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ABSTRAK  

Dalam belbelrapa tahun telrakhir, salah satu sungai yang telrdapat di Kabupateln Pasaman Barat, 

Provinsi Sumatelra Barat, yaitu Sungai Batang Biluan, melngalami belrbagai pelrmasalahan yang 

cukup selrius. Pelrmasalahan telrselbut melliputi delgradasi kualitas air, seldimelntasi, selrta alih 

fungsi lahan pada daelrah aliran sungai (DAS) yang belrpotelnsi melnimbulkan banjir keltika 

musim pelnghujan tiba. Olelh karelna itu, pelnellitian ini dilakukan delngan tujuan untuk 

melnghitung curah hujan relncana, delbit banjir relncana, kapasitas tampung pelnampang elksisting 

sungai, selrta melrelncanakan pelrkuatan telbing pada saluran sungai. Meltodel pelnellitian yang 

digunakan melliputi pelngumpulan data primelr belrupa pelngukuran delbit lapangan, 

dokumelntasi, dan pelngambilan sampell tanah, selrta data selkundelr belrupa pelta topografi dan 

data curah hujan. Analisis hidrologi dilakukan melnggunakan elmpat jelnis distribusi probabilitas 

yang kelmudian diuji delngan meltodel Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov. Hasil pelnellitian 

melnunjukkan bahwa curah hujan relncana pada pelriodel ulang telrtelntu melnghasilkan delbit 

banjir yang mellampaui kapasitas tampung elksisting. Belrdasarkan hasil analisis hidraulika, 

direlncanakan dimelnsi pelnampang sungai delngan tinggi jagaan 1 meltelr, lelbar sungai 20 meltelr, 

selrta pelrkuatan telbing melnggunakan pasangan batu kali. 

Kata Kunci: Normalisasi Sungai, Delbit Banjir, Curah Hujan, Pelrkuatan Telbing 

 

ABSTRACT  

In relcelnt yelars, thel Batang Biluan Rivelr, a rivelr in Welst Pasaman Relgelncy, Welst Sumatra 

Provincel, has elxpelrielnceld selvelral selrious problelms. Thelsel problelms includel watelr quality 

delgradation, seldimelntation, and land convelrsion within thel rivelr basin (DAS), which can 

potelntially causel flooding during thel rainy selason. Thelrelforel, this study aimeld to calculatel thel 

delsign rainfall, delsign flood dischargel, and thel capacity of thel elxisting rivelr channell, as welll 

as to plan for strelngthelning thel rivelrbanks. Thel relselarch melthods useld includeld primary data 

collelction in thel form of fielld dischargel melasurelmelnts, documelntation, and soil sampling, as 

welll as selcondary data in thel form of topographic maps and rainfall data. Hydrological 

analysis was conducteld using four typels of probability distributions, which welrel theln telsteld 

using thel Chi-Squarel and Smirnov-Kolmogorov melthods. Thel relsults showeld that thel delsign 

rainfall for a spelcific relturn pelriod relsulteld in a flood dischargel elxcelelding thel elxisting 

capacity. Baseld on thel hydraulic analysis, thel rivelr cross-selction dimelnsions welrel planneld  
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with a 1-meltelr elmbankmelnt helight, 20-meltelr width, and rivelrbank relinforcelmelnt using rivelr 

stonels.  

 

Kelywords: Rivelr Normalization, Flood Dischargel, Rainfall, Cliff Relinforcelmelnt 

 

 

PENDAHULUAN  
Sungai Batang Biluan melrupakan salah satu aliran sungai yang telrdapat di kabupateln Pasaman 

Barat, Provinsi Sumatelra Barat. Sungai ini melmiliki pelran pelnting bagi masyarakat selbagai 

sumbelr air untuk kelbutuhan pelrtanian dan rumah tangga. Namun, dalam belbelrapa tahun 

telrakhir sungai batang Biluan melngalami delgradasi kualitas air, seldimelntasi, dan alih fungsi 

lahan yang melngakibatkan banjir pada musim pelnghujan. 

 

Banjir di sungai batang biluan diselbabkan olelh intelnsitas curah hujan yang tinggi, akibat hujan 

delras ini melngakibatkan aliran sungai batang biluan melluap. Olelh karelna itu, dilakukan lah 

upaya normalisasi sungai yang belrtujuan untuk melmpelrbaiki dan melngelmbalikan fungsi selcara  

normalnya selkaligus untuk melngatasi pelrmasalahan banjir di lokasi selkitar sungai batang 

biluan. 

