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ABSTRAK 

Banjir atau genangan air merupakan masalah yang dapat mengganggu konstruksi bagian bawah 

jembatan di suatu kawasan. Jembatan di Sungai Kemiri Distrik Sentani juga menghadapi potensi 

gangguan ini saat terjadi hujan deras di kawasan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi kondisi kontruksi Jembatan Kali Kemiri setelah beberapa kali kejadian banjir besar di 

kawasan Distrik Sentani. Dalam proses pelaksanaannya, tahap pertama adalah mengetahui besarnya 

debit air hujan, gerusan, dan tinggi muka air banjir yang mengakibatkan terjadinya genangan serta 

mengidentifikasi masalah lain yang menjadi penyebab terjadinya gerusan pada abutmen jembatan 

ini seperti sedimentasi dan rusaknya saluran sungai yang ada. Berdasarkan hasil analisis 

menggunakan program HEC-RAS, kedalaman gerusan/ scouring pada pilar Jembatan Kali Kemiri 

dominan berada pada sisi sebelah kiri dan kanan dengan nilai gerusan 1,33 - 1,45 meter. 

Kata Kunci : Saluran, Gerusan, Sedimentasi, Banjir 

 

1. PENDAHULUAN 

Sungai adalah saluran terbuka yang terbentuk secara alami di muka bumi yang mengalir menurut 

kondisi permukaan bumi dari mata air melewati beberapa alur sungai menuju ke danau atau laut 

secara dinamis. Air yang mengalir di dalam sungai akan mengakibatkan penggerusan tanah 

dasarnya. Proses gerusan dapat terjadi karena adanya perubahan morfologi sungai berupa tikungan 

dan penyempitan saluran atau adanya bangunan-bangunan air seperti pilar, abutmen, bendung, dan 

sebagainya. Pilar jembatan pada ruas sungai dapat menyebabkan perubahan pola aliran yang 

menimbulkan gerusan lokal di sekitar pilar sehingga mengakibatkan penurunan elevasi dasar sungai. 

Banjir atau genangan air juga merupakan masalah yang dapat mengganggu konstruksi bagian bawah 

jembatan di suatu kawasan. Jembatan di Sungai Kemiri, Distrik Sentani, atau biasa disebut Jembatan 

Kali Kemiri, juga menghadapi potensi gangguan ini saat terjadi hujan deras di kawasan tersebut, 

yaitu kerusakan pada konstruksi jembatan yang disebabkan oleh beberapa faktor yang salah satunya 

adalah gerusan lokal. Penelitian mengenai gerusan lokal pada bangunan-bangunan khususnya pilar 

jembatan perlu dilakukan, karena dampak dari gerusan lokal pada pilar yang akan menurunkan 

tingkat keamanan struktur jembatan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi kontruksi 

Jembatan Kali Kemiri setelah beberapa kali kejadian banjir besar di kawasan Distrik Sentani. Dalam 

proses pelaksanaannya, tahap pertama adalah mengetahui data debit banjir pada Sungai Kemiri, 

kemudian memperoleh data tinggi muka air banjir, dan mengetahui besarnya gerusan/scouring pada 

pilar Jembatan Kali Kemiri. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Gerusan 

Merupakan suatu proses alamiah yang terjadi di sungai sebagai pengaruh morfologi sungai (dapat 

berupa tikungan atau bagian penyempitan aliran sungai) atau adanya bangunan air (hydraulic 

structure) seperti: jembatan, bendungan, pintu air, dan lain-lain. 

Jenis-Jenis Gerusan 

Gerusan yang terjadi dapat digolongkan menjadi 3, yaitu : 

1. Gerusan Umum (General Scour) 
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Yaitu bertambah dalamnya dasar saluran sungai akibat interaksi yang terjadi antara aliran 

yang terjadi pada sungai dengan material dasar sungai. Hal ini menyebabkan  terjadinya 

angkutan sedimen pada sungai, yang dapat dibagi menjadi: 

a) Angkutan sedimen dasar, adalah pergerakan material lepas dasar sungai yang bergerak 

menggelinding, bergeser atau melompat-lompat di dasar sungai atau saluran akibat gaya 

seret aliran. 

b) Angkutan sedimen layang, adalah pergerakan material lepas yang berasal dari dasar 

sungai atau hasil kikisan permukaan daerah tangkapan hujan, bergerak melayang bersama 

aliran dan dapat mengendap jika gaya berat material tersebut lebih besar dari pada 

kombinasi gaya angkat air dan gaya akibat turbulensi aliran. 

c) Angkutan sedimen kikisan, adalah pergerakan material lepas yang berasal dari kikisan 

permukaan daerah tangkapan hujan, bergerak, melayang bersama aliran, sukar 

mengendap, kecuali di tampungan waduk atau muara sungai. 

