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Abstrak

Situ Bulakan di Kota Tangerang merupakan salah satu daerah resapan air yang mengalami
degradasi fungsi akibat sedimentasi dan pertumbuhan gulma air. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang desain pelestarian dan pemanfaatan Situ Bulakan sebagai upaya konservasi air dan
pengendalian banjir. Kajian dilakukan melalui pengumpulan data primer dan sekunder, serta
analisis hidrologi, hidrolika, dan geoteknik. Hasil studi menunjukkan bahwa desain tanggul
beton/sheet pile dan pengaturan muka air dapat meningkatkan kapasitas tampungan hingga
+736.965 m*® dan menurunkan risiko banjir dengan debit rencana Q100 sebesar 39,61 m?*/detik.
Rencana ini diharapkan tidak hanya mengembalikan fungsi ekologis situ, tetapi juga memperkuat
ketahanan air wilayah sekitar pada musim kemarau dan penghujan.

Kata Kunci: Desain Hidrologi; Perencanaan Tanggul; Pencegahan Banjir; Konservasi Situ

Abstract

Situ Bulakan in Tangerang City is one of the water catchment areas that has experienced
functional degradation due to sedimentation and the growth of aquatic weeds. This study aims to
design a conservation and utilization plan for Situ Bulakan as an effort to support water
conservation and flood control. The research was conducted through the collection of primary
and secondary data, as well as hydrological, hydraulic, and geotechnical analyses. The study
results indicate that the design of concrete embankments/sheet piles and water level regulation
can increase the reservoir capacity to approximately £736,965 m* and reduce flood risk with a
Q100 design discharge of 39.61 m*/second. This plan is expected not only to restore the ecological
function of the lake but also to enhance regional water resilience during both the dry and rainy
seasons.

Keywords: Hydrological Design; Embankment Planning; Flood Prevention; Lake
Conservation.

PENDAHULUAN

Sumber daya air merupakan komponen yang sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia
(Amelia, 2021). Sumber air sangat dibutuhkan agar sistem dapat berjalan dengan baik (Jusuf et
al., 2023). Sebagai penopang utama kehidupan manusia, air memegang peranan yang sangat
krusial dalam menunjang kehidupan sehari-hari (Silangen et al., 2020). Ini menggambarkan
betapa vitalnya air bagi kehidupan manusia (Prastya, 2017).
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Air sebagai sumber daya alam non-hayati tersedia secara terus-menerus di lingkungan dan dapat
diregenerasi selama penggunaannya tidak berlebihan, statistik memperlihatkan bahwa sumber air
bersih mengalami penurunan secara bertahap setiap tahun (Fakhriyah et al., 2021). Dengan
pertumbuhan jumlah penduduk yang pesat, perkembangan kawasan pertanian dan permukiman,
serta berkurangnya area resapan air, ditambah dengan perubahan kualitas lingkungan dan pola
cuaca, menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan antara pemanfaatan air dan ketersediaannya,
baik dari segi kuantitas maupun kualitas yang memadai (Desti & Ula, 2021). Perubahan iklim dan
eksploitasi air secara berlebihan dapat memengaruhi ketersediaan serta kualitas sumber daya air
(Saraswat et al., 2023).

Guna memastikan kelangsungan hidup manusia serta kelestarian lingkungan, Undang - Undang
nomor 7 Tahun 2004 tentang Sumber Daya Air, Pasal 1 poin 5 menyebutkan bahwa sumber daya
air adalah air, sumber air, dan daya air yang terkandung di dalamnya, serta tempat atau wadah air
alami dan/atau buatan yang terletak pada, di atas, atau di bawah permukaan tanah. Selain itu,
Pasal 35 menyebutkan bahwa sumber daya air meliputi: (a) air permukaan pada sungai, danau,
rawa, dan sumber air permukaan lainnya; (b) air tanah pada cekungan.

Selanjutnya, Pasal 21 Undang-Undang Nomor 7 Tahun 2004 menyatakan bahwa sumber daya air
wajib dilindungi dan dilestarikan keberadaannya. Upaya perlindungan dan pelestarian sumber air
tersebut dilakukan melalui pemeliharaan fungsi resapan air dan daerah tangkapan air,
pengendalian pemanfaatan sumber air, pengisian ulang sumber air, serta pengaturan kawasan
sempadan sumber air. Pengelolaan Terpadu Sumber Daya Air (IWRM) penting untuk
menyelesaikan konflik air dengan penerapan strategi efektif di berbagai tingkat tata kelola demi
pembangunan berkelanjutan (Cacal et al., 2023).

Setu, atau situ dalam istilah lokal, merupakan kumpulan air yang berada di atas permukaan tanah,
terbentuk secara alami atau disengaja oleh manusia, dengan sumber air dari mata air, air hujan
yang tertampung, serta limpahan air permukaan, dan ukurannya lebih kecil daripada danau
(Saranga et al., 2024).Pada tahun 2020. Peran situ meliputi suplai air ke hilir, pemanfaatan untuk
irigasi, pengelolaan banjir, dan fasilitas rekreasi (Imamuddin, 2016). Jika pengelolaan situ
dilakukan secara tepat, maka situ akan memberikan fungsi optimal sebagai penyangga kehidupan
(Saputra et al., 2023). Namun, seiring waktu, keberadaan situ-situ semakin terpinggirkan dan
mengalami berbagai tantangan seperti polusi, penumpukan sedimen, serta pengurukan (Puspita et
al., 2005).

