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BAB I PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kabupaten Takalar adalah salah satu Kabupaten yang ada di Provinsi 

Sulawesi Selatan. Sebagian besar wilayah di Kabupaten Takalar di usahakan 

Masyarakat dalam bidang pertanian. Salah satunya di Desa Su’rulangi 

Kecamatan Polombangkeng Selatan.  

Gagalnya air masuk melalui pengambilan bebas yang berada di 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Kabupaten Takalar, merupakan salah satu 

masalah yang besar. Debit atau permukaan air Sungai Kabupaten Takalar  

terus menyusut dalam beberapa bulan terakhir di sebabkan musim kemarau 

yang panjang. Lebih kurang 594 hektar areal pertanian di Desa Surulangi 

Kecamatan Polongbangkeng Selatan Kabupaten Takalar Sulawesi Selatan 

mengalami kekeringan.  

Desain bendungan Daerah Irigasi Pamukkulu di upayakan dapat 

mengakomodasi kekeringan lahan dan kepentingan irigasi. Irigasi adalah 

usaha penyediaan dan pangaturan air untuk menunjang pertanian yang 

jenisnya meliputi irigasi air permukaan, irigasi air bawah tanah, irigasi 

pompa, dan irigasi rawa. Dengan maksud memenuhi kebutuhan air bagi 

pertanian dan pengendalian banjir maka di perlukan berbagai prasarana 

penyedia sumber air. 
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Prasarana itu dapat berupa bangunan – bangunan di mulai dari 

bangunan hulu ( Induk ) sebagai pengambilan air dari aliran ( Sungai ) sampai 

dengan bangunan - bangunan pada jaringan irigasi. Jaringan irigasi adalah 

satu kesatuan saluran dan bangunan yang di perlukan untuk penyediaan, 

pembagian, pemberian, penggunaan dan pembuangan air irigasi. 

Tolak ukur keberhasilan pengelolaan jaringan irigasi adalah efisien 

dan efektifitas saluran pembawa air. Pada hilir bendung ini terdapat saluran 

yang melintasi sungai sehingga dibutuhkan bangunan Siphon untuk 

membawa air agar mampu mengairi areal persawahan sesuai dengan yang di 

harapkan. 

Untuk memenuhi kebutuhan air bagi lahan - lahan pertahian, usaha - 

usaha yang lazim dilakukan masyarakat adalah membangun saluran-saluran 

air yang bisa membawa air sampai ke lahan pertanian yang disebut Irigasi 

infrastruktur pertanian yang dilakukan pemerintah, mencakup waduk serba 

guna, bendung dan saluran irigasi. Struktur saluran irigasi ini baik primer, 

sekunder maupun tersier membentang dari sumber air berupa waduk atau 

sungai yang di bendung terlebih dahulu  

Biasanya pembangunan saluran skunder dan  primer terkendala oleh 

tebing berupa Sungai,oleh karena itu di butuhkan bangunan Siphon untuk 

mengalirkan air dari hulu ke hilir dengan melewati aliran di bawah dasar 

Sungai. 
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Itulah yang melatar belakangi kami penulis untuk melakukan evaluasi 

dan penelitian terhadap jaringan irigasi di Kabupaten Takalar dengan 

mengangkat sebuah judul penelitian  ‘Pengaruh Tinggi Tekanan Dan Debit 

Terhadap Siphon Pada Saluran Irigasi Pamukkuli Di Kabupaten Takalar’ 

B. Rumusan Masalah 

Dari uraian diatas  maka rumusan masalah yang akan dibahas adalah 

sebagai berikut : 

1.  Bagaimana debit banjir rancangan pada siphon selama 20 tahun? 

2.  Bagaimana tekanan air dalam tekanan hidrostatik? 

C. Tujuan Penelitian 

Sebagai tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini guna mencapai 

manfaat dan kegunaan baik secara langsung atau tidaknya yaitu sebagai 

berikut: 

1. Untuk mengetahui debit rancangan pada siphon selama 20 tahun 

2. Untuk mengetahui nilai tekanan air dalam tekanan hidrostatik 

D. Manfaat Penelitian 

Sebagai tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini guna mencapai 

manfaat dan kegunaan baik secara langsung atau tidaknya yaitu sebagai 

berikut: 
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1. Sebagai bahan pertimbangan serta menjadi dasar dalam pengembangan 

Siphon di Daerah Irigasi Kabupaten Takalar. 

2. Sebagai bahan pertimbangan serta perencanaan dalam evaluasi 

perkembangan saluran primer dan sekunder di Daerah Irigasi Kabupaten 

Pamukkulu. 

E. Batasan Masalah 

Untuk mencapai penelitian yang efektif guna memudahkan dan 

mencapai sasaran maka terdapat batasan masalah sebagai berikut: 

1. Lokasi bangunan Siphon di Daerah Irigasi Pamukkulu Kabupaten 

Takalar 

2. Bentuk aliran sebelum dan sesudah melewati saluran Siphon pamukkulu 

di Kabupaten Takalar 

F. Sistematika Penulisan 

Berdasarkan uraian dari latar belakang, rumusan masalah dan tujuan 

penelitian yang hendak di capai dalam penelitian, maka kami menguraikan 

secara sistematika penulisan sebagai berikut. 

Bab I Pendahuluan: Menguraikan tentang latar belakang penelitian, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan. 
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Bab II Metode Tinjauan Pustaka: Tinjauan yang memuat secara 

sistematis tentang  teori, pemikiran dan hasil penelitian yang ada 

hubungannya dengan penelitian ini.  

Bab III Metode Penelitian: Metode penelitian yang menjelaskan 

waktu dan lokasi penelitian, bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian 

serta tahap dalam proses penelitian di lapangan 

Bab IV Hasil Dan Pembahasan: Analisa hasil dan pembahasan yang 

menguraikan tentang hasil yang di peroleh dari proses penelitian dan hasil 

pembahasannya. 

 Bab V Penutup: yang berisi kesimpulan dari hasil peneltian, serta 

saran yang berkaitan dengan peneltian yang dilakukan.  
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

A. Teori Umum 

1. Saluran Irigasi 

Irigasi adalah penyediaan, pengambilan, pembagian, pemberian dan 

pengaliran air menggunakan sistem, saluran dan bangunan tertentu dengan 

tujuan sebagai penunjang produksi pertanian, persawahan dan perikanan. 

Istilah irigasi berasal dari bahasa Belanda, yaitu irrigate dan dalam bahasa 

Inggris, yaitu irrigation yang artinya pengairan atau penggenangan.(Stocks, 

2016) 

 Irigasi adalah upaya pemberian air dalam bentuk lengas (kelembaban) 

tanah sebanyak keperluan untuk tumbuh dan berkembang bagi tanaman 

(Najiyati :1987). Pengertian lain dari irigasi adalah penambahan kekurangan 

kadar air tanah secara buatan yakni dengan memberikan air secara sistematis 

pada tanah yang diolah. Kebutuhan air irigasi untuk pertumbuhan tergantung 

pada banyaknya atautingkat pemakaian dan efiensi jaringan irigasi yang ada. 

Irigasi merupakan upaya yang dilakukan manusia untuk mengairi 

lahan pertanian. Dalam dunia modern, saat ini sudah banyak model irigasi 

yang dapat dilakukan manusia. Pada zaman dahulu, jika persediaan air 

melimpah karena tempat yang dekat dengan sungai atau sumber mata air, 

maka irigasi dilakukan dengan mengalirkan air tersebut ke lahan pertanian. 

Namun demikian, irigasi juga biasa dilakukan dengan membawa air dengan 
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menggunakan wadah kemudian menuangkan pada tanaman satu per satu. 

Untuk irigasi dengan model seperti ini di Indonesia biasa disebut menyiram. 

Sebagaimana telah diungkapkan, dalam dunia modern ini sudah 

banyak cara yang dapat dilakukan untuk melakukan irigasi dan ini sudah 

berlangsung sejak Mesir Kuno.  

