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ABSTRAK

D.I. Buluduri bersumber dari Sungai Sembelin dan aliran freeintake sungai lae
sigelang. Distribusi kebutuhan air persawahan dan palawija dengan luasan baku yang
terdata seluas 1.008 Ha, terkendala oleh faktor umur bangunan saluran yang masih
banyak berupa saluran tanah. Terjadi gerusan pada saluran sehingga terjadi perubahan
elevasi saluran, dan tidak jarang menyebabkan longsornya tanggul atau tebing saluran.
Tujuan dari penelitian ini untuk memperoleh dimensi saluran dan bangunan bagi D.I.
Buluduri yang dapat berfungsi secara optimal dan ekonomis. Alur pelaksanaan
penelitian ini menganalisa curah hujan, menghitung evapotranspirasi, menganalisa
kebutuhan air, mengevaluasi dimensi saluran dan bangunan bagi. Hasil evaluasi
diperoleh Nilai evapotranspirasi maksimal adalah 124,52 mm/ bulan yang terjadi pada
bulan agustus; dan nilai minimum adalah 94,55 mm/ bulan yang terjadi pada bulan
mei. Hasil perhitungan kebutuhan air irigasi diperoleh nilai maksimum kebutuhan air
irigasi yakni 0,94 lt/d/ha, dan nilai pengambilan sebesar 1,45 lt/dt/ha dengan luas
fungsional yang diharapkan 1008 ha. Lebar saluran terbesar pada bangunan
pengambilan dengan lebar 2,16 m’ terkecil pada bangunan bagi sadap yakni 0,7 m’.
berkaitan dengan itu maka D.I Buluduri perlu direhab dan didesain dengan
menggunakan pasangan batu.
Kata Kunci : Curah Hujan, Evapotranspirasi, Kebutuhan air irigasi, dimensi saluran
dan bangunan bagi.
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ABSTRACT

D.I Buluduri is sourced from the Sembelin River and the free flow into the Lae
Sigelang River. The distribution of water needs for rice fields and secondary crops
with a recorded standard area of 1,008 hectares is constrained by the age factor of
the canal buildings, which are still mostly earth channels. There was scouring of the
channel resulting in a change in the elevation of the channel, and not infrequently it
caused the collapse of the embankment or channel cliff. The purpose of this study is to
obtain the dimensions of the channel and building for D.I. Buluduri which can
function optimally and economically. The flow of this research is to analyze rainfall,
calculate evapotranspiration, analyze water requirements, evaluate the dimensions of
the canals and substructures. The evaluation results obtained that the maximum
evapotranspiration value was 124.52 mm / month which occurred in August; and the
minimum value is 94.55 mm / month which occurs in May. The results of the
calculation of irrigation water needs obtained the maximum value of irrigation water
needs, namely 0.94 l / d / ha, and the extraction value of 1.45 l / s / ha with an
expected functional area of 1008 ha. The largest channel width in the retrieval
building with a width of 2.16 m ', the smallest in the building for tapping is 0.7 m'.
related to that, D.I. Buluduri needs to be renovated and designed using masonry.

Keywords: Rainfall, Evapotranspiration, Irrigation Water Needs, Dimensions of
Canals and Dividers.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan manusia ketersediaan air adalah sesuatu hal yang mutlak,

karena ketersediaan air mempengaruhi berbagai aspek kehidupan manusia, salah

satunya adalah untuk kegiatan Irigasi yang muaranya untuk menjamin

produktivitas pertanian dan kegiatan lainnya yang dapat diperankan jaringan

Irigasi tersebut dalam kawasan lingkungan masyarakat yang berada disekitar

Daerah Irigasi. Keberadaan sistem jaringan irigasi dapat dinilai melalui 2 (dua)

indikator utama, yaitu keandalan ketersediaan air irigasi dan keandalan fungsi

prasarana jaringan irigasi. Kedua indikator tersebut berpengaruh langsung

terhadap efektivitas fungsi dari sistem jaringan irigasi. Keandalan ketersediaan air,

akan memberikan gambaran tentang kondisi ketersediaan air yang dapat

disediakan sepanjang musim guna memenuhi kebutuhan air irigasi di seluruh areal

rencana. Sedangkan keandalan prasarana jaringan irigasi, akan dapat memberikan

gambaran tentang seberapa efektif penyampaian air yang dapat dilakukan secara

tepat waktu dan tepat guna pada seluruh areal rencana.

Sistem irigasi yang baik adalah sistem irigasi yang dapat memerankan

fungsinya dengan optimal. Untuk mencapai sasaran keoptimalan sistem irigasi

diperlukan tatanan yang tepat dan dapat menyalurkan air ke lokasi yang menjadi

cakupan daerah irigasi itu dengan debit yang memadai dan tepat waktu sehingga

dapat menjamin keberhasilan tata tanam masyarakat pengguna air irigasi tersebut

maka diperlukan jaringan irigasi yang tertata dengan tepat, dimensi yang optimal,

dan bangunan serta prasarana penunjangnnya yang mampu mengakomodir
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kelancaran air tersebut. Hal ini sejalan dengan program pemerintah dalam rangka

peningkatan pendapatan masyarakat dan mendukung ketahanan pangan yang

berorientasi pada pelaksanaan undang-undang otonomi daerah (UU No. 22 dan 25

Tahun 1999 yang diperbaharui dengan UU No. 32 Tahun 2004) dimana

pemerintah provinsi dan pemerintah kabupaten/kota memiliki wewenang dan

kesempatan untuk mengatur dan mengembangkan wilayahnya masing-masing

secara otonom. Dengan berfungsinya Irigasi secara optimal secara otomatis

tingkat kesejahteraan masyarakat pengguana air akan naik.

Di wilayah Kabupaten Dairi terdapat satu Daerah Irigasi yang merupakan

Daerah Irigasi Wewenang provinsi yaitu D.I Buluduri yang belum berfungsi

optimal disebabkan belum tertatanya sistem irigasi yang efektif yang disebabkan

oleh berbagai hal yakni bangunan yang telah cukup tua dari segi umur bendung

yang ada sekarang dibangun pada tahun 1928an. Selain bendung, jaringan Irigasi

yang ada pada DI.Buluduri memiliki Saluran Primer sepanjang 9.500 m,

Bangunan pelimpah 2 buah, dan bangunan bagi 2 buah. Pembangunan Bendung

dilakukan dengan swadaya marga Sihombing. Selain faktor umur banguan,

saluran pada D.I Buluduri masih banyak yang berupa saluran tanah hal ini sangat

mempengaruhi kinerja irigasi tersebut, terutama faktor saluran tanah pada kondisi

tertentu akan terjadi gerusan yang mngakibatkan perubahan elevasi saluran, dan

tidak jarang menyebabkan longsornya tanggul atau tebing saluran yang berakibat

terkendalanya distribusi air ke areal yang membutuhkan. Sumber air yang

digunakan untuk pengairan areal persawahan pada DI. Buluduri berasal dari

Sungai (Lae) Sembelin ditambah dengan adanya aliran freeintake dari sungai lae
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sigelang. Dengan acuan ini semestinya mampu untuk memenuhi kebutuhan air

dengan luasan baku yang terdata hingga saat ini 1.008 Ha.

Berdasarkan Uraian diatas maka penulis tertarik untuk membuat penelitian

terkait tugas akhir dengan judul “Evaluasi Perhitungan Dimensi Saluran Dan

Bangunan Bagi Daerah Irigasi Buluduri”

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian

Adapun maksud dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi perhitungan

dimensi saluran dan bangunan bagi Daerah Irigasi Buluduri yang telah ada.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan dimensi

saluran dan bangunan bagi Daerah Irigasi Buluduri yang dapat berfungsi secara

optimal dan ekonomis.

1.3 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah yang

akan dibahas dalam penelitian ini adalah :

1. Berapa jumlah kebutuhan air irigasi yang diperlukan untuk memenuhi

kebutuhan air pada tanaman disekitar areal persawahan dan perkebunan

pada Daerah Irigasi Buluduri ?

2. Berapakah dimensi saluran irigasi yang dibutuhkan untuk mengaliri air

sesuai dengan debit yang diperlukan di Daerah Irigasi Buluduri?
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1.4 Batasan masalah

Pembatasan masalah yang akan dibahas meliputi;

1. Analisa hidrologi yang dilakukan yaitu mencakup perhitungan hidrologi

dengan menggunakan data curah hujan bulanan dan data klimatologi.

2. Perhitungan saluran dimensi saluran dan bangunan bagi sesuai dengan debit

air yang diperlukan D.I. Bulu duri.

1.5 Kerangka berpikir

Gambar 1. Diagram alur pelaksanaan penelitian.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Kebutuhan air pertanian/irigasi adalah jumlah volume air yang diperlukan

untuk memenuhi kebutuhan evapontranspirasi, kehilangan air, kebutuhan air

untuk tanaman dengan memperhatikan jumlah air yang diberikan oleh alam

melalui hujan dan kontribusi air tanah (Hadihardjaja dkk,1997).

