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Abstrak

Kestabilan tubuh bendung tergantung pada besarigirembesan yang terjadi. Tujuan penelitian idakh
untuk melihat dan mengamati pola aliran garis fieatang terjadi pada tubuh bendungan serta menghitu
debit rembesan yang dihasilkan. Penelitian ini mgemgkan model tubuh bendungan yang terbuat damhan
lempung kekuning-kuningan dengan memvariasikarkdingepadatan tanah sebesar 60%, 65%, dan 70%.
Penelitian uji model menggunakan bejana kaca séteébanm dengan panjang 180 cm, lebar 44 cm, daggtin
68 cm dengan skala 1 : 25 dari prototipenya. Péiaaliini memiliki 3 variasi tinggi air tampunganaiu 35 cm,

45 cm, dan 55 cm. Pola aliran rembesan ini dianslidengan menggunakan teori perhitungan aliran wait
metode Dupuit, metode Schaffernak, dan metode @assde. Pada penelitian ini, pada kondisi kepadatamah
60%, 65%, dan 70% hanya pada kondisi air tampurefaem yang dapat memenuhi metode Cassagrande. Besar
debit yang dihasilkan menurut perhitungan dan pénal masing-masing untuk kepadatan 60%, 65%,70%
adalah 6,015 x 1Bcn?/det dan 8,07 x Ifcnt/det, 5,806 x 18 cnt/det dan 7,80 x I0cnr/det, 5,372 x 18 cn/

det dan 7,21 x 1®cnP/det. Perbedaan debit dari hasil perhitungan dameltian menunjukkan kalibrasi
pemodelan belum sempurna. Hasil yang didapat mekkan bahwa semakin tinggi tingkat kepadatan tanah
pada tubuh bendungan maka semakin kecil debit reambgang dihasilkan.

Kata-kata Kunci: Pola aliran garis freatis, debit rembesan, bendumgeepadatan tanah.
Abstract

Stability of dam depends on the size of the seefhageccurs. The purpose of this study was toaseleobserve
flow pattern of phreatic line occurred on dam baahd calculate the resulting seepage discharge. Stidy used
a model dam body made of yellowish clay with varioil density 60%, 65%, and 70%. Model test stugd 10
mm thick glass vessel with a length of 180 cm,haidt44 cm, height of 68 cm with a 1:25 scale aitqtype.
This study had three height variations of wateelewhich is 35 cm, 45 cm, and 55 cm. Seepagepfdtern was
analyzed by using flow computation theories, nanielpuit, Schaffernak, and Cassagrande method. T&e d
charge resulting from the calculation and physisaddelling each soil density are for 60%, 65%, 708&66y015
x 10° cnP/det and 8,07xI0cnv/det, 5,806 x 18 cn?/det and 7,80 x 10cnt/det, 5,372 x 10 cni/det and 7,21 x
10°cnt/det Differences in discharge from the calculatamd studies indicated that the calibration modetsev
not perfect. The results obtained show that théndrighe density of the soil on the dam body, thallsmthe
resulting seepage discharges.

Keywords: Flow pattern of phreatic line, seepage dischargandsoil density.

1. Pendahuluan pengendali banjir yang efektif, dapat menggerakkan
turbin PLTA, keperluan lain seperti air baku, kebu-

Kapasitas tampungan bendungan yang besar dan elewahan irigasi, perikanan, dan pariwisata.

si muka air yang tinggi, dapat mengatur besarrake

sebelah hilimya menjadi lebih merata sepanjahgrta Dalam merencanakan sebuah bendungan, perlu diper-