 

2. Gerusan Lokal (Local Scour) 

Gerusan lokal adalah penggerusan pada dasar atau tebing sungai yang terjadi setempat di 

sekitar bangunan akibat peningkatan energi dan turbulensi aliran karena gangguan bangunan 

atau gangguan alami. Gerusan lokal dapat dibagi menjadi dua, yaitu : 

a) Kondisi tidak ada angkutan sedimen (Clear Water Scour) 

Yaitu pergerakan sedimen hanya terjadi pada sekitar abutmen yang timbul akibat 

tegangan geser yang terjadi lebih besar dari pada tegangan geser kritis, yang dapat 

dibedakan menjadi : 

1) Untuk (
𝑈

𝑈𝑐𝑟
)≤ 0,5 

Yaitu kondisi gerusan lokal tidak terjadi dan proses transportasi sedimen tidak terjadi. 

2) Untuk 0,5≤ (
𝑈

𝑈𝑐𝑟
)≤ 1,0 

Yaitu, kondisi gerusan lokal terjadi menerus dan proses transportasi sedimen tidak 

terjadi. 

b) Kondisi ada angkutan sedimen (live bed scour) 

Terjadi akibat adanya perpindahan sedimen yaitu jika (
𝑈

𝑈𝑐𝑟
)≤ 1,0 

Keterangan : 

U   = kecepatan aliran rata – rata (m/dtk) 

𝑈𝑐𝑟  = kecepatan aliran kritis (m/dtk) 

3. Gerusan akibat adanya penyempitan di alur sungai (constraction scour). 

Gerusan ini terjadi akibat perubahan bentuk morfologi sungai yang semakin menyempit yang 

sebagian besar diakibatkan adanya bangunan air. 

Bilangan Froude 

Chow (1959) menyatakan bahwa gaya tarik bumi terhadap aliran dinyatakan dengan rasio inersia 

dengan gaya tarik bumi (g). Rasio ini diterapkan sebagai bilangan Froude (fr). Bilangan Froude 

untuk saluran terbuka dinyatakan sebagai berikut (Mukti, 2016) : 

1. Aliran kritis, merupakan aliran yang mengalami gangguan permukaan, seperti yang diakibatkan 

oleh riak yang terjadi karena batu yang dilempar ke dalam sungai tidak akan bergerak menyebar 

melawan arus. Aliran dapat dikategorikan aliran kritis apabila bilangan Froude memiliki nilai 

sama dengan satu (fr = 1). 

2. Aliran sub kritis, pada aliran ini biasanya kedalaman aliran lebih besar dari pada kecepatan aliran 

lebih besar dari pada kecepatan aliran rendah, semua riak yang timbul dapat bergerak melawan 

arus. Apabila bilangan lebih kecil dari satu (fr< 1) maka termasuk aliran sub kritik. 

3. Aliran super kritis, pada aliran ini kedalaman aliran relatif lebih kecil dan kecepatan relatif tinggi, 

segala riak yang ditimbulkan dari suatu gangguan adalah mengikuti arah arus. Apabila bilangan 

Froude lebih besar dari satu (fr >1) maka aliran tersebut termasuk aliran super kritis. 

Persamaan untuk menghitung bilangan Froude, yaitu: fr = 
u

√𝑔.ℎ
 ……………………………...(1) 

Keterangan : 

fr  = bilangan Froude 

u  = kecepatan aliran (m/dtk) 

g  = percepatan gravitasi (m/dtk) 
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h  = kedalaman aliran (m) 

 

Mekanisme Gerusan 

Gerusan lokal umumnya terjadi pada alur sungai yang terhalang pilar jembatan sehingga 

menyebabkan adanya pusaran. Pusaran tersebut terjadi pada bagian hulu pilar. Isnugroho (1992) 

dalam Aisyah (2004) menyatakan bahwa adanya pilar akan mengganggu kestabilan butiran dasar. 

Bila perubahan air hulu tertahan akan terjadi gangguan pada elevasi muka air di sekitar pilar, 

selanjutnya aliran akan berubah secara cepat. Karena adanya percepatan aliran maka elevasi muka 

air akan turun. 

