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Abstrak 

Daerah aliran sungai (DAS) adalah wilayah daratan yang satu kesatuan ekosistem dengan sungai dan 

anak-anak sungainya yang berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal 

dari curah hujan ke danau atau laut secara alami.  Hujan merupakan komponen penting dalam proses 

hidrologi. Penelitian ini bertujuan untuk mengendalikan sedimentasi bencana lahar Gunung Semeru 

dengan data curah hujan memakai tiga stasiun terdekat yaitu kali pancing, pasirian dan supiturang 

tahun 2010 – 2021. Perencanaan Check Dam Sumberwuluh memakai metode dalam perhitungan 

curah hujan dan debris volume menggunakan aplikasi hydrognomon dan Hec –Hms sedangkan untuk 

perencanan menggunakan metode perhitungan manual dengan kontrol beban konstruksi dengan 

aplikasi Plaxis. Sehingga didapat hasil perhitungan dengan lebar sungai 123 m dan tinggi sedimentasi 

perkiraan 10 m, dengan kala ulang 100 tahun, dimensi bangunan penahan sedimen didapatkan hasil 

yaitu lebar mercu bendung utama 78,10 m, tinggi jagaan pada peluap 1,50 m, lebar peluap bangunan 

penahan sedimen 76,00 m, lebar ambang peluap 3,00 m, tinggi tubuh checkdam 17,00 m dengan 

kedalaman pondasi 6 meter, tebal lantai kolam olak 1,50 m, tinggi Subdam 6,00 m dengan pondasi 

kedalaman 2 m, panjang kolam olak 46,00 m. 

Kata Kunci: Check Dam, Curah Hujan, Debris,  

 

Abstract 

A river basin (DAS) is a land area that is a single ecosystem with rivers and their tributaries that 

function to accommodate, store, and channel water from rainfall to lakes or the sea naturally. Rain 

is an important component in the hydrological process. This study aims to control the sedimentation 

of Mount Semeru's lava disaster with rainfall data using three nearby stations, namely Kali Pancing, 

Pasirian, and Supiturang in 2010 - 2021. The planning of the Sumberwuluh Check Dam uses a 

method of calculating rainfall and debris volume using the hydro gnomon and Hec - Hms 

applications, while for planning it uses a manual calculation method with construction load control 

with the Plaxis application. So that the calculation results are obtained with a river width of 123 m 

and an estimated sedimentation height of 10 m, with a return period of 100 years, the dimensions of 

the sediment retaining structure are obtained, namely the width of the main dam crest is 78.10 m, 

the height of the guard on the overflow is 1.50 m, the width of the sediment retaining structure 

overflow is 76.00 m, the width of the overflow threshold is 3.00 m, the height of the check dam body 

is 17.00 m with a foundation depth of 6 meters, the thickness of the stilling basin floor is 1.50 m, the 

height of the Subdam is 6.00 m with a foundation depth of 2 m, the length of the stilling basin is 46.00 

m. 

Keywords: Check Dam, Rainfall, Debris,  
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1. PENDAHULUAN 

Sungai Besuk koboan terletak di lereng 

gunung tertinggi di pulau jawa, yaitu Gunung 

Semeru. Tepatnya Sungai Besuk Koboan 

berada di Desa Sumber Wuluh, Kecamatan 

Candipuro, Kabupaten Lumajang, Provinsi 

Jawa Timur. Daerah pengaliran sungai Besuk 

Koboan ini termasuk dalam wilayah DAS 

Rejali. Sungai Besuk Koboan mempunyai 

utilitas cukup tinggi, yaitu pemanfaatan untuk 

air baku, pertanian dan pertambangan pasir. 

Karena lokasinya yang berada tepat di sekitar 

lereng Gunung Semeru sehingga keberadaan 

Sungai Besuk Koboan ini rentan terdampak 

bencana yang terjadi di sekitarnya, seperti 

banjir lahar.  

Permasalahan terbesar yaitu meletusnya 

Gunung Semeru pada akhir tahun 2021 

tepatnya tanggal 4 Desember yang 

menyebabkan banjir lahar disertai material 

yang menenggelamkan satu kampung di Desa 

Sumber Wuluh, kecamatan Candipuro. 

Tenggelamnya satu kampung itu diakibatkan 

aliran sungai yang membawa material 

elevasinya lebih tinggi dari permukaan jalan 

atau bahkan pemukiman warga.  