Berdasarkan Peraturan Pemerintah (PP) No. 20/2006 Ps. 1 Irigasi adalah usaha

penyediaan dan pengaturan air untuk menunjang pertanian. Sedangkan Jaringan

irigasi adalah saluran dan bangunan yang merupakan satu kesatuan dan diperlukan

untuk pengaturan air irigasi mulai dari penyediaan, pengambilan, pembagian,

pemberian dan penggunaannya.

Analisa hidrologi dalam kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui besarnya

ketersediaan air dan kebutuhan air dalam mengembangkan daerah irigasi.

Ketersediaan air adalah besarnya jumlah debit air yang tersedia setiap waktu yang

dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air irigasi. Kebutuhan air irigasi

adalah besarnya jumlah air yang dibutuhkan untuk menggenangi sawah yang

dianalisa berdasarkan pola tanam. Hasil dari perbandingan antara jumlah

ketersediaan air dengan kebutuhan air dapat menentukan luas daerah irigasi

potensial yang dapat diairi.
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2.2 Analisa Hidrologi

Pada analisis hidrologi, diperlukan ketersediaan data pendukung yang

antara lain adalah : data curah hujan, data klimatologi, data debit (bila ada) dan

peta dasar sebagai acuan dasar dalam menentukan luas DAS serta kondisi

tataguna lahannya. Dengan demikian, akurasi dari analisis hidrologi pada

dasarnya sangat dipengaruhi oleh kondisi ketersediaan data yang ada, baik dari

sisi seri pengamatan data maupun kerapatan stasiun pengamatannya. Data

pengamatan dari stasiun pengamatan sangat diperlukan untuk meningkatkan

akurasi dan perhitungan yang mendekati kondisi lapangan.

Analisa hidrologi dalam kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui besarnya

ketersediaan air dan kebutuhan air dalam mengembangkan daerah irigasi.

Ketersediaan air adalah besarnya jumlah debit air yang tersedia setiap waktu yang

dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air irigasi. Kebutuhan air irigasi

adalah besarnya jumlah air yang dibutuhkan untuk menggenangi sawah yang

dianalisa berdasarkan pola tanam. Hasil dari perbandingan antara jumlah

ketersediaan air dengan kebutuhan air dapat menentukan luas daerah irigasi

potensial yang dapat diairi.(Najimuddin, Didin. 2019, Buku irigasi pedesaan,)

2.2.1 Curah Hujan

Analisa curah hujan dalam kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui

besarnya curah hujan yang terjadi di sekitar wilayah Daerah Aliran Sungai. Curah

hujan yang terjadi menjadi salah satu sumber air yang mengalir masuk ke badan

sungai. Data curah hujan diperoleh dari lokasi stasiun penakar curah hujan di

sekitar DAS. Analisa curah hujan rata-rata kawasan dalam suatu DAS harus dapat

memberikan perwakilan curah hujan yang terjadi di bagian hulu, tengah, dan hilir
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DAS sehingga jika curah hujan terjadi secara merata besarnya potensi curah hujan

yang menjadi ketersediaan air atau debit andalan dan debit banjir dapat dijadikan

perwakilan di dalam DAS Buluduri. Berdasarkan data curah hujan tersebut dapat

ditarik suatu asumsi tentang potensi ketersediaan air yang akan dimanfaatkan

untuk memenuhi kebutuhan air pada areal yang akan diairi sistem irigasi tersebut.

Air yang dibutuhkan oleh tanaman dapat sepenuhnya atau sebagian

didapatkan dari curah hujan. Curah hujan untuk setiap periode atau dari tahun ke

tahun berubah-ubah sehingga disarankan untuk menggunakan curah hujan rencana

misalnya dengan probabilitas 70% atau 85% dari pada menggunakan curah hujan

rata-rata. Apabila ada kemungkinan terjadinya produksi tanaman yang nyata

selama musim kemarau, misalnya pada saat tanaman sangat sensitip dengan

kurangnya air maka probabilitas dapat dinaikkan menjadi 90%. Metode

perhitungan probabilitas tersebut dapat dilakukan dengan dua cara yaitu:

1. Metode pengelompokan dan curah hujan;

2. Metode analisa Frekuensi Kumulatif.

Untuk menentukan besarnya curah hujan kawasan ada 3 (tiga) cara yang

umum dipakai antara lain :

 Cara rata-rata hitungan (aljabar)

 Cara Poligon Thiessen

 Cara Isohyet

Metode yang digunakan dalam analisa curah hujan rata-rata kawasan DAS

Buluduri dilakukan dengan metode rata-rata hitungan (aljabar). Dimana untuk

DAS kurang dari 250 Ha, diperlukan 1 Stasiun Pengamatan saja; untuk DAS 250

Ha -50.000 Ha diperlukan 2 atau 3 stasiun Pengamatan dengan metode rata-rata
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hitungan (aljabar); untuk DAS 120.000 Ha - 500.000 Ha dapat menggunakan

metode rata-rata (hitungan) aljabar jika stasiun tersebar cukup merata, tetapi

apabila stasiun tidak tersebar secara merata maka menggunakan metode thiesen;

dan apabila DAS lebih dari 500.000 Ha maka menggunakan metode isohiet atau

metode potongan antara. Oleh karena DAS diantara 250-50.000 Ha, maka

digunakan metode rata-rata hitungan (aljabar).

2.2.2 Curah Hujan Kala Ulang

Untuk memperhitungkan bentuk desain dari suatu bangunan air maka

perlu diketahui nilai kemungkinan debit banjir yang mungkin terjadi pada lokasi

yang ditinjau. Perhitungan ini memperhatikan data curah hujan harian maksimum

yang telah terjadi disekitar lokasi.

Perhitungan curah hujan didasari pada data curah hujan maksimum yang

dapat diperoleh dari stasiun pengamatan curah hujan yang berada di lokasi

bendung. Analisa curah hujan dapat dilakukan dengan metode berikut :

 Metode Log Person

 Metode Gumbel

a) Analisa curah hujan dengan metode Log Person

Data curah hujan yang diperoleh dari staiun pengamatan di buatkan

dalam harga-harga logaritma.

R1, R2, R3, ..... Rn menjadi Log R1, Log R2, Log R3, Log Rn

Log Ri
Log Rt=

N
 .................................................. (2.1)
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dimanalog Rt = Log tengah,

Ri = curah hujan rata-rata maksimum pada tahun tertentu,

i = 1 s/d N, dan

N = jumlah data.

harga penyimpangan standard

 2log Ri -log Rr
Sx=

(N-1)
 ................................(2.2)

Koefisien assimetri

  

3

3

N (log Ri-log Rt)
Cs=

N-1 N-2 Sx
 ..................................(2.3)

Dimana Sx = standard penyimpangan

Cs = koefisien Assimetri

(Sumber : Chow, Applied Hydrologi;392)

Nilai koefisien assimetri dapat diperoleh dari Tabel 2.1 berikut ini.
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b) Analisa curah hujan dengan metode Gumbel

Persamaan garis regresi Gumbel :

Yt-YnRt =Rr+ x Sx
Sn

...................................(2.4)

dimana Rt = Hujan dengan periode balik t tahun,

R = hujan rata-rata,

Yt = Reduced Variate untuk t tahun,

tYt=-(0,834+2,303loglog )
t-1

Yn = reduced mean, dan

Sn = reduced standard deviation.

harga Yn dan Sn diambil dari tabel Expected Means and Standard Deviation

of Reduced untuk n tahun pengamatan hujan ( seperti yang terlihat pada tabel

2.3 )
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2(xi-x)Sx=
n-1

...............................................(2.5)

dimana xi = curah hujan no. i (1 s/d n)

n = jumlah data curah hujan

Nilai harga Reduced Variate juga dapat dilampirkan Tabel 2.4 berikut

2.2.3 Evapotranspirasi

Transpirasi (penguapan melalui tanaman) dan evaporasi (proses

penguapan bebas) dari permukaan tanah bersama-sama disebut evapotranspirasi

atau kebutuhan air (consumptive-use). Evapotranspirasi ada tiga macam yaitu:

a. Evapotranspirasi Potensial (ETp)

Evapotranspirasi Potensial (ETp) adalah besarnya evapotranspirasi dari suatu

keadaan dimana terdapat kandungan air optimum, dan pengaturan agronomi

yang optimum. ETp dipengaruhi oleh keadaan iklim dan cuaca serta

kemampuan tanaman mengabsorsi air. ETp selalu lebih besar atau sama

dengan Evapotranspirasi Actual (ETa).
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b. Evapotranspirasi Actual (ETa)

Evapotranspirasi Actual (ETa) adalah evapotranspirasi yang terjadi pada

kondisi yang sebenarnya dari suatu jenis tanaman. ETa dipengaruhi oleh

iklim, cuaca dan kemampuan tanaman mengabsorsi air dalam kondisi

moisture content tanah yang sebenarnya.

c. Evapotranspirasi Acuan (ETo)

Doorenbos dan Pruit (1975) mendefenisikan Eto sebagai evapotranspirasi dari

suatu permukaan tanah yang ditumbuhi oleh rumput hijau homogen setinggi 8

s/d 15 cm, yang tumbuh dengan aktif menutupi tanah secara sempurna dan

tidak kekurangan air.