Menurut UU No. 7 Tahun 2004 pasal 41 ayat 1 tentang Sumber Daya 

Air, irigasi adalah usaha penyediaan, pengaturan, dan pembuangan air untuk 

menunjang pertanian yang jenisnya meliputi irigasi permukaan, irigasi 

rawa,irigasi air bawah tanah, irigasi pompa, dan irigasi tambak. Berdasarkan 

UU No.7 Tahun 2004, irigasi meliputi usaha penyediaan, pengaturan dan 

pembuangan air dengan tujuan untuk menunjang pertanian 

Berikut adalah beberapa pengertian dan definisi irigasi dari beberapa 

sumber buku: 

• Menurut Kartasapoetra (1994), irigasi merupakan kegiatan 

penyediaan dan pengaturan air untuk memenuhi kepentingan dengan 

memanfaatkan air yang berasal dari air permukaan dan tanah 

• Menurut Sudiharjono (1994), irigasi adalah sejumlah air yang pada 

umumnya diambil dari Sungai atau bendung yang dialirkan melalui 

sistem jaringan irgasi menjaga keseimbangan jumlah air di dalam 

tanah  
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• Menurut Hansen, dkk (1990), irigasi adalah penggunaan air pada 

tanah untuk keperluan penyediaan cairan yang dibutuhkan untuk 

pertumbuhan tanam-tanaman. 

• Menurut wirosoedarmo (1986), irigasi merupakan kegiatan-kegiatan 

yang berhubungan dengan usaha untuk mendapatkan air untuk sawah, 

ladang, Perkebunan, perikanan atau tambak dan sebagainya, yang 

intinya untuk keperluan usaha tani. 

• Menurut Sosroedarsono dan Takeda (1987), irigasi adalah 

menyalurkan air yang perlu untuk pertumbuhan tanaman ke tanah 

yang diolah dan mendistribusikannya secara sistematis. 

Daerah Irigasi (D.I.) adalah suatu wilayah daratan yang kebutuhan 

airnya dipenuhi oleh sistem irigasi. Daerah Irigasi biasanya merupakan areal 

persawahan yang membutuhkan banyak air untuk produksi padi. Untuk 

meningkatkan produksi pada areal persawahan dibutuhkan sistem irigasi 

yang handal, yaitu sistem irigasi yang dapat memenuhi kebutuhan air irigasi 

sepanjang tahun. Oleh sebab itu perlu adanya keseimbangan antara 

kebutuhan dan ketersediaan air, termasuk kebutuhan air pada daerah 

pertanian dimana air yang di ambil dari sungai melalui saluran irigasi 

haruslah seimbang dengan jumlah air yang tesedia. Kebutuhan air didaerah 

pertanian di pengaruhi factor evapotranspirasi, perkolasi, penggantian 

lapisan, dan curah hujan efektif. (Indahningrum & lia dwi jayanti, 2020) 
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a. Jenis-jenis Irigasi  

Secara lebih rinci, berikut adalah penjelasan dari beberapa di antara 

jenis jenis irigasi : 

1. Irigasi Permukaan 

 Irigasi macam ini umumnya dianggap sebagai irigasi paling kuno di  

Indonesia. Tekniknya adalah dengan mengambil air dari sumbernya, 

biasanya sungai, menggunakan bangunan berupa bendungan atau 

pengambilan bebas. Air kemudian disalurkan ke lahan pertanian 

menggunakan pipa atau selang memanfaatkan daya gravitasi, sehingga tanah 

yang lebih tinggi akan terlebih dahulu mendapat asupan air. Penyaluran air 

yang demikian terjadi secara teratur dalam jadwal dan volume yang telah 

ditentukan. 

2. Irigasi Bawah Permukaan 

 Seperti namanya, jenis irigasi ini menerapkan sistem pengairan 

bawah  

pada lapisan tanah untuk meresapkan air ke dalam tanah di bawah daerah 

akar menggunakan pipa bawah tanah atau saluran terbuka. Digerakkan oleh 

gaya kapiler, lengas tanah berpindah menuju daerah akar sehingga dapat 

dimanfaatkan oleh tanaman. Dengan demikian, irigasi jenis ini menyasar 

bagian akar dengan memberinya asupan nutrisi sehingga dapat disalurkan ke 

bagian lain tumbuhan dan dapat memaksimalkan fungsi akar menopang 

tumbuhan. 
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3. Irigasi dengan Pancaran 

 Dibanding dua irigasi sebelumnya, irigasi ini terbilang lebih modern 

karena memang baru dikembangkan belakangan. Caranya adalah dengan 

menyalurkan air dari sumbernya ke daerah sasaran menggunakan pipa. Di 

lahan yang menjadi sasaran, ujung pipa disumbat menggunakan tekanan 

khusus dari alat pencurah sehingga muncul pancaran air layaknya hujan yang 

pertama kali membasahi bagian atas tumbuhan kemudian bagian bawah dan 

barulah bagian di dalam tanah. 

4. Irigasi Pompa Air 

 Irigasi ini menggunakan tenaga mesin untuk mengalirkan berbagai 

jenis-jenis air dari sumber air, biasanya sumur, ke lahan pertanian 

menggunakan pipa atau saluran. Jika sumber air yang digunakan dalam jenis 

ini bisa diandalkan, artinya tidak surut pada musim kemarau, maka 

kebutuhan air pada musim kemarau bisa di backup dengan jenis irigasi ini. 

5. Irigasi Lokal 

 Irigasi lokal melakukan kerja distribusi air menggunakan pipanisasi 

atau pipa yang dipasang di suatu area tertentu sehingga air hanya akan 

mengalir di area tersebut saja. Seperti halnya jenis irigasi permukaan, irigasi 

lokal menggunakan prinsip gravitasi sehingga lahan yang lebih tinggi 

terlebih dahulu mendapat air. 
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6. Irigasi dengan Ember atau Timba 

 Irigasi jenis ini dilakukan dengan tenaga manusia, yakni para petani 

yang mengairi lahannya dengan menggunakan ember atau timba. Mereka 

mengangkut air dari sumber air dengan ember atau timba kemudian 

menyiramnya secara manual pada lahan pertanian yang mereka tanami. 

Seperti yang bisa dibayangkan, jenis ini kurang efektif karena memakan 

banyak tenaga serta menghabiskan waktu yang lama. Namun demikian, jenis 

yang demikian masih menjadi pilihan sebagian petani utamanya petani di 

pedesaan yang tidak memiliki cukup modal untuk membeli pompa air atau 

alat irigasi yang lebih efektif. 

7. Irigasi Tetes 

 Jenis irigasi tetes menjalankan tugas distribusi air ke lahan pertanian 

menggunakan selang atau pipa yang berlubang dan diatur dengan tekanan 

tertentu. Dengan pengaturan yang demikian, air akan muncul dari pipa 

berbentuk tetesan dan langsung pada bagian akar tanaman. Teknik yang 

demikian dimaksudkan agar air langsung menuju ke akar sehingga tidak 

perlu membasahi lahan dan mencegah terbuangnya air karena penguapan 

yang berlebih. Kelebihan irigasi jenis ini di antaranya adalah efisiensi dan 

penghematan air, menghindari akibat penguapan dan inflitrasi serta sangat 

cocok untuk tanaman di masa-masa awal pertumbuhannya karena dapat 

memaksimalkan fungsi hara bagi tanaman. Selain itu, jenis ini juga 
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mempercepat proses penyesuaian bibit dengan tanah sehingga dapat 

menyuburkan tanaman dan menunjang keberhasilan proses penanamannya. 

b. Tujuan Saluran Irigasi 

Tujuan irigasi adalah mengalirkan air secara teratur sesuai kebutuhan 

tanaman pada saat persedian air tanah tidak mencukupi untuk mendukung 

pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman bisa tumbuh secara normal. 

