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ABSTRAK

Salah satu penyebab kegagalan struktur bendungan adalah terjadinya rembesan yang dipicu oleh
tingginya tekanan air pori yang terjadi pada tubuh bendungan. Pada Bendungan Panohan, kebocoran
rembesan terjadi hingga memotong lereng hilir bendungan yang dapat mengganggu stabilitas tubuh
bendungan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi tekanan air pori dan rembesan di
tubuh Bendungan Panohan menggunakan metode analisis instrumentasi piezometer dan v-notch yang
kemudian dibandingkan dengan analisis metode elemen hingga (finite element method | FEM)
menggunakan program perangkat lunak SEEP/W. Metode FEM menggunakan parameter desain
material selama tahap perencanaan bendungan. Kedua analisis dilakukan pada section C - C
Bendungan Panohan menggunakan beberapa variasi ketinggian muka air waduk. Hasil perbandingan
menunjukkan bahwa nilai tekanan air pori dan rembesan pada metode FEM lebih besar dari hasil
analisis dengan metode pembacaan instrumentasi pada kondisi muka air minimal dan normal. Kondisi
sebaliknya terjadi pada kondisi ketinggian air banjir, yaitu nilai tekanan air pori dan rembesan dari
pembacaan instrumentasi lebih besar dari hasil analisis metode FEM. Seiring dengan naiknya
ketinggian muka air waduk, terjadi kenaikan nilai tekanan air pori dan rembesan dari kedua hasil
analisis. Kondisi rembesan yang terjadi pada Bendungan Panohan saat ini tidak aman pada kondisi
muka air banjir, karena memiliki nilai debit rembesan 0,38 ltr/det melebihi dati yang disyaratkan yaitu
sebesar 0,35 Itr/det.

Kata kunci : bendungan panohan; tekanan air pori; rembesan; FEM

ABSTRACT

One of the caunses of the failure of a dam structure is the occurrence of seepage triggered by bigh pore water pressure that
oceurs in the body of the dam. In the Panoban Dam, seepage occurs on the downstream slope of the dam which can
disturb the stability of the dam body. The purpose of this research is to evaluate the pore water pressure and seepage in the
Panoban Dam body using the piezometer and v-notch instrumentation reading method which is then compared with the
finite element (FEM) method using SEEP/W software program. FENM method uses material parameters during the
dam planning stage. Both analyses were carried ont on the C — C section of the Panohan Dam using several variations of
reservoir water level. The comparison results show that pore water pressure in the FEM method is greater than the pore
water pressure value based on the piezometer method at the minimum and normal water level conditions. The opposite
condition occurs in maxcimum water level conditions. The seepage value of the v-notch reading is greater than the seepage
valne from the FEM method. Seepage that occurs in the Panoban Dam is curvently unsafe under the maximal water
level conditions.

Keywords : panohan dam; pore water pressure; seepage; FEM

kestabilan bendungan. Menurut Foster,
dkk., (2000), berdasarkan data hingga tahun
1986, keruntuhan bendungan akibat proses

1. PENDAHULUAN
Tekanan air pori yang tinggi
merupakan salah satu faktor yang dapat

piping  yang melalui badan bendungan

mengakibatkan terjadinya rembesan yang mencapai  30,5% dari total kejadian
memicu tetjadinya piping dan mengganggu keruntuhan bendungan di seluruh dunia.

Cara Mengutip : Huda, A. L., Wardani, S. P. R.,Suharyanto. (2019). Evaluasi Tekanan Air Pori dan
Rembesan Pada Bendungan Panohan. Reka Buana : Jurnal Ilmiah Teknik Sipil dan Teknik Kimia, 4 (2), 102-111.
http://dx.doi.org/10.33366 /rekabuana.v4i2.1372
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Keruntuhan akibat pzping tersebut paling
banyak terjadi pada bendungan tipe earthfill
atau urugan tanah. Oleh karena itu
diperlukan adanya pemantauan dan evaluasi
berkala terhadap kondisi tekanan air pori
dan rembesan pada suatu bendungan yang
biasanya dilakukan menggunakan instrumen
piezometer dan v-notch yang terpasang

pada tubuh bendungan.

