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INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik rembesan dan
stabilitas lereng pada Bendungan Tiga Dihaji di Kabupaten Ogan Komering Ulu
Selatan menggunakan metode elemen hingga berbasis model dua dimensi dengan
bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D. Pemodelan dilakukan dengan
menggunakan Hardening Soil Model yang mampu merepresentasikan perilaku
tanah secara nonlinier terhadap perubahan tegangan dan regangan. Data yang
digunakan merupakan data sekunder berupa geometri bendungan, parameter
tanah, serta kondisi muka air waduk. Analisis dilakukan pada beberapa kondisi
operasional, yaitu setelah konstruksi (after construction), muka air minimum
(Low Water Level), muka air normal (Normal Water Level), dan muka air banjir
(Flood Water Level).

Hasil analisis menunjukkan bahwa pola rembesan berkembang dari sisi
hulu menuju hilir dengan garis freatik yang semakin naik seiring peningkatan
muka air waduk. Nilai debit rembesan mengalami peningkatan signifikan dari
kondisi setelah konstruksi hingga kondisi muka air banjir, yang menunjukkan
pengaruh besar gradien hidraulik terhadap aliran air tanah. Distribusi tekanan air
pori yang meningkat turut mempengaruhi penurunan tegangan efektif tanah,
sehingga berpotensi mempengaruhi stabilitas lereng bendungan.

Namun demikian, hasil analisis stabilitas lereng menunjukkan bahwa nilai
faktor keamanan pada seluruh kondisi masih memenuhi kriteria standar yang
ditetapkan (FK > 1,50). Kondisi paling kritis terjadi pada saat muka air banjir,
meskipun masih berada dalam batas aman. Berdasarkan hasil tersebut, Bendungan
Tiga Dihaji dinyatakan aman terhadap pengaruh rembesan dan stabilitas lereng
pada kondisi operasional yang dianalisis. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi dalam evaluasi keamanan bendungan secara berkelanjutan.

Kata Kunci: Bendungan Tiga Dihaji, rembesan, stabilitas lereng, Finite Element
Method, PLAXIS 2D, Hardening Soil Model, faktor keamanan, Geogrid



ABSTRACT

This study aims to analyze seepage characteristics and slope stability of
the Tiga Dihaji Dam located in Ogan Komering Ulu Selatan Regency using a two-
dimensional finite element method with the assistance of PLAXIS 2D software.
The modeling was conducted using the Hardening Soil Model, which is capable of
representing nonlinear soil behavior under stress—strain conditions more
realistically. The data used in this study are secondary data, including dam
geometry, soil parameters, and reservoir water level conditions. The analysis was
performed under several operational scenarios, namely after construction, Low
Water Level (LWL), Normal Water Level (NWL), and Flood Water Level (FWL).

The results indicate that the seepage pattern develops from the upstream to
the downstream side, with the phreatic line rising as the reservoir water level
increases. The seepage discharge significantly increases from the after
construction condition to the Flood Water Level, indicating the strong influence of
hydraulic gradient on groundwater flow. The distribution of pore water pressure
also increases, leading to a reduction in effective stress, which potentially affects
slope stability.

However, the slope stability analysis shows that the factor of safety values
under all conditions still meet the required standard criteria (FS > 1.50). The most
critical condition occurs during the Flood Water Level, although it remains within
the safe limit. Based on these results, the Tiga Dihaji Dam is considered safe
against seepage and slope stability under the analyzed operational conditions.
This study is expected to serve as a reference for dam safety evaluation and risk
management.

Keywords: Tiga Dihaji Dam, seepage, slope stability, Finite Element Method,
PLAXIS 2D, Hardening Soil Model, factor of safety, Geogrid
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Secara teori geoteknik, bendungan tipe timbunan memiliki karakteristik
material tanah yang bersifat permeabel sehingga memungkinkan terjadinya aliran
air melalui pori-pori tanah yang dikenal sebagai rembesan (seepage). Rembesan
merupakan fenomena yang tidak dapat dihindari pada bendungan yang menahan
air, terutama setelah bendungan mulai dioperasikan (Zewdu et al., 2022).

Selain itu, diketahui bahwa rembesan dapat menyebabkan peningkatan
tekanan air pori dalam tubuh bendungan. Peningkatan tekanan air pori ini akan
menurunkan tegangan efektif tanah, sehingga berpengaruh langsung terhadap kuat
geser tanah. Penurunan kuat geser ini pada akhirnya dapat menurunkan nilai
faktor keamanan lereng bendungan (Wardoyo & Satrya tahun 2022).

