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Abstract 
Optimizing the river geometry is a method to reduce flooding created by sea tides and surface run-off. The objective of this study 

is to determine the river geometry design by analyzing the riverbed slope and width in order to identify the maximum geometry 
within the maximum discharge. The discharge for 25-year return period is 167.35 m3/sec and sea tide elevation is +2.9 MSL, the 

current state of the river is unable to accomodate it considering the river capacity is 156.302 m3/sec. HEC-RAS 1D and steady flow 

computation is implemented for modeling a river capacity by inputting the highest tide for the downstream and the discharge value 

for the upstream. The initial 0,097% riverbed slope was divided into four sections slopes of 0.023%, 0.46%, 0.018%, and 0.016%. 

The average designed width of the cross section with the lowest embankment is 25.28 meters. The river is able to accommodate the 

discharge when the maximum condition of Q25 and sea tide occurs because the river capacity develops to 185.228 m3/sec and the 
average freeboard is 0.89 m. 
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Abstrak 
Rehabilitasi geometri sungai merupakan salah satu metode yang dapat diterapkan dalam pengendalian banjir yang disebabkan oleh 
limpasan air hujan dan pasang laut. Tujuan dari studi ini adalah menentukan geometri sungai yang efektif untuk menampung debit 

banjir dengan menentukan faktor kemiringan dasar sungai dan luas penampang basah. Kondisi eksisting Sungai Buntung tidak 

mampu menampung ketika terjadi Q25 sebesar 167,35 m3/det dan elevasi pasang laut +2,9 MSL, karena kapasitas tampung sungai 
hanya 156,302 m3/det. Pemodelan kapasitas tampung sungai menggunakan HEC-RAS 1D dan kondisi aliran steady flow dengan 

memasukkan nilai debit banjir di bagian hulu dan tinggi pasang laut di bagian hilir. Kemiringan dasar sungai yang semula 0,097% 

direncanakan menjadi terbagi empat ruas dengan variasi kemiringan yaitu 0,023%, 0,46%, 0,018%, dan 0,016% dan lebar sungai 
pada ruas dengan tanggul terendah adalah 25,28 m. Hasil pemodelan geometri rencana Sungai Buntung menunjukkan bahwa 

geometri rencana sungai dapat menampung debit ketika terjadi kondisi maksimum Q25 dan pasang laut, karena kapasitas tampung 

Sungai bertambah menjadi 185,228 m3/det dan tinggi jagaan sungai rata-rata adalah 0,89 m.  
 

Kata Kunci: Sungai Buntung, Rehabilitasi Sungai, Pasang Laut, HEC-RAS 1D 

 
 

PENDAHULUAN 

 

Sungai Buntung yang terletak di sisi timur 

Kabupaten Sidoarjo yang bermuara langsung menuju laut 

dan termasuk dalam sistem drainase Kabupaten Sidoarjo. 

Sistem drainase yang berfungsi optimal dapat dilihat pada 

kondisi sistem yang mampu menampung seluruh debit 

limpasan, baik yang berasal dari hujan maupun kondisi 

hidraulik lainnya seperti pasang air laut (Kodoatie, 2013). 

Kondisi eksisting Sungai Buntung pada bagian hilir tidak 

mampu menampung debit banjir limpasan yang diakibatkan 

oleh hujan dan pasang air laut, sehingga di kawasan Sungai 

Buntung tersebut terjadi luapan. Hal tersebut selaras dengan 

studi penelitian yang dilakukan di Sungai Jambon dan 

Sungai Menengan yang mana pasang laut memengaruhi 

kapasitas hilir sungai (Nurhayati dkk., 2024; Nurhayati & 

Teguh, 2023). Berdasarkan informasi yang didapatkan dari 

Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kabupaten 

Sidoarjo, kawasan yang terdampak luapan Sungai Buntung 

salah satunya adalah kawasan Tropodo dan Tambaksawah 

yang mana Sungai Buntung merupakan hilir drainase di 

kedua kawasan tersebut. Genangan yang terjadi di Tropodo 

dan Tambaksawah merupakan kawasan padat pemukiman 

dan industri setinggi 50 cm dan terjadi lebih dari 8 jam. 

