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ABSTRACT 

A weir is a man-made structure composed of materials like rocks, gabions, or concrete, 

typically placed across a river. Weirs serve multiple functions beyond just irrigation, 
including supplying drinking water, generating power, and managing floods. Ensuring the 

stability of the weir against the forces acting on it, including overturning and sliding, is the 
goal of this research to ensure the safety of the weir. Under typical water conditions, the 
forces exerted on the weir primarily include the gravitational force due to the weir's own 

weight. structure itself (Vertical = 151,819 tons), seismic forces (Horizontal = 30,364 tons), 
hydrostatic pressure (Horizontal = 3.92 tons; Vertical = 1,281 tons), uplift pressure (Vertical 
= 68,067 tons), and soil pressure (Horizontal = 74,377 tons). While under flood conditions, 

the forces acting on the weir include the weight of the weir structure itself (Vertical = 
151,819 tons), seismic forces (Horizontal = 30,364 tons), hydrostatic pressure (Horizontal = 

3.92 tons; Vertical = 1,281 tons), uplift pressure (Vertical = 68,067 tons), and soil pressure 
(Horizontal = 74,377 tons). The overturning stability of the Snake River Weir under normal 
water conditions is 4.038 ( > 1.50 ), and under flood conditions, it is 2.408 ( > 1.50 ), 

indicating that the weir is still safe from overturning. The sliding stability of the Snake River 
Weir under normal water conditions is 1.527 ( > 1.20 ), and under flood conditions, it is 

1.403 ( > 1.20 ), indicating that the weir is still safe from sliding. 

Keywords: Weir, Evaluation, Weir Stability, Ular River Weir 
 

ABSTRAK 

Sebuah bendung merupakan struktur konstruksi yang dibuat dari bahan-bahan seperti 
pasangan batu kali, bronjong, atau beton, dan biasanya diposisikan Menyeberang di atas 

sungai. Tentu saja, bendung ini dapat digunakan untuk berbagai tujuan selain irigasi, seperti 
untuk pasokan air minum, pembangkit listrik, atau untuk mengontrol genangan air. Kontrol 

stabilitas bendung terhadap gaya-gaya yang bekerja, guling (Overtutrning), dan geser 
(Sliding) menjadi penelitian ini bertujuan untuk memastikan keamanan bendung. Gaya-gaya 
yang berpengaruh pada struktur bendung kondisi air normal terdiri dari akibat Berat Sendiri 

bangunan bendung (Vertikal = 151,819 ton), Gaya Gempa (Horizontal = 30,364 ton), 
Tekanan Hidrostatik (Horizontal = 3,92 ton; Vertikal = 1,281 ton), Tekanan Uplift (Vertikal = 

68,067 ton), Tekanan Tanah (Horizontal = 74,377 ton) sedangkan pada bendung kondisi air 
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banjir terdiri dari akibat Berat Sendiri bangunan bendung (Vertikal = 151,819 ton), Gaya 
Gempa (Horizontal = 30,364 ton), Tekanan Hidrostatik (Horizontal = 3,92 ton; Vertikal = 

1,281 ton), Tekanan Uplift (Vertikal = 68,067 ton), Tekanan Tanah (Horizontal = 74,377 ton) 
Stabilitas Guling (Overtutrning) Bendung Sungai Ular pada saat kondisi air normal adalah 

4,038 ( > 1,50 ) dan pada saat kondisi banjir 2,408 ( > 1,50 ) sehingga dapat dikatakan 
bendung masih aman dari bahaya guling. Stabilitas Geser (Sliding) Bendung Sungai Ular 
pada saat kondisi air normal adalah 1,527 ( > 1,20 ) dan pada saat kondisi banjir 1,403 ( > 

1,20 ) sehingga dapat dikatakan bendung masih aman dari bahaya geser. 

Kata Kunci : Bendung, Evaluasi, Stabilitas Bendung, Bendung Sei Ular 

 

1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kontrol stabilitas bendung terhadap 

gaya-gaya yang bekerja, guling 
(Overtutrning), dan geser (Sliding) 
menjadi tujuan dari penelitian ini 

untuk memastikan keamanan 
bendung. Sehingga penulis merasa 

tertarik dan mengambil judul 
Dengan mengacu pada informasi 
yang disampaikan sebelumnya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Meninjau dari masalah yang telah 
terurai di dalam latar belakang, 

berikut rumusan masalah 
penelitian: 

1. Bagaimana gaya yang bekerja 
pada tubuh bendung? 

2. Apakah nilai stabilitas guling 

(Overturning) sudah aman 
dalam kondisi normal dan 

banjir? 
3. Apakah nilai stabilitas geser 

(Sliding) sudah aman dalam 

kondisi normal dan banjir? 
1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang penulis laksanakan 
memiliki maksud dan tujuan 
sebagai berikut: 

1. Menghitung gaya-gaya yang 
bekerja pada tubuh bendung, terdiri 

dari gaya akibat beban sendiri, 
gaya gempa, gaya hidrostatis, gaya 
uplift, dan gaya tanah. 

