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Keamanan 

Abstrak 

Bendungan sebagai bangunan yang digunakan untuk menampung air harus didesain 

dengan aman dengan segala kondisi, termasuk keamanan pada tubuh bendungan. 

Berdasarkan peta sebaran gempa Indonesia Bendungan Jlantah teramasuk ke dalam 

kelas resiko gempa 4 (ekstrem). Menurut pedoman analisis dinamis bendungan 

urugan dari Dirjen SDA pemilihan periode ulang gempa dengan tidak ada kerusakan 

Operating Basis Earthquake (OBE) adalah 100 tahun dan periode ulang terdapat 

kerusakan tanpa keruntuhan Maximum Design Earthquake (MDE) adalah 1.000 

tahun. Untuk itu diperlukan analisis nilai kemananan pada tubuh bendungan Jlantah. 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui nilai keamanan tubuh bendungan Jlantah 

dengan tanpa gempa dan beban gempa dengan menggunakan metode analisis 

kuantitatif. Pada penelitian ini menggunakan data teknis bendungan, data geometri 

bendungan dan data tanah bendungan Jlantah yang diperoleh dari BBWS BS. 

Pengolahan data dilakukan dengan menentukan parameter desain, menentukan 

koefisien gempa dan melakukan analisis stabilitas tubuh bendungan menggunakan 

program SLOOPE/W. Dari hasil penelitian dan analisis yang dilakukan dapat 

diambil kesimpulan bahwa analisis nilai keamanan bendungan Jlantah pada kondisi 

muka air banjir, normal dan cepat surut dengan beban gempa Operating Basis 

Earthquake (OBE) dan beban gempa Maximum Design Earthquake (MDE) adalah 

dalam kondisi aman. 
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Abstract 

Dams as structures used to store water must be designed safely in all conditions, 

including the safety of the dam body. Based on the Indonesian earthquake 

distribution map, the Jlantah Dam is included in the earthquake risk class 4 

(extreme). According to the guidelines for dynamic analysis of embankment dams 

from the Directorate General of Water Resources, the selection of the earthquake 

return period without damage to the Operating Basis Earthquake (OBE) is 100 

years and the return period with damage without collapse of the Maximum Design 

Earthquake (MDE) is 1,000 years. For this reason, an analysis of the safety value 

of the Jlantah dam body is needed. The purpose of this study was to determine the 

safety value of the Jlantah dam body without earthquakes and earthquake loads 

using quantitative analysis methods. This study used dam technical data, dam 

geometry data and Jlantah dam soil data obtained from BBWS BS. Data processing 

was carried out by determining design parameters, determining earthquake 

coefficients and analyzing the stability of the dam body using the SLOOPE / W 

program. From the results of the research and analysis conducted, it can be 

concluded that the analysis of the safety value of the Jlantah dam in flood, normal 

and rapidly receding water level conditions with the Operating Basis Earthquake 

(OBE) earthquake load and the Maximum Design Earthquake (MDE) earthquake 

load is in a safe condition. 
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PENDAHULUAN 
Bendungan merupakan salah satu bangunan air yang dibangun untuk menahan dan menangkap laju air. 

Bendungan memiliki beberapa fungsi antara lain digunakan sebagai irigasi, pengendalian kekeringan, pariwisata 

dan lain sebagainya. Reservoir merupakan bangunan berupa danau buatan atau alam yang membendung Sungai 

yang bertujuan sebagai penampungan air sungai guna untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia, pada beberapa 

daerah bendungan juga digunakan untuk mengalirkan air ke pembangkit listrik tenaga air. Bendungan biasanya 

dibangun menggunakan urugan batu, urugan tanah, beton, dan pasangan batu. 

