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Abstrak

Sungai Batang Tuik di Kecamatan Batang Kapas, Kabupaten Pesisir Selatan
mengalami permasalahan banjir berulang yang disebabkan oleh ketidakmampuan
penampang sungai menampung debit banjir rencana. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan curah hujan rencana menggunakan data historis 15 tahun
(2010-2024), menghitung debit banjir rencana, menganalisis kapasitas penampang
sungai, dan merencanakan dimensi normalisasi yang optimal menggunakan
pemodelan HEC-RAS 5.0.7. Metodologi penelitian meliputi analisis distribusi
probabilitas curah hujan dengan metode Distribusi Normal, Distribusi Log
Normal, Distribusi Gumbel, dan Distribusi Log Person III, perhitungan debit
banjir menggunakan metode HSS Nakayasu, HSS Snyder, dan Hasper, serta
simulasi hidrolik menggunakan HEC-RAS. Hasil penelitian menunjukkan curah
hujan rencana periode ulang 50 tahun menggunakan distribusi Gumbel sebesar
208,25 mm, debit banjir rencana Q50 dengan metode HSS Nakayasu sebesar
151,09 m¥/detik, kondisi eksisting mengalami limpasan hampis disemua
penampang yang dianalisis, dan optimasi desain menggunakan HEC-RAS
menghasilkan variasi tinggi penampang yang lebih rasional, mulai dari 2,2 m di
STA 0 hingga 5,4 m di STA 9, dengan lebar dasar konsisten 53,6 m dan freeboard
0,6 m.

Kata Kunci: normalisasi sungai, HEC-RAS, pengendalian banjir, hidrograf
satuan sintetik.
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Abstract

The Batang Tuik River in Batang Kapas District, Pesisir Selatan Regency
experiences recurring flooding problems caused by the inability of the river cross-
section to accommodate the planned flood discharge. This study aims to
determine the planned rainfall using 15 years of historical data (2010-2024),
calculate the planned flood discharge, analyze the capacity of the river cross-
section, and plan the optimal normalization dimensions using HEC-RAS 5.0.7
modeling. The research methodology includes analysis of rainfall probability
distribution using the Normal Distribution, Log Normal Distribution, Gumbel
Distribution, and Log Person IIl Distribution methods, flood discharge
calculations using the HSS Nakayasu, HSS Snyder, and Hasper methods, and
hydraulic simulation using HEC-RAS. The results of the study showed that the
planned rainfall for a 50-year return period using the Gumbel distribution was
208.25 mm, the planned flood discharge Q50 using the Nakayasu HSS method
was 151.09 m*second, the existing conditions experienced runoff in almost all
analyzed cross-sections, and design optimization using HEC-RAS resulted in a
more rational variation in cross-section height, starting from 2.2 m at STA 0 to
5.4 mat STA 9, with a consistent base width of 53.6 m and a freeboard of 0.6 m.

Keywords: river normalization, HEC-RAS, flood control, synthetic unit
hydrograph.
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BAB |

PENDAHULUAN
2.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulaun yang memiliki iklim tropis dengan
karekteristik curah hujan yang sangat tinggi serta bervariasi sepanjang tahun. Hal ini
tentu menyebabkan indonesia menjadi rentan terhadap berbagai bencana alam, salah
satunya adalah bencana banjir. Sumber dari data Badan Nasional Penanggulan
Bencana (BNPB), Indonesia memiliki frekuensi bencana banjir mencapai 35%-40%
yang terjadi setiap tahunnya.

Provinsi Sumatera Barat menjadi salah satu provinsi yang sering terjadi banjir,
khususnya pada Kabupaten Pesisir Selatan. Hal ini disebabkan karena kondisi
topografi yang cenderung daerah perbukitan. Salah satu daerah di Pesisir Selatan
yang sering terjadi banjir adalah Kecamatan Batang Kapas. Hal ini dipicu dengan
kondisi Sungai Batang Tuik yang berada di kecamatan tersebut. Sungai ini, menjadi
salah satu sungai yang sering menyebabkan banjir pada daerah tersebut.

Banjir di kawasan Batang Kapas ini telah terjadi dalam kurun waktu yang cukup
lama dan cenderung semakin memburuk. Dikutip dari sumber data BPBD Kabupaten
Pesisir Selatan, dalam lima tahun terahkir (2019-2023) telah terjadi banjir sebanyak
12 kali dengan intensitas curah hujan yang bervariasi. Tahun 2019 menjadi tahun
yang cukup berat bagi warga Batang Kapas. Pada bulan Februari, hujan deras dengan
intensitas 165 mm dalam sehari menyebabkan 45 rumah terendam air setinggi 30-50
cm. Belum pulih dari kejadian ini, pada bulan November terjadi lagi banjir akibat
hujan 142 mm yang mengakibatkan jalan utama tidak bisa dilalui selama 6 jam.