Evapotranspirasi adalah faktor dasar untuk menentukan kebutuhan air

dalam rencana irigasi dan merupakan proses yang penting dalam siklus hidrologi.

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi laju evapotranspirasi diantaranya adalah

ketersediaan air, iklim dan pola jenis dari tanaman. Hal yang memiliki peranan

yang sangat besar adalah pengaruh iklim. Dalam penelahaan iklim ini dijabarkan

dalam bentuk seperti berikut ini:

1. Temperatur rata- rata bulanan (T)

Temperatur pada sekitar lokasi Irigasi mempunyai peranan penting dalam

proses Evapotranspirasi. Indonesia mempunyai rentang temperature rata-rata

dikisaran 24° C sampai dengan 29° C. Khusus untuk lokasi yang ditinjau oleh

penulis kali ini yang merupakan wilayah dataran tinggi, temperature didaerah

tersebut berada diantara 22° C sampai dengan 28° C.
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2. Kelembapan rata-rata

Indonesia adalah Negara dengan tingkat kelembapan yang relatif tinggi.

Kelmbapan ini menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi laju

evapotranspirasi. Tingkat kelembapan biasanya diberi nomenklatur dengan

lambang persen (%).

3. Kecepatan angin

4. Kecerahan rata-rata matahari

Kecerahan matahari merupakan perbandingan antara “n” dengan “N” atau

disebut rasio keawanan. Nilai “n” merupakan jumlah jam nyata matahari

bersinar cerah dalam sehari. Besarnya “n” sangat berhubungan dengan

keadaan awan, makin banyak awal makin kecil nilai “n”. Sedangkan nilai “N”

merupakan jumlah jam potensial matahari yang bersinar dalam sehari. Untuk

daerah di sekitarnya khatulistiwa besar “N” adalah sekitar 12 jam setiap

harinya, dan tidak jauh berbeda antara bulan yang satu dengan bulan yang

lainnya. Harga rata-rata bulanan kecerahan matahari (n/N) di beberapa daerah

di Indonesia berkisar antara 30 – 85%. Dimusim kemarau harga (n/N) lebih

tinggi dibanding di musim hujan.

Analisis evapotranspirasi dilakukan dengan menggunakan metode Penman

Modifikasi yang telah disesuaikan dengan kondisi wilayah Indonesia,

sedangkan bentuk persamaan dasarnya adalah seperti berikut :

ETo = c x ETo* ...............................................(2.6)

ETo* = W ( 0.75 Rs – Rn1) + (1-W) f(u) (ea-ed).................................(2.7)
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dimana :

W = faktor yang berhubungan dengan suhu (t) dan elevasi daerah

Rs = radiasi gelombang pendek (mm/hari)

= (0.25 + 0.54 n/N) Ra

Ra = radiasi gelombang pendek yang memenuhi batas luas atmosfir

(angka angot)

Rn1 = radiasi bersih gelombang panjang (mm/hari)

= f(t). f(ed).f(n/N)

f(T) = fungsi suhu =  . Ta4

f(ed) = fungsi tekanan uap

= 0,34 – 0,044 (ed)1/2

f(n/N) = fungsi kecerahan

= 0,1 + 0,9 n/N

f(u) = fungsi kecepatan angin pada ketinggian 2 meter (m/det)

= 0,27 (1+0,864 u)

(ea-ed) = perbedaan tekanan uap jenuh dengan uap sebenarnya

ed = ea . RH

RH = kelembaban udara relatif (%)

C = angka koreksi Penman, besarnya melihat kondisi siang dan

malam

a. Tekanan uap air basah (ea)

Tekanan uap air basah (ea) adalah kemungkinan tekanan uap air maksimum

untuk temperatur udara;

ea = 6,11 �(17,4.t/(t+239)mbar ...........................................................(2.8)
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dimana: t = temperatur udara dalam °C

b. Tekanan uap air aktual (ed)

Tekanan uap air aktual (ed) adalah tekanan yang disebabkan oleh tekanan uap

air diudara;

ed = ea x RH/100 mbar……................................................................(2.9)

dimana:

RH = Kelembaban relatif rata-rata

Ea = Tekanan uap air basah

Ed = Tekanan uap air aktual

c. Fungsi Angin (F(u))

Fungsi angin dapat didefinisikan sebagai berikut:

F(u) = 0,27 ( 1 + U/100)....................................................................(2.10)

Dimana:

U = kecepatan angin berhembus dalam 24 jam (km/hari) pada

ketinggian 2 m.

Formula diatas dapat dipergunakan apabila (ea-ed) dalam mbar.

d. Faktor Koreksi (1-w)

(1-w) merupakan faktor koreksi daripada pengaruh angin dan kadar lengas

terhadap ET0. Besar (1-w) sehubungan dengan temperatur dan ketinggian

dapat dihitung dengan rumus:

w = δ/(δ + β).......................................................................................(2.11)

dimana:

β = konstanta psychrometric = (0,386 Pa)/L (mbar/ºC).................. (2.11a)

L = latent heat = 595-0,51t (cal/ ºC)............................................... (2.11b)
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Pa = tekanan atmosfir = 1013-0,1055.E...........................................(2.11c)

E = elevasi permukaan laut).

δ = sudut dari kurva hubungan antara tekanan uap air dan temperatur

δ = 2 x (0,00738 t + 0,8072)^7 (-0,00116 )mbar..............................(2.12)

dimana;

t = temperatur udara dalam ºC = (Tmax + Tmin)/2

δ = sudut dari kurva hubungan antara tekanan uap air dan temperatur

e. Radiasi Netto (Rn)

Radiasi netto adalah perbedaan antara semua radiasi yang masuk dan radiasi

yang kedua dari permukaan bumi. Rn dapat dihitung dengan radiasi matahari

atau dari lamanya penyinaran matahari, temperatur dan kadar lengas (RH).

Jumlah radiasi yang diterima oleh lapisan atas atmosfer (Ra) adalah

tergantung ketinggian letak lintang dan waktu. Sebagian dari Ra diabsorbsi

dan terputus-putus ketika melintasi atmosfer, sisanya termasuk sebagian dari

radiasi yang terputus-putus mencapai permukaan bumi dikenal dengan solar

radiasi (Rs). Rs tergantung pada Ra dan perjalanan melalui atmosfer yang

mana sangat dipengaruhi oleh keadaan awan. Sebagian dari pada Rs

dipantulkan kembai oleh panas dan tanaman dan hilang di atmosfer.

Pemantulan tergantung pada keadaan permukaan bumi dan kira-kira 5 s/d 7%

untuk permukaam air dan kira-kira 15 s/d 25% untuk sebagian besar tumbuh-

tumbuhan. Besaran-besaran ini bervariasi tergantung kepada persentase

penutupan permukaan tanah oleh daun tumbuhan, kandungan air tanah yang

diekspose. Radiasi yangtertinggal adalah disebut dengan solar radiasi netto

gelombang pendek (Rns). Selisih dari pada radiasi gelombang panjangyang

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 22/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Michael Swandy -  Evaluasi Perhitungan Dimensi Saluran dan Bangunan ...



19

hilang dan radiasi yang diterima oleh bumi disebut dengan radiasi gelombang

panjang netto (Rnl). Selama energi yang keluar lebih besar dari pada energi

yang diterima maka Rnl merupakan kehilangan energi netto. Untuk

menghitung Rn maka ada beberapa langkah perhitungan yang diperoleh yaitu

sebagai berikut:

Rn = ( Rns – Rnl ) mm/hari................................................................(2.13)

dimana:

Rns = solar radiasi netto = (1 –a) Rs mm/hari;

= koefisien pantul permukaan bumi dalam pecahan:

Rs = solar radiasi gelombang pendek (shortweve);

= (a+b n/N) Ra.........(Augstuom);

Secara umum;

Rs = (0 .25 + 0.5 n/N) Ra................................................................... (2.14)

Dimana ;

n = lamanya penyinaran matahari/hari;

N = kemungkinan penyinaran matahari maksimum;

Ra= total radiasi yang diterima pada lapisan aas atmosfir,

Koefisen pantul permukaan bumi (a) diketahui berubah dengan sudut matahari

tetapi sering diambil berkisar antara 0.23s/d 0.25 untuk tanaman yang ditanam

pada area pertanian yang mendapatkan air irigasi. Radiasi gelombang panjang

netto (Rnl)menurut hukum Stefen-Boltzman adalah �T4 dimana T = tempratur

absolut dalam derajat kelvin dan � = konstanta radiasi yang diperkenalkan oleh

Stefen-Boltzman. Radiasi gelombang pajang netto lebih kecil dari pada radiasi

yang dipancarkan, karena uap air karbondioksida dan debu menyerap radiasi yang
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dipancarkan oleh gelombang panjang penyerapan dari energi yang dikeluarkan

oleh bumi ini sebagian akhirnya akan kembali lagi ke bumi dari atmosfir sehingga

radiasi gelombang panjang netto dapat dituliskan sebagai berikut:

Rnl = C (�T4) (0.34 – 0.044 √ed) (0.1 = 0.9 n/N)............................. (2.15)

dimana:

C = Faktor reduksi = 0.95 s/d 0.98

2.3 Kebutuhan air irigasi

Kebutuhan air pertanian/irigasi adalah jumlah volume air yang diperlukan

untuk memenuhi kebutuhan evapontranspirasi, kehilangan air, kebutuhan air

untuk tanaman dengan memperhatikan jumlah air yang diberikan oleh alam

melalui hujan dan kontribusi air tanah (Hadihardjaja dkk,1997). Kebutuhan air

pada lahan pertanian ditentukan oleh faktor penyiapan lahan, penggunaan

konsumtif, perkolasi dan kehilangan air selama penyaluran.

