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(12) Gambaran Umum Topografi dan Geologi 

(a) Topografi 

Sungai Ayung, membentuk lembah yang dalam pada areal proyek, menuju kearah selatan. 
Sungai Pungsa mengalir ke Sungai Ayung kira-kira 400 m di bagian hulu dari lokasi dam 
yang diusulkan. Dasar sungai dengan lebar 20 m dengan elevasi kira-kira 280 m pada lokasi 
dam yang diusulkan dan muncul ke muka tanah dan dengan pelan masuk ke air menuju 
selatan kira-kira dengan elevasi 420 m. Kemiringan dari kedua tepi sungai adalah 280-340 m, 
340-390 m dan 390-420 m pada elevasi secara berturut-turut 50-60 derajat, 30-40 derajat dan 
20 derajat. 

Proposed 

 

Gambar-II-4.29 Lokasi Dam yang Diusulkan  
(b) Geologi 

Berdasarkan studi sebelumnya lokasi ini adalah batuan pasir vulkanik dengan krikil dan 
breksi vulkanik. Batuan padat membentang dan tertimbun sepanjang aliran sungai yang 
disimpulkan berdasarkan struktur geologi utama dipastikan lagi dengan hasil-hasil 
penyelidikan yang berkaitan dengan gempa. Batuan padat melekat dengan baik dan 
membentuk karang terjal dengan tinggi 10-20 m sepanjang sungai. Pada kedua tepi pinggir 
sungai, batuan padat ditutupi lapisan padat batuan apung dan abu vulkanik. Batuan apung dan 
abu vulkanik cukup lunak dan mudah terkikis serta parit kecil terbentuk pada kemiringan 
yang cukup dengan elevasi 340-390 m.Timbunan talus, dengan ketebalan kurang dari 2 m 
tersusun atas tanah liat/lempung berpasir dan juga termasuk didalamnya sedikit batu 
lempung.Timbunan sungai dengan ketebalan kurang dari 5 m utamanya tersusun atas pasir 
dan batu krikil/koran.Stratigrafi dari lokasi Dam Ayung diperlihatkan pada Tabel-II-4.29. 
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Gambar-II-4.30 Peta Geologi Daerah Persediaan Budungan Ayung 

 (Sumber: JICA Studi Tim) 
Proses pengembangan lanjutan dari tinjauan studi sebelumnya kawasan cuaca 

 

 

Stratigrafi dari lokasi bendungan Ayum yang dipaparkan di Tabel-II-4.31 

River deposit 
Volcanic ash 
Tuff Breccia 
Welded tuff 
Old river deposit
Tuff breccia 

River 

d iVolcanic ash 
Tuff Breccia 
Welded tuff 
Old river deposit
Tuff breccia 

River deposit 
Volcanic ash 
Tuff Breccia 
Welded tuff 
Old river deposit
Tuff breccia 

Weathered zone 1.Pleistocene (sekitar 20.000 tahun lampau) 
Lembah sungai lama ditimbuni dengan ‘tuff breccia’ 
batuan karena kandungan debu vulkanik (termasuk 
endapan lahar) 

2.Sekitar 20000 tahun silam 
Lapisan dari batuan[welded tuff dan pumiceious tuff] 
yang terbentuk karena lapisan debu vulkanik

3.Keadaan terkini 
debu vulkanik melapisi permukaan, dan dataran tinggi 
yang terdiri dari lapisan ‘welded tuff’ dan’pumiceious 
tuff brcia’ telah terkikis dan terbelah oleh lembah sungai 
terkini. 