Menurut peraturan yang berlaku (PERMEN PUPR, 2014) 

kondisi tersebut memiliki kriteria tinggi untuk dilakukan 

penanganan. 

Merehabilitasi kapasitas tampung sungai 

merupakan salah satu alternatif struktural dalam 

pengendalian banjir sungai. Merehabilitasi sungai dapat 

dilakukan dengan melakukan pengerukan dasar sungai yang 

telah penuh oleh sedimen atau peninggian tanggul sungai, 

sehingga kapasitas sungai akan meningkat (Suripin, 2004). 

Studi efektivitas penambahan kapasitas tampung sungai 

untuk pengendalian banjir telah dilakukan di beberapa 

lokasi seperti pada DAS Sampean Hilir (Arifianto, 2017) 

dan Sungai Pulisan dengan memanfaatkan faktor koefisien 

manning pada desain geometri tanggul sungai (Fajar dkk., 

2022). Metode lain untuk menambah kapasitas sungai yaitu 

dengan meninggikan tanggul sungai (Ardhianto dkk., 2026; 

Syaelendra dkk., 2022; Zevri, 2020).  

Kondisi eksisting Sungai Buntung bagian hilir 

bersisian dengan lahan berupa tambak, sehingga kondisi 

tersebut tidak memungkinkan jika dilakukan peninggian 

tanggul. Metode rehabilitasi yang akan dilakukan untuk 

meningkatkan kapasitas Sungai Buntung adalah dengan 

melakukan pengerukan sedimen pada dasar sungai dan 

merehabilitasi lebar sungai, sehingga aliran yang mengalir 

pada Sungai Buntung dapat mengalir ke muara lebih cepat. 

Perencanaan penampang melintang sungai merupakan salah 

satu alternatif untuk pengendalian banjir (Kodoatie, 2013). 

mailto:dyaneka@itats.ac.id
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Studi penelitian ini memfokuskan faktor penentuan 

kapasitas tampung sungai pada kemiringan dasar yang 

bervariasi di sepanjang sungai tertinjau. Kemiringan dasar 

sungai merupakan salah satu faktor yang memengaruhi 

morfologi sungai seperti transportasi sedimen dan potensi 

terjadinya erosi dasar sungai (Whitbread dkk., 2015; 

Yanites, 2018). Pada studi penelitian sebelumnya faktor 

kemiringan dasar sungai yang memengaruhi penentuan 

geometri sungai agar dapat menampung debit banjir belum 

terbahas, kemiringan dasar sungai juga akan memengaruhi 

luas penampang basah sungai dan geometri sungai 

(Chanson, 2004). 

 Kontrol perencanaan geometri sungai pada studi 

penelitian ini adalah profil aliran terhadap kecepatan aliran 

maksimum yang diijinkan dan kondisi hasil pengukuran di 

lapangan berupa jembatan sebagai kontrol kedalaman air. 

Studi penelitian ini bertujuan untuk merencanakan alternatif 

geometri sungai yang mampu menampung dan mengalirkan 

debit banjir ketika terjadi hujan dengan kala ulang 25 tahun 

dan pasang laut maksimum. 

 

 

METODE 

 

Pada studi ini dilakukan pengumpulan data primer 

berupa geometri eksisting Sungai Buntung sepanjang 2 km 

di bagian hilir seperti pada Gambar 1. Datum yang 

digunakan pada pengukuran penelitian ini adalah datum 

local dan jumlah cross section yang terukur adalah 41 cross 

section dengan jarak antar cross section adalah 50 m. 

