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Kebutu Kebutuhan han dasar dasar makhlu makhluk k hidup hidup di dunia dunia ini termas termasuk uk manusi manusia a yang yang paling paling utama adalah makan dan minum. Pada mulanya makanan yang dikonsumsi oleh manusia adalah hewan dan buah-buahan. Hewan sebagai sumber protein didapat dengan cara berburu yang merupakan peradaban tertua manusia, baik yang ada di hutan maupun di sungai. Sedang buah-buahan didapat dari pepohonan hutan yang tumbuh secara liar. Dengan Dengan bertambah bertambahnya nya manusia manusia da dan n makhlu makhluk k lain lain baik baik da dari ri segi segi jumlah jumlah maupun maupun



pola pola pikirny pikirnya a



di muka muka bumi bumi ini, maka berdampa berdampak k pada pada kebutu kebutuhan han



makan dan minum minum serta lahan untuk untuk pemukiman yang meningkat meningkat tajam. Hal ini bera be raki kiba batt



meru me rusa sak k



habi ha bita tatt



hewa he wan n



dan da n



tumb tumbuh uhan an yang yang ad ada, a, sehi sehing ngga ga



menyebabkan jumlah buruan makin sedikit, jumlah tanaman makin sedikit pula. Dampak  dari   dari hal tersebut adalah kebutuhan hidup manusia makin lama makin berkurang dan dan tidak tercukupi. tercukupi. Sehingga timbul timbul usaha-usaha untuk melakukan melakukan kegiatan guna mencukupi kebutuhan hidup manusia tersebut. Usaha ini antara lain lain de denga ngan n me memel meliha ihara ra da dan n me membu mbudid didaya ayakan kan hewan hewan yang yang diseb disebut ut dengan dengan peternakan atau perikanan. Untuk mencukupi kebutuhan buah-buahan, pertama kali adalah adalah mengumpu mengumpulkan lkan tanaman tanaman yang tersebar tersebar,, kemudia kemudian n dipeliha dipelihara ra dan dibudidayakan dibudidayakan yang sekarang disebut dengan pertanian. Pertanian tersebut berarti penggarapan dan penanaman baik itu yang berada di sawah, ladang maupun hutan. Yang dulunya disebut dengan perusahaan tanah !odem "ultur # Perusahaan tanah ini tanah  ini akan berkembang bersama teknik teknik dan sistem pertanian. Kemajuan perusahaan tanah berkembang cepat seiring dengan kemajuan teknik  peralatan, bangunan dsb. Salamun , IR. MT
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Kesimpulannya bidang teknik sipil akan sipil akan bekerja erat dengan perusahaan tanah. Sampai saat ini Penduduk ini  Penduduk $ndonesia per kapita membutuhkan beras sekitar %&' Kg pertahun. Sehingga jumlah beras yang dibutuhkan seluruh penduduk  $ndonesia bisa dihitung demikian besar. Pertanian Pertanian sangat membutuhkan air, karena air merupakan mineral yang sangat penting untuk memberi makanan cair bagi tanaman, air ini mengisi ruang-ruang dalam tanaman, karena air yang berada dalam tanaman baik akar, batang tubuh dan daun serta buahnya# berkisar antara () * sampai dengan +)*. adi ahli irigas irigasii akan akan memper memperhat hatika ikan n dalam dalam bidan bidang g pe penga ngaira iran n yang yang dibut dibutuhk uhkan an guna guna pertanian. 1.1. Arti irigasi.  rti irigasi pada umumnya adalah usaha mendatangkan mendatangkan air dengan membuat bangunan dan saluran yang berguna untuk mengalirkan air untuk  keperluan pertanian, membagi air ke sawah atau ladang dengan cara yang tera teratu turr da dan n me memb mbua uang ng air air yang yang tida tidak k dipe diperl rluk ukan an lagi lagi sete setela lah h air air itu itu dipergunakan.  ir merupakan kebutuhan pokok bagi makhluk hidup termasuk tanaman. adi irigasi merupakan aktor yang amat penting untuk pertanian. $rigas $rigasii telah telah diken dikenal al dari dari jam jaman an dulu. dulu. "atata "atatan n sejara sejarah h yang yang ditem ditemuka ukan, n, bahwa pada tahun &''' sebelum /asehi telah ada bangunan dan saluran pengairan yang lengkap. /isalnya di /esopotamia, /esopotamia, /esir, 0iongkok dll. Kontribusi irigasi terhadap negara $rigasi $rigasi sangat sangat mempenga mempengaruhi ruhi kemakmur kemakmuran an suatu suatu negara negara dan rakyatny rakyatnya a misalnya1 Mesopotamia 2 - Mesopotamia 2 0eruta 0erutama ma di !abilo !abilonia nia da dan n 3ini4e 3ini4eh h antara antara sunga sungaii 5uphra 5uphratt dan 0igris 0igris.. Sejak 6' sampai dengan &' abad sebelum /asehi mempunyai irigasi yang lengkap dan terkenal kemakmurannya. kemakmurannya. Salamun , IR. MT
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- Mesir 2 Mesir 2



$rigasi



dimulai



sejak



7'



8



6'



abad



sebelum



/asehi.



9engan



meman memanaat aatkan kan sungai sungai 3il, 3il, tanah tanah disek disekita itarr sunga sungaii 3il menjad menjadii subur subur.. :aktu itu /esir dikenal sebagai gudang makanan $rigasi di kedua negara tersebut sekarang telah rusak akibat pemeliharaan kura urang



mem me mad adai ai,,



sehi sehing ngg ga



ting tingk kat



kesu kesub buran uran



tana tanah h



menu me nurrun un,,



kemakmuranpun kemakmuranpun menurun. Irigasi di Indonesia 9i $ndone $ndonesia sia,, irigas irigasii telah telah ada sejak sejak bebera beberapa pa aba abad d yang yang lalu lalu sebelu sebelum m peradaba peradaban n Hindu Hindu datang. datang. Secara Secara garis garis besar sejarah irigasi di $ndonesia $ndonesia dimulai sejak jaman Hindu. Jaman Hindu ;aja-raja ;aja-raja Hindu Hindu mendoron mendorong-mem g-memaksa aksa rakyat rakyat untuk untuk membuat membuat bangunan bangunan irigasi yang besar-besar guna pertanian. 9engan runtuhnya kerajaan Hindu dan da n da data tang ngny nya a ba bang ngsa sa 5rop 5ropa a







timbul timbul per perang ang sehing sehingga ga irigas irigasii tidak  tidak 



terpelihara atau terabaikan. Pendudukan Belanda. Sampai abad %+ pertengahan irigasi tidak mendapat perhatian, baru setelah adanya kerja ;odi th %


Salamun , IR. MT
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$rigasi pada tahun 1()* mencapai hasil yang baik karena pada saat itu hasil dari proyek irigasi khususnya beras dapat mencukupi kebutuhan bangsa atau $ndonesia mencapai Swasembada Pangan. 3amun demikian karena beras sekarang menjadi makanan pokok bangsa dan pertumbuhan penduduk yang rata-rata 7* pertahun dan kurang terimbangi dengan pertumbuhan tanaman padi yang hanya %,)'* pertahun maka saat ini $ndonesia mengimport beras lagi. Hal ini sebenarnya sangat disayangkan dikarenakan negara kita adalah negara agraris yang seharusnya telah dapat memenuhi kebutuhan pangan, bangsa sendiri. 1.+. Maksud dan tu,uan irigasi. /encukupi kebutuhan air guna kebutuhan pertanian. Sedang tujuan irigasi tergantung dari untuk apa irigasi itu diperlukan. /aksud irigasi dapat dikelompokan menjadi - sasaran yang utama al1 $.



/embasahi tanah %. /erabuk tanah 7. /engatur suhu 6. /enghindarkan gangguan dalam tanah &. Kolmatase ). /embersihkan air kotoran >. /empertinggi air tanah



Membasahi #anah /embasahi tanah adalah memberi air pada waktu tidak?kurang hujan supaya tanaman tetap mendapat air yang dibutuhkan. Pada musim penghujan seringkali diselingi beberapa pekan tidak hujan, sedangkan tanaman jika dua pekan atau lebih tidak mendapat air bisa rusak  bahkan mati. Merabuk  /erabuk disini adalah mengalirkan air yang mengandung @at-@at dan lumpur yang baik untuk tanaman Mengatur suhu



Salamun , IR. MT
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0anaman tidak tumbuh pada suhu yang terlalu panas atau dingin. =rang kalau menyiram tanaman bukan diwaktu siang hari udara terlalu panas#. !iasanya dilakukan pada sore atau pagi hari, hal ini bertujuan agar perubahan suhu tidak terlalu drastis yang dapat membuat tanaman layu. Menghindarkan gangguan dalam tanah. /aksud dari menghindarkan gangguan dalam tanah diatas al 1 -



/embasmi hama yang ada di dalam tanah, misalnya tikus ulat dsb. Pada musim hama tikus, semua areal sawah digenangi. 0ikus-tikus akan mencari tempat yang tidak tergenang yang biasanya adalah pematang sawah. !aru kemudian diadakan pembasmian hama tikus tersebut.



-



/enghilangkan @at-@at yang mengganggu dalam tanah. Sawah tepi pantai sebelum ditanami perlu digenangi beberapa saat kemudian airnya dibuang. Hal ini untuk mengurangi kadar garam yang terkandung didalam tanah. Kolmatase



Kolmatase adalah mengalirkan air yang mengandung lumpur ke areal yang lebih rendah



agar supaya lumpur tersebut mengendap sehingga areal



tersebut menjadi lebih tinggi.  dapun caranya, air yang mengandung lumpur dialirkan sebanyak mungkin ke tanah-tanah yang rendah, kemudian air tersebut didiamkan atau dialirkan dengan kecepatan rendah agar lumpurnya mengendap. Kolmatase ini biasanya untuk mengisi raa/raa  yang bertujuan untuk  menambah areal dan membrantas nyamuk. Membersihkan kotoran /aksud membersikan kotoran adalah membersihkan air dari gangguan atau buangan kotoran, air irigasi digenangkan supaya kotoran tercampur dengan air dan dapat dibersihkan secara alami. gar tidak membahayakan. Mempertinggi air tanah



Salamun , IR. MT
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9isini pertanian tidak merupakan prioritas utama, kebanyakan maksud ini hanya untuk memperoleh air minum dan guna kebutuhan rumah tangga dari sumur-sumur yang menjadi kering karena letak muka air tanah terlalu dalam.



Salamun , IR. MT
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+.1. 0mum 3omenklatur adalah membuat sebutan atau nama dari jenis, tempat dari obyek irigasi. 3ama suatu jaringan irigasi beserta bangunannya sangat penting dalam penyelenggaraan $rigasi. Hal ini sangat erat sekali dengan in4entarisasi jaringan irigasi dan kemudahan pembedaan antara daerah irigasi yang satu dengan lainnya. Selain itu dalam satu daerah irigasi sering ditemui bangunan maupun saluran yang sejenis dalam jumlah yang lebih dari satu. Sebagai contoh dalam satu daerah irigasi terdiri dari %' bangunan sadap, 7> bangunan penunjang dan 7 saluran suplesi serta %7' petak tersier. Sehingga untuk memberikan perbedaan di antaranya perlu memberikan sebutan ataupun nama atas bangunan, petak maupun saluran tersebut. 9i samping itu untuk memudahkan penyelenggaraan irigasi maupun lainnya seperti penulisan laporan tentang obyek irigasi Auna memberikan suatu gambaran yang umum dan mudah dipahami perlu membuat suatu pedoman dalam penulisan maupun pembuatan singkatan. Sehingga dalam pemberian nama suatu daerah irigasi beserta bangunan dan saluran harus jelas dengan ketentuan seperti dibawah ini. -



3ama harus menunjukkan nama daerah?desa, pemberian nama ini sebaiknya yang telah terkenal di daerah tersebut



atau sungai yang



diambil airnya untuk kepentingan irigasi -



3ama harus menunjukkan bangunan?saluran irigasi, pembuang, areal persawahan.



-



Singkatan harus betul-betul singkat.



-



Sedapat mungkin sebutan terdiri satu huru. ika perlu ditambah dengan angka untuk dapat menunjukkan letak obyek bagi saluran dan arahnya.



Salamun , IR. MT
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-



Harus dimungkinkan untuk menambah bangunan tambahan tanpa banyak merubah singkatan dari sistem yang ada.



-



9apat menyatakan jenis saluran atau bangunan terutama perbedaan ungsi.



-



9apat menyatakan jenis dan letak petak. angan memakai arah angin#. Petak B petak yang ada diberi nama kanan atau kiri sesuai dengan arah dari aliran air irigasi.



-



Satu huru sebutan dalam satu daerah irigasi tidak boleh sama, misalnya r untuk ragung dan r untuk rakah. Sebaiknya dibedakan misalnya g untuk ragung dan k untuk rakah dsb.



+.+. "otasi Irigasi Untuk memudahkan penggambaran jaringan, maka dibuat suatu simbol atau notasi?legenda dari berbagai macam bangunan seperti berikut ini.  A. Saluran %. Saluran Primer 7. Saluran Sekunder 6. Saluran 0ersier &. Saluran Pembuang B. Bangunan Irigasi %. !angunan penangkap air



7. !angunan Sadap



Salamun , IR. MT
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6. !angunan !agi



&. !angunan !agi Sadap



&. !angunan terjun



). !angunan Aot /iring



>. !angunan Aorong-gorong



(. !angunan embatan






+. !angunan Syphon



Salamun , IR. MT
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%'.!angunan Pintu !ilas



%%. !angunan Pelimpah Spill :ay#



. Petak Irigasi



%uas A&"al I&'(as'



 ama !"#a$ 



K")u#u*an a'& I&'(as'



+.2 Jaringan Irigasi. 9i dalam daerah irigasi terdapat dua jaringan yaitu aringan $rigasi



dan



aringan !angunan $rigasi. Jaringan Irigasi menunjukkan jumlah petak tersier beserta luasannya



BD2



BD1 BD0



BD 2 KI 100



120 l/s



BD 2KA BD.1Ka



100



100



120 l/s



120 l/s



Aambar 7.% Sket aringan irigasi 9ari sket tersebut dapat dijelaskan bahwa1 !angunan sadap !9% melayani satu petak tersier yang terletak di sebelah kanan dengan luas areal %'' Ha dan kebutuhan dipetak tersier %7' l?detik. !angunan sadap !97 melayani dua areal irigasi yang terletak di sebelah kiri dan kanan dari bangunan tersebut dengan luas areal masing-masing %'' Ha dengan kebutuhan air masing-masing petak %7' l?detik. Jaringan Bangunan menunjukkan letak dan posisi bangunan baik bangunan utama maupun bangunan pelengkapnya. Salamun , IR. MT
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!9'



!9%



BD 1a



BD 1)



!97



BD 2)



Aambar 7.7. Sket Skema !angunan irigasi 9ari sket pada gambar 7.7 dapat dijelaskan bahwa 1 !angunan pengambilan !9.' mengalirkan air ke bangunan sadap ataupun bagi di hilirnya. Sebelum sampai pada bangunan sadap !9.% saluran irigasi melewati dua bangunan terjun !9.%a dan !9.%b, huru a adalah bangunan pelengkap yang paling awal sebelum sampai ke bangunan sadap berikutnya, huru b urutan bangunan berikutnya. 9emikian pula sebelum sampai di sadap !9.7 saluran tersebut melewati bangunan terjun !9.7a +.*. Saluran Irigasi. 0iap saluran irigasi harus diidentiikasi dengan huru S untuk saluran pembawa dan D untuk saluran pembuang diikuti dengan angka desimal untuk menunjukkan urutan saluran dari hulu sampai hilir. Saluran Pembaa Saluran ini berungsi untuk mengalirkan?membawa air secara langsung dari sumber air ataupun dari saluran penghantar sampai saluran distribusi dan selanjutnya ke petak sawah yang memerlukannya. Saluran ini ada tingkatannya sebagai berikut. a. Saluran Induk3Primer Saluran $nduk atau primer posisinya?letaknya langsung dari bangunan utama sampai bangunan bagi di mana bangunan tersebut merupakan pertemuan dari saluran sekunder. Umumnya saluran induk melayani areal dengan luas lebih besar dari )''' Ha. Kadangkala dalam saluran irigasi tidak ditemui saluran induk, jadi dari bangunan utama langsung ke saluran sekunder. Hal ini umumnya disebabkan oleh luas areal yang dilayani kecil. Seperti pada Proyek $rigasi Kecil atau $rigasi Pedesaan. Salamun , IR. MT
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 BT1



BT2 STI



BT3



STII



BT4



STIII



STI+



Aambar 7.6 Sket saluran $nduk  Keterangan 1 S0$



C saluran induk ruas %



S0$$



C saluran induk ruas 7



S0$$$ C saluran induk ruas 6 S0$D C saluran induk ruas &  Yang disebut ruas adalah bagian panjang saluran yang dibatasi oleh dua bangunan bagi yang letaknya saling berdekatan. Sebetulnya saluran induk dan saluran primer ada sedikit perbedaan, karena saluran induk adalah saluran yang membawa air dari bangunan penangkap air ke saluran penghantar. Saluran ini kemudian membagi air ke saluran-saluran primer, namun karena eisiensi saluran sama sering disamakan. b. Saluran sekunder Saluran ini terletak setelah bangunan bagi sampai dengan cabangcabang di mana saluran tersier akan mengambil air dari saluran ini. !iasanya saluran ini melayani areal 7'' Ha s?d %''' Ha Pada saluran induk dan saluran sekunder tidak diperbolehkan mengambil air secara langsung untuk mengairi sawah.



BTKa1



BTK'1 BT1



STKa1



STK'1



BTK'2



STK'2



Aambar 7.& Sket Saluran sekunder Keterangan1 Salamun , IR. MT



12



 IRIGASI



S0Ka% C saluran 0ambak kanan ruas % S0Ki% C saluran 0ambak kiri ruas % S0Ki7 C saluran 0ambak kiri ruas 7 . Saluran #ersier Saluran yang keluar dari bangunan sadap di saluran sekunder dan ungsinya membawa air dari saluran sekunder ke sub tersier. Saluran ini biasanya melayani areal )' Ha s?d 7'' Ha



T2$a$a



S#2$a$a BT2 S#2$a#(



S#2$'$'



T2 $'$'



T 2$a#(



S#2$'$aa T2 $'$a S#2$a$'



T 2$a$'



Aambar 7.) Sket saluran 0ersier



Keterangan1 St7kiki



C saluran tersier 0ambak 7 kiri paling kiri



St7kika C saluran tersier 0ambak 7 kiri paling kanan St7kaki C saluran tersier 0ambak 7 kanan yang paling kiri St7kaka C saluran tersier 0ambak 7 kanan yang paling kanan St7katg C saluran tersier 0ambak 6 kanan yang paling tengah d. Saluran Sub #ersier Saluran ini letaknya setelah saluran tersier yang berungsi untuk melepas air ke petak sawah yang mempunyai areal 7' Ha sampai dengan &' Ha Saluran sekunder, tersier, kuarter disebut saluran distribusi, hal ini karena ungsi dari saluran tersebut adalah mendistribusikan kebutuhan air ke areal secara langsung.



Salamun , IR. MT
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e. Saluran Suplesi 45ink 6anal7 Saluran suplesi adalah saluran yang membawa air dari sumber air yang lain, selain sumber utama dari sistem irigasi yang ada. /isalnya air dari mata air 8. Saluran Penghantar48eeder anal7 Saluran penghantar berasal dari bangunan yang mana bangunan tersebut letaknya dengan areal sawah terlalu jauh, bahkan kadang B kadang beda daerah irigasinya suplesi#. Saluran ini dalam membawa air tidak melayani penyadapan. B2 S3



S2



Saluran penghantar STI



Aambar 7.> Sket saluran penghantar Keterangan1 S7



C saluran sekunder rakah ruas7



S0$



C saluran induk 0ambak %



Saluran sekunder rakah 7 yang mengambil air dari penangkap rakah memberi air pada 9$ 0ambak lewat saluran penghantar dari bangunan !7 Saluran Pembuang Saluran ini berungsi membuang kelebihan yang ada di petak baik saat musim hujan maupun air kelebihan yang tidak digunakan setelah penyiangan. Saluran ini susunannya terbalik bila dibandingkan dengan saluran irigasi. +.9. Bangunan Irigasi Untuk pemberian nama bangunan irigasi ada dua macam. a. Bangunan 0tama



Salamun , IR. MT



14



 IRIGASI



!angunan utama dalam system irigasi ada 7 macam yaitu !angunan Pengambilan dan bangunan !agi. Untuk bangunan pengambilan, misalnya !endung disingkat !d., :aduk  disingkat :d. diikuti angka rab atau angka '. Bangunan bagi. Huru awal diikuti angka arab berurutan %, 7, 6 EE dst. BT1



BT2



BT3



BT4



Saluran $nduk?Primer Saluran Sekunder



Aambar 7.( Sket !angunan !agi Keterangan 1 !0%



C bangunan !agi 0ambak %



!06



C bangunan !agi 0ambak 7



!06



C bangunan !agi 0ambak 6



!0&



C bangunan !agi 0ambak &



Bangunan sadap. Huru awal diikuti angka arab berurutan %, 7, 6 EE dst. Salu&an S"$un"& 



BT1



BT2



BT3



BT4



Aambar 7.< Sket !angunan sadap Keterangan 1 !0%



C bangunan sadap 0ambak %



!06



C bangunan sadap 0ambak 7



!06



C bangunan sadap 0ambak 6



!0&



C bangunan sadap 0ambak &
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b. Bangunan Pelengkap !angunan Pelengkap merupakan bangunan yang tidak langsung mengoncori sawah. Hal ini untuk memudahkan operasi dan pemeliharaan saluran pada umumnya. /isalnya 0erjun, Syphon, embatan, Spillway, Aot /iring dll Penulisan bangunan ini dengan angka arab yang sesuai dengan bangunan yang akan dituju menurut arah alirannya dan diikuti dengan indek huru kecil a, b , c , EEEEEE dst. BT1



BT2



BT2)



BT2a



BT2



Aambar 7.< Sket !angunan pelengkap Petak #ersier Petak tersier nomenklaturnya mengikuti nama dari bangunan utama atau sadap di mana air itu diambil. rah aliran merupakan petunjuk tentang letak areal tersebut baik di kanan, kiri atau tengah bila kita menghadap arah aliran tersebut. lihat sket diatas
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2.1 0mum . Petak sawah adalah bagian dari tanah B tanah di daerah irigasi yang akan diairi dari suatu sumber air. Hal ini mempunyai maksud untuk memudahkan penyelenggaraan irigasi. 9engan membuat petak-petak?bagian-bagian dari daerah irigasi akan memudahkan pemberian air lewat saluran dan bangunan irigasi. Serta pembuangan air yang sudah tidak dipergunakan lagi ke sungai atau aur yang terdekat.



:ambar 2.1 Petak saah yang baru diolah Auna memenuhi tujuan tersebut maka harus disusun bidang-bidang tanah yang akan diairinya. !idang-bidang tanah ini harus dapat diairi dari suatu bangunan pengambilan dengan mudah dan murah. Petak tersier ideal apabila pemilik sawah di dalam petak tersebut langsung mendapat air dengan pengambilan sendiri dan dapat membuang kelebihan air secara langsung ke jaringan pembuang serta dapat mengangkut langsung hasil dan peralatan pertanian keluar masuk areal sawah melalui jalan petani yang ada.
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Sal #"&s'"&  alan Petani



Sal Kua&#"& 



"m)uan( T"&s'"& 



"m)uan( Kua&#"& 



:ambar 2.+. Petak tersier ideal 3amun untuk mendapatkan hal tersebut tidak mudah kecuali perencanaan baru baik areal irigasi maupun penduduk penggarap?petani seperti areal irigasi di lokasi 0ransmigrasi atau perkebunan. =leh karena itu dalam perencanaan jaringan petak tersier, mengandung maksud %. gar pembagian air irigasi dapat lebih adil dan merata, sehingga sawah yang berada jauh dari pintu penyadap dapat menerima air irigasi seperti halnya sawah yang terletak dekat dengan pintu penyadap. Untuk hal ini dalam jaringan irigasi tersier diperlukan adanya !oF 0ersier dan !oF Kwarter permanen, yang berungsi sebagai kunci B kunci pembagian air. 7. pabila keadaan air irigasi berkurang



tidak mencukupi#, masih dapat



dibagi dengan merata dan eisien keseluruh petak B petak tersier, hal ini dipecahkan dengan mengadakan rotasi giliran# antar sub-sub tersier. 9an untuk mendapatkan sistem rotasi yang baik maka diperlukan pula perencanaan tersier yang baik.
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6. !ila terjadi kelebihan air khususnya pada musim hujan#, maka air kelebihan tersebut agar tidak mengganggu tanaman, maka untuk ini dibutuhkan saluran pembuang tersier dan kwarter. Saluran pembuang tersebut akan bermuara pada saluran pembuang utama. Untuk memperlancar pengelolaan jaringan tersier perlu dibentuk suatu organesasi pengelolaan tersier pada tiap petak tersier misalnya P6. Pada umumnya air yang diambil untuk kebutuhan bidang tanah tersebut berasal dari sungai, mata air, danau ataupun air tanah. !ila air tersebut diambil dari sungai pada umumnya melalui suatu bangunan pengambilan berupa bendung atau waduk.  ir yang diambil dari sungai lewat bendung lebih baik dari pada waduk hal ini disebabkan air dari sungai melalui bendung membawa lumpur yang berguna untuk pertumbuhan tanaman. Selain dari pada itu sumber air yang diambil dari bendung maupun waduk  pada umumnya dalam penyelenggaraan sistem irigasi dengan memakai sistem gra4itasi. Hal ini sangat terkait dengan biaya penyelenggaraan irigasi yang mudah dan murah. Pompa umumnya dipakai apabila muka air sumber lebih rendah dari pada muka tanah, baik itu berupa airtanah, air danau dan lain lain. Sistem irigasi dengan



pompa



ini



selain



dengan



gaya



gra4itasi



adapula



dengan



pancaran?springkle. !eberapa bidang tanah yang dapat diairi dari suatu sungai atau waduk pada umumnya disebut dengan G Daerah Irigasi  2.+. Kreteria Daerah Irigasi /enurut kesempurnaan penyelenggaraan pengairan di daerah irigasi dapat dibedakan menjadi 6 kreteria sebagai berikut 1 a. 9aerah $rigasi Sederhana, jika penyaluran air dalam penyelenggaraan irigasi ke petak sawah tidak teratur dan tidak terukur, hal ini karena belum



adanya bangunan-bangunan



tetap



untuk



mengatur



dan



mengukur penyaluran air tersebut.
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b. 9aerah



$rigasi



Setengah



0eknis,



jika



penyaluran



air



dalam



penyelenggaraan irigasi ke petak sawah dapat diatur tetapi banyaknya aliran tidak dapat diukur. Hal ini berarti di daerah irigasi tersebut sudah ada bangunan-bangunan pengatur air namun belum dilengkapi dengan alat ukur. c. 9aerah $rigasi 0eknis. ika penyaluran air dalam penyelenggaraan pengairan di daerah irigasi tersebut sudah dilengkapi dengan bangunan pengatur dan pengukur. Hal ini berarti penyelenggaraan irigasi tersebut sudah teratur dan terukur. Pada umumnya untuk daerah irigasi teknis dalam penyelenggaraan irigasi, semua sawah yang terdapat dalam daerah irigasi tersebut sudah dapat diatur dan diukur dari saluran induk, disamping itu kelebihan air yang sudah tidak dibutuhkan mudah dibuang ke saluran pembuang atau sungai.



:ambar 2.2. Petak saah dengan Irigasi #eknis 2.2. Petak #ersier. Petak sawah yang paling bawah dari suatu daerah irigasi dinamakan Petak  0ersier. 9alam perencanaan jaringan petak tersier, kegiatan yang dilakukan adalah1 Pengumpulan data. 9ata-data yang diperlukan dalam perencanaan petak tersier.
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a. Peta Siituasi dengan ketentuan -



9aerah sangat datar pantai# diperlukan peta situasi skala % 1 )''' dengan inter4al kontour ',7) m



-



9aerah datar diperlukan peta situasi skala % 1 )''' dengan inter4al kontour ',)' m



-



9aerah bergelombang dengan rata-rata kemiringan % B 7 * peta situasi skala % 1 )''' dengan inter4al kontour %,'' m



-



9aerah pegunungan terjal kemiringan I7*# peta situasi skala



%1



7''' dengan inter4al kontour %,'' m b. Skema aringan $rigasi , luas areal, batas daerah irigasi c. 9ata ketinggian,



muka



air pada



bangunan



pengambilan serta



ketinggian dek@erk bangunan bagi?sadap. d. Kebutuhan air.  A. Pembuatan Peta Situasi. Peta situasi harus menggambarkan petak tersier dan jaringannya. !atas Petak, !atas 9esa, !atas Pengairan, 0egalan, Kuburan, ;awa, Saluran $nduk, Sekunder, 0ersier, Kali?Pembuang. !angunan irigasi, !oF 0ersier, Kwarter, 0erjun, Aorong-gorng, Syphon, embatan alan dll.  pabila peta dasar yang ada berupa oto udara, maka oto udara tersebut harus dicek dengan cara, Jilm negati hasil oto udara harus dicocokkan dengan titik-titik kontrol polygon hasil pengukuran Around "ontrol# Petak 0ersier luasannya tergantung dari bentuk dan lokasi dari petak  tersebut.



Petak



tersier



sebaiknya



tidak



terlalu



luas agar dalam



penyelenggaraan irigasi?pembagian airnya tidak menyulitkan. 9i dalam pengukuran luas petak tersier dari suatu peta 9aerah $rigasi dengan alat planimeter sebaiknya dikurangi kurang lebih )* dari seluruh luas areal. Hal ini dikarenakan adanya jalan, pematang sawah. 9i samping itu dalam areal irigasi dikenal1 9aerah?areal mati yaitu areal yang tidak dapat diairi dan terletak diluar batas proyek irigasi.
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9aerah?areal Bruto yaitu areal yang termasuk dalam satu proyek irigasi termasuk yang tidak dapat diairi. 9aerah?areal "etto yang termasuk dalam satu proyek irigasi yang dapat diairi.