Pola aliran di sekitar pilar pada aliran saluran terbuka cukup kompleks dengan semakin luasnya 

lubang gerusan. Suatu studi mengenai bentuk/pola aliran yang telah dilanjutkan oleh Melville dalam 

Indra (2000) menyatakan bahwa aliran hingga terbentuknya lubang gerusan pola aliran dapat 

dibedakan dalam beberapa komponen sebagai berikut: 

1. Arus bawah di depan pilar. 

2. Pusaran sepatu kuda (horse shoes vortex) 

3. Pusaran yang terangkat (cost – off vortices) dan menjalar (wake) 

4. Punggung gelombang (bow wawe) 

Menurut Miller (2003), jika struktur ditempatkan pada suatu arus air, maka aliran air di sekitar 

struktur tersebut akan berubah, dan gradien kecepatan vertikal (vertical velocity gradient) dari aliran 

akan berubah menjadi gradien tekanan (pressure gradient). Ini merupakan hasil dari aliran bawah 

yang membentur bed. Pada dasar struktur, aliran bawah ini membentuk pusaran yang pada akhirnya 

menyapu sekeliling dan bagian bawah struktur dengan memenuhi seluruh aliran. Hal ini dinamakan 

pusaran tapal kedua (horse shoe vortex), karena dilihat dari atas bentuk pusaran ini mirip tapal kedua. 

Pada permukaan air, interaksi aliran dan struktur membentuk busur ombak (bow wave) yang disebut 

sebagai gulungan permukaan (surface roller). Pada saat terjadi pemisahan aliran pada struktur 

bagian dalam mengalami wake vortices. 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

Gambar 1. Mekanisme Gerusan Akibat Pola Aliran Air di Sekitar Pilar 

Sumber : Miller, 2003 

 

Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Kedalaman Gerusan 

Kecepatan Aliran 

Kedalaman gerusan lokal maksimum rerata di sekitar pilar sangat tergantung pada nilai relatif 

kecepatan alur sungai (perbandingan antara kecepatan rerata aliran dan kecepatan geser), nilai 

diameter butiran dan lebar pilar. Dengan demikian maka gerusan lokal maksimum rerata tersebut 

merupakan gerusan lokal maksimum dalam kondisi setimbang. 

 

Kedalaman Aliran 

Kedalaman gerusan lokal yang terjadi dipengaruhi oleh kedalaman dasar sungai dari muka air (tinggi 

aliran zat air), maka kecepatan relatif (u/u*c) dan kedalaman relatif (y0/b) merupakan faktor penting 

untuk mengestimasi kedalaman gerusan lokal ini. 

 

Ukuran Butiran 

Ukuran butiran dari sedimen transport merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kedalaman 

gerusan. Kedalaman gerusan (ys/b) tak berdimensi merupakan fungsi dari karakteristik gradasi 

sedimen material dasar. 

Bentuk Pilar 
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Pengaruh bentuk pilar berdasarkan potongan horisontal dari pilar telah diteliti oleh Laursen dan 

Toch (1956), Neil (1973) dan Dietz (1972). Hal ini juga tergantung pada panjang dan lebar (I/b) 

masing-masing bentuk. Macam-macam bentuk pilar antara lain : silinder, persegi (rectangular), 

persegi dengan ujung setengah lingkaran (rectangular with semi circular nose), ujung setengah 

lingkaran dengan bentuk belakang lancip (semi circular nose with wedge shape tail), persegi dengan 

sisi depan miring (rectangular with wedge shape nose), elips (elliptic), lenticular, dan aerofoil. 

 

Posisi Pilar (Sudut Kemiringan Pilar) 

Kedalaman gerusan lokal tergantung pada kedudukan/posisi pilar terhadap arah aliran yang terjadi 

serta panjang dan lebarnya pilar karena kedalaman gerusan merupakan rasio dari panjang dan lebar 

serta sudut dari tinjauan terhadap arah aliran. 

 

Metode Impiris Untuk Menghitung Kedalaman Gerusan 

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk menghitung kedalaman gerusan yang terjadi pada 

dasar sungai di sekitar pilar di antaranya: 

1. Metode Laursen dan Toch 

Laursen dan Toch (1956) dalam Achmadi (2001) mengembangkan persamaan gerusan yang 

terjadi pada pilar jembatan sebagai fungsi lebar pilar dan kedalaman aliran. 

Persamaannya sebagai berikut : 

Ds = 1,35 b0,7 y0,3……………………………………………………………………………...(2) 

Keterangan : 

ds  = kedalaman gerusan (m) 

b   = lebar pilar (m) 

y   = kedalaman aliran (m) 

 

2. Metode Froehlich 

Persamaan yang dikembangkan oleh Dr. David Froehlich (1988) dalam Achmadi (2001) 

menyatakan bahwa kedalaman gerusan sebagai fungsi bilangan Froude, lebar pilar, sudut aliran 

jenis pilar, dan ukuran butiran persamaannya sebagai berikut : 

 

𝑑𝑠 = 0,32 𝑏 𝐾 (
𝑏′

𝑏
)

0,02

(
𝑦

𝑏
)

0,46

𝑓𝑟
0,2 (

𝑏

𝐷50

)
0,08

+ 1,0 

Keterangan : 