2. Menghitung stabilitas guling 
(Overturning) Bendung Sungai 

Ular kondisi Normal dan Banjir. 

3. Menghitung stabilitas geser 
(Sliding) Bendung Sungai Ular 

kondisi Normal dan Banjir. 
1.4 Batasan Masalah 

Kajian tentang bendung sangat 
kompleks, sehingga dalam 
penelitian ini perlu dibatasi. 

Batasan masalah ini terkait dengan 
data-data yang tersedia dari sumber 

data. Data tersebut adalah data- 
data yang terkait dengan 
perhitungan stabilitas bendung, 

antara lain gambar proyek, data 
tanah dari uji laboratorium, data 

Debit, dan data pendukung 
perhitungan lainnya 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dari 
penyusunan Tugas Akhir ini 

meliputi : 
1. Peneliti mampuh menghitung 

stabilitas konstruksi bendung. 

Terkait dengan hal ini peneliti 
mampu dalam melakukan 

perhitungan terhadap gaya-gaya 
yang dikenakan pada bendung, 
dan momen yang terjadi. 

2. Sebagai sumber acuan yang 
berguna bagi siapa pun yang 

membacanya, terutama bagi 
mahasiswa yang membahas 
topik stabilitas bendung. 

3. Menambah kasanah ilmu 
pengetahun dibidang teknik 

sipil, khususnya tentang 
pembahasan stabilitas bendung. 

 

2. LANDASAN TEORI 
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2.1 Hidrologi 

Menurut CD Soemarto (1995), 

Hidrologi adalah bidang 
pengetahuan yang menggambarkan 

tentang keberadaan dan pergerakan 
air di lingkungan alam, termasuk 
beragam wujudnya, serta 

perubahan yang terjadi di antara 
keadaan cair, padat, dan gas dalam 

atmosfer, di atas maupun di bawah 
permukaan tanah. 

 
Gambar 2 .1 Siklus Hidrologi 

2.2 Curah Hujan 

Dalam konteks yang lebih rinci, 
curah hujan mengacu pada volume 
air hujan tertentu yang terkumpul 

di dalam sebuah alat pengukur 
hujan, di mana air tersebut tidak 

meresap, tidak menembus ke dalam 
tanah, dan tidak mengalami 
kebocoran. Tinggi air yang 

terkumpul diukur dalam satuan 
milimeter. Sebagai contoh, curah 

hujan sebesar 1 milimeter berarti 
bahwa 1 liter air hujan mengumpul 
dalam penampung seluas 1 meter 

persegi. 
2.3 Debit Banjir 

Untuk merencakan suatu bendung, 
diperlukan analisa besarnya debit 
banjir rencana antara 50 tahun dan 

100 tahun tergantung besar 
kecilnya bendung. Untuk mencari 

debit banjir rancana sungai yang 
direncanakan untuk perencanaan 
bendung dihitung dengan 

menggunakan informasi debit 

sungai atau bisa juga berdasarkan 
informasi curah hujan. 

2.4 Pengertian dan Fungsi Bendung 

Bendung adalah struktur air yang 

dibangun secara melintang di atas 
sungai atau tepi sungai dengan 
tujuan utama meningkatkan 

permukaan air atau menciptakan 
ketinggian jatuh air sehingga air 

bisa diambil dan dialirkan ke lokasi 
yang dibutuhkan secara alami 
melalui gaya gravitasi. Fungsinya 

meliputi pengaturan tinggi 
permukaan air sungai agar air dapat 

diambil sesuai kebutuhan dan 
mengontrol aliran air, transportasi 
sedimen, serta geometri sungai 

untuk memastikan pemanfaatan air 
yang aman, efektif, efisien, dan 

optimal. 
2.5 Analisa Gaya Pada Bendung 

Analisa gaya pada bendung 

menjadi acuan utama yang harus 
diperhatikan dalam hal ini 

mempengaruhi guling dan geser 

 
Gambar 2.2 Gaya- gaya yang 

bekerja pada tubuh bendung 

Terdiri dari berat sendiri bendung, 
beban getaran bumi, gaya 

hidrostatis, gaya uplift dan gaya 
tanah. 

2.6 Analisis Stabilitas bendung 

Ada dua alasan bangunan gravitasi 
roboh, yakni: 

1. Geser (sliding) 

2. Guling (overturning) 
Maka perlu menjadi perhatian 
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Gambar 2 .3 Tahanan Geser 
Totalitas semua gaya yang berlaku 
pada bendung di sepanjang semua 

permukaan horizontalnya harus 
tetap di bawah nilai maksimal 

gesekan yang diperbolehkan pada 
permukaantersebut.