Lebih lanjut, stabilitas lereng bendungan sangat dipengaruhi oleh kondisi
muka air waduk. Perbedaan kondisi seperti setelah konstruksi, muka air rendah,
dan muka air normal akan menghasilkan distribusi tekanan air pori yang berbeda,
sehingga mempengaruhi tingkat kestabilan lereng (Rizal et al., 2022).

Dalam analisis geoteknik modern, metode elemen hingga (finite element
method) telah banyak digunakan untuk memodelkan perilaku tanah dan aliran air
secara lebih akurat. Salah satu perangkat lunak yang umum digunakan adalah
PLAXIS 2D, yang mampu menganalisis rembesan, distribusi tekanan air pori,
serta stabilitas lereng secara terintegrasi (Sarayli & Sert, 2024).

Meskipun secara teoritis rembesgan dan pengaruhnya terhadap stabilitas
telah banyak dipahami, namun kondisi spesifik pada Bendungan Tiga Dihaji
belum diketahui secara pasti, terutama karena bendungan masih dalam tahap
Pembangunan (Margatiga, 2024).

Belum diketahui bagaimana pola aliran rembesan yang akan terjadi pada
tubuh bendungan berdasarkan kondisi geometri dan parameter tanah yang
digunakan. Selain itu, distribusi tekanan air pori yang dihasilkan akibat rembesan

juga belum dapat digambarkan secara detail tanpa dilakukan analisis numerik.



Di sisi lain, nilai faktor keamanan lereng bendungan pada berbagai kondisi
operasional juga belum diketahui secara kuantitatif. Hal ini penting untuk
memastikan apakah bendungan telah memenuhi Kkriteria stabilitas yang
disyaratkan atau masih memerlukan evaluasi lebih lanjut.

Dengan demikian, diperlukan suatu analisis yang mampu memprediksi
perilaku rembesan dan stabilitas bendungan secara menyeluruh menggunakan
pendekatan numerik, sehingga dapat memberikan gambaran tingkat keamanan
bendungan sebelum benar-benar dioperasikan.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
rembesan dan stabilitas lereng bendungan menggunakan PLAXIS 2D, sehingga
diperoleh gambaran yang jelas mengenai kondisi keamanan bendungan serta

potensi risiko yang dapat terjadi di masa mendatang.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana besaran rembesan yang terjadi pada tubuh dan pondasi
Bendungan Tiga Dihaji pada berbagai kondisi muka air?
2. Bagaimana nilai faktor keamanan stabilitas lereng Bendungan Tiga Dihaji
pada berbagai kondisi muka air?
3. Apakah keadaan rembesan dan keteraturan Bendungan Tiga Dihaji telah
memenuhi ketentuan keamanan yang bersumber pada perolehan analisis

berupa angka menggunakan PLAXIS 2D?

1.3 Tujuan Penelian
Tujuan dari penelitian ini meliputi:
1. Menganalisis karakteristik rembesan pada Bendungan Tiga Dihaji
menggunakan PLAXIS 2D.
2. Menentukan faktor keamanan stabilitas lereng Bendungan Tiga Dihaji
pada berbagai kondisi pembebanan.
3. Mengevaluasi tingkat keamanan Bendungan Tiga Dihaji berdasarkan hasil

analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D.



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Manfaat akademis, sebagai referensi dan pengembangan ilmu pengetahuan
di bidang teknik sipil, khususnya geoteknik dan bendungan.

Manfaat praktis, sebagai bahan pertimbangan teknis bagi pengelola
bendungan dalam upaya pemantauan dan evaluasi keamanan Bendungan
Tiga Dihaji.

Manfaat kebijakan, sebagai dasar rekomendasi dalam pengambilan

keputusan terkait pengelolaan dan mitigasi risiko bendungan.

1.5 Batasan Penelitian

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak meluas, maka batasan masalah

yang digunakan adalah sebagai berikut:

1.

8.

Analisis dilakukan pada Bendungan Tiga Dihaji dengan model dua
dimensi.

Simulasi perhitungan stabilitas dan rembesan menggunakan perangkat
lunak PLAXIS 2D.

Parameter tanah diperoleh dari data sekunder dan hasil pengujian yang
tersedia.

Kondisi pembebanan yang dianalisis meliputi kondisi muka air normal,
muka air banjir, dan muka air minimum.

Tidak ada beban gempa

Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari PT.
Hutama—Basuki KSO.