5okasi Bendung



Aambar 6.& Peta Situasi uasan petak tersier menurut majalah $ng in 3$ %'6' 3o % disebutkan 1 -



9aerah datar



7'' B 6'' Ha



-



0anah agak miring



%'' B 7'' Ha



-



0anah pegunungan



)' B %'' Ha



Petak tersier masih dibagi lagi menjadi 7,6 bahkan & petak sub tersier. Petak sub tersier ini masih dibagi lagi menjadi beberapa petak kwarter dengan luasan tidak lebih dari %' Ha. Petak tersier untuk pengairan teknis disyaratkan1 uasan antara petak satu dan lainnya tidak terlalu besar



-



perbedaannya. !atas petak harus jelas dan pemberian airnya diusahakan



-



terletak di perbatasan petak tersier tersebut. -
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2.*. Sistem Irigasi Sistem irigasi adalah cara atau usaha yang diwujudkan dalam bentuk  penyediaan prasarana dan sarana untuk pemberian air irigasi dalam penyelenggaraan irigasi di lahan sawah. 2.*.1. Menurut ,umlah bangunan sadap ada dua sistem ; %. Sistem $rigasi 0unggal independent irrigation system # yaitu sistem irigasi dengan sumber air yang berasal dari satu bangunan sadap utama berupa waduk, bendung ataupun rumah pompa yang masih dalam areal irigasi itu sendiri 7. Sistem $rigasi /ajemuk dependent irrigation system # adalah suatu sistem irigasi dengan pemberian air lebih dari satu bangunan sadap utama dan semuanya terletak di dalam areal yang dapat diairi atau juga bangunan sadap utama terletak di suatu jaringan irigasi di sampingnya. 2.*.+. Berdasarkan ara pemberian air dibedakan men,adi + %. Sistem pemberian secara langsung direct irrigation system # yaitu sistem irigasi yang tidak memerlukan saluran penghantar 7. Sistem pemberian air tak langsung indirect $rrigation system # yaitu sistem



irigasi



yang



mempunyai?mendapatkan



air



dari



saluran



penghantar. 2.*.2. Menurut ara penyaluran air ada dua ara. %. Sistem $rigasi Ara4itasi yaitu aliran air berlangsung tanpa adanya alat bantu penaikkan tekanan. 7. Sistem $rigasi Springkle yaitu pemberian air irigasi secara pancaran? disemprotkan. 2.*.*. Menurut ara pembagian air  da tiga cara.sistem irigasi yang umum dipakai di $ndonesia yaitu1 -



0erus /enerus?Kontinoues



-



Penggelontoran?$ntermitten
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-



Ailiran?;otasi



Kotinues3terus/menerus "ara ini dipakai apabila debit air yang tersedia dalam penyelenggaraan irigasi mencukupi untuk memenuhi kebutuhan air pada lahan yang tersedia. Pengelontoran3Intermitten "ara ini dipakai apabila debit air yang tersedia dalam penyelenggaraan irigasi kurang mencukupi dan tanah sawah dapat menahan air atau perkolasinya rendah. tau air irigasi diambil dari air tanah dengan pompa sehingga apabila dalam penyelenggaraan irigasi secara terus-menerus membutuhkan biaya yang sangat mahal. !otasi. 9ebit air yang tersedia dalam penyelenggaraan irigasi khususnya bila air tersebut diambil dari sungai, akan ber4ariasi. Auna mengatasi kekurangan debit yang dibutuhkan di areal sub tersier akibat 4ariasi debit khususnya pada musim kemarau maka diatasi dengan pemberian air secara bergilir. 9alam pemberian air petak sub tersier, kwarter dibuat suatu bangunan !oF 0ersier dan !oF Kwarter. !angunan ini sebagai kunci untuk pembagian air. !ila air yang tersedia kurang mencukupi kebutuhan air di petak tersebut, diadakan pembagian secara ;otasi, diusahakan petak daerah hilir mendapatkan giliran pertama. Jormula yang sudah dikenal untuk pembagian air secara rotasi untuk petak  sub tersier adalah sebagai berikut1 T  



nx n



 x



236 n 1



jam



------------------------------- 6.%



di mana 1 n



C umlah petak sub tersier



nF C umlah petak sub tersier yang diairi. Jormula tersebut berlaku bila a. Petak tersier dengan & petak sub tersier bila debit andalan L() * Salamun , IR. MT
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b. Petak tersier dengan 7 petak sub tersier bila debit andalan L>) * Sebagai contoh 1 Petak tersier mempunyai & petak sub tersier , !, " dan 9 Pereode I yang tidak diairi adalah petak D ama pemberian air untuk ,! dan " adalah T  



 A   B  C   A   B  C    D



 x



236 3



 jam



Pereode II yang tidak diairi adalah petak 6 ama pemberian air untuk ,! dan 9 adalah T  



 A   B   D  A   B  C    D



 x



236 3



 jam



Pereode III yang tidak diairi adalah petak B ama pemberian air untuk ," dan 9 adalah T  



 A  C    D  A   B  C    D



 x



336 3



 jam



Pereode I< yang tidak diairi adalah petak A ama pemberian air untuk !," dan 9 adalah T  



 B  C    D  A   B  C    D



 x



336 3



jam dan seterusnya.



Petak tersier mempunyai 2 petak sub tersier A= B= dan 6 Pereode I yang tidak diairi adalah petak 6 ama pemberian air untuk  dan ! adalah T  



 A   B



336  x  jam  A   B  C  2



Pereode II yang tidak diairi adalah petak B ama pemberian air untuk  dan " adalah
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T  



 A  C 



336  x  jam  A   B  C  2



Pereode III yang tidak diairi adalah petak A ama pemberian air untuk ! dan " adalah T  



 B  C 



336  x  jam dan seterusnya  A   B  C  2



Jormula selain tersebut di atas adalah T  



nx n



 x168 jam



----------------------------------- 6.7



Jormula ini berlaku apabila debir air yang tersedia L )' * baik petak  tersier dengan & sub tersier maupun dengan 7 sub tersier. Karena debit yang ada L )'* maka petak sawah yang dapat diairi maksimal adalah setengahnya. Sebagai contoh - Petak dengan & subtersier ,!," dan 9,  dan ! tidak diairi T  



 B   D  A   B  C    D



 x168  jam



- Petak dengan 7 subtersier  dan !, petak  tidak diairi T  



 B  x168 jam  A   B



9i lapangan pada umumnya untuk mengatur rotasi, di papan eksploitasi diberi tabel rotasi.
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S")a(a' n#* "#a$ #"&s'"& "n(an 4 !"#a$ su)#"&s'"&/$a&#"& 



Sistem



Kontinous >lo



M  *#



()* - %''* MmaF



Hari



am



Senin



'>.''



!otasi subtersier I



!otasi Subtersier II



)' * - () * MmaF



7) * - )' * MmaF



Petak yg diairi am



Petak yg diairi am



'>.''



Selasa



S



;abu



5



Kamis



/



umNat



U



Sabtu



  



Petak yg diairi



'>.''  !"



---O



 !



---O



 !9



"9



/inggu Senin



9



Selasa



$



;abu



  



Kamis



$



umNat



; 



Sabtu



$



/inggu Senin



---O ---O  "9



 !



---O ---O !"9



"9



'>.''
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"atatan ---F ditentukan dari hasil perhitungan



Secara Skematik BD 2 KI 100 a BD 2KA BD.1Ka



100



100



Petak Sekunder Petak sekunder biasanya gabungan dari beberapa petak tersier yang dilayani oleh satu saluran sekunder. Petak sekunder mendapatkan air dari bangunan bagi. Kalau di petak tersier diperkenalkan dengan adanya rotasi, di petak  sekunder dikenal adanya sistem golongan. Prinsipnya sama adalah untuk  mendapatkan pembagian yang baik dan pengelolaannya mudah. 3amun dalam sistem golongan ini banyak manaat yang dapat diambil antara lain1 -



9engan adanya sistem golongan ini debit kebutuhan sudah dapat ditentukan sebelumnya sehingga dimensi saluran maupun bangunan akan lebih eisien.



-



:aktu tanam tidak bersamaan.



Petak Primer Petak Primer adalah gabungan dari beberapa petak sekunder yang dilayani oleh satu saluran primer. Petak Primer pengelolaannya diserahkan ke P6.
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Kebutuhan air irigasi sangat tergantung kebutuhan air untuk tanaman. Kebutuhan air untuk tanaman adalah banyaknya air yang dibutuhkan tanaman untuk tumbuh secara optimal. Kebutuhan air irigasi jumlah kebutuhan seluruh areal yang akan diairi. Secara skema kebutuhan air irigasi seperti berikut1 %AS ARA%



%A TAAM



K TAAMA



+ARASI EVAPOTRANSPIRASI HUJAN EFEKTIF ARMS AST



SATA KBTA AIR  RD TAAM



KBTA AIR IRIGASI



+A



%SSS



KBTA AIR GAMBI%A



IMBANGAN AIR



ALIRAN MASUK 



KAPASITAS PENAMPUNGAN



!anyak pakar telah mengadakan penelitian kebutuhan air tanaman ini adalah1 !laney B "riddle, Penman, 0hornthwaite dll Kebutuhan air untuk tanaman berguna?mengandung maksud dan tujuan sebagai berikut1 - /enentukan pola tanam, rencana tata tanam dan intensitas tanaman. Salamun , IR. MT
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- /enentukan dimensi saluran dan bangunan irigasi - /enentukan areal yang dapat diairi - Perencanaan waduk untuk menentukan G=ptimum Storage  - Untuk irigasi air tanah, menentukan jumlah dan jarak pompa. - 9apat digunakan untuk pembuatan Pedoman 5ksploitasi



Kebutuhan air untuk tanaman dapat dibedakan menjadi 6 bagian pokok 1 1.



Kebutuhan air bagi tanaman adalah tebal?banyaknya air yang dibutuhkan tanaman untuk membuat jaringan tanaman batang, daun#, untuk diuapkan yang dikenal dengan G54apotranspirasi atau sering disebut dengan G 3ilai  "onsumpti4 Use  5t#



7.Kebutuhan



air



untuk suatu



areal



pertanian



yaitu



jumlah



air



untuk 



54apotranspirasi, Perkolasi dan Peresapan ke samping. 6.Kebutuhan air untuk irigasi yaitu jumlah air untuk e4apotranspirasi, perkolasi dan kehilangan selama penyaluran. u=an :R"; T&ans!'&as' :T; 


B&an/ R"m)"san  :B;



"&$las' :;



Aambar &.% Sket kebutuhan air irigasi Dari sket diatas didapat persamaan $; C 5o0P!#:-;e 9i mana 1 5o C 54aporasi 0 C 0ranspirasi P C Perkolasi ! C !ocoran?rembesan kesamping : C 0inggi genangan ;e C Hujan eekti  Salamun , IR. MT
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 *.1. $aporasi 54aporasi adalah peristiwa berubahnya air menjadi uap. ika yang menguap dari tanaman disebut transpirasi. Penguapan berlangsung terus menerus sampai kondisi udara menjadi jenuh dengan uap. adi penguapan ini dapat disimpulkan yaitu kejadian pada tiap keadaan suhu udara asal belum menjadi jenuh dengan uap. Kecepatan penguapan dipengaruhi oleh beberapa aktor antara lain 1 -



Suhu,



-



 Kelembaban,



-



0ekanan Udara.



-



Sinar matahari.



-



Kecepatan ngin.



*.1.1. Suhu= baik suhu Air= 0dara dan tanah Suhu atau temperatur sangat penting dalam perubahan bentuk baik  pemuaian, penyusutan, lebih B lebih pada penguapan sehingga suhu yang tinggi dapat dipastikan penguapanpun besar. Suhu dikatakan panas apabila suhu rerata harian I 6' o " Suhu dikatakan dingin apabila suhu rerata harian L %) o " *.1.+. Kelembaban Kelembaban adalah kondisi di mana jumlah uap air yang dikandung oleh udara dalam besaran % m 6. Suhu makin tinggi kandungan uap air makin besar. Kelembaban relati adalah perbandingan antara massa uap dalam suatu satuan 4olume dan massa uap yang jenuh dalam satuan 4olume itu pada suhu yang sama. Kelembaban relati dinyatakan dalam * dengan ormula H C e?5 F %'' Dengan



H C Kelembaban relati  e C 0ekanan uap pada waktu pengukuran mb atau mmHg# 5 C 0ekanan uap jenuh mb atau mmHg#
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Ta)"l 4.1. T"$anan ua! ="nu* )"&)a(a' $"aaan su*u



Suhu 4to6 7 ' ) %' %) 7'
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#ekanan 0ap  ,enuh 4mmHg7 &,)> >,)& +,7% %7,(+ %(,)&



Suhu 4to6 7 7) 6' 6) &'



#ekanan 0ap  ,enuh 4mmHg7 76,(> 6%,
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Klasiikasi Kelembaban ;endah



L 7'*



/enengah 7' - )'* 0inggi



I )'*



Kering



L 7'*



embab



I )'*



*.1.2. #ekanan 0dara 0ekanan udara adalah gaya %,'' dyne di bidang seluas % cm 7  dan sering disebut % milibar mb#. /engingat kerapatan air raksa pada = o  " adalah %6,)+)7 g?cm7 dan percepatan gra4itasi bumi adalah +>) cm?dt 7 maka1 % atmosir C (>' mmHg C (> F %6,)+)% F +>) C %.'%6,7)' dyne?cm7 C %,'%6 mb. /akin tinggi suatu tempat makin berkurang tekanan udaranya. Hubungan antara tekanan udara dan ele4asi suatu tempat diperoleh dari rumus aplace sebagai berikut. H C %


 C 0ekanan udara pada ele4asi H m# dalam mmHg. o C 0ekanan udara pada ele4asi mula-mula mmHg#.  C Koeisien pengembangan udara C ',''6>(. t



C Suhu rata-rata sampai H m# dalam o".



*.1.*. Sinar Matahari
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/atahari adalah merupakan sumber panas yang utama dalam kehidupan ini. /atahari merupakan sumber energi yang utama dalam memenuhi kebutuhan hidup baik manusia maupun tumbuh-tumbuhan. Sinar matahari yang diperhitungan dalam proses e4aporasi adalah waktu penyinaran, karena setiap saat matahari dalam menyinari bumi terkadang terhalang oleh awan dsb. ama penyinaran matahari diukur dengan alat ukur sinar matahari ordan. ama penyinaran matahari dapat diketahui, dengan mencatat sinar yang masuk ke mulut alat pencatat. umlah jam selama matahari bersinar disebut jam penyinaran matahari. umlah jam penyinaran yang dapat terjadi dalam satu hari adalah tetap tergantung pada musim dan jarak lintang ke kutub. Perbandingan antara jumlah jam penyinaran yang terjadi dan jumlah jam penyinaran yang dapat terjadi ini disebut laju radiasi /atahari. /akin besar harga perbandingan ini makin baik keadaan cuaca. Klasiikasi Penyinaran /atahari berdasar laju radiasi dalam *. ow rendah# Sedang



L >' >' B 



0inggi



I 



*.1.9. Keepatan Angin  ngin sangat berpengaruh dalam e4aporasi, dikarenakan angin dapat membawa kandungan uap dan selanjutnya akan merubah kandungan tersebut. palagi kalau udara yang dibawa oleh angin tersebut berasal dari daerah yang lebih panas. Kecepatan angin diukur dengan alat nemometer. Klasiikasi kecepatan angin ;ingan



L 7 m?dt



Umum moderat# 7 B ) m?dt Kuatkencang#



) B < m?dt



 mat kencang



I < m?dt



H0B0":A" A"#A! >AK#%! 
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Jaktor tersebut di atas satu dan lainnya saling berhubungan dan aktor B aktor tersebut dipengaruhi oleh lingkungan serta kondisinya tidak sama di semua daerah. a. Hubungan $aporasi dengan Kelembaban Hubungan antara e4aporasi?penguapan diteliti oleh /itcherlich, sehingga menghasilkan rumus sbb1 9C %7,6  ',% # D 9i mana 1 9 C Saturation 9ierence selisih kejenuhan# C Selisih berat antara jumlah uap yang jenuh dalam satuan isi g# dengan jumlah uap pada saat itu  D C umlah penguapan dalam 7& jam b. Hubungan $aporasi dengan Keepatan angin 0rabert mengemukakan bahwa kecepatan penguapan berbanding lurus dengan akar dari kecepatan angin. D C "%   t# 4Pw B p# 9i mana 2  D



C Kecepatan penguapan



"



C Sebuah tetapan yang ditentukan oleh alat ukur penguapan, ditempat yang disinari matahari C ',76(



 C Koeisien pengembangan 4olume C %?7(% t



C Suhu



4



C Kecepatan angin



Pw C 0ekanan maksimum uap di permukaan air pada suhu t o " P C 0ekanan uap pada saat pengamatan pada suhu t o " Untuk besar 54aporasi, Penman mengadakan percobaan dan menemukan rumusan sebagai berikut1 5 C ',6)ea B ed# %D?%''# 9i mana 1 5



C 54aporasi.



ea C 0ekanan uap jenuh pada suhu rerata harian
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ed C 0ekanan uap sebenarnya  D C Kecepatan angin pada ketinggian 7 meter diatas permukaan tanah mile?hari# Sebagai contoh 1 Suhu bola kering 6' o  ", suhu bola basah 7> o  " Kecepatan angin % m?dt. !erapa 54aporasinya. 9alam penyelesaian persoalan tersebut harus memperhatikan tabel tekanan uap jenuh seperti dibawah ini. Ta)"l 4.2 T"$anan ua! ="nu* o



Suhu 6 >



' &



-



' 7



-



'



P4mmHg7



Suhu 6o



P4mmHg7



Suhu 6o 



P4mmHg7



'.'''< '.'+> '.(& &.)



%' 7' 6' &' )' >'



+.7%' %(.)) 6%.'' %&+.>''






6)),& (>'%atm# %'(> %(&' %%>)' 7+(('



%



-



' '
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 9ari tabel tersebut didapat 1 ea C 6%, F >) mmHg Kecepatan angin % m?dt C % F 7& F >' F>'#?%>'' C )& mile? hari 5 C ',6) 6%,)# %  )&?%''# C ) mm?hari *.+. Pengukuran $aporasi Paling akurat dalam menentukan besar e4aporasi apabila diadakan penelitian di lapangan. Penelitian di lapangan menggunakan peralatan Pan 54aporation dan "lass a Pan 54aporation. Pan $aporation. Pan e4aporation adalah suatu alat yang dipergunakan untuk mengukur penguapan air yang terjadi di permukaan air. 9i epang dibuat menurut apan :eather !ureau. !entuk peralatan ini bulat yang dibuat dari besi dan didalamnya dilapisi dengan timah. 9iameter alat ini 7' "m, tinggi %' "m. "ara penelitian dengan alat ini. Pertama B tama pan diisi dengan air jernih sampai penuh setinggi 7' "m >7< "m6 #, kemudian dibiarkan selama % hari. Pengukuran diadakan kesokan harinya dan selisihnya adalah merupakan jumlah penguapan yang terjadi. !anyaknya e4aporasi?penguapan C ir yang dituangkan  "urah hujan bila ada# B sisa air yang terdapat di pan e4aporation. "lass  Pan 54aporation bentuknya hampir sama hanya diameternya lebih besar yaitu %7' "m dan tingginya 7) "m. Peralatan digunakan di mirika. 20 m



120 m 10 m
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25 m
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 ngka-angka yang didapat dari pengukuran digunakan untuk perhitungan pendekatan estimation# banyaknya air yang diperlukan untuk tanaman. *.+.1. Pengukuran e$aporasi di lapangan  lat yang dipakai berbeda dengan alat tersebut diatas, alat ini didalamnya harus ada lubang untuk tanaman padi. !entuk dari alat ini adalah persegi dasarnya diberi lubang dengan sisinya %'' "m.



   4Cm 100 m



100 m
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0anaman Padi



20 m



38



 IRIGASI



2-3 m



Aambar &.6 Pengukuran 54apotranspirasi  lat ini dipasang dengan alas masuk kedalam tanah sedalam 7 B 6 cm. 0iap luas lahan dengan luas %''' Ha B 7''' Ha satu Pan 54aporation. *.+.+. Perhitungan $aporasi dengan data/data klimatologi 9ata-data penguapan seringkali sulit didapatkan di lapangan. Yang ada adalah data-data Klimatologi baik yang dibuat 9epartemen Perhubungan cQ !adan /eteorologi dan Aeoisika maupun 9epartemen Pertanian dsb. 9ata-data klimatologi diambil dari stasiun terdekat, namun harus diingat ele4asi dari stasiun tersebut. Perbedaan ele4asi akan menimbulkan perbedaan yang sangat mencolok khususnya kelembaban, suhu dll. 9ata-data yang tercatat dan dibutuhkan di !adan /eteorologi dan Aeoisika meliputi1 - 0emperatur rata-rata bulanan  o "# - Kelembaban ;elati *# - Kecepatan angin rata-rata bulanan dalam m?dt pada ketinggian 7 meter



diatas permukaan tanah. Untuk data kecepatan yang pencatatannya bukan pada ketinggian 7 meter diatas permukaan tanah perlu dikon4ersi ke ketinggian 7 meter diatas permukaan tanah, dengan memakai Jormula @# C 7?@# %?(. 9imana R adalah ele4asi alat ukur kecepatan angin. - ama penyinaran matahari M % *# selama %7 jam.



!ila data yang ada tidak menunjukkan penyinaran matahari selama %7  jam perlu dikon4ersi ke %7 jam dengan ormula M C ',( - etak lintang dari lokasi utara atau selatan#



Jormula yang digunakan Penman 1  Ep  0,8  1,18
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di mana 1 5p C 54aporasi harian rata-rata bulanan mm?hari# 0



C 0emperatur rata-rata bulanan



M



C Penyinaran /atahari



 C Sudut penyinaran matahari arah lintang#  9isamping itu Hargrea4es membuat rumus empiris sebagai berikut 1 5p C %(,& . 9 . 0c. Jh . Jw . Js . Je# 9i mana 1 5p



C 54aporasi mm?bulan#



9



C Koeisien jumlah siang hari bulanan



0c



C 0emperatur rata-rata bulanan



Jh



C ',)+ B ',)) Hn 7



Jw



C ',()  ','7)):kd



Js



C ',&(<  o,&< S



Je



C ',+)'  ','''% 5



Hn



C ',&' Hm  ',>+ Hm 7



Hn



C Kelembaban relati rata-rata pada siang hari *#



5



C 5le4asi tempat dari muka laut m#



:kd C Kecepatan angin rata-rata pada ketinggian 7 m dari permukaan tanah km?hari# S



C jam penyinaran matahari *#



Hm



C Kelembaban relati harian rata-rata.



/asih banyak methode-metode yang lain, namun yang umum dan sering dipakai di $ndonesia adalah Jormula diatas. *.2. $apotranpirasi  ir di dalam tanah juga dapat naik melalui tumbuh-tumbuhan dan diuapkan ke udara yang disebut transpirasi. Proses 54aporasi dan 0ranspirasi terjadi secara bersamaan dan disebut dengan 54apotranspirasi. !esarnya ber4ariasi tergantung dari kelembaban tanah dan jenis tumbuhan atau tanaman yang ada. Salamun , IR. MT
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Pengukuran 54apotranspirasi di lapangan memakai ysimeter. "ara pengukuran 54apotranspirasi dengan alat ini seperti berikut ini. lihat gambar &.) # Pipa drain



0anaman padi



Skala Pengukur



60 m



10 m



Tanah



10 m



 Pasir 10 m



Kerikil



A



B







Aambar &.) Pengukuran 54apotranspirasi di lapangan 0iga buah ysimeter , ! dan " diletakkan di sawah. ysimeter  tanpa alas. ysimeter ini diukur 54apotranspirasi 50# sekaligus perkolasi P#. ysimeter ! diletakkan disampingnya tanpa tanaman, ysimeter ini diukur 54aporasinya 5o# dan Perkolasi P#. ysimeter " dengan alas diletakkan disamping ! tanpa tanaman, ysimeter " diukur e4aporasi 5o# 9ari gambar tersebut didapat perasamaan2 50 C  B !  "# C 5o  0# 9i mana 2 50 C 54apotranspirasi 5o C 54aporasi 0 C 0ranspirasi P C Perkolasi.
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Selain e4apotranspirasi yang didapat dengan pengukuran di lapangan, 54apotranspirasi dapat dihitung dengan cara 5mpiris. *.+.* Perhitungan $apotranspirasi Dengan keseimbangan hidrologi 4out8lo / in8lo7 Untuk memenuhi kebutuhan air tanaman padi suatu petak sawah keseimbangan air akan tercapai menurut rumus $s  ;  $ g C S  5  P 4  Ph  =s 9i mana $s C 9ebit air yang masuk ke petak sawah ;  C "urah hujan $g C ir yang masuk ke petak sawah lewat rembesan dari samping S C umlah air yang tersedia di permukaan tanah atau di dalam tanah 5 C 54apotranspirasi P4 C Perkolasi 4ertikal Ph C Perkolasi hori@ontal =s C ir yang keluar dari petak sawah. P C P4  Ph C umlah perkolasi Perhitungan $apotranspirasi Dengan menggunakan data Klimatologi Sebagaimana telah disinggung di atas, e4apotranspirasi selain ditentukan dengan mengadakan pengukuran di lapangan, dapat pula dihitung dengan menggunakan rumus empiris yang memanaatkan data kilmatologi. 54apotranspirasi tergantung dari 54aporasi 5p#, kandungan air tanah selama pertumbuhan tanaman m#, siat tanah dan tingkat kesuburannya s#, jenis tanaman  c #, produksi bahan organik y# dan panas Mh# 5t C 5p,m,s,",y,Mh# Padi sistem irigasi yang baik aktor m, s, c, y dapat dianggap konstan 5t C 5p,Mh# Salamun , IR. MT
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!eberapa methoda yang berhubungan dengan persamaan di atas al. 1. Methode Blaney ? 6ridle U C k. 9i mana U



C 54apotranspirasi bulanan mm?bulan#



k



C Koeisien yang tergantung dari jenis tanaman







C tp#?%''



"ara ini baik untuk digunakan dalam perkiraan e4apotranspirasi jangka panjang. "ara tersebut disempurnakan seperti dibawah ini U  



 K . P :45,7t   813; 100



di mana K



C Kt F Ke



Kt C ','6%% t  ',7&' 0 C Suhu udara Ke C Koeisien tanaman P C Prosentase jam siang dalam setahun. +. Hargrea$es Perhitungan e4apotranspirasi ini berdasar pada pemakaian "lass  pan e4aporation. 3amun demikian karena alat ini tidak selalu ada di semua daerah maka beliau menggunakan suatu rumus empiris dengan aktor klimatologi yang sama dengan "lass  pan e4aporation. 54 C ',6< 9% - Hn#0-67# 9i mana 54 C "lass  pan e4aportaion  9 C /onthly day time coeisien Hn C Kelembaban relati bulanan rata-rata pada tengah hari at noon#
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0



C 0emperatur bulanan ratar-rata



9alam satuan metrik, persamaan diatas dapat ditulis 2 54 C %(,& 9 0c % - Hn# 9i mana 54 C "lass  pan e4aportaion dalam mm?bulan 9 C /onthly day time coeisien 0c C 0emperatur bulanan rata-rata dalam ' " Hn C Kelembaban relati Jaktor kelembaban rekati % B Hn# dapat dimodiikasi dalam aktoraktor angin kecepatan angin#, Penyinaran /atahari shunshine#, ele4asi. Sehingga persamaan tersebut akan menjadi1 54



C %(,&.9.0c.JH.J:.Js.J5



JH.



C ',+) B ',)) Hn



J:. C ',()  ','7))  :kd J:. C ',()  ',%7)  :kh Js.



C ',&(<  ',)+ S



J5



C ',+)  ','''% 5



9i mana 54 9



C "lass  pan e4aportaion C /onthly day time coeisien



Hn C Kelembaban relati bulanan rata-rata pada tengah hari at noon# :kd C kecepatan angin rata-rata pada ketinggian 7 m di atas permukaan tanah km?hari# :kh C Kecepatan angin rata-rata pada ketinggian 7 m di atas permukaan tanah m?jam# S



C Penyinaran matahari bulanan rata-rata dalam persen



5



C 5le4asi dalam m.
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Pencatatan data kelembaban relati tengah hari biasanya tidak ada, akan tetapi data kelembaban relati yang ada adalah kelembaban relati  rata-rata, kelembaban relati maksimum dan kelembaban relati  minimum. /aka untuk harga Hn dapat dicari dengan rumus 1 Hn C ',&' Hm  ',>' Hm 7 atau Hn C ',&' Hi  ',%' HF  ',%< Hm  ',67 Hm 7 Untuk mencari Hm lihat tabel berikut Ta)"l 4.4. Kn 



Hn tengah hari 4@7 7' 6' &' )' >' (' 


Hm rata/rata harian 4@7 6& &) )) >) (6 


>H '.)>< '.)&' '.)'' '.&67 '.6+7 '.67' '.76< '.%+6 '.%&)



Ta)"l 4.5. Kn


'kd 4Km3day7 7' &' >' 
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'kh 4Km3,am7 % 7 6 & ) > ( < +



> '.> %.''' %.'6' %.')> %.'
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Ta)"l 4.6.Kn


S 4@7 7' 6' &' )' >' (' 


>s '.)+& '.>)7 '.(%' '.(>< '. '.


Ta)"l 4.7. Kn


 4m7 ' )'' %''' %)'' 7''' 7)'' 6''' 6)'' &'''
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2. 6ara #hornthaite "ara ini berdasar penelitian di mirika Serikat dengan pengukuran di lapangan memakai alat ysimeter. !anyaknya 54apotranspirasi berdasar pada suhu udara rerata bulanan, standar bulan 6' hari. 5 C c F $a. 9i mana 5



C 54apotranspirasi potensial bulanan cm?bulan#



" dan a C Koeisien yang tergantung dari tempat. 0



C Suhu udara rata-rata bulanan



a



C ',''''''>() $ 6 B ','''((% $7  ','%(+7 $  ',&+76+ 1, 514



  t   $ C   t 1  5  12



C indek panas



*. Penman Modi8ikasi 9ari Kreteria Perencanaan $rigasi KP '% direkomendasikan bahwa 54apotranspirasi memakai 54aporasi /odiikasi Penman dikalikan dengan aktor tanaman, diperoleh dari 3edeco?Prosida atau J=. 5t C Kc. 5p 9i mana 5t C 54apotranspirasi Kc C Koeisien tanaman 5p C 54aporasi potensial Koe8isien #anaman Penelitian mengenai koeisien tanaman padi di beberapa daerah oleh Prosida pada tahun %. Hasilnya adalah seperti tabel Ta)"l 4.8. K">'s'"n #anaman
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Bulan ke !ulan pertama !ulan kedua !ulan ketiga !ulan keempat



Bulanan %.%' %.6) %.6' %.')



Setengah bulanan %.7 %.7' %.67 %.&' %.6) %.7& %.%7 '.+) '



Pada tahun %+


Ta)"l 4.9. K">'s'"n #anaman un#u$ a'



Bulan ',) % %,) 7 7,) 6 6,) &
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"edeo3Prosida #radisional H< %.7' %.7' %.7' %.7( %.67 %.66 %.&' %.6' %.6) %.%) %.7& ' %.%7 '



>A% #radisional %.%' %.%' %.%' %.%' %.') %.') '.+) '



H<   %.%' %.%' %.') %.') '.+) '
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"atatan1 -  ngka - angka koeisien tersebut digunakan dengan methode /odiikasi



Penman -



HYD C high yielding 4ariety o paddy C padi umur pendek 



-



0radisional C padi umur panjang



-



Koi Koisi sien en ters terseb ebut ut digu diguna naka kan n pa pada da wakt waktu u pe pert rtum umbu buha han n tana tanama man, n, penyemaian sudah termasuk dalam pengolahan lahan



Selain tanaman untuk padi juga disediakan koeisien tanaman untuk non padi atau Palawija sbb1 Ta)"l 4.10 K">'s'"n Tanaman ala'=a



Pereode  bulan % 7 6 & ) > ( < + %' %% %7 %6
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Kaang pan,ang '.) '.() %.' %.' '.