              𝑑𝑠  = kedalaman gerusan (m) 

𝑓𝑟   = bilangan 𝐹𝑟𝑜𝑢𝑑𝑒 

y    = kedalaman aliran (m) 

b    = lebar pilar 

b’  =b cos 𝜃 + sin 𝜃 

𝜃   = sudut aliran  

l     = panjang pilar (m) 

𝐷50 = ukuran butiran (m) 

𝐾    = koefisien jenis pilar 

(K  = 1,3 untuk pilar berujung kotak, (K  = 1,0 untuk pilar bulat dan berujung 

bulat K = 0,7 untuk pilar berujung lancip) 

 

3. Metode Colorado State University (CSU) 

Persamaan Colorado State University (CSU) dikemukakan oleh Richardson (1990) dalam 

Achmadi (2001) adalah persamaan yang paling sering digunakan di Amerika. 

𝑑𝑠 = 2,0 𝑦 𝐾1 𝐾2𝐾3 (
𝑏

𝑦
)

0,65

𝑓0,43 

Keterangan :   

𝑑𝑠 = kedalaman gerusan (m) 

𝑓𝑟 = bilangan 𝐹𝑟𝑜𝑢𝑑𝑒 

𝑏 = lebar pilar (m) 

𝑦 = kedalaman aliran  (m) 

𝐾1 = koefisien bentuk pilar  (Tabel 1) 

………………………….(3) 

…………………………………….(4) 
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𝐾2 = koefisien sudut  aliran  (Tabel 2) 

𝐾3 = koefisien kondisi dasar saluran  (Tabel 3) 

 

                         Tabel 1. Koefisien Koreksi terhadap Bentuk Pilar (K1) 

Bentuk Pilar K1 

Persegi 1,1 

Bulat 1,0 

Lingkaran silinder 1,0 

Kumpulan silinder 1,0 

Tajam 0,9 

Sumber : Miller, 2003 

                           Tabel 2. Koefisien Koreksi terhadap Sudut Aliran (K2) 

Sudut aliran l/b = 4 l/b = 8 l/b = 12 

0 1,0 1,0 1,0 

15 1,0 2,0 2,5 

30 2,0 2,5 3,5 

45 2,3 3,3 4,5 

90 3,5 3,9 5,0 

Sumber : Miller, 2003 

Tabel 3. Koefisien Koreksi terhadap Sudut Aliran (K3) 

Kondisi Saluran Ukuran K3 

Clear water scour - 1,1 

Dasar rata - 1,1 

Gundulan kecil 0,6 - 3,0 m 1,1 

Gundulan sedang 3,0 - 9,1 m 1,1-1,2 

Gundulan besar > 9,1 m 2,3 

Sumber : Miller, 2003 

 

Analisis Hidrolika 

a) Analisis Debit Banjir Rencana 

Untuk mendesain keperluan jaringan sistem jaringan drainase, data hidrologi yang diperlukan 

adalah data curah hujan rerata di seluruh daerah pengaliran. Data ini diperoleh dari beberapa 

stasiun terdekat dengan waktu pengamatan yang cukup panjang dari stasiun penakar hujan 

sehingga diperoleh hasil perhitungan yang teliti. 

Manfaat-manfaat analisis hidrologi antara lain: 

1. Memperkirakan besarnya banjir yang ditimbulkan oleh hujan deras, sehingga dapat 

direncanakan bangunan-bangunan untuk mengendalikannya seperti pembuatan tanggul 

banjir, drainase, gorong-gorong jembatan dan bendungan. 

2. Memperkirakan jumlah air yang dibutuhkan oleh suatu jenis tanaman sehingga dapat 

direncanakan bangunan untuk melayani kebutuhan tersebut. 

3. Memperkirakan jumlah air yang tersedia di suatu sumber air (mata air, sungai, danau, dsb) 

untuk dapat dimanfaatkan guna berbagai keperluan seperti air baku (air untuk keperluan 

rumah tangga, perdagangan, industri), irigasi pembangkit listrik tenaga air, perikanan, 

peternakan, dsb.  

 

b) Curah Hujan Rata-Rata Daerah (Average Basin Rain Fall) 

Curah hujan, yang diperlukan untuk suatu rancangan pemanfaatan air dan rancangan 

pengendalian banjir, adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang bersangkutan, bukan 

curah hujan di suatu daerah tertentu. Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah atau daerah 

yang dinyatakan dalam mm. 