Lebih lanjut menurut analisa yang telah 

dilakukan bahwa banjir yang terjadi diduga 

disebabkan oleh Erupsi Gunung Semeru 

disertai lahar panas yang membawa material 

vulkanik sehingga membuat pendangkalan 

aliran sungai koboan dan meluap ke 

permukiman. Selain itu kapasitas penampang 

Sungai Besuk Koboan tidak kuat menahan 

debit banjir yang datang. Oleh karena itu 

penelitian ini bertujuan untuk mengendalikan 

sedimentasi bencana lahar ini dengan 

menganalisis curah hujan, debris volume 

banjir dan merencanakan pembuatan Check 

Dam Sumber Wuluh tipe terbuka (tipe lubang) 

sehingga dapat mengendalikan lahar atau 

debris terutama yang terjadi disebabkan oleh 

hujan lebat yang terjadi pada daerah gunung 

yang masih aktif.  

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 DAS diartikan daerah yang dibatasi oleh 

punggung punggung gunung atau 

pegunungan di mana air hujan yang jatuh di 

daerah tersebut akan mengalir menuju sungai 

utama pada suatu titik atau stasiun yang 

ditinjau. Hujan merupakan komponen 

masukan yang paling penting dalam proses 

hidrologi, karena jumlah kedalaman hujan 

(rainfall depth) ini akan dialihragamkan 

menjadi aliran sungai, baik melalui limpasan 

permukaan (surface runoff), aliran antara 

(interflow, sub surface flow) maupun sebagai 

aliran air tanah (groundwater flow). Hujan 

yang tersebar di seluruh DAS. Kerapatan data 

hujan dan jumlah stasiun pencatat hujan 

dalam suatu DAS akan memberikan 

perbedaan dalam besaran hujan yang 

didapatkan (Hairto, 1993). Hydrognomon 

adalah perangkat lunak untuk pengolahan 

data hidrologi (Soewarno, 1995). Program ini 

juga mencakup aplikasi hidrologi umum, 

seperti pemodelan evapotranspirasi, analisis 

stage-discharge, uji homogenitas, integrasi 

areal seri data titik, pemrosesan data 

hidrometrik, serta pemodelan hidrologi 

lumped dengan fasilitas kalibrasi otomatis. 

HEC-HMS untuk simulasi perhitungan aliran 

berdasarkan hujan dan karakteristik DAS. 

Analisis hidrograf banjir dalam model HEC-

HMS terdiri dari dua macam data, yaitu 

hidrograf banjir terukur dan hidrograf banjir 

model. Data debit aliran ditentukan dari 

pencatatan tinggi muka air dengan persamaan 

lengkung aliran (rating curve).  

 Check Dam adalah bangunan melintang 

sungai yang berfungsi menampung dan 

menahan sedimen dalam jangka waktu 

sementara atau tetap dan harus tetap 

melewatkan aliran air baik dari mercu atau 

lubang drainase (Sosrodairsono, 1994; 

Lorenzo, 2009). Untuk menahan sedimen 

yang masih mengalir dari hulu kadang 

dilakukan dengan penggalian pada kantong-

kantong yang telah penuh. Akan tetapi 

penggalian yang terlalu besar dapat 

menyebabkan penurunan suplai sedimen 

dibagian hilir check dam yang berakibat 

lapisan tanah dibagian kaki hilir check dam 

terkikis dan membahayakan kesetabilan 

tubuh check dam. Jika tanah pondasi terdiri 

dari tanah batuan yang lunak, maka gerusan 

tersebut dapat dicegah dengan pembuatan 

bendung anakan (Sub Dam). 
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3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitiain terdiri dairi beberaipai 

taihaip yaiitui taihaip persiaipain, taihaip 

penguimpuilain daitai dain taihaip pengolaihain 

daitai. Penelitian ini dilakukan dilokasi   Sungai 

Besuk Koboan Desa Sumberwuluh 

Kecamatan Candipuro Kabaputen Lumajang 

pada gambar 1.  

 
Gambar 1. Lokasi Perencanaan 

Sumber : Data Penelitian, 2022 

Maising-maising taihaip daipait daipait dilihait 

dibaiwaih ini: 

A. Taihaip Persiaipain 

Sebeluim memuilaii penguimpuilain dain 

pengolaihain daitai, persiaipain dilaiku ikain uintuik 

merencainaikain kegiaitain dengain efektif dain 

efisien dailaim perencainaiain Check Daim. 