Penelitian ini tidak membahas perhitungan Rencana Anggaran Biaya
(RAB).

Sebatas uji coba sebelum operasional

1.6 Sistematika Penulisan

Secara garis besar, sistematika penulisan pada penelitian tugas akhir ini

disusun ke dalam lima (5) bab yang saling berkaitan satu sama lain. Adapun

uraian masing-masing bab adalah sebagai berikut:



1. Bab I Pendahuluan

Menjelaskan berbagai poin penting meliputi latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta
sistematika penulisan yang digunakan sebagai rancangan dalam penyusunan tugas
akhir.
2. Bab Il Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori

Berisi berbagai teori dan rancangan dasar yang mendukung penelitian,
meliputi bendungan timbunan, bendungan urugan batu, rembesan, permeabilitas
tanah, serta pendekatan analisis berupa angka dengan basis Finite Element
Method menggunakan perangkat lunak PLAXIS 2D. Adapun bab ini juga
mencakup penelitian terdahulu yang sesuai sebagai langkah awal pembanding dan
penguat pembahasan penelitian.
3. Bab Il Metodologi Penelitian

Menjelaskan berbagai tahapan penelitian yang dilakukan, meliputi
pengumpulan data, pendekatan bendungan, penentuan dan keragaman tolak ukur
permeabilitas, serta berbagai langkah pengamatan rembesan menggunakan
perangkat lunak PLAXIS 2D.
4. Bab IV Hasil dan Pembahasan

Memaparkan perolehan model dan pengamatan rembesan pada Bendungan
Tiga Dihaji, serta pembahasan mengenai pengaruh keragaman tolak ukur
permeabilitas terhadap pola rembesan yang terjadi pada tubuh dan dasaran
bendungan.
5. Bab V Kesimpulan dan Saran

Berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran
yang dapat dilakukan dengan bahan pertimbangan dalam mengembangkan

penelitian berikutnya.



DAFTAR PUSTAKA

Anggraini, V., Putra, M. H. A, & Nasmirayanti, R. (2024). Seepage Analysis
Beneath Gravity Concrete Dam Using Flow Net Method and PLAXIS 2D.
84-89.

Geogrid, D., Atas, D., & Lempung, T. (2024). Analisis Faktor Keamanan Pada
Permodelan Timbunan Yang. 9(1), 1087-1093.

Margatiga, K. (2024). ANALISIS REMBESAN DAN STABILITAS BENDUNGAN
MARGATIGA DENGAN METODE ELEMEN HINGGA MODEL 2D
MENGGUNAKAN SOFTWARE PLAXIS CE V20. 06(02), 172-184.

Mohammed, A., Hayder, S. A., Saad, D., Sammen, S., Yusuf, B., Muhammad, R.,
Ikram, A., Hashim, S., & Ozgur, A. (2025). Comparison Analysis of Seepage
Through Homogenous Embankment Dams Using Physical , Mathematical
and Numerical Models. Arabian Journal for Science and Engineering,
50(11), 8143-8152. https://doi.org/10.1007/s13369-024-09224-x

PERMODELAN TIMBUNAN PADA  TANAH LUNAK DENGAN
MENGGUNAKAN PROGRAM PLAXIS Rosmiyati A. Bella *). (n.d.). 1-9.

Rizal, N. S., Qotrunnada, Z., & Alihudien, A. (2022). Study on the Effectiveness
of Earth fill Construction at the Lempake Dam Using Plaxis 2D Software.
7(9), 11-20.

Sarayli, S., & Sert, S. (2024). Analysis of Fill Dam Using Finite Element Method
and.

Sukkarak, R., Likitlersuang, S., Jongpradist, P., & Jamsawang, P. (2021).
ScienceDirect Strength and stiffness parameters for hardening soil model of
rockfill ~materials. Soils and Foundations, 61(6), 1597-1614.
https://doi.org/10.1016/j.sandf.2021.09.007

Wardoyo, W., & Satrya, T. R. (2022). SEEPAGE MODELING IN EARTHFILL
DAMS WITH. 37(1), 39-46.

Zewdu, A., Dires, B., Tenagashaw, Y., Tadesse, W., Tesfa, A., & Andualem, G.
(2022). Coupled Analysis of Seepage and Slope Stability: a Case Study of
Ribb Embankment Dam , Ethiopia. Water Conservation Science and
Engineering, 0123456789. https://doi.org/10.1007/s41101-022-00143-2

97