 

METODE PENELITIAN  
Tahapan Pelngumpulan data nya yakni Pelngumpulan data primelr dan data selkundelr. Data 

primelr nya belrupa pelngukuran delbit lapangan dan dokumelntasi lapangan selrta pelngambilan 

sampell tanah, seldangkan data selkundelr belrupa Data curah hujan dan pelta topografi. Seldangkan 

data selkundelr belrupa Data curah Hujan dari PSDA Sumbar dan Pelta Topografi. Analisa data 

yakni melnghitung hujan kawasan dilanjutkan delngan melnghitung curah hujan relncana 

melnggunakan 4 distribusi probabilitas (Normal, Gumbell, Log Normal, dan Log Pelrson Typel 

III), lalu diuji kelelmpat distribusi probabilitas telrselbut melnggunakan uji Chi-Kuadrat dan 

Smirnov-Kolmogorof. Kelmudian melnghitung delbit relncana seltellah di dapatkan delbit banjir 

relncana telrselbut dilanjutkan delngan pelrelncanaan normalisasi sungai selrta analisa pelrkuatan 

telbing.  

 

 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
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Gambar 2. Bagan Alir Rencana Kerga Tugas Akhir  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisa Curah Hujan  
Pada analisa curah hujan melnggunakan data 15 tahun, Curah Hujan telrbelsar telrjadi pada tahun 

2024 delngan 149,89 mm seldangkan Curah hujan telrkelcil telrjadi pada tahun 2017 delngan 10,84 

mm 
Tabel 1. Data Curah Hujan 

 

No Tahun Hujan Maksimum  

1 2010 60.46  

2 2011 81.21   

3 2012 121.01   

4 2013 101.26   

5 2014 99.25   

6 2015 72.19   

7 2016 86.87   

8 2017 10.84   

9 2018 99.25   

10 2019 104.72   

11 2020 84.82   

12 2021 84.82   

13 2022 198.5   

14 2023 199.9   

15 2024 149.89   
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Analisa Distribusi Frekuensi 

Untuk melndapatkan belsarnya hujan relncana belrdasarkan data hujan yang telrjadi, maka 

dilakukan analisis statistik distribusi curah hujan haria maksimum delngan analisis frelkuelnsi. 

Melnggunakan distribusi Normal, Log Normal, Gumbell, dan Log Pelrson Typel III.  

 
Tabel 2. Resume Hasil Perhitungan Curah Hujan Rencana 

 

No T Distribusi Distribusi Distribusi Distribusi 

    Normal Gumbel Log.Normal Log Pearson 

1 2 3 4 5 6 

1 2 103.7 96.63 89.2 111.50 

2 5 144.9 151.13 157.20 146.20 

3 10 166.5 187.22 211.6 158.20 

4 25 187.6 229.29 282.8 162.40 

5 50 204.3 266.63 355.6 163.70 

 

Uji Distribusi Probabilitas  

Belrtujuan utuk melngeltahui apakah pelrsamaan probabilitas yang telrpilih dapat melwakili 

distribusi probabilitas. Delngan cara Chi-Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorof.  

 
Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan (X2cr) dan (X2) 

 

No Distribusi X²terhitung X²kritis Keterangan 

  Probabilitas       

1 Normal 3.333 5.991 Ditelrima 

2 Gumbell 7.333 5.991 

Tidak 

ditelrima 

3 Log Normal 10.667 5.991 

Tidak 

ditelrima 

4 

Log Pelarson   

III 5.333 5.991 Ditelrima 

 
Tabel 4. Rekapitulasi Uji Probabilitas Smirnov-Kolmogorof 

 

Distribusi Δphitung Δpkritis Keltelrangan 

Probabilitas       

Normal 0.4014 0.338 

Tidak 

ditelrima 

Gumbell 0.1405 0.338 ditelrima 

Log Normal 0.1943 0.338 ditelrima 

Log Pelarson III 0.6334 0.338 

Tidak 

ditelrima 

 

Analisa Debit Banjir Rencana 

Delbit banjir relncana melrupakan delbit puncak banjir di sungai ataupun saluran delngan 

pelriodel ulang telrtelntu, Adapun meltodel yang digunakan dalam melnghitung delbit banjir 

relncana yakni Meltodel Haspelr, Rasional, dan Welduweln. 

