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ABSTRAK 

 
Bendungan adalah suatu konstruksi yang dapat dimanfaatkan oleh banyak orang dalam jangka waktu 

yang lama. Bendungan juga merupakan suatu konstruksi yang dapat mengancam keselamatan 

banyak orang apabila terjadi kegagalan, sehingga perlu dilakukan analisis yang dapat memastikan 

bendungan aman dari kegagalan. Salah satu analisis bendungan adalah analisis deformasi pada tubuh 

bendungan akibat gempa. Analisis dilakukan dengan menggunakan metode simplifikasi yang 

direkomendasikan oleh Makdisi dan Seed (1977) pada bendungan yang terletak di Kabupaten 

Sragen, Provinsi Jawa Tengah. Metode ini mengestimasi deformasi permanen yang terjadi berupa 

alihan tetap pada 3 magnitude gempa yang berbeda menggunakkan parameter percepatan gempa di 

puncak yang diperoleh menggunakan iterasi nilai Vs dan percepatan leleh (Ky) yang diperoleh 

menggunakan bantuan program Slide. Hasil deformasi yang diperoleh dapat digunakan sebagai 

acuan untuk menyatakan apakah besarnya deformasi yang terjadi pada tubuh bendungan aman (tidak 

melewati deformasi izin) atau tidak aman. 

Kata Kunci: Bendungan, Alihan Tetap, Makdisi dan Seed 
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ABSTRACT 

 
Dam is a construction which can be used by many people for a long time. Dam is also a construction 

that can threaten the safety of many people if failure occurs, so an analysis is needed to ensure that 

the dam is safe from failure. One of the dam analysis is deformation analysis in the dam body due 

to an earthquake. The analysis is done using the simplification method which is recommended by 

Makdisi and Seed (1977) on the dam that is located in Sragen Regency, Province of Central Java. 

This method estimate the permanent deformation as a permanent displacement with 3 different 

magnitude of earthquake using the crest acceleration which is obtained from the iteration of Vs value 

and yield acceleration (Ky) which is obtained using the help of Slide program. The magnitude of 

deformation which is obtained from this method can be use as a reference to make a statement that 

the deformation which is occurs in the dam body is safe (the displacement does not exceed the 

permission deformation) or it does not. 

Keyword: Dam, Permanent Displacement, Makdisi and Seed  
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1. BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bendungan adalah konstruksi yang berfungsi untuk menyimpan air dalam kuantitas 

yang besar dan dalam jangka waktu yang lama sehingga dapat digunakan untuk 

kebutuhan banyak orang. CNBC Indonesia mencatat bahwa bendungan yang ada di 

Indonesia adalah sebanyak 231 bendungan dengan ketinggian 15 m dan daya 

tampung 15.000 m3 (Hastuti, 2019). Indonesia merupakan negara yang sering 

mengalami bencana alam, salah satunya adalah gempa bumi. Gempa bumi adalah 

salah satu bencana alam berupa peristiwa bergetarnya permukaan bumi disebabkan 

oleh pergeseran lapisan batuan pada kulit bumi secara tiba-tiba (Sunarjo et al., 

2012). Gempa bumi yang terjadi dapat mengakibatkan kerusakan pada konstruksi 

sehingga berpotensi mengalami kegagalan. Salah satu contoh kerusakan yang 

diakibatkan gempa adalah deformasi yang terjadi pada konstruksi salah satunya 

adalah tubuh bendungan.  

Deformasi dapat didefinisikan sebagai perubahan bentuk dari suatu benda 

yang diakibatkan oleh pergerakan benda tersebut (Segall, 2010). Deformasi yang 

terjadi pada tubuh bendungan dapat dianalisis dengan menggunakan metode 

simplifikasi Makdisi dan Seed (1977). Analisis deformasi adalah salah satu bagian 

dari analisis stabilitas bendungan yang akan dilakukan pada suatu lereng atau 

bendungan apabila nilai faktor keamanan stabilitas bendungan atau lereng tersebut 

kurang dari 1. Metode Makdisi dan Seed memperhitungkan deformasi dengan 

menggunakan double integration dari percepatan gempa dengan menghitung nilai 

percepatan leleh, dilanjutkan dengan menghitung percepatan gempa. Selain itu, 

deformasi yang terjadi diasumsikan terjadi pada bidang horisontal. 

Deformasi yang terjadi pada tubuh bendungan harus dianalisis agar tidak melewati 

deformasi maksimum yang diizinkan, yaitu sebesar setengah dari besarnya nilai 

tinggi jagaan dengan muka air normal. Jika deformasi yang terjadi melewati 

deformasi izin, maka ada kemungkinan terjadi kegagalan pada bendungan. 

