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ABSTRAK

ANALISIS POLA OPERASI BUKAAN PINTU BANGUNAN RAMAN
UTARA 4 (BRU 4) BERDASARKAN DEBIT ANDALAN 80%

Oleh

RAHMALIA PUTRI

Pengaturan distribusi air irigasi yang presisi sangat penting bagi produktivitas
pertanian. Penelitian ini bertujuan menganalisis ketersediaan debit andalan 80% di
Bendung Raman, mengevaluasi kapasitas fisik saluran, dan menentukan tinggi
bukaan pintu air optimal pada Bangunan Raman Utara 4 (BRU 4). Metode yang
digunakan meliputi metode tahun dasar (basic year method) untuk analisis
hidrologi, serta persamaan manning dan kurva schmidt untuk evaluasi parameter
hidrolika pintu sorong.

Hasil analisis menunjukkan debit andalan 80% (Qso) Sungai Way Raman mencapai
22,18 m?*/s. Mengingat kapasitas total maksimum saluran eksisting (primer BRU 4
dan sekunder BA 1 dan BC 1) hanya sebesar 18,52 m?*/s, maka operasional pintu air
dibatasi sesuai target kebutuhan skema irigasi guna mencegah risiko luapan
(overtopping). Berdasarkan perumusan rating curve, rekomendasi tinggi bukaan
pintu pada elevasi muka air hulu normal (h; = 1,32m) adalah 0,90-0,95m (BRU 4),
0,30-0,35m (BA 1), dan 0,10-0,15m (BC 1). Saat elevasi muka air hulu rendah
(h1=0,99 m), tinggi bukaan disesuaikan secara dinamis menjadi 0,70-0,75m (BRU
4), 0,45-0,50m (BA 1) dan 0,10-0,15m (BC 1) agar distribusi aliran tetap akurat,

aman, dan efisien.

Kata Kunci: debit andalan, pintu sorong, pola operasi pintu, tinggi bukaan pintu.



ABSTRACT

ANALYSIS OF GATE OPENING OPERATION PATTERN AT RAMAN UTARA 4
(BRU 4) STRUCTURE BASED ON 80% DEPENDABLE FLOW

By

RAHMALIA PUTRI

Precise regulation of irrigation water distribution is crucial for agricultural
productivity. This study aims to analyze the availability of the 80% dependable flow at
the Raman Weir, evaluate the physical capacity of the channels, and determine the
optimal gate opening height at the Raman Utara 4 (BRU 4) structure. The methods
used include the basic year method for hydrological analysis, along with the manning
equation and the schmidt curve for evaluating the hydraulic parameters of the sluice
gate.

The analysis results show that the 80% dependable flow (Qso) of the river reaches
22.18 m*%s. Given that the maximum total capacity of the existing channels (primary
BRU 4 and secondary BA 1 and BC 1) is only 18.52 m?/s, the gate operation is strictly
limited according to the irrigation scheme target requirements to prevent the risk of
overtopping. Based on the rating curve formulation, the recommended gate opening
heights at a normal upstream water level elevation (h; = 1.32 m) are 0.90-0.9 m (BRU
4), 0.30-0.35 m (BA 1), and 0.10-0.15 m (BC 1). When the upstream water level
elevation is low (h; = 0.99 m), the opening heights are dynamically adjusted to 0.70-
0.75 m (BRU 4), 0.45-0.50 m (BA 1), and 0.10-0.15m (BC 1) to ensure the flow

distribution remains accurate, safe, and efficient.

Keywords: dependable flow, sluice gate, gate operation pattern, gate opening height.
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I PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia adalah negara dengan sebagian besar penduduk yang bermata
pencaharian sebagai petani. Air menjadi kebutuhan utama dalam kehidupan,
terutama pada sektor pertanian. Pertanian memiliki peran penting bagi
masyarakat Indonesia karena berfungsi sebagai penyedia kebutuhan pangan.
Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk, diperlukan sistem
pengelolaan yang baik dalam pengembangan sektor pertanian. Irigasi
berperan penting dalam mendukung produktivitas usaha tani untuk
meningkatkan hasil pertanian demi tercapainya ketahanan pangan nasional
serta kesejahteraan masyarakat, khususnya para petani, melalui keberlanjutan

sistem irigasi.

Irigasi merupakan salah satu komponen penting yang menunjang
keberhasilan sektor pertanian. Para petani memanfaatkan sistem irigasi
sebagai sarana penyediaan air bagi lahan pertanian. Oleh karena itu,
diperlukan pengelolaan irigasi yang baik agar distribusi air dapat dilakukan
secara adil dan merata ke seluruh petak sawah. Upaya ini bertujuan untuk
meningkatkan produksi pangan melalui pengaturan alokasi air irigasi yang
tepat dan efisien. Dalam pelaksanaannya, sistem irigasi tidak terlepas dari
permasalahan distribusi air yang sering kali tidak merata. Keterbatasan
sumber daya air, perubahan iklim, serta meningkatnya kebutuhan air pada
musim tanam menjadi tantangan dalam menjaga keseimbangan suplai air.
Untuk itu, dibutuhkan pengelolaan dan pengaturan distribusi air yang optimal
melalui sistem pengoperasian pintu air yang tepat. Pintu air berperan penting

dalam mengatur volume air yang dialirkan dari saluran utama menuju saluran



sekunder dan tersier, sehingga menjadi elemen kunci dalam menjaga efisiensi

pendistribusian air.

