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Pengantar

PENGANTAR

Modul pelatihan pemakaian HEC-RAS merupakan modul yang saya pakai dalam pelatihan atau
kursus pemakaian HEC-RAS yang saya ampu. Pada awalnya, modul ini hanya disediakan bagi
peserta kursus. Di samping berupa buku, modul pelatihan disediakan pula dalam bentuk file
elektronik yang dapat diunduh di situs saya yang beralamat di http://istiarto.staff.ugm.ac.id/.
Untuk mengunduhnya, diperlukan password. Dari waktu ke waktu, saya menerima pertanyaan
atau permintaan dari pembaca situs untuk mendapatkan modul. Dilandasi keinginan untuk
berbagi pengetahuan dengan sesama peminat HEC-RAS, saya putuskan untuk membuka akses ke
modaul ini sehingga modul dapat diunduh tanpa memerlukan password.

Sejak 2007 sampai saat ini, ada lima modul pelatihan HEC-RAS yang telah saya susun, yaitu:
=  HEC-RAS Dasar: Simple Geometry River
= HEC-RAS Lanjut: Junction and Inline Structures
=  HEC-RAS Lanjut: Lateral Structure, Storage Area, and Pump Station
=  HEC-RAS Lanjut: Gates
= HEC-RAS Lanjut: Dam Breach Analysis

Saya berencana menghadirkan HEC-RAS Lanjut: Complex Geometry River, HEC-RAS Lanjut:
Sediment Transport, dan HEC-RAS Lanjut: Water Quality. Semoga Tuhan YME memberikan
kemudahan bagi saya untuk dapat menyelesaikan modul-modul tersebut.

Sejumlah pertanyaan dan jawaban, maupun diskusi mengenai pemakaian HEC-RAS muncul di
website/blog saya. Seringkali, topik yang dibahas mencakup hal-hal yang belum dibahas pada dua
modul saya. Oleh karena itu, saya sarankan para pembaca atau pemakai modul ini untuk menilik
pula topik-topik tentang pemakaian HEC-RAS di website/blog saya tersebut.

Saya berharap kepada para pembaca atau pemakai modul ini untuk memberikan masukan, baik
kritik, saran, atau komentar kepada saya mengenai modul ini. Terlebih lagi apabila ada kesalahan
dalam modul ini, saya sangat berharap kesediaan pembaca atau pengguna modul untuk
memberitahukannya kepada saya.

Semoga modul ini bermanfaat.

Yogyakarta, Juli 2014

Istiarto
http://istiarto.staff.ugm.ac.id/
istiarto@ugm.ac.id

@istiarto2
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1
pendahuluan I

2.1

2.2

DAM BREACH ANALYSIS

Analisis Aliran Banjir di Sungai yang Dipicu oleh Keruntuhan Bendung

PENDAHULUAN

Modul pelatihan ini memaparkan cara melakukan simulasi aliran banjir di sungai yang dipicu oleh
keruntuhan sebuah bendung (weir) atau tanggul (levee). Dalam HEC-RAS, bendung termasuk jenis
struktur melintang sungai (inline structure). Bendung (weir) atau bendungan (dam) yang runtuh
atau jebol seringkali memicu banjir bandang, yaitu banjir yang dicirikan oleh hidrograf curam di
bagian awal. Hidrograf banjir memiliki waktu puncak banjir (time to peak) sangat pendek dan
kenaikan debit yang sangat besar.

Paparan atau petunjuk mengenai langkah-langkah pemakaian HEC-RAS untuk melakukan simulasi
banjir akibat keruntuhan bendung ini disusun dengan anggapan pembaca/pengguna telah
memahami langkah-langkah pemodelan struktur hidraulik melintang sungai. Bagi pengguna yang
belum mengenal dengan baik langkah-langkah pemodelan tersebut, disarankan untuk
mempelajarinya terlebih dulu. HEC-RAS Dasar: Simple Geometry River dan HEC-RAS Lanjut:
Junction and Inline Structures merupakan dua modul yang dapat diacu untuk mempelajari
langkah-langkah tersebut. Contoh kasus pada modul ini pun mengacu kepada project “Sungai
Tirtaraya” yang dibahas pada modul HEC-RAS Lanjut: Junction and Inline Structures. Modul dapat
diunduh dari website/blog saya, http://istiarto.staff.ugm.ac.id/index.php/training/modul-hec-
ras/. Apabila dalam mengunduh modul tersebut memerlukan password, silakan mengirimkan
email permintaan password ke alamat istiarto@ugm.ac.id.

BENDUNG RUNTUH

DESKRIPSI BENDUNG

Pada contoh kasus di sini, jembatan yang berada di Sungai Tirtaraya Ruas Hulu diganti dengan
sebuah bendung tetap. Lokasi bendung berada di RS 5900, di antara RS 5980 and RS 5905.
Geometri bendung adalah sebagai berikut:

= jarak dari tampang lintang hulu (RS 5905) adalah 2 m,

= mercu bendung (tipe ambang lebar) berada pada elevasi 18 m,
=  panjang bentang bendung: mercu bendung 40 m,

= |ebar mercu bendung 5 m,

= kemiringan tubuh bendung (H:V) sisi hulu 0, sisi hilir 0, dan

= koefisien debit (koefisien bendung) 1.5.

