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ABSTRAK 

Bendungan Mrica digunakan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), 

irigasi, dan rekreasi. Namun, Bendungan Mrica mempunyai potensi untuk terjadi 

keruntuhan yang mengakibatkan daerah-daerah hilir tergenang. Untuk itu 

dilakukan kajian untuk memperkirakan dampak keruntuhan Bendungan Mrica 

terhadap daerah sekitarnya. Kajian dilakukan dengan menentukan besarnya 

parameter keruntuhan. Kajian dilakukan dengan menganalisis waktu kedatangan 

banjir dan luas sebaran banjir dengan menggunakan piranti lunak ArcGIS 10.2 

dan HEC-RAS 4.1. Hasil analisis menunjukkan jenis keruntuhan bendungan yang 

terjadi yaitu keruntuhan akibat piping dengan menggunakan parameter keruntuhan 

Froehlich 2008 dengan parameter lebar puncak keruntuhan adalah 205 m, lebar 

dasar keruntuhan adalah 71 m, tinggi keruntuhan setinggi 95 m, waktu formasi 

keruntuhan penuh selama 0,762 jam, dan elevasi rekahan piping pada +140 meter. 

Sebaran banjir akibat keruntuhan Bendungan Mrica dengan menggunakan data 

debit banjir PMF menggenang sebagian 2 wilayah kota yaitu Kota Banyumas dan 

Cilacap dan sebagian 65 wilayah administratif desa dengan luas sebaran banjir 

maksimum sebesar 9191,1 hektar. Untuk meminimalisir korban jiwa, waktu 

evakuasi yang dibutuhkan untuk sebaran banjir terparah yaitu pada 3 km dari 

Bendungan Mrica selama 0,53 jam, 40 km selama 2,22 jam, 51 km selama 7,03 

jam, 60 km selama 5,1 jam, 73 km selama 7,45 jam, 83 km selama 4,87 jam, dan 

110 km selama 7,3 jam setelah awal terbentuknya lubang pada bendungan (t=0). 

 

Kata Kunci : ArcGIS, Bendungan Mrica, HEC-RAS, Keruntuhan Bendungan, 

Sebaran Banjir 
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ABSTRACT 

Mrica dam is used for hydropower, irrigation, and recreation purposes. However, 

Mrica dam has a potential to failure that causes the area downstream to be 

flooded. For that purposes, a study is conducted to predict the effects of Mrica’s 

dam break towards the area downstream of the dam. Study is conducted to 

determine the breach parameters. Study is conducted to analyze the flood travel 

time and the inundation using software ArcGIS 10.2 and HEC-RAS 4.1. The 

result of the analysis shown that the causes of the dam break is by piping failure 

using Froehlich 2008 parameters with the final breach parameter for top width is 

205 m, bottom width is 71 meters, breach height is 95 m, and full formation time 

is 0,762 hours. Flood inundation using year 2015 probable maximum flood are at 

least 2 city which are Banyumas and Cilacap City and some of the administrative 

area of 65 villages are inundated by flood caused by Mrica’s dam break. The 

maximum inundation area is 9191,1 hectare. To minimalize life casualties, time 

available for the evacuation needed for some of the worst inundated settlement are 

at 3 km from Mrica Dam for 0,53 hours, at 40 km for 2,22 hours, at 51 km for 

7,03 hours, at 60 km for 5,1 hours, at 73 km for 7,45 hours, at 83 km for 4,87 

hours, at 110 km for 73 hours after a seepage hole are formed (t=0). 

 

Keyword : ArcGIS, Mrica Dam, HEC-RAS , Dam Break, Flood Inundation  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bendungan adalah bangunan yang berupa urugan tanah, urugan batu, beton, 

dan/atau pasangan batu yang dibangun selain untuk menahan dan menampung air, 

dapat pula dibangun untuk menahan dan menampung limbah tambang (tailing), 

atau menampung lumpur sehingga terbentuk waduk (PP no 37 tahun 2010). Di 

Indonesia sendiri, bendungan mempunyai jumlah yang tergolong banyak. 

Berperan penting sebagai pembangkit listrik, irigasi, rekreasi, bahkan campuran. 

Kapasitas yang ditampung juga sangat bervariasi sesuai fungsinya. Bendungan 

merupakan salah satu infrastruktur yang dapat mendorong perekonomian 

Indonesia 

Namun, bukan hanya manfaat saja yang akan dipetik. Potensi bahaya dapat 

terjadi pada kawasan yang dibendung maupun di sekitarnya. Bahaya bendungan 

runtuh dapat terjadi kapan saja. Jika hal tersebut terjadi, kerugian infrastruktur 

bermilyar bahkan triliunan dapat terjadi. Belum dihitung jumlah korban yang 

terkena imbasnya. Di Indonesia, sudah tercatat beberapa kasus kegagalan pada 

waduk, contohnya yang baru terjadi dalam beberapa tahun terakhir yaitu 

kegagalan pada waduk Situ Gintung. 

Lokasi yang dianalisis adalah Waduk Mrica atau disebut Bendungan 

Panglima Besar Soedirman yang berada di Kabupaten Banjarnegara, Jawa 

Tengah. Bendungan ini berfungsi sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). 

Waduk Mrica dibangun dengan membendung Sungai Serayu. Waduk ini 

mempunyai luas daerah tangkapan air sebesar 957 km
2
. Inflow waduk berasal dari 

sub DAS Merawu dan sub DAS Serayu Hulu. Sementara outflow waduk mengalir 

melalui bagunan pelimpah atau spillway yang hilirnya berada pada Kabupaten 

Cilacap, Jawa Tengah.  