Bendungan Jlantah merupakan bendungan yang dibangun mulai bulan Juli 2019 dan ditargetkan rampung 

pada tahun 2024, terletak di Sawah, Tlobo, Kec.Jatiyoso, Kab.Karanganyar, Jawa Tengah. Bendungan Jlantah 

dibangun untuk mengairi 1.494 ha area sawah di Kawasan Jatipuro dan Jumapolo. Selain sebagai sumber irigasi 

bendungan Jlantah akan menghasilkan air baku sebesar 150 lt/detik, Potensi Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro (PLTMH) sebesar 1,625 mega watt.  

Bendungan Jlantah memiliki luas area genangan +- 50,45 ha dan sumber air dari bendungan ini berasal 

dari sungai Jlantah dan sungai Puru. Bendungan Jlantah ini memiliki kapasitas tamping hingga 10,97 m3 , 

konstruksi bendungan Jlantah didesain dengan tinggi 70 m dari dasar sungai dengan panjang puncak 404 m, lebar 

puncak 12 m dengan elevasi puncak bendungan +690 m. Bendungan memiliki banyak manfaat guna memenuhi 

kebutuhan manusia, maka diperlukan analisis stabilitas tubuh bendungan terhadap berbagai kondisi agar 

bendungan yang direncanakan aman dan sesuai dengan usia guna yang telah direncanakan. 

Bendungan merupakan bangunan yang berupa urugan tanah, urugan batu, beton atau pasangan batu yang 

dibangun guna menahan serta menampung air atau lumpur sehingga membentuk waduk. Menurut Kartasapoetra 

(1991), bendungan merupakan bangunan air yang dibangun secara melintang sungai, sedemikian rupa agar 

permukaan air sungai di sekitarnya naik sampai ketinggian tertentu, sehingga air sungai tadi dapat dialirkan melalui 

pintu sadap ke saluran-saluran pembagi kemudian hingga ke lahan-lahan pertanian. Bendungan memiliki berbagai 

fungsi seperti, digunakan untuk kegiatan irigasi, penyediaan air baku, digunakan sebagai PLTA serta dapat 

digunakan sebagai pengendali banjir. 

Menurut ICOLD (Soedibyo, 1993:3) pembagian tipe bendungan dapat dipandang dari tujuh keadaan, yaitu: 

berdasarkan ukurannya, tujuan pembangunannya, penggunaannya, jalannya air, konstruksinya, fungsinya, 

materialnya. Stabilitas bendung yaitu perhitungan kontruksi untuk menentukan ukuran bendung agar mampu 

menahan muatan dan gaya yang bekerja padanya dalam segala kondisi, dalam hal ini termasuk terjadinya angin 

kencang dan gempa bumi hebat dan banjir besar serta keadaan yang lainnya. Syarat-syarat stabilitas kontruksi 

seperti lereng disebelah hulu dan hilir bendung tidak mudah longsor, harus aman terhadap geseran, harus aman 

terhadap rembesan, dan harus aman terhadap penurunan bendung.  

Perhitungan konstruksi yang dilakukan untuk menentukan dimensi/ukuran bendung (weir) supaya mampu 

menahan muatan-muatan dan gaya-gaya yang bekerja pada bendung dalam keadaan apapun, termasuk banjir besar 

dan gempa bumi. Penyelidikan geologi teknik, ditujukan untuk mengetahui apakah pondasi bendung cukup kuat, 

apakah rembesan airnya tidak membahayakan konstruksi, dan apakah bendung akan dapat dioperasikan bagi 

penggunaan airnya dalam jangka waktu yang lama minimal 30 tahun (Mawardi & Memet, 2010). 