Berdasarkan kondisi tersebut, maka dilakukan analisis terhadap pola operasi
bukaan pintu air, khususnya pada saluran irigasi Raman Utara di Bangunan
Raman Utara 4 (BRU 4). Pemilihan BRU 4 karena bangunan ke tujuh (7) dari
urutan bangunan pengatur setelah Bendung Raman, dan termasuk bangunan
bagi ke saluran sekunder yang pertama dari bendung, sehingga posisinya
sangat menentukan kestabilan aliran dan pembagian debit ke jaringan di hilir.
Selain itu, BRU 4 memiliki konfigurasi pintu yang lebih kompleks
dibandingkan bangunan lainnya, yaitu terdiri dari dua pintu di sisi kiri yang
mengalirkan air ke saluran sekunder, satu pintu di sisi kanan yang juga
menuju saluran sekunder, serta dua pintu lainnya yang menyalurkan air ke
saluran primer menuju BRU 5. Jumlah pintu yang lebih banyak dan fungsi

distribusinya yang beragam menjadikan BRU 4 menarik untuk dianalisis.

Analisis ini dilakukan dengan membandingkan antara tinggi bukaan pintu air
dan debit kebutuhan air sawah berdasarkan debit andalan 80%. Melalui
analisis ini diharapkan dapat diketahui sejauh mana tingkat efisiensi
pendistribusian air yang berlangsung pada sistem irigasi Raman Utara.
Hingga saat ini, belum terdapat kajian yang secara spesifik meneliti hubungan
antara pola operasi bukaan pintu air berdasarkan debit andalan 80% pada
BRU 4 di daerah irigasi Raman Utara. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk memberikan gambaran nyata mengenai kinerja sistem
operasi irigasi yang ada, serta sebagai dasar dalam penyusunan strategi

pengelolaan pintu air yang lebih efektif dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Berapa besar nilai debit andalan 80% pada Bendung Raman yang

digunakan sebagai dasar perhitungan kebutuhan air irigasi?



2. Berapa besar debit yang dialokasikan pada masing-masing saluran di
Bangunan Raman Utara 4 (BRU 4) yang didasarkan pada ketersediaan
debit andalan 80% tersebut?

3. Bagaimana pola operasi bukaan pintu pada Bangunan Raman Utara 4
(BRU 4) yang sesuai dengan kondisi debit andalan 80% agar distribusi

air irigasi berjalan optimal?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis data debit andalan 80% pada Bendung Raman.

2. Menganalisis besaran debit pada masing-masing saluran di BRU 4
berdasarkan debit andalan 80% dengan jarak dari bendung sejauh
9435,17 meter.

3. Menganalisis pola operasi bukaan pintu pada BRU 4 berdasarkan debit
andalan 80%.

1.4 Batasan Masalah

1. Analisis debit hanya difokuskan pada debit andalan 80% yang diperoleh
dari data hidrologi di Bendung Raman.

2. Analisis distribusi air dibatasi pada saluran-saluran irigasi yang berada di
BRU 4, tidak mencakup jaringan irigasi pada bangunan lain.

3. Analisis dibatasi pada aspek operasional pintu air dan distribusi debit,

tanpa membahas kondisi struktur fisik bangunan.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan informasi teknis terkait besarnya
debit andalan 80% yang dapat digunakan sebagai dasar perhitungan
penyediaan air pada Bendung Raman. Selain itu, penelitian ini memberikan
gambaran mengenai pola operasi bukaan pintu pada masing-masing saluran

di Bangunan Raman Utara 4 (BRU 4), sehingga dapat menjadi acuan dalam
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pengaturan pasokan air di jaringan irigasi. Hasil penelitian juga diharapkan

dapat menjadi referensi bagi penelitian-penelitian selanjutnya.

Sistematika Penulisan

Sistematika atau kerangka penulisan yang digunakan dalam penyusunan
penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini berisi pembahasan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan pembahasan mengenai landasan teori yang digunakan

dalam penelitian.

BAB III: METODE PENELITIAN
Bab ini berisikan pembahasan mengenai metode penelitian yang akan
digunakan dalam hal ini mencakup lokasi penelitian, analisa kebutuhan data

penelitian, serta tahap-tahap yang akan dilakukan dalam penelitian.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan gambaran hasil analisa dan penelitian baik secara kualitatif
maupun kuantitatif, dan pembahasan hasil dari penelitian yang telah

dilakukan.

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran terhadap penelitian yang telah
dilakukan. Pada kesimpulan dapat dikemukakan masalah-masalah yang
terjadi pada saat penelitian kemudian saran berisikan solusi atas

permasalahan dan keluhan yang terjadi selama penelitian.



2.1

II1. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu digunakan untuk mendukung penelitian ini dan juga
dapat menjadi acuan dalam melakukan penelitian ini. Penelitian terdahulu
yang digunakan dapat berupa jurnal, buku, skripsi, serta peraturan
pemerintah. Penelitian terdahulu yang digunakan umumnya memiliki
perbedaan maupun persamaan baik itu dari segi permasalahan, metode yang

dipakai maupun tujuan dari penelitian yang dilakukan.