Pengairan yang efisien selain dipengaruhi oleh tata cara aplikasi, juga 

ditentukan oleh kebutuhan air guna mencapai kondisi air tersedia yang 

dibutuhkan tanaman. Pembangunan saluran irigasi sangat diperlukan untuk 

menunjang penyediaan bahan pangan, sehingga ketersediaan air di daerah 

irigasi akan terpenuhi walaupun berada jauh dari sumber air permukaan 

(sungai). Hal tersebut tidak terlepas dari usaha teknik irigasi untuk 

menyediakn air dalam kondisi tepat, ekonomis.guna mendapatkan hasil yang 

maksimum dalam pertanian dengan memperhatikan sistem 

pengairannya.(Ratu & Sukabumi, 2021) 

1. Definisi Saluran Siphon 

Bangunan Siphon adalah bangunan yang membawa air melewati 

bawah saluran lain (biasanya pembuang) atau jalan. Pada siphon air mengalir 

karena tekanan, perencanaan hidrolis siphon harus mempertimbangkan 

kecepatan aliran, kehilangan pada peralihan masuk, kehilangan pada 

peralihan masuk, kehilangan akibat gesekan, kehilangan pada bagian siku 

siphon serta kehilangan pada peralihan keluar (Anton, 2014) 
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Siphon yang panjangnya lebih dari 100 m harus dipasang dengan 

lubang periksa (manhole) dan pintu pembuangan, jika situasi memungkinkan 

khususnya untuk jembatan siphon dan diameter minimum siphon adalah 

0,60m untuk memungkinkan pembersihan dan inspeksi. Bangunan siphon ini 

termasuk bangunan yang hanya memiliki fleksibiltas yang sedikit dalam 

mengangkut air yang lebih banyak dari yang direncanakan.Untuk itu 

biasanya siphon mencegah adanya benda – benda asing masuk, baik makhluk 

hidup pada mulut atau lubang masuk aliran akan ditambah penyaring 

(trashtrack) dan dikombinasikan dengan pelimpah tepat di bagian atas, agar 

dapat mencegah air meluap dari atas tanggul saluran dihulu nantinya. Pada 

kebutuhan saluran yang besar. 

 siphon akan dibuat menjadi pipa rangkap (double barrels), hal itu 

dilakukan agar meminimalisir kehilangan energi yang besar dan lebih 

menguntungkan dari segi pemeliharaan dan perawatan biaya perawatan dan 

pelaksanaan nantinya,untuk pemasangan sipon (yang panjangnya lebih dari 

100 m) memerlukan seorang ahli mekanik dan hidrolik. Adanya 

memperhitungkan kecepatan pada aliran. Bangunan siphon ini, berfungsi 

untuk mencegah terjadinya sedimentasi untuk itu kecepatan aliran pada 

bangunan siphon harus tinggi. Akan tetapi, kecepatan dengan nilai yang 

tinggi akan menghasilkan nilai kehilangan energi yang tinggi, untuk itu 

keseimbangan antara kecepatan dan kehilang energi yang terjadi harus tetap 
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dijaga sesuai dengan standar yang diizinkan.(Indahningrum & lia dwi jayanti, 

2020) 

Secara hidrolik, siphon merupakan saluran tertutup yang berdasarkan 

bentuknya, dibedakan menjadi 3 macam (Jaya S et al., 2014)(Perencanaan et 

al., 2018), yaitu: 

• Siphon Berbentuk Bulat atau Lingkaran 

Siphon berbentuk lingkaran seperti gambar 1 di bawah ini adalah 

bentuk siphon yang paling ideal karena menghasilkan aliran yang sempurna. 

Penampang bulat adalah penampang yang paling efisien, hal ini dikarenakan 

suatu lingkaran mempunyai keliling basah yang paling kecil untuk suatu luas 

yang tertentu. 

 

• Siphon Berbentuk Trapesium 

Siphon berbentuk trapesium seperti gambar 2 di bawah ini adalah 

bentuk siphon yang dianjurkan setelah siphon berbentuk bulat. Hal ini 

dikarenakan bentuknya yang mendekati ideal. Namun kendala yang dihadapi 

untuk siphon berbentuk trapesium 

 

 

d d 

Gambar : 1 Siphon Berpenampang Lingkaran 
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• Siphon Berbentuk Persegi 

Siphon berbentuk persegi seperti gambar 2.6 di bawah ini adalah 

bentuk siphon yang dianjurkan setelah siphon berbentuk trapesium. Siphon 

berbentuk persegi sangat mudah dalam dalam pelaksanaan, karena bentuknya 

yang sederhana.  

 

 

 

 

 

 

 

a. Komponen – Komponen Pelengkap Siphon 

Adapun pelengkap komponen - komponen yang menjadi pelengkap 

untuk konstruksi siphon adalah : 

1. Bangunan Pembilas  

Bangunan pembilas pada siphon adalah bangunan yang terdapat pada 

pemasukan siphon. Bangunan ini berfungsi untuk mengontrol pergerakan 

 

 

 

                    

                     B  

B = h B = h 

Gambar :  2 Siphon Berpenampang Trapesium 

Gambar :  3 Siphon Berpenampang pesegi 
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Gambar : 4 bangunan pembilas 

sedimen dan mengedepankan sedimen dasar agar tidak masuk ke siphon yang 

dapat merusak kostruksi siphon. Endapan sedimen ini dapat dibuang dengan 

cara membuka pintu pembilas.  

 

 

 

 

 

2. Kisi – Kisi Penyaring ( Trashrack ) 

Kisi – kisi penyaring ( trashrack ) harus dipasang pada bukaan atau 

lubang masuk bangunan yang berupa saluran tertutup, contohnya pada 

bangunan siphon. Kisi  – kisi penyaring ( trashrack ) berfungsi untuk 

mencegah benda padat, sampah dll masuk ke dalam siphon agar pipa siphon 

tidak tersumbat, sehingga tidak menimbulkan akibat - akibat yang serius. 

Trashrack dibuat dari jeruji - jeruji baja dan mencakup seluruh bukaan. Jeruji 

- jeruji tersebut dapat berbentuk segi empat dan bulat. Factor bentuk untuk 

trashrack berbentuk segi empat , β = 2,4 sedangkan faktor bentuk untuk 

trashrack jeruji bulat, β = 1,8. Dengan adanya trashrack diharapkan tidak 
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adasampah-sampah yang menghambat kelancaran air di dalam siphon.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Pintu Air 

Pintu yang dimaksud adalah pintu air yang dibuat dengan konstruksi 

tertentu dari bahan besi atau baja dan kayu yang gunanya untuk mengatur 

debit air. Pintu pada pembangunan siphon dipasang pada pemasukan siphon. 

Pintu inlet pada siphon berfungsi untuk menahan air dari saluran sebelum 

siphon pada waktu pembersihan siphon. Setelah pembersihan, pintu dapat 

dibuka kembali untuk mengalirkan air irigasi.  

 

Gambar : 5 kisi-kisi penyaring ( trashrack) 

Gambar :  6 Pintu Air 
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4. Tanggul  

Tanggul terdapat pada sisi kiri dan sisi kanan siphon pada bagian hulu 

dan hilir siphon. Bangunan ini dibangun untuk melindungi lereng terhadap 

erosi oleh aliran air yang berasal dari hujan maupun sungai. Karena fungsi 

lindungnya terhadap daerah irigasi maka kekuatan dan keamanan tanggul 

harus benar-benar diselidiki. Biaya pembuatan tanggul bisa menjadi sangat 

besar jika tanggul terlalu panjang dan tinggi. Oleh karena itu, tanggul harus 

direncanakan dengan sebaik-baiknya sehingga tidak membutuhkan biaya 

yang besar. Apabila tanggul melintasi saluran lama, maka dasar tanggul harus 

diperlebar di bagian samping luar. Tanggul harus mepunyai lebar atas yang 

besar guna mengakomodasi jalur pemeliharaan selama muka air mencapai 

ketinggian kritis. Dalam membangun tanggul perlu dilakukan penyelidikan 

pendahuluan mengenai lokasi tanggul. Hal tersebut dimaksudkan untuk 

menentukan :  

• Perkiraan muka air banjir ( tinggi dan lamanya ).  

• Elevasi tanah yang akan dilindungi.  

• Masalah-masalah fisik yang sangat mungkin dijumpai, terutama kondisi 

tanah karena ini erat hubungannya dengan kebutuhan pondasi dan galian 

timbunan. 

• Tata guna lahan dan peningkatan tanah pertanian guna menilai arti 
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penting daerah yang akan dilindungi dari segi ekonomi 

5. Pelimpah 

Pelimpah adalah bangunan yang dibangun untuk membuang air 

kelebihan dari saluran irigasi dan dibangun tepat di sebelah hulu. Penempatan 

pelimpah di bagian hulu dimaksudkan agar air tidak meluap di atas tanggul 

saluran di hulu siphon, karena kelebihan air akan menimbulkan kerusakan 

pada konstruksi siphon. Bangunan pelimpah yang dibangun harus merupakan 

bangunan yang relatif murah dan memiliki kapasitas yang besar untuk 

mengalirkan seluruh air lebih yang berasal dari banjir atau kesalahan 

eksploitasi tanpa menyebabkan naiknya tinggi muka air di saluran yang akan 

membahayakan tanggul.  

  

 

 

 

 

Gambar :  7 Tanggul 

Gambar : 8 Bangunan Pelimpah 
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b. Kecepatan Aliran pada Sipon.  