 

METODE PENELITIAN 
Tujuan dilakukan penelitian adalah untuk mendapatkan nilai keamanan tubuh bendungan dengan 

menggunakan program SLOOPE/W pada Software Geostudio. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan memasukkan nilai kohesi tanah (c), sudut geser tanah (), berat jenis tanah (γ), elevasi muka air dan 

koefisien gempa. Maksud dari analisa ini adalah untuk menentukan factor aman dari bidang longsor. Faktor aman 

didefinisikan sebagai nilai banding antara gaya yang menahan dan gaya yang menggerakkan. Secara umum data 

yang diperlukan untuk analisis nilai keamanan tubuh bendungan yaitu: 

1. Data Teknis Bendungan; 

2. Data Geometri Bendung; 

3. Data Tanah Bendungan. 

Faktor keamanan (SF) tubuh bendungan dapat dihitung menggunakan berbagai metode, longsoran dengan 

bidang gelincir (Slip Surface), F dapat dihitung dengan metode sayatan (Slice method) salah satunya menurut 

metode Bishop. Metode Bishop menggunakan cara potongan dimana gaya-gaya yang bekerja pada tiap potongan 

metode bishop dipakai untuk menganalisis permukaan gelincir (Slip Surface) yang berbentuk lingkaran. Pada 

sebagian besar metode analisis, gaya normal diasumsi bekerja dipusat alas dari tiap potongan, sebab potongan tipis 

ini diterapkan pada sejumlah asumsi. Metode Bishop ini menggunakan asumsi sebanyak (2n – 1). Metode Bishop 

mengguankan keseimbangan momen dengan memperhitungkan seluruh keseimbangan gaya maka rumus faktor 

keamanan FK metode Bishop sebagai berikut: 

𝐹 s =
∑ (𝑐𝑏𝑛+𝑊n tain ∅ )

1

𝑚𝑎 (𝑛)

𝑛=𝑝
𝑛=1

∑ (𝑊𝑛 sin 𝛼𝑛 + 𝑔)
n=p
n=1

 ........................................................................... (1) 
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Dimana Fs sebagai faktor keamanan, c sebagai angka kohesi tiap pias (Kn), b sebagai lebar tiap pias (m), 

W sebagai gaya berat (Kn), θ merupakan sudut tiaip zona material timbunan, mu adalah hasil coba coba dari nilai 

FA, Α sebagai sudut yaing dibentuk jairi-jairi bidaing longsor (⁰), dan g  sebagai komponen taingesiail bebain 

seismis padat saat kondisi gempa dapat digunakan rumus sebagai berikut (Dais, 1994:62). 

K=
𝐴𝑑

𝑔
 ................................................................................................. (2) 

AId = z.AIc.v ...................................................................................... (3) 

Dimana k sebagai koefisien gempa, Aid adalah percepatan gempa terkoreksi (gal), AIc merupakan percepatan 

gempa dasar (gal), z merupakan koefisien gempa dasar berdasarkan peta zona gempa wilayah Indonesia, v 

adalah faktor koreksi pengaruh jenis tanah setempat dan g sebagai percepatan gravitasi. 

 

Gambar 1. Ilustrasi Gaya Pada Metode Bishop 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Konstruksi bendungan Jlantah didesain dengan tinggi 70 m dari dasar sungai dengan panjang puncak 404 

m, lebar puncak 12 m dengan elevasi puncak bendungan +690 m. Dengan bentuk saluran conduit dan terowongan 

tipe kapal kuda. Kondisi muka air banjir el. +688,750, muka air normal el. +685,000, muka air cepat surut el. 

+662,000. Bentuk saluran merupakan conduit dan terowongan beton tipe tapal kuda, panjang saluran adalah 508,34 

m, panjang terowongan adalah 223,70 m, panjang conduit adalah 167,04 m, panjang saluran terbuka adalah 117,60 

m, dimensi adalah 4,2 m, elevasi dasar saluran hulu adalah +635,00, hilir adalah +618,00, kemiringan dasar saluran 

adalah 0,047, debit rencana (q25) adalah 125, 57 m3 /det, tipe pintu adalah pintu sorong baja 1 unit (b=4,2 m x 

h=4,2m). Penentuan parameter desain diperlukan potongan melintang Bendungan Jlantah digunakan untuk 

mempermudah permodelan tubuh bendungan. 