Bendungan/waduk juga dapat berfungsi sebagai saraftgtikan stabilitasnya terhadap bahaya longsorarsi er
lereng, dan kehilangan air akibat rembesan melalui
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tubuh bendungan. Setiap bendungan pasti mengalamirosi internal dan piping pada main-dam merupakan
rembesan air, namun bagaimana pengaruh rembesan girenyebab kegagalan bendungan kedua setelah aliran
terhadap bendungan sangat tergantung pada benmuk dayang melewati puncak bendungasvértopping flow.
jenis bahan timbunan bendungan. Volume rembesan aitntuk bendungan baru, potensi erosi internal dan
yang terlalu besar, mengakibatkan pengoperasian benpiping dapat dikontrol dengan desain yang baik dan
dungan menjadi terganggu, hingga rawan terjadi-long pembangunan bendungan dan penyediaan filter untuk
sor bahkan keruntuhan. mencegah rembesan melalui main-dam. Namun
banyak bendungan yang ada tidak dilengkapi dengan
Keruntuhan bendungan homogen tanah kemungkiarfilter dan rentan terhadap kegagalan erosi internal
besar terjadi diakibatkan oleh timbulnya gaya-gaya dengan kemungkinan yang meningkat umur bendungan
yang terdapat pada prilaku rembesan air. Peneltian  (Anonim, 2011).
bertujuan untuk mengamati pola aliran garis freatis
pada tubuh bendungan dan menghitung debit rembesaKemiringan rata-rata lereng waduk (sebelah hulu dan
yang terjadi. Pemodelan tubuh bendungan ini divaria hilir) adalah perbandingan antara panjang gariskesr
sikan berdasarkan kepadatan tanah dengan tipe benyang melalui tumit masing-masing lereng. Kemiringan
dungan urugan homogen,dimana jenis tanah yandgereng urugan harus ditentukan sedemikian rupa agar
digunakan adalah tanah lempung kekuning-kuningan.stabil terhadap longsoran. Hal ini sangat tergaptun
Model tubuh bendungan berbentuk trapesium dengarnpada jenis material urugan seperti yang diberikahap
variasi kepadatan tanah sebesar 60%, 65%, dan 70%abel 1. Kestabilan urugan harus diperhitungkan ter-
yang didapat dari hasil perbandingan antara Up&ia hadap frekuensi naik turunnya muka air, rembesam, d
Proctor dan Sand Cone TesiGejala pengaruh garis tahan terhadap gempa.
depresi (tekanan) air rembesan dianalisis dengan
menggunakan teori aliran Dupuit, Schaffernak, A. Metode penelurusan garis freatis dapat diamati aeng

Casagrande. menggunakan model fisik bendungan maupun dengan
metode elemen hingga. Noori dan Khaleel (2011)
2. Karakteristik Tanah dan Rembesan melakukan evaluasi rembesan dan stabilitas bendunga

Duhok pada Sungai Rubar dengan menggunakan
Pemilihan tanah dalam kelompok atau subkelompok metode elemen hingga melalui program komputer ber-
yang menunjukkan sifat yang sama akan sangat memnama SEEP2D. Hasil yang diperoleh yaitu jalur rem-
bantu dalam penelitian. Klasifikasi tanah didasarka besan permukaan bebas, jumlah rembesan melalui ben-
atas ukuran partikel yang diperoleh dari analisis dungan, distribusi tekanan air pori, head totalgodmn-
saringan (Das, 1995) dan analisis mineralogi qees- ran dan efek anisotropi bahan inti bendungan urugan
tisitas tanah (Chen, and Baladi, 1985). Duhok.

