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PERENCANAAN EMBUNG GUNA MENUNJANG KETERSEDIAAN AIR DI DESA 

BRANTI KECAMATAN BRANTI KABUPATEN LAMPUNG SELATAN 

 

Aprizal 

Dosen tetap jurusan Teknik Sipil Universitas Bandar Lampung 

 

Abstrak 

Dari hasil perhitungan pada perencanaan embung guna menunjang ketersediaan air 

Desa Branti dapat disimpulkan sebagai berikut:1.Dari analisis hidrologi dengan data 

curah hujan dari stasiun R. 102 yang berlokasi di Branti , ditetapkan debit banjir 

rencana periode ulang 50 tahun adalah dengan debit 42,291 m3/detik,. Saluran peiimpah 

direncanakan dengan ketinggian muka air banjir maksimum 0,50 m dan lebar 20 m, 

kemudian aliran air dikembalikan lagi ke sungai asli pada hilir embung.Besarnya 

kapasitas tampungan yaitu berupa tampungan desain adalah 92.542.96 m34. Tubuh 

embung direncanakan berupa material urugan. homogen berupa tanah lempung yang 

kedap air dengan ketinggian pada batasan maksimum yaitu 10 meter dari galian 

pondasi. Besarnya kebutuhan air baku desa Branti untuk 20 tahun ke depan yaitu pada 

tahun 2026 sebesar 542,01 m3/hari. Dari perhitungan control berupa daya dukung 

tanah, dan kemantapan lereng maka tubuh embung dinyatakan aman. Dari analisis 

kapasitas tampungan kolam embung Branti sampai ketinggian maksimum masih belum 

mencukupi kebutuhan air di Desa Branti. 

  

 

Sumber Daya Air 

Air merupakan salah satu sumber daya yang terpenting bagi kehidupan manusia maupun 

berbagai kegiatan yang dilakukan, termasuk kegiatan pembangunan. Sejalan dengan 

peningkatan jumlah penduduk dan kegiatan pembangunan, peranan sumber daya air 

semakin menentukan. Dilain pihak, ketersediaan sumber daya air dirasakan semakin 

terbatas, di beberapa tempat bahkan sudah dapat dikategorikan berada dalam kondisi 

kritis. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor seperti  pencemaran, penggundulan 

hutan, kegiatan pertanian yang mengabaikan kelestarian lingkungan, dan lain 

sebagainya. Telah disadari bahwa sumber daya air yang berlimpah telah digunakan 

secara tidak efisien, banyak sekali di daerah telah terjadi kecenderungan penurunan 

kuantitas dan kualitas air, bahkan sampai tingkat yang menghawatirkan.  

 

Secara nasional, potensi sumber daya air yang terdiri dari air permukaan dan air tanah 

tersebar di berbagai pulau di Indonesia, dengan kuantitas dan kualitas yang berbeda - 

beda. Demikian pula pemanfaatannya sangat tergantung pada penduduk dan kegiatan 

pembangunan yang ada, seperti pertanian (irigasi), industri, pariwisata dan lain - lain. 

(Puslitbang Departemen PU, 1994) 

 

2.3 Hujan 

Hujan terjadi karena penguapan air, terutama dari permukaan laut yang naik ke 

atmosfer dan mendingin, kemudian mengkristal dan jatuh sebagian di atas laut dan 

sebagian di atas daratan. 
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Air hujan yang jatuh di atas daratan, sebagian meresap ke dalam tanah (Infiltrasi), 

sebagian mengalir di atas permukaan dan ditahan tumbuh - tumbuhan (Ineterspsi). 

sebagian menguap kembali (Evaporasi). Air yang meresap ke dalam tanah sebagian 

menguap melalui pori - pori dalam tanah (Evaporasi), demikian pula air yang ditahan 

tumbuh - tumbuhan sebagian menguap (transpirasi). 

Jika dasar sungai lebih rendah dari muka air tanah, maka ada air tanah yang mengalir ke 

dalam sungai dan membentuk aliran sungai. Aliran sungai yang disebabkan oleh air 

tanah itu disebut aliran dasar (base flow), sedangkan aliran air hujan melalui per mukaan 

tanah dan saluran - saluran disebut aliran permukaan (surface flow). (Martha .J. 1982) 

 

Aliran sungai dipengaruhi oleh beberapa faktor secara bersamaan, diantaranya adalah 

faktor - faktor yang berhubungan dengan limpasan, yang dibagi dalam dua kelomp ok, 

yaitu elemen - elemen meteorologi yang diwakili oleh curah hujan dan elemen - elemen 

daerah pengaliran. Banjir rencana ditetapkan tidak terlalu kecil agar tidak terlalu sering 

terjadi ancaman perusakan bangunan atau daerah - daerah sekitarnya oleh banjir yang 

lebih besar, tetapi juga tidak terlalu besar sehingga bangunan kita tidak terlalu 

ekonomis. Untuk itu perlu ditetapkan besarnya banjir dengan masa ulang tertentu, 

misalnya 25 tahun atau 50 tahun. Pemilihannya ditentukan oleh pertimbangan - 

pertimbangan hidro ekonomis. Yaitu didasarkan pada beberapa hal, yaitu:  

a. Besarnya kerugian yang akan diderita jika bangunan tersebut rusak oleh banjir dan 

sering tidaknya perusakan itu terjadi. 

b. Umur ekonomis Bangunan 

c. Biaya pembangunan 

Penentuan debit sungai secara hidrologis yaitu dengan menganalisis data hujan di 

Daerah Pengaliran Sungai (DPS) dapat dilakukan dengan menggunakan metode statistik 

atau matematik. Metode yang lazim digunakan adalah :  

a. Metode Rasional 

b. Metode Empiris 

c. Metode Matematik. 