Untuk mencegah sedimentasi, kecepatan aliran di dalam sipon harus 

dibuat tinggi. Akan tetapi kecepatan yang tinggi akan meyebabkan 

bertambahnya kehilangan energi. Oleh sebab itu keseimbangan antara 

kecepatan yang tinggi dan kehilangan energi yang diizinkan harus tetap 

dijaga. Kecepatan aliran di dalam sipon harus dua kali lebih tinggi dari 

kecepatan normal di dalam saluran, dan tidak boleh kurang dari 1,00 m/dt. 

Sedangkan kecepatan maksimum sebaiknya tidak melebihi 3,00 m/dt.  

Bagian atas lubang pipa dipasang sedikit dibawah permukaan air normal 

untuk mengurangi kemungkinan berkurangnya kapasitas sipon akibat 

masuknya udara kedalam sipon. Kedalaman tenggelamnya bagian atas 

lubang sipon disebut air perapat (water seal).  Tinggi air perapat bergantung 

kepada kemiringan dan ukuran sipon, yang pada umumnya diambil : 1,1 ∆hv 

< air perapat < 1,5 ∆hv ( sekitar 0,45 m dan minimum 0,15 m). Dimana ∆hv 

= beda tinggi kecepatan pada pemasukan. 

c. Kehilangan Energi pada Sipon 

1. Kehilangan pada pemasukan. 

2. Kehilangan akibat gesekan.  

3. Kehilangan akibat belokan.  
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4. Kehilangan akibat pengeluaran. 

d. Tujuan Saluran Siphon  

Bangunan diperlukan siphon untuk membawa air agar mampu 

mengairi areal sawah sesuai dengan yang diharapkan. Bangunan siphon 

berupa saluran tertutup yang dipasang mengikuti bentuk potongan melintang 

sungai atau Lembah untuk menyeberangkan debit dari sisi hulu ke sisi hilir. 

Bangunan siphon (berupa saluran tertutup berpenampang lingkaran atau segi 

empat) dipasang dibawah dasar sungai, atau bisa juga dipasang di atas 

permukaan tanah jika melintasi lembah (cekungan). 

2. Definisi Tekanan Air 

Tekanan hidrostatis adalah tekanan yang diakibatkan oleh gaya yang 

ada pada zat cair terhadap suatu luas bidang tekanan pada kedalaman tertentu. 

Secara konseptual tekanan hidrostatis terjadi atas dasar hukum pascal. 

Konsep penting yang perlu dipahami dalam materi fluida statis, khususnya 

Gambar : 9 Contoh Siphon 
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tekanan hidrostatis ialah tekanan hidrostatis tidak dipengaruhi oleh massa 

jenis wadah, melainkan dipengaruhi oleh massa jenis zat cair, udara di 

sekeliling, percepatan gravitasi dan kedalaman dari benda yang berada di 

dalam zat cair tersebut, konsep penting yang perlu dipahami juga ialah 

prinsip-prinsip dari hukumm pascal.(Nashrullah et al., 2019) 

3. Definisi Debit Air 

Debit adalah volume air yang mengalir per satuan waktu. Waktu 

konsentrasi adalah waktu yang diperlukan limpasan air hujan dari titik terjauh 

menuju titik kontrol yang ditinjau. Pengukur kecepatan aliran air dapat 

dijadikan sebagai sebuah alat untuk memonitor dan mengevaluasi neraca air 

suatu kawasan melalui pendekatan potensi sumber daya air permukaan yang 

ada. Keberadaan sumber air yang bersih dan sehat merupakan salah satu 

permasalahan terbesar saat ini. Sedangkan air yang tersedia tidak selalu 

sejalan kebutuhannya menurut tempat, waktu dan mutunya. Keadaan ini 

sering mengakibatkan timbulnya masalah karena tidak seimbangnya 

ketersediaan dan kebutuhan air pada tempat dan waktu tertentu.(Fatmasari et 

al., 2019) 

Perhitungan debit air untuk mengetahui kapasitas DAS wilayah 

kawasan terutama kawasan utama untuk melakukan analisis sistem drainase 

pada saluran drainase primer dan sekunder (Wismarini, 2011). 

 Perubahan volume debit air dan tinggi muka air sering terjadi 

terutama pada saat musim hujan, banyaknya curah hujan dapat 
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mempengaruhi jumlah volume air yang mengalir dari anak sungai ke sungai 

utama. Hal ini dapat mengakibatkan volume air bisa kapan saja meningkat, 

oleh karena perlu dilakukan penelitian tentang hubungan debit air dan tinggi 

muka air pada aliran Sungai Cakura Kabupaten Takalar 

B. Landasan Teori 

1. Saluran irigasi 

Usaha pertanian yang intensif menghendaki harga efisiensi irigasi agar 

pemberian air dapat sesuai dengan kebutuhan tanaman. Air yang diambil dari 

sumber air atau sungai yang dialirkan ke areal irigasi tidak semuanya 

dimanfaatkan oleh tanaman. Dalam praktek irigasi terjadi kehilangan air. 

Kehilangan air tersebut dapat berupa penguapan di saluran irigasi, rembesan 

dari saluran atau untuk keperluan lain (rumah tangga). Secara prinsip nilai 

efisiensi adalah (Irigasi dan BangunanAir, 1996)  

𝐸𝑓 = [
𝐴𝑑𝑏𝑘 −  𝐴ℎ𝑙

𝐴𝑑𝑏𝑘
] × 100% 

dengan: EF = efisiensi; Adbk = air yang diberikan; Ahl = air yang hilang. 

Mengetahui kehilangan air di saluran pada dasarnya perlu mengetahui debit 

air di saluran.Debit (discharge) adalah volume aliran yang mengalir melalui 

suatu penampang melintang saluran per satuan waktu. Biasanya dinyatakan 

dalam satuan meter kubik per detik (m3/det) atau liter per detik (l/detik). 
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Rumus untuk menghitung debit air adalah sebagai berikut: Q = A x V, 

dengan = debit air (m3/det); V = kecepatan aliran Curent Meter Propeller 

(m/det); A = luas penampang aliran (m2). 

2. Saluran Siphon  

Analisis hidrolika merupakan perhitungan ulang perilaku aliran air 

dengan menganalisis berdasarkan hukum kontinuitas dan hukum kekekalan 

energi. Gaya – gaya yang bekerja pada aliran disebabkan gaya gravitasi dan 

gaya tekan serta dinamika air. Saluran pembawa adalah saluran yang 

membawa air dari bendung pengalih menuju bangunan siphon, rumus yang 

di gunakan untuk menghitung saluran pembawa adalah sebagai berikut 

Rumus :  

𝐴 = (𝐵 + 𝑚ℎ)ℎ  

𝑃 = (𝐵 + 2ℎ) √𝑚3 + 1  

𝑅 =
𝐴

𝑃
  

𝑄 =  𝑉 × 𝐴  

𝑉 =  𝑅3 
2 × 𝐼2

1  

Dengan : 

A : Luas Penampang (𝑚2) 

P : Keliling Basah (m) 

R : Jari-jari Hidrolis (m) 

Q : Debit Saluran (𝑚3/dt) 
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V : Kecepatan Aliran (m/dt) 

B : Lebar Dasar Saluran (m) 

H : Tinggi Saluran (m) 

I : Kemiringan Dasar Saluran 

k :Koefisien Kekasaran Penampang 

m    :Kemiringan Penampang (𝑚3
1/𝑑𝑡) 

h   :Tinggi Muka Air (m) 

Untuk menentukan dimensi siphon, di hitung dengan 

Rumus : 

𝐻 = ℎ +
𝑣2

2𝑔
 

𝐻

𝐷
≥ 0,3 

Kehilangan energi mayor adalah kehilangan energi akibat gesekan 

dinding pipa. Untuk menentukan kehilangan energi mayor secara optimal 

harus memperhatikan tinggi muka air efektif untuk operasi siphon pipa dan 

koefisien pipa persamaan yang di gunakan untuk menghitung besar 

kehilangan energi mayor adalah 

ℎ𝑒 =  𝑓 ×
𝐿

𝐷
×

𝑣2

2𝑔
 

𝑓 =  
2. 𝑔. 𝑛2

𝑅1/3
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Dengan  

He : tinggi muka air efektif (m) 

f : koefisien gesekan dinding pipa 

L : Panjang pipa (m) 

D : diameter pipa (m) 

V : kecepatan aliran dalam pipa ( m/dtk) 

R : jari – jari hidraulis ( m ) 

 

Kisi - Kisi Penyaring.  