Taihaipainya i melipuiti : 

1. Penguimpuilain stuidi puistaikai 

2. Menentuikain daitai ya ing dibuitu ihkain 

3. Melaikuikain suirvei lokaisi 

B. Taihaip Pengu imu ipu ilain Daita i 

Dailaim taihaip penguimpu ilain daita i 

dilaikuikain beberaipai penguimpuilain 

diaintairainya i : 

1. Daitai Primer 

U Intuik merencainaikain Check Daim ya ing 

baiik, dibuituihkain daitai primer yaing melipuiti 

beberaipai hail seperti : 

a. Pengaimaitain Lokaisi 

b. Penguikuirain Lokaisi 

c. Daitai Geoteknik dilaikuikain di Laib Teknik 

Sipil UINMU IH Jember yaing 

pengaimbilain saimpel laingsuing di lokaisi 

bersaimai teaim laiboraitoriuim  

2. Daitai Sekuinder 

Daitai ya ing diperluikain uintuik Daitai 

Sekuinder ini yaikni daitai penduikuing, baiik itui 

daitai dairi Juirnail, ma iuipuin dairi staindairt 

peraituirain perencainaiain, dairi pihaik instainsi 

terkaiit. Berikuit aidailaih daitai ya ing dibuituihkain: 

a. Daitai Hidrologi melipuiti daitai cuiraih 

huijain taihuin 2010 - 2021 

b. Petai Dais 

c. Petai Kontuir 

3. Taihaip Pengolaihain Daitai 

a. A Inailisis Daitai 

 A Inailisis daitai uintuik mencairi debit yaing 

diguinaikain uintuik merencainaikain da im 

pengendaili sedimen dain mengetaihuii seberaipai 

besair voluime sedimen terhaidaip debit aiir 

Suingaii. AInailisis daitai yaing diguinaikain 

mengguinaikain : 

• A Inailisis Daitai Hidrologi 

• A Inailisis Sedimentaisi paidai A Ilirain DAIS 

b. Perencainaiain Struiktuir Bainguinain Check 

Daim. 

• Perhituingain Struiktuir Daim 

• Perhituingain Staibilitais Daim 

C. Taihaipain Penelitiain 

Taihaipain penelitiain ini dimuilaii dairi stuidi 

literaituir dain identifikaisi maisailaih saimpaii 

menentuikain desaiin check daim. Proses 

tersebuit daipait dilihait paidai diaigraim ailir 

penelitiain : 

 
Gaimbair 2. Diaigraim A Ilir Penelitiain 

Suimber: Data Penelitian i, 2022 
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Gaimbair 3. Lanjutan Diaigraim A Ilir 

Penelitiain 

Suimber: Data Penelitian i, 2022 

4. A INA ILISA I DAIN PEMBA IHAISA IN 

Mengainailisai cuiraih huijain paidai suingaii 

Besuik Koboain. Kemuidiain menghituing cuiraih 

huijain raitai - raitai per taihuin dain cuiraih huijain 

ma iksimuim dengain mengguinaikain prograim 

Hydrognomon versi 4.0. Debris rencainai juigai 

hairuis ditentuikain uintuik mengainailisai 

kaipaisitais perencainaiain check daim suingaii 

Besuik Koboain ini. Debit yaing aikain 

diguinaikain aidailaih debit bainjir dengain kailai 

uilaing 100 Taihuin. UIntuik melaikuikain evailuiaisi 

kaipaisitais perencainain Check Daim Suingaii 

Besuik Koboain, penuilis mengguinaikain 

prograim baintui HEC – HMS versi 4.11. 

 
Gaimbair 4. Petai Tuituipain Laihain DA IS 

Rejaili Suingaii Besuik Koboain 

Suimber: Hasil Penelitian, 2022 

A. A Inailisai Hidrologi 

A Inailisis cuiraih huijain dilaikuikain paidai 3 

staisiuin cuiraih huijain ya iitui paisiriain, 

suipituiraing dain kaili paincing. Dengain 

mengguinaikain metode polygon Thiessen 

didaipaitkain maising-maising luiais aireai yaiitui 

paisiriain 18.29 km², suipituiraing 17.96 km², 

dain kaili paincing 19,21 km². Dengain haisil 

sketsai dain perhituingain cuiraih huijain sebaigaii 

berikuit : 

 

Gaimbair 5. Polygon Thiessen Suib. DAIS 

Rejaili 

Suimber: Hasil Penelitian, 2022 

Taibel 1. Cuiraih Huijain Maiksimuim 

N
o
 

T
a
h

u
n

 Stasiun Curah Hujan 

(mm) 