Tahun 2020 menjadi tahun yang lebih menantang dengan 3 kali kejadian banjir.
Yang paling parah terjadi pada bulan Januari ketika hujan ekstrem dengan intensitas
198 mm dalam 18 jam membuat 78 rumah terendam air hingga setinggi 80 cm. Dua
kejadian banjir lainnya di bulan Maret dan Oktober, meskipun tidak separah Januari,
tetap menimbulkan keresahan masyarakat. Pada tahun 2021, banjir tidak hanya
merendam rumah-rumah warga. Banjir di bulan Februari membuat akses transportasi
terputus selama 12 jam dan 52 rumah terendam. Kejadian di bulan Desember dengan
curah hujan 156 mm bahkan merusak lahan pertanian seluas 25 hektare, membuat
petani mengalami kerugian besar.

20
UNIVERSITAS BUNG HATTA



Tahun 2022 menjadi tahun terkelam dalam sejarah banjir Batang Kapas. Banjir
besar terjadi pada bulan Januari dengan curah hujan mencapai 215 mm dalam 20
jam. Kejadian ini benar-benar menghancurkan: 156 rumah terendam, 2 jembatan
rusak, dan kerugian material mencapai Rp 2,4 miliar. Yang lebih mengkhawatirkan,
air banjir mencapai ketinggian 1,2 meter di beberapa titik, memaksa 450 jiwa harus
dievakuasi dengan segera. Selain itu, masih ada 2 kejadian banjir lainnya di bulan
Maret dan November yang merusak sekolah dan fasilitas kesehatan. Dampak banjir
tidak hanya sebatas kerusakan fisik bangunan. Kehidupan masyarakat menjadi
terganggu total: kegiatan perdagangan lumpuh, lahan pertanian rusak, dan yang
paling memprihatinkan adalah trauma psikologis yang dialami warga, terutama anak-

anak.

Gambar 1. 1 Banjir Merendam Rumah Warga
Sumber: Media Massa Pesisir Selatan, 2021

Penyebab terjadinya banjir di Sungai Tuik di sebabkan oleh beberapa faktor

yang saling berinteraksi. Intensitas curah hujan yang tinggi merupakan faktor
hidrologis yang menyebabkan terjadinya banjir dengan pola yang sering tidak
menentu. Perubaha iklim global menjadi pemicu utama terjadinya banjir. Menurut
data BMKG (2023), wilayah Batang Kapas bisa mengalami hujan ekstrem dengan
intensitas 180-220 mm dalam sehari. Intensitas 180-220 mm dalam 24 jam termasuk
kategori "hujan ekstrem™ menurut klasifikasi BMKG (lebih dari 150 mm/hari), yang
sangat berpotensi menyebabkan banjir bandang di daerah berbukit seperti Batang
Kapas.. Selain faktor hidrologis tersebut, faktor morfologi Sungai Batang Tuik, telah
terjadi penyempitan di beberapa titik serta pendangkalan sungai akibat dari

sedimentasi.
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Dalam mengatasi banjir di berbagai sungai di Indonesia, banyak peneliti
terdahulu yang telah melakukan penelitian untuk mengatasi masalah tersebut. Studi-
studi terdahulu, seperti penelitian yang dilakukan oleh Prayoga Ramadhani (2023),
yang berfokus pada normalisasi Batang Merao di Kabupaten Kerinci, Jambi, dan
penelitian yang dilakukan oleh Wigati et al. (2018) menganalisis tentang banjir di
sub-DAS Ciujung Hulu, Banten, mengahsilkan efektivitas pemodelan hidraulika
menggunakan HEC-RAS dalam mengatasi permasalahan yang serupa. Dari
penelitian tersebut terdapat celah penelitian (research gap) yang mendasari urgensi
dari studi ini. Permasalah pertama terletak pada lokasi penelitian yang jelas berbeda
dari kedua penelitian tersebut. Hal ini tentu menghasilkan hasil studi yang berbeda
juga dikarenakan karekteristik hidrologi, morfologi sungai, serta topografi sungai
yang berbeda.

Selain itu, Wigati et al. (2018) berfokus pada identifikasi penyebab dan alternatif
solusi secara umum, penelitian ini berorientasi pada perencanaan detail normalisasi
penampang sungai dengan menggunakan perangkat lunak dengan versi terbaru.
Penelitian ini memanfaatkan HEC-RAS versi 5.0.7, yang merupakan versi lebih baru
dari penelitian Wigati et al. (2018), yang menggunakan HEC-RAS 4.1.