Priska Mega Saputri, dkk pada tahun 2024 melakukan penelitian pada D.I.
Pirang Kabupaten Bojonegoro. Pada penelitian ini didapatkan Debit Andalan
probabilitas 80% yang berasal dari data debit kurang lebih 10 tahun 2012-
2021 pada irigasi pirang yaitu dengan debit paling tinggi di bulan Desember
periode II 0,895 m3/det sedangkan debit terendah di bulan Maret periode III
0,323 m3/det Selisih antara debit andalan dengan debit kebutuhan bisa
dikatakan hampir memenuhi dimana debit ketersedian lebih besar dari pada
debit kebutuhan sehingga dapat memenuhi kebutuhan. Pada perencanaan pola
operasi pintu saluran menggunakan metode kesetimbangan dimana air masuk

sama dengan air keluar. (Saputri et al., 2024)

Sigit Nur Eka Putra, dkk pada tahun 2020 melakukan penelitian dengan
analisa pemberian air irigasi ini dilakukan di areal persawahan yang dialiri
saluran irigasi KBH 14 A Kanan, yang berada di desa Sidodadi Kecamatan
Sekampung Lampung Timur. Pada saat masuk musim tanam gadu atau musim
tanam pada saat kemarau, para petani banyak yang mengeluhkan bila air

irigasi yang ada tidak mencukupi untuk melakukan penanaman padi. Maka



dari itu harus dicari penyebab utama dari kekurangan air yang terjadi tersebut.
Penelitian ini meliputi jumlah debit air yang masuk pada saluran tersebut,
jumlah kehilangan air yang terjadi dan juga tingkat efisiensi penyaluran yang
terjadi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah air yang
masuk pada saluran tersebut sudah memenuhi kebutuhan air yang ada atau
belum, dan juga untuk mengetahui apakah saluran tersebut masih layak
digunakan atau tidak. Dari hasil penelitian debit air rata-rata yang masuk pada
musim tanam gadu 2017 pada periode pengolahan adalah sebesar 23,00 Itr/dt,
pertumbuhan 14,99 Itr/dt, dan pemasakan 10,54 ltr/dt. Sedangkan jumlah
kehilangan air yang terjadi saat pengolahan sebesar 3,881 Itr/dt, saat
pertumbuhan sebesar 3,401 Itr/dt, saat pemasakan 3,131 ltr/dt. Sehingga
kebutuhan air total saat pengolahan sebesar 22,24 Itr/dt, saat pertumbuhan
sebesar 19,24 ltr/dt, saat pemasakan sebesar 10,69 ltr/dt. Selanjutnya pada
tingkat efisiensi penyaluran yang terjadi saat periode pengolahan adalah 83%,
untuk petumbuhan sebesar 77%, dan pemasakan sebesar 70%. (Nur et al.,

2020)

Farouk Maricar, dkk pada tahun 2016 membahas tentang studi akurasi tinggi
bukaan pintu air dengan kinerja aliran diwilayah irigasi, bertujuan untuk
memperluas pemahaman mengenai ketinggian dibagian hulu pintu guna
mendukung manajemen jaringan secara lebih efektif. Data yang dipakai untuk
penelitian ini merupakan data primer, yang didapat kandengan cara
pengukuran di lokasi penelitian. Metode yang dipakai dalam penelitian ini
adalah melakukan pengujian di laboratorium hidrolika, Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin. Berdasarkan temuan penelitian, disimpulkan bahwa
variasi tinggi pengoperasian pintu sorong yang dibuka menyebabkan variasi
kedalaman air, baik di bagian hulu maupun di bagian hilir. Laju arus aliran
yang ditimbulkan juga memiliki variasi, meskipun nilai debit yang keluar
memiliki besaran yang sama. Pelaksanaan sistem tinggi bukaan pintu sorong
pada kanal irigasi bertujuan untuk memastikan pengukuran yang akurat

dalam pembagian air ke saluran irigasi yang harus dipenuhi permintaannya.



Pintu sorong juga berperan dalam mengelola debit dan kedalaman air sesuai

dengan konsumsi air yang dibutuhkan. (Maricar et al., 2016)

M. Janu Ismoyo pada tahun 2020 melakukan penelitian di Daerah irigasi
Mrican Kanan dengan areal seluas 15.764 ha, dan daerah irigasi Papar
dengan. Panjang saluran antara pintu regulator adalah 7496 meter. Tujuan dari
penelitian ini untuk mendapatkan elevasi muka air di depan intake, panjang
dan waktu aliran balik yang terjadi disebabkan pintu regulator dan operasi
bukaan. Penelitian dilakukan dengan analisis operasi pintu dari 1 pintu, 2
pintu, 3 pintu, 4 pintu dan 5 pintu sistem operasi dengan variasi bukaan pintu
dari 0,25 sampai 2,5 m dan variasi debit dari 5,324 m3/det, 7m3/det, 10
m3/det, 20 m3/det dan 30 m3/det. Perhitungan profil aliran yang disebabkan
oleh aliran balik, panjang dan waktu aliran balik dilakukan setelah operasi
pintu telah diperoleh. Menurut profil dan hasil perhitungan dan panjang aliran
balik menunjukkan bahwa operasi pintu yang digunakan adalah 1 dan 2 pintu
untuk debit rendah, sedangkan untuk debit tinggi pintu dioperasikan tidak
hanya di satu regulator tapi juga di regulator kedua, dimana sistem operasi
yang digunakan adalah sistem dari 4 dan 5 pintu. Operasi dari 3 pintu

digunakan untuk semua debit yang mengaliri saluran. (Ismoyo, 2020)