 

Metode tersebut diatas hanya boleh digunakan apabila data yang diperoleh dengan 

pengukuran langsung tidak memadai, baik secara kualitatif maupun kuantitatif. 

Hubungan antara kala ulang dengan suatu besaran kejadian, dalam hal ini debit atau 

curah hujan pada umumnya dapat dihitung dengan cara statistik yang sesuai dengan 

sifat spesifik data yang tersedia. Apabila analisis frekuensi debit atau curah hujan 

menggunakan metode 

a. Distribusi Gumble 

b. Distribusi Log Person type III  

c. Distribusi Log Normal 

Maka paling sedikit harus menggunakan data sepanjang 10 tahun yang berurutan. 

(Puslitbang Departemen PU, 1994) 

 

2.5 Kontrol Stabilitas Embung 

2.5.1 Stabilitas Lereng 

Longsornya lereng tanah pada umumnya terjadi melalui suatu bidang geser dan terjadi 

jika pertahanan tanah di sepanjang bidang geser itu tidak dapat mengimbangi gaya - 

gaya yang mendesak tanahnya yang melongsor. Jadi untuk penyelidikan 

keseimbangannya harus ditentukan dulu letak bidang geser. Kemudian dihitung 

besarnya pertanahan sepanjang bidang geser itu, yang sudah tentu harus lebih besar 
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daripada gaya - gaya yang mendesak tanahnya. 

 

Hal ini dapat terjadi karena berbagi macam sebab dan terjadinya cepat atau lambat. 

Sebab - sebab yang dapat menimbulkan longsor antara lain, pecah -pecah yang 

membagi - bagi susunan tanahnya. Ada juga yang disebabkan oleh meningkatnya 

tegangan air pori di dalam lapisan - tapisan yang sangat tembus air. Lereng juga dapat 

longsor jika tanah dasar yang mendukung kaki lerengnya (sebagai dukungan kaki) 

digali atau tergerus atau melembek. Dan juga jika permukaan air naik dengan cepat 

sehingga menimbulkan gaya apung, hal ini dapat menyebabkan longsornya lereng. 

Sebab - sebab lain juga meningkatkan beban luar misalnya oleh kereta api, oleh 

pengurugan, getaran gempa bumi, atau menurunnya muka air di sisi lereng dengan 

cepat. Untuk menentukan stabilitas lereng, keseimbangan masa tanah yang 

kemungkinan slip harus diselidiki. Perhitungan dengan mencoba - coba R terhadap 

lereng yang ada hingga faktor keamanan terkecil dapat diperoleh,  

Dalam metode Bishop, irisan tebal satuan, yakni volume yang kemungkinan slip dibagi -

bagi menjadi irisan - irisan vertikal. 

 

Metode Bishop : 

𝐹 =  
1

∑ 𝑤 .sin 𝛼
 .

∑(𝑐.𝑏.𝑤.tan 𝜃) sec 𝛼

1+ (tan 𝛼 .tan 𝜃)/𝐹
 ……….…(2.9) 

 

Dengan : 

F = faktor keamanan, diambil 1,2 metode Bishop  

W = Berat Irisan, kN 

h   = tinggi irisan, M 

l   = Lebar irisan, M (1 = b / cos . a = b . sec .a)  

a  = sudut antara permukaan horizontal dan permukaan slip  

 

2.5.2 Daya Dukung Tanah 

Dalam perencanaan bangunan perlu diperhatikan masalah daya dukung t anah, tujuannya 

yaitu untuk mengetahui tanah yang bersangkutan cukup kuat atau tidak dalam menahan 

beban tanpa terjadi keruntuhan akibat terjadinya penurunan tanah.  

Jika tanah dasar tidak kuat menahannya maka bangunan akan mengalami penurunan dan 

jika penurunannya sangat besar maka dapat menyebabkan rusaknya bangunan, retak, 

pecah atau runtuh. Karena itu tanah dasar harus cukup kuat sehingga tidak terjadi 

penurunan yang tidak merata dan tanah dasar harus juga terhindar dari perusakan oleh 

gaya-gaya luar seperti pengikisan oleh arus air dan lain sebagainya yang menyebabkan 

kehilangan daya dukung tanah. 

