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Abstrak 
Banjir adalah aliran air sungai yang tingginya melebihi muka air normal, sehingga melimpas dari palung sungai 
menyebabkan adanya genangan pada lahan rendah di sisi sungai. Faktor alamiah terjadinya banjir adalah curah 
hujan yang sangat banyak dan tidak diimbangi dengan daerah resapan air yang baik. Tergenangnya suatu jalan 
disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah banjir lokal dan banjir kiriman. 
Banjir lokal diakibatkan oleh curah hujan yang tinggi dan kurangnya kapasitas saluran drainase yang tidak sesuai, 
dan banjir kiriman. yang disebabkan oleh aliran di daerah hulu Daerah Aliran Sungai (DAS) serta cara 
penanggulangan akibat kelebihan air dalam sistem sungai diperlukan bangunan penunjang,salah satunya yaitu 
bangunan yang menerima air permukaan dan menyalurkan ke saluran eksisting irigasi dan berbagai lahan umumnya 
berupa sawah dan perkebunan. 

Kata kunci : tinggi, banjir, siwologo, penentuan, level 
 
1. PENDAHULUAN 

Banjir adalah aliran air sungai yang 
tingginya melebihi kapasitas pengaliran sungai, 
sehingga melimpas dari palung sungai 
menyebabkan adanya genangan pada lahan 
rendah di sisi sungai. aliran air limpasan 
tersebut yang semakin meninggi, mengalir dan 
melimpasi muka tanah yang biasanya tidak 
dilewati aliran air. Peristiwa banjir. 

Peristiwa banjir/genangan yang terjadi pada 
daerah yang biasanya tidak terjadi banjir dan 
kedua peristiwa banjir terjadi karena limpasan 
air banjir dari sungai karena debit banjir tidak 
mampu dialirkan oleh alur sungai atau debit 
banjir lebih besar dari kapasitas pengaliran 
sungai yang ada. 

Peristiwa banjir sendiri tidak menjadi 
permasalahan, apabila tidak mengganggu 
terhadap aktivitas atau kepentingan manusia 
dan permasalahan ini timbul setelah manusia 
melakukan kegiatan pada daerah dataran banjir. 

Faktor alamiah terjadinya banjir adalah 
curah hujan yang sangat banyak dan tidak 
diimbangi dengan daerah resapan air yang baik, 
serta kuranganya saluran drainage. Hujan akan 
menyerap ke dalam tanah dan kemudian diikat 
oleh akar pepohonan dan dialirkan lagi melalui 
aliran air semacam sungai yang pada ahirnya 

bermuara lagi di lautan, penyebab banjir dan 
genangan di antaranya yang mengalami alih 
fungsi sehingga tidak lagi bisa menahan laju 
banjir. misalnya saja sungai di perkotaan, 
banyak masyarakat yang membuang sampah di 
sungai sehingga berpotensi menyumbat aliran 
air. 

Proyek tol Probolinggo-Banyuwangi 
Sta.52+026 perlu dilakukan perencanaan 
dengan metode yang tepat maka diperlukan 
analisa tinggi muka air banjir (MAB) yang telah 
direncanakan dan tidak melupakan tujuan 
adanya pembangunan jalan/jembatan. Dalam 
penyajian Skripsi ini yang di gunakan sebagai 
study kasus proyek tol Probolinggo-
Banyuwangi, Jalan Raya Pantai Utara 
Probolinggo-Banyuwangi merupakan jalur 
utama transportasi dari Surabaya ke Bali dan 
sebaliknya. 

Perkembangan ekonomi kawasan sekitar 
koridor Probolinggo-Banyuwangi 
terbangkitkan oleh Generated Traffice yang 
semakin hari semakin besar dengan tingkat 
pertumbuhan yang tinggi.dampak dari 
perkembangan lalu lintas kawasan di sekitar 
jalan juga tumbuh dan berkembang,melalui 
kegiatan ekonomi dengan di bangunnya 
kawasan industri, Real Estate, home industri 
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pariwisata, pendidikan dan lain-
lain.pertumbuhan juga di ikuti oleh bidang jasa 
perdagangan dan jasa angkutan.akhirnya 
pertumbuhan kawasan menimbulkan 
pertumbuhan Traffic, sehingga memerlukan 
penambahan sarana jalan yang memadai seperti 
jalan tol. 

Sejalan dengan hal tersebut telah di 
programkan oleh pemerintah rencana Trase 
Jalan Tol Probolinggo Banyuwangi Paket 
Konsultansi 2 dari Besuki ke Situbondo 
memiliki panjang total jalan rencana yaitu 59,5 
km dengan Sta. awal yaitu Sta. 46+100 dan 
berakhir di Sta. 105+600. 
 