Jagung '.) '.)+ '.+> %.') %.'7 '.+)



Kaang tanah '.) '.)% '.>> '.


Baang '.) '.)% '.>+ '.+' '.+)



Kaang hi,au '.) '.>& '.


Kapas '.) '.) '.)< '.() '.+% %.'& %.') %.') %.') '.(< '.>) '.>) '.>)
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*.*. Kebutuhan air irigasi Selain kebutuhan air untuk pertumbuhan tanaman yang sangat dibutuhkan dala da lam m



peny pe nyel elen engg ggar araa aan n



irig irigas asi, i,



bebe be bera rapa pa



akt aktor or



perl pe rlu u



mend me ndap apat atka kan n



perhat per hatian ian sepert seperti, i, pengol pengolaha ahan n tanah tanah yang yang be berka rkaita itan n dengan dengan pe penyi nyiapa apan n lahan, perkolasi perkolasi yang berkaitan berkaitan dengan jenis jenis tanah, curah curah hujan serta pola dan tata tanam yang berkaitan dengan jenis tanaman dan waktu tanam. *.*.1. Perkolasi Perkolasi adalah kehilangan air di petak sawah baik yang ke arah samping maupun ke arah bawah. dapun aktor-aktor yang mempengaruhi besar Perkolasi diantaranya 1 -



0ekstur tanah 0anah yang mempunyai tekstur halus?berat clay# mempunyai perkolasi yang yang ren rendah dah,, sedang sedang tanah tanah yang yang mempun mempunyai yai tekstu teksturr ringan ringan pasir pasir## perkolasinya perkolasinya besar.



-



Permeabilitas tanah Perm Pe rmea eabi bili lita tass tana tanah h sang sangat at erat erat hu hubu bung ngan anny nya a de deng ngan an pe perk rkol olas asi, i, permeabilitas permeabilitas tanah besar perkolasi besar demikian pula sebaliknya.



-



0ebal lapisan tanah bagian atas 0op Soil# 0ebal top soil terhadap lapisan permeabel di bawahnya, makin tipis lapisan top soil makin kecil?rendah perkolasinya.



-



etak permukaan air tanah /akin dalam letak muka air tanah makin tinggi perkolasinya. 9emikian pula sebaliknya.



Seperti disebutkan di atas bahwa perkolasi dibedakan menjadi dua, yaitu perkolasi ke arah samping samping dan ke arah bawah. bawah. /enurut hasil dari dari beberapa penelitian dinyatakan dinyatakan bahwa perkolasi perkolasi ke arah hori@ontal besarnya besarnya 6 s?d %' kali kali pe perk rkol olas asii ke arah arah 4ert 4ertik ikal al.. Ha Hall ini ini teru teruta tama ma terj terjad adii di tana tanah h yang yang kemiringan kemiringan besar atau sawah dengan terasering. Salamun , IR. MT
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3amun demikian perkolasi arah hori@ontal ini masih dapat dipergunakan lagi untuk sawah di bagian bawahnya, sehingga dalam praktek perkolasi arah hori@ontal ini diambil 7 B ) kali perkolasi arah 4ertikal. Peneli Peneliti tian an di epang epang mengen mengenai ai per perko kolas lasii ini untuk untuk be berba rbaga gaii jen jenis is tanah tanah sawah dengan tebal top soil )' cm dan hasilnya sbb Ta)"l 4.11. "&$las' 


Maan an #ana #anah h Sandy oam oam "lay oam



Salamun , IR. MT



Per Perkol kolasi asi 4mm 4mm3 3ha hari ri77 6B> 7B6 %B7
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 IRIGASI Sumber 1 ;ice $rrigation in apan , =0" %+(6



9i $ndonesia pada bebrapa proyek-proyek besar juga diadakan penelitian, seperti2 -



Proyek $rigasi Sempor perkolasinya ',>) mm?hari



-



Proyek $rigasi Kali Progo perkolasinya 7 - ) mm?hari



-



Proyek $rigasi :ay Seputih perkolasinya ',(' mm?hari



-



Proyek $rigasi Sadang perkolasinya ',+' mm?hari



!esaran Perkolasi sebaiknya diadakan pengukuran di lapangan sehingga mendapatkan hasil yang tepat. Untuk itu dalam pengukuran perkolasi dibutuhkan beberapa data pendukung seperti. - Peta 0opograi, peta ini berguna untuk mengetahui batas dari dari



daerah penelitian. Peta yang ada sekarang adalah skala % 1 7).''' dan %1)'.''' dan peta daerah $rigasi dengan skala % 1 ).'''. - Peta ir 0anah, peta yang menunjukkan kedudukan muka air tanah



terhadap muka tanah. - Soil Proil /ap, peta yang di dalamnya terdapat petunjuk mengenai



tebal lapisan top soil. Serta tekstur tanah dari sub soil. /enurut ;$. =0" %+(6 banyaknya tempat penelitian tergantung dengan luas lahan yang akan ditinjau. Ta)"l 4.12 Ban?a$ sam!l" !"n(u$u&an !"&$las'



Daerah Irigasi 4Ha7 ' - 7' 7' - &' &7 - >' >' - 


Salamun , IR. MT



Banyaknya sample 6 & ) > ( < + %'
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 Alat ukur perkolasi Pengukuran perkolasi di lapangan sampai saat ini masih menggunakan dua macam peralatan yaitu 1 6ylinder Methode.  lat ini berbentuk cylinder yang dibuat dari besi atau plastik, diameter bagian dalam %' s?d %) cm dan panjangnya )' cm. Pipa silinder dimasukkan ke dalam tanah dengan bagian atasnya diberi tutup untuk menghindari terjadinya penguapan air yang terdapat di dalam pipa silinder. Pengukuran perkolasi dilakukan dengan pengukuran penurunan muka air di dalam pipa silinder. Cuik Methode  lat ini berupa silinder dari bahan logam seperti alat cylinder methode namun panjangnya >' cm dan dimasukkan ke dalam tanah &' cm, dilengkapi dengan tandon air tank# dan alat pembacaan yang berupa gelas dengan garis-garis ukur. ir dari bejana dialirkan dengan slang ke dalam silinder logam sampai penuh dan air dalam gelas naik sampai ketinggian yang paling tinggi. Selanjutnya hentikan pemberiam air dari tank ke dalam silinder dan ukur penurunan air di gelas ukur tersebut. Jormula yang disediakan adalah sbb 1  P  



  h   L   a 2 x3 L .86400 . . l( 1   A t 2  t 1 h  L   2  



------------------- &.%(



di mana P



C Perkolasi cm?hari



a



C uas penampang gelas "m 7



  



C uas penampang silinder "m 7 C Panjang silinder yang masuk ke dalam tanah



hn C Hydro-static head cm# di dalam gelas pada satuan waktu t n
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#an$'



50 m



40 cm



1 



2



12 m



60 m



 lat "ylinder /ethode



12 m



Aambar &.) . lat ukur Perkolasi Ala# @u'$ M"#*"



!ila data Perkolasi sudah ada dari hasil penelitian selayaknya data tersebut dipakai dalam perhitungan kebutuhan air. 3amun bila data belum ada dapat digunakan Pedoman PS '%' sebagai berikut1 -



Untuk lahan datar dataran rendah# digunakan % mm?hari



-



Untuk lahan yang miring dengan kemiringan I)* perkolasinya 7-) mm?hari



-



!ila didasarkan pada tekstur tanah, hasil pengamatan di lapangan menurut Jukuda dan 0sutsui %+>+ sebagai berikut 1 



0anah bertekstur berat lempung#



% B 7 mm?hari







0anah bertekstur sedang lempung pasiran#



7 B 6 mm?hari







0anah bertekstur ringan pasiran#



6 B > mm?hari



Perkolasi dapat berkurang sejalan dengan pengolahan dan penanaman suatu tanaman. Pada tanah yang sudah mendapat air irigasi secara baik, pada kedalaman antara 6' B )' cm terjadi suatu lapisan semi permeabel yang akan memperkecil perkolasi. 3amun demikian perkolasi dapat diperbesar dengan adanya retakan-retakan tanah, lubang-lubang yang dibuat oleh hewan tikus# atau tanaman itu sendiri.
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*.*.+. Pengolahan tanah 4Puddling !euirement7



Aambar &.>. Petak sawah saat pengolahan tanah Sebelum penanaman tanaman baik padi maupun palawija, tanah perlu diolah dahulu, pengolahan tanah ini memerlukan air agar tanahnya menjadi gembur atau lembek. !esarnya air untuk pengolahan tanah sangat tergantung dari penjenuhan tanah, lama pengolahan tanah dan lamanya pereode pengolahan tanah, umumnya berkisar %)'B7)' mm. !anyaknya air irigasi yang paling banyak adalah saat pengolahan tanah, apalagi pada waktu pengolahan tanah tidak terjadi hujan dan waktu pengolahan tanah sempit. !anyak air untuk pengolahan tanah dapat dicari dengan rumus 1 :p C  s  ',)  d n-%#T.%'



m6



------------------ &.%



9i mana :p C !anyak air yang diperlukan saat pengolahan tanah  



C uas daerah yang diolah



s



C 0inggi air untuk pengolahan



d



C Unit water reQuirement mm# C e4apotranspirasi  perkolasi



n



C umlah hari pengolahan tanah



umlah air untuk pengolahan tanah padasesuatu hari F day# dapat dihitung sebagai berikut 1 :pF C  s?n  F-%# d %' m 6 Salamun , IR. MT
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"ontoh



n C ( hari ,



s C 7'' mm,



d C %) mm,



 C 7%'' Ha



/aka akan didapat :p C ).%&).''' m 6 umlah air yang dibutuhkan untuk pengolahan tanah pada hari ke ( akan didapatkan



:pF C 


/enurut pedoman PS '%' yang mengacu pada D9 Aoor Ryltra, kebutuhan air untuk pengolahan tanah dirumuskan sebagai berikut 1 $; C / e k ? ek -%#



----------------------------- &.7'



9i mana $; C Kebutuhan air saat pengolahan tanah /



C 5o  P



5o C 54aporasi P



C Perkolasi



K



C /0?S



0



C jangka waktu penyiapan lahan



S



C air yang dibutuhkan untuk penjenuhan tanah ditambah )' mm C 7'' B 7)' mm



Untuk tanaman palawija, besarnya pengolahan tanah )' mm selama %) hari 6,66 mm?hari#. Untuk tanaman tebu %'' mm selama 6' hari. *.*.2. 6urah hu,an 8ekti8  "urah hujan eekti adalah curah hujan dari keseluruhan hujan yang secara eekti tersedia untuk kebutuhan air tanaman untuk tumbuh secara normal. 5Fces rainall berguna untuk menghitung debit banjir#. !erbagai ahli hidrologi telah mencoba menghitung besar hujan eekti ini. "urah hujan eekti yang berpengaruh di daerah irigasi sebaiknya data dari stasiun yang terletak di daerah irigasi, namun demikian bila tidak ada kita dapat menggunakan kaidah hidrologi pada umumnya seperti rata-rata aljabar, polygon 0hyesen dsb. Sebaiknya data yang dipakai dalam perhitungan curah hujan eekti adalah data curah hujan harian. 9ari data tersebut dijumlah tiap 7 mingguan sesuai pereode tanaman.
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Harsa 5ngineering "omp. $nt untuk proyek irigasi Pekalen Sampean di Propinsi awa 0imur di dalam laporan1 Jeasibility ;eport Pekalen Sampean ;ehabilitasi Project, 5ast a4a, /arch %+(%. /enghitung besarnya curah hujan eekti berdasarkan pada ; 


------------------------------------ &.7%



9i mana ; 


C umlah data curah hujan



9engan pendekatan distribusi 3ormal maka curah hujan eekti % in ) dry# didapatkan rumus 1 



; 


---------------------------------- &.77



9i mana ; 


 R C "urah hujan rerata



 . C "tandar de4iasi k 



C "oeisien ?aktor rekwensi untuk % in ) dry C - ',


Selain rumus di atas hujan eekti yang mempengaruhi tanaman, menurut para pakar masih ada perbedaan pendapat mengingat sangat kompleksnya permasalahan ini, khususnya sehubungan dengan cara?metode pemberian air antara lain 1 -



"ara pemberian air irigasi, rotasi, continue, penggenangan atau intermitten.



-



aju pengurangan genangan di persawahan



-



Siat hujan itu sendiri



-



Kedalaman lapisan air yang harus dipertahankan



-



Pemberian air ke petak apakah setiap sadap hanya melayani satu petak  atau lebih, letak sawah bagian atas dapat secara langsung memberi air pada petak di bawahnya.
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-



enis tanaman dan tingkat ketahanan terhadap kekurangan air



*.*.2.1. Hu,an e8ekti8 untuk tanaman padi 9ari pedoman PS '%' untuk tanaman padi



satu golongan sangat



tergantung dari sumber air yang didapat 1 a. Untuk pengambilan dari bendung atau intake -



(' * hujan tengah bulanan 7'* kering % in ) dry# selama pengolahan tanah.



-



&' * hujan tengah bulanan 7'* kering % in ) dry# selama pertumbuhan



b. Untuk $rigasi dengan waduk  -



(' * hujan tengah bulanan 7'* kering % in ) dry# selama pengolahan tanah



-



>' * hujan tengah bulanan 7'* kering % in ) dry# selama pertumbuhan



c. Untuk $rigasi air tanah -



(' * hujan tengah bulanan 7'* kering % in ) dry# selama pengolahan tanah maupun pertumbuhan.



Untuk irigasi sistem golongan koeisien?aktor pengali sebagai berikut 1 Ta)"l 4.13 >"$#'> &a'n>all >a#& >& R'"



 bulanan % 7 6 & ) > ( < + %' %% %7
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+ gol '.%< '.)6 '.)) '.&' '.&' '.&' '.&' '.7'



2 gol '.%7 '.6> '.&< '.)' '.&' '.&' '.&' '.7( '.%6



* gol '.'+ '.7> '.6> '.&> '.&< '.&' '.&' '.&' '.7' '.%'



9 gol '.'( '.7% '.7+ '.6( '.&) '.&> '.&' '.67 '.7& '.%> '.'



F gol '.'> '.%< '.7& '.6% '.6( '.&& '.&) '.66 '.7( '.7' '.%6 '.'(



58



 IRIGASI



Aambar &.(. 0anaman Padi saat pertumbuhan Hu,an e8ekti8 untuk palai,a 9ari data hujan setengah bulanan 7'* kering dikalikan dengan koeisien seperti tabel &.%& . Ta)"l 4.14 >"$#'> &a'n>all >a#& >& nn R'" :!ala'=a;



;erata hujan mm %7.) 7) 6(.) )' >7.) () 7.) %() %>7.)%


Salamun , IR. MT



< < + + %' %' %% %% %7 %6



%> %( %< %+ 7' 7% 76 7& 7) 7)



7& 7) 7( 7< 6' 6% 67 66 6) 6



67 6& 6) 6% 6+ &7 && &( )'



6+ &> &% &< &6 )7 &> )& &+ )( )7 >% )& >& )+ >< >% (7



)> )+ >7 >> >+ (6 (< 



>7 >+ FF (6   +) %'6 %%%  %'> %%) %7& +7 %'7 %%7 %7% %67



%'' %'( %%7 %%< %7) %67 %&'



%%> %%+ %7> %6& %&% %)'



%7' %7' %7( %7( %6& %6& %&7 %&7 %)' %&&.) %)< %)
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"ontoh Hujan rata-rata bulanan 5t



C%'' mm C %)' mm



  5ekti ;ain all



C (& mm



Untuk kedalaman air yang dapat mempengaruhi pertumbuhan



I() mm,



aktor koreksi kandungan air tanah seperti tabel &.%). berikut2



0abel &.%) Jaktor Koreksi kedalaman air 8ekti8 Storage Storage >aktor
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"ontoh Hujan rerata bulanan



C %'' mm



5t



C %'' mmm



5ekti Storage



C %'' mm



5ekti ;ainall C%.'( F >> C ('.> mm #inggi :enangan 47 Penggantian air genangan diperlukan untuk penyiangan, pemberian pupuk  pada tanaman. !esarnya adalah )' mm selama setengah bulan atau 6,66 mm?hari pada bulan ke B % dan bulan ke B 7. 9ari berbagai penelitian Pengaruh 0inggi genangan terhadap hasil panen menyebutkan bahwa, tinggi genangan 7,) cm akan menghasilkan ))* lebih tinggi daripada yang digenangi %' "m $;;$,Philipina# bahkan tinggi genangan melebihi %' "m akan mengurangi hasil padi. 9i $ndonesia dari laporan penelitian bahwa tinggi genangan 77,) "m dan 7(,) "m untuk padi Si Aadis tumbuh lebih tinggi dan pertumbuhan anakan tertahan, sedangkan hasil jerami lebih berat dan gabah kurang. Padi Si Aadis ternyata memberikan hasil optimal pada tinggi genangan 7,) "m.  Yusu, %+>+#. *.*.*. 8isiensi Irigasi 5isiensi irigasi adalah prosentase banyaknya air yang hilang selama penyaluran dari bangunan penangkap air sampai petak yang paling bawah. 5isensi irigasi menurut pedoman PS '%' adalah sbb1 -



Untuk daerah irigasi yang luas, seluruh jaringan dipakai >' B >)*



-



Untuk daerah irigasi yang kecil dan pemberian airnya diatur dengan baik  atau air irigasi diambil dari waduk atau air keluar buangan# dapat dipakai lagi dalam jaringan tersebut, besar eisiensi dapat ditetapkan sedikit lebih besar namun tidak melebihi ()*



-



!ila suatu derah irigasi sudah diadakan penelitian mengenai eisiensi irigasi maka harus dipakai angka hasil penelitian tersebut.



-



Untuk daerah irigasi yang umum digunakan >' - >)*. Hal ini didasarkan pada kehilangan air ditingkat saluran sbb1 o
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Kehilangan di saluran sekunder %'-%)*



o



Kehilangan di saluran induk )-%'*



 ngka ini tidak mengikat tergantung dari hasil penelitian masing-masing daerah irigasi yang sudah ada. *.*.9. Pola #anam dan #ata #anam Pola tanam Pola tanam adalah jenis atau rangkaian penanaman tanaman selama satu tahun. Yang umum sampai ini saat ini yang didasarkan pada ketersediaan air adalah sebagai berikut1 Padi - padi - palawija bila air mencukupi. Padi - padi B bero bila air pada musim kemarau tidak ada. Padi - palawija - palawija bila air cukup pada musim penghujan saja. Padi B palawija B bero bila air kurang pada musim tanam ke dua dan kemarau tida ada air. Sebaiknya penanaman padi pada areal irigasi dalam satu tahun tidak secara terusBmenerus walaupun airnya cukup melimpah. Hal ini dimaksudkan untuk memutus siklus hama tanaman padi. !ila dimungkinkan untuk menyingkat atau menyiasati curah hujan yang pereodenya pendek, misalnya musim hujan kurang dari > bulan dapat dimungkinkan pada musim tanam kedua tanpa olah tanah 0=0#. Hal ini bisa dilakukan apabila jenis tanahnya memenuhi syarat?lunak. #ata tanam. Sehubungan curah hujan sebagai sumber air dalam penyelenggaraan irigasi tidak serentak. Hal ini disebabkan oleh siat hujan itu sendiri maka dimungkinkan satu daerah irigasi dengan daerah irigasi lainnya tidak sama saat mulai tanam.



*.9. Debit Pembuang Kelebihan air di areal irigasi disebabkan1 - Hujan lebat Salamun , IR. MT
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- /elimpahnya air irigasi atau buangan - ;embesan atau limpahan kelebihan air irigasi didalam petak tersier.



Kelebihan air ini akan menyebabkan terkumpulnya genangan di areal yang lebih rendah. Modulus Pembuang tergantung dari 1 %. "urah Hujan 7. Pemberian air irigasi 6. Perkolasi 0anah &. 0ampungan sawah ). uas daerah dan sumber air lainnya. 0ntuk saah yang ditanami padi. /odulus pembuang ditentukan dengan curah hujan 6 harian pereode ) tahunan ; 6#).  Dm 



 D3 3 x8,64



dimana 9 m  C 9rainase modul?modulus pembuang, l?dt?ha 9 6  C impasan pembuang permukaan selama 6 hari, dalam mm 9imana % mm?hari C%?& l?dt?ha   & Kalau dengan gra8ik.    *



   /   m   m 9engan menganggap harga-harga ;, 50, $ dan S   n   a    =   u    * pembuang dapat dihitung, lihat garik dibawah ini.    *   a   &   u    8



diketahui, modulus



139 120



  n   a 60    j   u    h    )30   m   m    (    f    i 210    t   a    h    l   u   a   r   m 150   u   o    C    k 90 Salamun , IR. MT 30 0



33 26



"urah hujan ; 6#)



:aktu dalam hari



198



S50mm nT18mm 63



nDm130 mm
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S maF Pembuang %



7



6



waktu dalam hari



Aambar &.< 3eraca ir di sawah 9ari graik diatas untuk kondisi curah hujan tersebut dapat ditentukan besarnya modulus pembuang 9m C %6'?6 F &# C ) l?dt?ha 9ebit rencana yang berasal dari sawah dengan tanaman padi dihitung dengan rumus berikut1 M9 C  9m   9imana 1 M9 C 9ebit rencana 



C Jaktor reduksi lihat KP-'6 Aambar >.7#



9m C /odulus pembuang  



C uas daerah yang dibuang airnya



Untuk daerah irigasi L &'' ha pembuang air per petak diambil konstan. Untuk areal I &'' ha, debit pembuang sbb M9 C %,>7 9 m  ',+7 0ntuk pembuang saah non padi Untuk sawah yang ditanami selain padi, yang perlu diperhatikan yakni1 %. 9aerah aliran sungai berhutan 7. 9aerah dengan tanaman ladang 6. 9aerah permukiman *.9.1. Debit Punak 
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9ebit puncak daerah-daerah yang akan dibuang airnya sampai seluas %'' km7 dihitung dengan rumus G9er :eduwen, atau yang didasarkan pada pengalaman mengenai sungai-sungai di awa seperti JS; awa Sumatra atau HSS Aama $ yang telah diterbitkannya S3$ nya. *.9.+. Debit Pembuang areal non padi 9ebit rencana adalah debit?4olume limpasan air dalam waktu sehari dari suatu daerah yang akan dibuang airnya. 9ebit ini berasal dari curah hujan yang tidak tertahan atau merembes dalam waktu satu hari, diandaikan mengalir satu hari itu juga. $ni mendapatkan debit pembuang yang konstan. /enurut US!; %+(6 besar debit Pembuang tersebut sebagi berikut1 M9 C ',%%>  ; %#).  ',+7 9imana







C Koeisien limpasan air hujan.



; %#). C Hujan harian pereode ) tahunan. Tael 4!"# $oefi%ien lim&a%an air hujan



Penutup #anah Hutan lebat Hutan 0idak ebat 0anaman adang
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Kelompok " C tanah iniltrasi rendah, dapat menahan gerak turun air atau dengan tekstur halus Kelompok 9 C tanah iniltrasi amat rendah, potensi limpasan tinggi *.9.+. Debit !enana saluran #ersier Saluran pembawa?irigasi tersier adalah saluran yang mengambil air dari bangunan sadap melalui petak tersier sampai ke boF terakhir. Sebaiknya muka air rencana saluran tersier lebih rendah dari pada muka tanah sekitarnya. Hal ini mengandung maksud agar pengambilan air ke petak  sawah melalui saluran kuarter. Pada tanah terjal saluran akan mengikuti kemiringan medan, sedangkan medan yang bergelombang atau datar, saluran mengikuti kaki bukit atau tempat-tempat tinggi. !oF tersier akan membagi ke saluran tersier atau kuarter berikutnya. !oF kuarter akan memberikan air ke saluran-saluran kuarter Saluran-saluran kuarter adalah saluran-saluran bagi, umumnya dimulai dari boF



bagi sampai ke saluran pembuang kuarter. 9ianjurkan panjang



maksimum saluran ini )'' m, kecuali jika ada hal-hal istimewa pembuatan saluran pendek terlalu mahal#. 9idaerah bukit saluran kuarter diungsikan pula sebagai saluran pembuang. 9ebit yang lewat saluran ini tergantung kebutuhan air di areal rencana dan luas petak rencana. Sebagai dasar perhitungan saluran dipakai kapasitas rencana %''* M C %''* M maFimum#. Sebaiknya saluran irigasi dan pembuang tidak sejajar, karena saluran pembuang dapat mengikis dan merusak saluran irigasi. ika hal ini tidak  mungkin, kemiringan hidrolis antara saluran irigasi dan pembuang terlalu curam, maka saluran irigasi akan banyak mengalami kehilangan air akibat rembesan dan tanggul cepat runtuh. arak antara saluran irigasi dan pembuang hendaknya cukup jauh agar kemiringan hidrolis minimal %1&. Salu&an "m)aa



Kemiringan maksimum yang dijinkan %1&



 Salu&an "m)uan(
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Aambar &.+. Sket saluran pembuang dan pembawa Untuk menentukan trace saluran dianjurkan 1 - Sedapat mungkin mengikuti batas - batas sawah - Saluran irigasi letakan dipunggung medan, saluran pembuang di



daerah lembah?depresi - Hindari persilangan dengan pembuang - Saluran irigasi hendaknya mengikuti kemiringan medan dan tidak 



melewati petak-petak tersier yang lain. - Hindari pekerjaan tanah yang besar dan batasi jumlah bangunan.



*.9.2. Debit !enana Saluran >ungsi :anda Sering dijumpai di lapangan saluran-saluran pembawa?irigasi berungsi pula sebagai saluran pembuang. Sepanjang perjalanan saluran mendapat tambahan air baik dari alur-alur pembuang



maupun dari petak sebelah



atasnya sehingga mendapat tambahan debit dari alur-alur pembuang tersebut. =leh karena itu perlu dipertimbangkan debit yang masuk dari alur pembuang tersebut. 9ebit rencana untuk saluran ungsi ganda didasarkan pada 2 %. Kebutuhan air irigasi pada musim kemarau M P# 7. 9ebit puncak pembuang M9# Jormula yang disyaratkan dari hasil lokakarya yang diselenggarakan P$0 adalah sbb 1 M0 C ',( M P M9
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Sumber air untuk irigasi sangat penting dan mutlak. Karena air merupakan hal yang paling utama untuk pertumbuhan tanaman. 9i $ndonesia sumber air untuk irigasi ini pada umumnya diambil? terdiri dari 1 %. ir Permukaan 7. ir 0anah 9.1. Air Permukaan.  ir permukaan adalah aliran sungai yang tergantung dari berbagai aktor. Jaktor tersebut dibagi menjadi 7 bagian pokok antara lain -



5lemen /eteorologi seperti curah hujan



-



5lemen daerah pengaliran yang menyatakan siat-siat isik 9PS.



9.1.1 lemen Meteorologi. %. enis presipitasi Pengaruhnya terhadap limpasan sangat berbeda, tergantung pada jenis presipitasinya yaitu hujan atau salju. ika hujan maka pengaruhnya langsung terhadap daerah pengalirannya dan debit yang akan lewat. 7. $ntensitas "urah Hujan !esar dan derasnya curah hujan sangat berpengaruh dalam penentuan limpasan. 9aerah dengan jumlah presipitasi curah hujan# tahunan lebih dari &)' mm dapat diandalkan untuk pertanian tanpa tambahan air lainnya. 3amun bila kurang dari 6'' mm pertahun perlu mendapatkan air dari sungai atau air tanah. Distribusi Hu,an dan >rekensi Hu,an "urah hujan sebagai aktor utama dalam rancangan irigasi khususnya penyediaan air irigasi adalah curah hujan yang dicatat dari stasiun curah Salamun , IR. MT
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hujan didaerah pengaliran sungai. "urah hujan ini sering disebut curah hujan wilayah.



Pengaruh dari stasiun curah wilayah dapat dicari rata-



ratanya dengan beberapa methode . 1. 6ara rata/rata al,abar Perhitungan cara ini adalah dengan meratakan data curah hujan yang tercatat dibeberapa stasiun curah hujan dalam waktu yang sama. 



 R 



1 n



: R1   R2   R3  ....   Rn ;



------------ ).%.



9i mana 



 R



C "urah hujan rerata wilayah



n



C umlah stasiun pos# penakar curah hujan



: R1   R2   R3  ....   Rn ; C !esar curah hujan di setiap stasiun curah hujan



Hasil dari cara ini lebih obyekti, jika stasiun curah hujannya banyak dan merata di daerah penelitian. +. 6ara #hiessen ika stasiun curah hujan yang terdapat di daerah pengamatan tidak merata penyebarannya, perhitungan hujan rerata harus melihat pengaruh dari stasiun tersebut. 



 R 



 A1 . R1   A2 R 2   A3 R3  ....   An R n







 A1   A2   A3  ....   An



------------ ).7.



 A1 . R1   A2 R   2   A3 R3  ....   An R n  A



C : %; % : 7;          7   :  6;   6   EE:  n ;n 9i mana 



 R



C "urah hujan rerata wilayah



 R1   R2   R3  ...   Rn C !esar curah hujan di setiap stasiun curah



n
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  %, 7, 6,E.. n C uas bagian yang mewakili stasiun pengamatan  



C uas total wilayah



:%,:7,:6,E:n C !bobot luas bagian yang mewakili stasiun pengamatan.  "ara ini lebih teliti daripada cara rata-rata aljabar 2. 6ara Isohyeit "ara ini adalah dengan menghubungkan besar curah hujan yang sama dari masing-masing stasiun. Sehingga dari cara ini didapat garis kontour curah hujan. "ara ini lebih subyekti dari cara-cara di atas, hal ini dikarenakan setiap penarikan garis kontour perlu interpretasi dari penarik? pembuat peta $soheit. 6urah hu,an +G @ kering . Untuk keperluan perhitungan debit yang tersedia memakai curah hujan dengan kemungkinan ) tahun sekali tidak terpenuhi. tau pereode ulang kegagalannya dalam waktu ) tahun. Yang dirumuskan ; %?)#. Pereode 0lang. ika laju suatu data hidrologi F# mencapai sesuatu harga tertentu F $#, atau kurang dari F $#, diperkirakan terjadi dalam sekali dalam 0 tahun. /aka 0 tahun ini dianggap sebagai pereode ulang dari F $#, F$# ini disebut data dengan kemungkinan 0 tahun. ika data F $#, ini adalah data curah hujan harian, maka disebut curah hujan harian kemungkinan 0 tahun. "ara-cara untuk mendapatkan curah hujan dengan pereode ulangnya sampai saat ini terus dilakukan. 3amun untuk ketersediaan air yang sesuai dengan kreteria irigasi dipakai metode 3ormal seperti kebutuhan air irigasi.
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9.1.+ Si8at/si8at >isik DPS. 9ebit sungai sebagai sumber air yang diperlukan untuk kebutuhan irigasi sebaiknya didasarkan pada data debit yang ada dengan cara seperti pada analisa data hujan diatas. 3amun bila data debit tidak ada kita perlu mengadakan analisa debit dengan dasar data hujan. Selain data hujan sebagai aktor eFternal, aktor internal yaitu keadaan isik  daerah tangkapan air. da beberapa aktor antara lain 1 -



$niltrasi



-



0ata guna lahan



-



Aeologi permukaan



In8iltrasi $niltrasi adalah proses masuknya air kedalam tanah, proses ini tergantung dari kondisi tanah khususnya permeabilitas tanah. Permeabilitas tanah ini tergantung dari tekstur dan struktur dari butir B butir tanah. Selain itu in8iltrasi tergantung pula dari. a. :enangan di atas permukaan tanah dan lapisan air tanah.  ir yang menggenang di atas permukaan tanah akan masuk ke dalam tanah yang disebabkan gaya gra4itasi. aju iniltrasi maksimum disebut kapasitas iniltrasi #, hal ini terjadi apabila lapisan tanah telah jenuh dan air bergerak ke bawah melalui pipa-pipa halus sepanjang lapisan jenuh tersebut. b. Kelembaban #anah !esar kelembaban tanah permukaan sangat berpengaruh terhadap laju iniltrasi. .



