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ABSTRAK 

Bendungan Kedunglanggar merupakan bendungan yang akan dibangun di Kabupaten Batang untuk 

memenuhi kebutuhan air baku, industri, irigasi, dan PLTMH. Penelitian ini dilakukan untuk 

memperoleh peta genangan dan daerah bahaya banjir akibat keruntuhan bendungan yang merupakan 

komponen dari Rencana Tindak Darurat (RTD) untuk bendungan. Penelitian diawali dengan analisis 

debit outflow akibat keruntuhan Bendungan Kedunglanggar dengan pemodelan menggunakan HEC-

RAS. Bendungan Kedunglanggar telah direncanakan aman terhadap debit banjir PMF, di mana 

overtopping tidak terjadi, sehingga simulasi hanya dilakukan pada keruntuhan akibat piping. 

Simulasi keruntuhan bendungan dilakukan dengan parameter bentuk akhir rekahan yang diperoleh 

dari lima persamaan empiris. Dari simulasi tersebut, metode Froehlich 2008 menghasilkan debit 

outflow dengan nilai puncak debit terbesar dan waktu pembentukan keruntuhan tersingkat. Pada 

kondisi banjir PMF dan cerah berturut-turut nilai puncak debit banjir diperoleh sebesar 23.834,5 dan 

19.286,82 m3/s, dengan waktu pembentukan keruntuhan masing-masing sebesar 28,2 menit dan 25,2 

menit. Hasil hidrograf debit outflow ini yang kemudian digunakan dalam simulasi sebaran banjir 

dengan pemodelan HEC-RAS 2D dengan terrain MERIT Hydro. Pemodelan yang menghasilkan 

sebaran genangan banjir yang paling luas dengan kecepatan maksimum banjir yang paling besar 

adalah skenario piping atas. Simulasi pada kondisi hujan dan cerah menghasilkan luas masing-

masing 1.036,61 dan 948,68 ha. Hasil analisis keterpaparan dari peta genangan tersebut 

menunjukkan bahwa terdapat delapan desa yang terdampak genangan banjir akibat keruntuhan 

bendungan ini. Dari delapan desa, tiga desa dipilih sebagai lokasi tinjauan lebih lanjut. Waktu 

kedatangan banjir terhadap indikasi awal terjadinya rekahan berkisar antara ±15 s/d ±44 menit pada 

kondisi banjir PMF, dan ±20 s/d ±56 menit pada kondisi cerah. Pada kondisi PMF, sebelum terjadi 

keruntuhan bendungan, banjir telah terjadi pada palung sungai, sehingga penduduk sudah lebih 

waspada. Namun, tidak demikian halnya pada keruntuhan bendungan pada kondisi cerah, sehingga 

keruntuhan pada kondisi cerah tidak dapat diabaikan, karena menyimpan ancaman yang lebih besar. 

Kata Kunci: Bendungan Kedunglanggar, HEC-RAS, Keruntuhan Bendungan, Peta Genangan 

Banjir 
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ABSTRACT 

Kedunglanggar Dam is planned to be built in Batang Regency to meet the needs of raw water, 

industry, irrigation, as well as hydropower. This study is conducted to obtain maps of flood 

inundation and hazard areas due to the dam break of Kedunglanggar Dam, as one of many 

components of the Emergency Action Plan (EAP) for dams. The research begins with an analysis of 

outflow discharge due to the Kedunglanggar Dam's dam break using HEC-RAS. Kedunglanggar 

Dam is designed to be safe from PMF flood inflow, where overtopping will not occur, hence the 

simulation is merely conducted for piping failure. Dambreak simulations will be carried out using 

several parameters calculated from five different empirical equations. It is evident that the Froehlich 

2008 method generates the largest maximum outflow discharge with the shortest breach formation 

time. For PMF and sunny day simulation, the maximum outflow discharge is 23,834.5 and 19,286.82 

m3/s with breach formation duration of 28.2 and 25.2 minutes, respectively. Sequentially, the 

outflow discharge hydrograph is used for flood inundation simulation using a HEC-RAS 2D model, 

andMERIT Hydro as a terrain. The simulation resulted in the largest flood inundation area for upper 

piping with an area of 1,036.61 and 948.68 hectare for PMF flood and sunny day, respectively. An 

exposure analysis at downstream area shows that eight villages are affected by the inundation due 

to dam break simulation. Three out of eight villages are selected for further analysis. The time of 

flood arrival at selected locations ranges from ±15 to ±44 minutes during PMF flood inflow, and 

±20 to ±56 minutes during sunny day simulation. During a PMF simulation, , a flood has occurred 

along the river prior to its dam break, in which increasing residents’ awareness to evacuate. Unlike 

the PMF simulation, there is no prior flood occurrence during a sunny day simulation. In 

consequence, this simulation cannot be neglected as its possibility to have higher risk. 