2. METODOLOGI 

Analisa hidrologi didalam rangka 
perencanaan sistim drainase jalan, secara umum 
bergantung kepada data yang tersedia yaitu : 

a) Karakteristik daerah pengaliran 
b) Data curah hujan 
c) Data debit sungai 
d) Data morfologi sungai 
e) Penentuan metode analisa yang 

dipakai. 
Standar perhitungan analisa hidrologi dalam 
penentuan debit banjir, telah ditetapkan melalui 
Kepmen PU no 306/KPTS/1989 tentang 
pengesahan 32 standar konsep SNI bidang 
pekerjaan umum, yaitu Metode Perhitungan 
Debit Banjir (SNI 03 – 2415 – 1991), dan SNI 
03 – 3424 – 1994 tentang Tata Cara 
Perencanaan Drainase Permukaan Jalan. 
Desain lebih ditekankan pada kompilasi 
ketinggian banjir yang pernah terjadi dan 
dibandingkan terhadap output dari analisis data 
curah hujan, dimana perhitungan desain akan 
menggunakan elevasi banjir yang tertinggi. 
Data-data tersebut antara lain: 

a) Data curah hujan, harian yang didapat 
dari Badan Meteorologi dan Geofisika. 

b) Peta Rupa Bumi telah di super-impose 
dengan foto satelit (Bakosurtanal) 

c) Peta Lembar Geologi dari Pusat 
Pengembangan dan Penelitian Geologi 
 

Catchment area (daerah tangkapan air) 
merupakan suatu wilayah daratan yang 
merupakan satu kesatuan dengan sungai dan 
anak-anak sungainya, yang berfungsi 
menampung, menyimpan, dan mengalirkan air 

yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke 
laut secara alami, yang batas di darat 
merupakan pemisah topografis yang dapat 
berupa punggung- punggung bukit atau  gunung 
dan batas di laut sampai dengan daerah perairan 
yang masih terpengaruh aktivitas daratan. 

Catchment area dapat dikatakan menjadi 
suatu ekosistem dimana terdapat banyak aliran 
sungai, daerah hutan dan komponen penyusun 
ekosistem lainnya termasuk sumber daya alam. 
Namun, komponen yang terpenting adalah air, 
yang merupakan zat cair yang  terdapat di atas, 
ataupun di bawah permukaan tanah, termasuk 
dalam pengertian ini air permukaan, air tanah, 
air hujan, dan air laut yang berada di darat. 
Catchment area erat kaitannya dengan Daerah 
Aliran Sungai (DAS). 
Analisis atau penentuan luas daerah tangkapan 
air secara umum bergantung kepada data  
• Peta Digital Elevation Model (DEM) 
• Pixel (Kerapatan atau Dimensi Peta) 

 
Bagan alir metode analisa hidrologi untuk 

perhitungan debit banjir dapat dilihat pada 
Gambar 2.1 Bagan Alir Metodologi 
Perhitungan Debit Banjir, sedangkan metode 
analisa hidrologi berdasarkan data curah hujan 
dapat dilihat pada Gambar 2.2  Metodologi 
Analisa Data Curah Hujan dibawah ini. 
 

 
Gambar 2.1 Bagan Alir Metodologi Perhitungan 
Debit Banjir (Kepmen PU no 306/KPTS/1989) 

Sumber : hasil penelitian 
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Gambar 2.2 Metodologi Analisis Data Curah Hujan 

Sumber : hasil penelitian 
 
 
3. PEMBAHASAN 

Data hujan harian maksimum (R24) 
didapatkan dari  pos pengamatan hujan, pos 
pengamatan hujan yang digunakan adalah pos 
hujan Kendit dengan jangka waktu 16 tahun 
dari tahun 2003 sampai dengan tahun 2018. 
Berikut disampaikan Tabel 3.1 hasil Curah 
Hujan Maksimum Pos Pengamatan Hujan 
Kendit. 
 

Tabel 3.1 Curah Hujan Maksimum 

 
 

 
Gambar 3.1 Lokasi Pos Hujan Kendit 

 
 

Beberapa distribusi yang dapat digunakan, 
antara lain distribusi normal, lognormal, 
extreme value Type I (Gumbel), dan/atau log 
Pearson III (LP3). Analisis frekuensi untuk 
pemilihan distribusi hujan yang sesuai untuk 
daerah yang ditinjau dapat dilakukan dengan 
metode yang lazim digunakan di Indonesia, 
yaitu metode moment. Dengan menghitung 
parameter statistik seperti nilai rerata, standar 
deviasi, koefisien variasi, koefisien skewness 
dan koefisien kurtosis dari data yang ada serta 
diikuti dengan uji statistik, maka distribusi 
probabilitas hujan yang sesuai dapat ditentukan, 
koefisien kurtosis dari data yang ada serta 
diikuti dengan uji statistik, maka distribusi 
probabilitas hujan yang sesuai dapat ditentukan. 

Beberapa metode yang dapat digunakan 
dalam pengujian kesesuaian distribusi, yaitu uji 
Sminov-Kolmogorov dan/atau uji Chi Kuadrat, 
selanjutnya akan dijabarkan contoh perhitungan 
uji analisa distribusi frekuensi dan uji 
kesesuaian distribusi. 