 

Dalam perhitungan daya dukung tanah untuk pondasi yang tidak begitu dalam, 

digunakan rumus Terzaghi dengan faktor keamanan 3,0.  

a. Daya dukung tanah keseimbangan formula Terzaghi: 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝐶. 𝑁𝑐 +  𝛾. 𝐷. 𝑁𝑞. + 1
2⁄ . 𝛾. 𝐵. 𝑁𝛾……(2.10) 

Dengan : 

C       = Kofisien Kohesi (KN/m3) 

Nc,Nq,Ny = faktor koefisien daya dukung dari grafik Terzaghi  

B = Lebar dasar pondasi 

y = Berat isi tanah (kN/m3) 
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C = Kedalaman Pondasi 

 

Rumus daya dukung yang diizinkan :  

 

𝑄𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤 =  
𝑞𝑢𝑙𝑡

𝑓𝑘
 …………………….(2.11) 

 

Dengan : 

qallow = Daya dukung ijin 

fk = faktor keamanan, diambil 3,0 (menurut L.D.WesIey, 1977)  

 

b. Daya dukung tanah keseimbangan formula Mayerhof:  

 
Dengan: 

quit = Daya dukung keseimbangan (ultimate bearing capacity)  

c = Koefisien kohesi (kN/m ) 

Nc,Nq,Ny = Faktor koefisien daya dukung dari grafik mayerhof  

B = Lebar pondasi 

γ = Berat volume tanah 

S = faktor bentuk 

D = Faktor kedalaman 

Daya dukung yang diizinkan :  

 
 

Dengan : 

F = Faktor keamanan, diambil 1,2 metode Bishop 

W = Berat irisan, kN 

.y = Berat volume tanah, kN/m 

h = tinggi irisan 

1 = lebar irisan (1= b/cosα, α = b . sec α)  

a = Sudut antara permukaan horizontal dan permukaan slip  

 

2.5.3 Syarat-syarat Stabilitas Embung 

 

a. Momen tahanan (Mt) harus lebih besar dari momen guling (Mg), dimana faktor 

keamanan (Fk) dapat diambil 1,50. Rumus umum: 

 

 
 

 

b. Konstruksi bangunan embung tidak boleh bergeser, dimana faktor keamanan (Fk) 

diambil 1,50 sampai 2,00. Rumus umum:  

 
∑ 𝑉 𝑥 ∑ 𝐻

𝑅ℎ
 ≥ 𝐹𝑘 … … … … … . . (2.15) 

Dengan : 

ΣV  = Jumlah Gaya-gaya Vertikal  

ΣH  = Jumlah Gaya-gaya Horizontal 
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F     = Koefisien geser antara konstruksi embung dengan tanah  

 

c. Tegangan tanah yang terjadi akibat adanya embung tidak boleh melebihi dari 

tegangan tanah yang diizinkan. 

d. Pada konstruksi yang terbuat dari pasangan batu kali tidak boleh terjadi tegangan 

tarik. Jadi resuitante gaya-gaya yang bekerja harus masuk di daiam daerah kren 

(inti). 

e. Setiap titik pada seluruh konstruksi tidak boleh terangkat oleh gaya -gaya yang 

terjadi akibat gay-gaya luar dan akibat konstruksi itu sendiri.  

 

2.5.4. Gaya-gaya yang Bekerja Pada Tubuh Embung 

 

Di dalam perencanaan konstruksi embung harus dilakukan perhitungan-perhitungan 

yang terjadi akibat hal-hal di bawah ini. 

a. Gaya akibat berat sendiri (G) 

b. Gaya gempa bumi (K) 

c. Gaya Hidrostatis 

d. Gaya yang diakibatkan tekanan lumpur 

e. Gaya Up-lift 

 

Garis flownet atau flownet adalah batas paling atas dari daerah diman a rembesan 

berjalan . jadi sebenarnya rembesan adalah sama cl^n licin muka air tanah, rembesan air 

berjalan sejajar dengan garis rembesan merupakan garis aliran.  

 

Oleh sebab itu garis rembesan air pada embung ataupun bendungan tanah perlu 

diperhitungkan sehingga dapat menentukan tinggi lapisan inti kedap air pada embung 

tersebut. 

 

 
 

Dengan : 

Y = tinggi vertikal flownet dari filter  

D = Jarak horizontal dari filter 

X = Jarak horizontal dari filter terhadap tinggi garis flownet yang melewati core H = 

Tinggi muka air banjir dari dasar sungai 

 

2.5.6. Gaya Akibat Berat Sendiri Konstruksi Embung 

 

Gaya berat sendiri ini adalah gaya yang terjadi akibat gaya sendiri tubuh embung, yang 

arah dari gaya tersebut adalah vertikal ke bawah dan garis kerjanya melewati titik  berat 

konstruksi embung itu sendiri. 

IV. Pembahasan 

4.1 Data 

Data sekunder yang diperlukan dalam merencanakan embung Branti Raya di Desa 

Branti Kabupaten Lampung Selatan didapatkan data-data sebagai berikut: 

 Data Curah hujan 

 Data hasil penyelidikan tanah 
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 DPS dan peta situasi embung 

 

Untuk data aliran, berupa pengukuran debit secara langsung tidak dilakukan, maka 

analisis hidrologi dilakukan dengan menggunakan data curah hujan yang tercatat.  

 

4.1.1 Data Curah Hujan 

Dalam perhitungan hidrologi, untuk mendapatkan debit banjir rencana, perencanaan 

embung Branti Raya mempergunakan data curah hujan harian maksimum yang berasal 

dan : 

 Stasiun : R 102, Branti 

 Lokasi : Desa Branti Kecamatan Branti Kabupaten Lampung Selatan  

 Tahun Pengamatan : 1995 s/d 2004 

 

Data curah hujan digunakan untuk menghitung curah hujan rencana dan andalan dalam 

menentukan debit banjir rencana dan debit andalan dalam menentukan debit banjir 

rencana dengan periode waktu ulang tertentu serta debit aliran masuk embung.  