Pemampatan oleh urah hu,an Aaya pukulan oleh air hujan mengurangi kapasitas iniltrasi, pukulan air hujan tersebut akan menyebabkan terpencarnya air permukaan dan akan menutup celah-celah tanah. Sehingga kan mengurangi kapasitas iltrasi.
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d.



Pen Penyum yumbat batan oleh oleh bah bahan an/b /ba ahan halus alus.. Seperti pada sub c, jika dalam keadaan kering atau kemarau, material halus diendapkan di permukaan tanah. ika terjadi iniltrasi maka lapisan halus halus terseb tersebut ut terba terbawa wa oleh oleh inilt iniltras rasii dan mengis mengisii celah celah atau atau rongg rongga a tanah sehingga akan menghambat?mengurangi menghambat?mengurangi laju iniltrasi itu sendiri.



e. Pemampatan oleh oleh manusia maupun maupun hean. hean. Pada jalan yang sering dilewati orang maupun kendaraan, permeabilitas akan berkurang berkurang dikarena dikarenakan kan pemampat pemampatan an tanah tanah atau mempersem mempersempit pit ruang dalam tanah. Hewan sebagai kawan petani dalam mengerjakan atau mengolah sawah sangat membantu dalam proses pengawetan air. 9alam arti kerbau atau lembu yang digunakan untuk membajak sawah kakinya akan membentuk  lapisan semi permeabel sedalam kaki tersebut terendam. 9ampak positi  dari ini adalah air yang menggenang di sawah tidak cepat habis. =leh kare karena na itu itu sawa sawah h yang yang tela telah h lama lama diol diolah ah de deng ngan an ba bant ntua uan n he hewa wan n kebutu kebutuhan han airnya airnya condo condong ng ber berkur kurang ang daripa daripada da sawah sawah baru baru ma maupu upun n pengolahan sawah dengan alat lain. 8.



Struktur tanah ubang dalam tanah digali oleh binatang-binatang kecil dan serangga, akar tanaman yang mati. Proses tersebut mengakibatkan permeabilitas semakin besar. Sehingga laju iniltrasi juga semakin besar.



g.



#umbuh/tumbuhan ika permukaan tanah tertutup oleh tetumbuhan dan rumput-rumputan sehingga memperlambat jalannya air run o# menyebabkan percepatan proses iniltrasi.



#ata :una lahan 0ata guna lahan pada daerah tangkapan air sangat berpengaruh terhadap besaran ;un =. Sehingga dalam penentuan debit suatu sungai kita harus mempertimbangkan secara cermat. 9aerah tangkapan air yang telah didirikan
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suatu bangunan atau perumahan dipastikan akan menjadikan menjadikan run o besar hal ini dikarenakan air tidak meresap ke dalam tanah namun langsung lari. :eologi Permukaan Aeologi permukaan sangat penting dalam penentuan debit andalan. Hal ini sehubungan dengan siat dari struktur geologi itu sendiri. 9.+. Air #anah.  ir tanah adalah air yang bergerak di dalam tanah yang menempati menempati ruang B ruang antara butir-butir tanah. apisan tanah yang terletak di bawah muka air air tana tanah h dise disebu butt da daer erah ah jenu jenuh h saturati saturation on @one#, @one#, sedangka sedangkan n lapisan lapisan di atas atasny nya a dise disebu butt lapi lapisa san n tida tidak k jenu jenuh h di ma mana na rong rongga ga-ro -rong ngga gany nya a pa pada da umumnya berisi air dan udara. Karena air tersebut merupakan kelengasan tanah, tanah, daerah akar root @one# , oleh karena itu air ini sangat penting untuk  pertanian.  ir tanah merupakan sumber daya yang amat penting di seluruh dunia. Hal ini disebabkan air tanah kebih bersih dibandingkan dengan air permukaan sehingga P9/ lebih senang memakai air tanah daripada air permukaan. Hal ini disebabkan biaya #reatment nya lebih murah. Peman Pemanaat aatan an air tanah tanah ini untuk untuk irigas irigasii de denga ngan n memaka memakaii pomp pompa. a. Untuk  Untuk  mengetahui keadaan air tanah ini kita harus mengetahui lapisan tanah yang mengandung air. 9.+.1. Asal air tanah Hampir semua air tanah bagian dari daur hidrologi, termasuk air permukaan dan air atmoseer.  ir tanah asalnya dari berbagai macam sumber, seperti air G 6onnate     yaitu yaitu air yang terperang terperangkap kap dalam dalam rongga-ro rongga-rongga ngga tanah?bat tanah?batuan uan sedimen sedimen pada saat diendapkan diendapkan,, air ini dapat dapat berasal berasal dari laut maupun air tawar tawar dan pada umumnya bermineral tinggi.  ir GJu$enil     ada adalah lah air air yang beras berasal al dari dari magma magma gunung gunung berapi berapi



dan da n



biasanya mengandung belerang.
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!atuan yang mempengaruhi air tanah adalah ormasi?susunan batuan yang tembu tembuss air perm permeab eabel# el#,, ap apabi abila la rongg rongga-r a-rong ongga ga tanah tanah terseb tersebut ut dapat dapat dimungkinkan dimungkinkan adanya gerakan air tanan disebut Gkuier.  pabila ormasi batuan tersebut dapat mengandung air tapi tidak dapat dimungkinkan adanya gerakan air disebut Gkuiclud, sebagai contoh adalah tanah liat. 0anah 0anah yang yang denga dengan n ormas ormasii kedap kedap air yang yang tidak tidak mengan mengandu dung ng air atau atau mengalirkan air disebut Gkuiug sebagai contoh adalah granit yang keras. ;ong ;ongga ga-ro -rong ngga ga da dala lam m tana tanah h da dapa patt be ber run ungs gsii seba sebaga gaii pipa pipa air air tana tanah, h, sehing sehingga ga rongg rongga-r a-rong ongga ga ini mer merup upaka akan n aktor aktor yang yang ama amatt pentin penting g dalam dalam mempelajari air tanah. ;ongga-ronga tanah dapat diklasiikasikan menurut besar rongga. ;ongga-ro ;ongga-rongga ngga kapiler  kapiler   adalah rongga-rongga yang cukup kecil



-



sehingga



menimbulkan



adanya



tegangan



permukaan yang menahan air. ;ong ;ongga ga-r -ron ongg gga a



-



superkapiler lebi lebih h



besa be sarr



dari da ripa pada da kapi kapile ler, r,



rongga-rongga rongga-rongga ini daya kjapilernya lebih kecil. ;ong ongga-ro a-rong ngg ga



-



suprakapiler



lebi lebih h



keci kecill



dari da ripa pada da



kapi kapile lerr



sehingga dapat menahan air oleh adanya gayagaya adhesi Porositas batuan?tanah merupakan ukuran rongga-rongga yang terdapat di dalamnya. $ni dinyatakan dalam prosentase antara ruang kosong terhadap 4olume massa. ika n adalah prositas maka, n



100.W 



V 



-------------------------------- ).6.



di mana :  1 4olume air yang yang dibutuhkan dibutuhkan untuk mengisi mengisi lubang pori D  1 4olume total batuan atau tanah
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Aambar ).% "ontoh rongga-rongga tanah. !atuan sedimen yang berbutir sangat penting dalam hubungannya dengan suply air tanah. Porositas tanah sangat tergantung daripada bentuk dan susunan butir tanah. 9istribusi butir tanah dan tingkat sementasi serta pemadatan tanah. !esar porositas terletak antara '* sampai dengan %)* tergantung dari aktor-aktor tersebut di atas. Harga porositas untuk beberapa bahan sedimen seperti tabel berikut 1 Ta)"l 5.1 &s'#as #ana*



Bahan batuan3tanah 0anah 0anah liat anausilt# Pasir medium sampai kasar Pasir berbutir seragam Pasir halus sampai medium Kerikil Kerikil berpasir !atu Pasir Shale !atu Kapur



Porositas 4@7 )'->' &)-)) &'-)' 6)-&' 6'-&' 6'-6) 6'-&' 7'-6) %'-7' %-%' %-%'



 9.+.+. Distribusi 


-



Rone tidak jenuh terletak di atas @one jenuh dan dibagi menjadi 6 daerah?@one @one air dangkal, @one gra4itasi, @one air kapiler. Salamun , IR. MT
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one Jenuh



-



Rone jenuh terletak di bawah @one tidak jenuh yang terdiri dari ronggarongga yang terisi oleh air. Kalau tidak ada lapisan kedap air di sebelah atas air tanah, maka lapisan atas @one jenuh merupakan permukaan air tanah atau permukaan reatik. 9istribusi air tanah ini ditentukan sebagai permukaan dengan tekanan atmosir dan dipandang sebagai tinggi pi@@ometrik di sumur well# yang menembus akier. Sebenarnya @one jenuh berada agak di atas permukaan tersebut akibat adanya gaya kapiler namun tekanan air di sini berada di bawah atmosir.  ir di dalam @one jenuh dinamakan air tanah, sedang air yang terletak di daerah @one tidak jenuh disebut air mengambang atau air dangkal



n" #'a$  ="nu*



Rone air dangkal n" an#a&a n" $a!'l"& 



Air dangkal



A'& (&a


n"  ="nu*



A'& #ana*



Aambar ).7. Pembagian air dalam tanah



9.+.+.1.one air tanah dangkal 0anah



yang berada di @one air dangkal ini berada dalam kondisi tidak 



 jenuh kecuali apabila di atasnya terdapat genangan air, @one tersebut dimulai dari permukaan tanah sampai ke @ona akar utama. 0ebalnya beragam menurut jenis tanah dan tanaman. Rone ini mempunyai arti yang sangat penting bagi Pertanian  da 6 katagori pembagian dalam air tanah dangkal ini. -  ir higrokospis yaitu air yang dihisap dari udara sehingga membentuk 



lapisan tipis di permukaan partikel-partikel tanah. Aaya adhesinya sangat besar sehingga tidak dapat diserap oleh akar-akar tanaman. Salamun , IR. MT
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-  ir Kapiler, air ini ditahan oleh tegangan permukaan, digerakan oleh



gaya kapiler dan tersedia bagi akar tanaman. ir ini mengelilingi partikel-partikel tanah. -  ir Ara4itasi merupakan kelebihan air dangkal yang mengalir lewat sela-



sela butir tanah di bawah pengaruh gaya gra4itasi. T"$anan a! l



 ir higros kopis



A'& $a!'l"& 



$oefi%ien higro%ko&i% T'#'$ %a?u



Kaa& a'& "$'


 ir gra4itasi



 ir 0anah Untuk 0anaman



Ka!as'#as m"an



Ka!as'#as Ma$s'mum A'& 



Aambar ).6. Komposisi ir 0anah 9angkal Keterangan sket diatas adalah sebagai berikut1 Koe8isien Higroskopis  merupakan kadar air maksimum di mana tanah yang kering pertama kali mengisap air dari atmoser dengan kelembaban relatip )' * pada suhu 7) o ". #itik 5ayu witting point# adalah besarnya kadar air di mana terjadi kelayuan tetap pada tanaman. Kapasitas medan adalah jumlah air yang ditahan di dalam tanah setelah kelebihan air gra4itasi dialirkan. Kadar Air ki$alen



adalah jumlah air yang disimpan oleh tanah jenuh



setelah dikeluarkan dengan gaya sentriugal %''' kali gaya gra4itasi.
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one Antara Rone antara ini berada di antara batas bawah dari @one air dangkal dan batas atas dari @one kapiler. Rone berguna untuk mengalirkan air ke bawah dari @one dekat permukaan ke muka air tanah. one Kapiler Rone Kapiler berada pada permukaan air tanah sampai kenaikkan kapiler dari air 2 & 







*



Aambar ).& Kenaikkan air Kapiler ;umus kenaikkan kapiler sbb hc 



2.r   . 



s 



------------------------------- ).&.



di mana hc



C dalah kenaikkan kapiler



r 



C ari B jari tabung



  C Sudut kontak antar dinding pipa dengan menictus   C !erat jenis air   C 0egangan permukaan ika   C ','(& gram ?cm 7 pada suhu %' o " dan   C % gram?cm 6, maka tinggi kenaikkan kapiler dalam cm# adalah hc 



15



 .



s 



/akin tinggi kenaikkan tegangan kapiler di atas permukaan air tanah besar kadar kejenuhan makin menurun.
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one Jenuh 9alam @one jenuh semua rongga-rongga tanah atau pori-pori tanah terisi oleh air. Sehingga porositas di sini merupakan besarnya ukuran air yang dikandung per satuan 4olume. 9.+.+.+.Si8at Batuan ang mempengaruhi Air #anah Untuk mengetahui keadaan dan kedudukan air tanah harus diketahui daerah geologinya. Struktur geologi sangat berpengaruh dalam kemampuan menahan, menampung, mengalirnya air tanah serta besar kapasitas air tanah. Suatu lapisan yang mempunyai susunan sedemikian rupa, sehingga dapat melepaskan air dalam jumlah yang cukup disebut kuier. /enurut 0homas susunan geologi yang dapat berlaku sebagai akuier adalah1 -



Kerikil dan pasir



-



!atu kapur



-



!atuan gunung berapi



-



!atu pasir



-



0anah liat yang bercampur dengan bahan yang lebih kasar



-



Konglomerat



-



!atuan kristalin



 dapun susunan lapisan tanah ini hubungannya dengan kondisi air tanah dibagi dalam beberapa keadaan yaitu 1 a.



5apisan Permeabel dan lapisan impermeabel. apisan yang mudah ditempati dan dilalui air adalah lapisan pasir atau kerikil yang sering disebut lapisan permeabel. apisan yang sulit ditembus oleh air disebut lapisan impermeable umumnya terdiri dari lapisan lempung atau silt. apisan permeabel yang  jenuh dengan air disebut akuier.



b.



Air bebas dan terkekang  ir tanah dalam akuier yang tertutup dengan lapisan impermeabel akan mendapat tekanan dan disebut akuier tertekan. kuier yang
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tidak tertutup dengan lapisan impermeabel disebut akuier bebas, air tak terkekang.  Air tanah bebas. Permukaan air tanah di sumur penduduk adalah air tanah tak terkekang dan merupakan batas antara daerah jenuh air dan daerah tak jenuh air erasi#. ir bebas sangat rumit di dalam tanah hal ini disebabkan pengaruh kapilerisasi  Air tanah terkekang  ir tanah ini ditandai bila kita membuat sumur, air yang ada akan naik, bahkan dapat memancar seperti artesis apabila tekanannya cukup besar. Sumu& a&#"s'an



A'& *u=an "μ$aan !'Cm"#"& 



Mu$a a'& 



%a!'san $"a! a'& 



Aambar ).) Potongan melintang akuier terkekang dan bebas !ila akuier bocor maka akuier ini disebut akui8er setengah terkekang. Kejadian ini diakibatkan lapisan sebelah atas dari akuier adalah lapisan semi kedap air dan di atas lapisan tersebut jenuh air dan bagian bawah terdiri dari lapisan kedap air.



Mu$a #ana*



Mu$a 'a& #ana*



%a!'san s"m' !"&m")a"l



%a!'san $"a! a'& 
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.



Air tanah tumpang  ir didaerah aerasi terbentuk lapisan impermeabel, maka air tanah yang terbentuk di atas lapisan ini disebut air tanah tumpang. /uka tanah



/uka air tanah tumpang



/uka air tanah akuier# bebas



apisan kedap air



Aambar ).( kuier tumpang 9.2. Debit Andalan >J Mok  9alam studi analisa debit ndalan methode :ater !alance J /ock banyak  dipakai selain 3N;eka. Untuk menaksir tersedianya air disungai dengan cara /="K ini tergantung2 -



"urah hujan dan hari hujan bulanan



-



54apotransprasi



-



Karakteristik hidrologi 9S



9.2.1. Kreteria perhitungan dan Asumsi $apotranspirasi terbatas 54apotranspirasi merupakan jumlah dari e4aporasi dan transpirasi secara bersama B sama. 54aporasi adalah berubahnya air menjadi uap dari permukaan tanah maupun permukaan air, sedang transpirasi merupakan penguapan melalui tubuh tanaman, yaitu pada daun melalui stomata sebagai proses isiologis. Karena banyaknya aktor yang ikut berperan dalam e4apotranspirasi, maka untuk memperhitungkan e4apotranspirasi dengan ormula yang sesungguhnya sangat sulit. =leh karena itu banyak para peneliti dalam menghitung e4apotranspirasi menggunakan rumus empiris.
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9alam perhitungan ini digunakan metode Penman /odiikasi untuk e4aporasi. Kemudian e4apotranspirasi terbatas dengan memakai data dan ormula sbb1 a. "urah hujan bulanan  ; # dan jumlah hari hujan n# bulanan. b. 5a4apotranspirasi



terbatas



adalah



e4aporasi



aktual



dengan



mempertimbangkan kondisi 4egetasi dan permukaan tanah serta rekuensi curah hujan.  E    Ep



d  30



.m



------------------------------------------------------ ).).



dimana 5



C Perbedaan e4apotranspirasi potensial dengan e4apotranspirasi terbatas



5p C 54apotranspirasi potensial 9



C umlah hari kering tanpa hujan selama % bulan



m C Prosentase lahan yang tidak tertutup 4egetasi, dari peta tata guna lahan !erdasar rekuensi curah hujan di $ndonesia dan siat iniltrasi dan penguapan dari tanah permukaan didapat hubungan sbb1 d C %.) %< B n#



----------------------------------------- ).>.



n C umlah hari hujan Sehingga 5?5p C m?7'#%< B n#



----------------------------------------- ).(.



5t C 5p B 5 5t C 54apotranspirasi terbatas. c. Soil surplus adalah 4olume air yang akan masuk ke permukaan tanah Soil surplus C ; B 5t# B Soil Storage ' jika



C ; B 5t # L Soil Storsge



d. $nitial storage yaitu besarnya 4olume air pada awall perhitungan. 9itaksir sesuai dengan keadaan musim Keseimbangan Air di Permukaan a. "urah hujan yang mencapai permukaan tanah S C ; B 5t



--------------------------------------------------------- ).(.



Harga positi air masuk ke dalam tanah Salamun , IR. MT
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Harga negatis sebagian air tanah akan keluar b. Perubahan kandungan air tanah, soil storage S # C selisih antara c. Soil /oinsture "apacity bulan sekarang dan sebelumnya, ditaksir berdasar kondisi porositas lapisan tanah atas dari 9S. Debit dan Storage Air #anah a. Koeisien iniltrasi $# ditaksir berdasar kondisi porositas tanah dan kemiringan lahan. ahan yang porous maka iniltrasi akan besar, namum



bila lahan yang terjal dimana air tidak sempat iniltrasi ke



dalam tanah, $# kecil b. ;umus Storage air tanah Dn C kDn B %#   %  k#.$n



------------------------- ).



9imana  Dn



C Dolume air tanah



k



C Qt?Qo C Jaktor resesi aliran air tanah



Qt



C liran air tanah pada waktu t bulan ke t#



Qo



C liran air tanah pada waktu '  bulan ke '#



 Dn



C Dolume air tanah bulan ke n



 Dn-%



C Dolume air tanah pada bulan ke n-%



c. !esar liran sungai ditentukan berdasar ormula sbb1 !J



C $ B Dn B Dn-%#



9;= C :S B $



------------------------------------------ ).+.



------------------------------------------------- ).%'



M;= C 9;=  !J# F  ----------------------------------------- ).%% 9imana1 !J



C !ase Jlow



9;= C liran Permukaan 9irect ;un =# :S C :ater Surplus M;= C 9ebit 5ekti   



C uas 9aerah 0angkapan



Untuk penyederhanaan pemahaman model /ock dapat dijelaskan dengan skema model sebagai berikut.
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#



R  S



ISM



DR



I



B



Aambar ).< Sket Perhitungan 9; J /ock. "ontoh Perhitungan 9ebit andalan dengan J /ock  9ata 54aporasi dari Penman /odiikasi Kebutuhan ir# 9ata Hujan dan hari Hujan S#as'un  1 u=an Bulanan Tahun



Rata - rata Bulanan (mm ) dan hari hujan



  Bulan "''R -"''0R   -"''"R   -"''*R -"''R   -"''4R -"''+R -"''#R -"'',R -"''R -"'''R --



Jan 4' # +0' ' ,' 4 0 0 0 0 ",  "*' , 74 8 125 7 0 0 *0*



Feb * "* 0, " "+4 4 0 0 4 4 *0+ # "0 , 115 10 358 15 0 0 4"



Mart 4++ "0 '  "40 + 0 0 **4  ",+ ' 0+ ' 86 7 92 7 0 0 400



April *4" "" "4" # 44 "0 "* " *** 4 ,+ , "' , 107 8 86 7 56 2 *''



Mei *' # 44* # "+* , +* + "#  0 0 *'* , 75 9 92 7 65 4 4



Juni *", "0 *,+ 4 *""  0 0 04 ' 0 0 * ' 98 11 40 4 294 17 "+0



Juli 0 # ",0  *4 " #+  ,0  +# 4 * "" 71 7 43 3 324 20 *#



Ags 0  "#  +   * *4 * "*4 # *'' "0 118 9 0 0 225 13 **#



"



*0



"#



"+



"



"4



"



"4



Sept Okt 4 4 # "* "*4 "+4 4 # +# #0 *  "0# "*" 4 , *, ,+   # "#, " , *+ ** "" " 373 514 18 22 46 62 4 4 350 436 15 17 ",# ", "4



"#



!p #+ "0 *+' "* +' # +" * "+0 , ##  , "* 520 19 32 3 569 22 "',



"es ** ' *#' , "'4 # "0  *0* "* *"  '4 "0 476 18 128 7 506 23 "4*



*0



"



S#as'un  2 Salamun , IR. MT
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 IRIGASI Tahun



Rata - rata Bulanan (mm ) dan hari hujan



Bulan Jan 96 "''R 6 -188 "''0R 9 -79 "''"R 4 -65 "''*R -5 16 "''R 2 -"''4R ," -# "''+R #   -# 247 "''#R 17 -172 "'',R 24 -24 "''R 1 -"'''R ""#  



--



"



Feb 345 12 8 1 154 4 55 5 84 4 "'# " "* "4 196 18 150 12 0 0 "#+



Mar 474 10 133 8 140 5 10 2 224 8 #, * **0 " 82 12 205 14 0 0 ","



Apri 234 11 129 6 434 10 12 1 222 4 "#+ " "4' " 152 17 78 10 16 2 *++



"



"#



"



Mei Juni Juli Ags 87 253 172 234 6 10 6 8 166 125 183 91 6 4 3 3 152 211 24 58 7 3 1 3 52 0 65 88 5 0 3 2 168 304 70 24 8 9 3 2 "4" '0 ', "'0 " "" ' " , *" "04 *+ ' "' "+ *4 77 88 136 55 10 15 14 18 180 98 88 0 14 7 6 0 61 163 185 147 11 15 16 14 "+ '* "* "*# "4



"4



"



Sep 182 6 174 4 56 2 106 4 27 3 * " ""+ "4 39 9 0 0 106 9 ",#



Okt 223 12 159 6 60 3 121 7 75 3 "+0 "" " " 213 19 68 10 158 12 ",



!p 211 10 217 12 59 6 51 2 150 7 "+, + ",' "' 200 20 34 8 191 16 "',



"es 244 9 232 7 194 6 180 8 202 12 "* "" " " 247 25 111 7 446 24 "4*



"4



"#



*0



"



"4



Hu,an dan Hari hu,an Bulanan !ata/rata 'ilayah Tahun



Rata - rata Bulanan (mm ) dan hari hujan



Bulan "''R -"''0R -"''"R -"''*R -"''R -"''4R -"''+R -"''#R -"'',R -"''R -"'''R



Jan 223 20 349 9 79 4 33 3 8 1 129 7 96 7 161 13 149 16 12 1 159



--



13



Feb Maret April 317 465 238 20 21 21 158 266 135 1 8 6 154 140 434 4 5 10 28 5 12 3 1 1 84 224 222 4 8 4 201 121 120 12 16 13 156 263 234 11 11 10 156 84 130 14 10 13 254 149 82 14 11 9 0 0 36 0 0 2 298 286 277 17



16



14



Mei 188 6 304 6 152 7 52 5 168 8 71 7 190 8 76 10 136 11 63 8 298



Juni 235 10 200 10 211 3 0 0 304 9 45 6 235 14 93 13 69 6 229 16 121



Juli 86 4 177 9 24 1 65 3 70 3 77 7 169 13 104 11 66 5 255 18 200



Agus 117 8 139 8 58 3 88 2 24 2 157 12 267 17 87 14 0 0 186 14 176



Septe 93 6 149 8 56 2 106 4 27 3 4 1 175 13 206 14 23 2 228 12 176



Oktb 114 12 157 8 60 3 121 7 75 3 159 9 142 7 364 21 65 7 297 15 178



!p 138 10 238 12 59 6 51 2 150 7 112 4 283 16 360 20 33 6 380 19 197



"es 263 11 251 11 194 6 180 8 202 12 180 7 48 6 362 22 120 7 476 24 142



16



14



13



14



14



16



20



18



PERHITUNGAN DEBIT ANDALAN FJ MOCK  Salamun , IR. MT
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 IRIGASI



#ahun 1 Da%ar  " Curah -ujan * -ari -ujan



.nit (R) (n)



/an



e



Maret A&ril



Mei



/uni



/uli



Agu% 1e&t 2kto No&



De%



mm ###$%& '$%& **$%& #'+$%&,,$&& #'%$&& ,$&& +$&& '$&& '$%& ',$&& #'$&& 3



#&$&&



#&$&&



#$&&



#$&&



$&&



&$&&



*$&&



,$&&



$&& #$&& &$&&



$&&



mm8hr *0!



*!'



*#!



*!," '!,



,!+4 4!,# ,4!4" +!*0 +#!0 40!0 0!0"



#&$&&



#&$&&



#&$&&



#&$&& '&$&&



#&$&& #&$&& #&$&& #&$&& #&$&& #&$&& #&$&&



:*!00



:*!00



:!00



:!00 "!00



!00 "4!00 "0!00 "*!00



#!00



!00



,!00



:0!4*



:0!4



:0!"



:0!'



!00



!#



!*"



*!"0



*"!0



*4!4"



*,!#'



!#' *!+



 imite5 Tran%&iration  67a&otran%&iration



(6&)



4 69&o%e 1urface



(m)



3



+ (m8*0)9(":n) #6



();(+)



, 6T< 6& : 6



() : (#)



=ater Balance   1 < R : 6t



(") : (,)



' 1oil 1torage



1oil Moin%ture "" =ater 1ur&lu% Run 2f 5an Groun5 >ater 1torage "* Infiltra%i " 0!+ 9 I ( " ? k) "4 k 9 @ ( n : ") "+ 1torage @ol @n "# @n : @(n:") ", Ba%e lo> " Direct Run 2f "' Run 2ff  *0 ua% CA *" Deit (l85t) "0



Salamun , IR. MT



  () : (')



("") ; I   (")?("4) ("*):("#)



3



,!"+



#!



,!44



#!'



4!+4 4"!' ##!', +"!*" +*!#, #!, *,!'"



*0"!*0 *'*!0' 4#!" *0!" "++!4* *00!4# 44!0, +0!0 4"!,' #0! " 0"!" *+!0' &$&&



&$&&



&$&&



mm-g %&$&&



%&$&&



%&$&&



0!00



0!00



%&$&& %&$&&



0!00



0!00



0!00



0!00



0!00



0!00



0!00



%&$&& %&$&& %&$&& %&$&& %&$&& %&$&& %&$&&



*0"!*0 *'*!0' 4#!" *0!" "++!4* *00!4# 44!0, +0!0 4"!,' #0! " 0"!" *+!0'



mm-g 40!*4



+!4*



,!#



40!,# "!0



40!0'



!" "0!0"



!# "*!", *0!* 4,!0*



*!"4



!+'



+0!*



*!44 ",!,



*!0+



+!0,



+!,+



4!"



,!00 ""!# *,!04



mm-g &$&&



4!',



+!,



4!,



!40



!',



"!#



"!0,



0!



!"4



!+#



+#!0*



"!4 **!#+



*#!4+



'!04



,!""



+!,



,! "*!" *!'#



&$&&



+!4*



40!*4



+!00



!40



",!4# :*4!" :'!"' #'!'"



#4!'4 40!*



!0 :",!4" :"!' :"!*4 #!*' *#!* ""!'



*!00



"!"



"!'*



4!' "#!"+



'!+' "0!"# "+!*' 0!,



(""):("*)



"#0!'# *!#, 4'!4+ "#!0+ "*4!4 "#0!, +!*# 40!0* !4 4!## 0!'0 "!0,



(",)?(")



*0"!*0 *#!#, 4"'!# **,!' "#4!#" "'#!## #"!4 +"!'+ 4!0* +! '#!"' *"!'4 #*$#



#*$#



#*$#



#*$# #*$#



#*$# #*$# #*$# #*$# #*$# #*$# #*$#



4#4 ##4,,! '0',! +""0#!+,0' 4404" ""*,0 '#44!"*,#" *"+# 4,4'#
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 IRIGASI



#ahun + Da%ar



.nit



(R) (n)



" Curah -ujan * -ari -ujan  imite5 Tran%&iration  67a&otran%&iration 4 69&o%e 1urface



(6&)  (m)



/an



() ; (+)



, 6T< 6& : 6



() : (#)



=ater Balance   1 < R : 6t ' 1oil 1torage "0 1oil Moin%ture "" =ater 1ur&lu% Run 2f 5an Groun5 >ater 1torage "* Infiltra%i " 0!+ 9 I ( " ? k) "4 k 9 @ ( n : ") "+ 1torage @ol @n "# @n : @(n:") ", Ba%e lo> " Direct Run 2f "' Run 2ff  *0 ua% CA *" Deit (l85t)



3



$&&



mm8hr *0! 3



3



(") : (,)  



Maret A&ril



Mei



/uni



/uli



Agu% 1e&t



2kto



No&



De%



mm '*,$%& %+$%& #%$%& '%$&& '&*$&& #&&$&& +$%& ',$%& *$& %$%& #',$&& #%&$%& $&&



,$&&



$&&



$&&



&$&&



$&&



,$&&



,$&&



,$&&



#$&&



$&&



*!'