Kisi-kisi penyaring, lihat Gambar 3.34, harus dipasang pada bukaan/lubang 

masuk bangunan dimana benda-benda yang menyumbat menimbulkan akibat-

akibat yang serius, misalnya pada sipon atau gorong-gorong yang panjang. Kisi-

kisi penyaring dibuat dari jeruji-jeruji baja dan mencakup seluruh bukaan. Jeruji 

tegak dipilih agar bisa dibersihkan dengan penggaruk. Akibat adanya kisi-kisi 

penyaring ini akan menambah kehilangan energi, yang besarnya dapat dihitung 

sebagai berikut ;  

Hf = 𝒄 𝒗 𝟐 𝟐𝒈  

C= β ( 𝒔 𝒃 ) 𝟒/𝟑 . Sin δ  

dimana :  

hf = kehilangan tinggi energi, m  

v = kecepatan melalui kisi – kisi, m/dt  

g = percepatan gravitasi, m/dt² (≈ 9,8) 

c = koefisien berdasarkan :  
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β = fakor bentuk (2,4 untuk segi empat, dan 1.8 untuk jeruji bulat)  

s = tebal jeruji, m  

b = jarak bersih antar jeruji, m  

δ = sudut kemiringan dari bidang horisontal 

3. Tekanan 

Pada prinsipnya, ketika pipa siphon terisi cairan, maka cairan di dalam 

pipa siphon tersebut akan terus mengalir walaupun tanpa bantuan pompa. 

Pompa hanya dibutuhkan saat pertama kali pipa siphon dioperasikan agar 

cairan mampu naik sampai ke “punuk” pipa siphon, setelah itu air dibiarkan 

jatuh bebas mengalir menuju bejana yang lebih rendah.Tekanan total (Ptot) 

suatu titik di dalam pipa berhubungan dengan tekanan statis titik tersebut dan 

kecepatan aliran air yang melewati titik tersebut. Secara matematis, 

persamaan tekanan total ditunjukkan oleh persamaan (2.3) dengan ρ dan v 

masing-masing adalah masa jenis air dan kecepatan rata-rata air yang 

melewati titik tersebut. Tekanan statis (Pstat) pada persamaan (2.3) dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan (2.4) dengan g dan h masing-

masing adalah percepatan gravitasi dan kedalaman titik tersebut. 

4. Debit  

Pada umumnya perhitungan saluran terbuka hanya digunakan pada 

aliran tetap dengan debit Q, sehingga tinggi banjir rencana di hilir bendung 

dihitung dengan rumus Manning sebagai berikut : 

𝑄 = 𝐴 × 𝑉  
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Dimana: 

A =  luas penampang melintang saluran (m²) 

V =    kecepatan rata-rata aliran (m/dt) 

C. Penelitian Relevan 

Dalam makalah ini dijelaskan tentang kemampuan jaringan pipa 

siphon memindahkan sejumlah air dari satu reservoir ke reservoir lain. 

Konsep teknik pemindahan air ini, sama seperti halnya dengan irigasi yang 

sudah lazim digunakan. Perbedaan diantara keduanya terletak pada jaringan 

pipa siphon dibentangkan mengikuti halangan dengan ketinggian tertentu. 

Hasil-hasil yang dicapai berdasarkan pengukuran dari berbagai ukuran dan 

bentangan pipa siphon, diuraikan dalam makalah ini. Volume air keluaran 

yang secara teoritis berbanding langsung dengan laju aliran air, ternyata 

banyak juga dipengaruhi oleh dimensi fisik . 

Diameter minimum sipon adalah 0,60 m karena akan digunakan untuk 

pembersihan dan inspeksi dan pintu maintenance (gate valve) atau main hole. 

Untuk mencegah sedimentasi pada dasar sipon, maka kecepatan aliran 

air dalam sipon harus tinggi. Tetapi, kecepatan yang tinggi meyebabkan 

bertambahnya kehilangan tinggi energi. Oleh sebab itu, keseimbangan antara 

kecepatan yang tinggi dan kehilangan tinggi energi yang dijinkan harus tetap 

dijaga. Kecepatan aliran air dalam sipon harus dua kali lebih tinggi dari 

kecepatan normal aliran dalam saluran dan tidak boleh kurang dari 1 m/dt, 
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dan tidak lebih dari 1,5 m/dt. Kecepatan maksimum sebaiknya tidak melebihi 

3 m/dt. 

Debit aliran merupakan satuan untuk mendekati nilai-nilai hidrologis 

proses yang terjadi di lapangan. Kemampuan pengukuran debit aliran sangat 

diperlukan untuk mengetahui potensi sumberdaya air di suatu wilayah DAS. 

Debit aliran dapat dijadikan sebuah alat untuk memonitor dan mengevaluasi 

neraca air suatu kawasan melalui pendekatan potensi sumber daya air 

permukaan yang ada (Finawan dan Mardiyanto, 2011). 
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Tabel : 1 Matrik Penelitian Relevan 

1 Judul Penulis/Tahun Hasil Metode Relevansi Penelitian 

1 

Analisis 

Unjuk Kerja 

Jaringan Pipa 

Siphon 

Dedeng 
Herlan, 2011 

Dicapai 

berdasarkan 

pengukuran 

dari berbagai 

ukuran dan 

bentangan pipa 

siphon, 

diuraikan 

dalam makalah 

ini. Volume air 

keluaran yang 

secara teoritis 

erbanding 

langsung 

dengan laju 

aliran air, 

ternyata banyak 

juga 

dipengaruhi 

metode 
eksperimen 

Dalam makalah ini dijelaskan tentang kemampuan 
jaringan pipa siphon memindahkan sejumlah air  
dari satu reservoir ke reservoir lain. Konsep teknik 
pemindahan air ini, sama seperti halnya dengan irigasi 
yang  
sudah lazim digunakan. Perbedaan diantara keduanya 
terletak pada jaringan pipa siphon dibentangkan  
mengikuti halangan dengan ketinggian tertentu 
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oleh dimensi 

fisik. 

2 

analisis 
efisiensi 
saluran irigasi 
di daerah 
irigasi boro 
kabupaten 
purworejo, 
provinsi jawa 
tengah 

achmad rafi’ud 

darajat,  

rachmad 

jayadi, fatchan 

nurrochmad 
2015 

Penelitian ini 

dilakukan pada 

saluran primer, 
sekunder dan 

tersier di 

Daerah irigasi 

Boro. Efisiensi 

pada saluran 

irigasi 

dianalisis 

dengan 

menbandingkan 
antara besar 

debit input 

pada saluran 

dengan debit 

output saluran. 

Sedangkan 

untuk 

kehilangan air 

di saluran 
irigasi 

dianalisis 

dengan 

lump factor 
system 
menggunakan  
prinsip neraca 
air (water 
balance) antara 
input 

output pada 
saluran 

Data data yang  
digunakan pada penelitian ini adalah data primer berupa 
data kecepatan aliran yang diperoleh dari pengukuran  
tampang aliran di saluran. Hasilnya menunjukan bahwa 
efisiensi total saluran irigasi di Daerah Irigasi Boro adalah  
47,61 %. Kehilangan tersebut disebabkan oleh infiltrasi 
31,99 %, evaporasi 0,21 %, dan karena kebocoran adalah  
67,80%. Kehilangan air di saluran sebagian besar 
disebabkan oleh banyaknya lining saluran yang rusak, 
adanya  
sedimentasi di saluran serta penggunaan aliran untuk 
kegiatan non irigasi. 
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menghitung 

besarnya 

evaporasi, 

infiltrasi, dan 

kebocoran pada 

saluran 

3 

analisis 
pengaruh 
perubahan 
sudut pipa 
siphon 
terhadap  
performasi 
turbin 
hydrocoil 
dengan 
menggunakan 
metode  
computational 
fluid dynamic 
(cfd) 

Alief Avicenna 

Luthfie, 
2017 

Hasil penelitian 
didapatkan 
bahwa  
sudut 
kemiringan 
pipa siphon 
45o 
memberikan 
performasi 
turbin 
hydrocoil yang 
lebih baik 
dibandingkan  
sudut 
kemiringan 
pipa siphon 
90o. 

Computational 

Fluid Dynamic 

(CFD). 
konfigurasi pipa siphon sebagai penstock 
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4 

Evaluasi 

Perencanaan 

Bangunan 

Siphon 

Ido Rizky 

Harahap, Edy 

Hermanto,2018 

hasil 
perhitungan 
dimensi 
bangunan 
siphon dengan 
debit 6,258 
m³/dt,  
diperoleh 
dimensi 
bangunan 
siphon dimana 
lebar (B)= 1,2 
m dan tinggi 
bangunan 
siphon = 1,7 m, 
serta  
kehilangan 
tinggi energi 
terjadi karena 
adanya 
peralihan 
bentuk saluran, 
gesekan air 
dengan saluran,  
belokan dan 
saringan 

Mengumpulkan 

basis 

pengetahuan  
(knowledge 

base) mengenai 

jaringan  
irigasi dari 

beberapa buku 

yang berkenaan  
dengan sistem 

perencanaan 

irigasi. 