 

Gambar 2. Potongan Melintang Bendungan Jlantah 
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Parameter desain yang digunakan untuk analisis nilai keamanan tubuh bendungan yaitu mengetahui 

masing-masing nilai kohesi tanah (c), sudut geser tanah () , berat jenis tanah (γ), elevasi muka air dan koefisien 

gempa.  Dan material model dari material bendungan Jlantah. 

 

Tabel 1. Parameter Desain 

No. Material K  (cm/det) γ (kN/m 3) c (kN/m2)  (kN/m2) 
Material 

Model 

1 Inti 6,72 x 10-7 11,922 2,06 16,25 Mohr-

Coulomb 

2 Filter 1,00 x 10-3 22,43 0 29 Mohr-

Coulomb 

3 Random 

Halus 

1,53 x 10-4 12,82 0,2 19 Mohr-

Coulomb 

4 Random 

Kasar 

1,08 x 10-3 16,48 0 35 Mohr-

Coulomb 

5 Rip-Rap 1,00 x 10-1 21,57 0 40 Mohr-

Coulomb 

6 Toe Drain 1,00 x 10-1 21,57 0 40 Mohr-

Coulomb 

7 Foundation 1,00 x 10-5 19,06 4,84 41 Mohr-

Coulomb 

 

Berdasarkan peta sebaran gempa Indonesia Bendungan Jlantah teramasuk ke dalam kelas resiko gempa 

4 (ekstrem). Menurut pedoman analisis dinamis bendungan urugan dari Dirjen SDA pemilihan periode ulang 

gempa dengan tidak ada kerusakan Operating Basis Earthquake (OBE) adalah 100 tahun dan periode ulang 

terdapat kerusakan tanpa keruntuhan Maximum Design Earthquake (MDE) adalah 1.000 tahun. Untuk mengetahui 

nilai koefisien gempa maka dilakukan perhitungan sebagai berikut: 

1. Perhitungan gempa Operating Basis Earthquake (OBE) 100 tahun 

Ad = z x ac x v 

= 0,7 . 0,227 . 1,2 

= 0,190 68 

𝐾ℎ =
𝐴𝑑

𝑔
 

= 0,190 . 68/0.981 

= 0,194 374 

K = Kh x a 

= 0,194 374 𝑥 0,7 

= 0,640 061 

2. Perhitungan gempa Maximum Design Earthquake (MDE) 1.000 tahun 

Ad = z x ac x v 

= 0,7 . 0,313 . 1,2 

= 0,262 92 

𝐾ℎ =
𝐴𝑑

𝑔
 

= 0.262 . 92/0.981 

= 0,268 012 

K = Kh x a 

= 0,268 012 𝑥 0,7 

= 0,187 608 

Dari hasil perhitungan maka diperoleh hasil table gempa termodifikasi: 
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Tabel 2. Perhitungan Koefisien Gempa 

Kondisi 

gempa 
T.tahun 

ac 

(gal) 
v z ad kh 

Koreksi pengaruh 

daerah bebas 
K 

OBE 100 0,227 1,2 0,7 0,190 0,194 0,7 0,640 061 

MDE 10000 0,313 1,2 0,7 0,262 0,268 0,7 0,187 608 

 

Faktor nilai kemanan bendungan menurut SNI 8064:2012 menjelaskan bahwa tubuh bendungan dengan 

kondisi tanpa beban gempa syarat minimum angka kemanan sebesar >1.5, pada kondisi dengan beban gempa 

Operating Basis Earthquake (OBE) syarat minimum angka keamanan sebesar >1.2, dan pada kondisi dengan 

beban gempa MDE angka keamanan sebesar >1.0. Sedangkan pada kondisi muka air cepat surut (Rapid 

Drawdown) dalam kondisi tanpa beban gempa syarat minimum angka keamanan sebesar >1.3, pada kondisi 

dengan beban gempa Operating Basis Earthquake (OBE) syarat minimum angka keamanan sebesar >1.1 dan pada 

kondisi dengan beban gempa Maximum Design Earthquake (MDE) syarat minimum angka keamanan sebesar 