*#!



*!,"



'!,



,!+4



4!,#



,4!4" +!*0 +#!0



40!0



0!0"



#&$&&



'&$&&



#%$&&



#&$&&



#&$&&



#%$&&



#&$&&



'&$&& #&$&& #&$&&



#&$&&



#&$&&



'!00



*+!+0



"*!+0



"*!00



"*!00



"0!00



'!00



"+!00 "0!00 "0!00



#!00



,!00



"!



#!"0



!#



!'



4!,,



!,+



4!'



""!"#



+!#0



*!40



*!"0



"'!00



",!



*!+*



*!,'



4!'#



!,'



44!,



#!*+ +*! +0!4



,!#,



*,!'"



+ (m8*0)9(":n) # 6



e



*'!+0 "'!#, *4"!' "0#!*" *#'!04 "##!*" "*!" &$&&



&$&&



&$&&



&$&&



&$&&



&$&&



&$&&



mm-g %&$&&



%&$&&



%&$&&



%&$&&



%&$&&



%&$&&



%&$&&



+!*



,+!*+ '#!#* "0#!0, *00! ***!+' &$&&



&$&&



&$&&



&$&&



&$&&



%&$&& %&$&& %&$&&



%&$&&



%&$&&



() : (')



*'!+0



("") ; I



mm-g #+!'0



0!00



4!40



+'!#4 "0!4+ "*#!#' "4!"" "4!"# "+,!4' "#!,0



40!0,



44!+*



,!'



0!00



*,!



4!*'



+'!4



,*!+



*!*'



+!"' '0!+# ',!00



*!04



*+!#0



4!4



#!4



0!'+



4!*



+!,'



'!,'



"*!40



"4!*0 "4!'" "+!*



"#!'*



+!''



4*!*4



#!4



*!,



!#"



#+!*,



*!#4



'4!#'



''!40 "0+!4, ""*!*



'!'#



"!+'



"!* :+!'0



**!44



'!



*#!##



",!#



"*!0+



,!# :,*!#



:!,



("*):("#)



+*!#*



*+!'+



4'!"



,#!, "0'!* ""!0# "4!4+ "+"!4* "#"!4 ""*!'



+*!'



(""):("*)



*#!#0



0!00 "'!+ *!++ 4"!, +0#!,+ +,*!4# +'*!## #*'!'# # ,4!" "#0!*# ",!0,



(",)?(")



"#!**



+!'0 *"'!+4 *!# 4'0!+, #"#!0 ,0!+* ,#!"" ,"!  #!"# *,!"' *0!'#



mm-g (")?("4)



0!00 *4"!' *'!"' +",!* #!44 ,"+!+, ,40!* ,,!44 4!+* *00! ***!+'



+!'0



#*$#



#*$#



##00



#*$#



#*$#



#*$#



#*$#



4!,"



#*$#



#!0,



#*$# #*$# #*$#



#*$#



#*$#



*+ 4,#*+ #4#4" "0#4*" ""04"+*#"'"+'#",+"+""'* #"*40 +0"0



9an seterusnya kemudian dicari debit eekti M %?) Rangk .nit "!00 l85t *!00 l85t '$&& l/dt 4!00 l85t +!00 l85t #!00 l85t ,!00 l85t !00 l85t '!00 l85t "0!00 l85t ""!00 l85t "8+



lt85t



Jan ##00



Feb Maret April



Mei



Juni



Juli



Agust Septe Oktb !p



*+ 4,#*+ #4#4" "0#4*" ""04 "+*#"' "+'#



"0, *+4 *+# "+0



",+"+ ""'*



"es



#"*40



+0"0



"',



'40



*#,'



"#0"



,#*



'#



"'



*"'+



#



#



&



&



&



0&,



*0#



0+%



#0#+



0* "4+ 40" 4"04



0",4



+,",*



#*+0



'



"4+



*"



**#+



+,'0



**#* '4* **+ *0'#



**4



+4



+"



","4'



"'+



*"'



"4'



"'"



"#*,4 *'+#0 4,*' 4#40*



+4+,



440,,



*'*#



40*



*',,



**"+



+""+,



++,0



*0'* *+#0, "+# "*,



#*+



,"*'+



,'00



""+



"4



*,



4



"



*4#0" +04 *'04# "4*+



*0'',



*4#4



+



+4







"



0



","4



0



0



"0,



4+,



*,040



,##'



+0,'*



,*4



',



'0,4 +'#"4 +#0, ++,#



++'""



*4'



**#'



*,4



*##'



*#+'4



4"*'



*+*#'



"#*,4 *'+#0 4,*' 4#40*



+4+,



440,,



*'*#



40*



*',,



**"+



+""+,



++,0



**4



*4#4



+



'



"4



*,



"'



++,0



'0%'+



%+



*"+



+,



0



,&



0



*+ "+# "*,



9.* Model Aliran 9i beberapa sungai telah diadakan penelitian dengan model 0est liran selain J /ock diatas, untuk itu hasil penelitian ini seyogyanya dipakai dalam perhitungan debit andalan. Sebagai contoh Hasil 0est /odel liran sbb1 Salamun , IR. MT
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 IRIGASI



Mn C "%S,%#  "7S,7# ; n  "6S,6#; n-%  "&S,&# ; n-7 T 



-------- ).%7



9i mana Mn



C 9ebit pada bulan ke n



"%,7,6,& C Koeisien S



C Jaktor /usim



C % musim penghujan C 7 musim kemarau



; n



C "urah hujan pada bulan ke n



; n-%



C "urah hujan pada bulan ke n - %



; n-7



C "urah hujan pada bulan ke n - 7



 



C uas daerah tangkapan air



Mn C "%%,%#  "7%,7# ; n  "6%,6#; n-%  "&%,&# ; n-7 T 



 musim



penghujan



Mn C "%7,%#  "77,7# ; n  "67,6#; n-%  "&7,&# ; n-7 T 



 musim



kemarau



 dapun sungai yang telah diadakan test ini dan koeisiennya sbb1 Ta)"l 5.2. K">'s'"n m"l Al'&an



"ama Sungai 0angsi Progo 5lo !odri !orong Aelis !ogowonto



"%%,%# %'7,'' %7).&' 


Musim Hu,an "7%,7# "6%,6# '.6&6 '.'7% '.6)> '.6'> '.&+' '.'67 '.6)' '.%'> '.&7' '.7+6 '.


"&%,&# ' '.7'% '.' '.7'% '.'+' '.%%'



"%7,%# 6.')> %7.()( 6).'' %).'' %'6.''



Musim Kemarau "77,7# "67,6# "&7,&# '.&+) '.7(6 '.%7) '.%(' '.')' '.7%' '.)(6 '.%<< '.'&) '.67' '.%(' '.')7 '.%


9.9. "eraa Air. /embandingkan antara debit yang tersedia dan kebuthan air akan didapat suatu besaran dimana besaran tersebut akan menunjukkan berapa kemampuan debit yang tersedia dapat melayani kebutuhan airnya.



Neraca Air A>al Tanam 1e& II Bulan



/anuari I /anuari II eruari I eruari II Maret I Maret II  A&ril I  A&ril II Salamun , IR. MT



Deit Ter%e5ia



",#!4 ",#!4 4"#*!#" 4"#*!#" ,'"!' ,'"!' #44!#* #44!#*



$eutuhan Air iriga%i



0!*+ &$# "!" 0!+4 0!+4 "!0' "!"0 0!#*



a5i I



Areal Terairi -a



,04 2,865  Ma9



a5i II
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 IRIGASI



Mei I Mei II /uni I /uni II /uli I /uli II  Agu%tu% I  Agu%tu% II 1e&temer I 1e&temer II 2ktoer I 2ktoer II No&emer I No&emer II De%meer I De%meer II



""4*!"+ ""4*!"+ "**!"0 "**!"0 ",!+ ",!+ 4#!,, 4#!,, '"! '"! "! "! #'!44 #'!44 *,+!"0 *,+!"0



0!4 &$ 0!4 0!"' 0!* 0!4 0!#4 0!#* 0!*+ &$+% "!4 "!*, 0!' "!", "!"' 0!#*



#' +'+ *#, #4' +#*



 



376  Ma9



ala>ija



, ,+, #" "** ' 10  Ma9



a5i I



," #0 *4# 4+",



Neraca Air A>al Tanam No& I Bulan



anuari $ anuari $$ Jebruari $ Jebruari $$ /aret $ /aret $$  pril $  pril $$ /ei $ /ei $$ uni $ uni $$ uli $ uli $$  gustus $  gustus $$ September $ September $$ =ktober $ =ktober $$ 3opember $ 3opember $$ 9esmeber $ 9esmeber $$



Salamun , IR. MT



Deit Ter%e5ia



%,(>7.>% &,%>7.>% (,+6%.6+ (,+6%.6+ >,&&6.>7 >,&&6.>7 %,%&7.%) %,%&7.%) %,767.%' %,767.%' %(+.&& >+.&& 7,(


$eutuhan Air iriga%i



'.& '.>& '.(+ '.>> '.+% Padi $$ '. '.6) Palawija '.&7 '.&7 '.6% '.%) '.)& '.+) '.(' '.)6



Areal Terairi -a



/aF



/aF



/aF



7,7%7 1=((*   %,7)) %,6>6 7,)&6 ),%+( *F-  & 77' 7%< *2  
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 IRIGASI



!angunan yang terdapat di daerah irigasi ada dua katagori yaitu !angunan Utama dan !angunan pelengkap. F.1. Bangunan 0tama  Yang dimaksud bangunan utama adalah semua bangunan yang berguna sebagai sebagai



sarana sarana dimana air untuk irigasi irigasi diambil. diambil. Yang termasuk termasuk banguna bangunan n



utama antara lain1 1. 'aduk  9ari sisi irigasi berungsi untuk menyimpan air berlebih musim hujan# untuk  dikeluarkan pada waktu diperlukan musim kemarau#. adi ungsi utama waduk adalah pengatur debit. +. Bangunan pengelak3Bendung !angun ngunan an



ini



melin elinta tang ng



dipa ipalung lung



sun sungai, ai,



untuk tuk



men ena aikka ikkan n



dan



membelokkan membelokkan air sungai ke jaringan irigasi.0ype bangunan ini ada dua %. !angu !angunan nan !endun !endung g Pelim Pelimpa pah h 7. !angu !angunan nan !end !endung ung Aera Aerak?K k?Kare arett !angunan Pelengkap bendung 1 a. Bangunan Pengelak  Selain bangunan pengelak ini berungsi untuk menaikkan muka air dan membelokan aliran sungai ke jaringan irigasi. da juga yang berungsi hanya membelokan air saja, bangunan ini disebut Bottom !ak 'eir  !endung saringan bawah#.



Salamun , IR. MT
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 IRIGASI



b. Bangunan Pengambilan Pengambilan merupakan bangunan yang berupa pintu air. ir sungai dibelokkan ke aringan irigasi lewat pintu ini. . Bangunan Pembilas Pemb Pe mbil ilas as pa pada da tubu tubuh h be bend ndun ung g tepa tepatt di hili hilirr pe peng ngam ambi bila lan, n, dibu dibuat at bangunan pembilas ini guna mencegah masuknya bahan sedimen dasar ke jaringan irigasi d. Kantong 5umpur Kantong lumpur berungsi untuk pengendapan lumpur yang terbawa oleh air sungai. Hal ini berguna apabila air sungai mengandung lumpur dengan diameter d I ','> mm. e. Pengaman Sungai  Peke Pe kerj rjaa aan n pe peng ngam aman an sung sungai ai ini ini khus khusus us di seki sekita tarr be bend ndun ung g guna guna menjaga bendung tersebut dari penggerusan. penggerusan. 2.



Bangunan Pengambilan Be Bebas



!angunan pengambilan merupakan bangunan disisi sungai yang berungsi membe me mbelok lokkan kan air sungai sungai kejari kejaringa ngan n irigas irigasii tanpa tanpa menaik menaikkan kan muka muka air sungai. *.



Station Pompa



!angunan ini apabila pengambilan air sungai tidak mungkin membangun bend be ndun ung, g, ma maka ka un untu tuk k me mena naik ikan an muka muka air air sung sungai ai keja kejari ring ngan an irig irigas asii digunakan pompa. Station Pompa ini juga dapat digunakan apabila sumber air irigasi diambil dari air tanah. !ang !a ngun unan an-b -ban angu guna nan n



ters terseb ebut ut



sela selain in



bang ba ngun unan an



peng pe ngel elak ak



sebe sebena narn rnya ya



merupakan bangunan pelengkap bendung.



Salamun , IR. MT
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 IRIGASI



F.+. Bangunan Pelengkap F.+.1. Bangunan pengatur aliran 9i setiap areal perlu bangunan Pengatur aliran untuk mendapatkan air yang proporsional. II.



>leksibilitas 9alam perencanaan bangunan pengatur aliran bagi, sadap, boks tersier, boks kuarter# kuarter# harus mempertimbangk mempertimbangkan an Jleksibilitas. Jleksibilitas. Jleksi Jleksibil bilita itass yaitu yaitu per perban bandi dinga ngan n antara antara besarn besarnya ya per perub ubaha ahan n debit debit satu satu bukaan dengan besarnya perubahan debit bukaan lainnya. dQ1  F  



Q1 dQ2 Q2



dimana  F  C Jleksibilitas Q1



C 9ebit yang lewat bukaan %



Q2



C 9ebit yang lewat bukaan 7



;umus umum untuk menghitung debit head discharge# melalui ambang2 Q C " b h n 



9imana Q C 9ebit b



C ebar mercu



h



C Kedalaman air diatas mercu



n



C Koeisien



Koeis Koeisien ien debit debit "   tergantung pada tipe dan bentuk sisi ambang. 9alam batas-batas penerapan, koeisien ini dipakai untuk ambang lebar yang tidak  dipengaruhi oleh kedalaman air diatas ambang. 0etapi untuk ambang tajam dan pendek, koeisien tersebut merupakan ungsi kedalaman air h. Pada umumnya rumus yang dipakai juga Q  C b hn .
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;umus tersebut diturunkan dQ!dhn"C b h n#$, dan pembagian dengan Q dan )*n-1



menghasilkan 1



dQ!Q  n dh!h



Subtitusi ke persamaan diatas mendapatkan 1  F  



n1 dh1 .h2 n 2 dh2 h1



Perubahan muka air dihulu ambang otomatis merubah muka air hilir ambang sehingga dh  %?dh 7   C  %  F  



n1 .h2 n2 .h1



 gar diperoleh nilai leksibilitas C%, maka n$ !h$  hendaknya sama dengan n% !h%. Supaya persyaratan ini terpenuhi untuk semua kedalaman air, maka



ambang di kedua bukaan sebaiknya mempunyai tipe dan ele4asi yang sama.9ari ketentuan tersebut lebar pintu   sebanding dengan luas areal  yang akan diairi. 9an lebar bukaan pintu minimal ',7' "m.



Ba('



a. Bangunan Bagi !angunan mengatur aliran dari saluran induk ke saluran sekunder. K" salu&an s"$un"& 



Sal 'nu$ 



K" Salu&an S"$un"&/&'m"& 



K" salu&an S"$un"& 



Aambar >.% 9enah !angunan !agi



b. Bangunan Sadap. Salamun , IR. MT
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!angunan mengatur aliran dari saluran sekunder ke saluran tersier. . Bangunan Bagi Sadap !angunan ini selain mengatur aliran dari saluran induk ke saluran sekunder juga disadap untuk sawah didekatnya. Sebetulnya hal ini tidak  boleh namun demi keamanan dan menjaga kerusakan yang lebih parah, maka bangunan ini diungsikan juga sebagai bangunan sadap. d. Bangunan Sadap 6orongan Sal S"$un"& 



S#! $&an



 Saa* A  10 a



'!a !&aln  10 m



Aambar >.7. Sadap corongan !angunan ini mengatur aliran dari saluran induk maupun sekunder ke areal irigasi yang akan diairi luasnya kurang dari %' Ha. Hal ini hampir sama dengan !angunan !agi Sadap, namun lokasi bangunan ini di saluran baik di saluran induk maupun sekunder. F.+.+. Pengukur debit dan muka air Pengukur debit. Setiap bangunan bagi, sadap, boF tertier maupun boF kuarter seharusnya dilengkapi dengan bangunan ukur debit. Hal ini agar pengelolaan air irigasi menjadi eekti 9alam perencanaan bangunan ukur debit harus mempertimbangkan 1 -



Kecocokkan bangunan untuk mengukur debit



-



Ketelitian pengukuran di lapangan



-



Kokoh, sederhana dan teliti



-



5Fploitasi dan pembacaan papan duga?mistar ukur mudah



-



Pemeliharaan sederhana dan murah



-



"ocok dengan kondisi setempat dan dapat diterima petani
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Pengukur debit yang umum dipakai di Irigasi al; a.Ambang lebar  mbang ebar merupakan alat ukur yang memerlukan alat pengatur, alat pengatur ini berupa pintu sorong. Sebetulnya pintu sorong juga dapat digunakan sebagai alat ukur, namun bukaan pintu ini dibawah sehingga sering tertutup oleh sampah atau kotoran sehingga menjadi tidak akurat ukurannya. !ila alat terpaksa dipakai sebagai alat ukur karena sesuatu hal maka ormulanya sebagai berikut2 ;umus umum pintu sorong sbb2 M C  ! H 7g.R# 9imana 6 m ?dt#



M



C 9ebit







C Koeisien debit



H



C 0inggi bukaan pintu m#



g



C Ara4itasi bumi



!



C ebar alat ukur m#



R



C !eda tinggi air hulu dan hilir pintu m#



ika digunakan ambang lebar, maka pintu sorong tersebut digunakan sebagai pengatur bukaan saja. lat ukur ambang lebar ini sangat baik untuk mengukur debit dan dianjurkan untuk dipakai karena konstruksinya kokoh dan mudah dibuat. 'n#u Sorong M's#a& $u& 



R *1 



 ! %



E 1



2 - 31



Aambar >.6. Sket alat ukur ambang lebar Perenanaan hidrolis Ambang lebar Salamun , IR. MT
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M C "d."4. 7?6 7?6g.b.h 6?7 9imana M



C 9ebit



6 m ?dt#



"d C Koeisien debit C ',+6  ',%' H % ? 2 untuk ',% L H% ? L %,' "4 C Koeisien kecepatan datang 7 H% C 0inggi energi hulu m# C h %  4 ?7g







C Panjang mercu  m# I %,() H %



g



C Ara4itasi bumi



b



C ebar alat ukur m#



h% C Kedalaman air hulu terhadap ambang bangunan ukur m# Untuk mendapatkan tinggi h % disebelah hulu dilengkapi dengan pintu sorong. b. Pintu !omi,n ;omijn sama dengan ambang lebar, perbedaannya hanya pada meja ambang yang dapat digerakkan naik turun. Kegunaan meja ini untuk mengatur debit.



h  !



Aambar >.&. Sket alat ukur ;omijn Perenanaan hidrolis M C "d."4. 7?6 7?6g.b.h 6?7   9imana
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M



C 9ebit yang lewat pintu



"d



C Koeisien debit



"4



C Koeisien kecepatan datang



.g



C Percepatan gra4itasi 96
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.b



C ebar pintu



.h



C 0inggi air diatas meja ;omijn



%,7'   <    8   n%,%)   a    #   a   !   "   .   "    K   n%,%'   "    '   s    '    >   "   0    K



%,')



%,'' '



',%



',7



',6



',&



',)



',>



',(



%,



Aambar >.). Araik Koeisien "4 Keterangan Pengontrol segiempat  C %,)' Pengontrol parabolic?0rapesium  C 7,'' Pengontrol segiempat  C %,)'



Perbandingan luas "d.   ? % Untuk dilapangan pada umumnya debit yang lewat Fdiatas ambang baik di pintu ;omijn maupun mbang ebar memakai rumus. M C %,(% !.h 6?7 9imana M C 9ebit yang lewat pintu ! C ebar pintu h C 0inggi air diatas pisau "ypolety . 6ipoletty  lat ukur ini sangat baik apabila digunakan di daerah pegunungan. Hal ini dikarenakan membutuhkan peluapan yang sempurna.
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*



B E 3* % E 2* E3 



.*60 m .#  0,1 *



%u)an( !"n(u&as



E 5 m



 .! E3*



Aambar >.>. Sket alat ukur "ipoletty Perenanaan Hidrolis M C %,


M C 9ebit yang lewat pintu ! C ebar pintu h C 0inggi air diatas pisau "ypolety



d. 6rump de gruyer dll Pengatur muka air. 5le4asi muka air irigasi sangat mutlak diperlukan, hal ini terkait dengan el4asi sawah yang akan diairi. Pada bangunan yang mengalami luktuasi muka air yang menyebabkan perbedaan tinggi muka air dengan ele4asi sawah perlu pengatur muka air. 9engan adanya pengatur muka air kebutuhan air di sawah akan terjamin 4olumenya. 0ermasuk disini bangunan-bangunan karena keadaan medan seperti terjun, got miring, pelimpah dll. a. Skotbalk  9ari segi konstruksi skotbalk merupakan peralatan yang sederhana. !alok-balok proil segiempat disusun disesuaikan dengan kebutuhan Salamun , IR. MT
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muka air. Sehingga Skotbalk ini merupakan mercu yang tidak tetap dan dapat diatur.



%,6'



%



 )



1



*1



%,7'       8    #    '    )   "      n   "    '   s    '    >   "   0    K



*1



 !



%,%' '$a *1/:*1F!;3,5 1  *1



%,''



20 m



',+' 15 m ) 20 m



'



'.)



%.'



7.'



)  15 m



7.)



6.'



Aambar >.(. Araik 3ilai banding H  ? % Perenanaan hidrolis M C7?6 "d. "4. b. h %,).7?6g 9imana M C 9ebit m6 ?detik  "d C Koeisien debit lihat graik# "4 C Koeisien kecepatan datang untuk segiempat "4 C %# b



C ebar normal



h



C 0inggi air diatas skotbalk 



b$ :orong/gorong



!angunan ini melintas dibawah bangunan lain jalan, saluran lain# dengan siat aliran nya bebas dan bertekanan  pressure low #. Untuk aliran bebas hidroliknya seperti pada saluran.
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  (  '$



 (  '%



 (  ')



%



Aambar >.


V 



2



2 & 







  '  



 L.V  2 2 & .d 



 



V 



2



2 & 



 (  '  



2 & 



1,5   '  .



 L d 



M C  F D  9imana H   C !eda tinggi m# D  



C Kecepatan aliran dalam gorong-gorong m?dt# C uas penampang gorong-gorong m 7#



6 M C 9ebit yang lewat gorong-gorong m  ?dt#







C Kekasaran dinding gorong-gorong



. #alang !angunan ini melintas diatas bangunan lain jalan, saluran lain# dengan siat aliran nya bebas.











Aambar >.+. Sket 0alang Salamun , IR. MT
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Sistem hidraulikanya sama dengan seperti aliran dalam saluran. d. Syphon !angunan ini melintas dibawah bangunan lain jalan, saluran lain# dengan siat alirannya tertekan. Perencanaan hidrolis bangunan syphon ini harus mempertimbangkan kecepatan aliran, kehilangan pada peralihan masuk, kehilangan akibat gesekan, kehilangan pada bagian siku syphon serta kehilangan pada peralihan keluar. 9isamping itu perlu mempertimbangkan pemeliharaan syphon dengan diameter sipon minimal ',>' m. !angunan syphon tidak baik dipakai untuk saluran pembuang. Untuk menghindari sampah yang masuk kedalam syphon dihulu syphon diberi saringan dengan memasang kisikisi penyaring trash rack#. Syphon yang panjangnya lebih %'' m harus diberi manhole untuk memelihara?pemeriksaan dan pintu pembuang. Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan syphon adalah kecepatan didalam syphon minimal %,) B 7,) m?dt. Hal ini untuk menghindari terjadinya pengendapan sedimen didasar syphon. Perenanaan Hidrolis Syphon adalah aliran bertekanan, sehingga perhitungan dengan memperhitungkan kehilangan energi yaitu 1 1. Kehilangan energi pada kisi/kisi  (   '    C 



V  2



  s   c       dan 2 &   b 



4/3



s'n  



dimana  (  '  C Kehilangan tinggi energi V  C Kecepatan melalui kisi-kisi



c  C Koeisien



  C Jaktor bentuk %,< untuk bulat 7,& untuk persegi#  s



C 0ebal jeruji,



b



C arak jeruji



  C Sudut kemiringan dengan bidang hori@ontal Salamun , IR. MT
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 &  C Ara4itasi bumi



/isal tebal jeruji s C %' mm dan jarak jeruji kisi-kisi b  C%'' mm dan sudut kemiringan dengan bidang hori@ontal   C ()' serta bentuk  jeruji bulat   C%, m



9isamping itu kedalaman 9# syphon untuk mendapatkan keamanan konstruksi al1 9engan jalan minimal ',>' m 9engan Saluran pasangan minimun ',6' m 9engan Saluran tanah minimum ',>' m 9engan Sungai minimum %,' m @  1,44 m3/#$ 



alan /)an(unan la'n



+  0,56 m/#$  @  1,44 m3/#$  +  0,56 m/#$ 



% 1 19,40 m D



%3  22,25 m



%2  17,40 m



Aambar >.%'. Sket Syphon +. Kehilangan energy akibat gesekan Untuk mencari kehilangan energy akibat gesekan dapat dipakai rumus aliran dalam pipa sbb2



 ('   



V  2 L  K 2 R 4 / 3



dimana



 ('  C Kehilangan energy akibat gesekan, m



Salamun , IR. MT



V 



C Kecepatan aliran dalam syphon, m?dtk 



 L



C Panjang syphon, m



 K



C Koeisien kekasaran Stirckler, m %?7.dtk 



 R



C ari-jari hidraulik, m 102
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Untuk syphon dengan panjang  %  7  6# C)+,') m dari beton dengan K C (' m %?6 ?dtk, penampang seluas  C ',(7 m 7 dan berbentuk seperti gambar dengan HC! C ',+' m



0,25



B



  C ',+' F ',+' B &',) F ',7) F ',7)# C %,&& m 7 = C & F H B 7 F ',7) H#  < F ',7) H# 7  C 7 H  %,& H C 7 F ',+' %,& F ',+' C 6.'> m ; C ?=  C %,&&?6.'> C ',76 m



 ('   



2 2 x50,05 70 20.234 / 3



 0.34  m



2. Kehilangan energy belokan  ('     Kb.



V  2 2 & 



dimana



 ('  C Kehilangan energy akibat gesekan, m. V 



C Kecepatan aliran dalam syphon, m?dtk.



 Kb



C Koeisien akibat belokan.



 & 



C Ara4itasi bumi, m 7 ?dtk.



Untuk talang seperti gambar belokan pertama sudutnya %>,)' ' dan kedua %)o. 9ari datar belokan untuk sudut %>,)' ' K) C ','&7 dan sudut %)o K) C ','&.  ('    :0,042  0,04;.



2



2



2 x9,81



 0,017  m.



*. Kehilangan energy akibat peralihan Kehialangan enrgy akibat peralihan dimaksudkan peralihan dari aliran bebas ree low# pada saat masuk dan keluar dari Syphon.



Salamun , IR. MT



Pada saat masuk Syphon



H masuk  C  masuk D a   B D % # 7  ?7g 



Pada saat keluar Syphon



7  H keluar  C  keluar D 7   B D  #  a   ?7g 
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dimana D a 



C Kecepatan didalam syphon.



D 7 



C Kecepatan setelah syphon.



D %



C Kecepatan sebelum masuk syphon.



 masuk  C ',7'2  keluar  C ',&' 7 Pad saat masuk H masuk  C ',7'F7B ',)># ?7F+, - 7# ?7F+,


0otal kehilangan energy pada syphon  H C ','%>  ',6&  ','%(  ','7&  ','&< C ',&) m . Jembatan !angunan ini melintang diatas saluran?sungai yang berungsi untuk melancarkan aliran air, sehingga debit rencana dapat berjalan dengan baik. Perencanaan embatan sesuai dengan peraturan !ina marga mengenai klas jembatannya. Perencanaan hidrolis seperti saluran. >. Bangunan #er,un !angunan terjun atau got miring diperlukan apabila kemiringan tanah lebih curam daripada kemiringan maksimum saluran. !angunan ini ada & bagian yang perlu mendapat perhatian antara lain1 %.



!agian hulu pengontrol, dimana aliran masuk   menjadi super kritis.



7.



!agian dimana aliran air dialirkan ke yang lebih rendah



6.



!agian tepat disebelah hilir potongan U, dimana energi diredam



&.



!agian



peralihan



saluran



memerlukan



lindungan untuk mencegah erosi. 1. Bagian pengontrol !agian pengontrol ini merupakan bagian pertama yaitu untuk mengontrol aliran diatas ambang. Hubungan tinggi energi yang memakai ambang sebagai acuan.
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Pengontrol liran



1



.?1



Pembawa



*1



Peredam



Peralihan



tirai luapan



penurunan grs energi



.!



 



p







.?2



j



Panjang kolam !



Aambar >.%%. Sket !angunan 0erjun Keuntungan dari gabungan bangunan ini yaitu pada bagian bangunan pengontrol tidak menyebabkan kur4e pengempangan yang menyebabkan terjadinya sedimentasi atau menurunnya muka air erosi# disaluran hulu.



  n   a   m   a    l   a    d   e    k   C    %    Y



   i   g   r   e   n   e    i   g   g   n    i    t   C    %    H



 !



Harga antara aliran operasional



'



7'



%''



%7'*



Aambar >.%7. Araik Kur4a M - h Pada waktu menentukan bagian pengontrol, kur4e M - h dapat diplot pada graik diatas. #er,un ada dua yaitu ter,un tegak dan ter,un miring 1. #er,un tegak 
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!angunan terjun tegak dipakai apabila tinggi terjun L %,)' m. 9iharapkan dengan terjun tegak ini luapan yang jatuh bebas akan mengenai lantai terjun. Perenanaan Hidrolis



R C H  Hd# - H% Hd C %,>( H%  Du C  Fr  



2 &  * 



2



Y u C  ?4u



-+  &,+



9imana H%



C 0inggi energi dimuka ambang



H C Perubahan tinggi energi pada bangunan Hd C 0inggi energi dihilir pada kolam olak  



C 9ebit persatuan lebar ambang



n



C 0inggi ambang pada ujung kolam olak.



+. #er,un Miring 0erjun miring apabila tinggi terjun I %,)' m. Hal ini untuk menghilangkan pemisahan aliran pada sudut miring.



1











%na# a'&  u



 u



Panjang kemiringan



2



2 n



Potongan U %=



Aambar >.%6. 0erjun /iring Kemiringan terjun minimal %17. Kolam olak disesuaikan dengan harga Yu dan Hu.
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:. :ot Miring !angunan ini untuk mengatasi perbedaan ele4asi seperti pada terjun namun panjang salurannya cukup panjang. Permasalahan yang timbul adalah aliran dalam got miring adalah superkritis dan bagian peralihannya harus licin dan berangsur agar tidak terjadi gelombang. Perenanaan hidrolis 9alam perncanaan hidrolis got miring dibagi dalam & kondisi yaitu1 %.



!agian peralihan masuk  



7.