Berbagai penelitian sebelumnya telah membahas pentingnya pelestarian situ untuk mitigasi
bencana dan konservasi air (Agustina, 2002; Priadie, 2011). Misalnya, Imamuddin (2016)
mengevaluasi kapasitas tampungan Setu Tarisi untuk irigasi, Maresi et al. (2016) menggunakan
indikator biologis untuk menilai kualitas perairan Situ Bulakan, Setianto (2011) mengidentifikasi
kondisi eksisting situ di Jabodetabek dan permasalahan kelembagaan yang muncul dalam
pengelolaan situ serta merumuskan strategi dalam pengelolaan yang berkelanjutan, dan Fakhrudin
et al., (2020)mengevaluasi sedimentasi dan aliran sungai yang masuk ke Waduk Jatigede
menggunakan model SWAT (Soil and Water Assessment Tools).

Beberapa studi tersebut cenderung bersifat parsial, baik dari sisi ekologi maupun hidrologi, dan
belum mengintegrasikan pendekatan desain konservasi berbasis simulasi hidrologi-hidrolika serta
geoteknik secara simultan. Selain itu, sebagian besar studi konservasi situ di Indonesia belum
secara rinci mengusulkan rencana teknis yang dapat diimplementasikan oleh pemerintah daerah,
terutama dalam konteks perencanaan kawasan dan pengendalian banjir berbasis data spasial dan
perhitungan teknis. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang desain pelestarian
dan pemanfaatan Situ Bulakan yang dapat mengatasi permasalahan pemanfaatan situ sekaligus
meningkatkan fungsi ekologis dan sosialnya.
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METODE PENELITIAN

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi tahap pengumpulan data, tahap analisis,
tahap perencanaan desain dan tahap perhitungan rencana anggaran biaya yang di perlukan.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang diperlukan dalam pelaksanaan kajian ini meliputi data primer yang
bersumber dari pengamatan langsung dilapangan dan data sekunder yang bersumber dari instansi
terkait yang menjadi walidata seperti Dinas PUPR, BMKG, BBWS, Balai Pengelola Sumber
Daya Air (BPSDA), BPS dan sumber lainnya.

Tabel 1 Kebutuhan Data Penelitian

Data Primer

Data Sekunder

A) Data kondisi eksisting
prasarana sumber daya air;

B) Data topografi:

1. Pemasangan patok kayu,
2. Pemasangan pilar Bench
Mark dan Control Point,

3. Titik referensi,

4, Pengamatan azimuth
matahari,

5. Pengukuran kontrol
horizontal (poligon),

6. Pengukuran kontrol
vertikal (sipat datar),

7. Pengukuran situasi, dan

trase sungai.

C) Data hidrologi/hidrolika:

1. Data curah hujan, debit
dan sebaran pos hujan;

2. Luas daerah tangkapan
(Catchment Area);

3. Kondisi tata guna lahan;
4, Data inventarisasi
bangunan air yang ada di situ;

5. Identifikasi lokasi-lokasi
penting;

6. Data karakteristik aliran
sungai;

D) Kondisi
lingkungan:

eksisting

1. Aspek fisik, kimia dan
biologi;

2. Aspek sosial ekonomi
dan budaya masyarakat;

3. Lokasi bangunan
bersejarah, pemakaman dan
fasilitas umum,;

4. Mengidentifikasi
batas wilayah;

batas-

Data Daerah Aliran Sungai;

Data Daerah Tangkapan Air Situ;

Rencana Tata Ruang Wilayah;

. Peta Pos Hujan;

Untuk mengetahui pos hujan mana yang berpengaruh pada
Catchment Area yang telah dianalisis.

5. Data Debit;

Debit historis baik debit minimum, rata-rata dan debit
maksimum pada suatu daerah aliran sungai (DAS)

6. Data Curah Hujan;

Data curah hujan harian maksimum tahunan dengan
ketersediaan data minimal 10 tahun terakhir secara
kontinu.

7. Data Tata Guna Lahan,;

8. Data Meteorologi;

Berupa kondisi temperatur udara, kelembaban relatif, lama
penyinaran dan kecepatan angin.

9. Peta Analisis Zonasi;

10. Peta Topografi

Peta topografi yang sudah ada yang menampilkan situasi
dan kontur daerah studi dengan skala minimum 1 : 25.000.
11. Peta berbasis Geospasial berupa data Digital
Elevation Mode (DEM) resolusi 20 cm sampai 50 cm;

12. Peta Geologi;

Peta jenis, sebaran, sifat dan tekstur batuan, serta struktur
tanah dengan skala minimum 1 : 100.000.

B

13. Peta Hidrologi;

14. Data Banjir;

15. Peta RTRWN (Rencana Tata Ruang Wilayah
Nasional);

16. Peta RTRWP (Rencana Tata Ruang Wilayah
Provinsi);

17. Statistik Indonesia dari Badan Pusat Statistik
(BPS);

18. Indikator Ekonomi yang terbaru dari BPS;

19. Produk Domestik Regional Bruto (PDRB); dan
20. Harga Satuan Dasar oleh Pemerintah Provinsi

Banten serta Harga Survei Terbaru.

Sumber : Penulis, 2025
Analisis Data

105



Penelitian ini dilakukan untuk merancang upaya pelestarian dan pemanfaatan Situ Bulakan secara
menyeluruh dengan pendekatan multidisiplin. Proses analisis melibatkan kajian potensi dan
permasalahan eksisting, analisis hidrologi dan hidrolika, evaluasi geoteknik, perencanaan desain
teknis, serta estimasi kebutuhan biaya. Seluruh tahapan analisis dilakukan secara sistematis guna
menghasilkan rekomendasi yang aplikatif dan berkelanjutan terhadap peningkatan fungsi Situ
Bulakan sebagai kawasan konservasi air dan pengendali banjir. Berikut ini merupakan tahapan
proses analisis yang dilakukan:

1. Analisis Potensi dan Permasalahan Situ Bulakan

a) Identifikasi kondisi eksisting situ melalui survei lapangan dan studi literatur.

b) Evaluasi fungsi hidrologis, ekologis, dan sosial serta permasalahan yang terjadi, seperti
pendangkalan, pertumbuhan gulma air, dan alih fungsi lahan.

