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Simulasi Dam Break pada Bendungan Sindang Heula

Menggunakan HEC-RAS

Angel Laurent Aldamike Dipra Sintia

INTISARI

Bendungan memiliki berbagai utilitas,namun menyimpan menyimpan risiko besar,
terutama dam break yang dapat menyebabkan banjir dahsyat karena aliran mengalir
dengan kecepatan tinggi karena pelepasan air secara mendadak menuju wilayah
hilir. Simulasi dam break banyak diteliti, namun belum ada yang meneliti
Bendungan Sindangheula dengan HEC-RAS. Tujuan simulasi ini untuk mengetahui
debit banjir rencana Q1000 dan QPMF, besar hidrograf setelah terjadinya dam
break, dan peta genangan banjir.

Hidrograf banjir rancangan pada simulasi diperoleh menggunakan metode Snyder
yang dimodelkan melalui software HEC-HMS. Simulasi dam break Bendungan
Sindang Heula dianalisis menggunakan HEC-RAS dengan permodelan 2D murni
menggunakan skenario overtopping dan piping (Froelich 2008). Berdasarkan hasil
simulasi menunjukkan bahwa perencanaan hidrologi menghasilkan Q1000 sebesar
498,27 m?*/s dan QPMF 701,88 m?/s. Dampak dari skenario overtopping lebih besar
dibandingkan dengan skenario lainnya, menghasilkan hidrograf mencapai 5168,57
m?/s pada Q1000 dan 5267,21 m?/s pada QPMF. Kedalaman muka air banjir
mencapai 18,27 m dan luas mencapai 66,622 km? pada Q1000, sedangkan pada
QPMF kedalaman mencapai 18,22 m dengan luas mencapai 70,441 km? dan
merendam wilayah hilir seperti Taktakan, Serang, Cipocok, Kasemen, dan Pontang.

Kata Kunci: bendungan, dam break, HEC-RAS, overtopping, piping
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Dam Break Simulation at Sindang Heula Dam Using HEC-RAS

Angel Laurent Aldamike Dipra Sintia

ABSTRACT

Dams serve various utilities but inherently carry significant risks, particularly the
potential for dam failure, which can lead to catastrophic flooding due to the sudden
release of high-velocity flows toward downstream areas. While dam break
simulations have been widely studied, no prior research has specifically analyzed
the Sindangheula Dam using the HEC-RAS model. This study aims to simulate dam
failure to determine the design flood discharges for Q1000 and QPMF, the resulting
hydrographs following the dam break, and the extent of flood inundation.

The design flood hydrographs in this simulation were generated using the Snyder
method and modeled through the HEC-HMS software. The dam break analysis for
Sindangheula Dam was conducted using a fully 2D model in HEC-RAS,
incorporating both overtopping and piping failure scenarios Froehlich 2008. The
hydrologic analysis yielded a Q1000 discharge of 498,27 m%s and a QPMF
discharge of 701,88 m%s. The overtopping scenario produced the most severe
impacts, with peak hydrographs reaching 5168,57 m*/s for Q1000 and 5267,21 m?/s
for QPMF. Flood depths reached up to 18,27 m with an inundation area of 66,62
km? under Q1000, and up to 18,22 m with 70,44 km? under QPMF, submerging
downstream regions including Taktakan, Serang, Cipocok, Kasemen, and Pontang.

Keyword: dam, dam break, HEC-RAS, overtopping, piping
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keberadaan bendungan memiliki peran penting sebagai penunjang aktivitas
masyarakat, beberapa manfaat itu seperti irigasi yang dapat dimanfaatkan saat
dimusim kemarau, penyedia air baku dimana pada daerah perkotaan untuk
mendapat air bersih tergolong susah, sebagai PLTA yang memanfaatkan energi
mekanis aliran air agar memutar turbin lalu diubah menjadi energi listrik melalui
generator, pengendali banjir dimana dengan dibangunnya bendungan pada sisi hulu
sungai maka kemungkinan banjir yang terjadi pada musim hujan akan berkurang,
perikanan dimana waduk dapat dimanfaatkan untuk pertenakan ikan di dalam jaring

apung, dan sebagai tempat pariwisata (Sarono et al, 2007).

Bendungan memiliki banyak fungsi, namun juga menimbulkan risiko ancaman
yang vital. Salah satu ancaman paling vital adalah keruntuhan pada tubuh
bendungan yang dapat menyebabkan kerusakan struktur fisik bendungan,
menyebabkan kerugian materi dan korban jiwa (Mursyianto, 2017). Ketika
terjadinya dam break, banjir yang terjadi memiliki perbedaan ketinggian air yang
sangat besar antara bagian hulu dan hilir bendungan. Perbedaan ini menciptakan
energi potensial yang menyebabkan aliran air mengalir dengan kecepatan tinggi dan
pelepasan air secara mendadak dari bendungan menuju wilayah hilir. Bahaya besar
mengintai jiwa dan materi akibat dari keruntuhan bendungan, dimana gelombang
banjir akan menyebar dengan cepat dan melanda bangunan-bangunan publik,
rumah-rumah penduduk, serta area persawahan yang berada di wilayah hilir

(Waskito T.R. et al, 2022).

