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ABSTRAK 

 

Analisa keruntuhan bendungan Ciawi dimaksudkan untuk melihat apakah bendungan ciawi mampu menampung 

debit pada priode 1000 tahun 300.80 m3/ detik dan untuk  mendapatkan perilaku banjir yang menggambarkan 

genangan dan waktu tiba aliran banjir ke arah hilir. Analisa keruntuhan bendungan ciawi dalam studi menggunakan 

program HEC-RAS yang dapat membuat hidograf banjir,kedalaman banjir,kecepatan banjir serta peta genangan 

banjir dilokasi terpilih yang diplot sepanjang sungai dihilir bendungan . Dari penelitian ini,  diketahui kapasitas 

terowongan pengelak dan spillway mampu menampung debit pada kala ulang 100 tahun dan tidak menyebabkan 

terjadinya overtopping. Kemudian di simulasikan bahwa bendungan mengalami overtopping jika kedua saluran 

tersebut gagal berfungsi kemudian di modelkan dengan aplikasi HEC-RAS lalu didapat waktu tiba banjir ke hilir 

1 jam 30 menit dengan kecepatan rata-rata 17.723 m/detik dan genangan banjir seluas 85.215 m2 di sekitar bantara 

hilir bendungan Ciawi.         

    

Kata Kunci : Analisis, Resiko, Keruntuhan, Bendungan 

 

I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Bendungan merupakan kontruksi yang dibangun untuk 

membendung aliran air sungai dan menampung air 

yang selanjutnya dimanfaatkan untuk memenuhi 

keperluan manusia, melestarikan tanah dan sumber-

sumber air serta pengendalian erosi. Bendungan juga 

sebagai tampungan air pada saat musim hujan untuk 

memenuhi kebutuhan air dimusim kemarau selain itu, 

bendungan juga dapat berfungsi sebagai pengendali 

banjir dan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). 

Bendungan harus didesain dengan standar keamanan 

yang tinggi sehingga bendungan terbebut aman 

terhadap overtopping (pada banjir rencana) ,piping  

serta beban gempa yang terjadi. keruntuhan pada 

bendungan dapat diakibatkan oleh overtopping 

maupun piping. Rembesan tanah yang tidak terkontrol 

mengakibatkan terjadinya keruntuhan pada tubuh 

bendungan sehingga bendungan mengalami breaching. 

Overtopping adalah keruntuhan bendungan karena 

debit inflow yang besar melebihi kapasitas tampung air 

pada kapasitas tampung dibangun spillway yang  

mengalirkan debit banjir sehingga mengakibatkan 

meluapnya air diatas mercu bendungan. Air yang 

melimpas tubuh bendungan dapat membawa material, 

sehingga tubuh bendungan lambat laun menipis dan 

pecah karena tekanan air. Keruntuhan bendungan 

dapat juga diakibatkan oleh mengalirnya air pada 

lubang-lubang pada tubuh bendungan yang sering 

disebut piping. Dalam prosesnya air rembesan dengan 

perlahan akan membawa material stabilitas tubuh 

bendungan. Selain rembesan yang terjadi akibat 

overtopping ataupun piping, kejadian hujan yang 

cukup tinggi dibagian hulu bendungan juga dapat 

menyebabkan penambahan volume pada bendungan 

yang memicu terjadinya  keruntuhan pada bendungan 

yang memliliki kondisi tidak stabil. Bahaya 

keruntuhan bendungan ini akan menimbulkan banjir 

bandang yang akan menerjang daerah hilir. 

 

Saat ini, kajian terhadap keamanan bendungan terus 

ditingkatkan. Bendungan harus dibangun sesuai 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi agar 

aman terhadap berbagai kondisi. Dari awal 

perencanaan hingga pengoprasian. Berdirinya suatu 

bendungan harus memberikan rasa aman pada 

masyarakat di sekitar bendungan. Kontruksi suatu 

bendungan harus memenuhi kriteria sebagai berikut, 

yaitu: aman terhadap kegagalan struktur, aman 

terhadap kegagalan hidrolik, dan aman terhadap 

kegagalan rembesan. Namun, walaupun didesain 

sedemikian rupa, tetap saja potensi keruntuhan 

bendungan dan struktur penahan air masih mungkin 

terjadi. Peraturan pemerintah Nomber 37 Tahun 2010 

Tentang bendungan pada pasal 40 ayat 1 mengenai 

pengembangan kontruksi bendungan harus disertai 

dengan dokumen Rencana tanggap darurat (RTD), 

Sebagai upaya dalam rangka mitigasi banjir bandang 

terssebut. penelitian yang akan dilakukan ini, 

merupakan salah satu upaya penyiapan mitigasi 

bencana banjir bandang akibat keruntuhan bendungan 

Ciawi. 