Menurut Wesley (2012), permeabilitas didefinisikan A. Casagrande memberikan metode perhitungan rem-
sebagai sifat bahan berpori yang memungkinkannalira besan yang melewati tubuh bendungan yang didasar-
rembesan dari cairan yang berupa air atau minyakkan pada pengujian model (Hardiyatmo, 2006:257).
mengalir lewat rongga pori. Koefisien permeabilitas Parabola AB berawal dari titik A’ dengan A'A = 0,3
(coefficient of permeability,)kergantung dari beberapa (AD) yang dapat dilihat padaambar 1.

faktor, yaitu: kekentalan cairan, distribusi ukunaori,

distribusi ukuran butir, angka pori, kekasaran per- Garis freatis atau garis depresi sebagai garissteea
mukaan butiran tanah, dan derajat kejenuhan tanahienuhan pada struktur tubuh bendungan. Garis $reati
Harga koefisien permeabilitas untuk tiap-tiap tanah @kan memisahkan daerah yang mengalami rembesan
bernilai variasi.Tanah termasuk bahan ypegmeable  dengan daerah yang tidak mengalami rembesan. Garis
sehingga air dapat menga”r melalui pori-pori tanajn ini dihubungkan oleh dua titik kritis, titik yan@nama
permeabi“tas dengan t|ngg| energi turm”(ng-heaq adalah titik pertemuan antara muka air banjir (MAB)

lebih cocok untuk tanah berbutir halus. dengan sisi hulu bendungan, sedangkan titik yang
kedua adalah titik setinggi garis miring yang digeb

Pada pembuatan tubuh bendungan tipe urugan homotitik a yang terletak di bagian hilir bendungan. Cassa-
gen, tanah dipadatkan untuk meningkatkan berat-volu grande memberikan formula untuk mendapatkan nilai
menya. Pemadatan berfungsi untuk meningkatkana sebagai berikut:

kekuatan tanah, mengurangi besarnya rembesan air _
yang terjadi, mengurangi besarnya penurunan tanaha_\/d2 + H? \/dz — HZctg?6 (1)
yang tidak diinginkan, dan meningkatkan kemantapandengan :
lereng timbunan. Pada perencanaan, kepadatan tana#d = tinggi garis kemiringan hilir dari dasar
lapangan diambil sebesar 90-95% kepadatan tanah bendungam (m);
laboratorium. Berat volume kering maksimum didapat d = jarak lintasan rembesan di dasar bendungan,
dari hasil percobaan dengan uji Proctor atau difrodi jarak EC (m);
kasi di laboratorium (Bowles, 1993). H = tinggi muka air banjir MAB (m); dan

o = sudut kemiringan lereng hilirbendungan (°).
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Tabel 1. Kemiringan lereng berdasarkan jenis material

Kemiringan Lereng
Material Urugan Material Utama Vertikal : Horizontal
Hulu Hilir

a. Urugan Homogen CH 1:3 1:2,25
CL
SC
GC
GM
SM

b. Urugan Majemuk
1. Urugan batu dengan inti lempung atau dinding digfra Pecahan batu 1:15 1:1,25

2. Kerikil dengan inti lempung atau dinding diafragma Kerikil 1:25 1:175

Sumber: (Hardiyatmo, 2006)

Keterangan:
CH = Lempung inorganik dengan plastisitas tinggi;
CL = Lempung inorganik dengan plastisitas rendah-sedang, lempung lanauan, pasiran, dan kerikilan;
SC = Kerikil lempungan, campuran pasir;
GC = Kerikil lempungan, campuran kerikil;
GM = Kerikil lanauan; dan
SM = Pasirlanauan.
z
az ds
dx
H parabola
dasar B
©
X

Fle 74

N

d
lapisan kedap air

Gambar 1. Perhitungan rembesan metode cassagrande
Sumber: Hardiyatmo (2006)

Darcy mengusulkan hubungan antara kecepatan dafl M etode dupuit

gradien hidrolik sebagai berikut:
Dupuit menganggap bahwa gradient hidrolikgda-

v=ki © lah sama dengan kemiringan permukaan freatis dan
Debit rembesan (q) dinyatakan dalam persamaan:  pesarnya konstan dengan kedalamannya, yaitdz/

g = kiA () dx, sehingga didapatkan persamaan:

dengan : _ k

vV = kecepatan air (cm/det); T 24 (H*~ H) 4)

q = debit rembesan (ctt); q _

i = gradient hidrolik; engan :

k = koefisien permeabilitas (cm/det); dan H; = tinggi muka air di hulu bendungan (m); dan

A = luas penampang aliran. H, = tinggi muka air di hilir bendungan (m).