Untuk itu diperlukan bangunan persilangan agar dapat 

menyeberangkan debit  
yang dialirkan oleh saluran dari sisi hulu ke sisi hilirnya. 

Bangunan siphon ini merupakan salah satu  
bangunan persilangan yang dibangun untuk mengalirkan 

debit yang dibawa oleh saluran yang jalurnya  
terpotong oleh sungai. 
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sebesar 0,124 
m, ini 
menunjukkan 
bahwa sipon 
masih dapat 
diterima dalam  
membawa air. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

A. Lokasi Dan Waktu Penelitian  

Secara geografis Kabupaten Takalar terletak antara 5°031' sampai 

5°0381' Lintang Selatan dan antara 199°0221' sampai 199°0391' Bujur Timur 

dengan luas wilayah 566,51 Km2. 

Lokasi penelitian dilakukan di-2 (dua) titik yaitu di saluran primer 

Pamukkulu BP 9 dan saluran primer BP 19 Jl Poros Bulukunyi Kecamatan 

Polombangkeng Selatan Kabupaten Takalar. Pilihan yang perlu di 

pertimbangkan pada lokasi ini adalah daerah ini merupakan jalur Sungai dan 

terdapat saluran sekunder yang mengapit Sungai 

 

 

Gambar  10 Lokasi Penelitian 
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B. Jenis Penelitian Dan Sumber Data  

1. Jenis Penelitian  

Jenis penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan 

mengumpulkan data-data yang sesuai di lapangan. Penelitian ini dilakukan 

dengan studi lapangan di saluran irigasi bendungan Pamukkulu di Kabupaten 

Takalar secara langsung dengan pemilihan lokasi yang cukup representatif, 

sehingga terpenuhi maksud dan tujuan studi kasus lapangan dan dapat 

mengamati fenomena dan kondisi alam apa adanya. Pada penelitian lapangan 

kondisi rill/nyata yang betul- betul akan di tampilkan. 

2. Sumber Data 

Data yang dikumpulkan adalah data primer dan data sekunder. Dalam 

penelitian ini lebih banyak membahas atau dipengaruhi oleh data sekunder. 

Data-data tersebut adalah sebagai berikut: 

Pada penelitian ini data yang digunakan ialah data primer yakni data 

yang diperoleh langsung oleh penelitian langsung dari lokasi penelitian yaitu 

saluran primer dan sekunder irigasi di Daerah Irigasi Pamukkulu khususnya 

yang menghubungkan saluran primer bendung cakura dan bendung 

Je’nemarung di Takalar, data primer berupa data aliran, data kecepatan aliran, 

data kedalaman saluran, data lebar saluran, data penjang bangunan Siphon, 

serta data debit aliran pada saluran Siphon. 
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Melakukan penelitian kepustakaan dengan mengumpulkan dan 

mempelajari buku-buku, laporan proyek atau dokumen lain yang berkaitan 

dengan judul yang dibicarakan dan mengumpulkan data-data yang 

diperlukan sebagai referensi. 

C. Metode Pengambilan Data  

Hal penting dalam setiap penelitian adalah pengambilan data. Pada 

dasarnya data yang di ambil adalah data yang di gunakan sebagai parameter 

dalam analisis pencatatan data dilakukan dalam penelitian ini yakni 

pengamatan langsung kedalaman saluran, kedalaman siphon, lebar saluran, 

lebar saluran siphon, kecepatan aliran, debit air. 

D. Analisis Data  

Analisis dilakukan untuk mengetahui kecepatana aliran pada siphon 

maka diperhatikanlah keseimbangan antara kecepatan yang tinggi dan 

kehilangan energi yang diizinkan harus tetap dijaga. Pada bukaan siphon 

harus dipasang kisi – kisi penyaring dibuat dari jeruji – jeruji baja dibuat 

tegak, untuk menyumbat benda – benda yang mengalir Bersama air untuk 

masuk ke dalam siphon agar bisa dibersihkan dengan penggaruk. 
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E. Flow chart Penelitian 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MULAI 

Persiapan 

Rumusan masalah 

 

SELESAI 

Kesimpulan dan Saran 

Data primer: 
1. Kedalaman saluran 
2. Lebar saluran 
3. Panjang saluran Siphon 
4. Lebar saluran Siphon 
5. Kecepatan aliran 
6. Debit air 

Data sekunder: 

1. Peta Daerah Irigasi 
Pamukkulu 

2. Data- data hasil penelitian 

sebelumnya 

Kesesuaian 

data 
TIDAK 

YA 

Pengambilan 

data 

Analisis data 

Gambar : 11 Bagan 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis karakteristik aliran  

Pengaruh tinggi siphon terhadap tekanan dan debit air adalah topik 

yang penting dalam analisis sistem drainase dan irigasi. Tinggi siphon, yang 

biasanya didefinisikan sebagai perbedaan ketinggian antara bagian hulu dan 

hilir dalam sistem siphon, mempengaruhi debit air yang dialirkan melalui 

sistem tersebut. Dalam beberapa kasus, tinggi siphon yang lebih tinggi dapat 

meningkatkan debit air yang dialirkan, tetapi dalam beberapa situasi lain, 

tinggi siphon yang lebih rendah dapat mengurangi debit air yang 

dialirkan.(Fatmasari et al., 2019) 

Aliran air dalam suata saluran dapat berupa aliran saluran terbuka dan 

aliran saluran pipa. Kedua aliran tersebut sama dalam berbagai hal, namun 

berbeda dalam satu hal. Aliran saluran terbuka harus memiliki saluran yang 

bebas, sedangkan aliran saluran pipa tidak demikian karana aliran ini harus 

mengisi seluruh area saluran yangdi lewatinya. sedangkan gaya inersia yang 

dominan maka alirannya turbulen. Nisbah antara gaya kekentalan dan inersia 

di nyatakan dalam bilangan reynold ( RE ) yan dinyatakan dalam rumus 

berikut : 

RE = V x L / v 

Diamana : 

RE = bilangan reynold 
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V = kecepatan aliran (m/det) 

L = panjang karakteristik (m) pada saluran bebas L= R 

R = jari – jari hidroik saluran ( m ) 

V = kekentalan kinematik (m² / det ) 

Aliran dikatakan kritis ( Fr = 1) apabila kecepatan aliran sama dengan 

gelombang gravitasi dengan amplitudo kecil. Gelombang gravitasi dapat 

dibangkitkan dengan merubah kedalaman. Jika kecepatan aliran lebih kecil 

dari pada kecepatan kritis, maka alirannya disebut subkritis ( Fr < 1), 

sedangkan jika kecepatannya aliran lebih besar daripada kecepatan kritis, 

maka alirannya disebut superkritis ( Fr > 1).Parameter yang menentukan 

ketiga jenis aliran tersebut adalah nisbah antara gaya gravitasi dan gaya 

inersia, yang dinyatakan dengan bilangan Froude (Fr). Bilangan froude untuk 

saluran berbentuk persegi di definisikan sebagai : 

Fr = 𝑽 

√𝒈𝒙 𝒉 

Dimana : 

Fr = bilangan Froude 

V = kecepatan aliran (m/dt) 

H = kedalaman aliran (m) 

g = pecepatan gravitasi (m²/dt) 
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Faktor yang memperngaruhi keadaan aliran adalah pengaruh relatif 

( viskositas ) dan gaya innersia, jika gaya viskositas yang dominan maka 

alirannya laminar. Dari hasil pengambilan data di lapangan berupa 

pengukuran kecepatan aliran dan luas penampang saluran, selanjutnya di 

lakukan pengolahan data untuk mengetahui besarnya debit aliran yang 

melalui saluran Siphon tersebut. 

B. Pipa Trasmisi 

Pipa transmisi yaitu pipa yang mengalirkan air dari sumber air ke 

reservoir dan instalasi pengolahan air, sert dari reservoir ke reservoir lainnya 

C. Kehilangan Energi Pada Aliran Pipa  

Zat cair yang mengalir didalam bidang tanpa batas (pipa, saluran 

terbuka atau bidang datar) akan terjadi tegangan geser dan gradien kecepatan 

pada seluruh medan aliran karena adanya kekentalan. Tegangan geser 

tersebut akan menyebabkan terjadinya kehilangan energi selama pengaliran. 