2. Analisis Data Hidrologi dan Hidrolika

a) Analisis Hidrologi

1) Analisis Intensitas Curah Hujan, menggunakan rumus empisir Dr. Monobe karena

mampu menggambarkan hubungan antara intensitas dan durasi hujan dengan baik, khususnya di
wilayah tropis. Bentuknya yang sederhana dan kemampuannya merepresentasikan data curah
hujan maksimum menjadikan rumus ini banyak digunakan dalam perencanaan hidrologi teknik
di Indonesia (Triatmodjo, 2008).

2/3
R, :ﬁ t
T T

Dimana :
Rt = Curah hujan pada jam ke t (mm)
R24 = Curah hujan 24 jam (mm)
T = Lama total waktu hujan (Jam).
t = selang waktu (Jam).
2) Perhitungan debit banjir rencana menggunakan Metode Rasional, digunakan untuk

menghitung besar aliran permukaan daerah drainase yang melalui dataran tinggi pegunungan
dengan luas daerah tangkapan tidak melebihi 500 Ha. Dengan rumus sebagai berikut.

Q=0278C.It . A

Dimana :
Q = Debit drainasi (m3/dt)
C = Koefisien run off, merupakan perbandingan antara maksimum run off dari
daerah itu dan harga rata-rata curah hujan selama waktu kosentrasi
It = Intensitas hujan dalam waktu kosentrasi Tc
A1l = Luas daerah tangkapan hujan (Catchment area) ( Ha)
3) Perhitungan Volume Tampungan Situ, yang terdiri dari analisis volume tampungan

eksisting dan volume tampungan rencana normalisasi.

b) Analisis Hidrolika
Analisis hidrolika dalam studi ini dilakukan menggunakan perangkat lunak HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System). HEC-RAS dipilih karena
kemampuannya dalam mensimulasikan aliran air satu dimensi maupun dua dimensi,
menghitung profil muka air, menelusuri banjir, serta mengevaluasi kapasitas tampungan
dan sistem pengendalian banjir secara komprehensif. Menurut Brunner (2021), HEC-
RAS dirancang untuk melakukan simulasi aliran steady dan unsteady, serta mampu
menganalisis aliran melalui struktur sungai seperti jembatan, bendungan, dan gorong-
gorong. Selain itu, perangkat lunak ini juga terintegrasi dengan data spasial seperti DEM
dan GIS yang memudahkan analisis visual. HEC-RAS telah digunakan secara luas
dalam perencanaan dan evaluasi pengelolaan sumber daya air (Goodell, 2014),

106



menjadikannya alat yang valid dan dapat diandalkan untuk mendukung proses
perencanaan teknis yang berbasis data.

Analisis Geoteknik
Analisis ini bertujuan untuk memahami kondisi tanah dan batuan di suatu lokasi guna
menjamin stabilitas, keamanan, dan keandalan struktur bangunan, yang dilakukan melalui :
Pengujian sondir di 5 titik, yaitu S-1 s.d. S-5.
Memonitor muka air tanah pada setiap titik sondir.
Hand Boring

Perencanaan Detail Desain Situ Bulakan

Penyusunan desain Penahan Tanggul menggunakan perangkat lunak PLAXIS, yang telah
terbukti efektif dalam merancang tanggul di atas tanah lunak serta menghasilkan faktor
keamanan sesuai standar pada berbagai kondisi beban (Engka et al., 2023), sedangkan desain
situ Bulakan untuk penanganan banjir dan infrastruktur pariwisata kawasan dirancang
menggunakan AutoCAD Civil 3D yang banyak digunakan dalam perencanaan sistem
drainase, tata ruang, dan infrastruktur berbasis kontur dan elevasi digital (Pratama et al.,
2021). AutoCAD memungkinkan penggambaran teknis yang presisi dan integratif antara
fungsi pengendalian air dan desain lanskap kawasan pariwisata.

Analisis Kebutuhan Biaya
Asumsi yang dilakukan adalah dengan menghitung volume bahan dan pekerjaan yang
diperoleh dari gambar teknis hasil desain yang telah dilakukan.

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Situ Bulakan, yang terletak di Kelurahan Periuk, Kecamatan Periuk,
Kota Tangerang, Provinsi Banten. Situ ini memiliki fungsi strategis sebagai tampungan air untuk
pengendalian banjir dan konservasi sumber daya air. Penurunan kualitas lingkungan di kawasan
ini, seperti sedimentasi dan pertumbuhan gulma, menjadi alasan utama pemilihan lokasi
penelitian..
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Gambar 1 Lokasi Penelitian di Kota Tangerang
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Gambar 2 Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian

Alur pelaksanaan penelitian ini disusun secara sistematis guna menjawab permasalahan utama
terkait penurunan fungsi Situ Bulakan sebagai daerah resapan dan pengendali banjir, yang
dijabarkan mulai dari proses awal penelitian hingga tahapan akhir.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kondisi Potensi dan Permasalahan Situ Bulakan

a) Kondisi Pompa Air
Pompa air ditemukan di lapangan sebanyak 5 (lima) buah yaitu diantaranya sebagai
pembuangan air dari inlet situ, pembuang dari drainase perumahan dan pembuang untuk
ke sungai. Dari 5 pompa dari daerah yang sering terkena banjir terdapat pintu air sebagai
penahan dari masuknya air yang dari sungai ke situ maupun ke saluran drainase
perumahan. Seperti pompa yang berada di pembuangan outlet Situ Bulakan dan di
drainase pembuangan perumahan Villa Tangerang serta terdapat pintu air sebagai
penahan air sungai ketika air sungai nya tinggi.

b) Kondisi Pintu Drainase
Terdapat 9 pintu drainase di Situ Bulakan hampir semua pintu air drainase masih dalam
kondisi baik. Untuk posisi pintu air outlet Situ Bulakan hampir sejajar dengan air sungai,
sehingga pintu air outlet berfungsi ketika air sungai dalam kondisi normal atau di bawah
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dari elevasi air situ. Ketika hujan pintu air outlet ditutup dan digunakan pompa sebagai
pembuangan air dari areal tampungan situ bulakan.

Kondisi Tanggul
Sebagian besar tanggul di Situ Bulakan adalah tanggul dan masih dalam kondisi baik,
meski ada keretakan yang tampak di beberapa titik dan terdapat jalan inspeksi.

Kondisi Jogging Track
Kondisi paving blok hampir semua masih dalam kondisi baik meski ada keretakan yang
tampak di beberapa titik. Di Situ C lebar 1,20 m dan panjang 483,41 m serta di Situ B
lebar 1,50 s.d. 2,00 m dan panjang 306,08 m.

Hasil Analisis Hidrologi

Hasil Perhitungan Distribusi Curah Hujan

Untuk perhitungan banjir rencana, Hyefograph untuk stasiun perhitungan banjir
didistribusikan selama 6 jam berdasarkan Rumus Mononobe seperti terlihat pada tabel.
Dengan distribusi hujan tersebut maka dengan melakukan superposisi terhadap pengaruh
dari hujan-hujan tiap jam, diperoleh hidrograph banjirnya untuk berbagai periode ulang.
Distribusi hujan untuk hujan rencana dengan periode ulang 1000 tahun ditunjukan pada
Tabel berikut.

Tabel 2 Hasil Perhitungan Distribusi Curah Hujan

R24

£ (jam) R11 R2 R5 R10 R20 R25 R50 R100 R 200 R 500 R 1000
7299 98.22 12261 13915 156.65 160.41 176.59 193.08 210.04 240.69 251.38

1 2331 3403 4231 484 3431 3561 6122 66.94 8 8344 8732
2 1394 2143 2678 3039 3421 3303 3837 4217 4387 23 35.01
3 1217 1637 2043 210 26.11 X7 2043 3218 3501 40.12 4198
4 10.04 1351 16.87 19.14 21355 007 u30 26.56 1390 3301 34.65
b] 8.63 1163 1454 1650 1857 19.02 2094 28 2490 2354 2986
[] .66 1031 1287 14.61 1643 16.84 1834 2027 2205 pabl) 2643
7 692 931 11.62 13.18 1484 1320 16.73 1829 19.90 230 2386
] 6.33 831 10.63 12.06 13.58 13.90 1331 16.73 1820 20386 2183
9 583 787 982 1115 1255 12.85 1415 1547 16.83 1929 2018
10 543 734 9.16 1039 170 1198 13.19 1442 15.69 1798 1881
11 i 6.38 8.9 973 10.98 1124 1238 13.53 1472 16.87 17.63
12 48 6.30 811 920 1036 10.61 11.68 nn 1389 1392 16.66
13 433 6.16 769 873 982 10.06 11.07 1 1317 15.09 1578
14 436 386 132 830 935 957 1034 1152 1254 1437 15.03
15 416 3.60 6.99 793 893 9.14 1007 1.m 11.97 1372 1436
16 309 336 6.69 7.60 833 .76 0.64 1034 1147 13.14 13.73
17 38 il 643 130 821 841 926 10.12 11.01 1262 1321
18 3.68 496 6.19 102 19 8.10 891 ] 10.60 12.13 2
19 333 478 597 6.78 763 781 2.60 240 1023 1172 1226
0 343 462 571 653 137 755 831 2.08 9.8 1133 11.85
21 332 441 3.38 634 713 131 .04 879 957 1096 1147
pa) 322 434 341 6.14 692 7.08 780 833 927 1063 1112
px] KR 421 326 396 6.71 6.88 137 828 9.00 1032 10.80
u 304 409 511 5.80 633 6.68 736 8.04 875 1003 1049

Sumber: Hasil Analisis, 2025

Tabel 3 Hasil Perhitungan Distribusi Curah Hujan (Menit)
Nilai te Nilai | (nam/jam) untuk berbagai kala ulang R - th (R-mm)
(menit) R11th R2th RS th R10th R20 th R25th RS50th | R100th | R200th | R500¢h [ R1000 th
72.99 9822 122,61 13015 156.65 160.41 176.591 193.08 210.04
b 132639 178.485 22794 252855 284652 291.476 320888 350849 381.664
10 85.558 112439 140352 159.288 179319 185618 202147 ‘ 21021 240 433
121,560 140127 7 | 168671 183435
6578 | 88214 115588
67366 88216,
35.609 !
47023
42438
38293
35032
32386
30188
28351
26.734

25345

113

Z}:' 9.773 15.151
260 952 12812
0 9234 12493

Sumber: Hasil Analisis, 2025
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b) Hasil Perhitungan Debit Banjir Rencana