Garis rembesan yang memotong
lereng di hilir bendungan dapat membuat
bendungan menjadi tidak aman, karena
dapat membawa butir-butir tanah dari
lereng. Mulanya, terjadi lubang kecil, lama-
lama membesar dan akan terus bergerak
menjadi pipa atau terowongan yang dapat
menyebabkan keruntuhan, yang disebut
dengan peristiwa piping. Hal ini dapat
menyebabkan stabilitas bendungan
terganggu, yang berpotensi mengakibatkan
kelongsoran, yang diakibatkan material
properties tanah tidak sesuai lagi dengan
desainnya dikarenakan tanah jenuh air
(saturated).

kepadatan dan tegangan geser (sudut geser

Sehingga menyebabkan
dan kohesi) tanah semakin kecil, sehingga
kemampuan tanah dalam mengikat antar
partikel menjadi berkurang, menjadikan
partikel mudah lepas, dengan kata lain
partikel tanah menjadi /Joose.

Bendungan  Panohan  merupakan
bendungan tipe urugan zonal inti tegak yang
mulai dibangun pada tahun 2005 dan
2010. Pada

terjadi  beberapa

beroperasi tahun

pada
Bendungan Panohan
rembesan yang terletak di beberapa bagian
tubuh bendungan, diantaranya memotong
lereng bagian hilir bendungan di atas toe
drain. Kondisi rembesan yang memotong
tubuh bendungan di bagian hilir ini
berpotensi mengakibatkan piping apabila

semakin tidak terkendali dan mengganggu
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kestabilan bendungan. Untuk itu perlu
dilakukan penelitian untuk mengevaluasi
kondisi tekanan air pori dan rembesan yang
terjadi pada tubuh Bendungan Panohan
apakah masth aman dan masih sesuai
dengan yang telah direncanakan.

Toleransi terhadap rembesan yang
melalui bendungan dapat ditinjau dari tinggi
bendungan dan jumlah kuantitas rembesan
yang terjadi. Jumlah kuantitas rembesan
yang dijjinkan ditampilkan pada Tabel 1
(Look, 2007).

Tabel 1. Kriteria Penerimaan Rembesan
pada Tubuh Bendungan (Look, 2007)

Rembesan (Itr / det)

Tinggi bendungan (m)  Aman  Tidak Aman
<5 <0.05 > 0.075
5-10 <0.075 > 0.175
10 -20 <0.175 > 0.35
20-40 <0.35 >0.70
> 40 <0.70 >1.40

Selain itu, analisis terhadap rembesan yang
melewati tubuh bendungan juga dapat
diketahui dari index rembesannya (Q)). Jika
Q, < 1, maka rembesan yang terjadi pada
tubuh bendungan masih normal dan tidak
kebocoran dan
ketidakstabilan pada tubuh bendungan
(Novak, dkk., 2001). Persamaan index debit

rembesan ditunjukkan pada Persamaan 1.

menimbulkan

_ q
QI = 000 AR 1)
dimana :

Q, = Seepage index (index debit rembesan)
= Debit rembesan melalui tubuh
bendungan per satuan lebar (ltr/
detik/m)

A = Luasan eclemen dalam satu
penampang (m’)

k = Koefisien permeabilitas pada inti

bendungan (m/det)
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‘ = Gradien hidraulik yang melewati

tubuh bendungan

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini menggunakan

metode analisis tekanan air pori dan

rembesan berdasarkan pengamatan

instrumentasi piezometer dan v-notch yang
ada pada tubuh Bendungan Panohan. Selain
itu sebagai pembanding adalah analisis

tekanan  air  pori dan  rembesan

menggunakan metode elemen hingga

(SEEP/W) yang menggunakan parameter

desain saat pembangunan Bendungan

Panohan. Komparasi kedua hasil analisis ini
dapat

kondisi tekanan air pori dan rembesan yang

digunakan untuk mengevaluasi

terjadi pada tubuh Bendungan Panohan.

terletak  di
daerah Rembang, Jawa Tengah, Indonesia

Bendungan Panohan
dan merupakan bendungan urugan tanah
dan batu dengan inti (core) miring, lereng
hulu dari inti tersebut dilindungi dengan
filter transisi dan zona timbunan batu
dengan perlindungan rip-rap. Lereng hilir
dari inti juga dilengkapi dengan filter halus
dan timbunan

kemudian filter transisi

random seperti terlihat pada Gambar 1.

