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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan pertumbuhan penduduk..di wilayah perkotaan mendorong
pesatnya pembangunan kawasan permukiman, industriy. dan_infrastruktur yang
berdampak pada terjadinya perubahan tata guna lahan secara luas. Perubahan lahan
dari kondisi alami yang bersifat permeabel menjadi permukaan. kedap air
menyebabkan: penurunan kapasitas infiltrasi tanah dan peningkatan limpasan
permukaan (surface runoff) (Malikah dkk., 2025). Kondisi ini.banyak terjadi pada
kawasan perkotaan yang berkembang pesat, termasuk wilayah Bekasi yang

merupakan bagian dari kawasan metropolitan Jabodetabekpunjur.

Wilayah Bekasi mengalami perubahan tata guna lahan yang signifikan,
khususnya di wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Kali Bekasi yang berperan sebagai
sungai utama dalam sistem drainase regional dan.menerima aliran dari DAS Cikeas—
Cileungsi. Menurut Senior Data Strategist Greenpeace Indonesia, Sapta Ananda
Proklamasi, luas hutan di DAS Kali Bekasi hanya tersisa sekitar 1.700 hektare atau
kurang dari 2% dari total luas DAS, menunjukkan terjadinya degradasi tutupan lahan

secara masif.

Berkurangnya area hijau secara masif akan menurunkan kemampuan daerah
tangkapan air dalam menyerap air hujan sehingga berakibat pada meningkatnya
limpasan permukaan yang berakumulasi menjadi peningkatan debit banjir di dalam
alur sungai (Prihatini & Utomo, 2025). Peningkatan debit banjir yang melebihi
kapasitas penampang.sungai ini pada akhirnya menyebabkan kenaikan elevasi muka
air secara signifikan, yang berakibat pada penurunan tinggi jagaan (freeboard)
eksisting. Kondisi tersebut berpotensi memicu luapan air dan mempengaruhi kinerja

serta keamanan infrastruktur di sepanjang aliran sungai, khususnya jembatan.

Jembatan Kemang Pratama Bekasi merupakan salah satu prasarana
transportasi yang melintasi Kali Bekasi dan berada pada kawasan dengan perubahan
tata guna lahan yang tinggi. Berdasarkan data teknis eksisting dari Balai Besar

Wilayah Sungai (BBWS) Ciliwung — Cisadane, Jembatan Kemang Pratama Bekasi
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memiliki elevasi gelagar bawah di ketinggian +23,25 mdpl, dengan jarak muka air
normal terhadap jembatan yang menghasilkan estimasi tinggi jagaan (freeboard)
teoritis sebesar 4,21 meter. Secara teoritis, jarak ruang bebas antara muka air banjir
rencana terdahulu dan bagian bawah jembatan tersebut dikategorikan berada dalam
batas aman. Namun, kondisi ideal tersebut bertentangan dengan fakta lapangan yang

terjadi pada kejadian banjir Maret 2025.

Kejadian banjir yang melanda wilayah Bekas1 pada Maret 2025 menyebabkan
kerusakan pada Jembatan Kemang Pratama Bekasi. Berdasarkan keterangan dari
pihak Dinas Bina.Marga dan Sumber Daya Air (DBMSDA) Kota Bekasi serta
Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR), kondisi jembatan ini
memiliki elevasi yang relatif rendah sehingga rentan terdampak luapan air sungai dan
sering tersangkut material hanyutan ketika terjadi peningkatan debit aliran (Arya,
2025). Kondisi tersebut menunjukkan pentingnya evaluasi tingkat keamanan

Jembatan Kemang Pratama Bekasi terhadap kondisi aliran banjir.

Salah satu parameter utama dalam menilai keamanan jembatan adalah tinggi
jagaan (freeboard) yang merupakan jarak vertikal antara muka air banjir rencana
dengan bagian terendah struktur jembatan sebagai ruang bebas untuk mengantisipasi
fluktuast muka air serta material apung yang terbawa aliran (Azano, 2019). Freeboard
yang tidak mencukupi dapat meningkatkan risiko limpasan air ke permukaan jalan
jembatan, tumbukan material apung, serta gangguan terhadap fungsi dan keselamatan
struktur, sehingga perubahan kondisi hidrologi sungai perlu menjadi pertimbangan

utama dalam evaluasi kecukupan, freeboard jembatan:

Untuk ‘mengevaluasi kecukupan tinggi jagaan (freeboard) jembatan akibat
pengaruh perubahan tata guna lahan, diperlukan pemodelan hidraulika yang mampu
merepresentasikan wkondisi aliran' sungai...secara  kuantitatif. Penelitian ini
menggunakan perangkat lunak Hydrologic Engineering Center’s River Analysis
System (HEC-RAS) versi 6.7.5 yang mampu mensimulasikan profil muka air sungai
berdasarkan debit banjir rencana dan karakteristik penampang alur sungai (Wibisono
dkk., 2016). Hasil simulasi tersebut digunakan sebagai dasar evaluasi kecukupan
tinggi jagaan (freeboard) jembatan terhadap skenario perubahan tata guna lahan untuk

menilai tingkat keselamatan struktur dan rekomendasi teknis yang diperlukan.



