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RINGKASAN 

Moch. Afrizal Syahdirama Firdaus, 219.010.510.61 Jurusan Teknik Sipil Fakultas 

Teknik Universitas Islam Malang, Studi Alternatif Perencanaan Tubuh Bendungan 

Utama (Maindam) Proyek Pembangunan Bendungan Bagong Kabupaten Trenggalek, 

Jawa Timur, Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati, M.T. dan Anita 

Rahmawati, S.ST., M.T. 

 

Bendungan Bagong merupakan konstruksi penampung air yang direncanakan 

untuk mengatasi masalah kebutuhan kuantitas air yang tersedia dalam memenuhi 

kebutuhan Masyarakat di Kecamatan Bendungan, Kabupaten Trenggalek. Oleh karena 

itu analisis hidrologi, dimensi, dan stabilitas perlu dilakukan dengan tujuan memperoleh 

konstruksi tubuh bendungan (maindam) yang efektif untuk menampung air dan 

memenuhi syarat keamanan bendungan. 

Metode yang dibutuhkan dalam analisis hidrologi yaitu dengan penelusuran banjir 

kala ulang 1000 tahun dan dikontrol dengan kala ulang PMF dengan perhitungan 

hidrograf banjir rancangan HSS Nakayasu. tujuan dari analisis hidrologi ini adalah untuk 

menyajikan data-data dalam analisis hidrologi. Dan analisis hidrolika untuk mengetahui 

profil muka air normal dan muka air banjir sehingga dapat menentukan analisis dimensi 

tubuh bendungan (maindam) yang direncanakan. Dalam analisis stabilitas lereng 

bendungan menggunakan metode irisan sederhana Fellenius lengkungan lingkaran 

sebagai permukaan bidang longsor percobaan. Analisis dilakukan pada daerah hulu dan 

hilir tubuh bendungan (maindam) dengan kondisi kosong, MAN, MAB. 

Hasil dari penelitian ini didapatkan analisis debit banjir rancangan Q1000 tahun 

dengan elevasi +329,62 (MAN) sebesar Inflow = 772,46 𝑚3/𝑑𝑡, dan Outflow = 595,74 

𝑚3/𝑑𝑡. Debit banjir rancangan dengan QPMF dengan elevasi +330,02 (MAB) sebesar 

Inflow = 835,50 𝑚3/𝑑𝑡, dan Outflow = 642,38 𝑚3/𝑑𝑡. Hasil peritungan dimensi tubuh 

bendungan dengan tipe tubuh bendungan urugan zonal dengan inti miring (inclined-core 

fill type dam) yakni tinggi bendungan = 72,33 m dengan elevasi mercu bendungan = 

+332,33 m, lebar mercu = 12 m, Kemiringan lereng hulu = 1 : 1.9, Dan Kemiringan lereng 

hilir = 1 : 1.9. 

Hasil perhitungan stabilitas bendungan manual metode Fellenius dengan faktor 

keamanan kritis ditinjau dalam keadaan normal dan gempa diperoleh nilai 1,946 > 1,5 

(aman) pada hulu tubuh bendungan saat waduk kosong kondisi normal dan 1,350 > 1,1 

(aman) pada hilir tubuh bendungan saat waduk MAB kondisi gempa. 

 

Kata kunci: Bendungan, Hidrologi, Stabilitas Lereng, Tubuh Bendungan 

  



 

 

 

 

 

SUMMARY 

Moch. Afrizal Syahdirama Firdaus, 219.010.510.61 Civil Engineering Faculty, Islamic 

University of Malang, Study of Alternative Main Dam Planning Bagong Dam 

Construction Project, Trenggalek Regency, East Java, Advisor: Dr. Ir. Hj. Eko 

Noerhayati, M.T. And Anita Rahmawati, S.ST., M.T. 

 

Bagong Dam is a water storage construction planned to overcome the problem of 

imbalance in the quantity of available water to meet the needs of the community in 

Bendungan District, Trenggalek Regency. Therefore hydrological analysis, dimension 

and stability need to be done to obtaining maindam construction which is effective for 

storing water and to fulfill dam safety requirements. 

The method required for hydrological analysis is to search for 1000 years flood 

routing and controlled by the PMF with flood hydrograph calculations designed by HSS 

Nakayasu. The purpose of this hydrological analysis is to serve data in hydrological 

analysis meanwhile hydraulic analysis is to find out the normal water level profile and 

flood water level so that it can determine the dimensional analysis of the maindam 

planned. In the analysis of dam slope stability uses simple slice Fellenius method circular 

curve as the surface of the experimental landslide plane. The analysis was carried out in 

the upstream and downstream areas of the maindam with empty condition, NWL, FWL.  