Banyaknya air yang diperlukan untuk berbagai tanaman, masing-masing

daerah disetiap musim adalah berlainan, oleh karena itu di tiap daerah diadakan

aturan Pola Tanam berlainan. Dalam aturan tersebut antara lain ditentukan jumlah

kecukupan air tanaman, waktu tanam serta saat pemberian air irigasi.

Kebutuhan air untuk tanaman adalah sejumlah air yang dibutuhkan untuk

mengganti sejumlah air yang hilang akibat penguapan (Suhardjono, 1994:11).

Analisa kebutuhan air yang dikaji adalah meliputi segala aspek dibidang

pertanian yang berkaitan dengan penggunan air di lahan yang terdiri atas :

1. Penyiapan lahan

2. Penggunaan konsumtif
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3. Perkolasi dan rembesan

4. Pergantian lapisan air

5. Curah hujan efektif

Sedangkan hal lain yang terkait dengan analisis kebutuhan air ini adalah

efisiensi irigasi. Perkiraan kebutuhan air irigasi dihitung berdasarkan buku

Pedoman Kriteria Perencanaan KP.01. Perkiraan kebutuhan air irigasi adalah

sebagai berikut :

Kebutuhan bersih air di sawah untuk padi ( NFR )

NFR = ETc + P - Re + WLR.............................................(2.16)

Kebutuhan air irigasi untuk padi ( WRD )

WRD = NFR / e…………….............................................(2.17)

Kebutuhan air irigasi untuk palawija ( IR )

IR = ( ETc - Re ) / e...........................................................(2.18)

dimana :

ETc = penggunaan konsumtif air oleh tanaman ( mm )

ETc = Kc . ETo .............................................(2.18a)

P = kehilangan air akibat perkolasi ( mm/hari )

Re = curah hujan efektif ( mm/hari )

e = efisiensi irigasi secara keseluruhan

WLR = Penggantian lapisan air ( mm/hari )

Kc = koefisien tanaman
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ETo = evapotranspirasi potensial (Penmann Modifikasi) (mm/hari).

2.3.1 Penyiapan Lahan

Tujuan dari penyiapan lahan adalah untuk memberikan kesempatan

pada sawah pada tingkat kejenuhan sebelum transplantasi termasuk

kedalaman air yang dibutuhkan untuk keperluan penggenangan, ketinggian

air sawah dan penyiapan pembibitan. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan

umumnya menentukan kebutuhan maksimum air irigasi.

Pada umumnya jumlah air yang dibutuhkan untuk penyiapan lahan dapat

ditentukan berdasarkan kedalaman serta porositas tanah disawah. Rumus

berikut dipakai untuk memperkirakan kebutuhan air untuk lahan.

PWR = (��−��)�.�
104 + Pd + Fl ……………………...........................(2.19)

dimana:

PWR = Kebutuhan air untuk penyiapan lahan (mm);

Sa (%) = Derajat kejenuhan tanah setelah penyiapan lahan dimulai;

Sb (%) = Derajat kejenuhan tanah sebelum penyiapan lahan

dimulai;

N = Porositas tanah dalam (%) pada harga rata-rata untuk

kedalaman tanah;

D = Asumsi kedalaman tanah setelah pekerjaan

penyiapan lahan (mm);

Pd = Kedalaman genangan setelah pekerjaan penyiapan

lahan (mm);

Fl = Kehilangan air disawah selama 1 hari (mm).
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Untuk tanah bertesktur berat tanpa retak-retak, kebutuhan air untuk

penyiapan lahan diambil 200 mm , termasuk air untuk penjenuhan dan

pengolahan tanah. Pada permulaan transplantasi tidak akan ada lapisan air

yang tersisa disawah. Setelah transplantasi selesai, lapisan air disawah

akan ditambah 50 mm. Secara keseluruhan ini berarti bahwa lapisan air

yang diperlukan menjadi 250 mm untuk penyiapan lahan dan untuk lapisan

air awal setelah transplantasi selesai. Bila lahan dibiarkan selama dalam

jangka waktu yang lama (2,5 bulan) atau lebih maka lapisan air yang

diperlukan untuk penyiapan lahan diambil 300 mm, termasuk 50 mm

untuk penggenangan setelah transplantasi.Untuk tanaman padi kebutuhan

air guna penyiapan lahan didasarkan pada kebutuhan air untuk mengganti

kehilangan air akibat evaporasi dan perkolasi di sawah. Tinggi genangan

untuk masa tanam pertama 300 mm dan 250 mm untuk masa tanam ke 2.

Nilai rata-rata kebutuhan air selama penyiapan lahan untuk

Indonesia diperoleh dari rumus ( KP.01 ) :

1e
eM

k

k




IR .........................................................................................(2.20)

M = Eo + P = 1,1 ETo + P.....................................................(2.21)

k = MT / S...........................................................................(2.22)

dengan :

IR = kebutuhan air irigasi di sawah ( mm/hari )

T = jangka waktu penyiapan lahan ( hari )

M = kebutuhan air untuk mengganti air yang hilang akibat evaporasi
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dan perkolasi di sawah yang telah dijenuhkan.

S = kebutuhan air untuk penjenuhan

E0 = Evaporasi air terbuka diambil 1,1 ET0 selama masa penyiapan

lahan (mm/hari)

P = perkolasi (mm/hari)

2.3.2 Penggunaan Konsumtif

Penggunaan konsumtif adalah kebutuhan air aktual (transpirasi dan

pertumbuhan tanaman) dan evaporasi dari areal tanaman untuk

pertumbuhan tanaman.

Penggunaan konsumtif dihitung dengan persamaan :

ETc = kc . ETo……………………….............................................(2.23)

dengan :

ETc = penggunaan konsumtif ( mm )

ETo = evapotranspirasi potensial

(Penmann Modifikasi) (mm/hari )

Kc = koefisien tanaman dapat dilihat pada tabel 2.5 berikut.
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Keterangan :

Variates padi biasa adalah varietes padi yang masa tumbuhnya lama;

Varietes padi unggul adalah varietes padi yang jangka waktu tumbuhnya

pendek;

Selama setengah bulan terakhir pemberian air irigasi ke sawah dihentikan,

kemudian koefisien tanaman diambil “nol” dan padi akan menjadi masak

dengan air yang tersedia.
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2.3.3 Infiltrasi dan Perkolasi

Infiltrasi merupakan proses masuknya air dari permukaan tanah

kedalam tanah (daerah tidak jenuh) sedangkan perkolasi adalah gerakan air

di dalam tanah secara lateral dari daerah tidak jenuh ke dalam daerah jenuh.

Laju perkolasi lahan dipengaruhi oleh beberapa faktor sifat tanah

antara lain:

 Tekstur tanah

 Permeabilitas tanah

Laju perkolasi normal sesudah dilakukan penggenangan nilainya

berkisar antara 1 – 3 mm/hari. Karena data tidak diketahui secara pasti

maka laju perkolasi diambil harga rata-rata yaitu 2 mm/hari.

2.3.4 Penggantian Lapisan Air

Penggantian lapisan air diperlukan untuk tanaman padi setelah

pemupukan dan transplantasi (pemindahan) yaitu sebesar 50 mm yang

diberikan selama jangka waktu satu setengah bulan, atau 3,3 mm/hari.

2.3.5 Curah Hujan Efektif

Besarnya curah hujan dinyatakan dalam satuan milimeter (mm),

sangat menentukan saat mulai tanam pertama dan menentukan pula

kebutuhan air irigasi. Bila dalam suatu lokasi terdapat beberapa alat

penakar, maka harga curah hujan diambil dari harga rata-ratanya. Untuk

perencanaan irigasi, curah hujan yang dihitung/digunakan adalah curah

hujan efektif andalan, yaitu bagian dari keseluruhan curah hujan yang

secara efektif tersedia untuk kebutuhan air tanaman.
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Untuk irigasi padi curah hujan efektif diambil sebesar 70 % dari

curah hujan bulanan dengan probabilitas keberhasilan 80 % dari periode

tersebut.

