,35
	17,38
	20
	Aman

	16
	Kawasan Industri Kel. Cikokol
(A154)
	7,48
	18,23
	17,25
	19,5
	Aman

	15
	Lahan Kosong Kel Cikokol
(B139)
	7,42
	18,3
	17,31
	19,5
	Aman

	14
	Kawasan Industri Jl. Imam Bonjol Kel. Karawaci
(B125)
	6,73
	17,97
	16,94
	19,5
	Aman

	13
	Lahan Kosong Kel. Karawaci
(B107)
	6,45
	18,11
	17,08
	19,5
	Aman

	12
	Kompleks Pabrik PT. Monier
(B97)
	5,96
	17,58
	16,5
	19
	Aman

	11
	Kp. Babakan Masjid Kel. Babakan
(B77)
	5,60
	17,26
	16,12
	18,5
	Aman

	10
	Kp. Karawaci Ilir Kel Karawaci
(B66)
	5,24
	17,41
	16,27
	19
	Aman

	9
	Tanah Gocap Kel. Karawaci
(A20)
	4,93
	17,19
	16,02
	18,5
	Aman

	8
	Tanah Gocap Kel. Karawaci
(A15)
	4,88
	17,26
	16,08
	18,5
	Aman

	7
	Pemukiman Kp. Basin Kel. Sukajadi
(A12)
	4,50
	17,22
	16,03
	18,5
	Aman

	6
	Pemukiman Kp. Eretan Kel. Sukajadi
(A6)
	4,31
	17,1
	15,9
	18,5
	Aman

	5
	Pemukiman Kp. Eretan Kel. Sukajadi
(A4)
	4,07
	17,01
	15,79
	18,5
	Aman

	4
	Pemukiman Tangerang Indah
(B27)
	5,48
	13,95
	13,89
	15,5
	Aman

	3
	Pemukiman Tangerang Indah
(B24)
	4,27
	14,36
	14,33
	16
	Aman

	2
	Pemukiman Kelurahan Koang Jaya
(B13)
	4,06
	14,12
	14,12
	15,5
	Aman

	1
	Pemukiman Kelurahan Koang Jaya
(B5)
	3,65
	14,23
	14,22
	15,5
	Aman

	0
	Pasar Baru
(A1)
	3,55
	14,18
	14,18
	15,5
	Aman



    Sumber: Hasil Analisis, 2014

E. Usulan Penanganan Banjir
Penanganan banjir jangka pendek yang diusulkan yaitu dengan merubah dimensi penampang sungai dengan melakukan normalisasi sungai disertai dengan pelebaran penampang sungai dan pembangunan tanggul dengan struktur dinding penahan tanah sehingga dimensi sungai dapat menampung debit banjir rencana. 
Untuk menangani permasalahan banjir secara jangka panjang perlu dilakukan upaya penanganan sungai berwawasan terpadu dimana menuntut adanya penanganan satu sungai, satu perencanaan, satu pengelolaan (One River, One Plan, One Integrated Management). Selain itu upaya Penanganan banjir yang baik dilakukan secara konsep Eko-Hidraulik selain melakukan upaya Eko – Hidraulik di sepanjang alur sungai mulai dari hulu sampai dengan ke hilir, perlu juga dilakukan upaya pemeliharaan sungai dan bangunan sungai yang sudah ada di sekitar sungai.

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Dari hasil analisis dan perhitungan dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Besar curah hujan dan debit banjir rancangan :
	= 195,065 mm	
	= 2529,235 m3/det
 	= 211,363 mm	
	= 2740,577 m3/det
2. Kondisi sungai Cisadane pada ruas sungai jalan tol Jakarta-Merak km 19 sampai dengan Bendung Pasar Baru tidak dapat menampung debit banjir rencana dengan Q50 dan Q100 pada semua lokasi yang ditinjau.
3. Solusi Penanganan Banjir yang diusulkan pada penelitian ini :
Untuk penanganan jangka pendek (kurang dari 5 tahun) dengan melakukan normalisasi alur sungai.
Untuk penanganan jangka panjang (lebih dari 10 tahun) dengan melakukan upaya Eko-Hidraulik dan pemeliharaan sungai serta bangunan di sekitar sungai.
B. Saran
Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini yaitu:
1. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dalam mengAnalisis banjir juga melakukan analisis terhadap sedimentasi sungai dan untuk mengAnalisis hidrograf banjir dapat menggunakan software lain seperti HEC-HMS.
2. Solusi penanganan banjir tidak hanya secara Civil Engineering saja tetapi juga secara Eko-Hidraulik sepanjang sungai dari hulu sampai hilir dan dilakukan dengan konsep satu sungai satu perencanaan dan satu manajemen (One River, One Plan and One Integrated Management). 
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