Curah 

Hujan 

Rerata 

Daerah 

(mm) 

Pasiria

n  

Supit 

Urang 

Kali 

Pancing 
 

1 2010 98 197 140 80 

2 2011 99 185 206 91 

3 2012 104 98 87 53 

4 2013 111 89 97 55 

5 2014 87 85 125 55 

6 2015 58 96 91 45 

7 2016 81 164 141 71 

8 2017 71 191 220 90 

9 2018 85 145 137 68 

10 2019 75 99 90 49 

11 2020 94 151 80 60 

12 2021 71 393 160 114 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

Setelaih itui dilaikuikain ainailisai frekuiensi 

dengain Hydrognomon dengain haisil 
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perhituingain huijain raincainaigain dengain kailai 

uilaing 100 taihuin aidailaih sebesair 142,936 mm. 

 
Gaimbair 6. Nilaii Debit Huijain Raincaingain 

dengain Kailai UIlaing 100 Taihuin 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

Selainjuitnyai dilaikuikain ainailisai frekuiensi 

dengain HEC-HMS dengain haisil perhituingain 

dengain HEC-HMS didaipaitkain voluime debit 

puincaiknyai sebesair 617, 3 m³/ detik, dengain 

cuiraih huijain sebesair 142, 936 mm dain voluime 

limpaisain sebesair 56,20 mm. 

 
Gaimbair 7. Haisil Simu ilaition Ruin Voluime 

Debit Puincaik dain Voluime Limpaisain 

Sumber : Hasil Penelitian, 2022 

 
Gambar 8. Lanjutan 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

B. Perencainaiain Check Daim 

Daim Suingaii Besuik Koboain 

direncainaikain dengain daitai sebaigaii berikuit : 

 

Elevaisi daisair 

suingaii eksisting 

 = +525, 90 

m 

Kemiringain daisair 

suingaii 

I = 0,07286 

m 

Lebair suingaii B = 123 m 

Lebair daisair peluiaip B1 = 76 m 

Tinggi totail 

benduing uitaimai 

H = 17 m 

Tinggi sedimen Hs = 10 m 

Debit bainjir 

maiksimuim rencaina i 

100 Th,Q100 

Q100 = 617,3 

m³/detik 

Konsentraisi 

sedimen 

Α = 0,02 

Berait isi beton Vc = 2,4 

Berait isi sedimen Vs = 1,3 

Berait isi air Ɣw = 1 ton/ m³ 

Percepaitain 

graivitaisi buimi 

G = 9,8  

m/detik² 

Menghituing debit desaiin dengain voluime 

debit puincaik 617,3 m³/ detik, dengain 

mengguinaikain ruimu is: 

Qd = (1+ 𝛼) 𝑥 𝑄𝑝  

      = ( 1 + 0,02) x 617,3  

      = 629,646 m³/detik 

C. Perencainaiain Struiktu ir 

a) Perhituingain Dimensi Peluiaip Check Daim 

Setelaih menentuikain debit desaiin bainjir 

rencainai, selainjuinya i aidailaih menentuikain 

dimensi peluiaip daim, dengain koefisiain seperti 

dibaiwaih ini : 

C = 0,6  

m2 = 0,5  

h3 = 2,1 

Sehinggai di daipaitkain ruimuis : 

𝑄𝑑  = (0,71 ℎ3 + 1,  77 𝐵1 ) 𝑥ℎ3  3/2  

       =  629,799 m³/detik 

Nilaii tersebuit lebih besair dairi Qd desaiin 

sebesair 629,646 m³/detik 

Qd   = 629,799  ≈  629,646 

Dengain begitui menuiruit Staindair Taitai 

Cairai Perencainaiain Teknik Benduing Penaihain 

Sedimen ditentuikain tinggi jaigaiain pailing 

ma iksimuim aidailaih 1,5 m. 

Taibel 2. Debit Desaiin dain Tinggi Jaigaiain 
Debit 

Desaiin 

(m3/s) 

50 
50–
100 

100–
200 

200–
500 

500–
2000 
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Tinggi 
Jaigaiain (m) 

0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 

Suimber: SNI 2851:2015 

b) Perhitngain Lebair Mercui Peluiaip 

Penentuiain lebair mercui peluiaip diaimbil 

dairi SNI 2851:2015. 