15
70,0efektif %80R

R  .............................................(2.24)

Sedangkan untuk jenis tanaman palawija curah hujan efektif

diambil 70% dari curah hujan tengah-bulanan dengan probabilitas

keberhasilan 50% dari periode tersebut.

15
70,0efektif %50R

R  ..........................................(2.25)

2.3.6 Efisiensi Irigasi

Untuk tujuan perencanaan dianggap bahwa seperempat sampai

sepertiga jumlah air yang diambil akan hilang sebelum air itu sampai ke

sawah. Kehilangan disebabkan oleh kehilangan eksploitasi, evaporasi dan

rembesan. Kehilangan akibat evaporasi dan rembesan umumnya lebih

kecil dibandingkan dengan jumlah kehilangan akibat eksploitasi.

Pada umumnya kehilangan air pada jaringan irigasi cukup bervariasi,

sebagaimana uraian berikut ini :

 15 – 22,5% di petak tersier

 7,5 – 12,5% di saluran sekunder

 7,5 – 12,5% di saluran primer
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2.3.7 Pola tanam

Untuk menyusun Pola Tata Tanam pada suatu daerah irigasi harus

memperhatikan hal-hal sebagai berikut :

 Iklim yang biasa terjadi

 Ketersediaan air irigasi

 Kesesuaian lahan dan sifat tanaman

 Keinginan dan kebiasaan petani setempat

 Kebijaksanaan pemerintah

 Jumlah dan kualitas tenaga kerja

Maksud diadakan tata tanam adalah untuk mengatur waktu, tempat,

jenis dan luas tanaman pada daerah irigasi seefektif dan seefisien mungkin,

sehingga tanaman dapat tumbuh dengan baik.
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2.3.8 Neraca air

Analisis neraca air dimaksudkan untuk mendapatkan alternatif

gambaran penjatahan air yang dinilai paling efektif pada areal irigasi yang

direncanakan. Persamaan yang digunakan adalah :

A = Q

/DR ...........................(2.26)

dengan :

A = Lahan Fungsional/Luas Lahan yang berair (Ha)

Q = Debit Andalan (m3/dt)

DR = Kebutuhan Pengambilan

2.4 Klasifikasi Irigasi

Jaringan irigasi adalah satu kesatuan saluran dan bangunan yangdiperlukan

untuk pengaturan air irigasi, mulai dari penyediaan, pengambilan,pembagian,

pemberian dan penggunaannya. Secara hirarki jaringan irigasi dibagi menjadi

jaringan utama dan jaringan tersier. Jaringan utama meliputi bangunan, saluran

primer dan saluran sekunder.Sedangkan jaringan tersier terdiri dari bangunan dan

saluran yang berada dalam petak tersier. Suatu kesatuan wilayah yang

mendapatkan air dari suatu jarigan irigasi disebut dengan Daerah Irigasi.

Berdasarkan cara pengaturan, pengukuran aliran air dan lengkapnya

fasilitas, jaringan irigasi dapat dibedakan kedalam tiga jenis yaitu:

2.4.1 Irigasi sederhana (Non Teknis)

Jaringan irigasi sederhana biasanya diusahakan secara mandiri oleh

suatu kelompok petani pemakai air, sehingga kelengkapan maupun
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kemampuan dalam mengukur dan mengatur masih sangat terbatas.

Ketersediaan air biasanya melimpah dan mempunyai kemiringan yang

sedang sampai curam, sehingga mudah untuk mengalirkan dan membagi

air. Jaringan irigasi sederhana mudah diorganisasikan karena menyangkut

pemakai air dari latar belakang sosial yang sama. Namun jaringan ini

masih memiliki beberapa kelemahan antara lain, Jaringan irigasi yang

sederhana mudah diorganisasi tetap memiliki kelemahan kelemahan yang

serius. Kelemahan pertama terdapat pemborosan air, karena pada

umumnya jaringan ini terletak di daerah yang tinggi, air yang terbuang itu

tidak selalu dapat mencapai daerah rendah/hilir yang lebih subur. Kedua,

terdapat banyak penyadapan yang memerlukan biaya lebih banyak dari

masyarakat karena setiap desa/kelurahan membuat jaringan dan

pengambilan sendiri-sendiri. Karena bangunan pengambilan bukan

bangunan tetap/permanen, maka umurnya mungkin pendek.

2.4.2 Irigasi semi teknis

Jaringan irigasi semi teknis memiliki bangunan sadap yang

permanen ataupun semi permanen. Bangunan sadap pada umumnya sudah

dilengkapi dengan bangunan pengambil dan pengukur. Pada prinsipnya

Irigasi semi teknis memiliki sifat sebagai berikut :

1. Pengaliran kesawah dapat diatur tetapi banyaknya air tidak dapat

diukur

2. Pembagian air tidak dapat dilakukan secara seksama

3. Memiliki sedikit bangunan permanen
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4. Hanya satu alat pengukuran aliran yang ditempatkan pada

Bangunan bending, dan

5. Sistem pemberian air dan sistem pembuangan air tidak mesti sama

sekali terpisah

2.4.3 Irigasi Teknis

Prinsip dari jaringan irigasi teknis adalah sebagai berikut:

1. Jaringan Irigasi yang mendapatkan pasokan air terpisah dengan

jaringan pembuang/pematus

2. Pemberian airnya dapat diukur, diatur dan terkontrol pada beberapa

titik tertentu

3. Dalam irigasi teknis, petak tersier menduduki fungsi sentral dalam

jaringan irigasi teknis

4. Semua bangunan bersifat permanen

Dalam suatu jaringan irigasi yang dapat dibedakan adanya empat unsur fungsional

pokok yaitu :

1. Bangunan-bangunan utama (headworks) dimana air diambil dari

sumbernya, umumnya sungai atau waduk.

2. Jaringan pembawa berupa saluran yang mengalirkan air irigasi ke petak-

petak tersier.

3. Petak-petak tersier dengan sistem pembagian air dan sistem pembuangan

kolektif, air irigasi dibagi-bagi dan dialirkan ke sawah-sawah dan

kelebihan air ditampung di dalam suatu sistem pembuangan di dalam

petak tersier.
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4. Sistem pembuangan yang ada di luar daerah irigasi untuk membuang

kelebihan air lebih ke sungai atau saluran alamiah.

(Sumber: KP Bagian Perencanaan Jaringan Irigasi KP-01, 2013)

2.5 Jenis Bangunan Irigasi

Bangunan irigasi adalah segala bentuk bangunan yang menjadi bagian dari

suatu sistem irigasi dengan fungsinya masing-masing dengan tujuan mencapai

fungsi yang optimal dari suatu sistem irigasi yang terdiri dari Bangunan utama,

bangunan pembawa, bangunan terjun, bangunan bagi sadap, bangunan pengatur

dan pengukur, bangunan pembuang dan penguras serta bangunan pelengkap.

Dalam kesempatan kali ini penulis akan berkonsentrasi untuk melakukan

telaahaan terhadap bangunan Pembawa dan Bangunan pengatur (Bangunan

pembagi).

2.5.1 Bangunan Pembawa

Bangunan pembawa mempunyai fungsi membawa / mengalirkan

air dari sumbernya menuju petak irigasi. Bangunan pembawa meliputi

saluran primer, saluran sekunder, saluran tersier dan saluran kwarter.

Termasuk dalam bangunan pembawa adalah talang, gorong-gorong,

siphon, dan got miring. Saluran primer biasanya dinamakan sesuai dengan

daerah irigasi yang dilayaninya. Saluran Primer membawa air dari jaringan

utama ke saluran sekunder dan ke petak-petak tersier yang diairi. Batas

ujung saluran primer adalah pada bangunan bagi yang terakhir. Saluran

sekunder, membawa air dari saluran primer ke petak-petak tersier yang

dilayani oleh saluran sekunder tersebut. Batas ujung saluran ini adalah
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pada bangunan sadap terakhir. Saluran tersier membawa air dari bangunan

sadap ke petak tersier lalu kesaluran kuarter.

2.5.2 Bangunan pengatur dan pengukur

Aliran akan diukur pada bagian hulu saluran primer, di cabang

saluran jaringan primer dan di bangunan sadap sekunder maupun tersier.

Sesuai dengan KP-01, Bangunan ukur dapat dibedakan menjadi bangunan

ukur aliran atas bebas (free overflow) dan bangunan ukur alirah bawah

(underflow). Beberapa dari bangunan pengukur dapat juga dipakai untuk

mengatur aliran air. Bangunan ukur yang dapat dipakai sesuai KP-0

ditunjukkan pada Tabel 2.8 berikut.