)

Berdasarkan hasil analisis hidrologi dengan menggunakan data intensitas hujan periode
ulang 5, 20, 25, 50, dan 100 tahun, diperoleh nilai debit banjir rencana yang bervariasi.
Pada periode ulang 5 tahun, intensitas hujan sebesar 65,71 mm/jam menghasilkan debit
banjir sebesar 25,15 m?3/detik. Sementara itu, pada periode ulang 20 tahun, dengan
intensitas hujan 83,95 mm/jam, diperoleh debit puncak tertinggi sebesar 83,95 m?/detik.
Untuk periode ulang 25 tahun, debit banjir menurun menjadi 32,91 m3/detik meskipun
intensitas hujan meningkat menjadi 85,96 mm/jam. Pada periode ulang 50 tahun,
intensitas hujan sebesar 94,64 mm/jam menghasilkan debit banjir 36,23 m?3/detik, dan
pada periode ulang 100 tahun, intensitas hujan sebesar 103,47 mm/jam menghasilkan
debit banjir sebesar 39,61 m?/detik. Variasi ini menunjukkan adanya pengaruh faktor
morfologi DAS dan karakteristik limpasan terhadap hubungan antara intensitas hujan dan
debit banjir.

Tabel 4 Hasil Perhitungan Debit Banjir Rencana dengan Metode Rasional
b k|

Koefisien | Luas : . . Slope ..
No| Nama Lokesi ; DAS Panjang (L) | Pagjang (L) | Lc | ELV Hulu | ELV Hilir s) tc larpich
C A (km?) m feet m m'm | meni |Jam
1 | St Bulzkan 06 230 122300 401247 45200 1627 T20| 0007 | 30670351
Intensizs | DebBanjr | Intensitas | DebitBangr | Intensias | Debit Banpr | Intemsitas | Debit Bangr | Intensias | Debit Banir
Hujan 5 |Periode Ulang 5| Hupan20 | Periode Ulang | Hujan25 | Periode Ulang | Hujan30 | Periode Ulang | Hujan 100 | Periode Ulang
Tahun Tahmn Tahn 20 Tahon Tahon 25 Tahun Tahm 30 Tahmn Tahun 100 Tahun
l{omjam) | Qm3idet) |I(mmfom)| Q(miidet) |I{mmiom)| Qfm3det) |I{mmfam}| Q(midet) |I(mmiam)| Q (m3ider)
65.71 K15 $3.95 3214 85.96 3291 3464 36.3 10347 39.61

Sumber: Hasil Analisis, 2025

Hasil Perhitungan Volume Tampungan Situ Bulakan

Volume Tampungan Situ Bulakan dan kurva genangan/tampungan dapat dilihat pada
tabel dan gambar dibawah ini.

Tabel S Tabel Perhitungan Volume Tampungan Rencana Normalisasi Situ

Bulakan
Situ A Volume Vol. Kum Situ BC Volume Vol. Kum
Elevasi m2 m3 m3 Elevasi m2 m3 m3
i) 0.00 6
7 29437.11 | 14718.56 14718.56 7
] 304559.98 | 29948.55 A4667.10 2 168963.03 84481.515 84481.52
8.25 32890.24 [ 17421.31 62088.41 8.5 169749.55 | 93145,9595 | 177627.47
9 33359.81 | 14906.20 76994.67 9 1703594.02 | 76532.3032 | 254139.78
10 34408.13 [ 33883.97 | 110878.64 10 17442319 | 172408.605 | 426568.38
10.95 |(35410.21|33163.71| 144042.35 10.95 175797.72 | 166354.932 | 592923.32

Sumber: Hasil Analisis, 2025

Berdasarkan hasil simulasi hidrolika, diperoleh muka air banjir maksimum pada elevasi
+10,95 meter, sedangkan muka air normal berada pada elevasi +8,55 meter. Selisih
elevasi tersebut membentuk kapasitas tampungan atau volume genangan sekitar
736.965,67 m3. Kapasitas ini menjadi parameter penting dalam merencanakan fungsi
pengendalian banjir dan konservasi air di kawasan Situ Bulakan.

Untuk lebih jelasnya terkait hubungan antara elevasi muka air dan volume tampungan,
yang menjadi dasar dalam menentukan kapasitas efektif situ pasca-normalisasi untuk
mendukung pengendalian banjir dan konservasi air, dapat dilihat pada grafik berikut.
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Gambar 4. Grafik Lengkung Kapasitas Tampungan Rencana Normalisasi Situ Bulakan

3. Hasil Analisis Hidrolika
Berdasarkan hasil analisis hidrolika yang telah dilakukan untuk menentukan elevasi muka air dan
kapasitas tampungan pada Situ Bulakan, dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 5. Hasil Simulasi Hidrolika Long Section
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Gambar 6. Hasil Simulasi Hidrolika Cross Section

Hasil simulasi hidrolika kondisi eksisting menggunakan perangkat lunak HEC-RAS,
diperoleh bahwa batas Muka Air Banjir (MAB) untuk debit rencana Q100 berada pada
elevasi +10,95 meter. Oleh karena itu, elevasi +10,95 meter ditetapkan sebagai Muka Air
Tertinggi (MAT) dalam perencanaan Situ Bulakan. Penetapan MAT ini menjadi dasar
perhitungan desain teknis tanggul dan sistem pengendalian banjir, guna memastikan
kapasitas tampungan mencukupi serta menghindari potensi limpasan ke area pemukiman di
sekitarnya.