PEMBUATAN PROJECT

Karena simulasi aliran banjir yang dipicu oleh dam breach ini mengacu pada Sungai Tirtaraya,
maka project Sungai Tirtaraya dapat dipakai dan tidak perlu membuat project baru. Geometri
sungai pada kasus ini mirip dengan geometri sungai pada kasus bendung gerak, kecuali jembatan
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Bendung Runtuh

di Sungai Tirtaraya Ruas Hulu diganti dengan bendung tetap. Oleh karena itu, plan “Bendung
gerak” dapat dipakai sebagai awal pembuatan model bendung runtuh ini.

a) Aktifkan program aplikasi HEC-RAS dan buka file project “Sungai Tirtaraya.prj”.

b) Aktifkan layar editor simulasi aliran tak permanen dengan mengklik tombol Perform an

unsteady flow simulation. Langkah ini dapat pula dilakukan dengan memilih menu Run |

Unsteady Flow Analysis dari layar utama HEC-RAS.

c) Pada layar editor simulasi aliran tak permanen, pilih menu File | Open Plan ...

dan pilih

plan “Bendung gerak”. Setelah langkah ini, layar utama dan layar editor simulasi aliran

tak permanen akan tampak seperti gambar di bawah ini.

rE}] HEC-RAS 4.1.0

k| |

File Edit Run View Options GISTools Help

Xelrdel = Al

EEEEEERe T

Praject; [Sungai Tirtaraya |C:h. AU ser\Documents S HEC Data“Sungai TittarayahS ungaiT itaraya. pri
Plan: |Bendung gerak |C: M zershU ser\Documents\HE C. DatabSungai TitarayahSungaiT itaraya, pDB
Geometry: |Eendung gerak |C:AUserssU serDocuments\HE C DatavSungai TitarayahSungaiTitarapa. gls

Steady Flow: | |

IInsteady Flow: D ebit baniir sungai bendung gerak,

IC:\UserssU ser\Documents\HEC DatabSungai TitaravahSungaiT itaraya,wl3

Description : ||

= [ [STUNIS

A& Unsteady Flow Analysis @

Eile QOptions Help

Plan : |Bendung gerak Shart 1D |UOE

Geametry File : | Bendung gerak

=]

Ungteady Flov File : |Debit banijir sungai bendung gerak

Flan Degcription :

Programs to Run

v Geometry Preprocessar
v Unsteady Flow Simulation
v Post Processar

Simulasi banjir Sungai Tirtaraya. Ada satu

jembatan di ruaz Tittarapa Hulu, satu gorong-
gorang di ruas Tirkagin, satu groundsill di ruas
Tirtarawa Hilir, dan zatu bendung karet di ruas

Simulation Time Window

Computation Settingz
Computation Interval:

[~ Computation Lesel Output Detailed Output Interval:

[ Mixed Flow Regime [see menu: ""Optiohs,Mixed Flaw Options "]

=]

Starting Date: 01JANZ003 J Starting Time:  |0000
Ending Date: 01JANZ003 J Ending Time;  |0G00

10 Minate « |  Hydrograph Output Interval: |10 Minute
10 Minute

D55 Output Filename: |EI:\Users\User'\Documents\HEC DatabSungai Tirkaray. g

| Carnpute

h

Gambar 1: Layar utama HEC-RAS (gambar atas) dan layar editor simulasi aliran tak permanen
(gambar bawah) setelah pengaktifan plan “Bendung gerak” yang akan dipakai sebagai awal

pembuatan model aliran banjir yang dipicu bendung runtuh
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Bendung Runtuh

2.3 PENIRUAN GEOMETRI BENDUNG

Dengan pengaktifan plan “Bendung gerak” yang telah dilakukan pada langkah-langkah pada Sub-
bab 2.2, maka data geometri yang ada (diunggahkan) ke dalam memori komputer adalah data
geometri bendung gerak.

a) Darilayar utama HEC-RAS, aktifkan layar editor data geometri dengan mengklik tombol

Edit/Enter geometri data (tombol ketiga dari kiri) atau dengan memilih menu Edit |

Geometric Data ....

b) Darilayar editor data geometri, simpan file data geometri ke dalam file dengan judul

dan nama yang berbeda. Dari layar editor data geometri, pilih menu File | Save

Geometry Data As ... dan tuliskan “Bendung runtuh” sebagai judul file data geometri

sungai yang baru (Gambar 2). Setelah langkah ini, layar editor data geometri tampak

seperti Gambar 3.

h

-
Save Geometry Data As

Title

File M ame

Eendung mntub|

SungaiTirtaraya.g*

Selected Faolder Default Project Folder Documents

C:\UsershUsert\DocumentssHEC D ata\Sungai Tirtaraya

Sungai zatu cabang
Sungai dua cabang
Jembatan
Gorang-gorang
Groundsill

Bendung gerak
Fawazan retersi
Stasiun pompa
Fintu air

Pintu air radial
PFintu air automatik

o |

Cancel |

Help

SungaiTitarapa.gll
SungaiTirtaraya.gl2
SungaiTirtaraya.gl3
SungaiTiraraya gld
SungaiTitarapa.glh
SungaiTitarapa.glE
SungaiTitarapa.gl7
SungaiTitaraya.gle
SungaiTirtaraya.gl9
SungaiTirtaraya.gll
SungaiTitarapa.gll

| Create Folder ...