>1.0. Tabel hasil analisis stabilitas tubuh bendung pada Bendungan Jlantah dapat dilihat pada tabel 4.7 sampai 

tabel 4.9 berikut: 

 

Tabel 3. Nilai Keamanan Tubuh Bendungan Jlantah Tanpa Beban Gempa 

No Kondisi 
SF Tanpa Beban 

Gempa 

Syarat SF 

Minimum 
Status 

1 Muka Air Banjir 

(MAB) 

1,781 1,5 AMAN 

2 Muka Air Normal 

(MAN) 

1,821 1,5 AMAN 

3 Muka Air Cepat 

Surut (Rapid 

Drawdown) 

1,623 1,3 AMAN 

 

Tabel 4. Nilai Keamanan Tubuh Bendung Jlantah Dengan Beban Gempa Operating Basis Earthquake 

(OBE) 

No Kondisi 

Angka keamanan (T=100 tahun) 

SF Dengan 

Beban Gempa 

Syarat SF 

Minimum 
Status 

1 Muka Air Banjir 

(MAB) 

1,565 1,2 AMAN 

2 Muka Air Normal 

(MAN) 

1,228 1,2 AMAN 

3 Muka Air Cepat 

Surut (Rapid 

Drawdown) 

1,416 1,1 AMAN 

 

Tabel 5. Nilai Keamanan Tubuh Bendung Jlantah Dengan Beban Gempa Maximum Design Earthquake 

(MDE) 

No Kondisi 

Angka keamanan (T=1000 tahun) 

SF Dengan 

Beban Gempa 

Syarat SF 

Minimum 
Status 

1 Muka Air Banjir 

(MAB) 

1,699 1,0  AMAN 
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2 Muka Air Normal 

(MAN) 

1,288 1,0 AMAN 

3 Muka Air Cepat 

Surut (Rapid 

Drawdown) 

1,361 1,0 AMAN 

Dari hasil yang diperoleh pada tabel 3 sampai 5 didapatkan bahwa pada kondisi muka banjir dengan tanpa 

gempa dan beban gempa, pada kondisi muka air normal dengan tanpa gempa dan beban gempa dan pada kondisi 

muka air surut cepat dengan tanpa gempa dan beban gempa didapatkan hasil >SF dan dapat dikatakan dalam 

kondisi aman. 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan setelah melakukan evaluasi keamanan Bendungan Jlantah, didapatkan beberapa 

kesimpulan yaitu nilai keamanan tubuh bendungan Jlantah pada kondisi muka air banjir (MAB) tanpa beban gempa 

senilai 1,781 (Aman), dengan beban gempa Operating Basis Earthquake (OBE) senilai 1,565 (Aman), dengan 

beban gempa Maximum design earthquake (MDE) senilai 1,169 (Aman). Nilai kemanana tubuh bendungan Jlantah 

pada kondisi muka air normal (MAN) tanpa beban gempa senilai 1,821 (Aman), dengan beban gempa Operating 

Basis Earthquake (OBE) senilai 1,228 (Aman), dengan beban gempa Maximum design earthquake (MDE) senilai 

1,288 (Aman). Nilai keamanan tubuh bendungan Jlantah pada kondisi muka air cepat surut (Rapid DrawDown) 

tanpa beban gempa senilai 1,623 (Aman), dengan beban gempa Operating Basis Earthquake (OBE) senilai 1,416 

(Aman), dengan beban gempa Maximum design earthquake (MDE) senilai 1,361 (Aman). 

Sebagai rekomendasi pada pemilik pekerjaan bahwa secara umum tingkat keamanan terhadap beban 

gempa Operating Basis Earthquake (OBE) senilai 1,228 (Aman) maka jika diperlukan perubahan disain bendung 

secara minor masih relatif diperbolehkan. 
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