4. Analisis Geoteknik
Hasil pengujian lapangan yang telah dilakukan, memperoleh hasil sebagai berikut :.

a) Pengujian sondir berhenti di kedalaman 17.00 meter hingga 18.00 meter dengan bacaan
akhir konus di 250 kg/cm?.

b) Muka air tanah diperoleh di kedalaman 3 meter. Pengukuran kedalaman muka air tanah
diukur selama pengujian sondir dilaksanakan.

C) Pondasi dangkal ditempatkan di kedalaman 2.0 meter.

d) Daya dukung ijin pondasi dalam dapat dilihat pada kedalaman tertentu dengan
penempatan pondasi dalam diukur dari permukaan tanah pada saat uji sondir dilaksanakan.

e) Disarankan untuk melakukan indikator pile pada tiang pancang. Indikator pile bertujuan

untuk mengetahui apakah tiang pancang dapat mencapai kedalaman rencana yang diharapkan
sesuai dengan data sondir.

f) Permasalahan yang timbul dalam pelaksanaan konstruksi pondasi dalam baik tiang
pancang maupun tiang bor sangat mempengaruhi perilaku pondasi tiang dalam dan daya dukung
ijjinnya, sehingga perlu dilakukan Quality Control yang baik.

5. Desain Situ Bulakan
Rencana Desain Situ Bulakan mempunyai data sebagai berikut:
- Tipe Tanggul: Pasangan Beton/Sheet Pile
- Tinggi puncak Tanggul 4,50 m (elev +7,00 — elev +11,50)
- Muka Air Banjir Elev +10,95
- Muka Air Normal Elev +8,55
- Lebar Pelimpah 3,2 m (3 Pintu) (Eksisting)
- Tinggi Pelimpah 0,50 m (elev +7,35 - elev
- +7,85)
- Kapasitas tampungan/genangan yang terbentuk sekitar 736.965,67 m3
- Debit banjir maksimum yang diperhitungkan, Q100 tidak kurang dari 39,61 m3/detik

a) Desain Penahan Tanggul
Untuk desain penahan tanggul dengan menggunakan software Plaxis, berikut hasil
stabilitas-stabilitas dari desain-desain yang digunakan dengan angka keamanan diatas
L,5.

e a o i s =
Multipliers | Additional Info | Step Info |
Step Info
Step 1080f 106 Extrapolation factor 1.000
PLASTIC STEP Relative stiffness 0.000
Multipliers.
Incremental Multipliers Total Multipliers
Prescribed displacements Mdisp: 0000 X -Mdisp: 1.000
Load system A MioadA. 0.000 I MioadA; 1.000
Load system B Mioads: 0000 T -Moads: 1.000
Soil weight Mweight: 0000 T -Mweight: 1.000
Acceleration Maccel: 0.000 I -Maccel: 0.000
Strenght reduction factor Msf: 0002 T Msf 2981
Time Inaremen t: 0000 End time: 0.000
Dynamic Time Incremen t: 0.000 End time: 0.000

PLAXIS [ = oe | min | Help

Gambar 7. Total Displacement dan Angka Keamanan TPT Miring
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n00]

Berdasarkan hasil analisis stabilitas lereng, diperoleh nilai Angka Keamanan (Msf)
sebesar 8,981, yang menunjukkan bahwa struktur Tembok Penahan Tanah (TPT)
miring berada dalam kondisi sangat stabil dan aman terhadap potensi keruntuhan. Nilai
ini jauh melebihi standar minimum yang disyaratkan, yaitu Msf> 1,5, sehingga dapat
disimpulkan bahwa desain TPT telah memenuhi aspek kestabilan secara teknis.
Namun demikian, evaluasi lanjutan terhadap efisiensi material dan biaya konstruksi
tetap disarankan agar desain tidak bersifat overdesign.

sm om - e 15 .- Calculation information P
. . Multipliers | Additional Info | Step Info
FEELL
4 Step Info
A Step 112cf112  Extrapolation factor 1.000
UPDATED MESH STEP Relative stiffness 0.000
i Multipliers
Incremental Multipliers Total Multipliers
Prescribed displacements Misp: 0000 T Mdisp: 1.000
Load system A MioadA: 0000 = Mioada: 1.000
Load system B MioadB: 0000 T -Mioads: 1.000
Soil weight Mueight: 0000 T Mweicht: 1.000
Acceleraton Maccel: 0000 T -Maccel 0.000
Strenght reduction factor Msf: 0005 T Msf: 6637
Time Increment: 0000 End tme: 0.000
Dynamic Time Increment: 0000 End tme: 0.000
= : - = TR pint | Help
TPT Sheetpie Beton 1z sz Kexhigok Kabuio, apan

Gambar 8. Total Displacement dan Angka Keamanan Sheet pile

Hasil analisis stabilitas struktur penahan tanah jenis sheet pile menunjukkan nilai
Angka Keamanan (Msf) sebesar 6,697. Nilai ini mengindikasikan bahwa struktur
memiliki tingkat kestabilan yang sangat tinggi dan jauh di atas batas minimum yang
disyaratkan (Msf > 1,5), sehingga desain sheet pile dinyatakan aman secara teknis
terhadap potensi keruntuhan akibat gaya lateral tanah dan tekanan air tanah. Kelebihan
nilai Msf ini juga menunjukkan bahwa struktur memiliki margin keamanan yang besar
dalam menghadapi kondisi beban ekstrem.