D. Uji Homogenitas 

Metode Uji Rentang Buishand (RB) Uji ini berdasarkan pada nilai 

kumulatif deviasi dari nilai rata-rata, seperti yang diberikan dalam persamaan 

berikut: 

𝐵0 = 0 𝐵𝑡 = ∑ (𝑋𝑖 − 𝑋), 𝑡 = 1,2,3. . . 𝑛𝑡
𝑖 =1   

𝐵𝑡 =  0,000 ≈ 0 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑟𝑡𝑖 ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛  
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Suatu runtun dikatakan homogen jika tidak ada perubahan secara 

signifikan dalam rata- rata, di mana nilai menghampiri nol. Sebaliknya, jika 

terjadi perubahan pada tahun ,maka nilai akan mencapai maksimum atau 

minimum pada tahun (Suhaila dkk 2008, Laili & Sutikno 2013). 

Tabel Pemilihan Data Menggunakan Metode Annual Maksimum 

Series 

Tabel : 2 Hasil Perhitungan 

No  Tahun  Debit Air Xi 
(mm) 

( Xi-X ) (𝑋𝑖)2 (𝑋𝑖
− 𝑋)3 

(𝑋𝑖 
−  𝑋)4 

1 1998 1.060 - 1.036 1.073 - 1.1119 1.1520 

2 1999 1.260 - 0.836 1.588 - 0.5843 0.4885 

3 2000 1.300 - 0.796 1.690 - 0.5044 0.4015 

4 2001 1.310 - 0.786 1.716 - 0.4856 0.3817 

5 2002 1.400 - 0.696 1.960 - 0.3372 0.2347 

6 2003 1.400 - 0.696 1.960 - 0.3372 0.2347 

7 2004 1.400 - 0.696 1.960 - 0.3372 0.2347 

8 2005 1.460 - 0.636 2.132 -0.2573 0.1636 

9 2006 1.490 - 0.606 2.220 -0.2225 0.1349 

10 2007 1.600 - 0.496 2.560 -0.1220 0.0605 

11 2008 1.630 - 0.466 2.657 -0.1012 0.0472 

12 2009 1.650 - 0.446 2.723 -0.0887 0.0396 

13 2010 2.070 - 0.026 4.285 0.0000 0.0000 

14 2011 2.270 0.174 5.153 0.0053 0.0009 

15 2012 2.370 0.274 5.617 0.0206 0.0056 

16 2013 2.720 0.624 7.398 0.2430 0.1516 

17 2014 3.250 1.154 10.563 1.5368 1.7735 

18 2015 3.780 1.684 14.288 4.7756 8.0421 

19 2016 4.140 2.044 17.140 8.5397 17.4551 

20 2017 4.360 2.264 19.010 11.6046 26.2728 

 Jumlah  41.920 0.000 107.691 22.236 57.275 

 Rata – 
rata (X) 

2.096 0.000 5.385 1.112 5.727 
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1. Uji Ketiadaan Trend Data Debit Bulanan 

N = 240 

Koefisien korelasi Spearman KP = - 0,326274328 

Niai distribusi t derajat kebebasan (n-2) untuk derajat kepercayaan 5% 

t = -15,72453575  

dk = n-2 = 238 

Dari tabel nilai-nalai t (Sutrisno Hadi, hal 464) untuk ◻ = 5% maka diperoleh 

t tabel = 1,960 

Nilai t data = -14,273 -15,72453575  

Kesimpulan : data debit tersebut tidak menunjukan adanya Trend.(Sidharta, 

2001) 

2. Uji Kestabilan Varian Dengan Uji F (Data Debit) 

Uji F = 0,175400135 

F Tabel (Sutrisno Hadi) dengan dk1 dan dk 2 = 120 

maka Ftabel =  1,39 

Jadi Fhitung < Fkritis  = 0.06<1.39 

Disimpulkan bahwa nilai varian data debit stabil 

σ = 21,1270713 

t hitung = -0,2965087 t  

tabel σ = 5% = 1,98 

Jadi t hitung < t tabel maka data debit stasioner 
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3. Uji Anova Satu Arah (Debit) 

Analisis Uji Anova Satu Arah 

∑ X = T1 + T2 + T3 + ⋯ . . T12  

 = 494,9672991   

𝑁 =  240   
∑ 𝑋 ^2 =  1481,95  
𝑆𝑆𝐵 = 59,84  
𝑆𝑆𝑊 = 402,31  
𝑀𝑆𝐵 = 5,44  
𝑀𝑆𝑊 = 1,68  
Menghitung Statistik Uji F = 3,239600882 

Jadi untuk taraf signifikan 0.01 

pembilang = k-1 = 12-1 = 11  

penyebut = n-k = 240 - 11 = 239  

Berdasarkan tabel Fkritis (Sutrisno Hadi) F diperoleh = 2,34 

Fhitung > Fkritis 

Jadi kesimpulan Menerima Ho yaitu debit berbeda nyata dari bulan 

ke bulan 

E. Analisa Frekuensi 

Menentukan Nilai Koefisien Cv Cs Dan Ck Berdasarkan Perhitungan 

Agihan 

• Nilai debit rerata =  =
41,920

20
= 2,096 𝑚3/𝑑𝑡𝑘 

• Standar Deviasi = 
√107,691

19
=  2,381  
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• Koefisien Variasi : 
2,381

2,096
 =  1,323 

• Koefisien Kemencengan  

𝐶𝑠 =
𝑛.∑(𝑋𝑖 −𝑋)3

(𝑛−1).(𝑛−2).𝑆𝑑3 =
20 𝑥 22,236

19 𝑥 18 𝑥 2,3813  =  0,086  

• Koefisien Kurtosis :  
      

𝑐𝑘 =
𝑛2.∑(𝑋𝑖 −𝑋)4

(𝑛−1).(𝑛−2).(𝑛−3).𝑆𝑑4 =
202 𝑥 57,275

19 𝑥 18 𝑥 17 𝑥 2,3814  =  0,100  

Dari ke empat metode jenis sebaran distribusi yang digunakan, dapat 

disimpulkan bahwa jenis distribusi yang memenuhi adalah distribusi log 

Pearson III dengan nilai Cs = 0,086, dimana Cs ≠ 0. 

Menghitung Besar Hujan Rancangan untuk masing-masing periode 

ulang Rumus Umum : 

Log XT = Log X + K. Sd  

XT = Anti Log XT 

Dimana : 

Log X = 0,280 

Sd = 0,219 

a. Debit Banjir Rancangan Periode Ulang 2 Tahun 

Log XT = 0,280 + -.4,211 x 0,219 

= -0,641 

XT = 0,229 𝑚3/𝑑𝑡 

b. Debit Banjir Rancangan Periode Ulang 5 Tahun 
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Log XT = 0,280 + 0.814 x 0,219 

= 0,458 

XT = 2,869 𝑚3/𝑑𝑡 

c. Debit Banjir Rancangan Periode Ulang 10 Tahun 

Log XT = 0,280 + 1.339 x 0.219 

= 0,572 

XT = 3,735 𝑚3/𝑑𝑡 

d. Debit Banjir Rancangan Periode Ulang 20 Tahun 

Log XT = 0,280 + 1.791 x 0.219 

= 0,671 

XT = 4,689 𝑚3/𝑑𝑡 

F. Analisis Hidrolika 

Untuk mengurangi kehilangan energi maka lokasi Siphon diusahakan 

pada bentang sungai terpendek, serta memperkecil jumlah belokan pada 

konstruksi Siphon. Seperti pada gambar long section di bawah ini dapat di 

lihat bahwa belokan hanya terjadi dua kali pada rencana bangunan siphon 

nanti sehingga dapat mengurangi kehilangan energi yang akan terjadi 
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G. Dimensi Saluran Pembawa 

Saluran pembawa adalah saluran yang membawa air dari bendung 

pengalih menuju bangunan siphon, rumus yang di gunakan untuk 

menghitung saluran pembawa adalah sebagai berikut (sumber: Hidraulika II, 

Bambang Triatmodjo ) 