Mardika, dkk pada tahun 2014 melakukan penelitian di daerah irigasi
Punggur Utara, bagian dari Sistem Sekampung, mencakup 132,28 hektar di
Kabupaten Lampung Tengah, Lampung Timur, dan Kota Metro. Penelitian
ini menggunakan metode analisis data curah hujan dari tahun 2014 hingga
2023 untuk menentukan kebutuhan air irigasi dan kemudian mengaplikasikan
Pemrograman Linear dengan Solver untuk mengoptimasi bukaan pintu air.
Hasilnya menunjukkan bahwa dengan pola tanam Padi-Padi-Bera, curah
hujan efektif tertinggi sebesar 5,13 mm/hari terjadi pada bulan Maret.
Kebutuhan air irigasi Daerah Irigasi tersebut berkisar antara minimum 0,04
m?/detik di bulan April hingga maksimum 0,20 m*/detik di bulan Mei. Untuk
mengelola aliran ini, pintu air Crump de Gruyter dengan lebar 0,75 meter dan

koefisien 0,913 dioptimalkan; bukaan sebesar 5 cm diperlukan untuk
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menyediakan debit maksimum 0,20 m?/detik, sedangkan bukaan 1 cm cukup

untuk memenuhi kebutuhan minimum 0,04 m*/detik. (Mardika et al., 2024)

Irigasi

Istilah irigasi berasal dari bahasa Belanda Irrigatie dan bahasa Inggris
Irrigation, yang merujuk pada usaha mengalirkan air dari sumbernya ke lahan
pertanian sesuai dengan kebutuhan tanaman. Proses ini meliputi kegiatan
penyaluran air, pembagian secara teratur, serta pembuangan air berlebih
melalui saluran pembuang setelah air digunakan di lahan (Edijatno &
Soesanto, 2018). Menurut Peraturan Pemerintah No. 25 Tahun 2001 (BAB 1
pasal 1) tentang irigasi dinyatakan bahwa yang di maksud dengan irigasi
adalah usaha penyediaan dan pengaturan air untuk menunjang pertanian, yang
jenisnya meliputi irigasi air permukaan, irigasi air tanah, irigasi pompa, dan
irigasi tambak. Tujuan utama irigasi adalah mewujudkan kemanfaatan air
yang menyeluruh, terpadu, dan berwawasan lingkungan, serta meningkatkan
kesejahteraan masyarakat, khususnya petani (Peraturan Pemerintah tahun

2001; BAB I pasal 2).

Untuk memenuhi kebutuhan air dalam berbagai aktivitas usaha tani, air irigasi
harus dikelola dengan jumlah yang tepat, diberikan pada waktu yang sesuai,
dan memiliki kualitas yang baik. Jika hal ini tidak terpenuhi, pertumbuhan
tanaman dapat terganggu, yang pada akhirnya akan berdampak pada
penurunan hasil produksi pertanian (Purwanto & Ikhsan Jazaul, 2014)
Adapun klasifikasi jaringan irigasi bila ditinjau dari cara pengaturan, cara
pengukuran aliran air dan fasilitasnya, dibedakan atas tiga tingkatan, yaitu:
a. Jaringan irigasi sederhana adalah jaringan pembagi air yang tidak diukur
atau diatur, air lebih akan mengalir ke saluran pembuang (Mulyadi &
Sitanggang, 2021)
b. Jaringan irigasi semi teknis adalah jaringan yang bendungnya terletak di
sungai lengkap dengan bangunan pengambilan dan bangunan pengukur

di bagian hilirnya (Mulyadi & Sitanggang, 2021).
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c. Jaringan irigasi teknis adalah adanya pemisahan antara jaringan irigasi
dan jaringan pembuang dan bekerja sesuai dengan fungsinya masing-

masing, dari pangkal hingga ujung (Mulyadi & Sitanggang, 2021).

Curah Hujan Langsung pada Saluran (Debit Suplesi)

Dalam sistem irigasi, air yang mengalir di saluran tidak hanya berasal dari
pintu pengambilan utama (bendung), melainkan juga mendapat tambahan
dari curah hujan yang jatuh langsung di atas permukaan saluran (direct
rainfall). Hujan yang jatuh langsung pada luasan saluran ini akan menambah
volume air secara nyata dan diperhitungkan sebagai debit tambahan atau debit

suplesi (Mori, 2003)

Perhitungan volume tambahan akibat curah hujan yang jatuh di sepanjang
saluran dilakukan dengan mengalikan luas area tangkapan (lebar permukaan
air dikali panjang saluran) dengan tinggi curah hujan harian. Persamaannya
adalah sebagai berikut:

VOIUIME = D X L X CH ..ottt ettt et (N

volume

Qhujan S heeeeiiiieceesieieetietttiiiieeettietnttetttttitiettttttentrttttttitttttttttertrtstttttttstas (2)

t

Keterangan :

b = Lebar permukaan saluran (m)

L = Panjang saluran irigasi yang ditinjau (m)
CH = Curah hujan harian (m)

t = Waktu asumsi durasi hujan (s)

Perhitungan Debit Andalan (Metode Tahun Dasar)

Debit andalan merupakan besaran aliran air yang dapat disediakan untuk
memenuhi kebutuhan dengan tingkat risiko kegagalan tertentu. Dalam setiap
proyek penyediaan air, penentuan debit andalan menjadi tahap awal yang
krusial karena nilai ini digunakan sebagai dasar dalam menetapkan debit

rencana yang diharapkan tersedia secara konsisten di Sungai (Setiyawan et
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al., 2017). Menurut (KP-01 Bagian Perencanaan Irigasi, 2013), debit andalan
diartikan sebagai debit minimum sungai yang memiliki peluang terpenuhi
sebesar 80%, artinya terdapat kemungkinan 20% debit sungai berada di
bawah nilai tersebut. Untuk menentukan debit minimum dengan tingkat
keandalan 80%, digunakan metode pengurutan debit melalui tahapan
perhitungan tertentu. Untuk memperoleh nilai debit andalan dengan peluang