Tabel 2.8 Alat – alat ukur

2.5.3 Bangunan pembagi/ bagi sadap

Bangunan bagi/bagi-sadap/sadap pada jaringan irigasi teknis

dilengkapi dengan pintu dan alat ukur debit untuk memenuhi kebutuhan

air irigasi sesuai jumlah debit yang direncanakan. Persyaratan pemakaian

pintu yang diharuskan diterapkan pada kondisi sebagai berikut :
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a. Bangunan bagi/bagi-sadap terletak di saluran primer dan sekunder

pada suatu titik cabang dan berfungsi untuk membagi aliran antara dua

saluran atau lebih.

b. Bangunan sadap tersier mengalirkan air irigasi dari saluran

primer/sekunder ke saluran tersier penerima.

c. Bangunan bagi/sadap mungkin untuk digabung menjadi satu

rangkaian bangunan.

d. Boks-boks bagi di saluran tersier dapat membagi aliran untuk dua

saluran atau lebih (tersier, subtersier dan/atau kuarter)

2.6 Perencanaan Bangunan Irigasi

2.6.1 Kecepatan maksimum

Di dalam perencanaan saluran-saluran irigasi, akan dijumpai

perhitungan dimensi dan kemiringan dasar saluran dengan cara

pendekatan-pendekatan. Tujuannya adalah untuk mendapatkan bentuk

saluran yang stabil, murah dan memenuhi persyaratan hidrolis. Rumus-

rumus pendekatan didasarkan atas percobaan ataupun penelitian dalam

jangka waktu yang lama. Sebagai contoh, salah satu penelitian untuk

mendapatkan kecepatan aliran yang optimum, telah dilakukan oleh

Steevensz dengan rumus V = 0,45, Q = 0,225, dimana Q = debit aliran

dalam m3/detik (Chouw, 1992). Fortier dan Scobey juga membuat

daftar kecepatan maksimal untuk berbagai jenis tanah atau lahan

dengan debit yang direncanakan. Ada lagi pendekatan lain, dengan

membatasi kecepatan aliran tidak lebih dari 0,75 m/detik agar rumput-

rumput tidak tumbuh, atau kecepatan aliran tidak lebih dari 0,40 m/detik
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agar nyamuk-nyamuk tidak berkembang (Robert Ch., 1992). Di

Indonesia pendekatan-pendekatan telah dibuat sebagai standar

perencanaan yang dikeluarkan oleh Kementerian Pekerjaan Umum,

Direktorat Jenderal Sumber Daya air, Direktorat Irigasi dan Rawa dalam

buku Standar Perencanaan Irigasi Kriteria Perencanaan, 2013.

Umumnya saluran irigasi dibuat dengan bentuk penampang trapesium,

namun pada beberapa kebutuhan sering dibuat dengan penampang persegi

empat atau setengah lingkaran. Penggunaan penampang trapesium lebih

memungkinkan untuk mendapatkan stabilitas lereng bila dibandingkan

dengan penampang persegi empat, maka perkuatan dengan tujuan untuk

stabilitas selalu menggunakan perkuatan dari beton/beton bertulang.

Secara operasional debit saluran irigasi relatif tetap terhadap waktu, dan

ini dilakukan dalam waktu yang cukup panjang dengan tidak merubah

besarnya debit operasional irigasi suatu daerah irigasi yang diairi.

Dengan demikian tipe aliran yang ada pada saluran irigasi merupakan tipe

aliran permanen atau steady flow. Rumus-rumus yang dipakai sesuai tabel

2.9 berikut :
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Tabel 2.9 Rumus perencanaan dimensi saluran

Sumber : Kriteria perencanaan-saluran (KP03)

Perhitungan debit yang mengalir di saluran menggunakan rumus:

Q = V. A ...............(2.27)

Keterangan:

Q = Debit saluran (m3dt)

V = Kecepatan air rata-rata di saluran (m/dt)

A = Luas penampang basah (m2)

Rumus- rumus lain yang digunakan untuk menentukan besarnya kecepatan

aliran pada aliran terbuka adalah:

Rumus Aliran

 Rumus Strickler

� = � � �2
3 � �1

2 .............................................(2.28)

� = �
�

............................................(2.29)

A = (b + mh) x h ............................................(2.30)

� = � + 2ℎ �2 + 1 ...........................................(2.31)
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dimana :

Q = Debit Rencana ( m3/dt)

V = kecepatan aliran (m/det)

k = koefisien kekasaran Strickler (m1/3/det)

R = jari jari hidrolis (m)

I = kemiringan dasar saluran

m = kemiringan talud

Harga kekasaran Strikler yang digunakan, dapat dilihat pada tabel 2.9

berikut :
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Rumus Chezy

� = � � � � .............................................(2.32)

Di mana:

C = koefisien Chezy

R = jari-jari hidrolis (m)

I = kemiringan dasar saluran

Harga C tergantung:

- Kecepatan rata-rata (v)

- Jari-jari hidrolis (R)

- Kekasaran dasar saluran (n)

- Viskositas/viscosity

Rumus untuk menetapkan C

Gangguillet-Kutter: � =
41,65+0,00281

� +1,811
�

1+41,65+0,00281
� � �

�

......................................(2.33)

Di mana:

- n = koefisien Kutter

- n = koefisien Manning bila: (i) Kemiringan dasar saluran I > 0,0001

(ii) 0,3 m < R < 10 m

Bazin : � = 87
1+ �

�
.............................................(2.34)
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Dalam perencanaan saluran irigasi, perbandingan nilai kedalam/

tinggi air dengan lebar dasar kecepatan air dan kemiringan talud

tergantung dari debit. Perbandingan antara debit terhadap nilai faktor-

faktor diatas dapat dilihat pada tabel 2.12 berikut ini.

Untuk keperluan irigasi dipakai :

 Kecepatan minimum (V) = 0,25 m/dt

 Lebar dasar minimal (b) = 0,30 m

 Tinggi jagaan (F), tergantung dari debit.
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2.6.2 Kemiringan talud

Kemiringan lereng atau talud adalah perbandingan antara

panjang garis vertikal yang melalui puncak saluran dan panjang garis

horizontal yang melalui tumit saluran. Kemiringan lereng atau talud juga

tergantung dari jenis bahan atau material saluran yang digunakan. Dalam

hal ini besar kohesi tanah c dan sudut geser dalam tanah (φ) yang dapat

menjaga kesetabilan lereng saluran. Tinggi timbunan juga

mempengaruhi terhadap stabilitas saluran, sehingga dalam menentukan

besar kemiringan talud perlu dievaluasi terhadap stabilitas kelongsoran

lereng.

Kemiringan talud minimum untuk galian akan disesuaikan dengan

jenis tanah yang dilalui jalur seperti berikut :
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2.6.3 Tinggi jagaan

Tinggi jagaan (freeboard), fb yaitu jarak vertikal tanggul saluran

dengan tinggi muka air saat debit maksimum. Tinggi jagaan sebuah

saluran, ditetapkan berdasarkan debit saat banjir. Tinggi jagaan berguna

untuk :

 Menaikkan muka air di atas tinggi muka air maksimum

 Mencegah kerusakan tanggu saluran

Meningginya muka air sampai di atas tinggi yang telah direncana

bisa disebabkan oleh penutupan pintu secara tiba-tiba disebelah hilir,

variasi ini akan bertambah dengan membesarnya debit. Meningginya

muka air dapat pula diakibatkan oleh pengaliran air buangan ke dalam

saluran.

Tinggi jagaan minimum diatas muka air rencana untuk saluran disajikan

sebagai berikut :

Sedangkan untuk saluran yang berfungsi ganda, kapasitas saluran

perlu dikontrol terhadap debit QT = 0,70 Qn + Qd. Tinggi jagaan yang

diperlukan adalah sebagai berikut :
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2.6.4 Lengkung Saluran

Berdasarkan Standard Perencanaan Irigasi KP 03, lengkung yang

diijinkan untuk saluran tanah bergantung pada :

1. ukuran dan kapasitas saluran

2. jenis tanah

3. kecepatan aliran

Jari-jari minimum lengkung seperti yang diukur pada as harus

diambil sekurang-kurangnya 8 kali lebar atas pada lebar permukaan air

rencana. Apabila saluran tersebut dilinning maka jari-jari minimum dapat

dikurangi seperti berikut :

a. 3 kali lebar permukaan air untuk saluran saluran kecil ( > 0,6 m3/dt)

b. 7 kali lebar permukaan air untuk saluran saluran yang besar (> 10

m3/dt)

Jari-jari minimum lengkung untuk saluran pasangan diambil tiga

kali lebar permukaan air. Jika dibutuhkan tikunganyang lebih tajam, maka

mungkin diperlukan kincir pengarah (guide vane) agar sebaran aliran di

ujung tikungan itu lebih merata Kehilangan tinggi energi tambahan juga

harus diperhitungkan.
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2.6.5 Lebar Tanggul

Untuk kemudahan dalam pelaksanaan eksploitase, pemeliharaan

dan Inspeksi maka tanggul di sepanjang saluran akan berfungsi juga

sebagai Jalan inspeksi.