A
9 Usgers
S Uzer

S5 Documerts

S HEC Data

ngai Tittaraya

| & ¢ [5vSTEM] ~|

|Select dive and path and enter new Title.

Gambar 2: Layar penyimpanan file data geometri “Bendung gerak” menjadi “Bendung runtuh”

c) Aktifkan layar editor bridge and culvert dengan mengklik tombol Edit and/or create

bridges and culverts. Kemudian aktifkan River: Sungai Tirtaraya dan Reach: Hulu, maka

akan muncul jembatan yang sebelumnya telah dibuat di sta 5900. Karena lokasi tersebut

akan menjadi lokasi bendung runtuh maka jembatan harus dihapus dengan cara

mengklik Option|Delete bridges and culverts... dan konfirmasikan dengan mengklik

tombol OK pada layar konfirmasi yang muncul (Gambar 4).

e)

f)

Aktifkan layar editor data inline structure dengan mengklik tombol Edit and/or create
inline structures (ikon keempat pada papan tombol kiri). Pada layar editor data inline
structure, aktifkan River: “Sungai Tirtaraya” dan Reach: “Hulu”. Buat bendung tetap baru
dengan mengklik Option|Add Inline Structure... Isikan nomor stasiun bendung tersebut,
“5900” (Gambar 5).

Klik tombol Weir/Embankment pada papan tombol kiri untuk memunculkan layar editor
tubuh bendung. Masukkan data bendung seperti ditampilkan pada Gambar 6.

Sampai di sini, semua data bendung telah diisikan. Tutup layar editor tubuh bendung
dengan mengklik tombol OK (Gambar 6). Kontrol akan kembali kepada layar editor
bendung seperti tampak pada Gambar 7. Tutup pula layar ini dengan mengklik tanda
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Bendung Runtuh

silang pada pojok kanan atas atau dengan memilih menu File | Exit. Kontrol akan
kembali kepada layar editor data geometri (Gambar 3).

g) Simpan file data geometri “Bendung runtuh” melalui menu File | Save Geometry Data.

“_ Geometric Data - Bendung runtuh = | B |
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Ris k2d £.A. P - "
i Jools Rlev:crh ren Conn, Stg{lﬂgn RE Description : s B Plot WS extents for Prafile: | (none) -
o = - = P | <TI0
Juet. 4 Bo02 # 2850 B
%, 6843 40° 5751 37%
® % BB52.95* ez 75¢
Cross % 6457 5% (& 2354 13
Section ‘%H}JGZSZ.EM" &%/ 218551
N r ©.% 6066.59* 1956.89°
%5005
BrolgyCuly )‘;:9”‘
Inline:
Structure
h -1 3 542 666+
% 47757 345.33%
e L gE$E1909*
- =~ Ea
%, 4203
St;rr;age Teng_ar4n15
- 388457
4 3693.5%
Storage
firea Conn, N
b=
Pump 5 =
Station 2.73
353.46*
*.3054.20°
HTzh ; Sy in2754.93
Param rr219es Kanal B 245567
&3 2003 e 2156.40°
i 1850 25* w1857 14%
Picture = 1657.25* 1557 .87
Ll S 1464250 | 1335 2+
S 1271 250 | 12545
107825 y 11138
9001 | 3;; 5
i 700 3
P+ 550.* 18435
- J, 1495
250 {22650
150 {1982
Mone of the X5's are Geo-Referenced ( — Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated X5 — Non Geo-Ref user entered X505 Non Geo-Ref interpolated X5}
162.34, 1331.20

Gambar 3: Tampilan layar editor data geometri setelah penyimpanan file dengan judul
“Bendung runtuh”

|

.
X Bridge Culvert Data - Bendung runtuh = | B |

File View Options Help

River: |Sungai Titaraya - + i
Reach: [Hulu ~| River Sta: [5300 -] 4] 1

Desciiption | i
Bounding #5's: 5305 52890 Distance between: 15 [m]
Rogg&;y i RS=5200 Upstream (Bridge) J
v = LCegend
- m
- E 2 \ Ground
5 -
w |5 Bank Sta
N )
Pl 18
Sloping 7
Abutment] 16

10 20 & 40 0 -] T0

/

Eridge
Madeling!
Approach

RS=5300 Downstream (Bridgs)

ara
363

Culvert

R
—
T

e ==

Hevation (m)
S owm e

Multiple
Opening
Analysis

&

=)

10 20 0 40 50 B0 ™
Station (m) Delete Bridge or Culvert on Reach "Hulu" with river station "5900" 7

b

Gambar 4: Layar editor data jembatan untuk menghapus jembatan di RS 5900 Sungai Tirtaraya
Ruas Hulu
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r Rk
~w Inline Structure Data - Bendung runtuh E@Iﬂ

File View Options Help

Riwer: ISungaiTirtaraya ﬂ Apply Data | +ﬂ|
Reach: IHqu ﬂ River Sta.:m ﬂﬂ
Upstream 5 5303 I |Ipstream channel length: 15 [m)

Description b El

Filot Flow a Breach [plan data] ... | Rules [unsteady data) ... |
Em\fﬁi!mim Sungai Tirtaraya Flan: j
23
Gate Legend
IEIH = Ground
—_— "
M £ Bank Stz a
c 20
3
E g3
it for the new
N
i7
15
i) 10 20 30 40 =] 4] T 5900
Station {m}) -
N | 3
o — Ok, C |
[Edit irline structure description I NCE I
e b

Gambar 5: Layar pembuatan inline structure bendung RS 5900 di Sungai Tirtaraya Ruas Hulu

-
Inline Structure Weir Station Elevation Editor

e

Clear | Del Row | Iz Row | Filter...