Keywords: Kedunglanggar Dam, HEC-RAS, Dam Break, Flood Inundation Map 
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 Latar Belakang 

Bendungan sebagai infrastruktur masif memiliki berbagai macam manfaat bagi 

manusia, seperti untuk penyediaan air baku, penyediaan air irigasi, pengendalian 

banjir, dan sebagai pembangkit listrik tenaga air. Selain memberikan manfaat 

tersebut, bendungan juga berpotensi menimbulkan bahaya yang mengancam daerah 

hilirnya apabila terjadi kegagalan bendungan. Menurut Peraturan Menteri PUPR 

No. 27 Tahun 2015, kegagalan bendungan adalah keruntuhan sebagian atau seluruh 

bendungan atau bangunan pelengkapnya dan/atau kerusakan yang mengakibatkan 

tidak berfungsinya bangunan. Kegagalan bendungan umumnya disebabkan oleh 

overtopping, piping, foundation defects, dan cracking. Pada bendungan tipe urugan, 

kegagalan bendungan yang umumnya terjadi disebabkan oleh overtopping dan 

piping, berturut-turut sebanyak 35% dan 38% dari seluruh kegagalan bendungan 

tipe urugan yang pernah tercatat (Costa, 1985). Di Indonesia, salah satu keruntuhan 

bendungan yang pernah terjadi adalah keruntuhan Bendungan Situ Gintung (2009) 

yang diawali dengan terjadinya overtopping. Keruntuhan bendungan tersebut 

menimbulkan gelombang air setinggi 3 m yang mengalir menuju hilir bendungan, 

menenggelamkan 400 rumah di pemukiman sekelilingnya, dan mengakibatkan 

meninggalnya 98 korban, 190 korban luka, dan 5 korban hilang (Emergency and 

Humanitarian Action (EHA), WHO Indonesia, 2009).  

Keruntuhan bendungan dapat mengakibatkan bencana banjir pada sisi hilir 

bendungan dengan gelombang banjir yang bergerak dengan kecepatan relatif tinggi 

(George & Nair, 2015). Dampak dari bencana banjir yang disebabkan oleh 

keruntuhan bendungan meliputi biaya evakuasi, kerusakan banjir dan hilangnya 

nyawa masyarakat yang tinggal di sekitar lokasi bendungan. Analisis keruntuhan 

bendungan dilakukan sebagai langkah awal untuk mengevaluasi dampak 

keruntuhan bendungan tersebut sesuai dengan tingkat bahaya terhadap keselamatan 

masyarakat sekitar dan jumlah kerugian yang dapat terjadi (Froehlich, Peak 

Outflow from Breached Embankment Dam, 1995). Hasil dari analisis simulasi 



1-2 

 

 

keruntuhan bendungan ini dapat digunakan untuk penyusunan rencana tindak 

darurat (RTD) dan diharapkan mampu mengurangi risiko terkait potensi keruntuhan 

bendungan (Froehlich, Embankment Dam Breach Parameters and Their 

Uncertainties, 2008). Dalam penyusunan RTD, pengenalan peta genangan dan 

daerah bahaya akibat banjir yang disebabkan oleh keruntuhan bendungan 

diperlukan untuk mengevaluasi rencana evakuasi guna mengurangi risiko bahaya. 

Analisis yang dilakukan untuk memperoleh peta genangan dan daerah bahaya 

banjir tersebut dilakukan dengan pemodelan dua-dimensi (2D).  