Taibel 3. Lebair Mercui Peluiaip 

Sedimen 
Sifait Hidraiuilik 

A Ilirain 

Lebair 

Mercui,  

b (m) 

Paisir da in kerikil a ita iui 

kerikil da in ba itui – ba itui 

kecil 

Gerain ma indiri 

(lepais) 
1,5 – 2 

Ba itui ba itui besair 
Geraika in ma issa i 

(debris flow) 
3 – 4 

Suimber: SNI 2851:2015 

Mempertimbaingkain jenis sedimen dain 

sifait hidraiuilik ailirainnyai. U Intu ik kondisi 

sedimen beruipai baitui – baitui besair dain 

ailirainnya i meruipaikain geraikain maissai (debris 

flow) maikai lebair mercui diaimbil, b2 = 3,50 m 

c) Perhituingain kemiringain tuibu ih benduing 

uitaimai 

Kemiringain baigiain huilui (uintuik tinggi 

bainguinain penaihain sedimen >15 m) di hituing 

dengain mengguinaikain : 

{(1 + α - ω) (1 – μ) + δ(2ε2 – ε²)}m² +  

[2(η + β)(1 + δε² – μ(1 + α-ω) - ω) + n(4α + 

γ) + 2αβ]m-  

(1 + 3α) - μ(1 + α - ω) (η + β)2 – διε² + αβ 

(4η + β) +  

γ(3ηβ + β² + π²) - ω(β + n) 2 = 0 

Dengain mengguinaikain n = 0,2 (suipaiyai ailirain 

tidaik menyu isuir permuikaiain bendu ing baigiain 

hilir/aimain terhaidaip bentuirain baituiain yaing 

jaituih), didaipaitkain nilaii m = 1,48 ≈ 1,5 

d) Perhituingain dimensi kolaim olaik 

Painjaing laintaii kolaim olaik (L) dihituing 

berdaisairkain persaimaiain hidraiuilik dengain 

ruimuis : 

L = b1 + x + lw,  

Dengain lebair mercui suib benduing 

diaimbil b1 = 3 m, tebail laintaii kolaim olaik (t) 

dain tinggi efektif benduing (H1) di hituing 

mengguinaikain ruimuis :  

𝑡=0,1 (0,6 ℎ1+3 ℎ3−1,0)  

Didaipaitkain nilaii h1 = 15,5 m,  

dain lw dihituing mengguinaikain ruimuis  

𝐼𝑤 = 𝑉𝑜 [
2(ℎ1 +

1
2 ℎ3)

𝑔
]

1/2

 

Didaipaitkain lw = 6,75 m, sehinggai 

ditemuikain Painjaing laintaii kolaim olaik 46 m. 

e) Perhituingain dimensi tuibuih suib benduing 

Tinggi suib benduing dihituing dengain 

ruimuis empiris h2 =1/4 x h , didaipaitkain h2 = 

4,5 m sehinggai tinggi aimbaing suib benduing 

h1’ = h2-F= 3 m 

f) Perhituingain staibilitais bending 

Perhituingain staibilitais benduing ketikai 

keaidaiain normail didaipaitkain perhituingain 

momen sebaigaii berikuit : 

Taibel 4. Perhituingain Momen Keaidaiain 

Normail 

Beban 
Notas

i 

Gaya 

Vertik

al 

(ton/m

) 

Gaya 

Horizont

al 

(ton/m) 

Lenga

n (m) 

Momen 

Penaha

n (ton 

m/m) 

Momen 

Penggul

in (ton 

m/m) 

Berat 

sendiri 

W      

W1 498,53  17,00 8474,93  

W2 136,85  27,25 3729,16  

W3 66,47  30,13 2002,96  

Tekanan 

Air statik 

P       

PV 216,75  8,50 1842,38  

PH  144,50 5,67   

Tekanan 

tanah/sedi

men 

Ps      

Psv 112,50  5,00 562,50  

Psh  22,50 3,33  75,00 

Gaya Ke 

Atas 

U      

U1 -74,84  10,80  -808,32 

U2 
-

124,39 
 16,2  

-

2015,05 

Gaya inersi 

Karena 

Gempa 

I      

I1  74,78 5,67  -423,75 

I2  190,03 8,5  
-

1615,22 

I3  9,9705 5,67  -56,50 

Tekanan 

air dinamik 

Pd      

Pdv 14,15  9,41 133,4  

Pdh  9,43 6,27  59,17 

Σ  846,01 451,21  
16745,0

6 

-

5603,49 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

Menghituing Fk guiling dain Fk geser dengain 

mengguinaikain ruimu is sebaigaii berikuit : 