 

 
Gambar 1. Layout Sungai Buntung 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Gambar 2. Daerah Aliran Sungai Buntung dan Sebaran Pos 

Hujan 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Secara sistem DAS, dengan luas DAS Sungai Buntung 

adalah 44,70 km2, di bagian hulu DAS Sungai Buntung 

terdapat Bendung Ketegan, sehingga analisis debit banjir 

selain memperhitungkan limpasan hujan pada DAS, juga 

akan memperhitungkan debit outflow dari Bendung 

Ketegan. Berdasarkan Gambar 2 maka pos hujan yang 

memengaruhi DAS Sungai Buntung adalah pos hujan 

Sedati, Sruni, Bono, Ketegan, dan Botokan. Berdasarkan 

ketersediaan data hujan mulai tahun 2004 hingga 2016 dari 

kelima pos hujan tersebut, maka dapat dianalisis menjadi 

curah hujan rata-rata daerah seperti pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 3. Curah Hujan Rata-rata Daerah Sungai Buntung 

Sumber: Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang 

Kabupaten Sidoarjo 

 

Pada studi ini pemodelan kapasitas sungai menggunakan 

HEC-RAS yang akan menghasilkan profil aliran 1D dengan 

nilai debit banjir rancangan maksimum yang akan dianalisis 

menggunakan Metode HSS Nakayasu yang memiliki 

Persamaan 1(Triatmodjo, 2019): 

 

𝑄𝑝 =  
1

3,6
 (

𝐴 𝑅𝑒

0,3𝑇𝑝+𝑇0,3
)     (1) 

 

𝑇𝑝   =  𝑡𝑔 +  0,8𝑡𝑟     (2) 

𝑇0,3 =  𝛼 𝑡𝑔      (3) 

 

Keterangan: 

Qp  : Debit puncak banjir (m3/det) 

A   : Luas (km2) 

Re  : Curah hujan efektif (mm) 

Tp  : Waktu dari permulaan banjir hingga puncak 

hidrograf (jam) 

T0.3  : Waktu dari puncak banjir hingga 0.3 kali debit 

puncak (jam) 

α     : Koefisien pengaliran (1,5 – 3)  

 

Perencanaan geometri sungai akan menggunakan konsep 

perencanaan geometri dengan kondisi hidraulik saluran 

terbuka yang mana juga menjadi dasar pemodelan pada 

HEC-RAS. Secara teoritis perencanaan geometri sungai 

dengan kondisi hidraulik aliran terbuka dapat dianalisis 

menggunakan Persamaan 4 (Chaudry, 2008): 
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𝑉 =  1
𝑛⁄  𝑅

2
3⁄ 𝑆

1
2⁄      (4) 

𝑅 =  𝐴
𝑃⁄       (5) 

Q = A. V     (6) 

 

Keterangan: 

V : Kecepatan aliran (m/det) 

n : Koefisien manning 

R : Jari-jari basah (m) 

S : Kemiringan dasar Sungai 

A : Luas penampang basah (m2) 

P : Keliling basah (m) 

Q : Debit kapasitas sungai (m3/det) 

 

Sedangkan pada bagian hilir pemodelan HEC-RAS akan 

menggunakan initial boundary berupa pasang laut tertinggi 

seperti pada Gambar 4.  

 

 
Gambar 4. Pasang Air Laut Perairan Sidoarjo 

Sumber: Stasiun Meteorologi Maritim Perak Surabaya 

 

Elevasi pasang laut yang merupakan data sekunder 

menggunakan datum yang dimiliki oleh Stasiun 

Meteorologi Maritim Perak Surabaya. Sehingga data initial 

boundary yang akan digunakan pada HEC-RAS akan 

dianalisis berdasarkan persamaan aliran balik (backwater) 

sesuai dengan selisih antara elevasi pasang laut tertinggi dan 

elevasi laut normal. Persamaan aliran balik (backwater) 

dapat dianalisis menggunakan Persamaan 7 (Suripin, 2019). 