!agian 3ormal



6.



!agian peralihan keluar



&.



!agian kolam olak  



Bagian peralihan masuk 



 %







 peralihan masuk 



!agian normal



Aambar >.%&. Peralihan /asuk  /enurut US!; %+(
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 Fr  



V  :1   K ; & .d .C.t  



 Fr  C !ilangan Jroude di pangkal V ujung peralihan luas potongan.  D



C uas potongan?lebar atas potongan m#



 K  C Jaktor kecepatan V  C Kecepatan aliran pada titik yang bersangkutan



  C Sudut kemiringan lantai yang bersangkutan. Jaktor kecepatan K  sangat tergantung pada lengkung lantai  K  C ' untuk lantai peralihan sebidang tdk ada peralihan hori@ontal#  K  



 K  



V  2



 lantai



 & .r , C.s  



peralihan pada kur4e bulat.



:T&  L  T&  0 ;2h-.C.s 2 0  L



 lantai



peralihan kur4a parabola



dimana h- C 0inggi kecepatan pada pangkal?permulaan kur4e, m# r 



C ari-jari lengkung lantai m#



V 



C Kecepatan pada titik yang bersangkutan m?dt#



  C Kemiringan sudut lantai    C Kemiringan sudut lantai diujung?diakhir kur4e  '  C Kemiringan sudut lantai pada pangkal kur4e  L



C Panjang peralihan



US!; membatasi harga  K   L ',)' hal ini untuk menjamin tekanan positi pada lantai tetap ada. 7. Peralihan masuk non simetris dan perubahan pada trace tepat didepan bangunan harus dihindari, hal ini akan menyebabkan terjadinya gelombang silang dalam got miring. !agian masuk ini dapat dianggap mercu ambang lebar sehingga rumus ambang lebar dapat dipakai pada bagian masuk ini. Bagian normal !agian ini diperoleh aliran yang seragam. 3amun karena adanya penyerapan udara. Jormula pada saluran tidak dapat dipakai disini.  D Salamun , IR. MT
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M C n.hb7 k t ;b7?6 sin%?7 n



C b?hb



;b C Jb?=b Jb C n.h b7 =b C n7#.hb k t C k '%-sin# 9imana n



C Perbandingan kedalaman dan lebar.



b



C ebar dasar got miring.



hb



C Kedalaman total air.



Jb



C uas penampang basah total.



;b



C ari-jari hidraulik total.



=b



C Keliling basah total.



K o



C Koeisien kekasaran Strickler.



k t



C Koeisien yang telah disesuaikan.







C Kemiringan got miring.



0inggi maksimum got miring ditentukan dari tinggi air h o# ditambah tinggi jagaan atau ',& kali kedalaman kritis ditambah tinggi jagaan, dipilih dimana yang lebih besar. Tael #!"! Tinggi /agaan (>) minimum Got Miring



Kapasitas 4m23dtk7 ML 6,)' 6,)' L M L %(,'' M I %(,''



#inggi Jagaan 4m7 ',6' ',&' ',)'



!ila kecepatan aliran di got miring I + m?dtk kemungkinan terjadi penambahan 4olume air akibat adanya penghisapan udara. !ila got miring panjangnya lebih 6' meter kemungkinan bahaya ketidak stabilan aliran akan timbul, sering disebut dengan aliran getar slug?pulsating #. /aka harus dicek dengan cara menghitung bilangan GDederniko4  V  # dan G/ontouri  / # sbb2 V  



2b3 P   &dC.s 



 /  



-2  &0LC.s 



dimana V  Salamun , IR. MT
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 / 



C !ilangan /ontouri.



.b



C ebar dasar ptongan got miring m#.



.-



C Kecepatan di got miring m?dtk#.



 P 



C Keliling basah got miring m#.



d 



C Kedalaman air rata-rata di got miring m#.



 0 



C Kemiringan rata-rata, gradien energy C tan 



 L



C Panjang got miring m#



+ 



   #



(



  4    i    k    i   n   e    d   r   e    D   n   a   g   n   a    l    i    !



>



      D       



9aerah dengan aliran getar



) & 6



9aerah tanpa aliran getar



7 % '



'



',%



',7



',6



',&



',)



',>



',(



',



',+



!ilangan /ontouri / 7 #



Aambar >.%). Araik D  terhadap / 7 



       /    -



'.7



'.%



'



'



'.%



'.7



9aerah tanpa aliran getar



'.6



'.&



Kemiringan F tan 



Aambar >.%>. Jaktor bentuk 



9aerah dengan aliran getar Bagian Peralihan keluar



!agian peralihan



!agian normal Salamun , IR. MT



lengkungan 110



 IRIGASI



Aambar >.%(. Sket Peralihan keluar Panjang peralihan dihitung dengan rumus berikut1 - 2  -1  m 2 &( 



dimana -$



C Kecepatan aliran di bagian pemasukkan



-%



C Kecepatan aliran di bagian got miring



m  C ',


Q 



 . F 



2 &* 



9idalam kolam olak ini ditentukan dengan besarnya nilai bilangan Jroude yaitu %. !ila Jr L %,( tidak diperlukan kolam olak  7. !ila %,( L Jr L 7,) kolam olak diperlukan untuk meredam energi secara eekti. 6. !ila 7,) L Jr L &,) ini menyebabkan beberapa kondisi baik  loncatan air dsb. Kalau dapat Jr dikurangi dengan merubah geometrinya. Kalau tidak dapat diubah memakai type US!; $D. &. !ila Jr I &,) mendapatkan kolam olak yang paling ekonomis.



Kolam olak yang ada dilapangan untuk got miring



9asar saluran



Kolam $$ 111
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Aambar >.%


Kolam $$



Kolam $



Salu&an s"#"la* (# m'&'n(



Aambar >.%+. Kolam dengan kecepatan air kecil H. Pelimpah Samping !angunan ini terletak ditanggul saluran untuk mengurangi debit?ele4asi air akibat adanya debit pembuang yang masuk ke saluran di sebelah hulunya. Sering disebut dengan bangunan lindung karena untuk melindungi saluran dan bangunan dari debit yang berlebihan. Sebetulnya bangunan lindung ini ada & macam al1 %. Saluran Pelimpah 7. Syphon Pelimpah 6. Pintu =tomatis &. "ross drain !angunan tersebut berguna untuk membuang kelebihan air yang terjadi akibat adanya debit yang masuk ke saluran selain debit kebutuhan $rigasi, seperti pembuangan air berlebih dari sawah diatasnya atau lahan lainnya. 9ebit yang dijinkan untuk dimensi saluran setelah pelimpah sebesar %7'* debit rencana. Sehingga kapasitas bangunan pelimpah ini harus memenuhi ele4asi dari mer4u pelimpah, dimana mercu ini sanggup melimpahkan air kelebihan tersebut.
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Siat aliran yang lewat pelimpah samping ini tidak seragam yaitu  GAradually 4aried low  atau aliran tetap berubah beraturan. 0ergantung dari debit yang lewat diatas mercu. /enurut Smitch ada & aliran sbb1



a#



1



*1



2 IEI$& 







 liran Super kritis



b#



1



*2 *1



Sub Kritis







I  I$& 



Kritis



Sub Kritis



*1



c#



Sub Kritis







II$& 



Super Kritis



d#



" $cL$kr



h1



Sub Kritis



Super Kritis



*2



Sub Kritis



h7



Sub Kritis



9imana2 $c



C Kemiringan dasar saluran



$kr



C Kemiringan kritis



"



C Kinggi mercu pelimpah



.h% C Kinggi air dekat ujung hulu pelimpah .h7 C 0inggi air dekat ujung hilir pelimpah .d% C Kedalaman air diatas mercu hulu .d7 C Kedalaman air diatas mercu hilir Methode Perhitungan Salamun , IR. MT
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a. Methode Analitis



Gari 2



V  2 & 



!n!rg"



.



V  2



2 & 







 .*



Potongan memanjang



Potongan melintang



.*



.*H















O



.* 



Aambar >.7'. Pelimpah Samping %. 0inggi energy saluran sebelah hilir pelimpah



 (.  h  2



V. 2 2 & 



7. arak O dari ujung pelimpah tinggi energy juga Ho  (x  h 2 



 (x  h 



Q x Q3 4 2 x



Vx 2 2 & 



Qx



2



Q x  debit lewat pelimpah sepanjang  x 2



2 &  1 



2 x  " x.  2g. {(ho – C)3/2  +(h x – C)3/2  }/2  2 x  " x.  2g. (ho – C)3/2 



ika h '   C h F   maka Q x Q3 4 2 x



h x   (  x 



Qx



2



Q x diketahui h F   dapat dihitung



2 &  1 



Perhitungan dilanjutkan sampai M nF  sama dengan debit yang di sebelah hulu bangunan pelimpah. Sehingga debit lewat pelimpah Q C M nF  - M o   . Koeisien   diambil lebih kecil )* dari mercu tegak lurus arah aliran. b. Methode :ra8is Salamun , IR. MT
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/ethode grais ini menggabungkan dua graik yaitu1 a.



Araik debit yang lewat diatas mercu pelimpah sebagai ungsi dari M C  h# C   7g H-h#T



h



9imana H



C 0inggi energi diujung pelimpah



 



C uas potongan penampang basah saluran dengan kedalaman air h



b. Araik debit saluran M C  h# C "  ;$# atau k.; 7W> $%?7 M C  h#



M Ch#



.*



@ :*-;2/3 :2(;



@ @2 @1



.*0







.



.*2 .*



.*1







@



Aambar >.7%. Araik Pelimpah samping



9imana 2 Q C 9ebit persatuab panjang c C 0inggi mercu h C Kedalaman air di saluran g C Ara4itasi bumi



 C Koeisien debit +)* dari koeisien debit pelimpah tegak# "ontoh Perhitungan 1 Data/data saluran !uas   1aluran ("00) 1aluran (T) 1aluran ("!*) Salamun , IR. MT



K mKi m '% '% '%



5bar b & &$%& $&& & &$%& $&& & &$%& $&& Ka



#nggi K bsh Kmrgn Pn Bsh Ke Debit Db ren h p I A $ C Cr 0!+' &$*& *!0 &$&&%+ 0!++" "!"0+ 0!#0' &$*& *!+# &$&&%+ 0!,*0 "!**4 0!" 0!+0 &$%& *!"# &$&&%+ 0!#0 "!"+ 0!,*# 0!," 115
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Debit Drainase3Pembuang Debit Drain Csal G.9G   '.>'+



1=+ Cren '.(6%



hren '.)>'



ho '.>&'



#gg meru '.)>'



erhitungan &elim&ah "elta 2 + + + + 1 G.9 G.2 G.+ Jumlah



3 '.>'+ '.>


4 '.(%> '.(%> '.(%> '.(%> '.(%> '.(%> '.(%> '.(%>



h '.>&' '.>>+ '.>>& '.>)> '.>&< '.>)> '.>)6 '.>)7



h-c '.' '.'<< '.'+> '.'+6 '.'+7



56 3756 86 '.'(> '.> '.%%7 '.+7' 6.7+( '.%'' %.'%+ 6.)&> '.'&& %.'>& 6.>)> '.'7) '.+&) 6.6)+ '.'%& '.+)+ 6.6+) '.''+ '.+>< 6.&%< &$%&' :&$%& O;



A6 '.(&7 '.(6 '.()6 '.(>6 '.(>' '.()



96 %.%%& %.'(& %.''> '.+&+ '.+77 '.+



h6 delta 2 '.>>+ 7 '.>>& 7 '.>)> 7 '.>&< 7 '.>&& % '.>)6 '.) '.>)7 '.6 '.>)% '.7 &$&&



ebar pelimpah %' m dengan tinggi mercu '.)>' m, debit yang dapat dilimpahkan ',)'6 m6 ?dt I '.)' m 6 ?dt =K  F.2. Bangunan Pembaa !angunan pembawa sangat penting dalam pengelolaan irigasi. dapun bangunan pembawa disini yang utama adalah saluran. Pada umumnya saluran yang ada berupa saluran terbuka. 0idak selamanya saluran terbuka terletak didaerah datar. Untuk menyesuaikan ele4asi muka air. /aka diperlukan suatu bangunan pembawa air.



 Ada dua kelompok bangunan ini yaitu; -



!angunan dengan aliran sub kritis !angunan termasuk sub kritis 1 Aorong-gorng, 0alang, Jlum dan Syphon.



-



!angunan dengan aliran superkritis !angunan termasuk superkritis 1 Pengukur 9ebit, 0erjun, Aot /iring dll



 liran dinamakan subkritis apabila nilai bilangan Jroude kurang dari %  & L%#. Pada umumnya aliran pada bangunan ini dibuat lebih cepat daripada sebelah hulu dan sebelah hilir dari bangunan. Untuk menghindari terjadinya gelombang tegak lurus permukaan air dan mencegah agar aliran tidak menjadi kritis, disarankan bilangan Jroude untuk aliran yang dipercepat tidak boleh lebih dari ',)'.
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V A



 Fr  



 & . A  B



 0,50



dimana  Fr  C !ilangan roude. V  A



C Kecepatan rerata di bangunan.



 A



C uas penampang aliran.



 B



C ebar permukaan.



Kehilangan akibat gesekan  ('   



V  2 L C 2 R







2 &L C 2 R







V  2 2 & 



dimana



 ('  C Kehilangan akibat gesekan. D 



C Kecepatan di bangunan.



 L



C Panjang bangunan.



 R



C ari-jari hidraulik.



" 



C Koeisien kekasaran "he@y  C $ R %?>#.



F.2.1. Saluran Irigasi  dapun di daerah irigasi dibagi tiga macam saluran antara lain 1 Saluran Pembawa Saluran Pembuang Saluran Jungsi Aanda 1.



Saluran Pembaa3Saluran Irigasi Saluran ini berungsi membawa air dari bangunan utama sampai ke tempat dimana yang memerlukan. Perencanaan saluran irigasi harus mempertimbangkan 1 Segi Biaya ; Saluran irigasi harus dapat mengalirkan air secara eisien, dengan penampang optimum trapesium# dan = V P harus mudah dan murah. Sedimen ;
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9alam pengangkutan sedimen, saluran harus seimbang dalam arti erosi dan sedimentasi tiap potongan melintang harus seminimal mungkin? berimbang sepanjang tahun. Sedimen disaluran irigasi jenisnya sedimen clay?lempung yang melayang dL','> mm#. Untuk partikel dI','> mm harus dibuat kantong lumpur clay# atau kantong pasir?sand trap. Perenanaan hidrolis 9isamping kedua pertimbangan segi biaya dan sedimen diatas. Yang paling utama dalam perencanaan saluran pembawa adalah kecepatannya alirannya. Jormula aliran di saluran $rigasi dianggap  GSteady.  da beberapa ;umus aliran antara lain 1.



Kennedy untuk Pengontrolan  D' C ".d',>&  atau .d C 7,)& D %,)>



9ima9imana  D'



C Kecepatan aliran



"



C !ilangankonstanta tergantung bahan saluran



.d



C Kedalaman air di saluran



',>& C 9ari percobaan '''''', +.



Harringhui&en untuk Pengontrolan  D' C ',&7.M',%7 untuk daerah pegunungan



9ima9imana  D' M 2.



C Ke4epatan aliran C 9ebit ;encana



6he&y untuk Pengontrolan  D C " R0  9ima9imana D 
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C Ke4epatan aliran



 R



C ari-jari hidraulik saluran



"
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$  *.



C Kemiringan dasar saluran



Manning atau Strikler untuk Desain  D C %?n. ; 7?6. $%?7 /anning2



 D C K. ; 7?6. $%?7  Strickler



9imana  D



C Kecepatan aliran



K



C Koeisien Strickler C %?n



n



C Koeisien /anning



;



C ?PC jari-jari hidraulik 



$



C Kemiringan dasar saluran



;umus Strickler dengan menganggap aliran steady.  D C K. ; 7?6. $%?7  C !  mH#H P C !  7Hm7  %#







MC D.   







9imana  D



C Kecepatan aliran



K



C Koeisien Strickler



B



; C ?PC ari-jari hidraulik  $



C Kemiringan dasar saluran



P



C Keliling basah penampang saluran



!



C ebar dasar saluran



m C Perbandingan % 4ertikal 1 m horisontal  kemiringan talud# w C 0inggi jagaan Koe8isien Kekasaran dinding saluran Koeisien Kekasaran sangat tergantung jenis bahan yang akan dilewati?direncanakan untuk saluran dan sejumlah aktor antara lain2 %. Kekasaran dasar dan dinding saluran 7. Ketidak teraturan permukaan saluran 6. 0race saluran &. 0etumbuhan
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). Sedimen Pada saluran irigasi Ketidak teraturan permukaan saluran sebagai penyebab perubahan keliling basah lebih penting dari pada perubahan kekasaran saluran. Perubahan mendadak pada permukaan saluran akan membesarkan koeisien kekasaran. Perubahan dapat disebabkan oleh erosi tebing saluran dan konstruksi saluran yang jelek. Pengaruh 4egetasi juga merubah penampang saluran, sehingga merubah pula permukaan saluran. 0abel >.7 -arga $(koe%ien 1trickler) Jenis saluran  . Saluran tanah Saluran Pembuang Saluran 0ersier Saluran Primer V Sekunder  Mp L % m6 ?dt % m6 ?dt LMp L) m6 ?dt  ) m6 ?dtL Mp L %' m6 ?dt 6 Mp I %' m ?dt !. Saluran Pasangan Pasangan !atu Satu Sisi Pasangan !atu dua Sisi Pasangan !atu seluruhnya Pasangan Slab !eton Satu Sisi Pasangan Slab !eton 9ua Sisi Pasangan Slab !eton Seluruhnya Saluran segiempat diplester



K4m1323dt7 66 6) 6) &' &7,) &) &7 &) )' &) )' (' ()



Sumber KP '6 



Untuk penampang saluran dengan komposisi majemuk, koeisien kekasaran dihitung dengan ormula sbb1 n  Pi   2 / 3    K    P    1,5    1  Ki  



2 / 3



dimana  Pi C Keliling basah bagian $ dari potongan melintang  Ki C Koeisien kekasaran bagian $ dari potongan melintang



Perbandingan lebar dasar dan kedalaman air Perbandingan antara lebar dasar dan kedalaman air untuk saluran irigasi yang terbuat dari tanah untuk perencanaan dengan lebar dasar minimum ',6' m. Untuk b?h dapat dilihat pada KP B '6 sebagai berikut 1 Salamun , IR. MT
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0abel >.6! eran5ingan lear 5a%ar 5an ke5alaman air  Debit 4C7 m23dt '.%) B '.6' '.6' B '.)' '.)' B '.() '.() B %,'' %.'' - %,)' %.)' B 6.''  6.'' B &.)' &.)' B ).'' ).'' B >.'' >.'' B(.)' (.)' B +.'' +.'' B %'.' %'.' B %%.' %%.' B %).' %).'' B 7).' 7).'' B &'.'



Kemiringan talud Perbandingan 1;m b3h 4n7 %.' %.' %.' %.' - %.7 %.' %.7 - %.6 %.' %.6 - %.) %.' %.) - %.< %.) %.< - 7.6 %.) 7.6 - 7.( %.) 7.( - 7.+ %.) 7.+ - 6.% %.) 6.% - 6.) %.) 6.) - 6.) %.) 6.) - 6.+ 7.' 6.+ - &.7 7.' &.7 - &+ 7.' &.+ - >.) 7.' >.) - +.' 6.'



"ilai K  6) 6) 6) 6) &' &' &' &' &7.) &7.) &7.) &) &) &) &) &)



Kemiringan dasar Saluran 4I7 Kemiringan dasar Saluran sangat berpengaruh pada ke4epatan, hal ini disebabkan kemiringan dasar dianggap sejajar dengan kemiringan muka air di saluran, sehingga untuk mendapatkan kecepatan yang disyaratkan. Kemiringan dasar saluran ini sangat dipengaruhi oleh kondisi topograi, siat tanah dan debit rencana yang akan lewat saluran. Kemiringan yang kecil menyebabkan kecepatan rendah yang dapat menyebabkan terjadinya sedimentasi, sebaliknya kemiringan besar akan menyebabkan kecepatan tinggi dan menyebabkan erosi dasar saluran. Para pakar menemukan hubungan antar kecepatan dengan 0racti4e Jorce. 0C" : ; $ 9imana 0



C 0racti4e JorceL 0ijin seperti tabel >.6



"



C Koeisien C % untuk dasar saluran C ',(> untuk sisi-sisinya



: C 0erat jenis air
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;



C ari-jari hidraulik 



$



C Kemiringan dasar saluran.
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0abel >.&! Tracti7e orce ijin Bahan Pasir halus non koloidal Aeluh Pasir Aeluh anau anau llu4ial Aeluh /antap !iasa  bu Dulkanik  Kerikil Halus empung Kaku empung llu4ial Aeluh Aradas !rangkal anau Aradas !rangkal Kerikil Kasar !rangkal Serpih V Hardpan



#rati$e >ore 4kg3m+7 Air Bersih Air berlanau koloidal '.%6 '.6( '.%< '.6( '.76 '.)& '.76 '.(& '.6( '.(6 '.6( '.(6 '.6( '.(6 %.7( 7.7) %.7( 7.7) %.


Kemiringan talud3sisi saluran 4m7 Kemiringan talud harus mempertimbangkan jenis tanah yang akan dilalui saluran tersebut. 0abel >.) $emiringan talu5 Jenis #anah m !atuan !atuan lunak  empung Aeluh, 9L %,' mm Aeluh, 9I %,' mm Aeluh Pasiran Pasir lepas



',7) ',)'-',(' ',)'-%,%' % %,)' %,)' 7



"atatan1 Aeluh adalah campuran pasir, lempung dan lumpur dengan perbandingan hampir sama Selain ditentukan dari jenis tanah untuk saluran timbunan tanah dipadatkan dengan baik sbb 1 0abel >.>! Tael (-?=) @1 m Kedalaman air E tinggi ,agaan HL %,'' m %,'' m L H L 7,'' m H I 7,'' m



m % %,) 7



0abel >.( Tinggi /agaan (=) Debit C4m23dt7 L ',)' Salamun , IR. MT



Saluran #anah 4m7 ',&'



Saluran Pasangan 4m7 ',7' 122



 IRIGASI



',)' B %,)' %,)' B ),'' ),'' B %','' %','' B %),'' I %),''



',)' ',>' ',() ',


',7' ',7) ',6' ',&' ',)'



Untuk saluran tersier dan kuarter ada batas kecepatan yang diijinkan karena umumnya saluran ini tanpa pasangan. Selain tsb diatas. 0abel >.< Kreteria dimensi saluran tersier KP-')# Saluran Karakteristik



Perenanaan Kec. /aks Kecepatan /in Harga ebar 9asar min Kemiringan talud ebar mercu min 0inggi jagaan /in



"otasi Dmaks Dmin K !min m m :min



Satuan m?dt /?dt m%?6 ?dt m m m



Pembaa #ersier Kuarter ',>' ',>' ',7' ',7' 6) 6' ',6' ',6' %1% %1% ',)' ',&' ',6' ',7'



Pembuang #ersier Kuarter ',() ',)' ',&) ',&) 6' 7) ',)' ',6' %1% %1%



ika saluran kuarter juga dipakai sebagai saluran pembuang, sebaiknya saluran tersebut direncana sebagai saluran kuarter, dengan menambah tinggi jagaan minimum %) cm. 9alam KP-') disebutkan kreteria lain yang juga dianjurkan yaitu1 %. Kemiringan minimum saluran ','''% 7. Kemiringan minimum medan 7* 6. ebar tanggul %,'' B %,)' m &. Kecepatan aliran rencana ',)' m.dt ). Harga koeisien Strickler C 6' m%?6 ?dtk  >. Kemiringan talud %1% le$asi !enana muka air di saluran 5le4asi /uka ir di saluran sangat penting hal ini didasarkan pada ungsi $rigasi. /uka air di saluran ditentukan dari muka sawah rencana yang akan diairi dan tinggi genangan. Untuk pendimensian saluran pembawa berdasar debit rencana %''*. Penentuan muka air di bangunan sadap untuk dibagikan ke bangunan tersier sebaiknya dengan debit ('*, @
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  e



H('



d



c



b
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Aambar >.77. 5le4asi muka air 5le4asi muka air rencana ditarik dari bangunan sadap sampai ke petak  sawah dengan rumus berikut1 P C  a b n.c  d  me    g  H @ 9imana P



C /uka air yang dibutuhkan di jaringan utama di hulu sadap tersier



 



C 5le4asi sawah yang menentukan di petak tersier



a



C Kedalaman air di sawah %' B %) cm#



b



C Kehilangan tinggi energi dari saluran kuarter sampai sawah



c



C Kehilangan tinggi energi di boks kuarter



n



C umlah boks bagi kuarter



d



C Kehilangan tinggi energi selama pengaliran di saluran tersier dan kuarter



m C umlah boks tersier pada saluran yang direncana e



C Kehilangan tinggi energi di boks tersier







C Kehilangan tinggi energi selama pengaliran di saluran tersier



g



C Kehilangan tinggi energi di gorong-gorong



@



C Kehilangan energi di pintu ukur debit



h C Dariasi tinggi muka air di jaringan utama di hulu bangunan sadap tersier ',%< H %''# H%''C Kedalaman air rencana di saluran primer atau sekunder pada bangunan sadap /uka air di saluran kuarter hendaknya ',%) cm lebih tinggi dari muka?ele4asi sawah. Hal ini mengandung maksud agar pembagian air ke sawah dapat dilakukan dengan baik.
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Kehilangan tinggi energi dari saluran kuarter ke petak sawah tidak boleh diabaikan . 9isini diberikan rumus Q



  A



2 &* 



9imana Q C 9ebir yang dibutuhkan di petak 



 C Koeisien debit ',> B',(#  *  C Kehilangan tinggi energi



Saluran #ersier Untuk kemiringan yang cukup terjal, saluran tidak diperkenankan terjunan tanpa bangunan. Untuk terjunan L '.&' m dapat dipakai bangunan sederhana dari kayu atau sejenisnya. ining?pasangan di saluran jika kondisi saluran tersier sbb1 -



Kecepatan terlalu besar



-



Saluran melewati tanah yang porous



-



Saluran yang melewati kampung dan berbelok-belok 



-



Saluran lewat timbunan



-



Saluran yang melewati petak tersier lainsaluran muka#



-



Saluran yang berdekatan dengan saluran lain.



Saluran Kuarter Saluran kuarter diperkenankan ada terjunan tanpa bangunan dengan maFimum terjunan 6' cm. Saluran diusahakan berada ditengah petak  kuarter. F.2.+ Saluran Drainase3Pembuang !angunan ini berungsi untuk mengalirkan air kelebihan yang sudah tidak dibutuhkan lagi di areal irigasi. nalisa hidruliknya sama dengan saluran pembawa. Saluran >ungsi :anda
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Saluran disamping sebagai saluran pembawa atau saluran irigasi juga sebagai saluran pembuang. Hal ini disebabkan adanya tambahan air dari areal diatasnya baik areal sawah maupun non sawah. 9ebit pembuang



D")'# I&'(as'







Sawah



Aambar >.76. Sket saluran ungsi ganda F.2.2. Saluran Kantong 5umpur 0ela dijelaskan didepan bila diameter sedimen I ',>' mm, maka sebelum masuk saluran irigasi perlu dibuatkan saluran pengendap. +



A















+ 











C umpur



%



B



Aambar >.7&. Sket Kantong umpur Partikel yang masuk ke kantong lumpur pada titik , dengan kecepatan endap partikel '7 dan kecepatan air  


C Kedalaman aliran di saluran, m



: C Kedepatan endap partikel sedimen, m?dt %



C Panjang kantong lumpur, m



B



C ebar kantong lumpur, m
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 D



C Kecepatan aliran, m?dt



M C 9ebit kebutuhan, m6 ?dt Sebaiknya dimensi kantong lumpur memenuhi kaidah % E 8 H B , hal ini untuk menghindari aliran tidak Gmeander di dalam kantong disamping untuk memudahkan pengurasan. !ila kaidah ini tidak terpenuhi akibat kondisi topograi dapat dibuat dengan dinding pemisah de4ider wall# sehingga kaidah  dan ! terpenuhi.  Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan kantong lumpur al1 a. '' C 67+' m 6 b. Pan,ang dan lebar kantong lumpur 9engan diketahui partikel yang terbawa oleh air sungai ke saluran dan waktu pengurasan dapat ditentukan besar 4olume kantong lumpur.  L. B 



Qn W 



dimana  L



C  Panjang kantong lumpur



 B



C ebar rerata kantong lumpur



Qn C Kebutuhan air rencana W  C Kecepatan endap partikel Salamun , IR. MT
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9i $ndonesia suhu air 7' o " dan diameter lumpur ',''( m, kecepatan endap W  C ','& m?dt. Panjang kantong < kali lebar  L E 8 H B#.  L. B 



Qn



C %',+'?','& C 7(7) m7



W 



 mbil  B C %


 mbil Vn C ',&' m, maka  An  Vn  9engan !  rerata %


10,90



 27,75  m7 0,40  An 27,75 hn    1,47 m  B 18,50



hn  C%,&( m



1J2



.hs  0,56 m



%),)> m %


Aambar >.7) Potongan melintang Kantong umpur Keliling basah =n  menjadi =n  C %),)>  7 F %,&( %77# C 77,%6 m  Rn 



 0n 
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 An 5n







27,75 22,13



Vn 2 : Rn 2 / 3 xK ; 2







 1,23 m 0,40 2 :1,232  45; 2



 0,00006
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Sebenarnya $n ini kurang tepat untuk seluruh penampang kantong lumpur luasnya akan bertambah ke arah hilir. 3amun perbedaan ele4asi sangat kecil maka boleh diabaikan. d. Menentukan Kemiringan energy kantong saat pengurasan 4 Is 7. Kecepatan bilas  Vs# harus dapat menggelontor sedimen yang diendapkan di kantong lumpur. 3amun demikian kecepatan ini harus lebih kecil dari kecepatan kritis, hal ini dikarenakan kecepatan kritis atau super kritis akan mengurangi eektiitas pembilasan. 9ari KP B '7 disarankan Untuk sedimen pasir halus Vs C %,'' m?dt Untuk sedimen pasir kasar Vs C %,)' m?dt Untuk sedimen pasir kasar dan kerikil Vs C 7,'' m?dt 6 9ebit penguras diambil Ms  C %,7 F Mn  C %,7 F %',+' C %6,%' m  ?dtk 



 As 



Qs







Vs



13,10 1,50



 8,75 m7



ebar dasar kantong lumpur b C %),)> m  s C b F hs   As



hs   Rs 







b  As







5s



8,75 15,56



 0,56  m lihat gambar >.7)#



87,75 15,56  2 x0,56



 0,52 m



Untuk pembilasan koeisien kekasaran  Ks diambil &' m %?6 ?dtk.  0s 



Vs 2 : Rs 2 / 3 xKs ; 2







1,50 2 :0,52 2  40; 2



 0,0336



"ek bilangan Jroude agar pembilasan dapat berjalan dengan baik maka  Fr L% atau aliran sub kritis  Fr  
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Vs  &d 







1,50 9,8 x 0,56



 0,64  1  ok 
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Aambar >.7> 9iagram Shield 9iameter yang dapat terbilas



  C   g hs $s C % F +, F ','66> C % mm 9iameter L % mm dapat terbilas e. Pan,ang Kantong 5umpur  Dolume Kantong lumpur yang diperlukan adalah 6.6'' m 6 In0.00006 0,50 m



Is  0.0336



0,78 m % 240 m



Aambar >.7(. Sket Panjang kantong lumpur  D C ',)' F h F   ',)' F $s - $n# F  7 F h 66'' C (,(<   ','7)  7  C 7&' m I %&( m



 =k.