 

 

The Comprehensive Study on Water Resources Development and Management in Bali Province

Final Report – Main Report
(II-4-52)

Ta
be

l-I
I-

4.
31

 S
tr

at
ig

ra
fi 

da
ri

 U
su

la
n 

L
ok

as
i D

am
 A

yu
ng

 
K

ar
ak

te
ri

st
ik

* 

Pr
of

il 
Sk

em
at

is
 

G
eo

lo
gi

 
K

ek
er

as
an

 
V

p 
(k

m
/s ) 

N
 

va
lu

e
Γt
 

(t/
m

3 )
σ c

(t/
m

2 ) 
Es

 
(t/

m
2 )

k 
(c

m
/s ) 

T
hi

ck
- 

N
es

s 
(m

) 

Ti
m

bu
na

n 
Su

ng
ai

: 
B

er
w

ar
na

 a
bu

-a
bu

, p
as

ir 
da

n 
ba

tu
 k

rik
il 

Lo
ng

ga
r 

 
 

 
 

 
 

 
<5

 

Ti
m

bu
na

n 
Ta

lu
s:

  
K

rik
il 

lu
na

k 
co

kl
at

 m
ud

a,
 p

as
ir 

da
n 

ta
na

h 
lia

t/l
em

pu
ng

 

Lo
ng

ga
r 

 
 

 
 

 
 

<2
 

A
bu

 v
ol

ka
ni

k 
Ta

na
h 

lia
t 

co
kl

at
, 

da
n 

ba
tu

 
ap

un
g 

co
kl

at
 m

ud
a 

Sa
ng

at
 

lu
na

k,
 

re
la

tiv
e 

ra
ta

 
da

n 
st

ab
il 

0.
3~

0
.5

 
5~

10
 

1.
4 

3 
3 

 
1~

2 

Tu
fa

 B
re

ks
i B

at
u 

A
pu

ng
: 

 
A

bu
-a

bu
 

sa
m

pa
i 

ab
u-

ab
u 

m
ud

a,
 

m
el

ip
ut

i 
ba

tu
 a

pu
ng

, 
an

de
si

t, 
de

tr
itu

s 
vu

lk
an

ik
, 

le
da

ka
n 

vu
lk

an
ik

 
da

n 
ka

nd
un

ga
n 

tu
fa

 b
er

pa
si

r. 

Lu
na

k 
  

  
－

cu
ku

p 
ke

ra
s 

0.
7~

0
.8

, 
 

50
< 

1.
5~

 
2  

2,
 

 
   

30
+/

- 
  

B
at

ua
n 

Pa
da

t:
  

A
bu

-a
bu

 
sa

m
pa

i 
ab

u-
ab

u 
ke

un
gu

an
 

te
rm

as
uk

 p
ec

ah
an

 b
at

u 
ap

un
g 

pa
da

t 
(te

ba
l 0

.5
 c

m
, p

an
ja

ng
 2

-3
 c

m
). 

Se
ca

ra
 

ve
rti

ka
l 

te
rd

ap
at

 
va

ria
bl

e 
pa

da
 

ke
ke

ra
sa

n 
da

n 
fa

ci
es

ny
a.

 B
at

ua
n 

pa
da

t 
da

ya
 r

ek
at

 r
en

da
h,

 b
at

ua
n 

pa
da

t 
da

ya
 

re
ka

t 
tin

gg
i, 

ba
tu

an
 

La
pp

li,
 

da
n 

ka
nd

un
ga

n 
ba

tu
an

 
be

rp
as

ir,
 

an
de

st
ic

 
fa

ci
es

 (
pa

da
 b

eb
er

ap
a 

te
m

pa
t) 

te
rja

di
 

tu
ru

n 
te

m
ur

un
. 

K
er

as
  

  
 －

cu
ku

p 
ke

ra
s 

 

1.
4~

1
.6

 
3.

2~
3

.5
 

 
1.

8 
2.

0 
50

~8
0 10

0~
12

0 

8 20
 

 
30

+/
- 

Ti
m

bu
na

n 
Su

ng
ai

 L
am

a:
  

A
bu

-a
bu

,ta
na

h 
lia

t 
(?

) 
pa

si
r 

de
ng

an
 

kr
ik

il 
da

n 
an

de
si

t 
 

(L
on

gg
ar

 ?
) 

 
 

 
 

 
 

20
 

Tu
fa

 B
re

ks
i: 

C
ok

la
t 

ku
ni

ng
 s

am
pa

i 
w

ar
na

 a
bu

-a
bu

 
ke

bi
ru

an
, b

re
ks

i t
er

di
ri 

da
ri 

fr
ag

m
en

 y
g 

ka
ku

 
sa

m
pa

i 
su

b-
ra

ng
ka

ia
n 

fr
ag

m
en

  
di

a.
 2

-1
0 

cm
. 