Station

15.
5.

1.5 Embankment 55 IU 0.5 Embankment 55 IU

wieir Data

Wweir Crest Shape

(8 Broad Crested
Ogee

ak. | Cancel |

L

Gambar 6: Layar editor data tubuh bendung (weir/embankment) yang berada di Tirtaraya Hulu
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Bendung Runtuh

r B

~w" Inline Structure Data - Bendung runtuh = S

File View Options Help
River: |SungaiTirtara_l,Ja j | +ﬂ|
Reach: |Hulu j HiverSta.:|5900 j ﬂﬂ

Upstream »<5: 5305 Upstrieam channel length: 15 [m]

Description | b B

Filot Flow ] Breach [plan data) ... | Rules [unsteady data) .. |
Em\;raelicrm':m Sungai Tirtaraya Flan: J
Gate 2 Legend
IEI” = Ground
'T' _ - -
E Bank Stz
c i}
B gz
o
O
17
0 10 0 30 40 5D [i24] 70
Station {m)

A

Gambar 7: Bendung yang berada di RS 5900, di Ruas Tirtaraya Hulu

Tampang lintang tepat di sisi hulu dan hilir bendung, yaitu RS 5905 dan RS 5890 tidak memiliki
bagian yang merupakan ineffective flow area. Apabila di kedua tampang lintang tersebut semula
ada ineffective flow area, maka ineffective flow area ini perlu dihapuskan.

a) Pada layar editor data cross section, pilih RS 5905. Klik menu Options | Ineffective Flow
Areas ... dan pada window yang muncul, klik tombol Clear untuk menghapus ineffective
flow area.

b) Kembali ke layar editor data cross section dan klik tombol Apply Data untuk
mengonfirmasi perubahan data geometri tampang lintang. Lakukan langkah yang sama
pada RS 5890. Setelah langkah ini, kedua tampang lintang, RS 5905 dan RS 5890 tidak
lagi memiliki ineffective flow area (lihat gambar bawah pada Gambar 8).

c) Kembali ke layar editor data geometri dan simpan file data geometri “Bendung Runtuh”
ke dalam disk melalui menu File | Save Geometry Data.

d) Tutup layar editor data geometri melalui menu File | Exit Geometry Data Editor.

Dam Breach Analysis
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| — Cross Section Data - Bendung Runtuh
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Apply Data |X—£J

+ ‘l Plot Options
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Gambar 8: Tampang lintang RS 5905 yang berada di sisi hulu bendung dan RS 5890 yang

berada di sisi hilir bendung

SYARAT BATAS DAN SYARAT AWAL

Sebagian besar syarat batas kasus ini sama dengan syarat batas pada kasus “Debit banjir sungai
bendung gerak”. Oleh karena itu, file data aliran “Debit banjir sungai bendung gerak” dipakai
sebagai modal awal pembuatan file data aliran pada kasus ini.

a) Aktifkan layar editor data aliran tak permanen (Unsteady Flow Data) dengan memilih

menu Edit | Unsteady Flow Data ... atau dengan mengklik tombol Edit/Enter unsteady
flow data dari layar utama HEC-RAS.

b) Buka file data aliran “Debit banjir sungai bendung gerak” dan simpan ke dalam file yang

bernama lain. Pilih menu File | Save Unsteady Flow Data As ..., beri judul file data aliran

“Debit banjir sungai bendung runtuh”, klik tombol OK (Gambar 9).

c) Data aliran pada kasus ini sama dengan data aliran pada kasus bendung gerak, sehingga

tidak ada perubahan data aliran tak permanen (Gambar 10).
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Bendung Runtuh

d) Tutup layar editor data aliran tak permanen melalui menu File | Exit.

-
Save Unsteady Flow Data As
Title File Mame Selected Folder Default Project Folder Documents
Drebit banijir sungai bendung runtub] SungaiTitaraya.u® C:\UsershUsert\DocumentssHEC D ata\Sungai Tirtaraya
Drebit banjir sungai atu cabang SungaiTitarapa.ull [ [
[ ebit baniir sungai dua cabang SungaiTitaraya.ul2 3 Usars
Drebit banjir sungai bendung gerak. SungaiTirtaraya ul3 SQUser
Drebit banijir sungai kawasan retensi SungaiTirtaraya.uld = ;
Debit banjir sungai gtaziun pompa SungaiTitarapa. ulh ocuments
D ehit banijir sungai pintu air SungaiTitaraya. s (JHEC Dt
Debit banjir sungai pintu air automatik, SungaiTitarapa. ul? i Tirkarava
ok | Cancel | Hep |  CresteFolder... | [= s svsTEM) =l
|Select diive and path and enter new Title.