 

Bendungan Ciawi merupakan salah satu jenis 

bendungan yang besar dan beresiko tinggi maka perlu 

dilengkapi dengan analisis bendungan ( dam) . Pada 

penelitian ini bendungan banjir (flood routing) 

dilakukan dengan bantuan program HEC-RAS 4.1 . 

penelitian yang dilakukan diharapkan mampu 

menghasilkan data yang dapat digunakan dalam 

rangka mitigasi bencana banjir akibat keruntuhan 
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Bendungan Ciawi, kabupaten Bogor , provinsi Jawa 

Barat. 

 

1.2. Maksud dan Tujuan 

 

Menganalisa resiko keruntuhan bendungan Ciawi jika 

terjadi overtopping dan dampaknya pada daerah 

sekitar aliran, dengan tujuan :  

a) Menganalisa luasan genangan yang mungkin 

terjadi akibat dari runtuhnya bendungan. 

b) Mengidentifikasi data hidrograf banjir akibat 

keruntuhan bendungan, kecepatan  sejauh mana 

banjir tersebut mencapai daerah hilir. 

c) Menganalisa fluktuasi tinggi muka air banjir akibat 

keruntuhan bendungan Ciawi. 

d) Menganalisis resiko akibat keruntuhan bendungan 

Ciawi. 

 

1.3. Tinjaunan Pustaka 

 

A. Umum 

1. Analisa hidrologi DTA Ciawi. 

2. Analisa terhadap sistim pengaliran yang terkait 

dengan DTA di wilayah Bendungan Ciawi. 

3. Analisa terhadap volume dan luasan tampung 

Bendungan Ciawi. 

4. Analisa keruntuhan Bendungan. 

B. Analisa Permasalahan Bendungan 

Secara umum penyebab keruntuhan dan kerusakan 

yang terjadi di bendungan di Indonesia yaitu : 

1. Erosi yang disebabkan oleh aliran air melalui 

lubang-lubang atau pondasi (piping) pada 

bendungan merupakan salah satu penyebab 

kerusakan bendungan di seluruh dunia. Hal ini 

terutama terjadi jika dibandingkan dengan 

penyebab lain, kecuali pelimpahan di atas 

permukaan bendungan (overtopping). Ketika air 

dari waduk merembes melalui struktur atau 

fondasi bendungan yang terbuat dari material 

tanah yang dipadatkan, tekanan hidrolis akan 

memengaruhi tegangan pori yang mengikat 

butiran material. Jenis kegagalan ini pernah 

terjadi pada bendungan Solorejo, Kedung 

Sengon, dan Kaliulo. 

2. Kerusakan yang disebabkan oleh retakan sering 

kali menjadi penyebab kebocoran pada 

bendungan, yang kemudian dapat berkembang 

menjadi erosi buluh dan akhirnya 

mengakibatkan kerusakan lebih lanjut. Retakan 

yang perlu diwaspadai adalah yang memiliki 

lebar lebih dari 1/4 inci. Retakan yang paling 

berbahaya adalah yang melintang pada sumbu 

bendungan, karena retakan ini dapat menjadi 

saluran buluh yang menembus struktur 

bendungan, biasanya disebabkan oleh 

konsolidasi yang tidak merata pada tubuh atau 

fondasi bendungan. Kondisi ini juga bisa 

menunjukkan kurangnya pemadatan yang tepat 

selama proses konstruksi. Jenis kerusakan ini 

pernah terjadi pada bendungan Kedung Ombro 

dan Kedung Bendo di Provinsi Jawa Tengah. 

3. Longsor pada bendungan urugan terjadi karena 

alasan yang sama dengan longsor pada tebing 

atau lereng, yaitu ketika gaya yang bekerja pada 

bidang geser melebihi batas yang dapat ditahan. 

Terdapat tiga jenis longsor: longsor saat 

konstruksi, longsor pada lereng timbunan di 

sebelah hilir sebelum waduk dioperasikan, dan 

longsor pada lereng timbunan di sebelah hulu. 

Jenis kerusakan ini pernah terjadi pada 

bendungan Way Curug di Provinsi Lampung 

dan Kedung Sengon di Provinsi Jawa Tengah. 