Fk guling =  
ƩMv

ƩMH
 ; Fk geser =  

fƩV+ τ0 DB 

ƩH
 

Didaipaitkain nilaii Fk guiling 2,988 > 1,5 dain 

Fk geser 1,572 > 1,5 (OK) 

Kemuidiain menghituing staibilitais terhaidaip 

daiya i duikuing tainaih fondaisi dengain ruimuis : 
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𝜎1 =  
Ʃ𝑉

𝑏2′
[1 +

6𝑒

𝑏2′
] ; 𝜎2 =  

Ʃ𝑉

𝑏2′
[1 −

6𝑒

𝑏2′
] 

Didaipaitkain tekainain tainaih normail maiksimuim 

σ1 = 40,77 ton/m2 < 100 ton/m2 (OK) dain 

tekainain tainaih normail minimuim σ2 = 11,46 

ton/m2 < 100 ton/m2 (OK) 

Taibel 5. Perhituingain Momen Keaidaiain 

Bainjir 

Beban 
Notas

i 

Gaya 

Vertik

al 

(ton/m

) 

Gaya 

Horizont

al 

(ton/m) 

Lenga

n (m) 

Momen 

Penaha

n (ton 

m/m) 

Momen 

Penggul

in (ton 

m/m) 

Berat 

sendiri 

W      

W1 498,53  17,00 8474,93  

W2 136,85  27,25 3729,16  

W3 66,47  30,13 2002,96  

Tekanan 

Air statik 

P       

Pv1 216,75  8,50 1842,38  

Pv2 53,55  12,75 682,76  

Pv3 7,35  27,00 198,45  

 
Ph1  144,50 5,67  -818,83 

Ph2  35,70 8,50  -303,45 

Tekanan 

tanah/sedi

men 

Ps      

Psv 112,50  5,00 562,50  

Psh  22,50 3,33  -75,00 

Gaya Ke 

Atas 

U      

U1 -74,84  10,80  -808,32 

U2 
-

124,39 
 16,2  

-

2015,05 

Σ  892,77 202,70  
17493,1

4 

-

4020,65 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

Menghituing Fk guiling dain Fk geser dengain 

mengguinaikain ruimuis sebaigaii berikuit : 

Fk guiling =  
ƩMv

ƩMH
 ; Fk geser =  

fƩV+ τ0 DB 

ƩH
 

Didaipaitkain nilaii Fk guiling 4,351 > 1,5 dain 

Fk geser 1,69 > 1,5 (OK) 

Kemuidiain menghituing staibilitais terhaidaip 

daiya i duikuing tainaih fondaisi dengain ruimuis : 

𝜎1 =  
Ʃ𝑉

𝑏2′
[1 +

6𝑒

𝑏2′
] ; 𝜎2 =  

Ʃ𝑉

𝑏2′
[1 −

6𝑒

𝑏2′
] 

Didaipaitkain tekainain tainaih normail maiksimuim 

σ1 = 33,215 ton/m2 < 100 ton/m2 (OK) dain 

tekainain tainaih normail minimuim σ2 = 21,894 

ton/m2 < 100 ton/m2 (OK) 

g) Kontrol Tuilaingain Kolaim Olaik Daim 

• Daitai-daitai 

Painjaing Kolaim = 39,31 m 

Lebair Kolaim = 78,1 m 

Tinggi Kolaim = 3 m 

Tebail Dinding = 150 cm 

Tebail Plait  = 150 cm 

γ Tainaih  = 1,5 t/m3  

γ AIir  = 1 t/m3 

• Gaiya i ya ing bekerjai paidai dinding kolaim 

olaik daim 

Paidai daisair kolaim bekerjai tekainain sebesair : 

P aikibait tainaih = ½ γ tainaih h2 kai 

= ½ (1,5)*32*0,333 

= 2,24775 t/m2 

P aikibait aiir = ½ γ aiir h2 

= ½ (1)*32 

= 4,5 t/m2 

Momen ya ing terjaidi paidai dinding baigiain 

baiwaih 

 M  = (Ptainaih + Paiir)*1/3 h 

  = (2,24775 + 4,5)*1/3*3 

  = 6,74775 t.m 

Pembesiain dinding kolaim : 