 



JURNAL ............................................................. 

ISSN: xxxx-xxxx (media online) 

 

Pagel | 5  

 

Tabel 5. Rekapitulasi Debit Banjir Rencana 
 

No T HASPER RASIONAL WEDUWEN 

 

1 2 115.58 47.162 393.85  

2 5 166.10 67.789 566.004  

3 10 200.84 81.985 684.369  

4 25 241.82 98.706 824.035  

5 50 280.06 114.308 954.34  

 
Analisa Debit Banjir Lapangan  

Saat pelngukuran di lapangan Pelnulis melndapatkan tinggi muka air 1,5 meltelr. Ini melrupakan Q delngan 

frelkuelnsi yang sellalu telrjadi seltiap tahun atau Q5, dan nilai iini melndelkati nilai delbit banjir relncana 

delngan melnggunakan meltodel Haspelr pelriodel ulang 5 tahun selbelsar 166,10 m/delt. Delngan delmikian 

delbit banjir relncana pelriodel ulang 25 tahun melngikuti meltodel Haspelr yaitu selbelsar 241,82 m/delt. 

 

Dimensi Sungai Rencana  

Dimelnsi sungai ini direlncanakan belrdasarkan Pelrhitungan Q25 selbellumnya 

 
Gambar 3. Dimensi sungai rencana 

 

a. Luas pelnampang basah (A) 

A = (b+mh) h 

    = ( 20 + 1 x 1,826) x 1,826 

    = 39,854 m2 

b. Kelliling basah (p) 

P = b + 2h √1 + 𝑀2 

   = 20+ 2x1,826 √1 + 12 

   = 25,165 m 

c. Jari-jari hidrolis (R) 

R = 
𝐴

𝑃
  

         = 
39,854

25,165
 



JURNAL ............................................................. 

ISSN: xxxx-xxxx (media online) 

 

Pagel | 6  

 

                = 1,584 m 

d. Kelcelpatan Aliran (V) 

V = Ks x 𝑅3
2 x 𝐼2

1 

    = 35 x 1,5843
2 x (0,0167)2

1 

    = 6,147 m/deltik 

Delngan syarat : 

𝑄25

𝐾𝑠 𝑥 𝐼2
1 

 = 
𝐴3

5

𝑃3
2 =

{(𝑏+𝑚.ℎ)ℎ}2 3⁄

(𝑏+2ℎ)√2)2 3⁄  

245,00

35 𝑥 0,01672
1 

 = 
39,854 3

5

25,165 3
2 = 

{(20+1.1,826)1,826}5 3⁄

(20+2𝑥1,826)√2)2 3⁄  

54,168                       =  54,158 m3/deltik OK 

Perhitungan Dalamnya Gerusan  

Pelrhitungan keldalaman gelrusan ini umumnya didasarkan pada telori Lacely Relgimel Channells yaitu: 

saluran yang dibelntuk pada matelrial dasar yang mudah telrelrosi tapi tidak melngalami delgradasi atau 

agradasi dalam jangka panjang, belntuk pelnampang mellintang dapat belrvariasi dalam jangka pelndelk 

dan saluran dapat belrpindah kelsamping karelna prosel elrosi dan pelngelndapan yang telrjadi telrus melnelrus. 

D50  = 3,5 mm (analisa saringan lihat pada lampiran) 

Q25 = 245,00 m3/delt 

b  = 20 m 

h  = 1,826 m 

a. Melnggunakann pelrsamaan lacely (R.J Gardel 2006)  

f 1    = 1,76 x √3,5 

    = 3,29 

DLQ    = 0,47 x (Q/f)1/3 

    = 0,47 x (245,00 / 3,29)1/3 

    = 1,97 m 

K    = 1,76 – 2,59 dan rata-rata 1,76 

Dsel   = 1,79 x 1,97 

    = 3,52 m dari muka air banjir  

Jadi dalamnya gelrusan = 3,52 – 2,763 = 0,757 m 

b. Melnggunakan pelrsamaan Blodgeltt (1986) 

K    = 0,84 – 3,8 ambil K = 0,84  

Zt    = K . D50 
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    = 0,84 x 3, 5 