80% dapat melihat rumus probabilitas di bawah ini:

m

P = ——= X L1000, (3)

n+1

Keterangan:
P : probabilitas
n : jumlah data

m : nomer urut data debit

Interpolasi Linear

Dalam pengolahan data hidrologi, seringkali probabilitas yang dicari
(misalnya probabilitas 80% untuk debit andalan) tidak bertepatan langsung
dengan angka probabilitas data yang ada. Untuk mendapatkan nilai yang
presisi di antara dua titik data yang diketahui, digunakan metode interpolasi

linear (Soewarno, 1995). Persamaan matematis untuk interpolasi linear

adalah sebagai berikut:
X-Xi
Y=Yl+ﬁx(Yz-Yl) ........................................................................ (4)
Keterangan:
Y : Nilai yang dicari (misalnya debit Qgo)
X : Nilai probabilitas target (misalnya 80%)

X1, Y1 :Koordinat data pada batas bawah (probabilitas di bawah 80%)
X2, Y2 :Koordinat data pada batas atas (probabilitas di atas 80%)
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2.6 Aliran Saluran Terbuka dan Persamaan Kontinuitas

2.7

Saluran terbuka adalah saluran di mana air mengalir dengan permukaan bebas
yang bersentuhan langsung dengan tekanan atmosfer. Aliran dalam saluran
irigasi pada umumnya diklasifikasikan sebagai aliran saluran terbuka. Prinsip
dasar yang digunakan untuk menghitung besaran debit aliran yang melewati

suatu penampang saluran adalah Persamaan Kontinuitas.

Menurut (Triatmodjo, 1993), hukum kontinuitas menyatakan bahwa debit
aliran yang melewati suatu penampang saluran adalah hasil kali antara luas
penampang basah dengan kecepatan aliran rata-rata pada penampang

tersebut. Persamaan ini dirumuskan sebagai berikut:

Keterangan:
Q = Debit total aliran yang melewati saluran (m?*/s)
V = Kecepatan aliran rata-rata (m/s)

A = Luas penampang basah saluran (m?)
Persamaan Manning dan Geometri Saluran Trapesium

Untuk menghitung kecepatan rata-rata aliran pada saluran terbuka, rumus
empiris yang paling sering digunakan dalam perencanaan irigasi adalah
Rumus Manning. Rumus ini menghubungkan kecepatan aliran dengan
kekasaran dinding saluran, jari-jari hidrolis, dan kemiringan dasar saluran.
Berdasarkan Kriteria Perencanaan Irigasi KP-03 (2013) (KP-03, 2013) dan
(Triatmodjo, 1993), persamaan Manning dituliskan sebagai berikut:

1 2 1
V=;><R3><S2 ..................................................................... (6)

Keterangan:

V = Kecepatan aliran rata-rata (m/s)

R = Jari-jari hidrolis (m)

n = Koefisien kekasaran manning (bergantung pada jenis material saluran)

S = Kemiringan dasar saluran (longitudinal slope)
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Dalam penerapannya di lapangan, sebagian besar saluran irigasi (termasuk
saluran primer dan sekunder) didesain menggunakan bentuk penampang
trapesium. Parameter hidrolis geometri saluran trapesium yang berfluktuasi
terhadap perubahan tinggi muka air (h) didefinisikan melalui persamaan luas

penampang basah (A), keliling basah (P), dan jari-jari hidrolis (R) sebagai

berikut:

A= (DM X N) X Rt (7)

P=b+2hx VIH+M2 oo, (8)
eSO O O SUO O ROOSRROO 9)

Keterangan:

b = Lebar dasar saluran (m)
h = Kedalam muka air (m)

m = Kemiringan tebing saluran (m)

Pintu Air

Salah satu struktur penting dalam mengelola tinggi muka air di saluran irigasi
adalah pintu air. Fungsinya melibatkan pengaturan dan pengontrolan tinggi
muka air untuk memastikan distribusi air yang optimal. Terdapat berbagai
jenis pintu irigasi yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan khusus pada
sistem pengairan. Menurut Kriteria Perencanaan Irigasi KP-02 pada tahun
2013 (KP-02, 2013) terdapat beberapa macam pintu:
1. Pintu Sorong
Pintu sorong dipakai dengan tinggi maksimum sampai 3m dan lebar tidak
lebih dari 3m. Pintu tipe ini hanya digunakan untuk bukaan kecil, karena
untuk bukaan yang lebih besar alat-alat angkatnya akan terlalu berat
untuk menanggulangi gaya gesekan pada sponeng. Untuk bukaan yang
lebih besardapat dipakai pintu rol, yang mempunyai keuntungan
tambahan karena dibagian atas terdapat lebih sedikit gesekan, dan pintu
dapat diangkat dengan kabel baja atau rantai baja. Ada dua tipe pintu rol
yang dapat dipertimbangkan, yaitu pintu Stoney dengan roda yang tidak
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dipasang pada pintu, tetapi pada kerangka yang terpisah, dan pintu rol

biasa yang dipasang langsung pada pintu.