Berikut adalah contoh Lembar Kerja 
Analisis dan perhitungan curah hujan rata-rata 
rancangan Stasiun Kendit dengan  
menggunakan Metode Log Pearson III dan 
Metode Gumbel dengan data hujan maksimum 
daerah tahunan (1997-2015). Dari hasil 
perhitungan hujan rancangan dengan dua 
metode tersebut akan diuji kesesuaian 
distribusinya sebagaimana ditunjukan pada 
Gambar 3.2 
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Gambar 3.2 Analisis Frekuensi Data Pos Hujan 

Kendit (1) 
Sumber : hasil penelitian 

 
 

Gambar 3.3 Analisis Frekuensi Data Pos Hujan 
Kendit (2) 

Sumber : hasil penelitian 
 

 

Gambar 3.4 Analisis Frekuensi Data Pos Hujan 
Kendit (3) 

Sumber : hasil penelitian 
 
 

 

Gambar 3.5 Analisis Frekuensi Data Pos Hujan 
Kendit (4) 

Sumber : hasil penelitian 
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Gambar 3.6 Analisis Frekuensi Data Pos Hujan 

Kendit (5) 
Sumber : hasil penelitian 

 
 
Jika dimodelkan dengan tabel rekapitulasi dari 
perhitungan curah hujan rancangan pada stasiun 
Kendit, maka hasinya sebagai berikut: 
 

Tabel 3.2 Curah Hujan Rencananya 

 
 
Dari hasil uji kesesuaian distribusi, metode 
distribusi yang sesuai atau memiliki nilai Dmax 
dan X2 hitung yang paling kecil adalah Metode 
Gumbel. Untuk itu perhitungan selanjutnya 
menggunakan curah hujan rancangan Metode 
Gumbel. 
 
 
 
 

Analisis tinggi muka air di Sungai 
Siwologo sangat penting dalam penentuan 
banjir tertinggi-nya, serta kepentingan 
perencanaan jembatan, maka dari itu, pada 
analisis tinggi muka air disungai siwologi 
dibagi dalam tiga situasi, yakni tinggi muka air 
banjir di inlet, center line, dan outlet rencana 
jalan  tol, hal ini dilakukan agar dapat 
mengetahui tingkat bahaya kondisi sungai dan 
control debit jika diperlukan nantinya. Pada 
analisis tinggi muka air di Sungai Siwologo, 
metode yang digunakan adalah metode 
Manning’s. 
 
1. Analisis tinggi Muka Air di Inlet Jalan 

 
Gambar 3.7 Analisis Muka Air di Inlet Jalan 

Sungai Siwologo (1) 
Sumber : hasil penelitian 
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Gambar 3.8 Analisis Muka Air di Inlet Sungai 

Siwologo (2) 
Sumber : hasil penelitian 

 
 
Dari hasil analisis muka air sungai siwologo di 
inlet, didapat tinggi muka airnya 1.59 m dari 
elevasi tanah, dengan kecepatan aliran rata-rata 
8.906 m/s 
 
2. Analisis Tinggi Muka Air di Center Line 

Jalan 

 

Gambar 3.9 Analisis Muka Air di Center Line (1) 
Sumber : hasil penelitian 

 
 

 
3. Analisis Tiggi Muka Air di Outlet jalan 
 

Gambar 3.10 Analisis Muka Air di Outlet Jalan (1) 
Sumber : hasil penelitian 

 
 
 
4. KESIMPULAN  
Berdasarakan hasil analisis dan pembahasan ini, 
maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1) Dari hasil analisis perencanaan hidrologi 

Perencanaan Teknik (DED) Jalan Tol 
Probolinggo Banyuwangi Paket 
Konsultansi 2 STA 46+100 – STA 
105+600 didapatkan curah hujan dengan  
kata ulang diatas adalah 200,91 curah 
hujan sebesar 44,65. Rekapitulasi data 
hujan harian stasiun hujan kendit (Data 
Tahun 2008-2017). 
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2) Kondisi eksisting pada rencana trase jalan 

tol Probolinggo Banyuwangi Paket 
Konsultasi 2 pada umumnya merupakan 
area yang dipenuhi dengan sawah dan 
perkebunan, sehingga diperlukan 
bangunan bangunan khusus untuk 
menyilang bangunan eksisting terhadap 
perencanaan jalan tol seperti halnya Box 
Culvert dan Jembatan. 

3) Analisis hidrologi dan drainase dibuat 
untuk memenuhi pekerjaan perencanaan 
teknik DED (Detail Engineering Design) 
jalan Tol Probolinggo – Banyuwangi seksi II 
Sta.46+100 – Sta.105+600. Berdasarkan 
analisis perencanaan hidrologi dan 
drainase merupakan gambaran umum dari 
perencanaa hidrologi dan drainase pada 
pekerjaan jalan tol Probolinggo –
Banyuwangi yang meliputi analisis hidrologi 
drainase , perhitungan debit banjir 
rencana,muka air banjir pada Sungai 
Siwologo Untuk Penentuan Tinggi Level 
Jalan Pada Proyek Tol Probolinggo – 
Banyuwangi Sta.52+026 Didesa 
Mlandingan Wetan Kecamatan Bungatan 
Kabupaten Situbondo Jawa Timur 
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