4. Peluapan (overtopping) adalah peristiwa ketika 

air waduk meluap melalui puncak bendungan, 

biasanya terjadi akibat banjir besar yang 

melebihi kapasitas atau gelombang tinggi yang 

disebabkan oleh gempa tektonik atau 

keruntuhan pada dinding waduk. Bendungan 

beton umumnya tahan terhadap peristiwa ini, 

tetapi sangat berisiko bagi bendungan urugan. 

Aliran air yang melampaui puncak urugan dapat 

sangat deras, menggerus puncak bendungan, 

baik yang terbuat dari tanah maupun batu, 

sehingga sering mengakibatkan keruntuhan 

total. Di Indonesia, peristiwa serupa pernah 

terjadi sekali, yaitu pada anak bendungan 

urugan batu Waduk Sempor di Jawa Tengah 

yang belum selesai, yang runtuh total akibat 

banjir besar pada tahun 1967, mengakibatkan 

125 orang meninggal dunia.  

5. Gempa bumi, serta siaga gempa bumi, terjadi 

ketika getaran dirasakan dan berdampak pada 

bangunan utama di sekitar bendungan atau 

embung. Dampak dari gempa bumi sangat 

bergantung pada kekuatan dan intensitas gempa 

tersebut. 

C. Program Aplikasi HEC-RAS 

HEC-RAS adalah program aplikasi yang digunakan 

untuk memodelkan aliran di sungai, yang dikenal 

sebagai River Analysis System (RAS). Program ini 

dikembangkan oleh Hydrologic Engineering Center 

(HEC), bagian dari Institute for Water Resources 

(IWR) di bawah US Army Corps of Engineers 

(USACE). HEC-RAS adalah model aliran satu 

dimensi, baik untuk aliran permanen maupun tak 

permanen. Versi terbaru, yaitu Versi 4.1, dirilis 

pada Januari 2010. HEC-RAS memiliki empat 

komponen utama: 1) perhitungan profil muka air 

untuk aliran permanen, 2) simulasi aliran tak 

permanen, 3) perhitungan transportasi sedimen, dan 

4) perhitungan kualitas air. Salah satu elemen 

penting dalam HEC-RAS adalah keempat 

komponen tersebut menggunakan data geometri 

yang sama, rutinitas perhitungan hidraulika yang 

serupa, serta berbagai fitur desain hidraulik yang 

dapat diakses setelah perhitungan profil muka air 
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berhasil dilakukan. HEC-RAS juga 

mengintegrasikan fitur antarmuka pengguna grafis, 

analisis hidraulik, manajemen dan penyimpanan 

data, grafik, serta pelaporan. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

 

2.1. Lokasi Penelitian 

 

Lokasi penelitian ini dilakukan di sungai Ciliwung 

desa Cibogo-Tajur kabupaten Bogor , Provinsi Jawa 

Barat. Luas DAS bendungan Ciawi 88.50 km2. 

Panjang sungai utama Ciliwung ± 16.7 km dengan 

kemiringan rata-rata sungai adalah 0.056, sedangkan 

ruas sungai yang digunakan untuk penelitian adalah 

sepanjang 6.4 km, dimulai dari titik A (Bendungan 

Ciawi) sampai titik B (Tajur Hilir). Lokasi penelitian 

ini terletak pada koordinat 106º52’20” Bujur Timur 

dan 06º39’28” Lintang Selatan. 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

Penelitian ini menganalisis data-data yang ada 

berkaitan dengan penelitian dengan menggunakan 

Software sehingga didapat hasil akhir mengenai 

perilaku banjir akibat keruntuhan bendungan Ciawi 

yang diakibatkan Overtopping. Alat bantu yang 

digunakan dalam penelitian ini, yaitu HEC-RAS 4.1 

untuk pemodelan keruntuhan bendungan dan 

AutoCAD 2017. 
 

2.2. Teknik Pengumpulan Data 

 

Jenis data yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

meliputi data primer dan data sekunder. 

a. Data Primer 

- Data luas wilayah di sungai Ciliwung  

- Pengukuran penampang sungai  

- Koefisien kekasaran digunakan sebagai salah satu 

input untuk analisis hidraulika menggunakan 

HEC-RAS. Koefisien kekasaran didapat dengan 

mengidentifikasi kondisi sungai yang akan 

digunakan dalam penelitian lalu disesuainkan 

dengan tabel Manning.  

b. Data Sekunder  

- Data teknis Bendungan Ciawi, digunakan sebagai 

data masukan HEC-RAS 4.1 untuk memodelkan 

Bendungan Ciawi. 