Pintu Rangkap

Pintu rangkap (dua pintu) adalah pintu geser/rol yang terbuat dari dua
pintu terpisah, keduanya tidak berikatan, tidak mampu dinaikkan
maupun diturunkan. Dengan demikian, pintu-pintu ini mampu memiliki
debit air yang besar (overflowing discharge) dan debit minimum (bottom
discharge). Laba dari penggunaan pintu tipe ini adalah mampu
dijalankan menggunakan mesin angkat yang lebih ringkas. Karakteristik
dari tipe ini merupakan pintu segmen berlipat (hook type gate). Pintu ini

menggunakan dimensi tinggi mencapai 20m serta lebar sampai 50m.

Pintu Segmen atau Radial

Pintu dengan tipe ini mempunyai karakteristik dan keuntungan karena
tidak perlu memperhitungkan adanya gaya gesekan. Dengan demikian,
mesin angkatnya bisa dibuat kecil dan ringkas. Biasanya, pintu tipe radial
diberi kemampuan untuk menyalurkan air melewati puncaknya dengan
cara merendahkan elevasi pintu atau dapat dipasangkan katup/tingkap
gerak dibagian puncaknya. Debit dipuncak ini berguna untuk membawa

sedimen yang terbawa diatas bendung.

T

Gambar 1. Pintu sorong pada BRU 4.
Sumber: Perencanaan Jaringan Irigasi KP-02, Tahun 2013
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Hidrolika Pintu Air

Hidrolika pintu air irigasi adalah studi tentang perilaku air (aliran,
tekanan, kecepatan) saat bergerak melalui atau diatur oleh sebuah
pintu air dalam sistem saluran irigasi. Tujuan utamanya adalah untuk
mengatur, mengukur, dan mengendalikan debit (volume air per detik)
dan tinggi muka air di saluran.

Berikut adalah penjelasan rinci mengenai prinsip-prinsip utama,
perhitungan, dan faktor-faktor pentingnya.

1. Prinsip Dasar Hidrolika Pintu Air

Secara hidrolis, pintu air (terutama pintu sorong) berfungsi sebagai

orifice (bukaan) yang terkendali. Prinsip utamanya adalah

mengubah energi potensial (tinggi muka air di hulu) menjadi energi
kinetik (kecepatan aliran) saat air melewati bukaan pintu.

Dua kondisi aliran yang paling fundamental dalam hidrolika pintu

air adalah:

o Aliran Bebas: Ini terjadi ketika tinggi muka air di hilir (belakang
pintu) lebih rendah dari bukaan pintu. Aliran air jatuh bebas
setelah melewati pintu. Dalam kondisi ini, debit yang lewat
hanya dipengaruhi oleh tinggi muka air di hulu.

e Aliran Terendam: Ini terjadi ketika tinggi muka air di hilir lebih
tinggi dari bukaan pintu, sehingga bukaan tersebut tenggelam.
Dalam kondisi ini, debit yang lewat dipengaruhi oleh perbedaan

tinggi muka air antara hulu dan hilir.

2.8.2 Tinggi Bukaan Pintu Air

Pintu air adalah infrastruktur penting dalam manajemen air pada
sebuah sistem irigasi dan bendungan pengendali banjir. Penggunaan
pintu irigasi dilakukan dengan konvensional yang bertujuan untuk
penataan irigasi pada segmen sawah dan kanal dengan tekanan kecil.

(Mardika et al., 2024). Debit yang melewati pintu sorong irigasi
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dengan saluran trapesium dapat dihitung dengan memakai rumus

dibawah ini:

Keterangan:

: factor untuk aliran tenggelam
: koefisiensi debit

: debit (m?/s)

: bukaan pintu (m)

: lebar pintu (m)

I Ve I

: percepatan gravitasi (9,81 m/s?)

h; :kedalaman air di depan pintu di atas ambang (m)

c_; L
0.80 ﬁ'" a/ L ® 0.80
o017 i
0.70 el 0.70
// 69, -
1"
0.60 |4 ]+—rd 0.60 [ht— NN
' AT as2b \\
t
0.50 0.50 Q
1 3 5 7 0 30° 60° 90°

f——

Gambar 2. Koefisien debit p untuk permukaan pintu datar/lengkung.
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Gambar 3. Koefisien K untuk debit tenggelam (dari schmidr)
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2.8.3 Pola Operasi Pintu Air

Pola operasi pintu air dilakukan sehingga air yang mengalir dapat

sesuai dengan air yang dibutuhkan. Secara urutan, pada saat ingin

membuka pintu air di bagian hulu (bendungan), harus disesuaikan

dengan surat keputusan Gubernur yang diajukan oleh koordinator

wilayah daerah dengan pertimbangan pola tanam dan kebutuhan

tanaman pangan. Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan

Perumahan Rakyat (Kementerian PUPR, 2023) pihak yang memiliki

wewenang untuk melakukan operasi pintu air irigasi yakni meliputi:

1.

Petugas operasi bendungan (juru bendungan) yaitu pihak yang
membuka/menutup pintu air intake bendungan untuk memenuhi
kebutuhan air yang disesuaikan dengan surat keputusan Gubernur.
Pada penelitian kali ini alur air dari bendungan Batu Tegi sampai

bendungan Way Sekampung.

. Juru bendung/petugas operasi bendung yaitu pihak yang menaikan

dan menurunkan pintu pengambilan utama pada bendung sesuai
debit dan jadwal yang sudah disepakati. Seperti pada bendung
Argoguruh yang harus membuka saluran pengumpan feeder canal

I dan feeder canal 1.

. Juru pintu air/petugas pintu air yaitu pihak yang menaikan dan

menurunkan pintu air pada saluran primer dan sekunder sehingga
debit yang terdistribusi sesuai dengan perintah juru pengairan.
Mantri air yaitu pihak yang menaikan dan menurunkan pintu air

pada kanal tersier.