 
 

C
uk

up
 

lu
na

k 
 

  
  

  
  

  
   

40
< 

Su
m

be
r: 

St
ud

i K
el

ay
ak

an
 JI

C
A

 1
98

9 
pa

da
 P

ro
ye

k 
Pe

ng
em

ba
ng

an
 P

em
ba

ng
ki

t L
is

tri
k 

Ay
un

g.
 P

ro
pe

rti
 te

kn
ik

 d
ia

ta
s a

ka
n 

di
tin

ja
u 

ke
m

ba
li 

se
la

m
a 

st
ud

i (
St

ud
i T

ah
ap

 3
).

 

E
L
.
30

0
m
 

E
L
.
40

0
m
 

E
L
.
35

0
m
 

E
L
.
25

0
m
 

A
b
u
 
v
o
lk
a
n
i
k
 

B
a
t
u
 
a
pu
n
g
 

T
u
f
a
 
b
re
k
s
i
 

(
D
~
CL
 
cl
a
ss
)
  

B
a
t
u
 
a
pu
n
g
 

b
r
e
k
s
i
 

(
C
L~
C
M 

c
l
a
ss
)
 

T
u
f
a
 
b
re
k
s
i
 

 
(
C
L~
D
 c
l
as
s
)
 

B
a
t
u
a
n
 

p
ad
a
t 

(
C
M
~C
H
 c
l
as
s
)
 

K
e
m
u
n
g
ki
n
a
n 

t
i
m
b
u
n
an
 

s
u
n
g
a
i
 y
g
 
d
ul
u 

T
i
m
b
u
n
an

 
S
u
n g
a
i

T
i
m
b
u
n
an
 

t
a
l
u
s
 

L
e
m
b
a
h
 

t
e
r
k
u
b
ur

A
bu

 v
ul

ka
ni

k 
(D

) 

Tu
fa

 b
re

ks
i b

at
u 

ap
un

g（
C

L）

B
at

ua
n 

pa
da

t 
 (

C
M

)

B
at

ua
n 

pa
da

t (
C

H
) 



The Comprehensive Study on Water Resources Development and Management in Bali Province 

Final Report – Main Report 
(II-4-53) 

(c) Spesifikasi Teknik Geologi 

Kondisi Batuan 
Lapisan dasar batuan pada lokasi yang diusulkan tersusun atas batuan padat yang 
diklasifikasikan ke kelas CH-CM dan batuan breksi yang diklasifikasikan ke dalam kelas 
CL-CM berdasarkan dasar kriteria yang dikembangkan oleh CRIEP (Tanaka, 1964) (Lihat 
Gambar-II-4.31). Kekuatan geser yang diharapkan untuk setiap kelas batuan adalah sebagai 
berikut:ＣH class：τ0＝160 tf/m2  ＣM class：τ0＝ 80 tf/m2  ＣL class：τ0＝ 40 tf/m2 

Sifat-sifat teknik ini diperkirakan berdasarkan data yang sangat terbatas dari tes-tes 
laboratorium dan obervasi nyata yang dilakukan pada kondisi-kondisi permukaan geologi. 
Klasifikasi batuan diatas dan sifat-sifat teknik akan ditinjau kembali pada investigasi dan 
penelitian geologi yang akan berjalan nantinya.Tes batuan yang langsung dilakukan dilokasi 
akan diperlukan untuk menentukan sifat-sifat teknik pada studi detail disain. 

 

Gambar-II-4.31 Profil Geologi dan Usulan As Dam 

Permeabilitas 

Berdasarkan studi sebelumnya, koefisien permeabilitas dari lapisan dasar batuan 
menunjukkan urutan 10-5 sampai 10-4 cm/s. 

Permeabilitas dari lokasi dam dan kondisi air tanah akan dipelajari lebih lanjut pada Tahap 3 
dari studi. 