Gambar 9: Layar penyimpanan file data aliran “Debit banjir sungai bendung gerak” menjadi
“Debit banjir sungai bendung runtuh”

-
A Unsteady Flow Data - Debit banjir sungai bendung runtuh Elﬂlg
File Options Help

ndar Canditang | 1nitial Condiians | _fpply Data |

Boundary Conditioh Types

Stage Hydrograph I Flaw Hydragraph I Stage/Flow Hudr. | Fiatitg Curve I
MHomal Depth | Lateral |nflow Hydr. | Urifarm Lateral |nflows | Groundwater [nterflow |
T.5. Gate Openings | Elex Controlled Gates | I avigation [rams | |B Stage/Flovs |
Fules | @

Add Boundary Condition Location

AddRS.. | | AddStorsgesvea.. | | AddSA Connection...| | Add Pump Station.. |

River Reach
1| Sungai Tirtabaru | K.anal Banji 1005 15 |[Elev Contralled Gates
2| Sungai Tirtabaru | K.anal B anjir 0 R ating Curve
3| Sungai Tirtagin GEunung 2950 Flow Hydrograph
4| Sungai Tirtaraya | Hulu £995 Flaw Hydragraph
5| Sungai Tirtaraya | Hilir 0 R ating Curve

Gambar 10: Layar editor data aliran tak permanen “Debit banjir sungai bendung runtuh”
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Bendung Runtuh

2.5 HITUNGAN HIDRAULIKA ALIRAN

Seperti pada kasus bendung gerak, kontrol hitungan hidraulika aliran dilakukan melalui file Plan
pada layar Unsteady Flow Analysis.

a) Aktifkan layar hitungan aliran tak permanen dengan memilih menu Run | Unsteady Flow
Analysis ... dari menu utama HEC-RAS. Buat file plan baru. Pilih Geometry File “Bendung
runtuh”, Unsteady Flow File “Debit banjir sungai bendung runtuh”, serta isian lainnya
mirip pada kasus “Bendung gerak”, kecuali keterangan pada Plan Description dan
Computation Setting.

b) Pada kasus bendung runtuh ini, Computation Setting diatur sebagai berikut:
Computation Interval 1 menit, Hydrograph Output Interval 2 menit, dan Detailed Output
Interval 2 menit.

¢) Simpan file plan dengan judul “Bendung tetap mengalami breach” serta
“BendungRuntuh” sebagai Short ID. File plan ini tampak seperti pada Gambar 11.

r_(i Unsteady Flow Analysis l-zhr
Eile QOptions  Help
Plan : |Bendung tetap mengalami breach Short ID |EendungRuntuh
Geametry File : |Bendung untuh ﬂ
Unsteady Flow File : |Debit banijir sungai bendung runtub ﬂ

Flan Degcription :

Programs to Run - T —
Simulasi banjir Sungai Tirtaraya vang B
IV Geametry Preprocessar ditimbulk.an oleh bendung runtub di Buas

v Unsteady Flow Simulation Tirtaraya Hulu
W Post Processor

Simulation Time Window

Starting Date: 01JANZ003 J Starting Time:  |0000
Ending Date: 01JANZ2003 J Ending Time: 0600

Computation Settingz

Computation Interval. |1 Minute « | Hydrograph Output Interval: |2 Minate -

[~ Computation Level Output Detailed Output Interval: 2 Minute -
D55 Output Filename: |EI:\Users\User'\Documents\HEC DatabSungai Tirkaray. g

[ Mixed Flow Regime [see menu: ""Optiohs,Mixed Flaw Options "]

| Carnpute |

h

Gambar 11: Layar hitungan aliran tak permanen “Bendung runtuh”

d) Pilih menu Options | Dam (Inline Structure) Breach ... untuk mengaktifkan layar editor
data parameter keruntuhan bendung. Pada pojok kiri atas, pilih Inline Structure: Sungai
Tirtaraya Hulu RS 5900 dan aktfikan pilihan Breach This Structure. Isikan parameter
keruntuhan bendung seperti tampak pada Gambar 12 (gambar atas).

i) Bagian bendung yang runtuh berada di Sta. 35 m sebagai titik tengah bagian
bendung yang runtuh.
i) Lebar bawah bagian yang runtuh adalah 20 m, pada elevasi +16.3 m.
iiii) Kemiringan sisi bagian bendung yang runtuh adalah (H:V) 2.5 di sisi kiri dan 2.4
di sisi kanan.
iv) Koefisien debit melalui bagian bendung yang runtuh adalah 1.5.
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Bendung Runtuh

e)

f)

g)

h)

k)

o)

p)

v) Proses keruntuhan berlangsung selama 0.33 jam (20 menit), sejak runtuh
berawal sampai terbentuk “lubang” runtuh seperti dipaparkan pada butir (i) s.d.
(iv).
vi) Bendung runtuh dipicu oleh “Overtopping”. Pilihan pemicu keruntuhan yang
lain adalah “Piping”.
vii) Bendung mulai runtuh pada saat elevasi muka air di bendung mencapai elevasi
+18.3 m.