 

 

 
 

Data klimatologi diperlukan untuk menghitung evapotranspirasi potensial. Faktor yang 

berpengaruh terhadap laju evapotranspirasi adalah temperatur udara harian rerata, 

kelembaban udara relatif, kecepatan angin dan radiasi sinar matahari. Temperatur 

maksimum dan minimum dicatat secara harian. Perbedaan temperatur secara dominan 

dipengaruhi oleh letaknya yakni dari ketinggian. Oleh karena letaknya yang tidak jauh 

dari katulistiwa, maka pembahan temperatur terhadap waktu tidak begitu drastis.  

 

Kelembaban udara relatif dicatat dengan alat 'hydrothermogrph " dan dicek dengan 

termometer bola basah dan kering pada layar "stevenson". Kelembaban rerata untuk 
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daerah studi berkisar 80% - 90%. Variasi musimnya kecil namun tak ada kecenderungan 

yang bisa ditarik. Pada malam hari kelembaban re latif mendekati 100% sepanjang 

tahun. Kelembaban relatif minimum ini biasanya terjadi antara pukul 12.00 sampai 

dengan 16.00 WIB. Hal ini terkait engan saat temperatir maksimum.  

 

Kecepatan angin diukur dengan km/hari. Biasanya kecepatan angin di lokasi studi 

cukup rendah, namun dapat berubah menjadi sedang dan bahkan angin kencang. Pola 

angin global yang berpengaruh pada lokasi studi adalah angin muson barat laut pada 

periode bulan Nopember sampai Maret, dan angin muson tenggara pada periode bulan 

Juli sampai Agustus. Namun demikian secara lokal sangat dipengaruhi oleh topografi 

masing-masing lokasi. 

 

4.1.2 Data Topografi dan Morfologi 

Kondisi topografi di Desa Branti memiliki karakteristik berupa dataran sedang sampai 

dataran rendah. Dengan kondisi topografi demikian, maka daerah ini merupakan daerah 

tangkapan hujan yang sangat potensial untuk dilakukan konservasi. Daerah ini secara 

umum kondisinya merupakan lahan terbuka sehingga fungsi sebagai resapan air hujan 

menurun dan sebagian besar hujan berubah menjadi aliran permukaan sehingga 

fluktuasi aliran sungai pada musim hujan dan kemarau menjadi sangat besar.  

 

Kondisi morfologi Desa Branti merupakan daerah dataran rendah yang merupakan 

bagian dari sistem DAS Way Sekampung. Pada musim kemarau Desa Branti masih 

mempunyai debit aliran sekitar 2 sampai 3 1/dt. Daerah tangkapan hujan pada lokasi 

embung yang direncanakan meliputi perladangan. Sedangkan daerah hilirnya 

merupakan persawahan produktif seluas 10 ha.  

 

4.1.4 Data Geologi 

Studi mengenai erosi dan sedimentasi bermanfaat dalam menentukan kapasitas 

tampungan mati dari embung yang direncanakan, erosi dan sedimentasi merupakan dua 

masalah yang saling berkaitan. Sebagian masalah erosi disebabkan oleh gerakan aliran 

air. 

 

Erosi tebing sungai, terutama terjadi pada saat banjir tebing sungai mengalami 

penggerusan dan dapat mengalami longsornya tebing sungai. Erosi lempeng  

permukaannya, yaitu erosi yang disebabkan oleh limpasan aliran air hujan dalam 

intensitas tertentu. 

 

Untuk mengurangi resiko masuknya sedimen ke dalam tampungan embung dapat 

dilakukan pembuatan sarana penangkapan sedimen di hulu sungai yang di anggap 

menghasilkan sedimentasi berpotensi besar. Memberi fasilitas "bottom out let", yang 

dibuat dengan memanfaatkan bekas saluran pengelak banjir yang be rfungsi pada masa 

konstruksi dan dioperasikan secara periodik. Penanaman tanaman -tanaman penahan 

erosi di daerah tangkapan hujan (catcment area). 

 

Pembangunan bendungan, bendung atau embung mempunyai beberapa tujuan, 

diantaranya adalah untuk memenuhi kebutuhan air baku, irigasi, pembangkit tenaga 

listrik dan pada kondisi tertentu bertujuan untuk menaikan permukaan air tanah.  
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Untuk tujuan menaikan air tanah, daerah tampungan yang mempunyai kelulusan tinggi 

sangat baik, akan tetapi untuk kepentingan penampungan air tidak baik, karena akan 

mengurangi kemampuan menahan air. Dengan demikian maka diperlukan daerah dengan 

tanah yang kedap air atau permeabilitasnya rendah.  

 

Dari hasil penelitian ternyata kondisi tanah pada tampungan lokasi embung ini 

mempunyai koefisien permeabilitas yang sangat kecil, sehingga dapat dikatakan ideal 

untuk tampungan. 

 

Untuk pondasi tubuh embung, tanah timbunan perlu memperhatikan faktor 

permeabilitas tanah dan kekutan geser serta hubungannya dengan stabilitas lereng dan 

penyebaran horizontal dan vertikal dari jenis-jenis tanah yang ada, dari hasil 

pengukuran tanah ternyata lapisan tanah pada dasar pondasi rencana tubuh embung 

adalah relatif sejenis (homogen), yaitu terbentuk dari tanah lempung dengan sedikit 

pasir (sandy clay). Hal ini menguntungkan karena perhitungan stabilitas lereng menjadi 

lebih sederhana sehingga mengurangi resiko kesalahan pengambilan parameter teknis. 