Bendungan tersebut seperti bendungan lainnya tidak luput dari bahaya 

runtuh. Bahaya bendungan runtuh dapat membahayakan desa, kabupaten, bahkan 

kota yang dialirkan oleh outflow bendungan yang membentuk Sungai Serayu. Ini 
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akan mengakibatkan bencana banjir besar yang berasal dari isi waduk Mrica 

tersebut. Sungai Serayu melewati 4 daerah kabupaten di Jawa Tengah  yaitu 

Kabupaten Banjarnegara, Purbalingga, Banyumas, dan Cilacap. Keempat 

Kabupaten itu mempunyai potensi untuk tergenang oleh banjir jika Bendungan 

Mrica mengalami keruntuhan. Dengan melakukan analisis hidraulika akibat 

keruntuhan bendungan dapat diketahui sebaran banjir dan waktunya yang 

memungkinkan untuk melakukan kegiatan evakuasi. Gambar 1.1 menunjukkan 

lokasi studi dari Bendungan Mrica dan Sungai Serayu yang terletak pada provinsi 

Jawa Tengah. Gambar 1.2 menunjukkan lokasi Waduk Mrica dan Sungai Serayu 

dari dekat. 

 

 

Gambar 1.1 Lokasi Studi (Sumber: Peta Atlas Provinsi Jawa Tengah) 
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Gambar 1.2 Waduk Mrica (Waduk Jendral Sudirman) dan Kali Serayu  

(Sumber: Direktorat Sumber Daya Air) 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk memodelkan keruntuhan Bendungan 

Mrica, mengetahui daerah sebaran banjir pada Sungai Serayu, dan memperkirakan 

waktu evakuasi pada daerah sebaran banjir akibat kegagalan Bendungan Mrica. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pada skripsi ini terdapat beberapa batasan untuk mencegah masalah yang 

dibahas menjadi lebih luas. Batasan yang ditetapkan yaitu: 

1. Tidak dilakukan analisis hidrologi pada studi ini melainkan menggunakan 

data debit banjir yang diambil dari studi sebelumnya. 

2. Pemodelan yang dilakukan dibatasi pada pemodelan 1 dimensi 

3. Digunakan parameter keruntuhan dari persamaan regresi 

 

 

 

 

 

 



1-4 
 

 
 

1.4 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan pada skripsi ini adalah : 

1. Studi Pustaka 

Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari manual pada program ekstensi 

HEC-GeoRAS 10.2 dan program HEC-RAS 4.1 beserta dasar teori terkait 

keruntuhan bendungan yang dapat membantu dalam penyelesaian skripsi ini. 

2. Analisis Data dan Pemodelan 

Pemodelan Waduk Mrica dan Sungai Serayu dimodelkan dengan 

menggunakan data Digital Elevation Map atau DEM dengan bantuan program 

ekstensi HEC-GeoRAS 10.2 dari program ArcGIS 10.2. Pada pemodelan HEC-

GeoRAS didapatkan output penampang melintang , memanjang, tampungan,  

bendungan, dan  daerah sebaran banjir. Kemudian pemodelan dari HEC-GeoRAS 

10.2 di ekspor menuju program HEC-RAS 4.1 untuk dilakukan pemodelan 

bendungan runtuh. Input yang diberikan pada pemodelan HEC-RAS 4.1 adalah 

data debit banjir, waktu dan dimensi keruntuhan bendungan. Output dari 

pemodelan bendungan runtuh HEC-RAS 4.1 adalah sebaran banjir satu dimensi 

yang selanjutnya akan diekspor kembali pada program HEC-GeoRAS 10.2 untuk 

dipetakan sebaran banjirnya.  

Secara singkat, metodologi penelitian analisis ini dapat dilihat pada diagram alir 

Gambar 1.3 : 
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Gambar 1.3 Diagram Alir 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Penulisan skripsi ini dibagi menjadi beberapa bab yaitu : 

Bab 1 Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, tujuan penelitian, pembatasan 

masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan 

Bab 2 Landasan Teori 

Bab ini menjelaskan tentang penyebab keruntuhan bendungan, Parameter 

keruntuhan, rumus regresi akibat keruntuhan, hidrograf outflow akibat keruntuhan 

bendungan, Digital Elevation Model , piranti lunak ArcGIS 10.2, program 

ekstensi HEC-GeoRAS 10.2, piranti lunak HEC-RAS 4.1,aliran tak langgeng, 

komputasi hidrolik melalui pintu radial, nilai kekasaran manning, dan pemodelan 

waduk. 

Bab 3 Kondisi Daerah Studi dan Ketersediaan Data 

Bab ini menjelaskan tentang kondisi umum daerah yang diteliti dan ketersediaan 

data, diantaranya adalah data teknis waduk, debit banjir rencana Waduk Mrica, 

debit banjir anak Sungai Serayu,  

Bab 4 Analisis Data dan Pemodelan 

Bab ini menjelaskan tentang analisis hidraulika Sungai Serayu akibat Dam Break 

Waduk Mrica beserta daerah sebaran banjir dengan menggunakan program 

ekstensi HEC-GeoRAS 10.2 dan program HEC-RAS 4.1 

Bab 5 Kesimpulan dan Saran 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan saran dari analisis yang telah dilakukan