Pada layar editor data parameter keruntuhan bendung, aktifkan layar editor penjalaran
keruntuhan bendung dengan mengklik tombol Breach Progression. Klik tombol Sine Wave
untuk memilih penjalaran keruntuhan mengikuti kurva sinusoidal (lihat gambar bawah
pada Gambar 12). Kurva ini menunjukkan hubungan antara waktu dengan tingkat
keruntuhan bendung.

Pilihan rehabilitasi atau perbaikan bendung (“Breach Repair”) tidak diaktifkan.

Klik tombol OK untuk menutup layar editor data parameter keruntuhan bendung dan
kembali ke layar hitungan aliran tak permanen.

Lakukan hitungan aliran tak permanen dengan mengklik tombol Compute pada layar
hitungan aliran tak permanen “Bendung tetap mengalai breach”.

Layar hitungan menunjukkan adanya pesan peringatan bahwa muka air di gorong-
gorong RS 1495 Sungai Tirtagiri Ruas Gunung telah diekstrapolasikan di atas nilai
maksimum pada kurva ukur debit (rating curve).

Dari layar utama HEC-RAS, pilih menu View | Detailed Tables ... dan pilih tampilan hasil
di gorong-gorong RS 1495 Sungai Tirtagiri Ruas Gunung (Gambar 14). Tampak bahwa
muka air maksimum di gorong-gorong adalah 21.58 m. Angka ini lebih besar daripada
data pada hydraulic table parameter gorong-gorong +21.5 m.

Aktifkan layar editor data geometri, klik ikon Brdg/Culv untuk membuka layar editor
jembatan/gorong-gorong. Pilih River: “Tirtagiri”, Reach: “Gunung”, River Sta.: “1495”
(Gambar 15 kiri).

Klik ikon HTab Param. untuk membuka hydraulic table parameter dan ganti isian pada
Head water maximum elevation dari “21.5” menjadi “22” (Gambar 15 kanan). Klik
tombol OK. Tutup layar editor data jembatan/gorong-gorong.

Simpan file data geometri melalui menu File | Save Geometry Data dari layar editor data
geometri. Tutup layar editor data geometri.

Kembali ke layar hitungan aliran tak permanen (layar Unsteady Flow Analysis) dan klik
tombol Compute untuk mengaktifkan proses hitungan aliran.

Layar hitungan menunjukkan proses hitungan berhasil dan tidak ada lagi pesan
peringatan. Tutup layar hitungan dengan mengklik tombol Close. Tutup layar Unsteady
Flow Analysis dengan memilih menu File | Exit.

Cek catatan peringatan dan kesalahan dengan mengklik tombol Summary of errors,
warnings, and notes ... dari menu utama HEC-RAS. Tidak ada kesalahan yang dijumpai
dalam hitungan, namun beberapa peringatan dijumpai berkenaan dengan hitungan pada
junction.
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r ~

Dam (Inline Structure) Breach Data

Inline Structure |Sungai TirtarayaHuly 5900 ﬂ ﬂ ﬂ Delete thiz Breach | Delete all Breaches
¥ Breach This Structure

EBreach Flat ] Breach Proaression | Breach Repair [optional] |

Center Station: |357 o -
Bt i T Sungai Tirtaraya  Plan: :I
Final Bottom Elewation:  |16.3
Lek Side Slope: [25 . Legend
Right Side Slope: [z4 221 Ground
Breach “Weir Coef: |'|57 . 14 EIarIE Sta
Full Farmation Time (hrs): W % 201 m
Failure Mode: ,W‘ -% P
Piping Coefficient: |U57 % 199
Iritial Piping Elev: [ 18]
Trigger Failure at: ’m 173
Starting WS W
1 0 1I[] 2I[] 3IU ¢1I[J 5I[] EIU ?I[J
Station (m) Alj
LI_' »

0K Cancel

Dam (Inline Structure) Breach Data

Inline Structure |Sungai TirtarayaHuly 5900 j ﬂ ﬂ Delete thiz Breach | Delete all Breaches
¥ Breach This Structure

Breach Plot - Breach Progression ] Braach Renair [ontional] |

Center Station: 35
Final Bottom 'idth: 20 Set to Linear ... | Sine Wave ... |
Final Bottom Elewation:  |16.3 ; - . =
! Time | Breach Breach Progression Plot B
Left Side Slope: 25 Fraction | Fraction 10-
1 0.000 0.000 -
Riight Side Slope: 24 | 0.050 0.00g _E
Breach ‘Weir Coef: 15 _i g} gg ggg: %;L 0.8
Full Farmation Time [hrs): |0.33 | D: 200 D:DSE S
| 0.6
Failure Mode: Owertopping _g g ggg g;gg §
5 . @
Fiping Coefficient: 0& e 0,350 0273 m 04
Iritial Fiping Elev: 3 0.400 0.345 s
10 0.450 0422 =]
Trigger Failure at:  |'WS Elev M EER 0.500 0.500 ’g 0.2
Starting WS E 12| 0ss0 057 |
13 0.600 0.655 0.0 T T T T 1
14| 0.550 0727 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
15 0.700 0.794 . .
5| 0750 0854 Fraction of Breach Time .
7] i 2nn nans ﬂ 1 5