Sungai Siap sebagai salah satu penyebab kekeruhan dari Sungai Ayung mengalir bersama 
kira-kira 400 m dibagian hulu dari lokasi dam yang diusulkan. Areal reservoar membentuk 
bentuk-V dan secara relatif merupakan lembah lurus memanjang N-S. 
Resiko kebocoran dari reservoar dan potensi adanya tanah longsor akan dipelajari pada Tahap 
Studi Kelayakan. 

(13) Bahan-Bahan Konstruksi 
Pada studi sebelumnya (JICA 1989), dua lokasi galian yaitu Bt. Payung dan Baturiti diusulkan 
antara 20 km dari lokasi dam yang diusulkan (Lihat Gambar-II-4.32). Dua inti pengeboran 
dilakukan di masing-masing lokasi galian. 

Lokasi Bt. Payung dan Baturiti tidak layak dilihat dari kondisi lingkungan untuk pelaksanaan 

Tingkat Puncak Dam EL.370 m 

Jalur Penggalian 
Yang Diharapkan 
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eksploitasi dari sumber-sumber bahan konstruksi berdasarkan investigasi-investigasi lapangan 
yang dilakukan pada tahap ini, karena lokasi terletak di sekitar pemukiman dan tempat-tempat 
suci. 

Timbunan sungai dari Sungai Ayung tidak mencukupi secara kuantitas untuk sumber-sumber 
bahan bangunan. Meskipun batu karang  terbentang 20 m di perbukitan tinggi sepanjang 
dasar sungai, eksploitasi untuk galian dari daerah reservoar tidak layak secara ekonomi, 
karena tanah setebal 70-80 m yang menyelimuti batu harus dihilangkan terlebih dahulu dan 
kemungkinan ada beberapa bagian batu yang memiliki kualitas rendah. 

Usaha menyediakan material batuan untuk dam tipe urugan dengan tinggi 100 m tidaklah 
gampang dilihat aspek ekonomi dan aspek sosial. Pada saat ini, Karangasem dan Semarapura 
yang terletak kira-kira 60 km dan 40 km dari lokasi dam dapat dipertimbangkan secara 
ekonomi untuk sumberdaya bahan-bahan pembangunan nantinya. Dam tipe gravitasi dari 
beton dapat direkomendasikan untuk Dam Ayung dilihat dari penyediaan bahan-bahan 
bangunan karena bahan-bahan bangunan yang dibutuhkan hampir satu banding sepuluh 
dibandingkan dam tipe urugan dengan tinggi yang sama maka biaya transportasi akan dapat 
dikurangi.  

 
(14) Perbandingan Tipe Dam 

Dam beton gravitasi dipakai dengan alasan-alasan berikut ini:   
 Tinggi dam dapat dikurangi menjadi kurang dari 70 m dengan memakai metode 

pondasi buatan. Pondasi kelas CH yang mana dominan pada lokasi dam cocok untuk 
dam beton dengan tinggi kurang dari 70 m. 

 Dam beton gravitasi lebih efisien dalam penampungan air dibandingkan dam tipe 
urugan dan lebih mudah memasang pelimpah dan pekerjaan-pekerjaan penahanan.  

 Berdasarkan alasan tersebut diatas, tinggi dari dam tipe urugan menjadi lebih tinggi 
dibandingkan dengan tipe gravitasi. Oleh karena itu, dam beton gravitasi 
membutuhkan lahan yang lebih sedikit. 

 Dam beton gravitasi lebih mudah untuk mendapatkan bahan-bahan bangunannya. 
 Dam beton lebih unggul dari dam urugan dalam hal aspek finansial, seperti dapat 

dilihat pada Tabel-II-4.32. 