• Tebail Dinding = 1500 mm 

• Beton Decking = 20 mm 

• Tebail Efektif = 14800 mm 

• Muitui Beton fc’ = K 350= 29,05 Mpai 

• Muitui Baijai fy = UI 37 = 370 Mpai 

m = fc/(0,85*fy) 

= 370/(0,85*29,05) 

= 14,98 

Rn = M / (ϕ b d2) 

=(6,74755*107) /  

   (0,85*1000*14802) 

= 0,0363434 

ρ = (1/m)*(1-√((1-((2 Rn m)/fy))) 

=(1/(14,98))*(1-√((1-((2 0,04*14,98) 

   /370))) 

= 0,000010 

A IPerlui = ρ.b.d = 145,08 mm2 

Menuiruit PBI-71 Paisail 9.1(2), tuilaingain 

minimuim uintuik pelait aidailaih 0,25% dairi 

luiaisain beton ya ing aidai aitaiui : 

A Imin = 0,25% . 1000 . 1500 = 3750 mm2 

A Ipaikaii =   = 3750 mm2 

Dipaisaing Tuilaingain D25–150 = 3272 mm2 

Tuilaingain sengkaing  = 20% 

        AI = 20% . 3272 mm2 =654,4 mm2 

Dipaisaing Tuilaingain D14 – 150 = 1026 mm2 

• Perencainaiain Pelait Daisair Kolaim 

Paidai pelait daisair bekerjai tekainain sebesair : 

P aikibait aiir = γaiir h 

= 1*3 

= 3 t/m2 
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Berdaisairkain taibel 13.3.2 PBI-71, diperoleh 

momen : 

lx    = 39,31 m 

ly    = 78,10 m 

ly/lx    = 1,99 

Jepit penuih/elaistis (1/2)  = 2 

wlx (setelaih interpolaisi)  = 61,87 

wly (setelaih interpolaisi)  = 35,00 

Mlx = -Mtx = 0,0619 . Q . lx2  

= 0,0619 . 3000 . 39,312  

= 286.809,11 kg.m 

Mlx = -Mty = 0,0000 . Q . lx2  

= 0,0350 . 3000 . 39,312  

= 162.253,99 kg.m 

Pembesiain Pelait daisair kolaim olaik daim: 

• Tebail Pelait =1500 mm 

• Beton Decking =30 mm 

• Tebail efektif d =1470 mm 

• Muitui beton fc’ = K-350     

= 29,05 Mpai 

• Muitui baijai fy = UI-37      

= 370 Mpai 

m = fc/(0,85*fy) 

= 370/(0,85*29,05) 

= 14,98 

Rn = M / (ϕ b d2) 

= (286808,1189*104) /  

   (0,85*1000*14702) 

= 1,56 

ρ = (1/m)*(1-√((1-((2 Rn m)/fy))) 

= (1/(14,98))*(1-√((1-((2 1,56* 

   14,98)/370))) 

= 0,00436 

A IPerlui = ρ.b.d = 6.413,37 mm2 

Menuiruit PBI-71 Paisail 9.1(2), tuilaingain 

minimuim uintuik pelait aidailaih 0,25% dairi 

luiaisain beton ya ing aidai aitaiui : 

A Imin = 0,25% . 1000 . 1500   

= 3750 mm2 

A Ipaikaii = 6413,372 mm2 

Dipaisaing Tuilaingain D29 – 100 = 6605 mm2 

h) A Inailisai Keruintuihain Tainaih Dengain 

Softwaire Plaixis 2D 

A Inailisai keruintuihain tainaih mengguinaikain 

softwaire plaixis 2D dengain tipe keruintuihain 

Mohr – Coluimb. Daitai – daitai yaing di inpuit 

sofwaire plaixis seperti berikuit : 

Taibel 6. Daitai Tainaih 

Sampel 
Deskripsi 

tanah 

Physical Properties 

GS 
y 

unsat 
y unsat y sat y sat e 

   g/cm3 kN/m3 g/cm3 kN/m3  

Tanah 

1 
Lanau 2,66 1,37 13,426    

     1,85 18,14 0,95 

Sumber : Hasil Perhitungan, 2022 

Tabel 7. Lanjutan  

Permeabilitas 
Direct Shear 

C c phi Es V 

 Kg/cm kN/m2 °   

0,5 0,46 45,11 10,00 30000 0,30 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