8. Menentukan ele$asi saluran penguras di sungai. Salamun , IR. MT
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Untuk menjamin terjaminnya pengurasan dan agar air sungai tidak masuk ke kantong lumpur menurut KP B '7 disyaratkan ele4asi dasar saluran pembilas di pertemuan dengan sungai harus lebih tinggi dari ele4asi air banjir sungai dengan debit rencana lima tahunan M )#



  un#u$ @5



Aambar >.7


Salamun , IR. MT
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!endung adalah bangunan pengelak yang berungsi sebagai pengarah aliran dan meninggikan muka air sungai sehingga dapat dialirkan ke petak sawah.



Aambar (.%. !endung dari Hulu !endung Aerak# -.1 Hidrologi Bendung  ir sungai yang digunakan untuk mengairi areal irigasi merupakan bagian dari siklus hidrologi. /enurut Dolker %+


--------------------------------------------------- (.%.



9i mana 1 P C Presipitasi 5 C 54aporasi ; C ;un o  S C Perubahan tampungan  Yang sangat berkaitan dengan bendung pada umumnya adalah ;un =. Salamun , IR. MT
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-.1.1. 6urah Hu,an 0elah dimaklumi bahwa debit banjir merupakan kejadian yang saling terkait dengan enomena yang terjadi di 9aerah liran Sungai 9S#. Jaktor yang dominan di 9S adalah kejadian hujan, oleh karena itu kejadian hujan perlu mendapatkan perhatian yang utama dalam memperkirakan debit banjir. Untuk  itu perlu adanya analisa curah hujan.



 Hu,an Maimum +* ,am Hujan maFimum 7& jam dapat diperoleh dari peta isohyet khususnya awa dan Sumatra#. 9ari peta tersebut dapat ditemukan besaran hujan terpusat# rerata tahunan maFimum 7& jam.  /ean nnual /aFimum  Point %Bday ;ainall # yang diberi notasi P!;, dinyatakan dalam milimeter. Sedang besaran hujan maFimum 7& jam rerata tahunan yang mewakili di 9aerah liran Sungai /ean nnual /aFimum real %-day  ;ainall # yang diberi notasi P!; dinyatakan dalam milimeter. !esar P!; adalah sbb1  P!; C P!; F ;J. 9imana ;J adalah real ;eduksi Jaktor Tael ,!" AR



5uas DAS 4Km+7 % B %' %' B 6' 6' B 6'.'''



A!> '.++ '.+( %.%)7-'.%766 og%'rea#



 Distribusi Hu,an !esar hujan yang terjadi tiap jam hanya dapat diketahui apabila data hujan tersebut dari graik plu4iograph di stasiun penakar hujan otomatis. 0idak semua stasiun penakar hujan otomatis bahkan yang paling banyak. =leh karena itu apabila tidak terdapat stasiun hujan otomatis, maka besarnya hujan yang terjadi tiap-tiap jam dihitung berdasar data hujan maFimum harian dikalikan dengan prosentase distribusi. Tael ,!*! ro%enta%e Di%triu%i 'aktu4Mnt7 ) %' %) 6' >' %7' % Sumber 1 ;e4ised and enlarged edition o the ;ainall analysis in a4a Salamun , IR. MT



6>' > +7



&7' & +>



&
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-.1.+. Analisa statistik urah hu,an. Hujan yang terjadi di muka bumi ini mempunyai siat yang berbeda-beda baik penyebarannya, intensitasnya, durasinya dan lain sebagainya. /enurut terjadinya hujan, tipe hujan dibagi 6 tipe yaitu1 1. Hu,an %rogra8is Hujan jenis ini disebabkan oleh naiknya udara yang membawa uap air, di pegunungan yang tinggi kemudian diikuti pemuaian, pendinginan dan kemudian terjadilah hujan. Hujan ini terjadi pada suatu ketinggian di mana kondensasi telah terjadi dan sebagian titik-titik hujan jatuh pada lereng yang menghadap arah angin. umlah hujan yang jatuh pada lereng yang menghadap arah datangnya angin akan lebih besar daripada lereng yang membelakangi arah datangnya angin. 9aerah lereng yang membelakangi arah datang angin merupakan daerah bayangan hujan. +. Hu,an Kon$eti8. enis hujan ini pada umumnya terjadi di daerah tropis. $ni dikarenakan naiknya udara akibat panasnya terik matahari yang mengenai permukaan bumi. Udara yang naik ini akan memuai dan menjadi dingin yang menyebabkan terjadinya kondensasi yang merupakan aktor yang menyebabkan terjadinya hujan. 2. Hu,an Siklonik dan >rontal. Hujan jenis ini terjadi bilamana ada daerah bertekanan rendah, udara yang ada di sekelilingnya bergerak ke arah daerah yang bertekanan rendah ini yang kemudian menyebabkan naiknya udara yang bertekanan rendah tersebut, kemudian menjadi dingin dan menimbulkan hujan. Hujan Jrontal berkaitan dengan batas antara massa udara dimana disatu pihak lebih dingin daripada lainnya dan kemudian massa udara dingin ini menaikkan udara yang suhunya lebih tinggi sehingga menyebabkan terbentuknya awan dan akhirnya terjadi hujan. Kemiringan dari batas tersebut bisa sangat landai sehingga daerah hujan jenis ini bisa sangat luas. Hujan jenis ini terjadi di daerah yang mempunyai empat musim.
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-.1.2. Konsistensi data hu,an. 9alam analisa hujan yang terjadi dengan menggunakan data hujan yang ada. Untuk tes data hujan terhadap konsistensinya dilakukan dengan analisis kur4a massa ganda. nalisis ini adalah suatu metode grais untuk  menemukan atau menyesuaikan ketidakharmonisan yang ada pada data di suatu



stasiun



penakar



hujan



dengan



membandingkan



dengan



kecenderungan dari waktu ke waktu :H=#. 0eknik ini digunakan untuk  memeriksa kemungkinan adanya ketidakkonsistensinan dalam data hujan atau debit atau data seri lainnya. 9alam analisis ini salah satu 4ariabel sudah harus diyakini konsistensinya. 0es dilakukan dengan data hujan stasiun yang lain. 9ata yang akan diperiksa diplot pada sumbu 4ertikal. !ila tidak ada garis patah maka data tersebut adalah konsisten.  pabila terjadi?ditemukan garis patah, harus dilakukan penyesuaian dengan membandingkan tangen sudut penyimpangan terhadap hori@ontal #, dengan tangen sudut sebelum ada penyimpangan  #,dirumuskan sbb Jaktor penyesuaian C



#an  #an  



------------------------------------------ (.7



9engan aktor penyesuaian ini data seri yang terletak di sebelah kanan titik  belok harus dikalikan aktor penyesuaian sebelum dilakukan analisis selanjutnya. u&a* *u=an s#as'un B



  u&a* *u=an &"&a#a s#as'un A, , D



Aambar (.7. nalisi kur4a ganda.
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 Kerapatan Sation 6urah Hu,an Kerapatan station curah hujan yang memadai untuk dapat memberikan inormasi yang benar dan cukup mengenai intensitas dan waktu berlangsungnya duration#. /enurut :/= kerapatan Sation lihat tabel. Ta)"l 7.3 umla* s#as'un "na$a& u=an



5uas DAS '-() ()-%)' %)'-6'' 6''-))' ))'-


Jumlah Station Hu,an % 7 6 & ) >



9ata hujan kadang-kadang tidak lengkap. Untuk analisis data sebaiknya data harus lengkap. Kelengkapan suatu data sangat penting dalam perencanaan suatu bangunan. 3amun demikian sering terdapat datadata yang kurang yang diakibatkan oleh beberapa hal antara lain, peralatan rusak dan aktor manusia pencatat data sehingga keakuratan data meragukan.  dapun cara melengkapi data di sini ada dua cara yaitu 1 a. Kalau selisih antara hujan-hujan tahunan normal dari tempat pengamatan yang datanya tidak lengkap kurang dari %'* maka perkiraan data yang kurang diambil hanya rata-rata dihitung dari tempat yang berdekatan. b. ika selisihnya lebih %'* maka digunakan cara perbandingan normal r C %?n ;?; % F r%;?; 7 F r7  ;?; n F rn# ------------------- (.6 9i mana 1 r



C curah hujan yang dihitung



r%,r7



C curah hujan di tempat yang berdekatan



;



C "urah hujan rerata tahunan di tempat r



; %,; 7 C "urah hujan rerata tahunan di tempat yang berdekatan



Salamun , IR. MT



136



 IRIGASI



-.1.*. Analisa >rekuensi  nalisa rekuensi dilakukan untuk mendapatkan lengkung kekerapan curah hujan ataupun debit di suatu tempat. engkung ini menunjukkan besarnya curah hujan?debit yang kemungkinan?probabilitas disamai atau dilampaui dalam pereode tertentu.



  Analisa Probabilitas Hu,an Untuk



menyatakan kemungkinan



atau terjadinya suatu



peristiwa



digunakan istilah probabilitas kemungkinan# dan dinyatakan dalam *. Sedangkan pereode ulang terjadinya hujan?debit dinyatakan dalam besaran tahun. Probabilitas terjadinya suatu peristiwa ditentukan oleh perbandingan antara banyaknya kejadian hujan?debit terhadap jumlah kejadian hujan?debit yang mungkin dan yang tidak mungkin. 9alam statistik, kejadian suatu peristiwa biasanya dinamakan keberhasilan, dirumuskan sebagai PO  F#, sedang kejadian yang tidak mungkin disebut sebagai kegagalan yang dapat dirumuskan sebagai PO L F#. $stilah pereode ulang, 0r adalah waktu antara dua peristiwa atau kejadian yang sama atau melampaui suatu le4el tertentu. 9engan kata lain, kejadian 3 tahun, adalah kejadian yang diharapkan disamai atau dilampaui rerata setiap 3 tahun, mempunyai pereode ulang 0rC 3 tahun. Sebagai contoh, probabilitas PO L F#, merupakan probabilitas bahwa O tidak akan disamai atau dilampaui dalam peristiwa tertentu. 9engan demikian berlaku rumus1 PO L F#n



C PO  F#n



C %,PI-F#Tn PO  F#n  PF  F# C % PO  F#n 0r PO  F#n



C % - PF  F# C %? PO  F# C % B% B %?0r# n



Sebagai contoh Probabilitas O   F, di mana F adalah besarnya banjir dengan pereode 7' tahun, terjadi dalam pereode 6 tahun maka,
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 PO  banjir 7' tahun# 6 C % B % PF  F# C %-%-%?7'#6 C % B ',+)# 6 C % B ',


Kurun 'aktu % 7 6 ) %' 7' 6' )' %'' 7'' )'' %'''



9 7' 6> &+ >( 


1G %' %+ 7( &% >) << ++ ++.+ -



Pereode 0lang #r 4tahun7 +G 9G 1GG +GG ) 7 % '.) %' & 7 % %& > 6 %.) 76 %' ) 7 &' %< %' ) >& 66 %< %' (< &) 7> %& +) (' &6 7< ++.& 6 6+ +6 ++.6 +7 -++.6



9GG '.7 '.& '.> % 7 & > %% %< 66 >6 



1GGG '.% '.7 '.6 '.) % 7 6 > %' %< 6+ >6



"atatan 1 -# menunjukkan prosentase I ++,+ * !ila kemungkinan yang terjadi dan pereode ulang diketahui maka n dapat dihitung PO  F#n



C % B % B %?0r# n



%- PO  F#n C % B %?0r#n C 0r B %#?0r#T n log %- PO  F#nT C log 0r B %#?0r#T n sehingga nC



l(L1   P : 1    x ; n K l(L:Tr   1; / Tr K



Sebagai contoh !erapa lama suatu bendung dapat bertahan



di sungai dengan



kemungkinan terjadi pelimpahan )' *, bila dirancang dapat menahan banjir %' tahunan. PO  F#n



C ',)'



0r



C %' tahun



nC



l(L1   P : 1    x ; n K
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l(L1  0,50K n C l(L:10  1; / 10K C



l(L0,50K l(L0,90K



 C >,> tahun



-.1.9. Jenis Sebaran3distribusi 9alam analisis rekuensi terhadap sebaran suatu data seri dikenal beberapa  jenis sebaran?distribusi. Sebaran yang dikenal dan sering digunakan dalam perhitungan curah hujan atau debit maksimum al 1 a. Sebaran 3ormal b. Sebaran log 3ormal c. Sebaran log Pearson $$$ d. Sebaran Aumbell dll Untuk memilih jenis sebaran yang cocok terhadap suatu data seri perlu menyelidiki dengan bantuan parameter B parameter statistik. 9ari data hujan yang didapat kemudian diadakan plotting data hujan mengikuti cara :eibull dan Aumbel dengan terlebih dahulu data diurutkan dari kecil kebesar. P  Oi  O# C



m n 1



9i mana 1 P C Probabilitas m C nomor urut n C jumlah data Selanjutnya dihitung besaran statistik dari data hujan yang ada yaitu 1 Harga rerata n



 x 



!  xi



i 1



n



Penyimpangan Standart S  C



1



n



! : 1 i   1 ; 2



n  1 i 1



Koe8isien 
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"4 C



S   1 



Koe8isien Kemiringan3Skeness Koeisien Kemiringan ini merupakan ukuran dari asimetri?kemiringan? skewness atau penyimpangan dari simetri distribusi. n



n "s C



: xi  x ;



3



i 1



3



:n  1;:n  2;:n  3;.S  Koe8isien Kurtosis



Kurtosis adalah runcing datarnya bentuk kur4a yang ditentukan relati  terhadap sebaran normal.  da tiga jenis bentuk kur4a distribusi yaitu %. 9istribusi simetris yang mempunyai koeisien kurtosis "k# kurang L# dari 6 disebut Platikurtik?puncak tumpul. 7. 9istribusi eptokurtik?puncak lengkung lancip bila koeisien kurtosis "k# lebih besar I# 6. 6. 9istribusi disebut /esokurtik bila koeisien kurtosis "k# sama dengan C# 6. !esarnya Koeisien Kurtosis dapat dihitung dengan rumus berikut. n



n "k C



2



4  x  x : ;   i



e&tokurtik



i 1



4



:n  1;:n  2;:n  3;.S 



 Me%okurtik latikurtik



Aambar (.6. Kur4a distribusi Salamun , IR. MT
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Setelah besaran - besaran statistik tersebut di atas didapat, diadakan pemilihan sebaran yang sesuai dengan persyaratan seperti tabel >.).



Tael ,!+ er%aratan 1earan "o



Jenis Sebaran



Syarat



% 3ormal "k 6 , "s  ' 7 og 3ormal "s ', "k ' 6 Person $$$ "sI'. "4 C %,) "s 6  6 & og Pearson $$$ "sI' , "k %,) "s 6  6 ) Aumbell "s  %,%6+> dan "k  ),&''7 Pada prinsipnya data seri yang ada tidak dapat memenuhi persis seperti yang disyaratkan untuk masing-masing sebaran sehingga diambil yang paling mendekati. Penggambaran?Plotting sebaran teoritik data hujan sesuai sebaran yang memenuhi persyaratan1 1. Sebaran3distribusi "ormal Penggambaran sebaran normal ini memakai kertas probabilitas 3ormal. 9an untuk dapat memprediksikan sebaran yang sesuai dapat dilakukan dengan menggunakan aktor rekuensi. engkung kekerapan garis teoritik# dapat dinyatakan dengan rumus 2  1 T    1    K .S 



--------------------------------------------------- (.&



9i mana  1 T  



!esar curah hujan yang disamai atau dilampaui dengan pereode ulang 0



 1    "urah hujan rata-rata



 K    Jaktor rekuensi, merupakan ungsi dari probabilitas terlampaui. S    Simpangan baku



9engan



mensubtitusikan



nilai



 1 T  ,  1 , K , S 



didapatkan



lengkung



kekerapan curah hujan dan dapat digambarkan dengan memplot  1 T  pada sumbu tegak dan P  Oi  O# pada sumbu datar.
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Prosentase4@7 kemungkinan '.% '.) %.' 7.) ) %' %) 7' 7) 6' 6) 6' &) )'



K  6.'+ 7.)< 7.66 %.+> %.>& %.7< %.'& '.( '.)7 '.6< '.7) '.%6 '.''



Prosentase4@7 kemungkinan )' )) >' >) (' () 


K  '.'' -'.%6 -'.7) -'.6< -'.)7 -'.>( -'.& -%.+> -7.66 -7.)< -6.'+



+. Sebaran 5og "ormal Sebagaimana sebaran normal, penggambaran sebaran teoritik jenis ini dapat dilakukan dengan dua cara. 9engan menggunakan rumus sebaran 3ormal di atas dan menggunakan tabel aktor rekuensi yang berlaku pada sebaran log normal. Ta)"l 7.7 a$#& &"$u"ns' %( &mal



6$ '.')' '.%'' '.%)' '.7'' '.7)' '.6'' '.6)' '.&'' '.&)' '.)'' '.))' '.>'' '.>)' '.('' '.()' '.
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+ -'.7)' -'.'&+> -'.'(6< -'.'+(% -'.%%+& -'.%&'> -'.%>'& -'.%(<< -'.%+)( -'.7%%% -'.77)% -'.76() -'.7&>( -'.7(6+ -'.7


Pereode 0lang # tahun 9 1G +G '.) %.> %.()+< '.(+7> %.67'' %.(+%% '.((&< %.67'+ %. %. '.>>7> %.7((< %.%7+ %.7)%6 %. '.) %. '.)>6% %.7'%% %. '.)6 %. %.%'>' %.> %.'' %.(



9G 7.%6&% 7.7%6' 7.7&' 7.&6&< 7.)6%> 7.)>6< 7.>7%7 7.>(6& 7.(7'7 7.(>%) 7.(+(& 7.


1GG 7.&6(' 7.)&>'( 7.((%> 7.> 6.'(6 6.&&<< 6.)7&% 6.)+6' 6.>)>< 6.(%%< 6.(>%( 6. 6.7 6.+'6>
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2. Sebaran 5og Pearson III Untuk menghitung banjir rencana, the Hidrologi "ommittee o the :ater



;esources



"ouncil,



US



menganjurkan,



pertama



kali



mentransormasikan data ke harga-harga logaritmanya, kemudian menghitung parameter-parameter statistiknya. ;umus Umum yang dipakai adalah nO0 C nO r  K. S.lnO



--------------------------------------- (.)



9i mana nO0



C ogaritma natural dari curah hujan dalam kala ulang 0 tahun n



nOr C Harga rata-rata C



 ln x



i



i 1



n



K



C Jaktor rekuensi untuk sebaran log Pearson $$$ n



S.lnO C Standart de4iasi C



 :ln 1 i  ln 1 r ;



3



i 1



n 1 Ta#!l $%&% Fak'or K (n'(k C)* Pereode Ulang



 Asime tri 6.' 7.+ 7.< 7.( 7.> 7.) 7.& 7.6 7.7 7.% 7.' %.+ %.< %.( %.> %.) %.& %.6 %.7 %.% %.' '.+ '.< '.( '.> '.) '.& '.6 '.7 '.% '



1.G1G1 -'.>>( -'.>+' -'.(%& -'.(>+ -'.(++ -'.( -'.+') -'.+&> -'.++' -%.'6( -%.'6( -%.' -%.6%< -%.6>' -%.(66 -%. -%. -7.7)7 -7.67>
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1.G9+F -'.>>) -'.><< -'.(%% -'.(6> -'.(>7 -'.(+' -'. -%.'+6 -%.%6% -%.%>6 -%.7'> -%.7&6 -%.7 -%.>%> -%.>&)



1.1111 -'.>>> -'.>+ -'.& -%.'> -%.% -%.76% -%.7&) -%.7)< -%.7(' -%.7


1.+9G -'.>6> -'.>)% -'.>>> -'.>+> -'.(%% -'.(7) -'.(6+ -'.()7 -'.( -'. -'. -'.


+ -'.6+> -'.6+' -'.6 -'.6>< -'.6>' -'.6)% -'.6&% -'.66' -'.6%+ -'.6'( -'.7+& -'.7< -'.7)& -'.7&' -'.77) -'.7%' -'.%+) -'.%& -'.%&< -'.%67 -'.%%> -'.'++ -'.'> -'.')' -'.'66 -'.'%( '



9 '.&7' '.&&' '.&>' '.&(+ '.&++ '.)%< '.)6( '.))) '.)(& '.)+7 '.>'+ '.>7( '.>&6 '.>>' '.>() '.>+' '.(') '.(%+ '.(67 '.(&) '.()< '.(>+ '.( '. '.


1G %.% %.7)' %.7>7 %.7(& %.7 %.666 %.67< %.676 %.6%( %.6'+ %.6'% %.7+7 %.7


+9 7.7(< 7.7(( 7.7() 7.7(7 7.7>( 7.7>7 7.7)> 7.7&< 7.7&' 7.76' 7.7%+ 7.7'( 7.%+6 7.%(+ 7.%>6 7.%&> 7.%7< 7.%'< 7.'> 7.'&6 7.'%+ %.++6 %.+>( %.+6+ %.+%' %.


9G 6.%)7 6.%6& 6.%%& 6.'+6 6.'(7 6.'&< 6.'7+ 7.++( 7.+(' 7.+&7 7.+%7 7. 7.>>> 7.>7> 7.)% 7.7%% 7.%)+ 7.%'( 7.')&



1GG &.')& &.'%7 6.+(6 6.+67 6.)> 6.>') 6.))6 6.&++ 6.&&& 6.6%) 7.)&& 7.&(7 7.&'' 7.67>



+GG &.+(> &.+'+ &.)7 &.)) 6.++' 6.+%' 6.(7% 6.(>) 6.>>% 6.)() 6.& 7.(>6 7.>(' 7.)(>
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 Asime tri ' -'.% -'.7 -'.6 -'.& -'.) -'.> -'.( -'.< -'.+ -%.' -%.% -%.7 -%.6 -%.& -%.) -%.> -%.( -%.< -%.+ -7.' -7.% -7.7 -7.6 -7.& -7.) -7.> -7.( -7.< -7.+ -6.'



Ta#!l $%+% Fak'or K (n'(k C,* Pereode Ulang 1.G1G1 1.G9+F 1.1111 1.+9G 1G + 9 -7.67> -7.&'' -7.&(7 -7.)&& -7.>%) -7.>') -6.>)> -6.(') -6.()6 -6.


-%.>&) -%.>(6 -%.('' -%.(7> -%.()' -%.((& -%.(+( -%.7 -%.+(7 -%.+ -7.''% -7.''> -7.''+ -7.'%% -7.'%7 -7.'%6 -7.'%7 -7.'%' -7.''( -7.''6



-%.7 -%.66+ -%.6&' -%.6&% -%.6&' -%.66+ -%.66( -%.666 -%.67+ -%.67& -%.6%< -%.6%' -%.6'7 -%.7+& -%.77 -%.7)' -%.76< -%.77& -%.7%' -%.%+) -%.%



-'. -'. -'.+ -'.(6< -'.(&) -'.(67 -'.(%+ -'.(') -'.>+' -'.>() -'.>>' -'.>&6 -'.>7% -'.>'+ -'.)+7 -'.)(& -'.))) -'.)6( -'.)%< -'.&++ -'.&(+ -'.&>' -'.&&' -'.&&'



' '.'%( '.'66 '.')' '.'>> '.' '.%67 '.%&< '.%>& '.%< '.7' '.6>< '.6() '.6


'. '. '. '.) '.()7 '.(6+ '.(76 '.(%% '.>+> '.>>> '.>)% '.>6>



%.7 %.7'' %.%> %.%&( %.%7< %.%'( %.'& %.'&% %.'%< '.++& '.+(' '.+&) '.+7' '.+ '.>>



+9



9G



%.()% %.(%> %.>&6 %.>'> %.)>( %.)7< %.&<< %.&&< %.&'( %.6>> %.67& %.7 %.'() %.'6) '.++> '.+)+ '.+76 '.<<< '.& '.(6< '.(%7 '.>>>



7.')& 7.''' %.+&) %.>6 %.>'> %.)&+ %.&+7 %.&6) %.6(+ %.67& %.7> %.%%> %.'>+ %.'76 '.+& '.< '.(&' '.(%& '.>>>



+GG



1GG 7.67> 7.7)7 7.%(< 7.%'& 7.'7+ %.+)) %. %.(66 %.>>' %.)<< %.)%< %.&&+ %.6 %.%+( %.%&' %.'( '.< '.(&' '.(%& '.>+' '.>>(



7.)(> 7.& %.+7> %.>& %.) %.%>> %.'+> %.'&& '.++6 '.+&+ '.+'( '.+ '.(&% '.(%& '.>+' '.>>(



-.1.F. Intensitas 6urah Hu,an $ntensitas curah hujan diartikan sebagai tebal curah hujan per satuan waktu, dinyatakan dalam mm?jam. /akin lama hujannya makin kecil intensitasnya. Hubungan antara curah hujan dengan lamanya hujan dinyatakan dalam suatu persamaan eksponensial. da tiga macam perumusan yang umum dipakai 1 i. Menurut Dr. Mononobe   R   24   0    24     24    t   



0 .667



------------------------------------------------ (.>



dimana 1  $  C $ntensitas curah hujan mm?jam# t  C amanya hujan jam# ; 7& C "urah hujan maksimum dalam 7& jam mm#
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ii. Menurut #albot 41))17  0   a



--------------------------------------- (.(



" t   b#



dimana 1 $  C $ntensitas curah hujan mm?jam# t  C amanya hujan jam# a,b   C konstanta yg tergantung pada lama curah hujan di 9S



" 0    0  #  " 0  a 2 1 2



1



 6 : 0 



2 1



#



  0 



;.: 0 ;.: 0 ;



" 0    0 1 #   6 " 0 12 #



b



 6 : 0 2 ;.: 0 ;.: 0 ;



iii. Menurut Ishiguro 41(927  0  



a



"1  b # --------------------------------------- (.



dimana1  $  C $ntensita hujan mm?jam# t   C amanya hujan a,b  C Konstanta yg tergantung pada lama curah hujan di 9S a



$ %  6 $ 0  %   $  0 %$ 0 %



 0  t   0 2   0 2 t  $ 0 % 2



$ 0 %  0 $ t  %   0 2 t  b  6 $ 0 2 %$ 0 %$ 0 % -.+. Debit !anangan Untuk mendapat besaran debit rancangan yang didasarkan dengan data hujan, ada beberapa ormula?metode yang umum dipakai di $ndonesia al, /elchior, 9er :eduwen, Hasper, ;asional, awa Sumatra, 0ri ngle Unit Hidrogra, HSS Aama $ yang diuraikan seperti dibawah ini. 1.



Methode !ational Modi8ikasi. /etode ini disarankan apabila luas daerah tangkapan L %' Km 7 M C ','''7(
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9i mana 1 M



C 9ebit maksimum m 6 ?dt#.



"s



C Koeisien penampungan.



"



C Koeisien ;un =.



$



C $ntensitas Hujan mm?jam#.



 



C uas 9aerah 0angkapan.



 Koe8isien #ampungan Setiap saluran mempunyai daya tampung yang perlu diperhitungkan. Sebelum air disalurkan dan mengalir ke suatu titik yang ditinjau maka air akan memenuhi saluran tersebut1 C  s 



2tc 2tc  t.



di mana 1 tc 



C :aktu konsentrasi



C



0,0195   7    60



0.77



    S   



l 



C Panjang saluran.



S 



C Kemiringan saluran.



to 



C :aktu yang diperlukan oleh titik air yang terjauh mencapai ujung saluran. C



5,94 x:1,1  C ; D S 



 Koe8isien Pengaliran 4  7 ;un o koeisien  c # didasarkan pada tata guna lahan yang terdapat didaerah perencanaan.



Tael ,!"0! $oefi%ien engaliran "o $
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-



$$



+.



Pemukiman WKepadatan ;endah, 7' rumah?Ha WKepadatan Sedang, &' rumah?Ha WKepadatan 0inggi, >' rumah?Ha - :ilayah taman V rekreasi Pedesaan ;ural# Kemiringan 0ajam !ergelombang !ertingkat Persawahan?irigasi



',7) ',&' ',(' ',7'



B B B B



',&' ',(' ',


',)' ',&' ',7) ',&)



B B B B



',>' ',)' ',6) ',))



Metode Der 'eduen /etode :eduwen ini disarankan untuk perhitungan debit banjir di sungai dimana luas daerah tangkapan air sungai tersebut L %'' Km 7. /etode ini adalah modiikasi dari metode ;asional. M0 C  .  . Q.  .



  C % -



 RT  240



-------------------------------------- (.+



4.1



27



t   1 . '   t   9 120   '  



120 



  C



67,5



Q  C



t   1,45



t C 



0,476.  '  0.375



: . .2; 0.125 . 0 0.25



9imana M0 C 9ebit rancangan.



  C Koeisien run o.   C Koeisien ;eduksi. Q  C 9ebit banjir tiap satua luas m 6 ?dt?km7 #.   C luas 9S  km 7 #. t  C :aktu konsentrasi. $



C Kemiringan sungai.



; 0  C "urah hujan maFimum 7& jam dg pereode ulang 0 tahun mm#. 2. Melhior
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/etode /elchior ini disarankan luas daerah tangkapan air sungai tersebut I %'' Km 7. /etode ini juga modiikasi dari metode ;asional dan berdasarkan pada curah hujan akarta sebesar 7'' mm. /aka untuk  menghitung debit maFimum di luar akarta seperti rumus berikut1 M0 C  . !. Q.  .



 RT  200



------------------------------------------ (.%'



! C !%  !7 B+ lihat tabel -.11 1.970



J C  B   0.12  - 6.+>'  %.(7'.! % 1 J C '.7) F & F a F b



  C ',)7 Q  C t C



10 xBxRT  36 .t  10 L 36V 



D C %.6%M % F $ 7   # '.7  M % C !% F Q '   F J  9imana2 M0



C 9ebit rancangan.



 



C Koeisien run o.



 



C Koeisien ;eduksi.



Q 



C 9ebit banjir tiap satuan luas m 6 ?dt?km7 #.



 



C uas 9S  km 7 #.



t 



C :aktu konsentrasi.



$



C Kemiringan sungai.



; 0 



C "urah hujan maFimum 7& jam pereode ulang 0 tahun mm#.



 



C Panjang sungai km#.



D



C Kecepatan aliran.



 



C Sumbu panjang ellips.



!



C Sumbu pendek ellips.



J



C uas ellips. 0abel (.%%. !esaran ! 7
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>  Km+ ' %' )' 6'' I6'' 2.