- Data Curah Hujan harian,tahunan  

- Cross Section hilir Bendungan Ciawi, 

digunakan sebagai data masukan HEC-RAS 

untuk memodelkan penampang melintang 

sungai Ciliwung yang termasuk wilayah kajian. 

 

2.3. Analisa Hidrologi 

 

a. Perhitungan hujan rerata DAS 

b. Perhitungan hujan rancangan  

c. Perhitungan debit rancangan  

d. Perhitungan debit aliran dasar 

 

2.4. Analisa Hidrolika 

 

a. Analisis morfologi dan penampang sungai  

b. Pemodelan aliran sungai  
 

2.5. Metode Perhitungan Profil Aliran 

Menggunakan HEC-RAS 

 

a. Membuat file HEC-RAS 

b. Input Data Geometrik 

c. Input data Hidrolika 

d. Running 

e. Hasil Analisis 

 

2.6. Tahapan Penelitian 

 
Gambar 2. Diagram Tahapan Penelitian 
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Gambar 3. Tahapan simulasi program HEC-RAS 

 

III. ANALISA DATA 

 

3.1. Ketersedian Data Curah Hujan 
Tabel 1. Data Curah Hujan Maksimum Bulanan Stasiun 

Perkebunan Gunung Mas 

 
Tabel 2. Data Curah Hujan Maksimum Bulanan Stasiun 

Cilember 

 
Tabel 3. Data Curah Hujan Maksimum Bulanan Stasiun 

Gadog 

 
 

3.2. Analisa Data Curah Hujan yang Hilang 
Tabel 4. Data Curah Hujan Maksimum Bulanan Stasiun 

Perkebunan Gunung Mas 

  

Tabel 5. Data Curah Hujan Maksimum Bulanan Stasiun 

Cilember 

 
Tabel 6. Data Curah Hujan Maksimum Bulanan Stasiun 

Gadog 

 
Tabel 7. Curah Hujan Maksimum Bulanan Rata-rata 

 
 

3.3. Uji konsistensi data Hujan 

 
Tabel 8. Data Curah Hujan Tahunan 

 
Stasiun pembandingan ini terlebih dahulu ditentukan 

curah hujan tahunan maksimunya dan dirata-ratakan 

dan di cari nilai kumulatifnya. Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada tahap-tahap berikut ini. 

 

a. Uji konsistensi data stasiun hujan Gunung Mas 

(Stasiun A) 

Tabel 9. Data pengujian stasiun Gunung Mas 

 
1.data 4.Data  7.(n)+(3)+1 

2.data 5.Data  8.(n)+(6)+1 

3.data 6.(4)+(5)/2 
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Gambar 4. Grafik uji konsistensi stasiun Gunung Mas 

(stasiun A) 

Berdasarkan grafik di atas, dapat dilihat bahwa data 

curah hujan menunjukkan konsistensi yang baik. 

b. Uji konsistensi data stasiun hujan Cilember 

(Stasiun B) 
Tabel 10. Data pengujian stasiun Cilember (stasiun B) 

 

 
Gambar 5. Grafik uji konsistensi stasiun Gunung Mas 

(stasiun A) 
Berdasarkan grafik di atas, terlihat bahwa data 

curah hujan tidak menunjukkan konsistensi. 

c. Uji konsistensi data stasiun hujan Gadog (Stasiun 

C) 
Tabel 11. Tabel data pengujian stasiun Gadog (stasiun 

C) 

 

 
Gambar 6. Grafik uji konsistensi stasiun Gadog (stasiun 

C) 

Berdasarkan grafik di atas, terlihat bahwa kurva 

data curah hujan masih menunjukkan 

ketidakonsistenan, yang dapat dibuktikan melalui 

analisis regresi dan korelasi. 

a. Analisa regresi 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥     

    

𝑎 =
∑ 𝑦.∑ 𝑥2−∑ 𝑥 ∑ 𝑥𝑦

𝑛.∑ 𝑥2−(∑ 𝑥)2   

   =   
(4544.5𝑥4824623)−(5963𝑥3569383.5)

(10𝑥4824623)−(5963)2  

   =   5.053 

𝑏 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦−∑ 𝑥.∑ 𝑦

𝑛.∑ 𝑥2−(∑ 𝑥)2     

  

   = 
(10x3569383.5)−(5963x4544.5)