 

ℎ1 +
𝑉1

2

2𝑔
+ ∆𝑧 =  ℎ2 +

𝑉2
2

2𝑔
+ ℎ𝑓    (7) 

𝐸1 +  𝑆𝑜∆𝑥 =  𝐸2 + 𝑆𝑓∆𝑥     (8) 

∆𝑥 =  
𝐸2− 𝐸1

𝑆𝑜− 
𝑆𝑓1+ 𝑆𝑓2

2

     (9) 

 

Keterangan: 

h1, h2 : Kedalaman air (m) 

hf : Kehilangan energi karena gesekan dasar saluran 

So : Kemiringan dasar saluran 

Sf : Kemiringan garis energi 

Δx : Panjang backwater (m) 

  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis yang akan dilakukan untuk mencapai 

tujuan studi ini adalah analisis curah hujan rancangan, debit 

banjir rancangan, dan kapasitas sungai menggunakan 

pemodelan HEC-RAS 1D. 

 

Analisis Curah Hujan Rancangan 

 

Pemilihan metode distribusi untuk analisis curah 

hujan rancangan ditentukan berdasarkan nilai Ck dan Cs 

dari data curah hujan rata-rata daerah. Berdasarkan data 

curah hujan rata-rata daerah seperti pada Gambar 3, 

didapatkan nilai Cs yaitu 0,42 dan Ck yaitu 2,147. Syarat 

distribusi Metode Gumbel untuk nilai Cs adalah <1,139 dan 

Ck <5,4, dan Metode Log Pearson III memiliki syarat nilai 

bebas (Harto, 1993), maka distribusi Metode Gumbel dan 

Log Pearson III adalah metode yang dipilih untuk 

menganalisis curah hujan rancangan seperti pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Analisis Curah Hujan Rancangan 

Periode Ulang Hujan Rancangan (mm) 

(Tahun) Gumbel Log Pearson III 

20 162.77 147.75 

25 168.17 153.69 

Uji Chi Square α 1% 

X hitung 8.92 4.31 

X kritis 13.28 13.28 

Hipotesis Diterima Diterima 

Uji Smirnov Kolmogorov α 1% 

Δ hitung 0.31 0.16 

Δ kritis 0.44 0.44 

Hipotesis Diterima Diterima 

 Sumber: Hasil Analisis 

 

Berdasarkan hasil analisis Tabel 1, diketahui bahwa kedua 

metode distribusi lolos uji Chi Square dan Smirnov 

Kolmogorov karenai nilai Xhitung < Xkritis dan Δhitung < Δkritis 

(Montarcih, 2010) sehingga pada analisis debit banjir 

rancangan akan digunakan hasil dengan nilai yang lebih 

besar yaitu Metode Gumbel. Kala ulang debit banjir yang 

akan digunakan pada perencanaan penampang melintang 

Sungai Buntung yang termasuk bangunan sungai adalah 25 

tahun (Nurhayati dkk., 2024). Metode Gumbel  dengan kala 

ulang 25 tahun memiliki hasil curah hujan rancangan 

sebesar 168,17 mm, hasil ini selaras dengan analisis curah 

hujan pada DAS Menengan (Nurhayati & Teguh, 2023) 

yang memiliki nilai curah hujan rancangan sesuai dengan 

pencatatan data hujan. Pada studi ini nilai curah hujan 

rancangan 168,17 mm hampir mendekati nilai curah hujan 

tertinggi yang pernah terjadi di tahun 2010 dengan nilai 170 

mm seperti pada Gambar 3. Sehingga analisis curah hujan 

rancangan dengan kala ulang 25 tahun dapat digunakan 

untuk analisis debit banjir rancangan. 

 

 

Analisis Debit Banjir Rancangan 

 

Hidrograf Satuan Sintetis adalah metode untuk 

menganalisis debit banjir rancangan dan dapat digunakan 

jika luas DAS atau daerah tampungan lebih dari 300 ha 
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(Suripin, 2004). Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) Nakayasu 

digunakan pada analisis studi ini karena ketersediaan data 

DAS yang tersedia adalah luas DAS panjang sungai, 

sehingga dengan keterbatasan data tersebut metode HSS 

Nakayasu dapat diterapkan (Jayantari & Eryani, 2025). 