Bila tanggul saluran digunakan sebagai jalan inspeksi, maka lebar

dan ukuran tanggul tersebut direncanakan sebagai jalan inspeksi. Namun

bila jalan inspeksi tidak dibuat diatas tanggul, maka tanggul dibuat sama

seperti pada berm
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Umum

Dalam penulisan tugas akhir ini terkait Evaluasi dimensi saluran dan pembagi

D.I Buluduri penulis akan melaksanakan tinjauan terhadap variable yang

mempengaruhi desain dari bangunan yang dimaksud dengan mengaitkan terhadap

dasar teori yang membahas hal tersebut.

Untuk mengatur perencanaan perlu adanya metodologi yang baik dan benar

karena metodologi merupakan acuan untuk menentukan langkah-langkah kegiatan

yang perlu diambil dalam perencanaan (Soedibyo,Teknik Bendungan, 2003). Oleh

karena itu penulis akan melaksanakan tahapan-tahapan yang akan berkesinambungan

untuk mendapatkan sasaran yang hendak dicapai dalam penulisan ini.

3.2 Geografis dan Administratif

Daerah Irigasi Buluduri termasuk dalam kewenangan Provinsi secara utuh,

yang secara administratif berada di wilayah Desa Kentara Kecamatan Lae Parira, Kab.

Dairi, Provinsi Sumatera Utara secara geografis terletak pada 2° 15’00 - 3° 00’00”

Lintang Utara serta 98° 00’ - 98° 30’ Bujur Timur. Berada pada ketinggian 777m

diatas permukaan laut, Lae Parira memiliki luas daerah 42,75 km².

Batas administratif kecamatan Lae Parira adalah sebagai berikut :

 Sebelah Utara : Kecamatan Siempat Nempu

 Sebelah Timur : Kecamatan Silima Pungga pungga

 Sebelah Selatan : Kabupaten Pakpak Barat

 Sebelah Barat : Kecamatan Berampu
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Gambar 3.1. Topografi D.I Buluduri dan stasiun curah hujan

Sumber : UPT Lau Renun Lau Biang Dinas PSDA Provinsi Sumatera Utara

Sumber air yang digunakan untuk pengairan areal persawahan pada DI. Buluduri

berasal dari Sungai (Lae) Sembelin sebagai sumber utama pada pintu pengambilan

dan terdapat sumber lainnya sebagai suplesi yang bersifat freeintake yakni sungai Lae

sigelang. Dengan limpahan sumber mata air tersebut dapat dimungkinkan

pengembangan areal pertanian di luar sawah fungsional yang telah ada saat ini.

3.3 Rancangan Penelitian

Penulis akan terlebih dahulu melakukan pengumpulan data dan akan

melaksanaan pengolahan data dan melakukan pembahasan terkait data (dilakukan

untuk keperluan Bab IV)

Metode perencanaan digunakan untuk menentukan langkah yang akan dilakukan

dalam evaluasi perhitungan dimensi saluran dan pembagi D.I Buluduri. Metodologi
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perencanaan yang dipilih dan diterapkan adalah berupa rancangan penelitian. Adapun

rancangan penelitian itu meliputi:

a. Identifikasi Masalah

Untuk dapat mengatasi permasalahan secara tepat maka pokok permasalahan

harus diketahui terlebih dahulu. Solusi masalah yang akan dibuat harus mengacu

pada permasalahan yang terjadi.

b. Studi Literatur

Studi literatur ini dilakukan untuk mendapatkan acuan dalam analisis data

perhitungan. Kajian Literatur dapat bersumber dari berbagai buku, teks, paper

atau sumber indormasi literature lainnya yang berkaitan dengan topik yang

dibahas oleh penulis.

c. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan mencakupvariabel-variabel yang mempengaruhi

topik permasalhan yang dibahas oleh penulis. Sumber data dapat berasal dari

berbagai pihak, diantaranya adalah BMKG, Dinas Sumber daya air, cipta karya

dan tata ruang Provsu, Dinas pertanian Provsu/ Pemkab Dairi maupun instansi

terkait lainnya. Pengumpulan data bertujuan untuk acuan dasar perhitungan dan

pembahasan pada bab IV, yang nantinya akan menghasilkan suatu hasil akhir

yang menggambarkan tujuan yang akan dicapai, memberikan gambaran desain

secara teoritis terhadap kajian yang ditinjau dengan keadaan yang mendekati

kenyataan lapangan.
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d. Analisis data

Data yang telah didapat diolah dan dianalisis sesuai dengan kebutuhannya.

Masing-masing data berbeda dalam pengolahan dan analisanya. Dengan

pengolahan dan analisa yang sesuai maka akan diperoleh variabel-variabel yang

akan digunakan untuk perhitungan seanjutnya hingga mencapai sasaran dari

penulisan ini.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Dari perhitungan didapati kebutuhan air sawah (NFR) yang digunakan

yaitu 0.94 lt/dt/ha dan kebutuhan air irigasi maksimal yang terkecil (DR)

yang digunakan yaitu 1.45 lt/dt/ha yang terjadi dibulan Agustus.

2. Dimensi saluran Irigasi Buluduri yang terdiri dari 3 saluran primer dan 7

saluran sekunder dihitung menggunakan rumus debit pengambilan,

perbandingan b dan h, dan rumus kecepatan Stickler sehingga untuk ;

a. Saluran primer SP1a didapat lebar saluran adalah 1.50 m, tinggi

saluran adalah 1.20 m, kemiringan saluran 1:1 dan tinggi jagaan

0.25 m.

b. Saluran sekunder manggis SS2 tengah didapat lebar saluran adalah

1.00 m, tinggi saluran adalah 1.00 m, kemiringan saluran 1:1 dan

tinggi jagaan 0.20 m.

c. Perbandingan saluran Existing dam Hasil perencanaan dimensi

saluran primer dan sekunder D.I Buluduri lainnya dapat dilihat

pada tabel 4.15-4.16 pada pembahasan bab 4.
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5.2 Saran

1. Perlunya pemeliharaan terhadap bangunan- bangunan yang sudah ada dan

perhatian dari masyarakat pengguna air supaya dapat memamfaatkan air D.I

Buluduri dengan bijak dan tidak membuang sampah sembarangan ke saluran

Irigasi.

2. Apabila kebutuhan bersih air disawah (NFR) meningkat maka perlu

direncanakan perencanaan ulang apabila dimensi yang ada tidak dapat

memenuhi debit rencana.

3. Untuk keperluan penelitian mengenai perencanaan saluran irigasi baik itu

saluran primer ataupun saluran sekunder pada suatu daerah irigasi perlu

dilakukan evaluasi dengan beberapa macam material dan bentuk saluran

sebagai pembanding sehingga dapat diperoleh saluran dengan bentuk dan

material pembentuk saluran yang tepat sesuai dengan kondisi dilapangan dan

dapat berfungsi secara efektif dan efisien.
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(TPKDB).

Saluran Primer (SP1a)
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Saluran Primer (SP1b)
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Saluran Primer (SP1c)
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Saluran Sekunder Bulu Duri Tengah (SS2)
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Saluran Sekunder Bulu Duri Tengah (SS2a)
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Saluran Sekunder Bulu Duri Tengah (SS2b)
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Saluran Sekunder Bulu Duri (SS3)
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Saluran Sekunder Bulu Duri Tengah (SS1)

Saluran sekunder (SS1 ka)

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 22/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Michael Swandy -  Evaluasi Perhitungan Dimensi Saluran dan Bangunan ...



93

Saluran sekunder (SS1 ki)
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LOKASI PENGAMATAN / STASIUN : BPP BANTUN KERBO (DAIRI)

KOORDINAT : 2.774784° LU ; 98.259292° BT

Data Rata-Rata Evaporasi Bulanan (mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2007 3,0 3,8 3,7 3,0 3,9 3,2 3,4 3,9 3,5 2,8 3,2 3,2

2008 3,1 3,5 3,1 2,5 3,8 2,9 2,6 3,2 3,2 2,5 2,8 2,6

2009 3,3 3,1 3,0 3,1 3,7 3,2 3,3 3,7 3,0 2,8 3,1 3,3

2010 3,1 3,6 3,8 3,2 3,8 3,8 3,7 4,1 3,2 3,0 3,3 3,5

2011 3,4 3,8 4,0 3,3 3,8 3,8 3,5 3,5 3,4 3,2 3,3 3,4

2012 3,4 3,8 3,8 3,4 3,9 3,6 3,5 4,0 3,4 3,0 3,8 3,7

2013 3,7 3,8 4,3 3,4 4,1 3,7 3,4 3,9 3,5 3,1 3,2 3,3

2014 3,5 3,8 4,0 3,5 3,9 3,7 3,5 3,2 3,0 2,9 3,5 3,1

2015 3,4 3,6 4,0 3,2 3,5 3,5 3,5 3,6 3,2 2,9 3,3 3,5

2016 3,7 3,8 4,0 3,0 3,7 3,9 3,6 4,1 4,0 3,1 3,2 3,5

Sumber : STASIUN KLIMATOLOGIDELI SERDANG

DATA RATA-RATA EVAPORASI BULANAN  
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LAMPIRAN III PERATURAN KEPALA BADAN