(10𝑥4824623)−(5963)2  

   =  0.6773643 

Sehingga nilai regresi data tersebut adalah y = 

5.053 + 0.677x 

Berdasarkan kurva di atas maka korelasinya 

adalah : 

α = kemiringan kurva sebelum patahan 

=
792.5 − 150

1082 − 125
= 0.671  

β = kemiringan kurva setelah patahan 

=
885.5 − 792.5

1167 − 1082
= 1.094 

Jadi faktor koreksi = 
𝛽

𝛼
=

1.094

0.671
= 1.629 

d. Perhitungan hujan rata-rata  

Tabel 12.  hujan maksimum rata-rata aljabar 

 
Σ

=
1

10
(

190 + 150 + 148 + 120 + 166 + 164 +
119 + 113 + 141 + 193

) 

    = 1503 mm/jam 
 

3.4. Analisis Distribusi Frekuensi   

 

A. Analisa distribusi normal 
Tabel 13. distribusi Normal 

 
 

• Mean/nilai tengah  

X =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
=

1503.466

10
= 150.3  

  

• Simpangan baku/ Standar deviasi 
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𝑆 =
√(𝑋𝑖− X )

2

𝑛−1
= √

7255.158

10−1
  = 28.392 

  
Tabel 14. Priode ulang Normal 

 
 

Nilai K didapat dari variable reduksi Gauss 

 

B. Analisa distribusi Log normal 

Tabel 15. Distribusi Log normal 

 
 

• Simpangan baku/ Standar deviasi 

𝑆 =
√(𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑖−𝐿𝑜𝑔 X )

2

𝑛−1
= √

0.06156264

10−1
= 0.0827

  
Tabel 16. Priode ulang Log Normal 

 
Nilai K didapat dari variable reduksi Gauss 

• Analisa distribusi Log person Tipe 3 

• Melakukan perhitungan analisis distribusi Log 

Person Tipe 3 : 

Tabel 17.  distribsi Log Person Tipe 3 

 
• Simpangan baku/ Standar deviasi 

 
• Hitung nilai koefisien kemencengan  

 
Tabel 18. Priode ulang Log Person Tipe 3 

 
 

3.5. Intensitas curah hujan 

 

Untuk perhitungan intensitas curah hujan dapat dilihat 

pada tabel di bawah ini: 
Tabel 19. Tabel intensitas Curah hujan 

 

 
Gambar 7. Kurva Intensitas curah hujan 

 

3.6. Perhitungan hujan jam-jaman dengan 

Mononobe 
Tabel 20. Hujan jam-jaman 

 
Tabel 21. Hujan Efektif 

 
3.7. Perhitungan Debit Banjir Rancangan 

 

Adapun data yang diperlukan adalah : 

1. Luas DPS sungai Ciliwung  = 88.50 km2  

2. Panjang sungai utama  = 16.7 km 
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3. Kemiringan sungai   = 5.6 % = 0.056 

 

• Metode Hasper 

Metode hasper digunakan pada luas DPS <300 km2 

Debit Maks : 

𝑄 = 𝛼𝑥𝛽𝑥𝑞𝑛𝑥𝐴    

Koefisien aliran (α) dihitung dengan rumus : 

     𝛼 =
1+(0.012𝑥𝐴0.7)

1+(0.075𝑥𝐴0.7)
   

Koefisien reduksi (β) dihitung dengan rumus : 
1

𝛽
= 1 +

𝑡+(3.7.100.4𝑡)

(𝑡2+15)
.

𝐴4/3

12
   

Waktu konsentrasi dihitung dengan rumus : 

𝑡𝑐 = 0.1. 𝐿0.9. 𝑖−0.3  

Hujan maksimum dihitung dengan rumus : 

𝑞𝑛 =
𝑅𝑛

3.6.𝑡
      

Hujan maksimum dihitung dengan rumus : 

Untuk t < 2 jam digunakan rumus  

𝑟 =
𝑡𝑥𝑅24

𝑡+1−0.0008(260−𝑅24)(2−𝑡)2   

Untuk 2 jam < t < 19 jam digunakan rumus : 

𝑅𝑛 =
𝑡. 𝑅24

𝑡 + 1
 

Perhitungan : 

𝑡 = 0.1𝑥𝐿0.8𝑥𝑖−0.30 

𝑡 = 0.1𝑥16.70.8𝑥0.056−0.30 = 2.257 𝑗𝑎𝑚 

𝛼 =
1 + (0.012𝑥𝐴0.7)

1 + (0.075𝑥𝐴0.7)
 