Beberapa metode diberikan untuk menentukan2.2 M etode schaffer nak

besarnya rembesan yang yang melewati bendungan
dengan urugan tanah homogen. Schaffernak mengganggap bahwa permukaan freatis

merupakan garis yang memotong garis kemiringan
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hilir pada jaraka dari dasar lapisan kedap air. Dari atas benda uji. Air dituangkan melalui pipa penguku
anggapan Dupuit, gradient hidrolik= dz/dx = tg a. dan dibiarkan mengalir melewati benda uji. Ketirgyi

Maka didapatkan persamaan: air pada awal pengujiarin,) pada saat wakttj= O di-
dz catat. Pada waktu tertenttd) (setelah pengujian berlang-

q=kz T k asinatga (5)  sung, muka air menjati.

2.3 Metode Sassagrande

Casagrande mengusulkan cara untuk menghitung rem-
besan lewat tubuh bendungan yang didasarkan pada
pengujian model. Besarnya debit rembesan dapat-dite
tukan dengan persamaan

q=kasifa (6)
3. Kalibrasi Pemodelan

Menurut Adidarma (2004) untuk menilai kedekatamuata

kecocokan data hasil pemodelan dengan data hasil
pengamatan, dilakukan uji kecocokan dengan
menggunakan fungsi objektif atau fungsi kesalahan
yang merupakan persamaan dari perhitungan dan
pengamatan menggunakan Kesalahan Absolute Rata-
rata (KAR). Persamaan untuk menghitung KAR

menggunakan persamaan berikut:

_ l abs(Qcomp — Qobs) 7
KAR = nz Qobs (7)

dengan:
Qcomp = debit hasil perhitungan;

v

Studi Literatur

v

Pembuatan alat model fisik (skala 1:25)
- model kotak dinding kaca 10 mm
P =180 cm, L=44 cm, dan T=68 cm

v

Pemilihan tanah

v R

Kestabilan tubuh Teslaboratorium

Bendungan, tinggi Mekanika tanah
air tampungan - Proctor test
Perhitungan - Sand Cone

maximum 55 cm

v v

Pembentukan timbunan tanah

tubuh bendungan pada model fisik

- Kepadatan tanah 60%, 65%, dan70%
- Kemiringan lereng :

a. bagianhulul:3

b. bagian hilir 1: 2,25

Qobs = debit hasil pengamatan; dan
N = banyak data pengamatan.

4. Skenario Pemodelan

Penelitian ini dimulai dengan pekerjaan persiappn u
laboratorium, pembuatan model, darrunning
pemodelan di laboratorium. Analisa data dilakukan
setelah semua pengukuran selesai dikerjakan. Ratg y
dianalisis berupa pengamatan garis freatis yarjgdier
pada tubuh bendungan yaitu pola aliran rembesan dan
gradien hidrolik aliran, data debit rembesan, dah-k
brasi pemodelan. Selengkapnya metode penelitian ini
ditunjukkan padaGambar 2. Pada penelitian ini
dilakukan uji laboratorium yaitu uji pemadatan tana
dan uji permeabilitas, serta dilanjutkan dengan lpem
atan model.

a. Uji pemadatan tanah

Uji pemadatan tanah dilakukan pada Laboratorium
Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Syiah
Kuala dengan ujProctor dan di lapangan dengan uji
Sand Cone

b. Uji permeabilitas dengan tinggi energi turun
(Falling-head)

Pada uji permeabilitafalling head tanah benda uji di-
masukkan di dalam tabung. Pipa pengukur didirikean d
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v