ejieyer Labap yiuwyajijod uizi eduey

o
by
]
3
']
c
o
©
o
-
=
Q.
o
=
3
]
-
c
-
=
o
3
=
o
T
o
3
=
3
Q
o
=
~
o
3
]
=
o
o
-
°
S
=
m
=
=
=
=
D
=]
[
-
—
o
=
o
-
-
o

N
=2 Y
o )
s 25
3 @
-
a5 E
285
g ot
.
3 <
o o
3 c
=332
o c
3 =
a7
5 o
m
3 3
o :l
3
s 2%
°
n =
= ©
o
Bid
S2s8
~<§
® 9 3
>
s QP
o 3
oo
3 =
238
o x
c °
w [
oD 3
£33 =
c ]
o oy
a3 m°3
- -
S
m —
. =
€83
=X
-
2. ]
o
s z
o 3
3 §
2 K
o
z ¢
')
~ S
5 T
T B
T Z
o =
— "
o
-
=2,
5
=
o
]
g
o
o
3.
o
c
o
E
w
c
o
-~
£
3
o
"
o
&
=

—
o
=
-
o
-
(7]
3
(]
-
[T]
c
[~
©
w
1]
o
o
Q
o
=
o
-~
o
[
w
o
=
-
c
5
t
o
<
o
L d
£
E
3
L d
")
-
©
o
3
[
-
n
|-}
-
-~
c
3
3
o
-
o
o
=
3
m
-
~
m
o
c
~
z
o
-
w
=
3
o
m
-

I
o
=
=
©
-
Y

o
o
~
0
v
-
o
S
;
)
e
=
m
r
E.
x
=
1]
Q
m
=C
-
o
x
Q
-
o~
&

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini dilakukan untuk
mengevaluasi pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap kecukupan tinggi jagaan
(freeboard) Jembatan Kemang Pratama Bekasi melalui pemodelan hidraulika
menggunakan perangkat lunak HEC-RAS versi 6.7.5 sebagai dasar penilaian
keselamatan jembatan terhadap kondisi banjir rencana. Hasil penelitian diharapkan
dapat memberikan rekomendasi teknis dalam_perencanaan dan pengelolaan
infrastruktur jembatan yang mempertimbangkan dinamika perubahan tata guna lahan

dan kondisi hidrologi di masa mendatang.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah yang

akan diangkat adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana tingkat perubahan tata guna lahan yang terjadi pada SubDAS Kali
Bekasi untuk periode 2018 dan 20257

2. Bagaimana pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap elevasi muka air dan
tinggi jagaan (freeboard) Jembatan Kemang Pratama Bekasi berdasarkan

pemodelan hidraulik musiman (seasonal)?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak terlalu meluastinjauannya dan tidak-menyimpang dari
perumusan masalah yang ditetapkan, maka perlu adanya pembatasan terhadap
masalah yang ditinjau. Batasan-batasan masalah yang diambil dalam penelitain ini

diantaranya:

1. Lokasi penelitian dilakukan pada alur Kali Bekasi yang berfokus di sekitar
Jembatan Kemang Pratama Bekasi. Panjang segmen sungai yang ditinjau
adalah 4 km, dengan titik-awal koordinat -6.270623°LS-dan 106.984487°BT,
hingga titik akhir koordinat -6.249602°LS dan'106.997641°BT.

2. Evaluasi yang dilakukan terbatas pada kecukupan tinggi jagaan (freeboard)
jembatan akibat pengaruh perubahan tata guna lahan, tanpa meninjau aspek
struktur, stabilitas fondasi, maupun kapasitas daya dukung jembatan.

3. Pemodelan hidraulika sungai dilakukan menggunakan perangkat lunak
Hydrologic Center’s River Analysis System (HEC-RAS) versi 6.7.5 secara
musiman (seasonal), yang dibagi ke dalam dua periode kondisi batas, yaitu 6

bulan musim kemarau dan 6 bulan musim hujan.

3
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4. Data input debit yang digunakan dalam pemodelan merupakan data sekunder
hasil pengukuran langsung di Pos Duga Bendung Bekasi dari pihak Balai
Besar Wilayah Sungai (BBWS) Ciliwung-Cisadane.

5. Kalibrasi model dilakukan dengan menggunakan data Tinggi Muka Air (TMA)
terukur di Pos Duga Bendung Bekasi.

14 Tujuan

Berdasarkan perumusan masalah yang telah ditetapkan;.maka penelitian ini

dilakukan dengan tujuan‘sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi tingkat perubahan tata guna lahan yang terjadi pada.DAS
KaliBekasi untuk periode 2018 dan 2025.
2. Mengevaluasi pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap elevasi muka air

dan tinggi jagaan (freeboard) Jembatan Kemang Pratama Bekasi berdasarkan

pemodelan hidraulik musiman (seasonal).