Curah hujan rerata adalah metode rerata aljabar dengan persamaan sebagai berikut: 
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d = d1 + d2 + d3+. . . . . . . . +dn

n
 

Di mana : 

d       = Tinggi curah hujan rata – rata 

d1..dn = Tinggi curah pada pos penakar 1, 2, 3, ……..n 

n         = Banyaknya pos penakar 

 

c) Analisis Hujan Rancangan Maksimum (Frekuensi Curah Hujan)  

Hujan rancangan maksimum adalah curah hujan terbesar tahunan yang mungkin terjadi di suatu 

daerah dengan kala ulang tertentu, yang ditentukan dengan beberapa metode sebagai berikut: 

- Metode Distribusi Gumbel 

- Metode Distribusi Log Normal 

- Metode Log Pearson Type III 

Dalam menganalisis hujan rancangan digunakan metode Log Pearson Type III dengan 

pertimbangan bahwa metode ini lebih fleksibel dan dapat digunakan untuk semua sebaran data.  

 

d) Analisis Hidrolika Saluran 

Analisis hidrolika saluran terbuka pada perencanaan drainase ini meliputi: 

1. Kapasitas Saluran 

Besar kapasitas saluran drainase dihitung berdasarkan kondisi steady flow menggunakan 

rumus Manning: 

Q = V . A …………………………………………………………………………………(6) 

 V = 
1

𝑛
𝑅2/3𝐼1/2 ……………………………………………………………………………(7) 

Di mana:  

Q = Debit Saluran ( m3 / dt )  

V = Kecepatan Aliran dalam Saluran ( m / dt )  

A = Potongan Melintang Aliran ( m2 )  

R = Jari-Jari Hidrolis ( m )  

I = Kemiringan Dasar Saluran 

N = Koefisien Kekasaran Manning, ambil nilai sesuai dengan kondisi lapangan 

2. Kedalaman Penampang Saluran ( h )  

Kedalaman penampang aliran tepatnya kedalaman penampang aliran, tegak lurus arah aliran 

atau tinggi penampang saluran yang diliputi air. 

h = b / m 

Di mana:  

B = Lebar Dasar Saluran ( m ) 

H = Tinggi Air ( m ) 

M = Kemiringan Talud ( 1 Vertikal : m Horisontal) 

3. Lebar Puncak ( b )  

Lebar puncak adalah lebar penampang saluran pada permukaan bebas. 

b = m x h 

Di mana:  

b = Lebar Dasar Saluran ( m ) 

h = Tinggi Air ( m ) 

m = Kemiringan Talud 

( 1 Vertikal : m Horisontal) 

4. Lebar Basah / Luas Basah ( A )  

Lebar basah adalah luas penampang melintang yang tegak lurus arah aliran.  

A =  b . h  ………………………………………………………………………………….(8) 

Di mana:  

b = Lebar Dasar Saluran ( m ) 

h = Tinggi Air ( m ) 

m = Kemiringan Talud ( 1 Vertikal : m Horisontal) 

A = Potongan Melintang Aliran ( m2 ) 

5. Jari-Jari Hidrolis ( R ) 

Hydraulic Radius adalah perbandingan luas basah dengan keliling basah. 

…………………………..….(5) 
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R = A / P ………………………………………………………………………………..(9) 

Di mana:  

A = Potongan Melintang Aliran ( m2 )  

R = Jari - Jari Hidrolis ( m )  

P = Keliling Basah ( m ) 

6. Keliling Basah ( P )  

Keliling basah adalah panjang garis perpotongan dari permukaan basah dengan bidang 

penampang melintang yang tegak lurus arah aliran.  

P = b + 2 x h …………………………………………………………………………….(10) 

Di mana:  

P = Keliling Basah ( m )  

b = Lebar Dasar Saluran ( m )  

h = Tinggi Air ( m )  

m = Kemiringan Talud ( 1Vertikal : m Horisontal)  

7. Kecepatan Aliran ( V ) 

Ada ketentuan tentang kecepatan aliran yang diizinkan. 

8. Kemiringan Dasar Saluran  

I =[
𝑉𝑥𝑛

𝑅2/3]
2

 ……………………………………………………………………(11) 

Di mana:  

V = Kecepatan Aliran dalam Saluran ( m / dt )  

R = Jari-Jari Hidrolis ( m )  

I = Kemiringan Dasar Saluran  

n = Koefisien Kekasaran Manning 

9. Tinggi Jagaan / Freeboard  ( W ) 

Adalah jarak vertikal dari puncak tanggul sampai permukaan air pada kondisi perencanaan. 

Tinggi jagaan dapat dilihat pada tabel berikut ini. 