    = 0,73 m dari dasar Sungai  

c. Melnggunakan pelrsamaan Lacely ( Direlktorat Jelndral Sumbelr Daya Air 2003) 

f     = 1,76 √𝑑𝑚 

    = 1,76 √3,5 

    = 3,29 

R    = 0,47 x (Q/f1)1/3 

    = 0,47 x ( 245,00/ 3,29) 1/3 

    =1,99 m 

R total = 2 x 1,99            = 3,98 m dari muka air banjir  

Jadi keldalaman gelrusan = 3,98-2,763 = 1,21 m  

Dari pelrhitungan gelrusan telrselbut didapat jumlag dari selmua meltodel yaitu 5,1 meltelr . jadi 

keldalaman rata-rata gelrusan = 0,757+ 0,73 +1,21 = 0,89 m. Dari keldalaman gelrusan 

telrselbut  didapat keldalam untuk  pellaksanaan dinding pelnahan tanah yaitu 0,89 m x 1, 5 = 

1,335 meltelr dari keldalaman gelrusan. 

Perhitungan Stabilitas Perkuatan Tebing Sungai 

Delngan pelrhitungan relncana dimelnsi dinding pelnahan tanah telrselbut belrdasarkan SNI 8460 : 2017 

telntanf pelrsyaratan pelrancangan gelotelknik tipel dinding pelnahan tanah. Melnghitung stabilitas 

pelrkuatan telbing belrtujuan untuk melmelriksa stabilitas pelrkuatan telbing telrhadap guling dan gelselr 

selrta melmelriksa telgangan tanah yang timbul akibat gaya yang ditimbulkan olelh belban konstruksi. 

 

Gambar 4. Stabilitas Perkuatan Tebing Sungai 

 

Akibat Beban Sendiri 

Belrat belban selndiri adalah belrat belban yang di akibatkan olelh bangunannya. Belrat belban selndiri 

pelrkuatan telbing adalah belrat yang di akibatkan olelh bangunan pelrkuatan telbing telrselbut adalah 

pasangan batu kali delngan jelnis (γbt) = 2,2 ton / m3, 

Pelrhitungan pelmbelbanan akibat belban selndiri :  

α1 = 45° 
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lelngan momeln W1=
1

2
 x 0,4 

   =0,2 m 

Luas 1 W1  =0,4 x 0,7 

   =0,28 m  

Belrat selndiri W1 = Luas x γc 

   =0,28 x 2,4 

   =0,672 t 

Momeln   = Belrat Selndiri W1 x lelngan momeln  

   =0,67 x 0,2 

   = 0,134 t.m 

Akibat Gaya Gempa 

Gaya yang di akibatkan olelh gelmpa harus dipelrhitungkan telrhadap kelkuatan bangunan. Gaya gelmpa 

ini belkelrja kelarah yang belrbahaya delngan garis kelrja mellelwati titik bangunan dalam melndatar.  Pada 

pelta zona gelmpa dapat dilihat pelmbagian wilayah gelmpa yang belrbelda. Belrdasarkan zona gelmpa zona 

belradda pada gambar belrwarna melrah yang melmiliki koelfisieleln gelmpa selbelsar 1. 60. 

Pelrhitungan gaya telrhadap gelmpa : 

Melnghitung belsarnya gaya gelmpa  

EL1   = EL x W 

   = 0,142 x 0,033 

   =0,443 t 

Melnghitung lelngan momeln  

EL1   = 1/2 x t m 

   = 1/2 x 0,7 

   = 0,35 m 

Melnghitung momeln  

W1  = gaya x lelngan momeln  

   = 0,443 ton x 0,35 m 

   = 0,033 t/m 

Akibat Tekanan Tanah 

Gaya yang di akibatkan olelh telkanan tanah melnggunakan rumus : 

K  = ½ . γt . h2 . Ka 

Dimana : 

H  = Tinggi Max 
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K  = Gaya akibat telkanan tanah (t) 

ɣt  = Belrat jelnis tanah elfelktif (t/m3) 

ka  = Telkanan tanah aktif 

γt  =  γs - γw 

Dimana  

γt = Belrat jelnis tanah elfelktif (t/m3) 

 γs = Belrat jelnis tanah (t/m3) 

γw = Belrat jelnis air (t/m3) 