Perbandingan antara dam beton gravitasi dengan dam urugan diperlihatkan pada Tabel-II-4.32. 
Bagian-bagian yang tipikal dari dam beton gravitasi, bagian membujur yang tipikal dari zona 
dam urugan serta bagian melintang yang tipikal dari pondasi buatan diperlihatkan secara 
berturut-turut pada Gambar-II-4.33 sampai Gambar-II-4.35. 
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Tabel-II-4.32 Perbandingan antara Dam Beton Gravitasi dengan Dam Urugan  
Tipe Dam Dam Beton Gravitasi Zona Dam Urugan 

Spesifikasi 

Tinggi Dam 66.0m 
Bagian elevasi non aliran lebih  EL.371.0m
Elevasi puncak EL.371.0m
Elevasi pondasi EL.305.0m
Panjang puncak 235.0m 
Lebar puncak 5.00m 
Volume dam 296,000m3 
Muka air min. EL.325.0m
Muka air reservoar penuh EL.366.0m
Muka air debit tambahan EL.366.0m
Muka air banjir disain EL.369.0m
Areal reservoar  0.49km2 

Tinggi Dam 67.0m 
Bagian elevasi non aliran lebih EL.372.0m
Elevasi puncak EL.372.0m
Elevasi pondasi EL.305.0m
Panjang puncak 235.0m 
Volume dam 10.00m 
Dam volume 1,500,000m3

Min. water level EL.325.0m
Muka air reservoar penuh EL.366.0m
Muka air debit tambahan EL.366.0m
Muka air banjir disain EL.369.0m
Areal reservoar 0.49km2 

Biaya JPY 10.6 milyar (100%) JPY 12.6 milyar (119%) 
(1) Konstruksi dam beton lebih memungkinkan dilihat dari kondisi topografi dan geologi 

dari lokasi. 

(2) Dam beton lebih mudah dalam pembuatan fasilitas-fasilitasnya seperti pelimpah dan 
pekerjaan-pekerjaan penahan.  

(3) Skala dam bisa dikurangi dengan memakai dam beton. 

(4) Dam beton lebih mudah dalam mendapatkan bahan-bahan bangunannya 

(5) Berdasarkan alasan-alasan tersebut diatas dam beton lebih unggul dibandingkan dam 
urugan dilihat dari aspek ekonomi dan teknis. 

Evaluasi 
Menyeluruh 

○ × 
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Gambar-II-4.33 Bagian-Bagian Tipikal dari Dam Beton Gravitasi 

 

 
Gambar-II-4.34 Tipikal Potongan Melintang pada Zona Dam Urugan 

 



The Comprehensive Study on Water Resources Development and Management in Bali Province 

Final Report – Main Report 
(II-4-58) 

 
Gambar-II-4.35 Tipikal Potongan Melintang pada Pondasi Buatan 

 
(15) Rencana Pembangkit Listrik Awal 

Berdasarkan spesifikasi dam, seperti muka air normal, lokasi jaringan pipa dan instalasi 
tenaga listrik, tinggi muka air sungai, maka rencana pembangkit listrik dari Ayung Dam telah 
dipelajari sebagaimana ditunjukkan pada hal-hal berikut ini: 

 Tinggi muka air Intake diatur pada elevasi 365m. 

 Tinggi muka air terendah diatur pada elevasi 283m dengan perhitungan elevasi dasar 
sungai, lebar sungai, level dasar dari rencana ini. 

 Debit turbin untuk tenaga pembangkit listrik diatur sebesar 13 m3/dt berdasarkan dua kali 
debit minimum rata-rata sebesar 6,5 m3/dt dengan mempertimbangkan efisiensi turbin 
hidrolik dan generator.    

Spesifikasi pada tenaga pembangkit ditunjukkan pada Tabel-II-4.33. 

Tabel-II-4.33 Spesifikasi untuk Tenaga Pembangkit pada Dam Ayung  
Hal Spesifikasi Penjelasan 

Metode Pembangkit Bergantung pada 
aliran keluar 

Tidak ada kapasitas pada pembangkit tenaga. 