 
Gambar 2 .4 Tahanan Guling 
Untuk memastikan kestabilan 

bangunan terhadap potensi 
penurunan, totalitas semua gaya 

yang bekerja pada bagian bangunan 
di atas permukaan horizontal, 
termasuk gaya angkat, harus 

menyeimbangkan bidang tersebut.. 
Adapun yang perlu diperhatikan 

selain stabilitas geser dan stabilitas 
guling, yaitu stabilitas eksentris, 
stabilitas terhadap erosi bawah 

tanah, stabilitas terhadap daya 
dukung tanah. Meskipun begitu 

kita dapat mengutamakan stabilitas 
guling dan geser 

3. METODE PENELITIAN 

3.1 Lokasi Penelitian 

Bendung Sungai Ular berlokasi di 

Sungai Ular sekitar 2 km di 
kecamatan Serbajadi kabupaten 
Serdang Bedagai.  

 
Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian 

 

3.2 Data Umum Bendung 

Data Umum Bendung berupa data 
gambar yang digunakan untuk 

membantu perhitungan evaluasi 
bendung pada penelitian ini 

3.3 Kondisi Hidrolis Bendung 

Data hidrolis Bendung Sungai Ular 
adalah sebagai berikut : 

1. Arus air dan ketinggian muka air 

Aliran rata-rata tahunan adalah 49 
m3/det. November adalah musim 
aliran tinggi dan Juli dan Agustus 

adalah musim aliran rendah, tetapi 
tidak begitu banyak perbedaan. 
Juga perbedaan antara aliran rata-

rata dan 80% debit andalan kecil. 
Oleh karena itu karakteristik aliran 

air di Sungai Ular stabil sepanjang 
tahun. 

2. Bendung (tipe ogee) 

Bendung tetap dengan tiga set pintu 
berdaun ganda dan beroda dari 
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pintu scouring. Tubuh bendung 
dibangun dengan menggabungkan 

pasangan batu dan beton. Pintu 
scouring : Type pintu  dibuat dari 

besi, berdaun pintu ganda, dengan 
roda tetap. 

Lebar pintu bersih       : 6,500 m 
Elevasi air normal       :EL. 43,3 m 

Elevasi ambang           : EL. 40,5 m 
Elevasi puncak : EL. 43.4 m 

Tinggi mercu bendung: 2,9 m 
Kedalaman endapan : 1,0 m 
Debit Air Normal : 49 m3/det 

Debit Banjir Q100 : 1019 
m3/det 

Tanah (γs(wet))  : 1,8 t/m3 

Pasir (γs(sub))  : 2.00 t/m3 

Air   :1.00t/m3 

4. Analisa dan Pembahasan 

4.1 Beban Akibat Berat Sendiri 

Bendung 

Pada proses ini perlu dilakukan 
penggambaran keseluruhan 
Befektif (Sesuai bendung yang 

sudah dibangun pada proyek 
bendung sei ular), lalu kemudian 

memecahkan bendung kedalam 
beberapa bagian, pada desain ini 
dibagi menjadi persegi dan 

segitiga, kemudian menghitung 
gaya hanya di sekitaran mercu 

bendung, dan Tarik titik pusat gaya 
yang bekerja. 

W1

G1

W2

G2

W3

G3

W5

G6

W5

G6

W7

G7

W4

G4

 
Gambar 4.1 Pembagian dan titik 

pusat bidang bendung 

Melalui gambar diatas kita dapat 
memoerhitungkan nilai dari berat 

sendiri bendung 
Tabel 4.1 Perhitungan Berat 

bendung 

 
 

4.2 Perhitungan Akibat Beban 

gempa 

 
Gambar 4.2 Peta Zona Gempa Ind 

Berdasarkan peta zona gempa 
Indonesia dengan persamaan 

rayapan gelombang gempa 
Fukushima dan Tanaka maka lokasi 

bendung sungai ular dapat 
ditentukan nilai koefisien 
gempanya 

Tabel 4.2 Perhitungan Gaya Gempa 
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4.3 Akibat Tekanan Hidrostatis 

Akibat tekanan hidrostatis pada 

bendung dihitung dengan 2 kondisi 
yaitu air normal dan air banjir, 

tekanan hidrostatis yang bekerja 
pada hulu maupun hilir  

1. Kondisi Normal 

 

Gambar 4.3 Gaya Hidrostatis 
kondisi Normal 

Berdasarkan gambar 4.3 dapat 
ditentukan gaya hidrostatis kondisi 
air normal sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Perhitungan Gaya 
Hidrostatis Kondisi Normal 