 

Tabel 4. Hubungan Debit dengan Tinggi Jagaan 

Debit Banjir 

(m3/detik) 

Tinggi Jagaan Pasangan 

(m) 

< 0,50 0,20 

0,50 – 1,50 0,20 

1,50 – 5,00 0,25 

5,00 – 10,00 0,30 

10,00 – 15,00 0,40 

>15,00 0,50 

Sumber :Kriteria Perencanaan Bagian Saluran KP – 03, Standar Perencanaan Irigasi 

Departemen Pekerjaan Umum, Tahun 1986) 

 

Tahap Pemodelan HEC-RAS 

a) Starting HEC-RAS 

Setelah HEC-RAS diinstal, biasanya ikon HEC-RAS akan muncul di start menu. 

Untuk mulai pekerjaan HEC-RAS (istilah di HEC-RAS adalah Project), klik “File”, 

lalu “New Projet”, kemudian simpan Project dengan nama tertentu pada direktori atau 

folder yang diinginkan.  

 

b) Mengisi Geometri Data 

Langkah selanjutnya adalah membuat dan mengisi geometri data. Pembuatan geometri 

data adalah dengan cara klik tool bar “Edit/Enter Geometric Data” dari tampilan awal 

HEC-RAS.  

 

3. METODE PENELITIAN 

a) Teknik Pengumpulan Data 
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Dalam menganalisis tinggi muka air banjir dan perhitungan gerusan pada Jembatan Kali Kemiri, 

diperlukan data-data yang diperoleh antara lain lewat observasi secara langsung (primer) maupun 

secara tidak langsung (sekunder). 

b) Data Primer 

Data primer adalah data yang diambil atau ditinjau secara langsung ataupun merupakan hasil 

wawancara informan. 

Adapun data-data primer yang dibutuhkan adalah sebagai berikut : 

➢ Pengukuran pilar jembatan 

➢ Pengukuran tinggi muka air normal 

➢ Pengambilan material pada tempat penelitian 

➢ Menghitung kecepatan (V) Air Normal dengan stop watch. 

➢ Pengambilan material di sekitar lokasi jembatan 

c) Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang diambil atau dikutip dari lembaga/instansi ataupun peneliti 

sebelumnya dan bukan merupakan hasil observasi langsung. 

Adapun data-data sekunder yang dibutuhkan adalah sebagai berikut : 

➢ Data curah hujan 10 tahun terakhir 

➢ Data informasi umum (profil lokasi studi) 

➢ Peta kontur lokasi studi / data elevasi 

d) Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan selama enam bulan. 

e) Lokasi Penelitian 

Tempat penelitian berada pada di wilayah Distrik Sentani, Kabupaten Jayapura, Provinsi Papua. 

 

 

        Sumber : Google Maps 

Gambar 1. Lokasi Penelitian Jembatan Kali Kemiri 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f) Bagan Alur Penelitian 
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Gambar 2. Bagan Alur Penelitian 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Hidrologi 

Analisis hidrologi yang dilakukan adalah perhitungan debit periode ulang yang melintasi ruas sungai 

pada lokasi studi. Debit periode ulang adalah debit yang terjadi satu kali di mana besarnya akan 

disamai atau dilampaui dalam periode tersebut. Dalam penelitian ini, debit periode ulang yang 

digunakan adalah 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun. Data yang 

digunakan adalah data debit harian yang tercatat dari pos pengamatan di Stasiun Sentani Kabupaten 

Jayapura tahun 2009 sampai dengan 2018. Dalam perhitungan debit periode ulang ini metode yang 

digunakan adalah metode Gumbel. Adapun langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut:  

a) Menghitung besar debit maksimum di setiap tahun. 

1) Menghitung debit rata-rata maksimum. 

2) Menghitung standar deviasi. 

3) Menghitung konstanta α dan u. 

4) Menghitung faktor reduksi Gumbel (YT). 

5) Menghitung debit periode ulang. 

 

Pengukuran Sungai/Topografi  

Data ukur atau topografi digunakan untuk mengambar kontur lokasi aliran sungai yang akan 

dianalisis. Pengambilan data ukur mengunakan alat GPSmap 62S. Data hasil pengukuran disajikan 

dalam Gambar 3. Diketahui bahwa panjang aliran Sungai Kemiri di Distik Sentani Kabupaten 

Jayapura adalah 9,1 Km sedangkan ruas sungai di lokasi penelitian sepanjang 400 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Peta Aliran Sungai Kemiri 
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Gambar 4. Peta Topografi Tanah 

Sumber : Hasil Analisis, 2020                                    

                           

Pengukuran Elevasi Dasar Sungai 

Penampang sungai yang diukur adalah penampang memanjang sungai dan penampang melintang 

sungai untuk mendapatkan elevasi di dasar sungai.  

 

Tabel 5. Data Hasil Pengukuran Elevasi Dasar Sungai Dengan Tinggi Titik P0 D1 = 137,4622m 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2020 

 

Pengujian Analisis Saringan I 

Hasil pengujian agregat halus (pasir) dari Kali Kemiri, Distrik Sentani, dapat dilihat pada tabel 

berikut ini. 