Tinggi air tampungan <
(55, 45, 35 cm)

v

Uji coba (simulasi) menghasilkan
- garisAliran Freatis
- debit rembesan

TIDAK

garisAliran Freatisyang dihasilkan

dari uji coba dengan salah satu metode:
1. metode Cassagrande

2. metode Schaffernak

3. metode Dupuit

Persamaan Garis Freatis berdasarkan
kesesuaian antara uji coba dengan salah satu
metode garisaliran freatis

v

Hasil dan Pembahasan

v

[ SELESAI ]

Gambar 2. Bagan alir metode penelitian
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c. Pembuatan model

Pada penelitian ini digunakan model dengan tubuh
bendungan tipe urugan homogen menggunakan tana
lempung kekuning-kuningan. Model fisik yang
dirancang pada penelitian ini merujuk pada peaeliti
Kusnan (2008). Kemiringan lereng sesuai dengan
referensi yaitu bagian hulu 1 : 3 dan kemiringan
lereng bagian hilir 1 : 2,25 dan memiliki permeabil
tas sebesar 4,9 x 1@m/det.

Pada saat pembentukan,tanah dipadatkan dengag.
menggunakan balok kayu seberat 3 kg. Tanah dipa-

datkan per lapisan (10 cm per lapisan) dengan jumla
tumbukan yang bervariasi berdasarkan tingkat

kepadatan tanah. Untuk tanah dengan kepadatan 60%
ditumbuk sebanyak 5 kali ditempat yang sama dan

dengan tinggi jatuh yang sama. Pada tingkat

kepadatan 65% tanah ditumbuk sebanyak 10 Kali,
sedangkan untuk kepadatan tanah 70% tanah di-

. Tanah ditimbun per lapisan dengan tinggi 10 cm
dan ditumbuk dengan menggunakan balok seberat
3 kg sesuai dengan kepadatan. Tanah ditimbun
hingga membentuk trapesium dengan lebar 44
cm, panjang 134,4 cm, dan tinggi 68 cm.
Pembentukan tubuh bendung tersebut berdasar-
kan variasi kepadatan tanah yang direncanakan.

h

Air diisi pada bagian hulu tubuh bendungan
sebagai daerah genangan dengan variasi tinggi
muka air 35 cm, 45 cm, dan maksimum 55 cm.

Pengamatan garis aliran pada tubuh bendungan
diamati melalui selang yang dipasang pada kaca.
Kenaikan air pada selang dilakukan tiap 30 menit

selama 8,5 jam sampai aliran konstan dan

diperoleh debit rembesan dari tubuh bendungan.

h. Observasi dilakukan sebanyak 9 kali dengan vari-
asi tingkat kepadatan tanah yaitu 60%, 65%, dan
70%, serta variasi tinggi air tampungan 35 cm, 45
cm, dan 55 cm.

tumbuk sebanyak 15 kali di tempat yang sama dengan

tinggi jatuh yang sama. Sketsa model bendungani-

dapat dilihat pad&ambar 3.

Gambar 3. Sketsa model tubuh bendungan

68

AN

Pembuatan model dilakukan sebagai berikut:

Debit observasi yang ditampung di dalam gelas
ukur dibandingkan dengan debit hasil analitis dari
perhitungan sebagai kalibrasi model alat uji fisik.

5. Hasil dan Pembahasan

5.1 Polaaliran garisfreatis

Pola aliran garis freatis dengan tingkat kepadatan
tanah diamati dengan 3 variasi tinggi air tampungan

yaitu 35 cm, 45 cm, dan 55 cm. Pada masing-masing
tinggi air tampungan, terjadi perbedaan bentuk pola
aliran, hal ini disebabkan karena besarnya tekanan
yang terjadi berbeda yang disebabkan oleh pengaruh
tinggi air tampungan tersebut. Dari ketiga variasi

tersebut, hanya tinggi air maksimum 55 cm yang

dapat memenuhi salah satu teori garis aliran rem-
besan, yaitu Metode Cassagrande karena garis aliran
yang terbentuk memenuhi persyaratan dari metode
tersebut. Grafik kenaikan air pada selang dengan
interval waktu 30 menit pada tinggi tampungan 55

cm untuk masingmasing kepadatan diberikan pada

a. Per)gadaan bahan penelitian meliputi air, tanah'Gambar 4
pasir, karet, dan aspal.