 
2. Kondisi Air Banjir Q100 

 
Gambar 4.4 Gaya Hidrostatis 

Kondisi Banjir 
Berdasarkan gambar 4.4 dapat 
ditentukan gaya hidrostatis kondisi 

ait banjir sebagai berikut 
Tabel 4.4 Perhitungan Gaya 

Hidrostatis Kondisi Banjir 

 
4.4 Gaya Angkat (Uplift Pressure)   

Gaya angkat dapat timbul karna 
adanya gaya dari air bwah tanah 

atau flownet, berikut 
penggambaran flownet 

Berdasarkan data dari kondisi 
design diketahui bahwa elevasi air 
di hulu dan elevasi air di hilir, 

maka dapat diperhitungkan gaya 
hidrostatis pada bendung kondisi 

normal, dibagi menjadi 7 garis 
eqipotensial drop, yang 
diperhitungkan pada bagian 

bendung bawah, yang berpengaruh 
dalam menentukan nilai uplift pada 

perhitungan ini, hal ini dilakukan 
agar perencanaan bisa dilakukan 
dalam menentukan gaya angkat 

pada bendung sei ular, sesuai 
dengan gambar 4.5 

 
Gambar 4.5 Gambar Flownet 
bawah tanah pada bendung 

1. Kondisi Normal 
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Gambar 4.6 Gaya-gaya pada 

bendung kondisi normal 

Berdasarkan gambar tabel 4.6 
dapat diperhitungkan nila uplift 
pressure 

Tabel 4.5 Perhitungan Uplift 
pressure kondisi air normal 

 
2. Kondisi Air Banjir Q100 

 

Gambar 4.7 Gaya-gaya pada 
bendung kondisi Banjir 

Berdasarkan gambar tabel 4.7 
dapat diperhitungkan nila uplift 
pressure 

Tabel 4.6 Perhitungan Uplift 
pressure kondisi air banjir 

 
4.5 Gaya Akibat Tekanan Tanah 

Gaya akibat tekanan tanah, terdiri 
dari tekanan tanah aktif dan 

tekanan tanah pasif 

 
Gambar 4.7 Gaya Akibat Tekanan 

Tanah 
Tabel 4.7 Perhitungan Gaya Akibat 

Tekanan Tanah 

 
4.6 Gaya Rekapitulasi Gaya dan 

Momen yang Bekerja 

1. K
ondisi Normal 

Tabel 4.8 Rekapitulasi gaya 
dan momen 
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Terhadap guling 

Sf = /  > 1,5 

Sf = 4,038 > 1,5 Aman 

Terhadap Geser 

Sf = fx( / ) > 1,2 

Sf = 1,527 > 1,2 Aman 

2. K

ondisi Banjir Q100 

Tabel 4.8 Rekapitulasi gaya 

dan momen 

 
Terhadap guling 

Sf = /  > 1,5 

Sf = 2,408 > 1,5 Aman 

Terhadap Geser 

Sf = fx( / ) > 1,2 

Sf = 1,403 > 1,2 Aman 

5. Kesimpulan 

Dari pembahasan laporan 

penelitian skripsi ini dapat 
disimpulkan bahwa : 

1 gaya-gaya yang bekerja pada 
bendung kondisi air normal 
terdiri dari akibat Berat Sendiri 

bangunan bendung (Vertikal = 
151,819 ton), Gaya Gempa 

(Horizontal = 30,364 ton), 
Tekanan Hidrostatik 
(Horizontal = 3,92 ton; Vertikal 

= 1,281 ton), Tekanan Uplift 
(Vertikal = 68,067 ton), 

Tekanan Tanah (Horizontal = 
74,377 ton) sedangkan pada 

bendung kondisi air banjir 
terdiri dari akibat Berat Sendiri 

bangunan bendung (Vertikal = 
151,819 ton), Gaya Gempa 

(Horizontal = 30,364 ton), 
Tekanan Hidrostatik 
(Horizontal = 3,92 ton; Vertikal 

= 1,281 ton), Tekanan Uplift 
(Vertikal = 68,067 ton), 

Tekanan Tanah (Horizontal = 
74,377) 

2 stabilitas Guling 

(Overtutrning) Bendung Sungai 
Ular pada saat kondisi air 

normal adalah 4,038 ( > 1,50 ) 
dan pada saat kondisi banjir 
2,408 ( > 1,50 ) sehingga dapat 

dikatakan bendung masih aman 
dari bahaya guling.\ 

3 stabilitas Geser (Sliding) 
Bendung Sungai Ular pada saat 
kondisi air normal adalah 1,527 

( > 1,20 ) dan pada saat kondisi 
banjir 1,403 ( > 1,20 ) sehingga 

dapat dikatakan bendung masih 
aman dari bahaya geser 
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