- o . - o . Calculation information s
Multipliers | Additional Info | Step Info
Step Info
Step 1320f 132 Extrapolation factor 2.000
UPDATED MESH STEP Relative stiffness 0.000
Multipliers
Incremental Multipliers Total Multipliers
Prescribed displacements Mdisp: 0.000 I -Mdisp: 1.000
Load system A MioadA: 0000 X MoadA: 1.000
Load system & Mioads: 0000 X MioadB: 1.000
Soil weight Mueight: 0000 T Mweight: 1.000
Acceleration Maccel: 0000 ¥ -Maccel: 0.000
Strenght reduction factor Msf: 000 T Msf 8.242
Time Inarement: 0000 End time: 0.000
Dynamic Time Increment: 0000  End time: 0.000
[ rrcasparsee [ = T owm [~ p—— T Bint | _ Heb

Gambar 9. Total Displacement dan Angka Keamanan TPT Turap Beton

Berdasarkan hasil analisis geoteknik, diperoleh nilai Angka Keamanan (Msf) untuk
struktur Tembok Penahan Tanah (TPT) turap beton sebesar 8,242. Nilai ini
menunjukkan bahwa struktur berada dalam kondisi sangat stabil dan memiliki tingkat
keamanan yang tinggi, jauh di atas batas minimum standar (Msf > 1,5). Dengan
demikian, desain turap beton tersebut dinyatakan aman secara teknis terhadap
kemungkinan keruntuhan akibat tekanan tanah aktif dan kondisi geoteknik di lokasi.
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Gambar 12. Potongan Desain Penahan Tanggul Tipe C
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b) Peta Layot Eksisting Situ Bulakan
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Gambar 13. Layout Eksisting Situ Bulakan

Gambar di atas menunjukkan layout kondisi eksisting Situ Bulakan, yang
menggambarkan batas situ, pemanfaatan lahan di sekitarnya, serta elemen-elemen fisik
yang ada saat ini sebagai dasar untuk analisis dan perencanaan lebih lanjut.

c) Desain Pelestarian dan Pemanfaatan Situ Bulakan

smcc
X« 675908187 m crcc smor

¥+ 9318834502 m X+ 676003199 m X= 676193150m
2+ 1.470m “ Y= 9318799828 m ¥+ 9318780320 m

o
X+ 676150349 m
¥ * 9318695618 m
z

o7
X 676165089 m
¥« 9318604.255 m
2. 1664

os

1725 m

Cluster-3

/ DESAIN PENEMPATAN SITU BULAKAN

Gambar 14. Desain Pemanfaatan Situ Bulakan

Gambear di atas menyajikan desain rencana pelestarian dan pemanfaatan Situ Bulakan,
yang mencakup pengembangan fungsi konservasi, pengendalian banjir, serta
optimalisasi ruang kawasan untuk mendukung keberlanjutan lingkungan dan
kebutuhan masyarakat sekitar.
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Gambar 15. Rencana Tanggul Penahan Tanah Situ—Bulakan

Gambar di atas memperlihatkan rencana desain tanggul penahan tanah Situ Bulakan,
yang dirancang untuk mendukung kestabilan lereng, mencegah erosi, serta menjaga
kapasitas tampungan situ dalam upaya konservasi dan pengendalian banjir.

d) ~ Potongan Desain Pelestarian dan Peﬂlpwani‘tﬁgtalll.‘§itu .]?:pla};gn

Gambar 16. (a) Cluster 1 Situ Bulakan, (b) Cluster 2 Situ Bulakan

+ ')
il -
! owwus |
' DANAU A ’
(@) (b)

Gambar 17. (a) Cluster 3 Situ Bulakan, (b) Cluster 4 Situ Bulakan
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DANAU C

(a) (b)
Gambar 18. (a) Cluster 5 Situ Bulakan, (b) Cluster 6 Situ Bulakan

e) Konsep Desain Pariwisata
Pembagian zone atau ruang pada kawasan wisata Situ Bulakan dilakukan dengan
memanfaatkan lahan-lahan yang sebelumnya tidak digunakan akan dimanfaatkan
sebagai ruang tempat wisata.

Area ‘ oy

DESAIN PENEMPATAN SITU BULAKAN

Gambar 19. Desain Penempatan Pelestarian dan Pemanfaatan Situ

6. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya
Analisis Rencana Anggaran Biaya (RAB) dilakukan untuk mengestimasi kebutuhan biaya
pembangunan tanggul penahan tanah pada desain Situ Bulakan, khususnya menggunakan
konstruksi sheet pile dan turap beton. Perhitungan RAB ini mencakup seluruh komponen
pekerjaan mulai dari persiapan, pekerjaan struktur utama, hingga penyelesaian akhir, guna
memastikan efisiensi anggaran dan kelayakan pelaksanaan proyek secara teknis dan finansial.

a) Rekapitulasi RAB Bangunan Menggunakan Sheet Pile

NO URAIAN PEKERJAAN HARGA SATUAN JUMLAH HARGA (Rp.)
A |PEKERJAAN : PERSIAPAN Jumlah A 4.256.341.398 00
B |PEKERJAAN : PELESTARIAN DAN PEMANFAATAN SITU Jumlah B 127.185.302.337.01
PEKERJAAN : TANAH Jumlzh 1 4.981.122 657,00
PEKERJAAN PEMBANGUNAN PRASARANA SITU DANAU A [1047.39 m) Jumlah 2 24161.717122 46
PEKERJAAN : PEMBANGUNAN PRASARANA SITU DANAU BC (1337.41 m) Jumlah 3 32.994.823.237 23]
PEKERJAAN : SHEET PILE BETON {1102.50 m) DANAU BC Jumiah 4 15.121.038.283 81
PEKERJAAN : FASILITAS AREA PARIWISATA Jumlah § 49.936.600.936,50)
C |PEKERJAAN LAIN LAIN Jumlah C 12.000.000,00
JUMLAH| 131.463.643.735,1
PPN 11 %) 14.461.000.810,85
Jumlah TOTAL 145.924.644 545,85
PEMBULATAN 145.924.645.000,00