Berdasarkan identifikasi research gap tersebut, diharapakn penelitian ini dapat
memberikan data yang lebih akurat dalam perencanaan normalisasi sungai. Solusi
yang ditawarkan melalui penelitian ini adalah perencanaan normalisasi sungai tuik
melalui pemodelan hidrulik yang komprehensif dengan menggunakan HEC-RAS
5.0.7. Normalisasi sungai adalah upaya untuk memperbaiki kondisi geometri sungai
agar mampu mengalirkan dan menampung debit banjir rencana dengan aman tanpa
menimbulakn limpasan air permukaan yang dapat merugikan masyarakat sekitar.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknis
berupa desain normalisasi penampang Sungai Tuik yang dapat diimpelemantasikan
olen pemerintah daerah. Penelitian ini juga diharapkan bisa menjadi referensi
metodologi untuk perencanaan normalisasi sungai lainnya yang berada di Kabupaten
Pesisir Selatan maupun daerah lainnya yang memiliki karekteristik serupa. Dengan
demikian, penelitian ini dapat memberikan solusi untuk permasalahan banjir yang
terjadi di Batang Kapas dan berkontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan di
bidang teknik sumber daya air dan mitigasi bencana banjir.
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2.2 Rumusan Masalah

Banjir yang sering terjadi berulang kali di Kecamatan Batang Kapas, merupakan
ketidakmampuan Sungai Batang Tuik dalam menampung debit banjir rencana. Hal
ini menunjukkan bahwa perlu adanya pengendalian banjir yang optimal. Salah
satunya dengan melakukan normalisasi sungai agar dapat menampung debit banjir
rencana. Berdasarkan latar belakang dan urain tersebut, maka rumusan masalah
penelitian ini adalah:

1. Bagaimana cara menentukan curah hujan rencana?

2. Bagaimana cara menentukan debit banjir rencana?

3. Bagaimana menentukan kapasitas penampang Sungai Batang Tuik agar bisa
menampung debit banjir?

4. Bagaimana menganalisa hasil model penampang eksisting dan rencana pada
sofware HEC-RAS?

2.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
Penelitian ini dimaksudkan untuk mendesain dan merencanakan normalisasi
penampanag Sungai Tuik dalam rangka pengendalian banjir melalui pemodelan

HEC-RAS 5.0.7.

Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menghitung curah hujan rencana

2. Menghitung debit banjir

3. Menghitung kapasitas penampang Sungai Batang Tuik

4. Menganalisa hasil model penampang eksisting dan rencana pada sofware HEC-
RAS.

2.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah:

1. Lokasi penelitian terbatas pada segmen Sungai Batang Tuik yang melalui
wilayah Kecamatan Batang Kapas, Kabupaten Pesisir Selatan, Provinsi
Sumatera Barat.

2. Ruang lingkup analisis fokus pada normalisasi penampang sungai untuk
pengendalian banjir dengan mengkaji analisis penampamg sungai, karakteristik

hidraulik, dan desain alternatif penampang normalisasi.
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3. Periode waktu penelitian dilakukan pada bulan Mei-Agustus dengan
menggunakan data curah hujan minimum 10 tahun terakhir (2014-2023) sebagai
dasar perhitungan debit banjir rencana.

4. Perangkat lunak pemodelan yang digunakan adalah HEC-RAS versi 5.0.7 untuk
simulasi hidraulik dan analisis penampang sungai.

5. Parameter hidrologi yang dianalisis terbatas pada curah hujan rencana, debit
banjir rencana, dan profil muka air banjir tanpa mempertimbangkan faktor
sedimentasu dan erosi sungai.

6. Desain normalisasi hanya mencakup perencanaan dimensi penampang sungai
yang optimal untuk menampung debit banjir rencana, tanpa membahas aspek
konstruksi, biaya pelaksanaan, dan dampak lingkungan dari implementasi
normalisasi.

2.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini di harapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut:

1. Studi kasus ini memberikan pengalaman bagi penulis dalam hal normalisasi
sungai dan dibuat untuk menyelesaikan program sarjana teknik sipil.

2. Penelitian dapat jadi literatur tambahan bagi Prodi Teknik sipil tentang
normalisasi sungai.

3. Menyediakan rekomendasi teknis yang siap diimplementasikan untuk
pengendalian banjir di Batang Kapas.

2.6 Sistematika Penulisan

Secara keseluruhan penulisan tugas ahkir ini disusun sesuain dengan ketenteun

yang berlaku, yang berisikan lima bab sebagai berikut:

BAB 1 : PENDAHULUAN
Bab pendahuluan ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, maksud
dan tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUN PUSTAKA
Pada bab ini berisikan tentang dasar-dasar teori mengenai perhitungan
yang akan dilakukan dalam menganalisa normalisasi sungai serta teori-

teori lainya yang berkaitan dengan normalisasi sungai.
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BAB 11l : METODE PENELITIAN
Pada bab pengumpulan data berisi tentang data-data penunjang hidrologi
dan curah hujan, data penampang sungai dan data-data lain yang
mendukung untuk penyelesain perhitungan pada tugas ahkir ini.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN
Pada bab ini dilakukan perhitungan data-data hidrolgi, perhitungan debit
banjir dan perhitungan dimensi penampang sungai

BABV : PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisa dan perhitungan yang
telah dilakukan.
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