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ABSTRACT

One of the bridge crossing of the Ciliwung River at the upstream side entered DKI-Jakarta area is MT.
Haryono Bridge, where the bridge has the heavy and jam traffics. Every rainy season, water level of
Ciliwung River flood always increase, where the peak point of the flood was occured on February in
2007, the water level exceeded the bridge deck level. Therefore, it would be necessary to determine a
height standard of the bridge deck of MT.Haryono bridge against to the water level of Ciliwung River
when the peak flood occured, the existing of the elevation at the below of the bridge deck is + 18.50
meter and the elevation above the bridge deck is + 19.50 meter. Hydrology analysis using Log Pearson
type 111 performed to determine the data of average daily and yearly rainfall around of catchment area
of Ciliwung River with using the water level control point near Kalibata Bridge and the flood
hydrograf was calculated using synthetic hydrograph method from Nakayasu. Hydraulic analysis
utilized the of HEC-RAS software (4.1) using the maximum value of hydrograph unit and consists of
two simulations, where the first is simulation of calibration model of Ciliwung River at the upstream
side based on the flood occured on February 04th 2007 (called as Q2007) and the second simulation
using some scenarios for some return period of 2, 5, 10, 20,50, 100 years. Every result of both
simulations generates the height of bridge deck from the water level of flood according to the exsisting
requirements. From these results, it could be determined the elevation of bridge deck for return period
of flood for the peak flood 2007 and for 2, 5, 10, 20, 50, 100 yearly, and, such as +19.50, +20.50,
+21.00, +21.10, +21.80, + 22.10 dan 22.00 meter.
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ABSTRAK

Sepanjang alur Sungai Ciliwung Hilir yang masuk wilayah DKI-Jakarta banyak terdapat bangunan
struktur melintang, salah satunya Jembatan MT. Haryono . Jembatan ini dilintasi oleh jalan Tol dan
jalan Alteri yang terletak di ruas Jalan Utama Ibukota yaitu pada jalan MT. Haryono yang ramai dan
padat lalulintasnya Setiap musim hujan muka air banjir Sungai Ciliwung selalu naik, puncaknya
pada bulan Februari tahun 2007 muka air banjir berada lebih kurang satu setengah meter diatas
lantai jembatan, sehingga jembatan tidak dapat berfungsi sebagaimana mestinya, dan menyebabkan
lululintas menjadi terganggu menimbulkan macet. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk
mendapatkan tinggi standard lantai jembatan MT Haryono terhadap muka air banjir sungai Ciliwung
Dalam penelitian ini dilakukan analisa hidrologi dan analisa hidrolika. Analisa hidrologi
menggunakan data hujan harian rata-rata DAS Ciliwung dengan titik kontrol Jembatan Kalibata,
hidrograf banjir dihitung menggunakan metode hidrograf satuan sintetik Nakayasu. Analisa hidrolika
dilakukan menggunakan bantuan softwere HEC-RAS 4.1.0. Dalam analisis hidrolika terdiri dari dua
simulasi, pertama simulasi kalibrasi model Sungai Ciliwung Hilir pada kondisi eksisting berdasarkan
kejadian banjir pada tanggal 4 Februari 2007 (Q2007) dan kedua simulasi diskenariokan dengan
beberapa kala ulang banjir 5, 10, 20,50, 100 tahun. Setiap hasil simulasi dievaluasi untuk
mendapatkan tinggi standard lantai jembatan dari muka air banjir yang memenuhi syarat. Dari hasil
analisa hidrologi untuk hujan maksimum harian digunakan distribusi Log Perarson 1l dan dari
nilai maksimum hidrogaf satuan maka dilakukan analisis hidrolika dengan softwere HEC-RAS
diperoleh masing-masing elevasi muka air banjir dilokasi jembatan.Dari hasil analisis tersebut
ditentukan elevasi lantai jembatan yang ideal. Elevasi lantai jembatan standar sesuai kala ulang
banjir 2, 5, 10, 20, 50, 100 tahunan, banjir 2007 sebagai berikut +19.50, +20.50, +21.00, +21.10,
+21.80, + 22.10 dan 22.00 meter.