Efisiensi Saluran Irigasi

Efisiensi saluran irigasi, atau lebih tepatnya disebut efisiensi pengaliran

adalah perbandingan (rasio) antara volume air yang sampai di titik hilir

saluran (misalnya, bangunan bagi atau petak tersier) dengan volume air yang

masuk dari titik hulu saluran (misalnya, bangunan sadap atau bendung). Nilai
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ini menunjukkan seberapa besar kehilangan air yang terjadi di sepanjang

jaringan saluran tersebut. (Bunganaen et al., 2017)

Efisiensi yang rendah disebabkan oleh besarnya kehilangan air. Faktor
utamanya adalah:
1. Rembesan (Seepage):
Ini adalah faktor kehilangan terbesar. Air merembes atau meresap ke dalam
dasar dan dinding saluran. Ini sangat signifikan terjadi pada saluran tanah.
2. Penguapan (Evaporation):
Air menguap dari permukaan saluran. Faktor ini dipengaruhi oleh luas
permukaan air, suhu udara, kelembapan, dan kecepatan angin.
3. Kebocoran (Leakage):
Air yang hilang melalui retakan pada saluran lining (beton), sambungan
yang buruk, atau melalui pintu air yang tidak tertutup rapat.
4. Limpasan (Overtopping):
Air meluap dari atas tanggul saluran, sering kali disebabkan oleh aliran

yang berlebih (banjir) atau desain saluran yang kurang memadai.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini berlokasi di D.I Way Sekampung (Sub D.I Raman Utara) yang
berlokasi di Kabupaten Lampung Timur, kawasan ini melintasi 3 (tiga)
kecamatan, yaitu Kecamatan Pekalongan, Kecamatan Batanghari Nuban
dan Kecamatan Raman Utara. Sistem irigasi di wilayah tersebut dibangun
menggunakan bangunan bendung yang dilengkapi jaringan irigasi teknis
serta fasilitas pengendalian banjir, termasuk pintu penguras dan bangunan

pelimpas (mercu).

Daerah Irigasi Raman Utara merupakan bagian dari daerah irigasi
Sekampung sistem yang mulai dibangun pada tahun 1959. Luas fungsional
sebesar 4.375 ha dan sumber airnya berasal dari Way Raman, aliran buangan
dari Punggur dan Bunut, serta tambahan suplai dari KH.2. Adapun batas
geografis lokasi proyek tersebut adalah sebagai berikut:

1. Sebelah utara : Kecamatan Seputih Raman

2. Sebelah timur : Kecamatan Purbolinggo

3. Sebelah selatan  : Kecamatan Pekalongan

4. Sebelah barat : Kecamatan Punggur

Dengan titik koordinat Bangunan Raman Utara 4 (BRU 4): garis lintang -
5.0319620°, garis bujur 105.3927432°.

Gambar lokasi D.I. Way Sekampung (Sub. D.I. Raman Utara) Kab.
Lampung adalah sebagai berikut:
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Gambar 6. Skema jaringan BRU 4.
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3.2 Jenis Penelitian

Dalam studi mengenai pola operasi bukaan pintu air, pendekatan yang
digunakan adalah sudut pandang kuantitatif. Sudut pandang ini menekankan
pada koleksi dan interpretasi data yang terkait dengan angka, pengukuran,
dan statistik. Tujuannya adalah untuk mengukur fenomena yang berkaitan
dengan bukaan tinggi pintu air berdasarkan debit andalan 80%. Penelitian
kuantitatif ini akan menganalisis debit andalan 80%, serta menentukan
tinggi bukaan pintu air pada masing-masing saluran yang berada di bangunan
raman utara 4 (BRU 4) daerah irigasi Way Sekampung (Sub D.I Raman
Utara) Kabupaten Lampung Timur.

Penelitian ini bersifat teoritis, karena seluruh analisis terkait pola operasi
bukaan pintu tidak dilakukan pengujian atau pengukuran langsung di
lapangan. Penentuan tinggi bukaan pintu dihitung menggunakan pendekatan
matematis dan prinsip-prinsip hidrolika dan analisis debit andalan 80%
menggunakan pendekatan hidrologi yang berlaku. Dengan demikian, hasil
penelitian yang diperoleh menggambarkan kondisi operasional pintu air
berdasarkan data dan perhitungan teknis, bukan berdasarkan uji coba fisik
atau pengamatan perubahan bukaan pintu secara real time di lokasi BRU 4.
Pendekatan ini dipilih agar penelitian dapat menghasilkan gambaran yang
sistematis dan terukur mengenai pola operasi pintu air, meskipun tanpa

melakukan pengujian langsung di lapangan.

3.3 Tahap Penelitian

3.3.1 Pengumpulan Data
Dalam melakukan pengumpulan data, untuk mendapatkan hasil data
yang akurat, didapatkan dari dua hal yaitu:
1. Observasi Lapangan

Observasi dalam penelitian ini digunakan untuk mendapatkan
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informasi dan data yang tidak diperoleh dari pustaka serta
membuktikan kebenaran data-data umum yang diperoleh dari
pustaka. Data observasi yang diperoleh bersifat deskriptif faktual,
cermat, dan terperinci mengenai keadaan di lapangan, kegiatan

manusia, situasi sosial, serta kontak kegiatan.