Dalam rangka mendukung pentingnya evaluasi keamanan bangunan guna 

estimasi potensi bahaya keruntuhan bendungan, pemodelan hidraulika 

dikembangkan dengan bantuan program komputer dengan kemajuan teknologi 

dalam komputasi (MacDonald & Langridge-Monopolis, 1984). Salah satu software 

pemodelan hidraulika yang dikembangkan oleh U.S Army Corps of Engineers 

adalah Hydraulic Engineering Center River Analysis System atau HEC-RAS, 

sebuah software yang dapat diakses publik dan dilengkapi dengan manual 

penggunaan software. Dari penelitian perbandingan aliran hidraulik satu-dimensi 

(1D) dan dua-dimensi (2D) beberapa software, pemodelan HEC-RAS merupakan 

model terbaik untuk penyebaran banjir dengan keterbatasan parameter data (Horritt 

& Bates, 2002). Untuk pemodelan dalam analisis bendungan, HEC-RAS dapat 

memodelkan interaksi dinamik aliran hidraulik satu-dimensi (1D) dan dua-dimensi 

(2D) pada aliran tidak tetap. Pemodelan kombinasi antara model 1D dengan model 

2D menghasilkan hasil simulasi analisis bendungan dan sebaran banjir yang lebih 

efisien (Dasallas, Kim, & An, 2019). 

Analisis bahaya banjir akibat keruntuhan bendungan pada penelitian ini  

dilakukan pada salah satu bendungan yang akan dibangun di Indonesia, yaitu 

Bendungan Kedunglanggar. Bendungan Kedunglanggar adalah bendungan tipe 

urugan zonal dengan inti tegak yang berlokasi pada Kecamatan Tulis, Kabupaten 

Batang, Provinsi Jawa Tengah. Bendungan tersebut terletak pada pertemuan antara 

Sungai Kitiran dan Sungai Tinap, dengan hilir bending yang merupakan hulu dari 

Sungai Boyo. Lokasi Bendungan Kedunglanggar dapat dilihat terlihat pada Gambar 

1.1. Bendungan Kedunglanggar memiliki fungsi untuk memenuhi kebutuhan air 
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industri, kebutuhan air baku, kebutuhan air irigasi, serta sebagai Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikro Hidro (PLTMH).  

 

Gambar 1.1 Lokasi Bendungan Kedunglanggar 

 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan PP. No 37 Tahun 2010, pembangunan bendungan harus disertakan 

dengan Rencana Tindak Darurat (RTD), di mana salah satu komponen utama dalam 

penyusunan RTD merupakan pengenalan peta genangan dan daerah bahaya banjir 

akibat keruntuhan bendungan. Dalam upaya mengurangi risiko dari bahaya bencana 

banjir yang disebabkan oleh keruntuhan bendungan tersebut, evaluasi terhadap 

bahaya banjir perlu dilakukan. Peta penyebaran banjir akibat keruntuhan 

bendungan diperlukan untuk mengurangi risiko dari bahaya banjir dan kerugian 

yang dapat disebabkan dengan berbagai kemungkinan mekanisme keruntuhannya. 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan pengecekan keamanan Bendungan Kedunglanggar terhadap 

keruntuhan overtopping. 

2. Menganalisis hidrograf debit outflow akibat terjadinya keruntuhan piping 

pada Bendungan Kedunglanggar  
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3. Memodelkan peta sebaran genangan banjir akibat terjadinya keruntuhan 

Bendungan Kedunglanggar. 

4. Mengidentifikasi luas sebaran daerah rambatan banjir di hilir bendungan 

akibat terjadinya keruntuhan Bendungan Kedunglanggar.  

5. Mengidentifikasi bahaya banjir pada lokasi-lokasi terdampak banjir di hilir 

bendungan akibat terjadinya keruntuhan Bendungan Kedunglanggar. 

 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pembahasan dalam penelitian ini adalah: 

1. Melakukan simulasi keruntuhan Bendungan Kedunglanggar akibat 

mekanisme overtopping dan piping dengan persamaan-persamaan empiris 

parameter keruntuhan. 

2. Melakukan evaluasi hidrograf debit outflow akibat keruntuhan bendungan 

yang akan digunakan dalam pemodelan peta genangan banjir. 

3. Melakukan simulasi aliran air akibat keruntuhan dari hidrograf debit outflow 

hasil simulasi keruntuhan Bendungan Kedunglanggar yang terpilih untuk 

menghasilkan peta genangan banjir. 

4. Melakukan identifikasi bahaya banjir pada beberapa wilayah terdampak 

banjir.  

 Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini, pembatasan masalah diberikan agar cakupan dari pemodelan 

dan analisis tidak terlalu luas. Berikut merupakan batasan-batasan dari penelitian 

ini: 

1. Debit banjir rencana menggunakan hasil studi terdahulu 

2. Data DEM digunakan untuk melakukan kajian penelusuran banjir, baik 

pada penampang sungai maupun daerah rawan banjir pada hilir bendungan. 