Kata kunci: analisis debit banjir, hidrograf HEC-RAS, elevasi lantai jembatan
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PENDAHULUAN

Sungai Ciliwung adalah salah satu dari
14 sungai yang cukup besar melintasi
bagian tengah dari DKI-Jakarta, Pada
musim hujan sungai ini sering banjir
atau disebut oleh umum sebagai banjir
kiriman dari wilayah Kota Bogor.
Sepanjang alur Sungai Ciliwung Hilir
terdapat tujuh buah jembatan besar,
diantaranya yaitu Jembatan, Kalibata,
MT. Haryono, Casablangka, Bukitduri,
Slamet Riyadi dan Jembatan Pintu Air
(PA) Manggarai. Sebahagian besar
jembatan terrendam, khusus Jembatan
MT. Haryono terendam hingga setinggi
1.50 m diatas elevasi lantai jembatan
sewaktu banjir besar pada bulan
Februari 2007, sehingga  fungsi
jembatan sebagai bangunan
penghubung jalan raya tidak dapat
berfungsi  sebagaimana  mestinya,
Jembatan yang baik adalah jembatan
yang memiliki ruang bebas yang cukup
antara bawah lantai jembatan dengan
elevasi muka air banjir tertinggi 1 meter
Oleh karena itu perlu dilakukan
evaluasi tinggi lantai Jembatan MT.
Haryono terhadap muka air banjir
Sungai Ciliwung.

Penelitian ini  dimaksudkan untuk
melakukan kajian elevasi muka air
banjir yang terjadi diatas Jembatan
MT.Haryono pada kondisi banjir tahun
2007. Sedang tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menentukan elevasi lantai
jembatan MT.Haryono setiap kala ulang
banjir  yang memenuhi  standar
jembatan.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan masukan kepada pengelola
jembatan MT.Haryono sebagai
pertimbangan  untuk  menyesuaikan
elevasi lantai  jembatan  untuk
menghindari  terendamnya jembatan
akibat banjir Sungai Ciliwung.

Tambunan (2005) menyebutkan satu hal
terpenting yang dilupakan adalah
penyebab utama banjir yang sering
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diduga disebabkan oleh perubahan
peruntukan lahan di kawasan Puncak.
Padahal penyebab utama adalah
tingginya koefisien limpasan di daerah
tengah antara Katulampa-Ratujaya.

Saat ini, koefisien limpasan di
Katulampa tercatat sebesar 38 persen, di
Ratujaya 48 persen, dan di Manggarai
54 persen. Semakin kecil koefisien
aliran Sungai Ciliwung semakin kecil
pula debit banjir yang terjadi sehingga
mempengaruhi elevasi lantai jembatan.
Dinas Pekerjaan Umum DKI Jakarta
(2009) Peningkatan Kapasitas Pintu Air
(PA) Manggarai. Perkiraan debit banjir
100 tahunan Sungai Ciliwung masuk ke
Pintu Air Manggarai sebesar 580
m3/det, sedang kemampuan pintu-pintu
air Manggarai mengalirkan debit banjir
ke Banjir Kanal Barat hanya sebesar
360 m®/det.

Sebaiknya Pintu Air Manggarai perlu
ditingkatkan kapasitasnya menjadi 580
m®/det. Dengan ditambahnya pintu air
Manggarai dapat mengurangi elevasi
muka air di PA Manggarai dan di
Sungai Ciliwung yang mempengaruhi
elevasi bangunan struktur yang ada di
sepanjang alur sungai Ciliwung Hilir.

Waluyadi (2007) menyebutkan
perencanaan pengelolaan banjir dengan
menggunakan saluran pengelak
banjir/sudetan dari Sungai Ciliwung ke
Banjir Kanal Timur. Pintu air yang
digunakan adalah jenis pintu air sorong
tegak, dengan lebar pintu 3,5 meter
tinggi 7 meter, memberikan penurunan
tinggi elevasi muka air banjir pada
kondisi banjir kala ulang 25 tahunan
sebesar 164 cm sampai 192 cm, Dengan
adanya sudetan aliran ini mengurangi
elevasi Muka Air Banjir (MAB)
dibeberapa titik pengamatan yang dapat
memberikan pengaruh terhadap elevasi
lantai jembatan dan elevasi tanggul
yang ada di hilir intek sudetan.

Masing-masing penakar mempunyai
daerah pengaruh yang dibentuk dengan
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menggambarkan  garis-garis  sumbu
tegak lurus terhadap garis penghubung
di antara dua buah pos penakar. Curah
hujan rata — rata daerah metode polygon
Thiessen dapat dihitung dengan
persamaan sebagai berikut (Soemarto,
1999):

_Ad +Ad ++Ad, A AC,
T A A A ‘§ A —§ A

(1)
Curah hujan rencana adalah curah hujan
terbesar tahunan yang terjadi pada
periode ulang tertentu. Pada daerah
studi, pemilihan metode perhitungan
hujan rencana ditetapkan berdasarkan
parameter dasar statistiknya.