Tinggi Muka Air 
Intake  

EL 366 m Tinggi Muka Air Normal  

Tinggi Muka Air 
Terendah   EL 285 m Diatur dari level dasar sungai 

Total  (Maks.) 81,0 m =Intake-Dasar = EL366m-285m = 81 m 
Efektif (Maks.) 72,9 m =Total×0,9=72,9m 
Total (tetap) 60,0 m =(NWL+LWL)-intake= EL345m –285m = 60 m 
Efektif (tetap) 54,0 m =Total×0.9=54.0m 
Debit Maks 13,0 m3/s  
Debit Min 6,5 m3/s  

Tenaga Maks. 7,6 Mw P= 9,8 ×Head × Discharge × Efficiency(0,82)= 9,8× 72,9m × 
13,0 × 0,82 = 7.615 Kw 

Tenaga Tetap 1,9 Mw = 9,8 ×Head × Discharge × E(0,50)= 9,8× 60,0m × 6,5 × 0,50 = 
1.910 Kw 

Energi Listrik  
(Tahun) 41.610 Mwh =(Max.+Regular)/2 ×24 × 365  

=(7,6+1,9)/2× 8.760  = 41. 610 MWh   
 
(16) Gambar 

Gambar pada dam Ayung ditunjukkan pada Gambar-II-4.36 – Gambar-II-4.39. 
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Gambar-II-4.36 Rencana Reservoar Dam Ayung  
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Gambar-II-4.37 Rencana Dam Ayung  

Gambar-II-4.38 Bagian Tipikal Dam Ayung  
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Gambar-II-4.39 Bagian Hulu dan Hilir Dam Ayung  
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4.3.2 Rencana Pengembangan Dam Benel 

Kekurangan air irigasi dengan areal sekitar 966 ha dan pengadaan air lokal di Mekarsari dan 
Manistutu yang terletak dihilir Sungai Aya Barat di Kabupaten Jembrana sangat mengalami 
kesusahan terutama selama musim kemarau pada tahun-tahun terakhir ini. 
Waduk kecil pada bagian hulu sungai Aya Barat direncanakan untuk mensuplai air oleh  
‘Bali Water Resources Development and Management Project’ (Proyek Pengembangan & 
Pengelolaan Sumber Daya Air Bali). Selanjutnya, waduk ini yang direncanakan untuk 
mensuplai air baku untuk penggunaan domestik sekitar 64 liter/detik untuk kecamatan Melaya 
dan Negara di Kabupaten Jembrana. 
 

Gambar-II-4.40 Lokasi Dam Benel  
 
Tujuan Pokok Proyek adalah sebagai berikut; 

 Air irigasi untuk daerah irigasi 966,0 ha dengan 1,59 m3/detik. 
 Air irigasi untuk Intake II (Hulu) mengairi areal 42 ha sebesar 0,069 m3/detik 
 Pengadaan air baku untuk penggunaan domestik/rumah tangga sekitar 64 l/det. 

untuk Melaya dan Negara di Kabupaten Jembrana. 
 
Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka suatu perencanaan mengenai 
Rencana Pengembangan Terpadu untuk Sungai Aya Barat akan dibuat. Spesifikasi dari dam 
Benel ditunjukkan pada Tabel-II-4.34.   
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Tabel-II-4.34 Spesifikasi pada Dam Benel  
Klasifikasi Hal  Spesifikasi 

1)Lokasi Sungai Aya Barat (Desa Manistutu) 
2)Daerah Aliran 18,3 km2 
4)Level Penyediaan Penuh(FSL)  EL 171,5 m 
5) Level Air Rendah (LWL)  
 Level Operasi Minimum (MOL) EL 151,0 m 

6)Penyimpanan Aktif 1.618.000 m3 
7) Penyimpanan Sedimentasi   305.000 m3 

1. Reservoar 

8)Total Penyimpanan 1.923.000 m3 
1)Type Dam  Tipe Urugan (Central Core Type) 
2) Elevation Puncak (Crest) EL 175,5 m 
3)Dasar (Basement) Dam  EL 138,0 m 
4)Tinggi Dam  37,5 m 

2. Dam 

5)Biaya Konstruksi  JP¥ 850,8 juta 
 
Rencana dan Penampang Khusus (Typical Section) dapat dilihat pada Gambar-II-4.41 dan 
Gambar-II-4.42. 
 

Gambar-II-4.41 Rencana Dam Benel 
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Gambar-II-4.42 Bagian Potongan Melintang (Cross Section) 
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