Ok | Cancel |

b

Gambar 12: Layar editor data parameter keruntuhan bendung yang berada di Sungai Tirtaraya
Hulu
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7 il
HEC-RAS Finished Computatians (=] s

— Geometry Processor

River: Sungai Tittabaru RS: 0

Reach: K.anal Banjir Mode Type:  Cross Section

18 Curve: I
— Unszteady Flow Simulation

Simulatiar: |

Tirne: £.0000 01JAN2003  06:00:00 Iteration: 2

“Wwiiting Profiles 1800
— Post Proce

River: Sungai Tirtagiri RS: 2950

Reach: Gunung Mode Type:  Crogs Section

Profle  O1JAN2009 0600 |

Simiaior: 1521162  —
— Computation Meszage

Performing Unsteady Flow Simulation Yersion 4.1.0Jan 2010

WARNING! —I

wn Eutrapolated above/beyond Rating Curve [Bridge/Culvertiete,] ==

AtRiver Sungai Titagii  Reach Guhung RS, 1495

Firizhed Unsteady Flow Simulation

Wiriting Results ta D55

Fimichad Wiribina Baslbs ba MCG ﬂ

A

Gambar 13: Layar hitungan simulasi aliran “Bendung tetap mengalami breach” yang
menunjukkan peringatan di gorong-gorong RS 1495, Sungai Tirtagiri Ruas Gunung

-
E Culvert Cutput L = g

Eile Type Options Help

ST | S ungai Tirtagi Profile: IMaH WS j IEuIv Group: Culvert #1 LI
Reach IGunung ;I RS: |1495 ;I ﬂ Flan: IBendungHuntuh 'l
Plan: BendunaRuntuh  Sungai Tittagii Gunung K N e 7t
O Culv Group [m3/s) 106.21 | Culv Full Len [m) 0.44
# Barrels 3 | Cubky Vel S [ms] 295
G Bamel [m34s) 35.40 | Cul Vel DS [mds) 298
E.G.US. [m] 21.67 | Culv Inv El Up [m) 18.00
W5 S, [m) 21.58 | Culv Inw El D [m) 18.00
E.G. DS [m] 21.21 | Culv Frctn Ls [m) 0.03
w5, DS [m] 2097 | Culv Exit Loss [m) 0.1
Dielta EG [m) 0.46 | Culv Entr Loss [m] 0.2z
Delta'w'S [m) 061 | O'weir [m3/3)
E.G.IC [m] 21.24 | "Weir Sta Lt [m)
E.G. OC [m] 21.67 | 'weir Sta Rt [m)
Culvert Contral Outlet | “w'eir Submerg
Cuby WS Inlet [m] 21.00 | 'weir Max Depth [m)
Culv 'S Outlet [m) 2097 | "Weir Avg Depth [m)
Culv Mml Depth [m) ‘weir Flow Area [m2)
Culv Crt Depth [m) 2.00 | MinEl'Weir Flow [m] 2200

Select River

Gambar 14: Hasil hitungan di gorong-gorong RS 1495 Sungai Tirtagiri Ruas Gunung yang
menunjukkan elevasi muka air maksimum +21.58 m, melebihi muka air pada data hydraulic
table parameter
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IT Bridge Culvert Data - Bendung runtuh =R X
Eile View Options Help
River: |Sungai Tirtagiri ﬂ | + ﬂl
Reach: |Gunung ﬂ River Sta.: |1495 - ﬂﬂ
Description | n
Bounding #5's: 1600 1430 Distance between: 10 [m)
Rgggt.-;y - RS=1435 Upstream (Culvert) J
= Legend
E = Giround
Fier c Fd as ESL:
=] ank Stz
T :
Sloping . 18
Abutment 1
1] 5 10 15 20 25 30 il h
B ° & Parameters for Hydraulic Property Tables Ié]
Eridge .
. RS5=1425 Downstream (Culvert) .
;ﬂodehna 2 *5  Dosnswream (Culvery Hurmnber of points on fres flow cure: 50
ppraac
o g = Mumber of submerged curves: 50
ulvert = P
v - | Mumber of paints on each submerged curves: |20
Multiple | © 1% Apply humber of paints o all bridges and culverts |
Opening 15
Analysis 0 5 10 15 20 i3 n Head water maximum eleyation: 22
HTah | Station (m) AIJ Tail water maximum elevation [0 ptional):
Pararn. i
aram [ M axirmurn Flow [Recommended):

HTah | |

oK Cancel |

% b

Gambar 15: Layar editor gorong-gorong untuk mengubah data pada hydraulic table parameter
(HTab Param)

2.6 PRESENTASI HASIL HITUNGAN

Tampilan hasil hitungan di bendung gerak disajikan di bawah ini.

a) Dari menu utama HEC-RAS, pilih menu View | Cross Sections ... dan pilih River Tirtaraya,
Reach Hulu, RS 5900 IS. Kode IS ditambahkan pada RS 5900 oleh HEC-RAS, yang
menandai bahwa tampang lintang tersebut merupakan lokasi inline structure.