Pemilihan Metode Perhitungan Hujan
Rancangan Persyaratan statistik dari
beberapa distribusi, sebagai berikut :

1. Distribusi Normal

2. Distribusi Gumbel

3. Distribusi Log Pearson Tipe 11

Rumus dari hidrograf satuan sintetik

(HSS) dari Nakayasu diperlihatkan
dalam Gambar 1 dan persamaan
berikut:

~ AR,
% = 3,6.(0,3T, +Tys) (2)

Perhitungan hidrolika amatlah rumit,
mengingat bentuk penampang sungai
tidak seragam dengan jumlah yang
banyak. Untuk melakukan analisa
cukup sulit apabila tidak dibantu oleh
suatu perangkat lunak HEC-RAS 4.1.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian dilakukan mengikuti
tahapan sebagaimana diagram alir
diperlihatkan Gambar 2.

Pada tahap persiapan dan tinjauan
pustaka berisikan tentang diskripsi
Jembatan MT.Haryono, tinjauan
pustaka berisikan tentang review yang
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berhubungan dengan persoalan atau
masalah yang berkaitan dengan elevasi
muka air banjir DAS Ciliwung.

Dasar  teori  pendukung  dalam
melakukan analisa  hidrologi  dan
hidrolika serta dasar teori program atau
softwere HEC-RAS yang dipakai untuk
menganalisis hidrolika S. Ciliwung.

Analisis Hidrologi membahas tentang
pengolahan curah hujan, menghitung
curah hujan wilayah dengan metoda
poligon Thiessen, menentukan curah
hujan rancangan metode didtribusi Log
Person Type I, menghitung curah
hujan  jam-jaman dengan metode
Mononobe menghitung hidrograf banjir
dengan metode Nakayasu (HSS). Tabel

1 adalah Hasil Perhitungan Curah
Hujan dengan Bobot Poligon
Thiessen.

Analisis hidrolika membahas tentang
perencanaan skema simulasi sungai
Ciliwung yang dipakai sebagai lokasi
analis  hidrolika, mengimput data
geometri sungai dan input flow data
(aliran). Melakukan koalibrasi simulasi
model banjir kejadian Februari 2007
dan melakukan simulasi model dengan
debit rencana sesuai kala ulang banjir.
Merekap hasil simulasi model dari
kedua simulasi Melakukan pembahasan
tentang hasil simulasi yang
berhubungan dengan muka air banjir.

HASIL dan PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang ditampilkan
dalam adalah hasil dari analisis data
sekunder hidrologi DAS Ciliwung dan
data sekunder hidrolika geometri S.
Ciliwung vyang dilakukan mengikuti
diagram alir penelitian.

Deskripsi jembatan sebagai berikut:
a. Lokasi jembatan terletak pada jalan
MT.Haryono  melintasi  sungai




Ciliwung wilayah Jakarta Selatan
dan Jakarta Timur (Gambar 3).

b. Jembatan terbuat dari kontruksi
beton bertulang

c. Panjang jembatan 30 meter dan lebar
jembatan 32 meter.

d. Elevasi lantai atas jembatan + 19.50
m dan elevasi bawah lantai 18.50 m

e. Elevasi MAB tertinggi + 21.00 m
terjadi pada bulan Februari 2007.

Curah hujan rata-rata wilayah DAS
Ciliwung untuk kondisi  eksisting
Februari 2007 dan kondisi sesuai data
curah hujan eksisting terlihat pada
Tabel 2.

Hasil hitungan analisis frekwensi
diperoleh metoda terbaik adalah Metoda
Log Pearson Tipe Il seperti terlihat
dalam Tabel 3.

Hasil analisis distribusi hujan eksisting
pada bulan Februari tahun 2007 dan
hujan sesuai kala ulang hujan diperoleh
hujan jam-jaman diperlihatkan oleh
Tabel 4 dan 5.

Hasil analisis pada hidrograf banjir
diperlihatkan Gambar 4 dan Tabel 6
adalah grafik gabungan hidrograf banjir
eksisting bulan Februari tahun 2007 dan
hidrograf banjir kala ulang (T).

Hasil analisis hidrolika pada kondisi
eksisting bulan Februari 2007 diperoleh
profil dan elevasi Muka Air Banjir
(MAB) seperti terlihat pada Gambar 5
dan 6 dan Tabel 7.