. Dokumentasi

Selain melakukan observasi lapangan untuk mengetahui keadaan

yang sebenarnya, penulis juga membutuhkan data-data penelitian

dari berbagai sumber, diantaranya adalah:

a) Dokumen, peraturan dan sejenisnya didapatkan dari kantor
pekerjaan umum pengairan Kecamatan Sekampung.

b) Penjelasan dan pengetahuan mengenai irigasi, jaringan irigasi,
dan sebagainya, didapatkan melalui buku dan juga jurnal
publikasi.

c) Foto, gambar dan keterangan lainnya didapatkan dari

melakukan observasi lapangan.

Dari dua hal diatas maka akan diperoleh dua jenis data yang
nantinya digunakan untuk perhitungan dalam penelitian ini.
Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung di
lapangan yaitu pengukuran secara langsung di lapangan. Data
primer yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang
diperoleh dari hasil wawancara dan observasi seperti dimensi

pintu air pada BRU 4.

2. Data Sekunder
Data sekunder diperoleh dari pihak lain atau dari laporan-
laporan dan penelitian yang telah ada yang berupa dokumen

atau arsip-arsip dan hasil pengukuran di lapangan yang ada
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relevansinya dengan masalah yang dibahas. Seperti data debit

dan data curah hujan.

3.3.2 Analisis Data

Setelah seluruh data terkumpul, tahap selanjutnya adalah melakukan

analisis sebagai berikut:

1) Menganalisis dan menghitung debit andalan untuk mengetahui
besarnya ketersediaan air pada jaringan irigasi.

2) Menganalisis pola operasi bukaan pintu untuk masing-masing
saluran pada Bangunan Raman Utara 4 (BRU 4) berdasarkan
debit andalan 80%.



3.4 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

v

Survey Lokasi

v

Pengumpulan Data

v

v

Data Primer

- Observasi - Curah hujan

- Dimensi saluran - Data debit harian

- Dimensi pintu air

Data Sekunder:

v

Analisa Perhitungan:
- Debit andalan 80%
- Tinggi bukaan pintu

v

Hasil dan Pembahasan

A

Kesimpulan

Gambar 9. Diagram alir penelitian.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis hidrologi dan hidrolika terkait pola operasi

bukaan pintu Bangunan Raman Utara 4 (BRU 4), dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1.

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode tahun dasar (basic
yvear method), didapatkan ketersediaan air atau debit andalan 80% (Qso)

sebesar 22,18 m?/s.

Evaluasi hidrolika membuktikan bahwa kapasitas maksimum saluran
yang di tinjau hanya mampu menampung debit total sebesar 18,52 m*/s.
Memaksakan seluruh debit andalan untuk masuk akan mengakibatkan
luapan (overtopping). Oleh karena itu, skenario bukaan pintu secara

rasional menggunakan acuan target kebutuhan skema irigasi.

. Pola operasi pintu air dirumuskan secara dinamis menggunakan rating

curve, bukaan pintu (a) yang direkomendasikan untuk memenuhi target
debit ketika muka air berada pada kondisi Qskema (h1 = 1,32 meter)
berkisaran sebagai berikut:

- Pintu Primer BRU 4: 0,90 - 0,95 meter untuk mencapai 5,09 m?/s.

- Pintu Sekunder BA 1: 0,30 - 0,35 meter untuk mencapai 1,61 m?*/s.
- Pintu Sekunder BC 1: 0,10 - 0,15 meter untuk mencapai 0,25 m?*/s.
Bukaan pintu (a) yang di rekomendasikan saat muka air berada pada
kondisi Qminimum (h1 = 0,99 meter) berkisaran sebagai berikut:

- Pintu Primer BRU 4: 0,70 - 0,75 meter.

- Pintu Sekunder BA 1: 0,45 - 0,50 meter.
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- Pintu Sekunder BC 1: 0,10 - 0,15 meter.
Penyesuaian ini dapat dibaca secara presisi melalui grafik rating curve

yang telah disusun.

Saran

Berdasarkan proses pengerjaan dan hasil evaluasi yang telah dilakukan,

beberapa saran yang dapat diberikan sebagai bahan masukan maupun

penyempurnaan di masa mendatang adalah:

1.

Hasil penelitian berupa tabel rekapitulasi dan grafik lengkung operasi
disarankan untuk diaplikasikan secara praktis dengan cara dicetak dan
diletakkan pada pos jaga pintu air. Hal ini akan membantu juru pintu di
lapangan agar tidak perlu menebak seberapa tinggi pintu harus diangkat,

terutama saat elevasi air sungai sedang naik turun secara ekstrem.

Mengingat kapasitas saluran yang terbatas dan rawan meluap jika debit
melebihi 18,52 m3/s, diharapkan adanya kegiatan pembersihan saluran
dari pihak berwenang. Dengan melakukan pengerukan sedimen atau
pembersihan rumput liar secara rutin agar nilai kekasaran saluran tetap

terjaga dan air dapat mengalir lancar sesuai perhitungan.

. Analisis pada penelitian ini di dasarkan pada pendekatan empiris

menggunakan grafik hidrolika standar (grafik schmidt). Untuk peneliti
selanjutnya, disarankan untuk melakukan kalibrasi lapangan dengan
cara mengukur kecepatan aliran secara langsung menggunakan current
meter. Pengukuran tersebut dilakukan pada ruas saluran yang lurus dan
aliran sudah dalam kondisi seragam, setelah efek turbulensi dan
loncatan air mereda. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan nilai
parameter koefisien debit yang akurat sesuai dengan umur dan kondisi

pintu air pada BRU 4.
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