Pada lokasi ini juga banyak dijumpai batuan yang nantinya dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan/material dalam pelaksanaan konstruksi. 

Pondasi bangunan pelengkap embung akan bertumpu pada tanah asli untuk menghindari 

kerusakan bangunan karena kemungkinan adanya konsolidasi. Bangunan pelengkap 

terdiri dari saluran pengelak, saluran pengambilan dan saluran pelimpah.  

 

4.1.5. Data Daerah Pengaliran Sungai (DPS). 

Data Daerah pengaliran Sungai (DPS) merupakan hasil pengukuran yaang dilakukan 

oleh PT. Bina Buana Raya Consultan Bandar Lampung. Adapun data sungai dapat 

dilihat pada tabel berikut ini. 

 

 
 

4.2 Kondisi Hidrologi 

 

4.2.1. Pengalihragaman Curah Hujan 

Pengalihragaman curah hujan dihitung berdasarkan data curah hujan dengan diurutkan 

dari yang terkecil hingga terbesar. 
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4.2.2. Perhitungan Curah Hujan Rencana 

Analisa curah hujan rencana dilakukan dengan metode Distribusi Normal, Log Normal, 

Gumhel dan metode log Pearson type III, hal ini dikarenakan data yang didapat 

sebanyak 10 tahun pengamatan atau sama dengan persyaratan minimal metode tersebut, 

yaitu sebanyak 10 tahun pengamatan berturut-turut. Namun sebelumnya dilakukan uji 

kesesuaian apakan kedua metode tersebut dapat dipakai atau tidak.  

 

 
 

 

 

𝑋𝑟 =  
∑ 𝑋

𝑛
 

 

𝑋𝑟 =  
1725,8175

10
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𝑋𝑟 =  172,5818 
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𝐶𝑣 =  
𝑆

𝑋𝑟
 

 

𝐶𝑣 =  
0,16942

2,20314
 

 

𝐶𝑣 =  0,07690 
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Syarat Distribusi, sebagai berikut : 

1. Distribusi Normal 

Dengan syarat Cs = 0 dan Ck = 3, dari hasil perhitungan Cs = 2,0189 dan Ck  = 

7,8439 → Tidak memenuhi syarat. 

 

2. Distribusi Log Normal 

Dengan syarat Cs = 3.Cv dan Ck = 5,4002, dari hasil perhitungan Cs = 1,33784, Cv 

= 0,07690 dan Ck = 5,37332 →  Tidak memenuhi syara.  

 

3. Distribusi Gumbel 

Dengan syarat Cs = 1,396 dan Ck = 5,4002, dari hasil perhitungan Cs = 1,600 dan Ck 

= 4,696 → Tidak memenuhi syarat, 

 

4. Distribusi Log Pearson type III  

Dengan syarat apabila tidak memenuhi ketiga distribusi di atas, yaitu syarat 

distribusi ini adalah Cs = bebas dan Ck = bebas.  

 

Dari uji kesesuaian di atas, maka distribusi yang digunakan adalah distribusi log 

pearson type III. 

 

Untuk menghitung hujan rencana digunakan Rumus:  

 

𝐿𝑜𝑔 𝑅𝑡 = 𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑟 + (𝐾. 𝑆). 𝐿𝑜𝑔 𝑋 
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4.2.3. Waktu Konsentrasi 

Waktu konsentrasi digunakan persamaan 2.32 dan 2.33.  

Diketahui: 

Panjang daerah tampungan (L) =    1.080 m 

Elevasi maksimum = + 100.66 m 

Elevasi minimum =+91.06 m 

Selisih elevasi =      9.6 m 

 

 
 

𝑇 =  
𝐿

𝑉
 =  

1,080

1,233
= 0,255 𝑗𝑎𝑚 

 

 

4.2.4. Intensitas Curah Hujan 

Intensitas curah hujan dihitung menggunakan Rumus Monobe :  

 

 

 

 

 
Untuk hasil perhitungan intensitas curah hujan selanjutnya ditabelkan. 
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4.2.5 Analisa Debit Banjir Rencana 

 

Analisa debit banjir rencana dilakukan dengan dua metode, yaitu metode Hasper dan 

Metode Rasional, dengan periode ulang masing-masing 2, 5, 10, 25 dan 50 tahun. 

 

4.2.5.1. Debit Banjir Metode Hasper 

Diketahui daerah tampungan (A) =   0.744 km2 

 

 

 
 

 

𝛽 =  
1

1,065
= 0,939 
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-  Curah hujan maksimum (q) m3 / detik  

 

Rumus : 

 

 
 

Untuk t = 0.255 jam < 2 jam, maka dipakai rumus :  

 

 
 

 
 

Untuk t = 2 tahun Rt = 146.737 Q2 = 12.650   m3/detik  

Untuk perhitungan debit banjir metode Hasper, selanjutnya dilabelkan.  