The results of this research obtained an analysis of the Q1000 years design flood 

discharge with an elevation of +329.62 (NWL) of Inflow = 772.46 𝑚3/𝑑𝑡, and Outflow = 

595,74 𝑚3/𝑑𝑡. Design flood discharge with QPMF and elevation of +330.02 (MAB) Inflow 

= 835.50 𝑚3/𝑑𝑡, and Outflow = 642,38 𝑚3/𝑑𝑡. Calculation results of maindam 

dimensions with zonal fill maindam inclined-core fill type dam is dam height = 72.33 m 

with dam lighthouse elevation = +332.33 m, lighthouse width = 12 m, upstream slope 

slope = 1 : 1.9, and downstream slope slope = 1 : 1.9. 

The results of manual dam stability calculation Fellenius method with the critical 

safety factor considered in normal and earthquake conditions, a value of 1.946 > 1.5 

(safe) was obtained upstream of the maindam when the reservoir was empty in normal 

conditions and 1.350 > 1.1 (safe) downstream of the maindam when the FWL reservoir 

was in an earthquake condition. 

 

 

Keywords: Dam, Hydrological, Maindam, Slope Stability  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan pokok bagi seluruh mahluk hidup salah satunya 

manusia,kegunaanya untuk kebutuhan langsung dan tidak langsung seperti bahan 

baku air industri, airminum dan sanitasi maupun keperluan secara tidak langsung 

seperti peternakan, irigasi, persawahan, perikanan, pembangikit listrik tenaga air 

maupun keperluan lain untuk keberlangsungan hidup manusia. Khususnya di 

Kabupaten Trenggalek yang memiliki luas wilayah 126.140 hektare yang terdiri dari 

14 kecamatan dengan hasil pertanian seperti tanaman pangan padi, jagung, singkong, 

kedelai, dan kacang yang membutuhkan sumber air irigasi. Salah satu cara untuk 

menyediakan suplai air ini dengan pembangunan suatu bangunan air berupa 

bendungan. Pada Pembangunan bendungan merupakan salah satu alternatif untuk 

mengatasi persedian air.  

Bendungan adalah suatu struktur hidrolik berukuran besar yang berfungsi 

untuk menyimpan air untuk memenuhi kebutuhan manusia (Rizqyanto, M. A., 

Noerhayati, E., & Rahmawati, A., 2023).  Pembangunan bendungan akan membawa 

dampak positif dan mempunyai banyak manfaat yang dapat dinikmati masyarakat 

sekitar seperti adanya persediaan air, pembangkit listrik dan tempat rekreasi 

(Aprilianda, A., Lubis, M. Z., Permana, A., Pamungkas, S. D., & Adam, M., 2020). 

Bendungan merupakan bangunan berupa urugan tanah, urugan batu, beton dan 

pasangan batu yang dibangun untuk menahan dan menampung air, selain itu dapat 

pula dibangun untuk menahan dan menampung limbah tambang (tailing)        dan lumpur 

(Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 37, 2010). Bendungan Bagong 

mempunyai tipe tubuh bendungan urugan zonal dengan inti tegak. Tipe tubuh 

bendungan urugan zonal dengan inti tegak atau biasa yang disebut bendungan inti 

tegak (central-core fill type dam) yang diartikan sebagai bendungan zonal yang zone 

kedap airnya terletak di dalam tubuh bendungan dengan kedudukan vertikal biasanya 

inti tegak tersebut terletak di bidang tengah dari tubuh bendungan. 

Penyediaan air bersih oleh sumber air baku dari Sungai Bagong mempunyai 

permasalahan kuantitas, kualitas dan kontinyuitas debit. Berdasarkan kondisi 

tersebut diatas pembangunan Bendungan Bagong ini sangat diperlukan untuk 

mengoptimalkan penyediaan kebutuhan air untuk irigasi seluas 977 Ha yaitu suplesi 
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di Bagong 831 Ha dan peningkatan kapasitas irigasi di Kecamatan Pogalan seluas 

146 Ha. Pengelolaan air irigasi beserta pemanfaatannya harus diselenggarakan secara 

adil dan merata sehingga memberikan manfaat dibidang pertanian. Pengelolaan 

alokasi air irigasi yang tepat dan efisien dapat dilakukan untuk meningkatkan 

produksi pangan (Noerhayati, E dan Rahmawati, A., 2020).  