MARB-T200

MAB =T0.00

08 50

- = Clay Core
[[] =Fine Filter
D Coarse Filter
Bl - random
Bl - Rocktill

Gambar 1. Potongan section C — C Bendungan Panohan (BBWS Pemali Juana, 2006)

Parameter desain yang digunakan ketika
merencanakan Bendungan Panohan yang
akan digunakan untuk analisis FEM (SEEP
/ W) ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Desain Parameter Bendungan

Panohan
Yy c (5]
Deskripsi k (m/sec) KN/m® o /e acg
Core (clay) 5,926x108 16,387 19,033 10,7
Fine Filter 1x105 19,300 0 30
Coarse Filter 5x10-5 19,000 0 30
Random 1x10¢ 19,50 0 35
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Rockfill 1x104 18,500 0 40

Pondasi 5x107 20,120 100,00 35

Sumber : (BBWS Pemali Juana, 2000)

Analisis metode elemen hingga (SEEP/W)
menggunakan analisis steady state pada tiap
ketinggian muka air waduk, menghasilkan
output nilai tekanan air pori pada setiap titik
piezometer dan debit rembesan di hilir
bendungan yang kemudian dibandingkan
dengan tekanan air pori dan rembesan hasil
pembacaan instrumen piezometer dan v-
notch. Pada section C - C Bendungan
Panohan terpasang 7 piezometer standpipes



Reka Buana : Jurnal Ilmiah Teknik Sipil dan Teknik Kimia, 4 (2), 2019, page 102-111

(P210, PZ11A, PZ11B, PZ12, PZ12A,
PZ13, dan PZ14) yang masih aktif dan
dilakukan

menentukan nilai tekanan air pori pada titik

pengukuran  harian  untuk

dari 1 Januari 2016 hingga 24 September
2018. Gambar 3 menunjukkan hasil
pengukuran V-Notch pada hilir Bendungan
Panohan dari tanggal 1 Januari 2016 hingga

piezometer. Gambar 2. menunjukkan hasil 24 September 2018.
pengukuran piezometer pada section C - C
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Gambar 3. Hasil pengukuran V-Notch pada Bendungan Panohan

Analisis tekanan air pori dan rembesan pada
Bendungan Panohan dilakukan pada beberapa
kondisi muka air waduk, yaitu pada kondisi
muka air waduk minimal (+67,10 m dan
+68,50 m), kondisi muka air waduk normal
(+70,00 m) dan kondisi muka air waduk banjir

(+70,30 m). Data yang sesuai dengan kondisi
muka air waduk yang digunakan dalam analisis
adalah data pembacaan pada tanggal 24
September 2018 (+67,10 m), 12 Juli 2018
(+68,50 m), 17 Januari 2018 (+70,00 m) dan
11 Maret 2017 (+70,30 m).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Analisis Tekanan Air Pori

Hasil analisis tekanan air pori di kondisi level air reservoir +67,10 m ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis tekanan pori piezometer pada kondisi +67.10 m

Code PZ Elv. Tip Dip Meter

PWPPZ PWPPZ PWPFEM Deviasi

(m) (m) (mH;0) (KPa) (KPa) (KPa)
PZ10 52,00 7,47 12,89 12645 11922 7,23
PZIIA 61,00 10,12 1,19 11,67 19,64 7,97
PZ11B 61,88 9,64 0,80 7,85 10,74 2,89
PZ12 56,00 9,57 5,39 52,83 65,06 12,23
PZ12A 62,40 9,77 0,32 3,14 3,75 0,61
PZ13 58,00 10,91 2,05 20,06 25,22 5,16
PZ14 58,00 5,92 2,28 22,35 23,24 0,89

Hasil perbandingan yang telah diperoleh dapat
dikatakan bahwa secara dominan tekanan air
pori yang diukur dengan piezometer masih di
bawah nilai tekanan air pori dari analisis FEM.
Hanya ada satu titik piezometer yang memiliki
nilai tekanan air pori lebih besar dari yang
direncanakan, yaitu pada tittkk PZ10 yang

memiliki penyimpangan -7,23 KPa. Hubungan
antara nilai tekanan air pori piezometer dan
FEM ditunjukkan pada Gambar 4. Hasil ini
menunjukkan bahwa nilai tekanan air pori dari
kedua analisis memiliki hubungan yang sangat
kuat karena memiliki koefisien korelasi r =
0,991.