1.5 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan skripsi ini, sistematika penulisan yang akan digunakan
terdiri dari lima bab sehingga memberikan gambaran yang jelas.dan mempermudah

pembahasan, diantaranya:
BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini dijelaskan latar belakang dan gambaran umum permasalahan yang
disertai dengan uraian perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, dan
sistematika ‘penulisan dari penelitian yang " berjudul. “Evaluasi Tinggi Jagaan
(Freeboard) Jembatan Kemang Pratama Bekasi akibat Pengaruh Perubahan Tata Guna

Lahan dengan Pemodelan Hidraulik™.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini dilakukan studi literatur mengenari teori-teori dasar yang digunakan
sebagai acuan dalam penelitian yaitu tata guna lahan, Daerah Aliran Sungai (DAS),
metode analisis curah hujan, perhitungan debit banjir rancangan, ketentuan tinggi
jagaan (freeboard) dan penggunaan perangkat lunak HEC-RAS dalam

menyimulasikan hasil perhitungan analisis kondisi hidraulik. Studi literatur ini
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diperoleh dari buku,jurnal, standar peraturan, dan penelitian terhadulu yang memiliki

relevansi dengan penelitian ini.
BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini dijelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan selama penelitian
kecukupan tinggi jagaan (freeboard) Jembatan Kemang Pratama Bekasi yang
disajikan dalam bentuk bagan alir.mulai dari teknik-pengambilan data, jadwal
pelaksanaan penelitian, lokasi penelitian dilakukan, dan metode.analisis data yang

digunakan.
BAB IV DATADAN PEMBAHASAN

Dalam bab .ini dilakukan pengolahan data dan pembahasan berdasarkan data yang
telah diperoleh dengan menggunakan metode analisis hidrologi dan hidraulika yang

relevan dengan penelitian menggunakan bantuan perangkat lunak HEC-RAS.
BAB V PENUTUP

Dalam bab ini diuraikan simpulan yang diperoleh berdasarkan hasil pengolahan dan
analisis data pada Bab IV sebagai jawaban atas rumusan masalah dalam penelitian,
yang kemudian dilengkapi dengan saran berupa rekomendasi teknis kepada pihak

terkait serta bagi pengembangan penelitian selanjutnya.
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5.1

BABV
PENUTUP

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis spasial tata guna lahan dan pemodelan hidraulika

menggunakan HEC-RAS v6.7.5, dapat ditarik-beberapa.kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2

Perubahan tata guna‘lahan yang terjadi pada wilayah SubDAS Kali Bekasi
untuk periode.2018 dan 2025 menunjukkan terjadinya penurunan persentase
lahan vegetasi sebesar 4,84% dari 53,42% menjadi 48,58% dan peningkatan
lahan terbangun sebesar 4,84% dari 46,58% menjadi 51,42%.

Pemodelan secara seasonal membuktikan bahwa perubahan tata guna lahan
mengganggu stabilitas elevasi muka air secara ekstrem pada Kali Bekasi
bagian tengah (Jembatan Kemang Pratama — Bendung Bekasi) untuk periode
2018 dan 2025 yang ditunjukkan dengan meningkatnya elevasi muka air dari
21,99 mdpl menjadi 23,65 mdpl pada musim hujan dan dari 21,84 mdpl
menjadi 22,46 mdpl pada musim kemarau, sehingga nilai tinggi jagaan
(freeboard) Jembatan Kemang Pratama menurun dari 1,26 m menjadi -0,40 m
pada musim hujan dan dari 1,41 m menjadi 0,79 m pada musim kemarau, yang
menyebabkan kondisi jembatan berubah dari aman menjadi tidak aman pada

tahun 2025.

SARAN

Berdasarkan hasil kesimpulan analisis tata guna lahan dan pemodelan

hidraulika yang telah dilakukan, beberapa hal yang dapat disarankan untuk penelitian

selanjutnya maupun pertimbangan.teknis instansi terkait adalah sebagai berikut:

1.

Pembuatan penampang melintang (cross section) pada model HEC-RAS
sebaiknya menggunakan titik koordinat dan dirapatkan jarak antar
penampangnya agar mendapatkan hasil yang akurat demi memperkecil selisih
dalam kalibrasi model.

Perlu dilakukan simulasi pemodelan sedimentasi sebelum dan sesudah banyjir.
Berdasarkan hasil pemodelan, disarankan untuk melakukan rekonstruksi

dengan menaikkan bentang gelagar (deck) Jembatan Kemang Pratama minimal

94



1,4 meter agar aman dari luapan banjir dan memenuhi syarat tinggi jagaan

(freeboard) minimal 1 meter.

N T Perlu dilakukan peninggian elevasi tanggul eksisting pada titik rawan
g2 = d an d \ vada titik lami
§5 [a) genangan dan pengerukan dasar sungai pada titik yang mengalami
5a .E pendangkalan.
= g ..

33 Pemerintah daerah perlu memperketat-izin_pemanfaatan lahan di hulu DAS
?2 I/\ ma lahan, serta melakukan

Kali Bekasi untuk me \
pengerukan sedimen‘Secara berkala guna menjaga kapasita

ampung sungai.
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