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ABSTRAK Dusun Kamar Kajang dulunya merupakan salah satu kawasan padat penduduk di Desa Sumberwuluh, 
Kecamatan Candipuro adalah kawasan padat penduduk yang rentan terhadap banjir. Hampir setiap tahun, wilayah ini 
mengalami banjir yang mengakibatkan kerusakan lingkungan dan infrastruktur. Penelitian ini bertujuan untuk 
memodelkan banjir yang disebabkan oleh luapan Kali Kasin dan mengidentifikasi cakupan area genangan banjir. 
Pendekatan hidrolika digunakan untuk memodelkan debit air pada setiap segmen sungai dengan bantuan perangkat 
lunak HEC-RAS. Selain itu, metode GIS dimanfaatkan untuk memvisualisasikan area genangan dan dampak banjir, 
serta mempersiapkan data spasial seperti geometri sungai, deliniasi daerah aliran sungai, dan kebutuhan analisis 
spasial lainnya. Data debit Banjir diperoleh dari analisa Hidrologi oleh P2JN dengan periode ulang Q50 tahun sebesar 
50 m3/s. Sumber data geometrik diperoleh dari Model Elevasi Digital hasil citra DEMNAS. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pemodelan banjir berhasil memvisualisasikan daerah genangan di Dusun Kamar Kajang, dan 
melakukan perencanaan desain Box Culvert sebagai salah satu penanganan banjir di Sungai Cangak. Analisis ini juga 
merubah desain box culvert eksisting agar mengurangi dampak limpasan baik dari sungai dan jalan. 

KATA KUNCI Banjir; HEC-RAS; SIG; Box Culvert

1 PENDAHULUAN 
Banjir merupakan salah satu bencana alam 
yang kerap kali terjadi di Indonesia, salah 
satunya adalah bencana banjir yang terjadi 
di beberapa wilayah setiap musim 
penghujan. Sungai Cangak yang terletak di 
Kabupaten Lumajang merupakan salah satu 
sungai yang mengalami banjir hampir setiap 
musim penghujan. Banjir yang terjadi 
khususnya di sepanjang Sungai Cangak di 
wilayah Kecamatan Candipuro merendam 
permukiman warga yang terletak di 
sepanjang sungai tersebut.  

Sejalan dengan perkembangan wilayah 
perkotaan, terjadi perubahan penggunaan 
lahan terutama di kota-kota besar. 
Perubahan yang paling nyata adalah 
terjadinya alih fungsi dari lahan terbuka 
menjadi menjadi kawasan terbangun. 
Adanya perubahan fungsi lahan Kota Malang 
memberikan dampak pada perubahan tata 
air wilayah. Perubahan tata air adalah salah 
satu sebab yang berkaitan erat terhadap 
peristiwa banjir perkotaan. [1] 

Bencana banjir disebabkan oleh beberapa 
faktor, baik faktor alam maupun manusia [2]. 
Banjir yang disebabkan oleh faktor alam 
antara lain karena curah hujan, pengaruh 
fisiografis, erosi, sedimentasi, kapasitas 
sungai, kapasitas drainase yang tidak 
memadai dan pengaruh air pasang. 
Sedangkan faktor-faktor yang disebabkan 
oleh manusia adalah perubahan kondisi 
DAS, kawasan kumuh, sampah, drainase 
lahan, bendung dan bangunan air, 
kerusakan bangunan pengendali banjir dan 
perencanaan sistem pengendalian banjir 
yang tidak tepat. [3] 

Kajian yang berbasis keruangan tidak 
terlepas dari peranan Sistem Informasi 
Geografis (SIG) sebagai alat pendukung. SIG 
merupakan suatu prosedur 
terkomputerisasi yang digunakan untuk 
menampilkan, menerima, menyimpan, 
menganalisa, dan memproses data spasial 
dan data non-spasial (data atribut) [4]. 
Penggunaan SIG, pengindraan jauh, dan 
integrasi dengan perangkat lunak analisis 
hidrologi seperti HEC RAS dan HEC-GeoRAS  
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Gambar 1 Metodologi review perencanaan Box Culvert di Sungai Cangka

memberikan kemudahan dalam pemodelan 
banjir [5]. 

Data DEM berperan penting untuk 
pengembangan model komponen basin 
pada model HEC HMS dan data geometrik 
dalam model HEC-RAS. Data DEM berperan 
penting dalam model hidrologi, model 
hidraulik dan peta persebaran bahaya banjir 
[6] [7],memprediksi banjir dengan 
memanfaatkan penginderaan jauh, SIG, dan 
perangkat lunak analisis hidrologi (HEC RAS 
dan HEC-GeoRAS) di Sungai Cangak. 

Data geometri sungai dapat diperoleh dari 
berbagai macam sumber. Pada resolusi 
yang rendah, data geometri sungai dan 
karakteristik terrain dapat peroleh 
menggunakan SRTM [8]. Selain data DEM 
sebagai sumber data geometris, pemodelan 
dibentuk dari parameter-parameter 
hidrologis untuk memprediksi daerah-
daerah terdampak banjir dengan besaran 
dan volume tertentu, seperti debit sungai 
dan curah hujan. [5] 

Penelitian ini bertujuan untuk 
merencanakan bangunan perlintasan 
sungai yaitu Box Culvert terhadap 
pemodelan banjir di sepanjang ruas Sungai 

Cangak yang melintasi Dusun Kamar Kajang 
Kabupaten Lumajang, serta melakukan 
visualisasi genangan banjir dan dampaknya 
terhadap lingkungan di sekitar bantaran 
Sungai Cangak dalam bentuk peta untuk 
mendukung mitigasi bencana. 