Pore Water Pressure Values Relation at +67.10 m

40.00

60.00

pz10-""
@
e R? = 0.9829
,,-(égi‘a%‘
-2 el
ey
80.00 100.00 120.00 140.00

Piezometer (kPa)

Gambar 4. Hubungan nilai tekanan air pori pada kondisi MAW +67.10 m

Hasil perbandingan tekanan air pori pada
kondisi MAW +6850 m dan +70,00 m
memiliki hasil yang hampir sama dengan
kondisi MAW +67,10 m, yaitu dominan nilai
tekanan air pori pada pengukuran piezometer
masih lebih kecil dari nilai tekanan air pori
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dalam analisis FEM, kecuali untuk titik PZ14
di hilir bendungan yang memiliki nilai tekanan
pori piezometer yang lebih besar dari analisis
FEM. Hasil-hasil ini dapat dilihat pada Tabel 4
dan Tabel 5.
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Tabel 4. Hasil analisis tekanan air pori piezometer pada kondisi +68,50 m

Code PZ Elv. Tip Dip Meter PWPPZ PWPPZ PWPFEM Deviasi
(m) (m) (mH20) (KPa) (KPa) (KPa)

PZ10 52,00 747 12,89 12645 12723 0,78
PZI1A 61,00 9,60 1,71 16,78 21,92 5,14
PZ11B 61,88 9,55 0,89 8,73 12,52 3,79
PZ12 56,00 8,82 6,14 60,18 69,12 8,04
PZ12A 62,40 9,65 0,44 432 472 0,40
PZ13 58,00 10,68 2,28 22,32 25,75 3,43
PZ14 58,00 5,75 2,45 24,01 23,51 0,50

Tabel 5. Hasil analisis tekanan air pori pada kondisi MAW +70,00 m

Code PZ Elv.Tip Dip Meter PWPPZ PWPPZ PWPFEM Deviation
(m) (m) (mH,0) (KPa)  (KPa) (KPa)

PZ10 52,00 7.44 12,92 126,75 135,80 9,05

PZ11A 61,00 9,35 1,96 19,23 24,12 4,89

PZ1IB 61,88 9.49 0,95 9.32 14,15 483

PZ12 56,00 8,24 6,72 65,87 73,41 7,54

PZ12A 62,40 955 0,54 5,30 5,68 0,38

PZ13 58,00 10,43 2,53 24,77 26,30 1,53

PZ14 58,00 5,68 2,52 2470 2376 0,94
Berbeda dengan hasil perbandingan pada Tabel 6. Pada titik PZ11B, PZ12A, PZ13,
sebelumnya, pada kondisi muka air banjir dan PZ14 memiliki nilai deviasi negatif yang
+70,30 m menunjukkan bahwa secara berarti bahwa nilai tekanan air pori pada titik
dominan nilai tekanan air pori dalam tersebut telah melebihi yang direncanakan

pembacaan piezometer lebih tinggi daripada
hasil analisis FEM seperti yang ditunjukkan

sebelumnya.

Tabel 6. Hasil analisis tekanan air pori pada kondisi MAW +70,30 m

Code PZ Elv. Tip Dip Meter PWPPZ PWPPZ PWPFEM Deviasi
(m) (m) (mH;0) (KPa) (KPa) (KPa)

PZ10 52,00 7,16 13,20 129,49 137,51 8,02
PZIIA 61,00 8,93 2,38 23,35 2456 1,21
PZ11B 61,88 8,96 148 14,52 14,48 0,04
PZ12 56,00 7,90 7,06 69,21 74,26 5,05
PZ12A 62,40 9,35 0,74 7,26 5,87 139
PZ13 58,00 10,19 2,77 27,12 26,41 0,71
PZ14 58,00 5,50 2,70 26,47 23,81 2,66
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Secara konsisten pada titik PZ14 di hilir
bendungan memiliki nilai tekanan air pori
piezometer yang lebih besar dari hasil analisis
FEM. Hal ini menunjukkan bahwa pada titik
ini terjadi akumulasi debit rembesan yang besar
yang menyebabkan peningkatan nilai tekanan
air pori dan garis freatk bendungan yang
memicu terjadinya rembesan yang memotong
hilir Bendungan Panohan.