3. Keruntuhan bendungan yang ditinjau adalah keruntuhan overtopping dan 

piping. 

4. Tidak memperhitungkan pengaruh pasang-surut hilir bendungan yang 

bermuara di Laut Jawa. 
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5. Tidak memperhitungkan aliran lateral dari anak sungai pada hilir 

bendungan. 

 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi studi pustaka, 

pengumpulan data, pemodelan, dan analisis dari hasil pemodelan dan simulasi yang 

dilakukan. Penelitian diawali dengan studi pustaka untuk memahami teori-teori 

yang berkaitan dengan proses penelitian dan pengumpulan data. Data yang 

digunakan dalam penelitian meliputi data hidrologi, data teknis waduk dan 

bendungan, data Digital Elevation Model (DEM), serta peta tata guna lahan pada 

lokasi penelitian. Data-data tersebut akan digunakan pada dua pemodelan yang 

berbeda.  

Pemodelan yang pertama merupakan pemodelan waduk dan bendungan 

dengan menggunakan HEC-RAS. Dari model tersebut, dilakukan pengecekan 

terhadap keruntuhan overtopping dan simulasi terhadap keruntuhan piping dengan 

berbagai debit inflow yang diperoleh dari data hidrologi. Simulasi dilakukan 

terhadap beberapa metode perhitungan parameter keruntuhan bendungan yang 

diperoleh dari studi pustaka. Dari simulasi keruntuhan bendungan tersebut, analisis 

debit outflow akibat terjadinya keruntuhan bendungan dilakukan untuk menentukan 

hidrograf yang akan digunakan pada pemodelan berikutnya. Output dari hari 

pemodelan dan analisis yang dilakukan adalah hidrograf outflow akibat keruntuhan 

bendungan yang akan digunakan pada pemodelan peta genangan banjir. 

Pemodelan yang kedua adalah pemodelan banjir pada hilir lokasi bendungan 

untuk menentukan peta genangan banjir. Pemodelan geometri 2D hilir lokasi 

bendungan dilakukan menggunakan data DEM dan peta tata guna lahan pada lokasi 

hilir bendungan. Simulasi aliran 2D akibat terjadinya keruntuhan bendungan akan 

dilakukan dengan data masukkan hidrograf debit outflow akibat keruntuhan 

bendungan yang diperoleh pada pemodelan sebelumnya. Output dari simulasi 

tersebut merupakan peta genangan banjir yang terjadi pada lokasi hilir bendungan 

akibat terjadinya keruntuhan bendungan.  Dari peta genangan tersebut, evaluasi 

terhadap dampak genangan dan waktu banjir akan dilakukan untuk menentukan 

peta genangan yang akan digunakan pada identifikasi wilayah terdampak banjir. 
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Diagram alir dari penelitian untuk menggambarkan metode penelitian yang lebih 

jelas digambarkan pada Gambar 1.2. 

 

Gambar 1.2 Diagram Alir Penelitian 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas terkait latar belakang, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, pembatasan penelitian, metode 

penelitian, dan sistematika penulisan dari penulisan skripsi. 

2. BAB 2 STUDI PUSTAKA 
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Bab ini membahas mengenai keruntuhan bendungan, parameter 

keruntuhan, persamaan empiris keruntuhan bendungan, Digital Elevation 

Model (DEM), dan pemodelan banjir hidraulik menggunakan HEC-RAS. 

3. BAB 3 KONDISI DAERAH STUDI DAN KETERSEDIAAN DATA 

Bab ini membahas terkait kondisi dan ketersedian data daerah studi, 

meliputi lokasi bendungan, data teknis bendungan, data hidrologi, dan 

data DEM. 

4. BAB 4 PEMODELAN DAN ANALISIS DEBIT OUTFLOW 

KERUNTUHAN BENDUNGAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil pemodelan dan analisis HEC-RAS 

dalam analisis keruntuhan bendungan dengan parameter yang diperoleh 

dari berbagai persamaan empiris. 

5. BAB 5 PETA GENANGAN DAN IDENTIFIKASI WILAYAH BANJIR 

Bab ini menjelaskan analisis bahaya banjir pada wilayah terdampak banjir 

dari peta genangan banjir yang diperoleh dari pemodelan hilir bendungan 

dengan model HEC-RAS 2D. 

6. BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir ini membahas tentang kesimpulan, dari hasil simulasi dan 

analisis yang dilakukan yang dilakukan, dan saran untuk pengembangan 

simulasi dan analisis selanjutnya. 
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