 𝛼 =
1 + (0.012𝑥88.500.7)

1 + (0.075𝑥88.500.7)
 

     =  0.467748 

1

𝛽
= 1 +

𝑡 + (3.7. 100.4𝑡)

(𝑡2 + 15)
.
𝐴4/3

12
 

1

𝛽
= 1 +

2.257 + (3.7. 100.4𝑥2.257)

(2.2572 + 15)
.
88.504/3

12
= 5.44  

𝛽 = 0.183 

Karena 2 jam < t < 19 jam, maka : 

Rt = curah hujan priode ulang tertentu (mm)  

Dari perhitungan t di atas didapat nilai t  > 2.257 

maka : 

𝑅𝑛 =
2.257𝑥𝑅𝑡

2.257+1
  = 0.692 Rt 

𝑞𝑛 =
0.692 𝑅𝑡

3.6𝑥2.257
  = 0.0851Rt 

𝑄   = 0.467𝑥0.183𝑥0.0851𝑅𝑡𝑥88.50  = 

0.642 Rt 

𝑞𝑛 = 0.0851 x 147.929 = 12.588 m3/dtk 

𝑄𝑡 = 0.642 x 147.929 = 94.970 m3/dtk 
 

Tabel 22. Debit Banjir Rencana Metode Hasper 

 

 

• Metode weduwen 

Adapun data yang diperlukan adalah : 

1. Luas DPS sungai Ciliwung(A)  = 88.50 km2  

2. Panjang sungai utama (L)  = 16.7 km 

3. Kemiringan sungai (I)  = 5.6 % = 

0.056 

Di coba t = 2 jam 

𝛽 =
120+((2+1)/(2+9))88.50

120+88.50
 =  0.691  

𝑞𝑛 =
67.65

2+1.45
   = 19.608 m3/dtk/km2 

𝛼 = 1 −
4.1

0.691𝑥19.608+7
 = 0.80 

𝑄𝑡 = 0.80𝑥0.691𝑥19.608𝑥88.50  

 =  959.2783 m3/dtk 

  𝑡 = 0.25𝑥16.7𝑥959.2780.125. 0.0560.25 

 =  4.791225 jam 

Dicoba t = 4.5 jam  

𝛽 =
120+((4.5+1)/(4,5+9))88.50

120+88.50
  =  0.748 

𝑞𝑛 =
67.65

4.5+1.45
  =  11.369 m3/dtk/km2 

𝛼 = 1 −
4.1

0.748𝑥11.369+7
 = 0.735 

𝑄𝑡 = 0.80𝑥0.748𝑥11.369𝑥88.50  

 =   602.500m3/dtk 

𝑡 = 0.25𝑥16.7𝑥602.500m30.125. 0.0560.25 

 =  4.520 jam = 4.5 jam    

 t = 4.5 jam 

𝑄𝑡 = 0.80𝑥0.735𝑥11.369𝑥88.50 
𝑅𝑛

240
 

 = 2.465 Rn 

Hasil perhitungan debit banjir rencana metode 

weduwen tiap priode ulang (tahun) disajikan pada 

tabel 23 sebagai berikut : 

Qt = 2.465 x 147.292  = 364.657 m3/dtk 
Tabel 23. Debit Banjir Rencana Metode Weduwen 

 
 

• Metode Nakayasu 

𝑄𝑝 =
1

3.6
(

𝐴.𝑅𝑒

0.3 𝑇𝑝+𝑇0.3
)   

𝑇𝑝 = 𝑇𝑔 + 0.8. 𝑇𝑡 

𝑇𝑔 = 0.4 + 0.085. 𝐿 untuk L>15 km 
𝑇𝑔 = 0.21. 𝐿2 untuk L<15 km 

𝑇0.3 = 𝛼. 𝑇𝑔 

𝑇𝑡 = 0.75. 𝑡𝑔 

Dengan: 

Qp = debit puncak banjir 

A = Luas DAS (km2) 

Re= Curah hujan efektif biasanya dipakai 1 

Tp= waktu permukaan sampai puncak hidograf  

       (jam) 

T0.3= waktu dari puncak banjir sampai 0.3 kali  
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         debit puncak (jam) 

Tg= Waktu konsentrasi (jam) 

Tt= Satuan waktu dari curah hujan 

𝛼= koefisien karakteristik DAS biasanya   

      diambil 2 

𝐿= panjang sungai utama  

Bentuk hidogragraf satuan diberikan oleh 

persamaan berikut  

Pada kurva naik (0<T<T<Tp) 