Berdasarkan Persamaan 1, 2, dan 3, didapatkan nilai debit 

banjir rancangan untuk DAS Sungai Buntung seperti pada 

Tabel 2. Panjang sungai utama DAS adalah 17 km dengan 

luas DAS 44,7 km2, Nilai alpha yang digunakan pada 

analisis studi ini adalah 2 dengan kontrol pada rasio DRO/R 

yang harus mendekati nilai 1 (BSNI, 2016). Maka debit 

limpasan yang terjadi pada DAS untuk kala ulang 25 tahun 

adalah 154,87 m3/det.   

 

Tabel 2. Debit Banjir Rancangan DAS Sungai Buntung 

Titik 

Tinjau 

L 

Sungai 

(km) 

A 

DAS 

(km2) 

α Rasio 

DRO/

R 

Waktu 

Puncak 

(Jam) 

Q25 

m3/det 

DAS 
Sungai 

Buntung 

17.00 44.70 
 
2 

 
0.997 2.495 154.87 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Berdasarkan Gambar 2, diketahui bahwa inflow yang 

mengalir pada Sungai Buntung selain berasal dari limpasan 

hujan pada DAS juga terdapat inflow dari Bendung Gerak 

Ketegan. Pada suatu sistem DAS, jika di bagian hulu DAS 

terdapat aliran yang berasal dari bangunan melintang sungai 

seperti bendung, maka inflow tersebut akan memengaruhi 

nilai debit yang mengalir pada sistem sungai utama DAS 

(Lee dkk., 2025). Data teknis Bendung Gerak Ketegan 

adalah sebagai berikut: 

1. Lebar pintu  = 4,2 m 

2. Jumlah pintu = 2 buah 

3. H air hulu pintu = 1,8 m 

4. H air hilir pintu = 2,6 m 

5. H bukaan pintu = 1 m 

6. Qoutflow total  = 12,48 m3/det  

 

Pada studi ini analisis debit banjir tidak dilakukan routing 

debit banjir dan debit yang mengalir melewati cross section 

sungai memiliki sifat kontinuitas (Suripin, 2019). Sehingga 

total debit banjir yang mengalir di alur utama Sungai 

Buntung untuk kala ulang 25 tahun adalah 167,35 m3/det. 

  

 
Gambar 5. Rating Curve Eksisting Sungai Buntung 

Sumber: Hasil Analisis 

Berdasarkan hasil pengukuran cross section 

Sungai Buntung, didapatkan data geometri sungai. Sebagai 

contoh pada Gambar 6 merupakan penampang melintang 

Sungai Buntung yang memiliki elevasi tanggul terendah 

yaitu +8,28 m dan lebar sungai 29,33 m. Berdasarkan 

Persamaan 4, 5, dan 6 dan koefisien manning sebesar 0,03 

untuk sungai berkelok (Chow, 1985) kondisi eksisting 

sungai memiliki kapasitas tampung maksimum sebesar 

156,302 m3/det seperti pada Gambar 5 yang merupakan 

nilai hubungan antara besar debit dan kedalaman air 

berdasarkan geometri sungai dan kemiringan dasar sungai 

seperti pada Gambar 9 (Chanson, 2004). Hasil analisis 

kapasitas tampung sungai ini dapat digunakan untuk 

menentukan geometri sungai agar dapat menampung debit 

banjir total (Zakariah dkk., 2021). 

 

 
Gambar 6. Kapasitas Maksimum Kondisi Eksisting Sungai 

Buntung 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Analisis Muka Air Banjir dan Perencanaan Elevasi 

Dasar Sungai 

 

Berdasarkan tujuan dari studi ini yaitu menemukan 

penampang efektif Sungai Buntung untuk pengendalian 

limpasan air hujan dan pasang laut, maka pemodelan HEC-

RAS 1D dapat menunjukkan hasil analisis secara hidraulik 

yaitu berupa Muka Air Banjir (MAB) di sepanjang 2 km 

Sungai Buntung (Nurhayati, 2025) yang dipengaruhi oleh 

pasang laut. Selain itu pemodelan HEC-RAS pada studi ini 

menggunakan analisis steady flow untuk mendapatkan 

profil Muka Air Banjir (MAB) maksimum di setiap cross 

section dengan input satu data debit maksimum di hulu 

(Badaluta & Stefanescu, 2025; Pallavi & Ravikumar, 2020). 