b. Persiapan peralatan yang digunakan padaGaris aliran mulai melengkung pada selang penga-
penelitian yaitu berupa bejana kaca sebagai alatmatan pertama dan memotong tubuh bendungan
model fisik dengan ketebalan 10 mm dan ukuran bagian hilir. Pada tinggi tampungan 35 cm dan 45 cm
panjang, lebar, dan tinggi wadah yaitu180 cm x 44 tidak ada metode yang memenuhi, hal ini disebabkan
cm x 68 cm. oleh garis aliran yang tidak sampai pada tubuh

. - bendung bagian hilir. Keterbatasan lamanya waktu

c. Selang-selang yang berfungsi sebagai pizometer

pengamatan menjadi salah satu penyebab hal terse-
but. Bila waktu pengamatan diperpanjang, diyakini
'bahwa akan terdapat debit rembesan pada kaki hilir
bendungan baik pada tinggi tampungan 35 cm mau-
d. Bahan-bahan berupa pasir, karet, dan aspaspun 45 cm. Pada penelitian ini kenaikan air pada
dihamparkan sebagai dasar bejana alat model fisik.selang diamati selama 8,5 jam sampai aliran konstan
dan diperoleh debit rembesan dari tubuh bendungan.

dipasang pada dinding arah memanjang kaca.
Jumlah yang dipasang sebanyak 9 selang denga
jarak setiap selang 10 cm.
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Gambar 4. Grafik kenaikan air pada pizometer dengan kepadatan tanah yang berbeda (H=55 cm)

Hasil yang diperoleh berupa sketsa gambar terjadiny5.2 Debit rembesan

rembesan dalam tubuh bendungan. Pola aliran dengan . T
tingkat kepadatan tanah 60%, 65%, dan 70% diamaffcSamya debit yang terjadi dihitung dengan langkah

dengan 3 variasi tinggi air tampungan, yaitu 35 4/, perhitungan metode _Cas_sagrgnde, yang merupakan
cm, dan 55 cm. Selengkapnya pola aliran dan bentu}for' yang memenuhi garis aliran freatis yang telah
i

radien hidrolik dari masing-masina sudut dapahail jelaskan pada bagian sebelumnya. Besarnya debit
gada:Gamlbari'-') 6 dlan7. g g sudut dap analitis dan debit observasi diberikan padael 2.

Dari ketiga variasi tersebut, hanya tinggi air nieksn Tabel 2. Debit rembesan analitis dan observasi

55 cm yang dapat memenuhi salah satu teori garis al
ran rembesan, yaitu metode Cassagrande. Dalam gy N (€M) R= R= R=
metode Cassagrande harus memenuhi persyaratan garisdetik) 60% 65% 70%
aliran yang terbentuk mulai melengkung pada selang—-

Analitis
pengamatan pertama dan memotong tubuh bendungaabservasi 35
bagian hilir. Hal ini disebabkan karena garis alira apgjitis ) ) 3
yang tidak sampai pada tubuh bendung bagian. Darppservasi ~ 4° ] ] ]
ketiga garis freatis, aliran air pada tubuh bendmng  anajitis - 6,15x10° 5,81x10° 5.37x10°
mulai konstan pada pukul 15.00 WIB. Uji model tubuh opservasi 8,07x10° 7,80x10° 7,21x1CP
bendungan ini dilakukan mulai puluk 9.30 pagi sampa _ _ — _
18.00. Keterbatasan lamanya waktu pengamatan merPari hasil analitis dan observasi, rembesan yang

jadi salah satu penyebab hal tersebut. paling besar terjadi pada tingkat kepadatan taf&h 6
dengan tinggi air tampungan 55 cm, sedangkan rem-