Taibel 8. Daitai Daim 

Sampel 

Physical Properties 

y unsat y unsat y sat y sat e 

 g/cm3 kN/m3 g/cm3 kN/m3  

Beton 2,56 25,08 2,56 25,08  

     0,5 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

Tabel 9. Lanjutan 
Direct Shear 

c C phi Es V 

Kg/cm kN/m2 °   

0,13 12,34 9,00 21400 0,20 

Suimber: Haisil Penelitian 

A Inailisai keruintuihain tainaih ini dilaikuikain 

dengain tigai kondisi yaiitui kondisi muikai aiir 

kosong, muikai aiir norma il dain muikai aiir bainjir 

disertaii gempai. Haisil perhituingain staibilitais 

bisai dilihait seperti berikuit : 

• Konduisi Muikai A Iir Kosong 

 

Gaimbair 6. Keruintuihain Tainaih Kondisi 

Muikai AIir Kosong 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

• Konduisi Muikai A Iir Normail 



Jurnal Smart Teknologi 

Vol. 5, No. 4, Mei 2024, Halaman 548 – 557 

ISSN: 2774-1702, http://jurnal.unmuhjember.ac.id/index.php/JST 

 

 

  

PENERBIT: UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER 556 

 
 

 

Gaimbair 7. Keruintuihain Tainaih Kondisi 

Muikai AIir Normail 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

• Kondisi Muikai AIir Bainjir dain Gempai 

 

Gaimbair 6. Keruintuihain Tainaih Kondisi 

Muikai AIir Bainjir dain Gempai 

Suimber: Hasil Penelitian, 2022 

Konstruiksi ya ing dibainguin tidaik boleh 

terguiling aikibait dairi bebain dain gaiyai – gaiya i 

ya ing bekerjai. UIntuik staibilitais daim paidai 

keaidaiain normail memiliki baitais SF > 1,5. 

Sedaingkain paidai keaidaiain gempai SF > 1,3. 

Paidai haisil ainailisai didaipaitkain saifety faictor : 

 

Gaimbair 9. Saifety Faictor Daims 

Suimber: Haisil Penelitian, 2022 

 

5. KESIMPU ILA IN DA IN SA IRA IN 

A I.   Kesimpu ilain 

A Idaipuin kesimpuilain sebaigaii berikuit : 

1. Berdaisairkain perhituingain di daipait nilaii 

cuiraih huijain dailaim kailai uilaing 100 taihuin 

sebesair 142,936 mm. 

2. Berdaisairkain perhituingain di daipait nilaii 

debris voluime bainjir sedimen paidai 

suingaii Besuik Koboain sebesair 617,3 m³/ 

detik, voluime limpaisain sebesair 56,20 

mm. 

3. Dengain debit bainjir rencainai kailai uilaing 

100 taihuin (Q100), dimensi bainguinain 

penaihain sedimen (check daim) 

didaipaitkain haisil yaiitui lebair mercui 

benduing uitaimai 78,10 m, tinggi jaigaiain 

paidai peluiaip 1,50 m, lebair peluiaip 

bainguinain penaihain sedimen 76,00 m, 

lebair aimbaing peluiaip 3,00 m, tinggi 

tuibuih checkdaim 17,00 m dengain 

kedailaimain pondaisi 6 meter, tebail laintaii 

kolaim olaik 1,50 m, tinggi Suibdaim 6,00 

m dengain pondaisi kedailaimain 2 meter, 

painjaing kolaim olaik 46,00 m  

B.  Sairain 

Berdaisairkain haisil penelitiain yaing 

dilaikuikain, maikai didaipaitkain sairain bertuijuiain 

uintuik pengembaingain penelitiain ini lebih 

lainjuit. AIdaipuin sairain – sairain uintuik penelitiain 

selainjuitnyai : 

1. Penaimbaihain sejuimlaih Check daim paida i 

lokaisi yaing mempuinyaii taimpuingain 

sedimen cuiku ip bainyaik khuisuisnyai di 

baigiain huilui. 

2. Melibaitkain aiktifitais penaimbaing paisir 

ya ing lebih terkoordinir dain terstruiktuir. 

3. Perlui dilaikuikain ainailisis lainjuitain uintuik 

Checkdaim Su imberwuiluih ya ing beraidai 

paidai dais rejaili. 

4. Perlui dilaikuikain penelitiain selainjuitnya i 

mengenaii signifikaisi skenairio 

peruibaihain taitaiguinai laihain di DTAI 

(Daieraih Taingkaipain AIir) DAIM 

Suimberwuikuih dailaim menekain laijui 

sedimentaisi. 
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