Tahapan perencanaan bendungan urugan merupakan salah satu proses penting 

dalam tahapan pembangunan bendungan karena dalam tahapan ini bertujuan untuk 

menganalisis dan menentukan kapasitas kemampuan bendungan sebagai konstruksi 

bangunan air. Dalam memperoleh konstruksi tubuh bendungan (maindam) yang 

efektif untuk menampung air dan memenuhi syarat keamanan bendungan diperlukan 

perencanaan hidrologi, perencanaan dimensi, dan analisis stabilitas (Afif, S., 

Suprapto, B., & Rachmawati, A., 2020). Dalam analisis stabilitas menggunakan 

metode manual Fellenius dan menggunakan aplikasi GeoStudio 2022. Dengan 

program Slope/W dalam aplikasi Geostudio 2022 mampu memodelkan kuat geser 

lereng yang memberikan hasil analisis stabilitas yang sesuai dengan kondisi lapangan. 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah merencanakan dimensi tubuh 

bendungan menggunakan tipe tubuh bendungan urugan zonal dengan inti miring yang 

efektif dan memenuhi syarat keamanan bendungan. Tipe tubuh bendungan ini 

memiliki penutup alami tahan air semi tembus untuk permukaan dan padatan serta inti 

ketahanan yang membuat bendungan seperti ini tahan terhadap erosi. Serta 

merencanakan ulang debit banjir rencana dan kapasitas tampungan waduk yang 

digunakan untuk mendimensi bangunan tubuh bendungan (maindam) yang secara 

teknis layak untuk dibangun sesuai tujuannya untuk mengatasi masalah kekurangan 

pasokan air baku, air irigasi untuk persawahan. Dalam perencanaan tubuh bendungan 

(maindam) dilakukan analisis stabilitas lereng dan rembesan guna memperoleh safety 

factor sesuai standart yang berlaku untuk meminimalisir kegagalan konstruksi.  

1.2 Identifikasi Masalah 

Dari hasil studi yang dilakukan sehingga dapat dilakukan identifikasi 

permasalahan yang harus diatasi di Bendungan Bagong antara lain: 

1. Tidak adanya bangunan penahan air terhadap suplai air baku. 

2. Menggunakan alternatif perhitungan debit banjir rancangan dengan metode 

Nakayasu pada lokasi Bendungan Bagong Kabupaten Trenggalek. 

3. Menggunakan alternatif tinjauan dimensi tubuh bendungan yang efisien dan layak 
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dibangun. 

4. Tinjauan tipe tubuh bendungan yang direncanakan tipe tubuh bendungan urugan 

zonal dengan inti miring (inclined-core fill type dam) sesuai dengan kondisi 

topografi dan geologi Kabupaten Trenggalek. 

5. Tipe tubuh bendungan urugan zonal dengan inti miring (inclined-core fill type dam) 

dipilih agar tidak terjadi penurunan yang berbeda dengan zona disampingnya. 

6. Metode yang digunakan untuk menghitung analisis stabilitas adalah Metode 

Fellenius. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diambil beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Berapa debit banjir rancangan yang digunakan untuk mendimensi bangunan tubuh 

bendungan (maindam) pada Bendungan Bagong, Kabupaten Trenggalek, Provinsi 

Jawa Timur? 

2. Berapa kapasitas tampungan bendungan Bendungan Bagong? 

3. Bagaimana tipe dan dimensi bangunan tubuh bendungan (maindam) pada  

Bendugan Bagong yang memenuhi persyaratan teknis Kabupaten Trenggalek, 

Provinsi Jawa Timur dengan bagunan penunjangnya? 

4. Apakah analisis stabilitas sudah memenuhi syarat bangunan tubuh bendungan 

(maindam) pada Bendungan Bagong, Kabupaten Trenggalek, Provinsi Jawa 

Timur?  

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui dan mendapatkan nilai besar debit banjir rancangan. 

2. Untuk mengetahui dan mendapatkan nilai volume kapasitas tampungan Bendungan 

Bagong. 

3. Untuk mengetahui tipe dan mendapatkan nilai besar dimensi tubuh bendungan 

(maindam). 

4. Untuk mengetahui dan mendapatkan nilai analisis stabilitas tubuh bendungan 

(maindam) 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan sumbangan pemikiran dalam perencanaan struktur dimensi  tubuh 

Bendungan Bagong kepada instansi terkait. 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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2. Dapat dijadikan referensi tambahan untuk Mahasiswa Universitas Islam Malang 

dalam menyusun tugas akhir yang berkaitan dengan “Perencanaan Dimensi Tubuh 

Bendungan”. 

1.6 Batasan Masalah 

1. Tidak membahas tentang metode pelaksanaan kontruksi 

2. Tidak membahas mengenai bangunan pelimpah (spillway) 

3. Tidak membahas analisis biaya bendungan (RAB) 

1.7 Lingkup Pembahasan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka lingkup permasalahan yang akan 

dibahas dalam perencanaan ini sebagai berikut : 

1. Analisis Hidrologi  

a. Menghitung besarnya debit banjir rancangan. 