2 METODOLOGI 
HEC-RAS merupakan inti sari dari analisa ini 
agar review perencanaan pengalihan sungai 
Cangka dapat direalisasikan. Untuk 
mempermudah analisa maka disusun 
beberapa metodologi seperti pada Gambar 
1. Kondisi Eksisting, digunakan untuk 
mengetahui kondisi sebenarnya yang terjadi 
di kondisi asli dengan skala 1:1. Kondisi 
setelah normalisasi sungai, digunakan 
untuk menganalisa hasil perencanaan ulang 
dalam design geometrik sungai dengan 
melakukan simulasi dengan bantuan 
aplikasi. 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Debit sungai tertinggi dalam 50 tahun 
terakhir mencapai 50 m³/s, yang terjadi di 
wilayah hulu Sungai Cangak. Hasil simulasi 
genangan banjir untuk debit tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 2. Area penelitian 
terdapat pada garis warna biru,  
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Gambar 2  Gambar peta DEM lokasi sungai Cangak

menggunakan latar belakang data Model 
Elevasi Digital (DEM). 

Pengamatan lebih rinci menunjukkan 
adanya beberapa segmen sungai yang tidak 
mengalir berdasarkan hasil simulasi. Hal ini 
ditandai dengan pola aliran sungai yang 
terputus di beberapa bagian, seperti terlihat 
pada Gambar 4. Setelah dilakukan verifikasi 
lapangan, diketahui bahwa kondisi ini 
disebabkan oleh data cross-section yang 
dihasilkan dari DEM tidak mampu 
merepresentasikan keadaan sebenarnya di 
lapangan. Data DEM yang digunakan tidak 
dapat secara akurat menggambarkan aliran 
sungai yang berada di bawah tanah. Di 
wilayah Sungai Cangak, yang mengalir 
melalui area pemukiman warga, terdapat 
beberapa segmen aliran sungai yang 
tertutup oleh jalan. Ketika dilakukan survei 
lapangan di area yang pada model 
menunjukkan aliran terputus, ditemukan 
bahwa beberapa bagian merupakan aliran 
bawah tanah, sehingga sulit terdeteksi oleh 
data DEM. 

Evaluasi dimensi box culvert dilakukan 
dengan menghitung kapasistas box culvert 
terpasang, kapasitas box culvert terpasang 
(Qex) selanjutnya dibandingkan dengan 
debit banjir rencana (Q10, Q20, dan Q25) 

untuk mengetahui apakah dimensi eksisting 
mampu mengalirkan debit rencana. Kriteria 
yang digunakan adalah jika Qex lebih dari 
debit banjir rencana, maka dimensi box 
culvert mampu mengalirkan debit banjir 
rencana. Menambahkan struktur Box 
Culvert dan Jembatan sebagai tambahan 
inlet di perlintasan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3 Penambahan box culvert dan 
struktur jalan 

Melakukan simulasi penampang sungai dan 
perlintasan Box Culvert terhadap debit 
50m3/s. pada Gambar 5 terjadi luapan ke 
arah jalan sekitar 0.86 m. 

Dari hasil review perencanaan terhadap 
debit yang sudah di kaji maka pada Gambar 
6 menampilkan rekap dari keseluruhan  

 

Eksisting 
1.5x1.5 m 

BC Baru 
2x2 m 
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Gambar 4 Lokasi Sungai Cangka di Dusun Kamar Kajang 

 
Gambar 5 Tinggi muka air di area perlintasan 

 
Gambar 6 Rekap hasil simulasi penampang sungai Cangak STA 0+220 sampai hilir 0+544 
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Gambar 7 Profil memanjang Sungai Cangak 

crossing dari hulu sungai Cangak STA 0+220 
sampai hilir STA 0+544. 

Pada Gambar 7 menampilkan profil 
memanjang dari sungai Cangak, sisi kiri 
merupakan hilir dan sebelah kanan adalah 
hulu. Terlihat bahwa terjadi kenaikan muka 
air di bagian hulu terutama yang mengarah 
ke perlintasan box culvert. 

4 KESIMPULAN 

Secara tampungan dari dimensi penampang 
rencana masih belum bisa menampung 
debit aliran 50 m3/s. Masih terjadi luapan ke 
arah jalan raya setinggi 0.86 m. 

Adapun permasalahan lain adalah 
penampang sungai yang berada di hulu 
mengalami pendangkalan dan tidak 
memiliki tanggul (rusak). Efek ini bisa 
mengakibatkan permasalahan di areal hilir 
sungai terutama yang mengarah ke batas 
proyek pengerjaan jalan. 

Dengan box culvert ukuran 2x2 m dan 
tambahan struktur jembatan belum cukup 
bisa mengalirkan debit 50 m3/s. Namun 
dengan kemiringan memanjang sungai dan 
box culvert bisa mengalirkan aliran air lebih 
cepat yaitu 3 m/s sehingga air cepat surut. 

Dengan penambahan outlet dibeberapa titik 
hal ini bisa juga mengurangi dampak 
limpasan air baik dari sungai dan jalan. 
Kondisi penampang yang ada di hilir terjadi 
penyempitan atau penampang basah lebih 
kecil. 
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