Terbilang :
Seratus Empat Puluh Lima Milyar Sembilan Ratus Dua Puluh Empat Juta Enam Ratus Empat Puluh Lima Ribu

b) Rekapitulasi RAB Bangunan Menggunakan TURAP
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NO | URAIAN PEKERJAAN | HARGA SATUAN | JUMLAH HARGA (Rp)

A |PEKERJAAN : PERSIAPAN Jumlah A 4.256.341.398.00

B |PEKERJAAN : PELESTARIAN DAN PEMANFAATAN SITU Jumlah B 136.005.854.130.49

PEKERJAAN : TANAH Jumlah 1 4.981.122.657 00

PEKERJAAN PEMBANGUNAN PRASARANA SITU DANAU A (104739 m) Jumlah 2 24161717122 48
PEKERJAAN : PEMBANGUNAN PRASARANA SITU DANAU BC (1337.41 m) Jumlah 3 32994 823231 23
PEKERJAAN : TURAP BETON (1102.50 m) DANAU BC Jumlah § 23.931.580.177 30
PEKERJAAN : FASILITAS AREA PARIWISATA Jumlah 6 49.936.600.936 50

C |PEKERJAAN LAIN LAIN Jumlah C 12.000.000,00

JUMLAH 140.274.195.528.49

PPN 11% 15.430.161.508,13

Jumlah TOTAL 155.704.357.036.62

PEMBULATAN 155.704.358.000,00

Terbilang :
Seratus Lima Puluh Lima Milyar Tujuh Ratus Empat Juta Tiga Ratus Lima Puluh Delapan Ribu

Skala prioritas tahun pertama berdasarkan dana APBD sekitar 20 Milyar pertahun
sehingga pekerjaan yang dapat dikerjakan sebagai berikut.

N0 URAIAN PEKERJAAN HARGA SATUAN | JUMLAH HARGA [Rp)

A |PEKERJAAN : PERSIAPAN Jumlah & 4.256.341,298.00

B |PEKERJAAN : PELESTARIAN DAN PEMANFAATAN SITU Jumiah B 16,221 400 330 41
PEKERJAAN : TANAH DANAU BC 3,746,689,802.00
PEKERJAAN : TPT MIRING SITU DANAU C (350 m) 5 617,096,748 90
PEKERJAAN : SHEET PILE DANAU C (500 m) 6857 61377951

JUMLAH 047714, 728.4
PPN 1% 2,252,551,590.43
Jumlah TOTAL 22,730,283, 318.54
PEMBULATAN 22,730,284,000.00

Terbilang :
Dua Puluh Dua Milyar Tujuh Ratus Tiga Puluh Juta Dua Ratus Sembilan Puluh Empat Ribu

Dengan kubikasi normalisasi situ sebesar 229.542.25 m3 untuk danau BC
membutuhkan anggaran sebesar Rp22.571.424.000,00.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perencanaan dan analisis, dapat disimpulkan bahwa Rencana Desain Situ
Bulakan dirancang dengan mempertimbangkan aspek kapasitas tampungan sebesar +736.965,67
m? dan debit banjir maksimum Q100 sebesar 39,61 m?*/detik, menggunakan tipe tanggul pasangan
beton/sheet pile dengan tinggi puncak mencapai 4,50 m. Elevasi muka air normal ditetapkan pada
+8,55 m dan elevasi muka air banjir pada +10,95 m. Sistem pelimpah eksisting dengan lebar 3,2
m (3 pintu) dan tinggi 0,5 m dinilai cukup untuk mendukung pengendalian banjir dengan
pengaturan muka air yang adaptif. Seluruh rencana teknis ini diperkirakan membutuhkan
anggaran sebesar Rp22.571.424.000,00, yang diharapkan mampu mendukung fungsi situ sebagai
pengendali banjir dan konservasi air secara berkelanjutan.

Untuk penanganan banjir di sekitar Situ Bulakan, diperlukan langkah-langkah mitigatif seperti
pemasangan instrumen siaga banjir dan sistem peringatan dini, penurunan muka air saat musim
hujan guna menambah kapasitas tampungan, serta perbaikan infrastruktur pendukung seperti
pintu bendung Sarakan. Strategi ini bertujuan untuk mengurangi risiko genangan dan
meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat terhadap potensi banjir.
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SARAN

Berdasarkan hasil analisis dan perencanaan teknis, terdapat beberapa rekomendasi yang dapat
mendukung efektivitas fungsi Situ Bulakan dalam pengendalian banjir dan konservasi air secara
berkelanjutan, yaitu:

1. Pemasangan Sistem Peringatan Dini: Diperlukan alat pemantau muka air dan peringatan
banjir untuk meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat.

2. Pengaturan Muka Air Musim Hujan: Muka air Situ Bulakan perlu diturunkan 0,5 m saat
musim hujan guna menambah kapasitas tampungan.

3. Pemeliharaan Infrastruktur: Perbaikan rutin pada pintu bendung Sarakan dan pelimpah
eksisting perlu dilakukan untuk mencegah backwater.

4. Optimalisasi Fungsi Situ: Situ Bulakan sebaiknya dikelola secara terpadu sebagai sarana
pengendalian banjir dan konservasi air.

5. Evaluasi Struktur Tanggul: Pemeriksaan berkala terhadap tanggul beton/sheet pile penting
untuk menjaga kestabilan struktur.
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