 

 

 

 
 

4.2.5.2. Debit Banjir Metode Rasional 

Data dasar: 

- Luas DAS (A) = 0,744 Km
2
 

- Panjang Sungai (L)= 1,080 Km 

- Beda Tinggi El.sungai (D) = 10.0 m 

- Beda tinggi rata-rata (h) = 8.0 m 

- Kemiringan (D/L) 9.11 m/Km 
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Waktu konsentrasi (tc) 

 

 

 
 

 
 

- Aspek intensitas (Cp) = 0.25 

- Aspek topografi (Ct) = 0.00 

- Aspek tamp. permukaan sempit dan teratur (Co) - 0.10 

- Aspek infiltrasi sedang (Cs) = 0.05 

- Aspek lahan pd. Rumput 10% (Cc) = 0.20  

    Maka untuk harga C = 0.60 

 

 

Debit puncak banjir: 

 

 

 
 

Maka hasil perhitungan dari kedua metode adalah :  
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Maka perencanaan embung Branti Raya ditetapkan debit banjir dengan periode ulang 50 

tahun sebesar 42,291 m /detik. 

 

 

4.2.6 Perhitungan Evapotranspirasi 

 

Nilai evapotranspirasi didapat dengan menggunakan metode modifikasi penman, 

menggunakan persamaan : 

 

 
 

Perhitungan evapotranspirasi pada bulan Januari dengan data -data sebagai berikut: 

 

 Bulan : Januari 

 Temperature Rata-rata (T°C) : 33,50 °C 

 Kelembaban rata-rata (Rh) : 84,00 % 

 Kelembaban maksimum (Rh max) ; 100 % 

 Kecepatan Angin rata-rata : 34,85 Km/hari 

 

 
 



Jurnal Teknik Sipil UBL   Volume 4 No. 2  Oktober 2013 

Perencanaan Embung Guna Menunjang Ketersediaan Air Di Desa Branti Kecamatan Branti 

Kabupaten Lampung Selatan (Aprizal) 

509 
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4.2.7 Perhitungan Aman Air Masuk Embung 

 

Perhitungan debit aliran masuk embung berupa debit sungai bulanan sepanjang tahun 

menggunakan metode Puslitbang Pengairan Departemen Pekerjaan Umum. Rumus yang 

digunakan sebagai berikut : 

 

 
 

Perhitungan aliran air masuk embung untuk bulan Januari dan Februari sebagai berikut: 

 

1. Contoh perhitungan pada bulan Januari 
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2. Contoh perhitungan pada bulan Februari 

 

 
 

Untuk hasil perhitungan aliran air masuk embung selanjutnya di tabelkan 

 

 

 

 
 

4.2.8. Perhitungan Kapasitas Tampung Embung 

 

Perhitungan kapasitas tampung masuk embung yaitu untuk mengetahui apakah air yang tersedia 

dapat memenuhi kebutuhan air disaat musim kering. Perhitungan ini dilakukan untuk 

mendapatkan kapasitas tampungan desain. Kapasitas tampungan desain dihitung berdasarkan : 

 

 

4.2.9. Kebutuhan Kapasitas Tampung Embung 
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a. volume hidup (vu). Prediksi 20 tahun yang akan datang menggunakan persamaan : 
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4.2.8.2. Volume ketersediaan air selama 5 bulan musim hujan (vh) 

 

Neraca bulan November =  63.966,00 m' 

Neraca bulan Desember =   82.701,50 m" 

Neraca bulan Januari =   95.900,00  m' 

Neraca bulan Februari   =  101.773,00 m3 

Neraca bulan Maret = 107.474.50 m3 ± 

                                     Vh   =451.815,00 m3 

 

Dari perhitungan, didapat: 

1. Jumlah kebutuhan air total ( Vn)     = 168.428,52 m" 

2. Volume ketersediaan air ( Vh)        = 451.815,00 m3 

3. Kapasitas tampung air (Vp) = 92.542,46 mJ 

Maka volume tampungan desain (Vd), dipilih yang terkecil yaitu = 92.542,46 m',  

 

 
 

 
 

4.3 Perhitungan Kapasitas Spinway 

4.3.1. Umum 

Pada musim hujan embung tidak beroperasi karena embung tersedia cukup air banyak untuk 
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memenuhi ketiga kebutuhan fungsi embung. Oleh karena itu pada setiap akhir musim hujan 

sangat diharapkan kolam embung dapat berisi penuh air sesuai dengan kapasitas yang ada. Untuk 

menjamin fungsi dan keamanannya, embung memiliki beberapa bagian yaitu: 

 

a. Tubuh embung berfungsi menutup lembah atau cekungan (depresi) sehingga air dapat tertahan 

di hilirnya. 

b. Kolam embung berfungsi menampung air hujan dan sedikit air tanah. 

c. Alat sadap/pengambilan berfungsi mengeluarkan air kolam membawa air dari kolam ke bak 

tendon air harian di dekat pemukiman secara gravitasi dan bertekanan, sehingga pemberian air 

tidak menerus (uncontinue) 

d. Pelimpah diperlukan untuk mengalirkan air banjir dari kolam ke lembah untuk mengamankan 

tubuh embung dari bahaya overttoping. Untuk mendapatkan bangunan - bangunan tersebut 

diperlukan tata letak (lay out) yang baik sehingga memberikan bangunan yang efektif dan 

efisien untuk fungsi dari masing-masing bangunan. 

 

4.3.2. Tubuh Embung 

Dalam pemilihan tipe tubuh embung Branti Raya didasarkan pada lokasi, tinggi embung, 

ketersediaan bahan timbunan baik jumlahnya maupun kualitasnya, maka Embung Branti 

direncanakan berupa tipe timbunan urugan Homogen. Berikut ini adalah pertimbangan yang 

dilakukan dalam pemilihan type embung Branti : 

 

a. Tempat embung merupakan cekungan yang sempit sehingga panjang pencak embung menjadi 

pendek dan memungkinkan untuk menampung air di hulunya sesuai dengan keadaan peta 

situasi yang ada. 

b. Lokasi dekat Desa yang memerlukan air sehingga jaringan distribusi tidak begitu panjang dan 

tidak banyak kehilangan energi. 