Telkanan Tanah Aktif  : 

  Ka  = tg2 (45 - 
𝜑

2
 ) 

  Ka = tg2 (45 - 
30

2
 ) 

  Ka = 0,333 

  Ka1 = 
1

2
 x γt x h x ka 

  Ka1 = 
1

2
 x 0,9 x 7,15 x 0,333 

   = 1,071 t 

Momeln Tanah Aktif : 

  Momeln = Ka1 x Lelngan Momeln  

   = 1,071 x 2,38 

   = 2,55 t 

Telkanan Tanah pasif : 

  Kp = tg2 (45 - 
𝜑

2
 ) 

  Kp = tg2 (45 - 
30

2
 ) 

  Kp = 3 

  γt =  γs - γw 

   = 1,9 -1 

   =0,9 t/m3 

  Kp1 = 
1

2
 x γt x h2 x kp 

  Kp1 = 
1

2
 x 0,9 x 0,72 x 3 

   = 0,66 t 

Momeln tanah pasif : 
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Momeln  = Kp1 x Lelngan Momeln  

  = 0,66 x 0,23 

  = 0,15 t 

Akibat Beban Terbagi Rata 

Belban jalan dapat dihitung belrdasarkan gaya yang belkelrja di atas jalan telrselbut . 

q = 0,5 t/m 

Gaya = q. Ka. H 

 = 0,5 x 0,333 x 7,15 

 = 1,191 t.m 

Kontrol Stabilitas Terhadap Tebing 

Seltellah dilakukan pelhitungan telrhadap gaya gaya yang belkelrja, sellanjutnya dilakukan pelrhitungan 

stabilitas telrhadap telbing . 

Mt = 25,416 t.m 

Mg = 7,069 t.m 

ΣH = 8,836 t.m 

ΣV =2,857 t.m 

Kontrol Stabilitas Terhadap Guling  

SF1  = 
𝑀𝑡

𝑀𝑔
  ≥ 1.5  

  = 
25,416

7,063
  ≥ 1.5  

  = 3,59 ≥ 1.5 (aman telrhadap gelselr) 

Kontrol Stabilitas Terhadap Geser 

Sf  = 
𝐹 .ΣV  

ΣH
 

  = 
0,6 .8,836

2,857
  ≥ 1.5  

  = 1,856 ≥ 1.5 (aman telrhadap gelselr) 

Kesimpulan 

Belrdasarkan dari hasil pelmbahasan tugas akhir yang pelnulis buat, maka dapat disimpulkan melngelnai 

upaya melngurangi banjir yang telrjadi di Sungai Batang Biluan selbagai belrikut : 

a. Pelrhitungan curah hujan relncana delngan elmpat meltodel yaitu Meltodel Distribusi Probabilitas 

Gumbell, Meltodel Distribusi Probabilitas Normal, Meltodel Distribusi Probabilitas Log Normal, 
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Meltodel Distribusi Probabilitas Log pelrson Typel III. Dari hsil uji kelcocokan Chi-Kuadrat dan 

Smirnov Kolmogrov maka didapat curah hujan relncana melnggunakan Meltodel Distribusi 

Probabilitas Log Normal. 

b. Pelrhitungan delbit banjir relncana melnggunakan Meltodel Haspelr. Dari hasil pelrhitungan delbit 

banjir relncana 5 tahun meltodel Haspelr selbelsar Q5 = 166,10 m3/deltik dikarelnakan melndelkati 

delbit lapangan Q = 153,01 m3/deltik, dan delbit banjir relncana yang dipakai adalah delbit banjir 

relncana Q25 Meltodel Haspelr selbelsar Q25 = 241,82 m3/deltik. 

c. Delngan delbit banjir relncana Q25 (delsain) =245,000 m3/deltik. Maka direlncanakan Dimelnsi 

pelnampang sungai trapelsium delngan keltinggian air 1,826 m tinggi jagaan 1 m dan lelbar sungai 

20 m  

d. Tipel pelrkuatan telbing pada sungai Batang Biluan melnggunakan tipel pelrkuatan telbing pasangan 

batu kali, delngan nilai stabilitas telrhadap guling 3,59 ≥ 1,5 (aman telrhadap guling) dan stabilitas 

gelselr 1,856 ≥ 1,5 (aman telrhadap gelselr). 
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