Pada kurva turun(Tp<t<Tp<T0.3) 

Pada kurva turun(Tp<T0.3<t<Tp+ T0.3+1.5 T0.3) 

Pada kurva turun(Tp+T0.3+1.5 T0.3) 

 

Perhitungan : 

Tg= 0.4 + 0.085 x 16.7  = 1.3686 jam 

Tr= 0.75 x 1.3686  = 1.02645 jam 

Tp= 1.3686 + 0.8 x 1.02645  = 2.189 jam  

T0.3= 2 x 1.3686   = 2.7372 jam 

𝑄𝑝 =
1

3.6
(

88.50 𝑥 1

0.3 2.189+2.7372
) = 7.243   m3/detik 

Tabel 24. Rekapitulasi Untuk Seluruh Perhitungan 

 
 

Tabel 25.  Hidograf Banjir Priode 2 th 

 

Tabel 26. Hidograf Banjir Priode 5 th 

 
Tabel 27. Hidograf Banjir Priode 10 th 

 
 

Tabel 28. Hidograf Banjir Priode 25 th 
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Tabel 29. Hidograf Banjir Priode 50 th 

 
Tabel 30. Hidograf Banjir Priode 100 th 

 
Tabel 31. Hidograf Banjir Priode 1000 th 

 

Tabel 32. Hidograf Banjir Priode  PMF 

 
Tabel 33. Rekapitulasi Debit Banjir 

 
 

 
Gambar 8. Grafik HSS Nakayasu 

Tabel 34. Hasil rekapitulasi debit banjir 
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3.8. Perhitungan Hidrolika Saluran Pengelak 

 

a. Pada saat terowongan belum terisi penuh 

v =     

Q = A. v     

dimana: 

v = kecepatan aliran (m/detik) 

n = koefisien kecepatan manning (untuk beton n=  

       0,014) 

R = jari-jari hidrolis =A/P (m) 

A = luas penampang basah (m2) 

S = kemiringan alur pengelak 

b. Pada saat terowongan terisi penuh (pressure flow) 

Q = A. v     

v =   

  

dimana: 

H  = kedalaman air waduk dihitung dari  

                        dasar inlet pengelak (m) 

D  = tinggi pengelak (m) 

L sin θ  = selisih tinggi antara inlet dan outlet  

                        (m) 
∑ 𝐶  = jumlah koefisien kehilangan energy 

C0  = koefisien kehilangan pada Inlet =  

                       (0.50)         (BBWSCC) 

Cv    = koefisien Gesekan 

             = 
2𝑥9.81𝑋0.0142𝑋495.6

1.44/3  =1.48 

Cp    = koefisien kehilangan tinggi karena Outlet =  

            (0.1)       (BBWSCC) 
∑ 𝐶    = 0.50+1.48+0.1 = 2.08 m 

Untuk ketentuan batas perhitungan antara 

pengaliran bebas, transisi dan tekan adalah sebagai 

berikut : 

 Pengaliran Bebas  :H < D 

 Pengaliran Transisi :H > 1,2 D 

 Pengaliran Tertekan :H > 1,5 D 

 

Dengan melihat kondisi pada peta perencanaan, 

didapatkan data saluran pengelak sebagai berikut 

➢ Bentuk Saluran   : Kotak 

➢ Lebar Saluran (b)   : 4.2 meter 

➢ Tinggi Saluran (h) : 4.2 meter 

➢ Panjang Saluran   : 495,6 meter 

➢ Elevasi Hulu  : +503,20 (7.2 m) 

➢ Elevasi Hilir     : +480,52 

➢ Slope        : 0,056 

➢ Debit Rencana Q1000 th     : 300.80 m3/detik 

➢ Angka Kekasaran (Beton)    : 0,014 

➢ Elevasi Crest Bendungan    : +551 

 

• Pengaliran Bebas 

Diambil Perhitungan dengan Interval 0,5 m 

Elevasi MA = +7,2 + 0,5 = +7,7 

Tinggi MA = 0,5 

A = b . h = 4,2 . 0,5 = 2,1 m2 

P = b + 2h = 4.2 + 2 . 0,5 = 5 + 1 =  

                          5,2 m 

R = A/P = 2,1 m2 / 5,2 m = 0,403 m 

B    = 4,2 m 

V = 
1

𝑛
 . R2/3 S1/2  = 

1

0,014
 . 0,4032/3 .  