Dari grafik hubungan antara tinggi muka air besan terkecil terjadi pada tanah dengan tingkat
tampungan dan jarak, maka diperoleh gradient hidrol kepadatan 70%.Besarnya rembesan yang terjadi
garis freatis dengan masing-masing tingkat kepadatadipengaruhi oleh tingkat kepadatan tanah, tinggi ai
tanah 60%, 65%, dan 70% adalah 6,3733, ,4067, datampungan, dan juga tinggi dari tubuh bendungan itu
pada kepadatan tanah 70% adalah sebesar 6,295. sendiri.
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Tanah dengan kadar air yang optimum jika ditambahdidapatkan dari perhitungan lebih kecil dari debit
kepadatannya menghasilkan rembesan yang kecil, hatasil penelitian. Hubungan antara debit analitis
ini disebabkan karena angka pori dari tanah tetsebudengan debit observasi dapat dilihat p&adanbar 8.
semakin berkurang, sehingga mempertinggi kuat
geser tanah dari tubuh bendungan itu sendiri. Semak Dari  grafik tersebut dapat dilihat bahwa
tinggi tingkat kepadatan tanah, maka semakin kecilperbandingan hasil debit analitis dengan debit
nilai koefisien permeabilitas dan debit rembesamgya observasi memilikirend yang sama walaupun hasil
dihasilkan. Dengan hasil yang telah didapatkan pada/ang didapatkan sedikit berbeda. Perbedaan tersebut
penelitian ini, maka tingkat kepadatan tanah térbai dikarenakan karena peralatan yang digunakan dalam
untuk debit rembesan terkecil terjadi pada tingkatpenelitian ini masih memiliki kekurangan dalam
kepadatan tanah 70%. ketelitian. Grafik kalibrasi pemodelan dapat ditiha
padaGambar 9.
5.3 Kalibrasi pemodelan

Debit yang didapatkan dari perhitungan berbeda dari
debit yang dihasilkan dari penelitian. Debit yang Gradien hidrolik
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Gambar 5. Pola aliran dengan tingkat kepadatan tanah 60%
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Gambar 6. Pola aliran dengan tingkat kepadatan tanah 65%
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Gambar 7. Pola aliran dengan tingkat kepadatan tanah 70%
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2. Sebaliknya, semakin kecil tingkat kepadatan hana

.\l\. semakin besar debit rembesan yang dihasilkan. Hal
ini disebabkan karena butiran tanah memiliki rong-

0\‘\. ga yang mudah dilalui oleh air, sehingga memper-
cepat terjadinya rembesan air yang melalui tubuh

—+—Q analisis bendungan. Dengan demikian, tingkat kepadatan

tanah sangat mempengaruhi besar kecilnya debit
rembesan yang terjadi. Untuk pengelolaan
(managementdebit rembesan yang terjadi dengan
membangun konstruksi drainase pada kaki ben-
dungan. Hal ini memiliki keuntungan secara kon-
50 55 60 65 70 struksi yang berimbas pada faktor finansial. Karena
Kepadatan Tanah (%) konstruksi drainase yang diperlukan pada kaki ben-

dungan tidak terlalu besar, namun cukup efisien dan

efektif dalam pengelolaannya.

== ( observasi

Q { x10%cm?/det)
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Gambar 8. Grafik hubungan antara debit analitis
dengan debit observasi
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1. Dari hasil penelitian, tingkat kepadatan tanafuh ' ;
Penerbit Andi.

bendungan yang menghasilkan rembesan terkecil
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semakin kecil rongga pori dari tanah tersebut
sehingga menghambat atau memperlambat jalannya
air dari tanah itu sendiri dan juga kuat geserhana
semakin besar.
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