                    Tabel 6. Sampel I Hasil Pengujian Analisis Saringan Agregat Halus 

 
Sumber : Hasil Analisis, 2020 

 

Keterangan :  dari hasil analisis saringan yang lolos saringan Nomor 8 sebesar 90,77%  

berat tertahan sebesar 330,7% dengan persentase berat tertahan sebesar  

6,65% dengan berat  sigma tertahan 459,3%   

 

Perhitungan pada saringan No. 8 (2,36 mm)  : 

1. Berat tertahan = (Berat tertahan + berat saringan) - Berat saringan  

    = 745,2 - 414,5    

    = 330,7 gr    

2. Σ Berat tertahan = Σ Berat tertahan (saringan No.4) + Berat tertahan (saringan No.8) 

   = 128,6 + 330,7    

   = 459,3 gr 

3. % Kumulatif      = (Σ Berat tertahan x 100) : 4976,1    
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    = ( 459,3 x 100 ) : 4976,1    

    = 9,23 % 

4. Persen Lolos       = 100 % - % Kumulatif    

    = 100 % - 46,15%    

    = 90,77 

Modulus Halus Butiran (MHB) = (Jumlah% Kumulatif) : 100%   

     = 497,02%:100%    

     = 497,02% (lihat juga Tabel 7 dan Gambar 5)  

 

Perhitungan Data Curah Hujan 

Data curah hujan yang digunakan adalah data curah bulanan selama 10 Tahun (2009 – 2018) yang 

di peroleh dari BMKG Balai Besar Wilayah V untuk stasiun penakaran Sentani. Curah hujan rencana 

merupakan besaran curah hujan yang digunakan untuk menghitung debit banjir untuk setiap periode 

rencana yang ditentukan. Analisis untuk menentukan besaran hujan rencana sesuai dengan periode 

ulang rencana yang ditentukan di atas menggunakan metode Log Person II karena lebih fleksibel 

dan dapat digunakan untuk semua sebaran data (lihat juga Tabel 8, Tabel 9, dan Gambar 6). 

Tabel 7. Hasil Uji Analisis Saringan Sampel I dengan Berat Contoh Kering 5000 gram 

 
 

 
Gambar 5. Grafik Kurva Distribusi Ukuran Butiran 

Sumber : Hasil Analisis, 2020 

                          

 

 

 

 

 

Tabel 8. Curah Hujan Bulanan 

DATA JUMLAH CURAH HUJAN BULANAN 

LOKASI  : STASIUN METEOROLOGI SENTANI  
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KABUPATEN : JAYAPURA  

TAHUN  : 2009 – 2018 

 

 
Sumber : BMKG Sentani 

 

 

 

Tabel 9. Data Harian Hujan Bulanan 

DATA HARIAN HUJAN BULANAN  

LOKASI  : STASIUN METEOROLOGI SENTANI  

KABUPATEN : JAYAPURA  

TAHUN  : 2009 – 2018 

 

 
Sumber : BMKG Sentani 

 

 

Gambar 6. Grafik Debit Banjir Kali Kemiri 

Sumber : Hasil Analisis, 2020 

Perhitungan debit banjir maksimum pertahun 

➢ Debit banjir maksimum Normal = 2,835 m3/s 

➢ Debit banjir rancangan maksimum 2 tahun = 25,80 m3/det 
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➢ Debit banjir rancangan maksimum 5 tahun = 32,92 m3/det 

➢ Debit banjir rancangan maksimum 10 tahun = 37,42 m3/det 

➢ Debit banjir rancangan maksimum 25 tahun = 42,978 m3/det 

➢ Debit banjir rancangan maksimum 25 tahun = 46,978 m3/det 

 

 

Gambar 7. Hidrograf Banjir Metode Nakayasu Kali Kemiri Kabupaten Jayapura 

 

Analisis Hidrolika Penampang 

Analisis hidrolika penampang sungai dihitung dengan menggunakan program HEC-RAS. Dengan 

analisis ini dapat diketahui elevasi muka air pada penampang sungai saat suatu debit air melalui 

sungai tersebut. Hasil dari analisis ini merupakan parameter untuk perencanaan bangunan pengelak 

dan perencanaan bangunan peredam energi pada bangunan pelimpah. 