Keseluruhan komparasi nilai tekanan air
pori yang telah dilakukan dapat dikatakan
bahwa hasil analisis pembacaan piezometer
dapat lebih besar dari hasil analisis numerik,
ataupun dapat juga lebih kecil dari hasil analisis
numerik. Nilai hasil analisis numerik yang lebih
besar dari pada pengamatan lapangan sesuai
dengan penelitian Akhtarpour, dkk., (2015)
pada Bendungan Masjed-E-Soleyman, bahwa
hasil tekanan air pori yang dianalisis secara
PLAXIS)
memiliki nilai yang lebih besar dari pada hasil

numerik  (dengan  pemodelan

pada  pengamatan  sebenarnya
menggunakan piezometer. Pada

Akhtarpour, dkk., (2015) tersebut, deviasi yang

dengan
penelitian

terjadi cukup besar mencapai 88% yang diukur
pada
dimana nilai tekanan air pori numerikal adalah
956 kPa,
pengamatan piezometer adalah sebesar 509
kPa. Pada penelitian Undayani (2016) yang

saat pengisian pertama bendungan

sedangkan tekanan air pori

membandingkan nilai tekanan air pori
menggunakan PLAXIS dan data piezometer
pada Bendungan Sermo juga menghasilkan
tekanan air pori pada permodelan numerik
yang lebih besar daripada data pembacaan
piezometer, dimana tekanan air pori pada
perhitungan  numerik menghasilkan  nilai
58,903 KPa dan tekanan air pori menunjukkan
nilai 49,603 KPa pada elevasi muka air waduk

+136,73 meter.

Hasil perbandingan yang beragam juga
terjadi pada hasil penelitian Keyvanipour, dkk.,
(2013)  pada
menggunakan PLAXIS dimana model yang

Bendungan Sirjan  dengan
digunakan adalah Mohr-Coulomb, bahwa nilai
tekanan pori yang diamati pada dua piezometer
ada yang lebih besar dan ada yang lebih rendah
dari pada hasil analisis dengan PLAXIS,
meskipun hasil secara numerikal secara umum
lebih besar dari pada pengamatan lapangan.
Begitu pula dengan Morton, dkk., (2008)
bahwa

piezometer ada yang lebih besar dan ada yang

dengan  hasil nilai tekanan pori

lebih kecil terhadap hasil analisis.
3.2. Analisis Rembesan

Hasil pengukuran rembesan pada v-notch dan
analisis FEM dapat ditunjukkan pada Tabel 7.
Debit rembesan diukur pada semua kondisi

permukaan air waduk.

Tabel 7. Hasil analisis rembesan pada semua kondisi muka air waduk

No Kondisi Operasi FEM V-Notch
Tanggal MAW (m) (m3/det) (ltr/sdet) (m3/det) (ltr/det)
1 24-Sep-18 67,10 2,16E-04 0,216 7,67E-05 0,077
2 12-Jul-18 68,50 2,33B-04 0,233 1,38E-04 0,138
3 17-Jan-18 70,00 2,51E-04 0,251 2,20E-04 0,220
4 11-Mar-17 70,30 2,55E-04 0,255 3,81E-04 0,381
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Hasil kedua analisis dapat kita temukan
hubungan antara nilai debit rembesan dari
analisis FEM dan analisis v-notch seperti yang
Gambar 5.
keseluruhan, nilai debit rembesan v-notch lebih
kecil dari nilai debit rembesan FEM, kecuali

ditunjukkan  pada Secara
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dalam kondisi muka air banjir (+70,30 m),
debit v-notch lebih besar dari debit FEM yang
ditunjukkan pada tittk di atas /Jne of perfect
agreement. Hubungan antara kedua hasil analisis

sangat kuat karena memiliki koefisien korelasi
R =0,902.