Jarak antara muara dengan titik akhir lokasi studi 

ini adalah 5,51 km seperti pada Gambar 7, dengan elevasi 

pasang laut tertinggi seperti pada Gambar 4 adalah +2,9 

MSL dan elevasi pasang rata-rata adalah +1,5 MSL, 

sehingga selisih ketinggian pasang laut adalah 1,4 m. Maka 

selisih ketinggian tersebut akan digunakan untuk 

menghitung tinggi backwater di titik akhir lokasi studi 

seperti pada Gambar 7. 

Berdasarkan Gambar 8, terdapat jembatan dengan 

elevasi gelagar +8,1 m pada cross section hilir Sungai 

Buntung yang tertinjau. Persamaan 7 digunakan untuk 

menganalisis efek dari pasang laut di cross section tersebut. 
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Tabel 3 merupakan hasil dari analisis kedalaman muka air 

di hilir cross section Sungai Buntung tertinjau dan 

didapatkan tinggi backwater di titik akhir studi adalah 1,16 

m dari muka air normal pada jarak (X) 5510 m. Elevasi 

muka air normal di cross section hilir sesuai Gambar 8 

adalah +6,8 m, sehingga dengan terjadinya pasang laut 

setinggi 1,16 m elevasi muka air menjadi +7,96 m. 

 

 
Gambar 7. Jarak Muara dengan Lokasi Akhir Studi 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 

 
Gambar 8. Cross Section Akhir Lokasi Studi 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 

Tabel 3. Analisis Profil Muka Air di Titik Akhir Studi 

Sungai Buntung Akibat Backwater 
H 

air 

(m) 

A 

(m2) 

V 

(m/det) 

E 

(m) 
Sf 

Sf Rata-

rata 
X (m) 

1.4 242.76 1.29 1.48 0.000976  0 

     0.0009261  

1.3 225.29 1.16 1.37 0.000876  2315.4 

     0.0008261  

1.2 207.84 1.04 1.26 0.000776  4595.7 

     0.0007261  

1.1 190.41 0.92 1.14 0.000676  6841.7 

     0.0006261  

1 173.00 0.79 1.03 0.000576  9054.6 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Berdasarkan kondisi tersebut, jika di bagian hilir pemodelan 

HEC-RAS sungai terdapat tinggi muka air yang berasal dari 

sumber lain terjadi, maka perlu initial boundary di bagian 

hilir (Chanson, 2004). Maka initial boundary pada 

pemodelan Sungai Buntung di hilir berada di elevasi +7,96 

m dan Q maksimum di hulu adalah 167,35 m3/det seperti 

pada Gambar 9. 

Hasil pemodelan muka air banjir pada Sungai 

Buntung kondisi eksisting dengan kondisi debit dan aliran 

pada Gambar 9 menghasilkan bahwa Sungai Buntung tidak 

mampu menampung debit banjir maksimum dan pasang 

laut, sehingga menciptakan luapan pada tanggul sungai. 

Luapan tertinggi yang terjadi adalah 1,39 m seperti pada 

Gambar 10.  

 

 
Gambar 9. Pemodelan Sungai Buntung Menggunakan 

HEC-RAS 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Hal ini disebabkan tinggi muka air di bagian hilir 

akan menghalangi aliran bergerak secara gravitasi dan 

menyebabkan perubahan aliran lamban laun yang berupa 

backwater (Chow, 1985; Moglen, 2015), sehingga 

penentuan rehabilitasi Sungai Buntung atau penentuan 

geometri sungai harus mempertimbangkan kondisi 

perubahan aliran tersebut (Nurhayati, 2025).  