2. Analisis hidrolika  

a. Menghitung besarnya kapasitas tampungan bendungan 

 3. Menghitung dimensi bendungan yang memenuhi persyaratan teknis.  

a. Menghitung tinggi jagaan  

b. Menentukan elevasi puncak bendungan  

c. Menentukan kemiringan lereng  

d. Menentukan lebar puncak bendungan  

 4. Menghitung stabilitas tubuh bendungan  

a. Analisis stabilitas rembesan 

b. Analisis stabilitas lereng hulu dan hilir tubuh bendungan saat waduk kosong 

kondisi normal dan gempa 

c. Analisis stabilitas lereng hulu dan hilir tubuh bendungan saat waduk muka 

air normal (MAN) kondisi normal dan gempa 

d. Analisis stabilitas lereng hulu dan hilir tubuh bendungan saat waduk muka 

air banjir (MAB) kondisi normal dan gempa 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan rumusan masalah dan hasil perhitungan perencanaan Bendungan 

Bagong dapat disimpukan sebagai berikut : 

1. Besarnya debit banjir rancangan Bendungan Bagong dengan kala ulang 1000 

tahun sebesar Inflow = 772,46 𝑚3/𝑑𝑡, dan Outflow = 595,74 𝑚3/𝑑𝑡. Debit banjir 

rancangan dengan kala ulang PMF sebesar Inflow = 835,50 𝑚3/𝑑𝑡, dan Outflow 

= 642,38 𝑚3/𝑑𝑡. 

2. Volume tampung Bendungan Bagong sebesar 17.404.100 m³, Pada elevasi 

+325,00 m. 

3. Dimensi tubuh bendungan dengan tipe tubuh bendungan urugan zonal dengan inti 

miring (inclined-core fill type dam) yakni tinggi bendungan = 72,33 m dengan 

elevasi mercu bendungan = +332,33 m, lebar mercu = 12 m, Kemiringan lereng 

hulu = 1 : 1.9, Dan Kemiringan lereng hilir = 1 : 1.9 

4. Dari perhitungan kapasitas rembesan pada tubuh bendungan sebesar 10,45 x 10-4 

m3/detik dan Q sebesar 9,03 m3/hari. Maka syarat Q lebih kecil dari 2% debit 

inflow rata-rata sungai Bagong yaitu sebesar 772,46 m3/detik, maka 2% x 772,46 

m3/detik = 15,44 m3/detik > 10,45 x 10-4  m3/detik (aman). Dari hasil perhitungan 

stabilitas bendungan manual metode Fellenius dengan factor keamanan kritis di 

tinjau dalam keadaan normal dan gempa (koefisien gempa modifikasi = 0,177), 

dapat dilihat sebagai berikut : 

Stabilitas lereng hulu pada saat waduk kosong, Normal  = 1,946 > 1,5 (OK) 

Stabilitas lereng hulu pada saat waduk kosong, Gempa = 1,255 > 1,1 (OK) 

Stabilitas lereng hulu pada saat waduk MAN, Normal  = 1,786 > 1,5 (OK) 

Stabilitas lereng hulu pada saat waduk MAN, Gempa  = 1,191 > 1,1 (OK) 

Stabilitas lereng hulu pada saat waduk MAB, Normal  = 1,666 > 1,5 (OK) 

Stabilitas lereng hulu pada saat waduk MAB, Gempa  = 1,187 > 1,1 (OK) 

Stabilitas lereng hilir pada saat waduk kosong, Normal = 2,393 > 1,5 (OK) 

Stabilitas lereng hilir pada saat waduk kosong, Gempa = 1,510 > 1,1 (OK) 

Stabilitas lereng hilir pada saat waduk MAN, Normal  = 2,278 > 1,5 (OK) 

Stabilitas lereng hilir pada saat waduk MAN, Gempa  = 1,351 > 1,1 (OK) 

Stabilitas lereng hilir pada saat waduk MAB, Normal  = 2,147 > 1,5 (OK) 

Stabilitas lereng hilir pada saat waduk MAB, Gempa  = 1,350 > 1,1 (OK) 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil studi perencanaan Bendungan Bagong ini maka berbagai 

masukan yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut : 

1. Dalam perhitungan analisis hidrologi dapat menggunakan metode lainnya, seperti 

Metode Gumbel dan lain-lain. 

2. Dalam menentukan stabilitas lereng bendungan dapat juga menggunakan metode 

Bishop atau metode Janbu. 

3. Dalam menentukan stabilitas lereng bendungan dapat menggunakan aplikasi 

Plaxis V8.6 
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