-
-t™
=
-
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Gambar 5. Hubungan nilai debit rembesan hasil analisis FEM dan V-Notch

Dapat ditentukan hubungan antara
nilai debit rembesan dengan ketinggian muka
air dari hasil analisis yang didapatkan, seperti
yang dapat dilihat pada Gambar 6. Nilai debit
rembesan dati dua hasil analisis bersama-sama
secara dominan mempengaruhi permukaan air

71,00
70,50
70,00
69,50
69,00

68,00
67,50 .
67,00 ®

66,50
0,000

Water Level (m)

0,050 0,100

68,50 ®

0,150

waduk dengan koefisien determinasi R®> =
0,496. Hubungan antara kedua variabel kuat,
dengan koefisien korelasi r = 0,704. Seiring
dengan kenaikan muka air waduk, terjadi
peningkatan hasil debit rembesan dari kedua
analisis yang telah dilakukan.

1y = 10,825x + 66,581
R? = 0,4965

0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Seepage Discharge (ltr/sec)

Gambar 6. Hubungan antara debit rembesan FEM dan V-Notch
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Jika dikategorikan berdasarkan ILook
(2007),
ketinggian bendungan 19 meter, schingga

Bendungan  Panohan  memiliki
masuk dalam kategori bendungan dengan
ketinggian 10-20 meter. Dalam kisaran tinggi
ini, batas aman dari debit yang diizinkan
kurang dari 0,175 ltr / detik. Sedangkan batas
tidak aman pada ketinggian ini lebih besar dari
0,35 ltr / detik. Berdasarkan debit aktual dari
pembacaan v-notch dan rembesan di lereng
hilir Bendungan Panohan pada ketinggian air
banjir (+70,30 m), nilai debit rembesan yang
dihasilkan adalah 0,381 liter/detik. Jadi jika
dikategorikan berdasarkan Look (2007), debit
rembesan yang terjadi di Bendungan Panohan
berada dalam kondisi yang tidak aman, karena
melebihi batas aman 035 ltr / detik.
Sedangkan berdasarkan Novak, dkk., (2001),
waduk

keseluruhan memiliki nilai indeks rembesan

kondisi  permukaan  air secara
(QI) < 1, sehingga kondisi rembesan yang
terjadi di Bendungan Panohan saat ini dalam
kondisi aman dan memiliki tidak ada potensi

kebocoran atau piping.

4. KESIMPULAN

Perbandingan nilai tekanan air pori yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa nilai
tekanan air pori berdasarkan analisis FEM
(SEEP/W) dapat lebih besar atau lebih kecil
dari pengukuran tekanan air pori piezometer.
Di Bendungan Panohan sendiri, pada kondisi
muka air minimal dan normal, dominan nilai
tekanan air pori berdasarkan analisis SEEP/W
masih lebih besar dari nilai tekanan air pori
yang dihasilkan dari pengukuran piezometer,
tetapi sebaliknya yang terjadi pada kondisi
muka air banjir. Hal ini disebabkan oleh
kebocoran yang terjadi pada lereng hilir
Bendungan Panohan yang ditunjukkan oleh
tekanan air pori yang tinggi pada titkk PZ14
yang berada pada hilir bendungan.

Nilai debit rembesan aktual yang terjadi di
Bendungan Panohan berdasarkan pengukuran
v-notch menunjukkan nilai yang lebih besar
dari analisis FEM pada kondisi ketinggian air
banjir (+70,30 m). Berdasarkan Look (2007),
kondisi nilai rembesan di Bendungan Panohan
saat ini berada dalam kondisi yang tidak aman
pada kondisi muka air banjir, sedangkan
menurut (Novak, dkk., 2001), kondisi debit
rembesan yang saat ini terjadi masih dalam
batas aman.

Ketika terjadi kenaikan permukaan air
waduk, nilai tekanan air pori dan rembesan
meningkat dari kedua analisis yang dilakukan.
Hubungan antara hasil analisis instrumentsi
bendungan dengan analisis FEM sangat kuat
karena memiliki nilai koefisien korelasi antara
0,8 - 1,0. Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan metode FEM untuk mengevaluasi
tekanan air pori dan rembesan masih sangat
relevan.

Kebocoran rembesan yang saat ini terjadi di
Bendungan Panohan perlu diatasi sebelum
semakin membesar dan menyebabkan piping
yang dapat mengganggu stabilitas bendungan.
Salah satu cara untuk mengatasi ini adalah
dengan menambahkan tanggul (berm) pada
lereng hilir  bendungan sehingga dapat
menutupi kebocoran saat ini. Sedangkan untuk
penanganan bagian hulu, dengan
menambahkan lapisan kedap air (cay atau

beton) pada bagian hulu bendungan.
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