 

Tubuh embung diletakan sedemikian rupa pada alur sungai dengan posisi melintang atau tegak 

lurus terhadap air sungai. 

 

4.3.3. Penentuan Tinggi Embung 

Tinggi embung ditentukan berdasarkan pada kebutuhan tampungan air utuk memenuhi kebutuhan 

air rumah tangga, ternak dan kebun yang ada. Dengan melakukan simulasi pada kebutuhan 

seperti pada data sosial ekonomi dan mengubah-ubah variable tampungan embung, maka untuk 

embung Branti Raya pada ketinggian maksimum belum mencukupi kebutuhan air domestik, 

untuk itu dalam penentuan tinggi embung Branti Raya ditentukan berdasarkan pada optimasi 

tampungan alam yang ada bahwa tinggi dengan luas genangan efektif adalah pada elevasi + 94.50 

dengan kapasitas tampungan 92.542,46 m
3
. 

 

4.3.4. Penentuan Saluran Pelimpah (Spinway) 

Pelimpah Embung Branti Raya direncanakan berupa pelimpah saluran Pasangan Batu dengan 

lebar 20 m dan tinggi air disaluran maksimum 0,5 m. berdasarkan kondisi topografi yang ada, 

maka penempatan bangunan pelimpah direncanakan di sebelah kanan alur pada elevasi + 92.50 

m. 

 

4.4. Analisa Hidrolika  

4.4.1. Saluran Pelimpah 

Saluran pelimpah diperuntukkan mengalirkan air dari kolam embung menuju alur sungai yang 

asli atau sungai sebelum dibuat embung guna mengamankan tubuh embung atau dinding kolam 
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terhadap peluapan. 

 

Sesuai kondisi fisik yang ada di sekitar tubuh embung, mempunyai material tanah yang relative 

sama, tetapi kemiringan lereng sebelah kiri tubuh embung cenderung lebih curam. Oleh karena 

itu pelimpah ditetapkan terletak di sebelah kanan tubuh embung. 

 

Pada perencanaan tubuh embung ini, dibuat dua jenis saluran pelimpah yaitu saluran pelimpah 

berbentuk trapesium dengan kemiringan landai dan pelimpah berbentuk persegi empat dengan 

kemiringan saluran curam atau terjunan. 

 

4.4.1.1 Pelimpah Kemiringan Landai 

Saluran pelimpah kemiringan landai adalah saluran yang dimulai dari kolam embung melewati 

garis sejajar tubuh embung. Perhitungan didasarkan pada pedoman teknis embung tipe urugan 

Puslitbang Pengairan Dep. PU, 1994. 

 

Diketahui: 

- Tinggi air pada saluran, diambil (h) : 0.5 m 

- Tinggi Jagaan ; 0,5 m 

- Kemiringan Saluran, ditetapkan (I) : 0,0075  

Lebar saluran (b), dihitung dengan cara coba-coba.  

- Perhitungan b: 

 
 

 
 

 
 

Dari perhitungan coba-coba, maka diambil b = 20,0 meter 

 

4.4.1.2. Pelimpah Terjunan 
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Saluran pelimpah terjunan adalah saluran yang menghubungkan saluran pelimpah landai menuju 

sungai asli. Perhitungan didasarkan pada petunjuk perencanaan irigasi, Direktorat Pengairan Dep. 

PU, 1986. 

 

Diketahui: 

- Tinggi air pada saluran, diambil (h) = 0,5 m 

- Tinggi jagaan = 0,5 m 

- Kemiringan saluran, ditetapkan (J) = 0,25 

 

Lebar saluran (b), dihitung dengan cara coba-coba. 

Perhitungan b: 

 
 

 
 

 
 

Dari perhitungan coba-coba, diambil b = 7,0 meter 

 

 

 

4.4.2. Tinggi Muka Air di Hilir 

Tinggi muka air di hilir dilakukan dengan cara coba-coba. Rumus : 
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4.4.3. Perhitungan Ruang Olakan 
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4.5 Kontrol Stabilitas 

4.5.1. Pembebanan Pada Tubuh Pelimpah 

Berat Jenis Konstruksi : 2,2 

Berat Jenis Tanah : 1,88 

Berat Jenis Air : 1 
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Dari Tabel Pembebanan diperoleh harga : Gaya ke Bawah 

- Akibat Berat Konstruksi = 43,81 ton 

- Akibat Air di atas konstruksi = 14,95 ton 

Total = 58,76 ton 

 

Gaya ke Atas 

- Akibat Gaya Uplift = 45,76 ton 

 

Jumlah Gaya Vertikal = 13,08 ton. 