Data-data yang diperlukan dalam analisis penampang sungai dengan bantuan software HEC-RAS 

adalah: 

- Penampang memanjang sungai 

- Potongan melintang sungai 

- Data debit yang melalui sungai 

- Angka Manning penampang sungai 

Sebelum mulai analisis hidrolika ini, data-data yang diperlukan harus dipersiapkan. Tahap-tahap 

analisis hidrolika dengan program HEC-RAS adalah sebagai berikut: 

- Membuat File HEC-RAS Baru 

- Input Data Geometri Sungai 

- Input Data Debit  

- Analisis hidrolika dari data-data yang dimasukkan 

Membuat File HEC-RAS; Tahap-tahap membuat file HEC-RAS adalah Buka program HEC-RAS.   

                

Input Data Geometri Sungai 

Tahap-tahap dalam input data geometri sungai : 

- Menggambar alur sungai. 

Dalam menggambar alur sungai titik pertama yang dibuat adalah hulu sungai. 

Input data penampang melintang (cross section) 

- Dengan klik pada persilangan, keluar tampilan seperti Gambar 8. Pilih add a new cross section 

pada menu Option. 
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        Gambar 8. Tampilan Input Data Geometri Kali Kemiri Program HEC-RAS 

Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC) 

                                 

Jika input data telah selesai dilakukan dan program telah dijalankan maka diperoleh profil potongan 

melintang dan tinggi elevasi muka air pada kondisi eksisting seperti pada gambar di bawah ini. 

 

 
  Gambar 9. Muka Air Pada Penampang Melintang Sungai  

Hasil Analisis Hidrolika Dengan Program HEC-RAS 

Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC 

 

 
 Gambar 10. Tampak Atas Profil Memanjang Kondisi Eksisting 3D 

Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC)              
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  Gambar 11. Detail Rencana Potongan Penampang di Jembatan  

Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC)          

 

 

Pada penampang melintang ini, dapat dilihat bahwa terjadi luapan pada penampang tersebut 

sehingga harus dilakukan penanganan berupa peningkatan kapasitas penampangnya agar luapan 

dapat terminimalisir, baik peningkatan kapasitas berupa pelebaran ataupun penggerusan kedalaman 

sungainya, agar mendapatkan penampang yang cukup. Setelah data selesai di-entry, tinggal di-

setting. Untuk melihat grafik dari data tersebut, dapat dilakukan melalui Plot Data sehingga akan 

terlihat seperti pada gambar berikut ini. 

 

 
               Gambar 12. Plot Alur Aliran Sungai Kemiri (Hidrograf) 

            Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC) 

 

 

             Gambar 13. Hasil Keluaran setiap Cross Section 

               Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC) 
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Langkah terakhir dalam melakukan pemodelan adalah menampilkan hasil perhitungan. Beberapa 

fitur untuk menampilkan hasil keluaran perhitungan berada di tampilan utama HEC-RAS. Salah satu 

tabel contoh hasil keluaran model HEC-RAS adalah seperti terlihat pada Gambar 14.  

 

 

           Gambar 14. Hasil Keluaran Model HEC-RAS 

             Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC)                  

                  

 

Gambar 15. Rencana Potongan Aliran Sungai Tepat di Bawah Jembatan saat Muka Air 

Normal 

Sumber : The Hydrologic Engineer Centre (HEC)                  

                           

 

 
Gambar 16. Rencana Potongan Aliran Sungai Tepat di Bawah 

 Jembatan saat Muka Air Banjir dan Pengaruh Scouring Terjadi 

Sumber: The Hydrologic Engineer Centre (HEC) 
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Gambar 17. Hasil Output Aplikasi HEC-RAS Terhadap Scouring/Gerusan pada Jembatan 

Sumber: The Hydrologic Engineer Centre (HEC) 

          

5. PENUTUP 

Kesimpulan  

Kesimpulan yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

1. Dari hasil analisis pada debit banjir rencana dengan periode ulang diperoleh pada waktu 

maksimum per tahun yaitu: 

• 2 tahun = 25,80 m3/det 

• 5 tahun = 32,92 m3/det 

• 10 tahun = 37,42 m3/det 

• 25 tahun = 42,978 m3/det 

• 50 tahun = 46,978 m3/det 

2. Berdasarkan hasil analisis pada program HEC-RAS, kedalaman gerusan/scouring pada pilar 

Jembatan Kali Kemiri dominan berada pada sisi sebelah kiri dan kanan dengan nilai gerusan 1,33 

- 1,45 meter. 

Saran 

Saran yang diberikan adalah sebagai berikut : 

1. Diperlukan penelitian lanjutan mengenai pengaruh debit banjir setiap kala ulang tahun 

maksimum yang diprediksi semakin tinggi sehingga dapat diantisipasi warga yang berada di 

wilayah aliran Sungai Kemiri. 

2. Diperlukan penelitian lanjutan terkait gerusan/scouring yang terjadi di bawah pilar Jembatan 

Kali Kemiri di Distrik Sentani, Kabupaten Jayapura, Provinsi Papua. 
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