Kegagalan bendungan dapat diakibatkan oleh keruntuhan sebagian atau seluruh
bendungan yang berdampak pada tidak berfungsinya bendungan tersebut.
Berdasarkan keruntuhan bendungan terdahulu, overfopping menyumbang angka
sebesar 38%, piping menyumbang 35%, cacat pada pondasi menyumbang 21%, dan
6% sisanya disebabkan oleh alasan lain (Singh, 1996; Brunner, 2014). Dapat dilihat
bahwa overtopping dan piping merupakan dua penyebab yang paling besar



keruntuhan pada bendungan, kegagalan dengan overtopping pada bendungan
disebabkan karena kurangnya kapasitas spillway, kerusakan gerbang dan outlet
lainnya yang pada akhirnya menyebabkan limpasan air melalui bagian atas
bendungan dan mengikis badan bendungan (Fell R et al, 2015). Fenomena erosi
internal atau yang disebut piping terjadi ketika aliran air merembes melalui atau di
bawah struktur dan mengangkut partikel tanah maupun sedimen. Proses ini
membentuk saluran atau pipa di dalam badan bendungan atau fondasi yang jika

tidak ditangani dapat menyebabkan kegagalan struktural (Novak et al, 2007).

Penelitian mengenai simulasi dam break menggunakan software HEC-RAS telah
banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya antara lain: Damarendro Wihandaru
Putra et al, 2024; Indriana Vaninda Karin et al, 2024; Yoszy Kusuma Wardana et
al, 2024; Mawiti Infantri Yekti et al, 2023; Tri Nugroho Waskito et al, 2022, dan
masih banyak lagi. Penelitian tentang simulasi dam break pada Bendungan
Sindangheula menggunakan software HEC-RAS belum pernah dilakukan oleh

peneliti sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan studi dalam analisis dam break Sindangheula dan permasalahan yang

terjadi pada latar belakang maka didapatkan rumusan masalah sebagai berikut:

a. Berapa debit banjir rencana periode ulang 1.000 tahun (Qio00) dan Qpmr pada
Bendungan Sindangheula dengan menggunakan software HEC-HMS?

b. Bagaimana analisa overtopping dan piping pada Bendungan Sindangheula?

c. Bagaimana hidrograf banjir setelah dam break pada Bendungan Sindangheula
dengan bantuan software HEC-RAS jika terjadi kegagalan bendung?

d. Bagaimana peta genangan banjir pada wilayah sekitar akibat dam break

Bendungan Sindangheula yang diperoleh dengan bantuan sofiware HEC-RAS?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:

a. Mengetahui debit banjir rencana kala ulang 1.000 tahun (Q1000) dan Qpmr pada
Bendungan Sindangheula dengan menggunakan software HEC-HMS.

b. Melakukan analisa overtopping dan piping pada Bendungan Sindangheula.



c. Mengetahui  besar  hidrograf  banjir  setelah dam break Bendungan
Sindangheula dengan bantuan software HEC-RAS.

d. Mengetahui peta genangan banjir pada wilayah sekitar akibat dam break
Bendungan Sindangheula yang diperoleh dengan bantuan software HEC-RAS.

1.4 Batasan Masalah

Kaitan pada penelitian analisis dam break pada bendungan Sindang Heula dapat

saja meluas, untuk itu penulis membatasi permasalahan guna lebih terpusat dengan

apa yang akan diteliti. Adapun batasan masalah dari penelitin ini adalah berikut:

a. Data curah hujan yang digunakan merupakan jangka waktu 10 tahun (2014 —
2023) dari pos curah hujan Ciomas dan Pabuaran.

b. Pada analisis ini menggunakan perhitungan intensitas curah hujan periode 1000
tahun dan PMP dan analisis hidrologi hidrograf dilakukan dengan pendekatan
software HEC-HMS.

c. Simulasi Dam Break Sindangheula dilakukan dengan sofiware HEC-RAS
dengan permodelan 2D murni.

d. Data bendungan yang digunakan adalah dari Bendungan Sindangheula yang
terletak di aliran Sungai Cibanten.

e. Dam Break Sindangheula hanya disimulasikan dengan overtopping dan piping.

f. Tidak memperhitungkan aspek geoteknik.

1.5 Manfaat Penelitian

Berikut manfaat yang diharapakan dari penelitian ini adalah:

a. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi pengembangan ilmu dan menjadi
referensi peneliti berikutnya pada bidang bendungan.

b. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukkan bagi para praktisi yang

bergerak pada bidang bendungan.

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian mengenai “Simulasi Dam Break pada Bendungan Sindangheula
Menggunakan HEC-RAS” berfokus pada profil muka air maksimum, hidrograf
banjir, dan peta genangan banjir apabila terjadi keruntuhan pada Bendungan
Sindangheula, sehingga penelitian ini bersifat asli dan tanpa unsur plagiasi dari

penelitian terdahulu.
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