Mengingat bendungan merupakan suatu konstruksi yang dapat mengancam 
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keselamatan banyak orang jika terjadi kegagalan, stabilitas dari bendungan harus 

dianalisis agar dapat memenuhi kriteria yang diizinkan. 

Skripsi ini mengkaji tentang deformasi pada tubuh bendungan urugan tanah 

yang berlokasi di provinsi Jawa Tengah. Bendungan ini merupakan bendungan tipe 

urugan tanah dengan ketinggian sekitar 11,5 m, panjang puncak 1200 m, dan lebar 

puncak 3 m. 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah deformasi yang terjadi pada bendungan 

urugan tanah akibat gempa dapat mengakibatkan terjadinya kegagalan pada 

bendungan sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui keamanan 

deformasi pada bendungan. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini dilakukan antara lain: 

1. Menghitung deformasi yang terjadi pada tubuh bendungan  akibat gempa dengan 

metode simplifikasi Makdisi dan Seed.  

2. Memeriksa apakah deformasi yang terjadi memenuhi deformasi izin. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup Penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data yang diperoleh berdasarkan pada data bendungan yang terletak di 

Provinsi Jawa Tengah, Kabupaten Sragen. 

2. Metode analisis yang digunakan adalah metode simplifikasi oleh Makdisi dan 

Seed. 

3. Analisis mencakup estimasi deformasi yang terjadi pada tubuh bendungan STA 

650 akibat gempa. 
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1.5 Metode Penelitian 

Metode Penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Studi literatur 

Metode ini dilaksanakan dengan mempelajari artikel, buku, jurnal, skripsi, dan 

referensi lain yang berkaitan dengan deformasi pada tubuh bendungan. 

2. Pengumpulan data 

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini berupa data sekunder yang 

diperoleh dari bendungan urugan yang terletak di Jawa Tengah berupa 

potongan melintang bendungan, elevasi puncak bendungan, tinggi jagaan 

muka air normal, hasil uji laboratorium, titik bor, dan tipe bendungan. 

3. Pengolahan dan analisis data 

Analisis data dilakukan untuk memperoleh estimasi deformasi yang terjadi 

pada tubuh bendungan urugan tanah yang terletak di Jawa Tengah. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan penelitian dibagi menjadi 5 bab yaitu: 

• BAB 1: PENDAHULUAN 

Dalam bab ini, dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan, 

lingkup, metodologi, diagram alir penelitian serta sitematika penulisan. 

• BAB 2: DASAR TEORI 

Dalam bab ini, dibahas mengenai teori yang mendukung dan mendasari 

penelitian. 

• BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini, dibahas mengenai prosedur penentuan besarnya deformasi pada 

tubuh bendungan. 

• BAB 4: DATA DAN ANALISIS DATA 

Dalam bab ini, dibahas mengenai hasil estimasi deformasi yang terjadi pada 

tubuh bendungan STA 650 akibat gempa. 

• BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam bab ini, dibahas mengenai kesimpulan dan saran berdasarkan analisis 

data yang dilakukan untuk menjawab tujuan dari penelitian yang dilakukan. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian 

Proses penyusunan penelitian ini dapat digambarkan dengan diagram alir 

penelitian pada Gambar 1.1.  

 

Mulai

Studi Literatur
Pengumpulan 

Data

• Pedoman Analisis 

Stabilitas 

Bendungan 

Urugan

• Perhitungan 

Deformasi Dengan 

Cara Makdisi & 

Seed

Data Sekunder:

• Potongan 

melintang 

bendungan

• Tinggi Jagaan 

Normal

• Hasil Uji Lab

• Titik Bor

• Tipe Bendungan

Studi Literatur

Penentuan Parameter 

yang akan Digunakan

Analisis Percepatan Gempa 

Kritis (Ky) dengan 

menggunakkan Program Slide 

untuk Y/H = 0,25; Y/H = 0,5; 

Y/H = 0,75; Y/H = 1

Analisis nilai Periode Natural 

Pertama dan Percepatan gempa 

maksimum di puncak dengan 

iterasi nilai Vs

Tidak

A

Ya

 



1-5 
 

 
 

Analisis Deformasi yang 

Terjadi Pada Tubuh Bendungan 

Akibat Gempa untuk Y/H = 

0,25; Y/H = 0,5; Y/H = 0,75;

Y/H= 1

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Besaran Deformasi 

yang Terjadi Pada 

Tubuh Bendungan  

untuk Y/H = 0,25; 

Y/H = 0,5; Y/H = 0,75; 

Y/H = 1

A

 
Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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