 

 

Gaya ke Kanan  = 17,51 ton  

Gaya ke Kiri = 13,82 ton 

Jumlah Gaya Horizontal = 3,68 ton 

 

Momen Tahanan 

- Akibat Bcrta Konstruksi = 368,09 tm 

- Akibat Air di Atas Konstruksi = 130,00 tm 

- Akibat Tekanan Tanah Pasif = 17,66 tm Total Momen Tahanan = 515,74 tm 

 



Jurnal Teknik Sipil UBL   Volume 4 No. 2  Oktober 2013 

Perencanaan Embung Guna Menunjang Ketersediaan Air Di Desa Branti Kecamatan Branti 

Kabupaten Lampung Selatan (Aprizal) 

521 

 

Jumlah Momen guling 

- Tekanan Air dan Tanah = 56,32 tm 

-Uplift = 282,38 tm 

Total Momen Guling = 338,69 tm 

 

 

Kesimpulan: 

Jumlah Gaya Vertikal = 13,08 ton 

Jumlah Gaya Horizontal =3,68 ton 

Jumlah Momen Guling = 338,69 tm 

Jumlah Momen Tahan = 515,74 tm 

 

•   Momen tahanan   harus lebih besar dari momen guling, dimana faktor keamanan (fk) diambil 

1,50. 

 
𝑀𝑡

𝑀𝑔
> 𝑓𝑘 

 

 

 
 

 
 

4.5.2. Daya Dukung Tanah 

 

Daya dukung tanah dihitung berdasarkan rumus Terzaghi dan rumus Aiowable Bearing capacity, 

dengan faktor keamanan 3,0. Data-data perhitungan: 

- C =11 kN/m2 

- B =43 meter 

- y =19,5kN/m3 

- D = 1,5 meter L =50 meter 

- 0 =15,72° < 25° (Kondisi LSF) 

 

Maka dari grafik daya dukung menurut Terzaghi didapat: 

- Ne = 13,5  

- Nq = 7 

- Nγ = 2,5 
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4.5.3. Garis Flownet 

 

Flownet atau garis rembesan air pada tubuh embung, diperhitungkan saat terjadinya muka air 

banjir. Perhitungan sedemikian rupa, sehingga elevasi lapisan inti kedap air (core) dapat 

ditentukan. 

 

Dengan penentuan ini, efek dari rembesan terhadap kesetabilan struktur tubuh embung dapat 

dikendalikan. 

 

H       = elevasi MAB - Elevasi dasar 

 = 93.00 - 86.00  

 = 7 meter  

d      =15 m  

Yo  = √h2 +d-d 

     = 1,553  

Y2  = 2 . X . Yo + Yo2  

Y      = √ 3,106. X. 2,412 
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Dimana: 

Y      = tinggi vertikal flownet dari filter  

d       = jarak horizontal dari filter 

x       = jarak horizontal dan filter, terhadap tinggi garis flownet yang melewati core. 

 

Setelah pemasangan garis flownet, maka proses penentuan tinggi inti kedap air adalah garis 

flownet tertinggi yang melewati inti kedap air ditambah tinggi jagaan sebesar 0,5m. 

 

Penentuan ukuran core adalah sebagai berikut: 

Elevasi puncak core  

= elevasi dasar + Yx + tinggi jagaan 

= 86.00 + 6,30 + 0,5 = + 92,80  

Elevasi pondasi core = +83.50 

Lebar atas core - 2,00 m 

Lebar dasar core = 6,00 m 

Tinggi core dari pondasi = 8,00 m  

Lebar core di pondasi = 4,00 m 

 

4.5,4. Stabilitas Lereng 

Analisa Stabilitas lereng dapat dilakukan dengan mencoba-coba sehingga didapat faktor 

keamanan yang terkecil. 

 

Data - data perhitungan Stabilitas Lereng : 

- y = 19,5 kN/m3 

- ysub       = 19,69 kN/m2 

- 0 = 15,730 

- C =11 kN/m2 

- F = Metode Bishop diambil 1,2  

(L.D. Wesiey, 1977) 

 

Metode Bishop : 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan pada perencanaan embung guna menunjang ketersediaan air Desa Branti 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

 

1. Dari analisis hidrologi dengan data curah hujan dari stasiun R. 102 yang berlokasi di Branti , 

ditetapkan debit banjir rencana periode ulang 50 tahun adalah dengan debit 42,291 m3/detik, 
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2. Saluran peiimpah direncanakan dengan ketinggian muka air banjir maksimum 0,50 m dan 

lebar 20 m, kemudian aliran air dikembalikan lagi ke sungai asli pada hilir embung. 

3. Besarnya kapasitas tampungan yaitu berupa tampungan desain adalah 92.542.96 m
3
 

4. Tubuh embung direncanakan berupa material urugan. homogen berupa tanah lempung yang 

kedap air dengan ketinggian pada batasan maksimum yaitu 10 meter dari galian pondasi. 

5. Besarnya kebutuhan air baku desa Branti untuk 20 tahun ke depan yaitu pada tahun 2026 

sebesar 542,01 m3/hari. 

6. Dari perhitungan control berupa daya dukung tanah, dan kemantapan lereng maka tubuh 

embung dinyatakan aman. 

7. Dari analisis kapasitas tampungan kolam embung Branti sampai ketinggian maksimum masih 

belum mencukupi kebutuhan air di Desa Branti. 

 

5.2. Saran 

1. Setelah dilaksanakan pembangunan fisik embung, hendaknya dilakukan pemeliharaan dan 

perawatan secara rutin dengan baik. Hal ini perlu adanya kerjasama antara pemerintah dengan 

masyarakat desa. 

2. Sebaiknya ditanam rumput dan dibuat terasering pada pinggir kolam embung untuk 

mengurangi erosi. 
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