                          0,0561/2 = 0.9189 m/detik 

Q = V.A = 3,235 . 2.1 = 3.859  

                           m3/detik 

Qc = √
9,81.𝐴3

𝐵
 =  4,650 

Bilangan Froude = 
𝑉

√2𝑔
 =   0,2074 (subkritis) 

Batas perhitungan untuk pengaliran bebas 

adalah H > 1,2 D  sehingga H > 5.04 m. 

Sehingga perhitungan pengaliran bebas hanya 

sampai dengan 4.2m 
 

Tabel 35. Perhitungan Hidrolika Saluran Pengelak 

(Pengaliran Bebas) 

 
• Perhitungan Tertekan dan Transisi 

Tabel 36. Perhitungan Hidrolika Saluran Pengelak 

(Pengaliran Tertekan) 

 
 

2/13/21
SR

n

)1(

)2/sin.(2

C

DLHg

+

−+ 

3/4

2...2

R

Lng
ff =
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Tabel 37. Perhitungan Hidrolika Saluran Pengelak 

(Pengaliran Tertekan) 

 
• Penelusuran Banjir  Terowongan Pengelak 

Tabel 38. Hubungan antara H, Q, Psi dan Phi Q1000Th 

 
Sumber: Perhitungan    

   

1. Data 4. (4)/ 3600                 7. (4)-(6) 

2. Data 5. Data Outflow Pengelak 8. (4)+(6) 

3. Data 6. (6)/2   
 

Tabel. 39. Penelusuran banjir terowongan pengelak 

dengan Q1000
 

 

1.Data    4.Interpolasi (6) 7.Interpolasi (5) 

2.Data    5.(3)+(4)   

3.Data    6.Iterpolasi (7)  

 
Gambar 9. Grafik Penelusuran Banjir Melalui 

Terowongan Tanpa Spillway 

Tabel 40. Tabel Hubungan Luas Genangan 

 

 
Gambar 10. Grafik Luas Genangan 

 

3.9.  Analisa Hidrolika Aplikasi Hec-Ras 

 

Hasil dari simulai ditampilkan dalam bentuk gambar 

dan tabel seperti gambar di bawah ini: 

 
Gambar 11. Long Section Aliran 

 
Gambar 12. Long Section Sungai Ciawi 
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• Waktu Rambatan Aliran Sungai 
Tabel 41. Waktu Rambatan Aliran Ke Hilir 

 
Tabel 42. Ketinggian Muka Air 

 
 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

4.1. Kesimpulan 

 

1. Curah hujan kala ulang 1000 tahun adalah 266.4 

mm dan Debit kala ulang 1000 Tahun adalah   

300.8 m3/detik  

2. Dari hasil Perhitungan Debit dengan HSS 

nakayasu dengan kala ulang 1000 tahun , debit 

tersebut relatif lebih kecil dari debit dari BBWSCC 

yang menandakan pada priode 10 tahun terakhir ini 

curah hujan relatif lebih rendah dan kering dari 

tahun sebelumnya 

3. Saluran pengelak dan spillway Bendungan Ciawi 

mampu menanpung debit pada kala ulang 100 

tahun dan tidak menyebabkan overtopping. 

4. Overtopping akan terjadi jika saluran pengelak dan 

spillway bendungan mengalami kerusakan  dan 

tidak berfungsi . 

5. Waktu rambat aliran sampai ke hilir saat dilakukan 

pemodelan dengan aplikasi hec-ras 4.1 adalah 

01.30 menit dengan kecepatan 17.723 m/detik 

sejauh 6,4 km  

6. Ketinggian muka air saat banjir tertinggi 10.818 M 

dan luas area sekitar bantaran sungai yang 

tergenang seluas 85.215 m2 

 

4.2. Saran 

 

1. Tahap yang dapat segera dikerjakan karena kondisi 

sungai saat ini, karena dikhawatirkan bila tidak 

segera ditangani akan terjadi luapan, dilakukan 

penyuluhan terhadap masayarakat yang terkena 

dampak disekitar daerah hilir bendungan Ciawi 

mengenai antisipasi jika terjadi banjir bandang. 

2. Melakukan upaya perbaikan dan pembangunan 

structural  tanggul di daerah yang rawan tergenang 

atau terlalu dekat dengan bantaran sungai  

3. Melakukan relokasi pada pemukiman yang dekat 

dengan daerah sekitar aliran sungai ciliwung . 

4. Pemerintah harus bertindak tegas jika ada 

pembangunan yang ada diskitar bantaran sungai . 
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