b) Pilih menu Options | Profiles ... dan pilih profil pada 1-Jan-09 pukul 00:10 (pada saat
bendung sedang dalam proses runtuh) seperti ditampilkan pada Gambar 16 (gambar
atas) dan pukul 03:06 (pada saat proses runtuh telah selesai dan muka air di atas mercu
mencapai maksimum) seperti ditampilkan pada Gambar 16 (gambar bawah).

c) Pengguna disarankan untuk bereksperimen dengan berbagai jenis presentasi hasil
hitungan.
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= Cross Section I. = | =] |_ﬂh]
File Options Help
River. |SungaiTirtara_l,la jﬂ@ | +n| Reload Data |
Reach: |Hulu | River Sta: [5300 15 ﬂﬂﬂ
Sungai Tirtaraya Plan: Bendung tetap mengalami breach J
233 Legend
221 WS 01JAN2009 0010
— 214 Ground
E,- ] -
= 207 Bank Sta
g ] .
[-BENTE
o ]
w ]
h e
17
15+ T
0 10 20 30 40 S0 &0 7o
Station (m)
N 1=l
= Cross Section l = | (5] |_£h]
File Options Help
River: |SungaiTirtara_l,la ﬂﬂ@ | +ﬂ| HEIDadDatal
Reach: |Hulu ﬂ River Sta. |59EIEI 15 jﬂﬂ
Sungai Tirtaraya Plan: Bendung tetap mengalami breach J
232 Legend
227 WS 01JAN2009 0306
— 21§ Ground
E,- ] -
c 207 Bank Sta
2 ]
T g
E 4
I} ]
13;
17 y /
17—
0 10 20 30 40 50 &0 7o
Station (m)
N 3|

Gambar 16: Hasil hitungan aliran banjir di lokasi bendung pada pk 00:10 saat bendung sedang
dalam proses runtuh akibat overtopping (gambar atas) dan pada pk 03:06 saat proses runtuh
telah berhenti dan muka air di bendung mencapai elevasi maksimum (gambar bawah)
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2.7 KERUNTUHAN BENDUNG: OVERTOPPING VS PIPING

Pilihan pemicu keruntuhan bendung adalah “Overtopping” atau “Piping”. Pengguna disarankan
untuk melakukan eksperimen dengan mengulang-ulang simulasi dengan mengubah pemicu
keruntuhan maupun parameter keruntuhan.

Sebagai contoh, ubahlah pemicu keruntuhan dari “Overtopping” menjadi “Piping” dengan tetap
mempertahankan parameter keruntuhan seperti pada kasus overtopping.

a) Simpan file plan “Bendung tetap mengalami breach” kedalam file baru dengan judul
“Bendung tetap mengalami breach piping” dan Short ID “BendungPiping”.

b) Darilayar hitungan aliran tak permanen, pilih menu Options | Dam (Inline Structure)
Breach ... dan gantilah pemicu keruntuhan dari “Overtopping” menjadi “Piping” seperti
ditampilkan pada Gambar 17.

i) Piping coefficient 0.5. Koefisien ini adalah koefisien debit melalui lubang (orifice
coefficient).
ii) Piping berawal pada elevasi +16.5 m.

Dam (Inline Structure) Breach Data

Inline Structure |Sungai TirkarayaHulu 5900 ﬂ ﬂ ﬂ Delete this Breach | Delete all Breaches
¥ Breach This Structure

Center Station: 35 = - o il
ungai Tirtaraya an:
Final Bottom Width: 20 g ¥

Final Bottom Elewation:  |16.2

Breach Flot | Breach Progression ] Breach Repair [optional| ]

Left Side Slope: FE 231 Legend
Right Side Slope: [z4 22 T Ground
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Gambar 17: Layar editor data parameter keruntuhan bendung dengan moda keruntuhan
llPipingll

c) Tutup layar editor data parameter keruntuhan bendung dengan mengklik tombol OK.
d) Simpan file plan melalui menu File | Save Plan.

e) Lakukan hitungan aliran tak permanen dengan mengklik tombol Compute. Tutup layar
tampilan hitungan aliran tak permanen dengan mengklik tombol Close.

f)  Periksa catatan pesan warning maupun error.

g) Gambar 18 menampilkan contoh hasil hitungan simulasi aliran banjir karena bendung
runtuh yang dipicu oleh piping.
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Bendung

Runtuh

h) Tampilkan hasil hitungan dengan berbagai jenis tampilan. Bandingkan hasil hitungan

dengan kedua jenis pemicu keruntuhan bendung (overtopping dan piping).

e

Reach: | Hulu

== LCross Section I. = | (=] |_i3-]
File Options Help
River: |SungaiTirtara_l,la j |£| | +ﬂ| Reload Data |
Reach: |Hulu “~| RiverSta: 5900 15 ~1 4 1]
Sungai Tirtaraya Plan: Bendung tetap mengalami breach piping J
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Sungai Tirtaraya

Plan: Bendung tetap mengalami breach piping
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Gambar 18: Hasil hitungan aliran banjir di lokasi bendung pada pk 00:10 saat bendung sedang
dalam proses runtuh akibat piping (gambar atas) dan pada pk 03:10 saat proses runtuh telah
berhenti dan muka air di bendung mencapai elevasi maksimum (gambar bawah)
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