A  = (mh)h 

 = (0.5x1.35)1.35 

 = 1.822 m 

P = (2h)√𝑚3 + 1 

 = (2(1.35)√𝑚3 + 3 

 = 3.81 m 

R = 
𝐴

𝑝
=

1.822

3.81
=  0.478 𝑚 

Q = V × A 

4.689 = 0.541 x 1.822 

B = 2.18m ≈ 2.2 m 

V = 𝑘 × 𝑅3
2 × 𝐼2

1 

 = 70 × 0.4783
2 × 0.000162

1 

 = 0.541B m/dt 

W = √0.5 × 1.35 

 = 0.821 m 

 = h + w 
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 = 1.35 + 0.821 

 = 2.17 m ≈  2.2 𝑚 

Dengan  

A  : Luas Penampang (𝑚2)  

P : Keliling Basah (m) 

R : Jari – jari Hodrolis (m) 

Q : Debit Saluran (𝑚3/𝑑𝑡) 

V : Kecepatan Aliran (m/dt) 

B : Lebar Dasar Saluran (m) 

H : Tinggi Saluran (m) 

I : Kemiringan Dasar Saluran 

k  : Koefisien Kekasaran Penampang 

m  : Kemiringan Penampang 𝑚3
1/𝑑𝑡 

h  : Tinggi Muka Air (m) = 1.09 It/dtk/ha 

Dengan tinggi air (h) = 1,35 m,kemiringan saluran rencana (m) = 0,5, 

kecepatan aliran (V) = 0,541 (m/dt) dan debit (Q) = 4,689 (𝑚3/dt) di dapatkan 

dimensi saluran pembawa dengan lebar (B) = 2,2 m dan tinggi (H) = 2,2 m, 

gambar dapat di lihat pada gambar 
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Gambar :  12 Contoh Saluran Pembawa 

H. Dimensi Pipa 

  Untuk menentukan dimensi siphon, di hitung dengan ( Vicky, 2012 ) 

𝐻 =  ℎ +  
𝑣2

2𝑔
      

𝐻 = 1.35 +
0.5412

2×9.81
  

𝐻 =  2.78 𝑚  

H

D
≥ 3.0   

D ≥
𝟐.𝟕𝟖

𝟑.𝟎
  

≥ 0.92  

Di ambil D = 1,20 m (sesuai yang ada di pabrik)  

Kontrol kecepatan ( sumber : hidraulika II bambang triadmojo) 
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A = 1 4⁄ 𝜋 𝐷2  

= 1 4⁄ 𝜋 1.202  

= 1.13 𝑚2   

P = 𝜋 𝐷 

 = 𝜋 1.20 

 = 3. 768 

R = 
𝐴

𝑃
   

 = 
1.13

3.768
 

 = 0.299 

V = 
𝑄

𝐴
 (1.50 <  𝑉 < 3.00) 

 =  
3.2

1.13
 = 2.831m/dt ( 1.50 < 𝑉 < 3.00)ok 

I. Kehilangan Bagian Peralihan 

Kehilangan energi bagian masuk 

∆𝐻𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 = 𝜉𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 
(𝑣𝑎−𝑣𝑠)2

2𝑔
  

𝜉𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 = 0.20  

∆𝐻𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 =  0.20 × ((0.54 −  2)2(2 × 9.8))  = 0.02𝑚  

J. Kehilangan Energi Mayor 

Kehilangan Energi Mayor adalah kehilangan energi akibat gesekan 

dinding pipa. Untuk menentukan kehilangan energi mayor secara optimal 

harus memperhatikan tinggi muka air efektif untuk operasi siphon pipa dan 

koefisien gesekan dinding pipa. Persamaan yang digunakan untuk 

menghitung besar kehilangan energi mayor adalah : 
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𝐹 =
2𝑔𝑛2

𝑅1/3 =
2×9.81×0.0152

0.3001/3 = 0.005𝑚  

he = f ×
L

D
×

V2

2g
=  0.005 ×

259.00

1.20
×

2.8302

2×9.81
= 0.404  

Dengan : 

He  : tinggi muka air efektif (m). 

F    : koefisien gesekan dinding pipa. 

 L  : panjang pipa (m) 

D  :  diameter pipa (m) 

V  : kecepatan aliran dalam pipa (m/dt) 

R   : jari-jari hidraulis (m) 

 N : 0,013 (pipa baja) 

Kehilangan Energi 

          Tabel : 3 Kehilangan Energi 

Kehilngan 

energi 
    Total 

Kehilangan 

Energi 
Akibat 

Gesekan 

Pipa 

Bagian 

Peralihan 
 Trashrack Belokan  

 Inlet Outlet  𝛴ℎ𝑒  
0.404 0.020 0.020 0.033 0.138 0.615 

 

Perhitungan Dimensi Headpond 

Lebar dasar saluran headpond  

B  = 3 x Bsaluran 

 = 3 x 2,2 = 6,6 m diambil 
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B  = 6,6 m  

Panjang saluran headpond  

L  = 2 x Bhead pond  

          = 2 x 6,6= 13,2 m diambil L = 28.50 m 

Perencanaan Pelimpah Headpond 

Data perencanaan:  

Debit rencana = 4,689 m 3 /dt  

Tinggi jagaan = 0.82 m 

𝑸 = 𝑪 × 𝑳 × 𝑯𝟑/𝟐  

4,689 = 2.1 × 𝐿 × 0.822
3  

𝐿 = 3.00𝑚 𝐷𝑎𝑚𝑏𝑖𝑙 𝐿 = 3.00𝑚  

K. Stabilitas Pipa Konstanta  

𝑃 = (
𝑎×𝑉

2𝑔×𝐻
) < 1  

𝑉 =  (
𝑄

1/4𝜋𝐷2
)  

Dengan:  

α : kecepatan rambat gelombang tekanan (m/dtk)  

H : tekanan hidrostatik (m)  

V : kecepatan rata-rata dalam air (m/dtk) 

Perhitungan 

𝑉 =
𝑄

𝐴
= (

3.20

1/4 ×𝜋×1.202
) = 2.83 𝑚/𝑑𝑡𝑘  
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𝛼
1000

[50+0.5
1.20

0.01
]1/2

= 95.35 𝑚/𝑑𝑡𝑘   

𝑃 = (
𝛼×𝑉

2𝑔×𝐻
) < 1     

𝑃 = (
95.35×2.83

2𝑔×45.00
) = 0.31 < 1 .........aman 

Karena P < 1, maka tekanan akibat water hammer tidak banyak 

mempengaruhi stabilitas pipa pesat tersebut, sehingga tidak diperlukan surge 

tank. 

Tekanan lingkar akibat tekanan hidrostatik 

 
𝜎 =

𝑃×𝑅

(𝑡𝑝−𝜀)𝑛
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2)  

 

P = tekanan air dalam pipa pesat (kg/c𝑚2) = 0.1 × 𝐻𝑑𝑦𝑛 = 0.1 × (1.2𝐻) 

H = tinggi terjun desain (m) = 95% × 𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 ℎ𝑒𝑎𝑑  

R = Luas basah = 0.5 (𝐷 + 𝜀) 

D = Diameter dalam pipa (m) 

Tp = Tebal plat (mm) 

𝜀 = Korosi plat yang diijinkan (1-3 mm) 

𝑛 = Efisiensif sambungan las = 0.85 

Perhitungan :  

R = 0.5 (1.20 + 0.002) = 0.60m = 60.10 cm 

𝜎 =
4.50×60.10

(1.0−0.2)×0.80
=  422.58 𝑘𝑔/𝑚2 OK 
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BAB V PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisa dan perencanaan Siphon, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dengan banjir rancangan 20 tahun di dapatkan nilai debit sebesar Q = 

4,689 𝑡. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan nilai tekanan hidrostatik 

mendapatkan 442,58 kg/𝑚2 

B. Saran  

Adapun saran yang ingin disampaikan penulis dalam penyusunan 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Sebelum melakukan analisa dan perencanaan sebaiknya diperhatikan 

terlebih dahulu kelengkapan dan keakuratan data yang dibutuhkan 

sehingga dapat memudahkan dalam proses analisa dan perencanaan.  

2. Menggunakan referensi referensi baik dari buku maupun artikel – artikel 

yang berkaitan dengan perencanaan tersebut agar diperoleh hasil analisa 

atau perencanaan yang baik dan benar. 
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LAMPIRAN 

Dokumentasi 

Mengukur hulu saluran sebelah kanan menggunakan alat Current Meter 

 

 

 

Mengukur tinggi aliran menggunakan meteran 
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Mengukur hilir saluran sebelah kanan menggunakan alat Current Meter 

 

Pengukuran hilir saluran sebelah kiri menggunakan alat Current Meter 
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