Hasil simulasi hidrolika kondisi kala
ulang banjir yang diskenariokan (T, =
2, 5 10, 20, 50 dan 100 tahun)
diperoleh elevasi muka air banjir seperti
terdapat dalam Tabel 8; Gambar 4
sampai 6 memperlihatkan elevasi MAB
pada jembatan MT.Haryono sesuai
dengan kala ulang banjir.
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Setelah dilakukan simulasi kalibrasi
model kondisi banjir eksisting Februari
2007 dengan bantuan HEC-RAS
dibandingkan dengan hasil pengamatan
MAB eksisting yang terjadi pada
Februari 2007 disetiap titik pengamatan
diperoleh perbedaan kesalahan rata-rata
elevasi MAB dibawah 5%. simulasi
kalibrasi ini dapat diterima. Hasil
kalibrasi dapat dilihat pada Tabel 9.

KESIMPULAN

Hasil analisis hidrologi dan hidrolika S.
Ciliwung Hilir untuk elevasi lantai
jembatan MT.Haryono terhadap muka
air banjir S. Ciliwung yang sudah
dilakukan diperoleh bahwa elevasi
lantai jembatan MT.Haryono rata-rata
berada di elevasi muka air banjir. Oleh
karenanya elevasi lantai jembatan
sebaiknya dinaikan sampai elevasi
tertentu sesuai dengan kala ulang banjir
yang terjadi, sehingga jembatan akan
berfungsi sebagaimana mestinya meski
S. Ciliwung dalam keadaan banijir,
diperlihatkan dalam Tabel 10 dan
Gambar 7 pada kondisi normal.
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Gambar 1. Sketsa HSS Nakayasu
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Gambar 3. Input profil melintang
Jembatan MT. Haryono

Tabel 2. Curah hujan harian rata-rata
DAS Ciliwung
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Gambar 4. Grafik hidrograf banjir
Ciliwung sesuai kala ulang (T)

Tabel 3. Hasil perhitungan hujan
rancangan sesuai kala ulang hujan

Gambar 5. Grafik MAB sepanjang alur
sungai pengamatan

Tabel 6. Hidrograf banjir DAS

Tabel 4. Distribusi hujan jam-jaman Ciliwung gabung sesuai kala ulang (T)

eksisting bulan Februari 2007

Tabel 5. Distribusi rencana hujan Jam -
jaman sesuai kala ulang (T)
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Gambar 6. Profil MAB pada profil
melintang Jembatan MT.Haryono

Tabel 7. Elevasi MAB hasil simulasi
kalibrasi model S. Ciliwung

Bangunan Jembatsnn | Elevasi Senskeran’ MAR

Eksisting River Station (R5) ; o | MAB 2007 Itu;!\lil -
I, Kalitata [ 128ssBRU =23 | :a
3 MTHayono | %98 BRU | T nee | nal
3. Caablangka | 5911 BRU | a0 | 166 | 1692
4. Bukitdes [3=7BRU | IESC I I
5. Slamet Riyadi GBRU 1335 | 1308 1298
6 Manggarai [z BRU I wso | 1o | wes
. PA Manggarsi | 1098 BRB Inl S | 9599 | s | 10,84

Tabel 8. MAB hasil pengamatan
eksisting dan simulasi kalibrasi model

Gambar 7. Foto Jembatan MT.
Haryono kondisi aliran normal dan

bekas batas MAB pada lantai jembatan
Tabel 9. Selisin MAB kala ulang -

elevasi lantai Jembatan MT.Haryono

Tabel 10. Elevasi lantai bawah
jembatan MT. Haryono yang

Elevaia Elevani Elv MAR Tangg Air Rekomsendat |
KalaUlang | Laniai Hawah Kals Ulang Drains Elevasi Lantai

(Tr) Aras Lastad Simslasy Lanta Bawah
Jembatan | Jembatas HEC-RAS Jembatan Jembatan
1 2 19,50 18,50 18.55 - 0,95 + 19.50
2 ] 5 | 1930 | 18.50 | 1959 | +0.09 +20.50
i | 10 1950 | 18.50 20,07 +0.57 +21.00
| 4 0 19.50 | 18.50 20,16 £ 066 £ 20.10
[s | so | 1950 | 1850 | 2081 | +131 £2180
| & | 1 | 1950 | 1850 | 210 | +1.60 + 23 10
7 | Feb 2007 | 1950 | 1850 | 202 | +1.52 +22.00
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