 

 
Gambar 10. Profil Muka Air Sungai Buntung Kondisi 

Eksisting 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Rehabilitasi Sungai Buntung dilakukan dengan cara 

memperbaiki penampang melintang sungai dan kemiringan 

dasar saluran, karena selain luas penampang basah yang 

menjadi faktor penting dalam kapasitas sungai, nilai 

kemiringan dasar saluran memengaruhi kecepatan aliran 

yang mana akan memengaruhi pula nilai kapasitas sungai 

(Shumie, 2018).  
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Tabel 4. Rencana Rehabilitasi Geometri Sungai Buntung 

Ruas 

Sungai 

L Ruas 

(m) 

B 

Sungai 

(m) 

V 

 (m/det) 

Tinggi 

Jagaan 

Kiri (m) 

Tinggi 

Jagaan 

Kanan (m) 

Slope 

(%) 

1 900 28.50 1.69 1.04 0.96 0.023 

2 250 35.15 1.15 1.02 0.39 0.464 

3 600 34.10 1.06 1.00 1.34 0.018 

4 250 32.73 1.08 0.50 1.07 0.016 

Rata-rata  32.62 1.25 0.89 0.94 0.130 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 11, kemiringan dasar 

sungai direncanakan terbagi menjadi empat bagian yaitu 

0,023%, 0,46%, 0,018%, dan 0,016% dengan 

mempertimbangkan kecepatan aliran maksimum tidak 

melebihi 2 m/det (Standar Perencanaan Irigasi Kriteria 

Perencanaan Bangunan Saluran, 2013) dan tinggi jagaan 

pada tanggul minimal 0,6 m (Kodoatie, 2013). Pada Tabel 

4 diketahui bahwa rata-rata kecepatan aliran setelah 

dilakukan rehabilitasi geometri sungai dengan lebar rata-

rata 32,62 m adalah 1,25 m/det dan tinggi jagaan rata-rata 

adalah 0,89 m untuk tanggul kiri dan 0,94 m untuk tanggul 

kanan.  

 

 
Gambar 11. Profil Muka Air Sungai Buntung Kondisi 

Rencana 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Gambar 12. Kapasitas Maksimum Kondisi Rencana 

Rehabilitasi Sungai Buntung 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Hasil analisis profil aliran Sungai Buntung 

menunjukkan bahwa kecepatan aliran rata-rata setelah 

dilakukan rehabilitasi kemiringan dasar sungai berada pada 

rentang nilai 1,08 – 1,69 m/det. Hasil ini juga menunjukkan 

bahwa kemiringan dasar sungai yang tidak seragam mampu 

mereduksi kecepatan aliran yang semula bernilai rata-rata 

1,97 m/det seperti pada Gambar 10. Perbedaan kemiringan 

dasar saluran menciptakan kekasaran pada material dasar 

sungai (Garrote dkk., 2021), sehingga aliran yang bergerak 

ke hilir memiliki nilai kecepatan aliran semakin kecil seperti 

pada Gambar 11. Akibat adanya rehabilitasi Sungai 

Buntung, maka nilai kekasaran atau koefisien manning 

untuk sungai berkelok dengan kondisi normal adalah 0,025 

(Chow, 1985) seperti pada Gambar 12. 

Selain merehabilitasi kemiringan dasar sungai, 

rehabilitasi juga dilakukan pada penampang melintang 

sungai. Berdasarkan Gambar 12, dengan posisi cross 

section yang sama dengan Gambar 6, yang mana 

merupakan cross section dengan elevasi tanggul terendah di 

sepanjang 2 km sungai tertinjau, setelah dilakukan 

rehabilitasi penampang melintang sungai dengan lebar 

25,28 m dan kemiringan dasar sungai, didapatkan bahwa 

Sungai Buntung mampu menampung debit banjir ketika 

terjadi Q25 167,35 m3/det dan elevasi air akibat backwater 

pasang laut adalah +7,96 m, sehingga Muka Air Banjir 

(MAB) pada kondisi maksimum tersebut adalah +8,13 m, 

lebih rendah dibanding dengan elevasi tanggul kanan +8,28 

m dan elevasi tanggul kiri +9,16 m.  