METEOROLOGI, KLIMATOLOGI, DAN GEOFISIKA

NOMOR : KEP.15 TAHUN 2009

TANGGAL : 31 Juli 2009

LOKASI PENGAMATAN / STASIUN : BPP BANTUN KERBO (DAIRI)

KOORDINAT : 2.774784° LU ; 98.259292° BT

Curah Hujan Max Bulanan (mm)

Tahun

CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl CH Tgl

2007 23 31 22 3 27 9 30 15 23 6 27 20 23 28 16 14 31 17 20 1 21 10 21 26 31 17-Sep-07

2008 30 25 44 7 47 26 66 24 39 29 23 10 35 10 27 27 23 6 35 18 35 18 23 22 66 24-Apr-08

2009 9 22 7 23 13 29 13 18 11 6 18 14 7 9 30 19 9 5 3 4 26 19 17 7 30 19-Ags-09

2010 30 25 44 7 47 26 66 24 10 11 27 20 23 28 8 16 31 17 20 1 21 10 21 26 66 24-Apr-10

2011 6 18 4 10 35 28 34 25 28 17 12 29 7 7 5 19 11 29 32 31 35 6 31 1 35 06-Nov-11

2012 10 30 32 28 25 1 15 2 6 5 5 5 10 25 25 28 13 5 16 19 31 25 15 28 32 28-Feb-12

2013 40 30 33 8 30 20 - - 30 11 30 20 10 8 25 18 18 6 10 27 14 7 10 8 40 30-Jan-13

2014 15 10 - - 30 29 30 24 30 5 9 18 - - 10 20 20 30 24 31 20 23 25 8 30 5-Mei-14

2015 10 31 20 18 25 24 15 15 8 8 20 7 - - 15 23 30 26 16 18 5 5 x x 30 26-Sep-15

2016 53 11 48 14 40 9 57 7 57 9 39 23 19 14 59 24 28 5 50 18 65 28 59 6 65 28-Nov-16

Keterangan:  x = data tidak masuk / alat rusak

     -  = tidak ada hujan

Sumber : STASIUN KLIMATOLOGI DELI SERDANG

PELAYANAN JASA INFORMASI KLIMATOLOGI

DATA CURAH HUJAN MAKSIMUM BULANAN  

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des M a x / Tahun
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LAMPIRAN III PERATURAN KEPALA BADAN

METEOROLOGI, KLIMATOLOGI, DAN GEOFISIKA

NOMOR : KEP.15 TAHUN 2009

TANGGAL : 31 Juli 2009

LOKASI PENGAMATAN / STASIUN : BPP BANTUN KERBO (DAIRI)

KOORDINAT : 2.774784° LU ; 98.259292° BT

Curah Hujan Bulanan (mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2007 163 141 131 227 203 98 203 96 266 205 195 160

2008 120 211 334 323 118 206 63 170 164 262 196 199

2009 30 25 44 56 32 33 19 178 59 8 227 93

2010 120 224 334 323 38 67 101 38 89 179 258 295

2011 33 18 178 250 101 78 35 34 127 293 283 275

2012 66 314 196 120 23 11 44 144 103 155 384 132

2013 211 364 282 - 218 142 59 68 92 88 201 119

2014 24 - 125 215 282 41 - 87 162 161 203 374

2015 120 103 90 207 62 132 - 59 215 140 7 X

2016 120 154 260 426 299 143 66 171 119 194 411 281

Hari Hujan Bulanan (hari)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2007 16 16 19 20 21 10 19 14 25 23 23 16

2008 7 16 23 24 19 22 6 19 15 19 12 21

2009 9 7 10 17 16 9 5 20 17 4 25 15

2010 7 16 23 24 9 9 9 11 9 11 9 14

2011 23 17 23 17 14 15 19 28 28 27 24 31

2012 19 26 29 24 19 8 19 24 27 22 30 28

2013 23 22 20 - 16 20 11 12 13 17 28 25

2014 4 - 11 20 23 11 - 21 19 25 26 29

2015 22 11 12 30 20 15 - 19 27 24 7 X

2016 10 15 21 24 23 12 12 14 15 14 27 22

Keterangan :  x = data tidak masuk / alat rusak

Sumber : STASIUN KLIMATOLOGI DELI SERDANG

PELAYANAN JASA INFORMASI KLIMATOLOGI

DATA CURAH HUJAN DAN HARI HUJAN 
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LAMPIRAN III PERATURAN KEPALA BADAN

METEOROLOGI, KLIMATOLOGI, DAN GEOFISIKA

NOMOR : KEP.15 TAHUN 2009

TANGGAL : 31 Juli 2009

LOKASI PENGAMATAN / STASIUN : LAE HOLE (DAIRI)

KOORDINAT :  2.665668° LU , 98.427033° BT

Curah Hujan Bulanan(mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2007 120 37 123 284 350 131 210 110 55 151 319 205

2008 156 75 357 468 242 184 119 156 201 285 278 341

2009 95 103 348 249 114 20 94 77 160 240 198 249

2010 129 97 177 328 171 218 129 100 323 176 319 149

2011 161 172 177 196 62 58 36 172 226 206 171 392

2012 110 330 438 270,5 87 60 137 90 135 266 91 144

2013 184 15 46 179 173 146 67 62 40 211 375 145

2014 179 158 112 334 191 129 100 121 226 356 390 245

2015 149 35 155 291 65 179 156 216 188 291 292 302

2016 116 154 93 189 240 119 52 134 148 260 465 252

Hari Hujan Bulanan (hari)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2007 12 7 12 21 11 11 6 8 8 15 13 12

2008 15 6 16 18 12 17 12 13 15 17 19 23

2009 9 6 23 10 9 1 9 9 8 17 23 19

2010 11 12 16 18 12 14 13 12 19 9 21 12

2011 10 11 13 18 6 7 3 14 15 15 13 16

2012 8 18 22 16 8 7 9 11 5 16 4 12

2013 14 2 8 13 16 15 5 8 6 15 20 8

2014 11 8 12 19 15 9 10 13 13 20 21 15

2015 9 8 12 19 5 13 12 18 11 17 20 13

2016 6 11 8 13 16 12 5 13 15 17 23 19

Keterangan :  x = data tidak masuk / alat rusak

Sumber : STASIUN KLIMATOLOGI DELI SERDANG

PELAYANAN JASA INFORMASI KLIMATOLOGI

DATA CURAH HUJAN DAN HARI HUJAN 
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LAMPIRAN III PERATURAN KEPALA BADAN

METEOROLOGI, KLIMATOLOGI, DAN GEOFISIKA

NOMOR : KEP.15 TAHUN 2009

TANGGAL : 31 Juli 2009

LOKASI PENGAMATAN / STASIUN : SITINJO

KOORDINAT :   2.729661° LU , 98.369759° BT

Curah Hujan Bulanan (mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2007 65,0 65,0 62,0 62,0 59,0 114,0 203,0 66,0 66,0 254,0 156,0 123,0

2008 376,0 84,0 260,0 330,0 141,0 267,0 83,0 261,8 214,6 358,4 401,0 339,0

2009 194,0 113,0 368,2 215,0 73,0 137,0 101,0 216,0 185,6 264,0 308,0 297,0

2010 357,0 95,0 295,0 355,0 110,0 235,0 185,0 112,0 200,0 185,0 330,0 160,0

2011 388,0 175,0 215,0 230,0 85,0 71,0 75,0 182,0 335,0 210,0 232,0 412,0

2012 205,0 355,0 465,0 182,0 41,0 65,0 145,0 98,0 255,0 280,0 112,0 145,0

2013 354,0 43,0 175,0 195,0 148,0 171,0 85,0 71,0 75,0 220,0 395,0 155,0

2014 305,0 165,0 235,0 345,0 132,0 145,0 110,0 125,0 235,0 360,0 412,0 250,0

2015 255,0 85,0 178,0 136,0 78,0 198,0 172,0 210,0 182,0 250,0 345,0 310,0

2016 198,0 295,0 163,0 265,0 225,0 152,0 65,0 255,0 235,0 265,0 443,0 295,0

Hari Hujan Bulanan (hari)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

2007 14 13 13 13 13 18 19 15 12 24 18 16

2008 20 12 23 23 15 19 5 30 14 18 24 25

2009 16 11 25 11 7 7 9 26 14 25 23 18

2010 12 13 15 9 10 13 13 18 12 20 20 8

2011 10 14 12 12 8 7 8 15 10 15 12 10

2012 9 12 17 14 7 8 11 11 5 17 10 12

2013 15 11 8 10 12 10 7 10 8 15 16 10

2014 14 7 11 15 10 11 9 12 12 20 10 15

2015 10 9 8 13 8 12 11 16 15 18 8 16

2016 7 11 6 10 12 10 7 10 12 19 12 21

Keterangan :  x = data tidak masuk / alat rusak

Sumber : STASIUN KLIMATOLOGI DELI SERDANG

PELAYANAN JASA INFORMASI KLIMATOLOGI

DATA CURAH HUJAN DAN HARI HUJAN 
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