Hasil analisis pada studi ini perlu dilakukan 

kalibrasi untuk memastikan hasil analisis dan pemodelan 

mendekati kondisi di lapangan (Zakaria, 2012). Kalibrasi 

yang dilakukan adalah dengan membandingkan hasil 

analisis dengan hasil pengukuran di lapangan. Jembatan 

yang bergelagar di elevasi +8,1 m seperti pada Gambar 8 

tidak pernah terendam air, sehingga berdasarkan hasil 

pengukuran geometri eksisting didapatkan bahwa kapasitas 

tampung sungai pada cross section tersebut adalah 185,228 

m3/det. Kondisi tersebut memvalidasi hasil analisis pada 

studi ini, bahwa setelah dilakukan rehabilitasi kemiringan 

dasar saluran dan penampang melintang sungai sepanjang 2 

km, kapasitas tampung sungai adalah 185,228 m3/det 

seperti pada Gambar 13 untuk cross section dengan elevasi 

tanggul terendah sesuai Gambar 12 dan initial boundary di 

hilir adalah +7,96 m sesuai Gambar 9. 

 

 
Gambar 13. Rating Curve Rencana Sungai Buntung 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Hasil kalibrasi ini selaras dengan studi yang dilakukan di 

Sungai Menengan dan membuktikan bahwa bangunan air 
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melintang sungai dapat digunakan sebagai kontrol dan 

kalibrasi (Nurhayati & Teguh, 2023), sehingga hasil analisis 

dan pemodelan akan mendekati nilai kondisi di lapangan. 

Selain itu penilaian antara hasil pemodelan dan pengukuran 

lapangan juga dapat dianalisis menggunakan persentase 

nilai error. Berdasarkan Gambar 8 diketahui bahwa elevasi 

MAB hasil pemodelan adalah +7,96 m dan elevasi muka air 

rata-rata saat pengukuran di lapangan adalah +7,69 m. 

Persentase nilai error dengan membandingkan hasil 

pemodelan dan pengukuran pada studi ini menggunakan 

metode RMSE (Chai & Draxler, 2014) dengan nilai jika 

mendekati nilai nol maka error akan semakin kecil  

(Hrehova dkk., 2025). Nilai error dari hasil pemodelan dan 

pengukuran pada studi ini adalah 0,268 yang mana dapat 

dinyatakan berada dalam kategori baik atau hasil 

pemodelan dapat diterima (Oke dkk., 2020) dan dapat 

disimpulkan bahwa merehabilitasi geometri Sungai 

Buntung dengan mempertimbangkan pasang laut adalah 

salah satu cara efektif untuk menampung debit banjir. 

 

 

KESIMPULAN 

 

Hasil analisis rehabilitasi geometri sungai yang 

dilakukan pada penampang melintang dan kemiringan dasar 

Sungai Buntung efektif untuk menampung debit limpasan 

hujan dengan Q25 dan pasang laut maksimum. Faktor utama 

yang memengaruhi kapasitas tampung sungai adalah 

kemiringan dasar sungai, sehingga walau lebar sungai 

berkurang dari 29,33 m menjadi 25,28 m, kapasitas 

tampung sungai masih bertambah dari yang semula 156,02 

m3/det menjadi 185,228 m3/det.  

Pembahasan lebih lanjut untuk penelitian 

selanjutnya pada topik ini yaitu dilakukan pengukuran dan 

analisis sebaran sedimentasi di Sungai Buntung pada ruas 

yang terukur hingga muara, sehingga dapat dianalisis lebih 

detail usia guna tanggul sungai dengan kondisi transportasi 

sedimen.  
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