1 && 6( 7+ 7' %7



+ >& )( &) 66 76



2 


* 


5ama hu,an 4,am7 9 F ) 1G > (& (+ << )7 >% >+ > 


1+ +) +% << 6



1F +> +) +& +6 +7



+G +< +( +> +) +&



+* %'' %'' %'' %'' %''



Methode Haspers ;umus Umum M0 C  . !. Q.  . 1



 



---------------------------------- (.%% 0.4t 



 1



  C Q  C



t   3,7.10



t 2  15



0.75



 x



  '  



12



1  0.012.  '  0.7 1  0.075.  '  0.7    3.6t 



t C '.%. '.


t . RT  t   1  0.0008:260   R ;:2  t ; 2



untuk 7 jam L t L %& jam    



t . RT  t   1



9imana M0



C 9ebit rancangan.



 



C Koeisien run o.



 



C Koeisien ;eduksi.



Q 



C 9ebit banjir tiap satuan luas m 6 ?dt?km7 #.



 



C uas 9S  km 7 #.



t 



C :aktu konsentrasi.



$ ; 0 



C  Kemiringan sungai. C "urah hujan maF 7& jam dg pereode ulang 0 tahun mm#.



*. Methode >S! Jaa Sumatra ;umus umum
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M0



C AJ.0.;5# F /J /J 8 10



D 



6



..................... (.%7 C



: AREA; V  x : APBAR ; 2.445  xS0/S 0.117 x :1   LAKE ;  0.85 .



C %.'7 - '.'7(). log;5#



S$/S  C



 (   /SL



 P!;C P!; F ;J   ;J



C %.%)7 - '.%766 log ;5# 



9imana  ;5  C uas 9S. P!;  C Hujan terpusat rerata maFimum tahunan selama 7& jam. mm#, dicari dari peta ispohyet.  P!; C Hujan rerata maFimum tahunan yang mewakili 9S selama 7& jam.  ;J  C Jaktor reduksi. /S  C arak terjauh dari tempat pengamatan sampai hulu sungai. S$/S  C $ndek kemiringan. K5  C $ndeF danau  ' s?d '.7)#. /J  C 9ebit rerata maFimum tahunan. AJ 



C Arowth aktor lihat tabel#.



M0



C 9ebit rancangan. Ta)"l 7.12 G&#* >a$#& 



Pereode 0lang ) %' 7' )' %'' 7'' )'' %'''



9.



Salamun , IR. MT



1FG %.7> %.7> %.<< 7.6) 7.() 6.7( &.'% &.>



2GG %.7( %.)& %.<< 7.6' 7.(7 6.7' 6.+7 &.)



5uas FGG %.7& %.&< %.() 7.%< 7.)( 6.'% 6.(' &.67



DAS 4Km+7 (GG 1+GG %.77 %.%+ %.&& %.&% %.(' %.>& 7.%' 7.'6 7.&( 7.>( 7. 6.&% &.%> &.'%



19GG %.%( %.6( %.)+ %.+) 7.7( 7.>> 6.7( 6.



Methode Hidrogra8 Satuan Sintetis 4HSS7
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 Aliran Permukaan  Hujan yang jatuh ke tanah tidak semuanya menjadi aliran permukaan yang akan berpengaruh pada debit banjir sungai. Sebagian hujan ada yang meresap ke dalam tanah. Auna menghitung besarnya aliran permukaan, 9epartemen Pertanian mirika Serikat mengembangkan metode yang dikenal dengan /etode S"S Soil "onser4ation Ser4ice#. ;umus umum sbb 1



 1000    10  x 2,54 cm dan S      C6   



Q



" P   0,2.S # 2  P   0,6.S 



9imana 1 S  C $niltrasi maFimum yang mungkin terjadi dinyatakan  cm # P  C Hujan yang merupakan potensi aliran maFimum M  C liran permukaan "3  C "ur4e 3umber yang besarnya bisa dilakukan dengan plotting hasil pengamatan hujan dan debit yang bersangkutan 9idalam Diessman %+((, jenis tanah dan penutupan tanah dapat dibagi dalam empat kelompok seperti berikut. Kelompok  1 Potensi pengaliran rendah, daya iniltrasi dan daya drainasi tinggi. 0erutama untuk tanah pasir dan krikil. Kelompok ! 1 9aya iniltrasi dan drainase sedang. Untuk tanah berbutir sedang. Kelompok " 1 9aya iniltrasi lambat untuk tanah berbutir sedang sampai halus. Kelompok 9 1 Potensi pengaliran tinggi, daya iniltrasi sangat lambat. Untuk tanah liat dengan daya kembang susut tinggi dan tanah dengan muka air tanah permanen tinggi.  Yang



dimaksud



dengan



penutupan



tanah



adalah



penutupan permukaan tanah dari berbagai material terutama tumbuh-tumbuhan#, sehingga melindungi muka tanah akibat hempasan? benturan air hujan.
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Secara umum inormasi kondisi penutupan tanah ini berupa kerapatan dan tinggi tumbuhan, kedalaman dan kerapatan akar. =leh karena itu dalam nalisa Hidrologi suatu 9S diperlukan data tata guna lahan. Penutupan tanah yang mempunyai kondisi hidrologi yang  ,elek   adalah penutupan tanaman dengan tumbuhan kecil dan luas lahan yang tertutup hanya sekitar )' * luas lahan. Untuk kondisi hidrologi sedang yaitu tanah?daerah yang ditanami dengan tumbuh-tumbuhan sekitar )' * sampai () * dari luas lahan. Untuk daerah dengan kondisi hidrologi yang baik yaitu bila tanah?daerah tersebut ditanami dengan tumbuhan yang menutupi sekitar () * atau lebih dari luas lahan. !esarnya harga "3 tidak hanya ditentukan oleh  jenis tanah, tata guna lahan, kondisi hidrologi tetapi juga dipengaruhi oleh cara pekerjaan tanah. TAB6 ,!"! -ARGA CN .NT.$ DA6RA- 6RTANIAN 1.B .RBAN DAN .RBAN D6NGAN TING$AT $66NGA1AN A=A II Ia < 0* 1 (@en Te Cho> "')!



00 AU3 H3



%. 7. 6. &. ). >.



K5%MP%K J"IS  #A"AH   A B 6 D



5ahan yang ditanami ;  %. 0anpa konser4asi 7. 9engan konser4asi Padang !umput ;  %. Kondisi buruk  7. Kondisi baik  Hutan ;  %. Kurus, lindungan kurang 7. Kondisi baik  5ahan terbuka= lapangan rumput= dll %.Kondisi lahan ()*I tertutupi 7.Kondisi lahan )'*-()* tertutupi 6.9aerah perdagangan )* kedap air 6


(7 >7






<< (



+% 



>< 6+



(+ >%









&) 7)



>> ))



(( ('






6+ &+ %


>% )+ %+7 %



(& (+ %+& %+%






+' 


+7  


(( % () )( (7 )& (' )% >< %+< %+< @#@! H ":-#/K; +< +



F. Methode Hidrogra8 Satuan Sintetis :ama I
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K#!A":A" DA" "%#ASI :aktu Puncak1 0; C',&6 F ?%''SJ# 6 %,'>>) F S$/ %,7(() 9ebit Puncak 1 Mp C',% F 9S',) F S3',(6&& F ;U '.7)(& Koe 0ampungan K C'.)>%( F 9S '.%(+ F SJ-%.' F 9S7  %,>+


',>&&&



 F 9',+&6'



9imana 



C Panjang sungai diukur dari titik kontrol.



:U C ebar 9S diukur di titik sungai berjarak '.()  dari titik kontrol. : C ebar 9S diukur di titik sungai berjarak '.7)  dari titik kontrol. 9S C uas 9aerah liran Sungai.  U C uas 9S di hulu garis yang ditarik tegak lurus garis hubung antara titik kontrol dengan titik di sungai dekat titik berat 9S. H



C !eda tinggi antar titik terjauh sungai dengan titik kontrol.



S



C Kemiringan ;ata-rata sungai diukur dari titik kontrol.



:J C :U? :. ;U C U ?9S. SJ



C ml % ?. C 3ilai banding antara panjang sungai tingkat satu V semua tingkat



S3



C ml  %? C 3ilai banding antara panjang sungai tingkat satu V semua tingkat
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9 C ml ?9S C Kerapatan jaringan C 3ilai banding panjang sungai dan luas 9S 3 C ml n%-% C umlah pertemuan anak sungai didalam 9S



-. Passing 6apaity 9engan mengamati bekas banjir yang pernah terjadi, kemudian diadakan perhitungan dengan memakai ormula /anning atau Strickler akan didapat besaran debit yang lewat. -.2. Konstruksi Bendung Pemilihan lokasi dan konstruksi tergantung dari ungsi bendung itu sendiri. !endung $rigasi sebaiknya dicarikan dimana pintu intake terletak ditikungan luar, hal ini mengandung maksud agar arah aliran sungai langsung menuju pintu intake tanpa membuat pengarah aliran. Untuk konstruksi tergantung pola aliran sungai dan ketersediaan material lokasi. Konstruksi bendung ada dua yaitu ; %. !endung tetap Konstruksi bendung tetap dipakai apabila lokasi yang ada bila dibangun bendung tidak menimbulkan genangan disebelah hulunya. 7. !endung Aerak  !endung gerak ini umumnya didaerah rendah atau dataran sehingga bila terjadi banjir bendung ini dapat diatur debit yang lewat diatas mercu. Sehingga tidak terjadi genangan di hulu bendung ini. 9isamping itu apabila bendung ini terletak didekat pantai dapat diungsikan pula untuk mencegah instrusi air laut lewat sungai itu sendiri. -.2.1. Bendung #etap !endung tetap pada prinsipnya ada 6 bagian, yaitu a. Pelimpah, baik dengan pintu maupun bebas2 b. Saluran atau pipa pembawa2 dan
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c. !angunan peredam enerji.



Aambar (.& 9enah !endung  Yang utama dalam perencanaan konstruksi bendung adalah tinggi mercu p# dan lebar bendung. 0inggi mercu ditentukan dengan mempertimbangkan ketinggian?ele4asi lahan yang dibutuhkan dan kehilangan saat penyaluran.



-.2.1.1 5okasi dan #inggi Meru Bendung
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Aambar (.). !endung dengan /ercu bulat 0inggi untuk bangunan bendung p# irigasi dapat dihitung sbb1 %. 5l4easi sawah



ihat gambar (.># misal



 %),'' m



7. 0inggi genangan



',%) m



6. Kehilangan tekanan dibangunan !oF 0ersier



',%' m



Ketinggian air di saluran tersier &. Kehilangan tekanan di sal tersier   F i



 %),7) m #



',%' m



ters



). Kehilangan tekanan di bangunan Sadap



',%' m



Ketinggian air di saluran Sekunder >. Kehilangan tekanan di sal sekunder  F i



 %),&) m #



',%' m



sek 



(. Kehilangan tekanan di bangunan !agi



',%' m



Ketinggian air di saluran $nduk 


 %),>) m #



induk 



',%' m



+. Kehilangan tekanan dipintu pengambilan



',%' m



%'. Keamanan



',%' m



0inggi mercu bendung
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Aambar (.> okasi !endung  -.2.1.+. 5ebar Bendung ebar bendung adalah jarak antar pangkal bendung abutment#, sebaiknya sama dengan lebar rata-rata sungai pada bagian yang stabil. ebar maksimum bendung L %,7 kali lebar rata-rata sungai. !ila 6 dimungkinkan aliran tiap satuan lebar bendung antara %7-%& m  ?dt.m



ebar eekti bendung ! e#  dirumuskan sbb2 ! e   C ! '   B 7 3.K p    K  #.H  a  e   



--------------------------(.%6



9i mana 1 ! e  C ebar eekti mercu bendung ! '  C ebar ambang sebenarnya 3  C umlah pilar K p  C Koeisien konstraksi pilar K a  C Koeisien konstraksi pangkal ambang H e  C 0inggi energi di atas ambang.
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!



0ampak  







1



B1







B2







B3



0ampak ! B1"



B2"



Bs



1



Bs  0,80 B3 Ka 1



K!1



Aambar (.( ebar eekti mercu bendung Ta)"l 7.14 K">'s'"n Kns#&a$s' 'la& 



Jenis dan bentuk pilar Pilar berujung segiempat dg sudut dibulatkan dengan jari-jari ',%' tebal pilar Pilar berujung bulat Pilar berujung runcing



Harga Kp ','7 ','% '



Ta)"l 7.15 K">'s'"n Kns#&a$s' an($al #"m)$/a)u#m"n#



Jenis dan bentuk abutment Pangkal tembok segiempat, tembok hulu +' o ke arah aliran Pangkal tembok bulat, tembok hulu +' o ke arah aliran dg ',)H % I r I ',%) H % Pangkal tembok bulat dengan r I ',)H % o tembok hulu L &)  ke arah aliran



Harga Ks ',7' ',%' '



-.2.+. #inggi Ban,ir !enana Q   Cd  M
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 IRIGASI       Q   ( 1     2 2  Cd  M M  &  M b  3 3    



2



3



------------------------.(.%&



dimana 1 M 



6 C 9ebit m ?dtk#



"d  C Koeisien 9ebit "d C " '."%."7# g



C Percepatan gra4itasi +.


b 



C Panjang /ercu m#



H %



C 0inggi 5nergi diatas mecu m#



Koeisien debit "d# adalah hasil dari 1



 "' yang merupakan ungsi  "% yang merupakan ungsi  "7 yang merupakan ungsi



 ( 1 r   p  ( 1  p  ( 1



  lihat gambar (.(#   lihat gambar (.


 lihat gambar (.+#



Aambar (.
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Aambar (.+. Koeisien " % sebagai ungsi p?H %



Aambar (.%'. Harga-harga koeisien " 7 untuk bendung mercu =gee dengan muka hulu melengkung menurut US!;, %+>'# -.2.2 Keepatan Aliran Va 



Q  A







Q b: ( 1  p ;



-------------------------- (.%)



dimana 1 M  C 9ebit m6 ?dtk#    C uas Penampang basah m 7# b  C Panjang /ercu m# H % C 0inggi 5nergi diatas mecu m# p  C 0inggi muka air dari dasar saluran sampai mercu m#
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 pabila ketinggian bendung lebih besar dari %,66 kali tinggi rencana, maka eek kecepatan masuk diabaikan atau



h  L %,66.  (d 



Sedangkan apabila ketinggian bendung lebih kecil dari %.66 kali tinggi rencana, maka eek kecepatan masuk tidak dapat diabaikan. Kondisi ini biasanya terjadi pada bendung-bendung rendah dengan



h  I %,66.  (d 



enis liran Sebelah Hilir Sungai %. /encari 0inggi Kedalaman Kritis Yc # Kedalaman kritis dihitung dengan menggunakan rumus dibawah 1 8c  



3



22  & 



--------------------------(.%>



dimana 1 Yc  C Kedalaman kritis m#. Q  C 9ebit per satuan lebar 



Q b



, m7#.



g  C Percepatan gra4itasi +.


 Fr  



 &D



---------------------



(.%(



dimana 1 Jr 



C !ilangan Jroud.



D 



C Kecepatan karakteristik aliran m?dtk#.



g 



C Percepatan gra4itasi m?dtk 7#.



9 



C Panjang karakteristik? kedalaman hidrolik.



 D 



 A T 







h::b  2m, ;  mh; :b  2m, ;  2mh



  



C uas penampang basah.



0 



C ebar permukaan basah.



  ----------------------- (.%



9ari nilai Jr dapat ditentukan siat aliran yang terjadi. Salamun , IR. MT
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Jr   C %.' maka aliran merupakan aliran kritik dimana gaya inersia dan gra4itasi dalam keadaan setimbang.



o



Jr   L %.' maka aliran merupakan aliran Sub Kritik dimana gaya gra4itasi lebih dominan.



o



Jr   I %.' maka aliran merupakan aliran Super Kritik dimana gaya inersia dominan.



-.2.2. Perenanaan Meru Pelimpah !entuk mercu yang banyak dipakai adalah tipe mercu bulat dan tipe =gee. Proil mercu ini direncanakan sedemikian rupa agar sesuai dengan tirai luapan low nappe # bawah dari suatu ambang-tajam. !entuk tirai luapan diatas ambang-tajam dapat diketahui berdasarkan prinsip lemparan peluru, yaitu komponen kecepatan aliran hori@ontal adalah konstan sehingga gaya yang bekerja pada tirai luapan adalah hanya gaya berat. 9engan tebal tirai luapan 4ertikal 0# dianggap konstan, maka persamaan umum untuk permukaan tirai luapan adalah 1 2



 ,  x    x     A    B  C    D  (   (    (  



---------------------- (.%+



Persamaan tirai luapan tersebut merupakan persamaan pangkat dua, sehingga permukaan tirai luapan secara teoritis berbentuk parabola. 9ari berbagai penelitian yang dilakukan antara lain oleh U.S. !ureau o  ;ecalamation US!;# "reager, ustin, $ppen, konstanta-konstanta dalam persamaan umum tirai luapan didapat dari persamaan-persamaan berikut1  h-     (  



 A  0.425  0.25



-------------------------- (.7' 2



h  h-   h-   B  0.411  1.603  0.127 ......(.7%   1.568   0.892  (    (     (  



 h-     (  



C   0.150  0.45



 



 D  0.57  0.021"10m # "H!"10m # 2



-----------------(.77 -------------- (.76



dimana 1
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m



h ( 



 0.208  dan h4  C 0inggi kecepatan aliran masuk.



Proil mercu yang dibuat berdasarkan penyelidikan !a@in %


  --------------------------(.7&



9engan O dan Y adalah koordinat dari proil mercu dengan pusat koordinat titik tertinggi mercu. Hd adalah tinggi tekan rencana dari aliran yang melalui mercu bendung sedangkan K dan n adalah parameter-parameter yang besarnya tergantung dengan aktor kemiringan permukaan bendung bagian hulu. 3ilai K dan n ditentukan seperti tabel berikut 1 0abel. (.%>. Harga-harga K dan n Kemiringan Permukaan Hulu K 0egak urus 7.''' 61% %.+6> 617 %.+6+ 616 %.
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Sumber 1U.S. rmy "orp o 5ngineers :atarways 5Fperimental Station 



Aambar (.%%. !entuk-bentuk bendung mercu =gee -.2.*. Pro8il Muka Air Perhitungan proil muka air ada beberapa macam untuk aliran permanen tidak beraturan. Seperti metode integrasi grais, metode !resse, metode 9eret, metode Jlamant, metode 0ahapan angsung dan metode 0ahapan Standart. /etode yang sering dipakai dalam penyelesaian perubahan proil muka air adalah metode tahapan langsung dan metode tahapan standart. Sebagai contoh, /etode tahapan langsung, cara ini mudah dan simpel untuk menghitung proil muka air pada aliran tidak permanen. /etode ini dikembangkan dari persamaan energi, yaitu 1  * 1   ,1 



-1



2



2 & 



  * 2   , 2 



-2



2



2 & 



 h'  



------------------------- (.7>



dimana 1 @  C Ketinggian dasar saluran dari garis reerensi y  C Kedalaman air dari dasar saluran D  C Kecepatan rata-rata g  C Percepatan gra4itasi
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h  C Kehilangan energi karena gesekan dasar saluran dari gambar (.%% didapat 1  *   ,1 



-1



2



  ,2 



2 & 



1



-2



2



2 & 



 h'  



------------------- (.7(



2



 5 %  S ' O C 5 7    S  O  atau  1  



 E 2   E 1



 



S 0  S  '  



---------------------(.7



dimana 1 S'   



S'   



S'  2  S'  1



Q2n2 4 2



 A  R S'   



V $% !%& 



-------------------------- (.7+



2



:mannin& ;



--------------------------- (.6'



:ch9*, ;



 ---------------------------(.6%



3



Q2 C 2 A 2 R



S







 ( $



h' : S'"  x V %% !%&   ( %



 ;S." 1   1  Aambar (.%7. 9eenisi proil muka air metode tahapan langsung



Prosedur perhitungan dimulai dengan kedalaman yang diketahui y %, yang diperoleh dari hubungan kedalaman-debit discharge rating cur4e #, kemudian ambil asumsikan# kedalaman berikutnya H 7, baik dihulu atau dihilirnya tergantung pada jenis aliran subkritis atau superktritis, hitung  jarak O antara kedua kedalaman tersebut. Untuk hasil yang lebih akurat direkomendasikan untuk mengambil harga y 7 sedekat mungkin dengan y %, sehingga harga O yang diperoleh tidak terlalu besar?jauh.
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-.2.9. Perenanaan Kolam %lak  #ipe Kolam %lak  0erlepas dari kondisi hidrolis, yang dapat dijelaskan dengan bilangan roude dan kedalaman air hilir, kondisi dasar sungai dan tipe sedimen yang diangkut memainkan peranan penting dalam pemilihan tipe kolam olak. !endung di sungai yang mengangkut bongkah atau batu-batu besar dengan dasar yang relati tahan gerusan, biasanya cocok dengan kolam olah tipe bak tenggelam?submerged bucket atau 0yroll seperti 9anawarih. ika bendung di sungai tidak mengangkut batu-batu besar, tetapi sungai itu mengandung alu4ial dan dasar tahan gerusan dapat digunakan kolam loncat air tanpa blok-blok halang atau tipe bak tenggelam?peredam energi. Sedangkan bendung di sungai yang hanya mengangkut bahan-bahan sedimen halus dapat direncanakan dengan menggunakan blok-blok halang. Untuk tipe ini daya gerus sedimen yang terangkut harus dipertimbangkan dengan mengingat bahan yang harus dipakai untuk membuat blok. Perilaku



hidrolis peredam energi tipe ini terutama tergantung kepada



terjadinya kedua pusaran. Satu pusaran permukaan bergerak kearah berlawanan dengan arah jarum jam diatas bak dan sebuah pusaran permukaan bergerak ke arah putaran jarum jam dan terletak di belakang ambang ujung. 9imensi bak yang berjari-jari besar diperlihatkan sebagai berikut 1



Aambar. (.%6. Peredam 5nergi 0ipe !ak 0enggelam Kolam olak tipe bak tenggelam telah digunakan sejak lama dengan sangat berhasil pada bendung rendah untuk bilangan-bilangan Jroude rendah. Salamun , IR. MT
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Jari/,ari minimum bak yang dii&inkan 4!min7 ari-jari minimum ;min# diberikan pada gambar (.%6 dimana garis menerus adalah garis asli dari kriteria US!;. 9i bawah H?hc C 7.) US!;  tidak memberikan hasil-hasil percobaan. Sejauh ini penyelidikan dengan model yang dilkukan oleh $H5 menunjukkan untuk jari-jari minimum bak  yang dii@inkan bagi bangunan-bangunan dengan tinggi energi rendah ini. %. !atas minimum tinggi air hilir 0min# !atas minimum tinggi air hilir diberikan pada Aambar (.%&. Untuk 



H?hc diatas 7.& garis tersebut merupakan G en4elope  batas tinggi air hilir yang diberikan oleh US!; bagi batas minimim tinggi air hilir bak  becelah#, Gsweep-out , batas minimum tinggi air hilir yang dipengaruhi oleh jari-jari bak dan batas tinggi air hilir untuk bak tetap. 9ibawah



H?hc C 7.&, garis tersebut menggambarkan kedalaman konjugasi suatu loncatan air. 9engan pertimbangan bahwa kisaran harga H?hc yang kurang dari 7.& berada di luar jangkauan percobaan US!;, maka diputuskan untuk mengambil kedalaman air minimum hilir dari bak  untuk harga H?hc yang lebih kecil dari 7.&.



Aambar (.%&. ari-jari minimum bak  Pengalaman telah menunjukkan bahwa banyak bendung rusak akibat gerusan lokal yang terjadi tepat di sebelah hilirnya dan kadang-kadang kerusakan ini diperparah lagi oleh degradasi dasar sungai. =leh karena itu, dianjurkan untuk menentukan kedalaman air hilir berdasarkan degradasi sungai yang akan terjadi dimasa datang. Salamun , IR. MT
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Aambar (.%&. !atas minimum tinggi air hilir 9ari penyelidikan model terhadap bak tetap, $H5 menyimpulkan bahwa pengaruh kedalaman tinggi air hilir terhadap bekerjanya bak sebagai peredam energi, ditentukan oleh perbandingan h  7?h% lihat gambar (.%)#. ika h 7?h% lebih tinggi dari 7?6, maka aliran akan menyelam ke dalam bak dan tidak ada eek perdam yang bisa diharapkan.



Aambar. (.%). !atas maksimum tinggi air hilir #in,auan #erhadap Souring 4:erusan7 Panjang lindungan dari pasangan batu kosong ini sebaiknya diambil & kali kedalaman gerusan lokal dihitung secara empiris dengan rumus acey.  Q    R  0.47 M      '   



1



3



-------------------------- (.66



 dimana 1 Salamun , IR. MT
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; 



C Kedalaman gerusan dibawah permukaan air banjir m#



M 



6 C 9ebit m ?dtk#



 



C Jaktor umpur acey



  '    1.76 M Dm 0.5



9m 



--------------------------. (.6&



C 9iameter tengah untuk bahan jelek, mm



Untuk menghitung turbelensi dan aliran yang tidak stabil, ; ditambah %.)-nya lagi data empiris#. 0ebal lapisan pasangan batu kosong diambil 7 sampai 6 kali d &', dicari dari kecepatan rata-rata aliran dengan bantuan gambar (.%>. Aamba Aambarr (.%>. (.%>. dapat dapat dipaka dipakaii untuk untuk me menen nentuk tukan an d &' dari campuran campuran pasangan batu kosong dari kecepatan rata-rata selama terjadi debit rencana diatas ambang bangunan. d &' dari campuran berarti bahwa >' * dari campuran ini sama diameternya atau lebih besar. Ukuran batu hendaknya hampir sama ke semua arah.



Aambar (.%>. Araik untuk perencanaan ukuran pasangan batu kosong -.2.F !embesan dan #ekanan Air #anah  ngka rembesan rembesan menurut ane ane dirumuskan sebagai berikut berikut 1  L-   1  (3 --------------------------. (.6) C<   (< "w  C  C Koeisien ane tergantung jenis tanah atau 1
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C



 L-



 



 (



--------------------------(.6>



Sedangkan tekanan air PF harus dihitung dengan rumus 1  Px   (x   (    (x   0x M



 (<  L



  --------------------------(.6(



dimana 1 PF 



C 0ekanan air pada titik O k3?m 7#.



w 



C arak jalur rembesan pada titik O m#.



 



C Panjang 0otal jalur rembesan m#.



Hw 



C !eda 0inggi 5nergi m#.



Aambar. (.%(. Aaya angkat pada pondasi bendung? pelimpah -.2.-. Stabilitas Bendung Konstruksi bendung harus kuat menahan gaya-gaya yang bekerja, baik dari berat konstruksi itu sendiri maupun gaya-gaya dari luar. 9alam analisis stabilitas bendung ini juga ditinjau apakah daya dukung tanah dasar memenuhi syarat atau tidak. Aaya-gaya yang diperhitungkan diperhitungkan dalam perencanaan ini adalah gaya 1 a. !erat !erat send sendiri iri konst konstruk ruksi. si. b. Aay Aaya Aem Aemp pa. c. Aay Aaya angk ngkat Up it Pressure #. #. d. 0eka 0ekana nan n hidr hidros osta tati tis. s. e. 0ekana 0ekanan n tanah tanah akti akti dan pa pasi si.. . 0ek 0ekan ana an lu lumpu mpur.
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Setelah mendapatkan gaya-gaya yang bekerja pada bendung, kemudian direkapitulasi direkapitulasi untuk menganalisa stabilitas pelimpah.  nalisa stabilitas stabilitas bendung bendung di lakukan terhadap 1 a. !a !aha haya ya Auli Auling ng.. b. !a !aha haya ya Aese Aeser. r. c. 5kse 5ksent ntri risi sita tas. s. d. 5rosi 5rosi !awa !awah h tanah tanah pipin piping#. g#. e. 9a 9aya ya duku dukung ng tana tanah. h. -.2.-.1 :aya/gaya yang beker,a pada Bangunan Bendung Aaya-gaya yang bekerja pada bangunan adalah sebagai berikut 1 %. 0ek 0ekan ana an ir. ir. 7. !eban !eban /ati /ati !angu !angunan nan Stru Strukt ktur. ur. #ekanan #anah terhadap Konstruksi Bendung Aaris tangkap line o action # resultan dari gaya yang bekerja pada bangunan yang di tinjau terhadap titik = adalah 1 h  



 /h  Rh



-  



 /-



--------------------------- (.6<  



 R-



--------------------------(.6+



dimana 1 h  C Aaris tangkap searah hori@ontal m#. 4  C Aaris tangkap searah 4ertikal m#. /4 C /4 C /omen guling 4ertikal k3m#. /h C /h C /omen guling hori@ontal k3m#. ;4 C ;4  C umlah gaya searah 4ertikal k3#. ;h C ;h C umlah gaya searah hori@ontal k3#. 5ksentrisitas 5ksentrisitas 1 0ekanan 0anah 1



 L  /    L %?>  ----------------------------- --(.&' (.&' 2  R R-   69     1 '  ------------------ -(.&%  L    L   9



9aya dukung yang diijinkan tergantung dari jenis tanah dasar.
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Keamanan terhadap gelincir meliputi bagian tekanan tanah pasi di ujung hilir konstruksi. Karena perkembangan tekanan pasi memerlukan gerak, maka hanya separuh dari tekanan yang dihitung. uga dengan mempertimbangkan gerusan yang akan terjadi sampai setengah kedalaman pondasi, tekanan tanah pasi ep % menjadi 1    



9p1  0.5"   s   


(  







2  



----------------(.&7



sehingga tekanan tanah pasi menjadi 1 5p% C '.) F '.)h F ep %



-------------- -(.&6



-.2.-.+. Stabilitas #erhadap Bahaya :uling Kontrol stabilitas terhadap pengaruh guling di hitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut. S    '  



 /-    /h



-------------------(.&&



dimana 1 S  C ngka keamanan terhadap guling I 7.   C Koeisien gesekan.



! /4 C Kumulati momen 4ertikal. ! /h C Kumulati momen hori@ontal. 3ilai  merupakan nilai koeisien gesekan yang diperoleh dari tabel berikut. 0abel. (.%(. Harga B harga perkiraan Koeisien gesekan Bahan 8   Pasangan batu pada pasangan batu '.>' B '.() !atu keras berkualitas baik  '.() Kerikil '.)' Pasir '.&' empung '.6'



-.2.-.*. Stabilitas #erhadap Bahaya :eser Kestabilan kontruksi terhadap bahaya geser yang akan terjadi dihitung dengan rumus 1



Salamun , IR. MT



172



 IRIGASI



S    '  



 R Rh



 



---------------------------(.&)



 dimana 1 S 



C ngka keamanan terhadap geser I %,).



 



C Koeisien gesekan.



! ;4 C Kumulati gaya 4ertikal. ! ;h C Kumulati gaya hori@ontal. -.2.-.9. Stabilitas #erhadap Keamanan rosi Baah #anah 4piping7 Untuk mencegah pecahnya bagian hilir bangunan, harga keamanan terhadap erosi tanah harus sekurang-kurangnya 7. 3ilai keamanan dihitung dengan rumusan berikut. S  



 s "1  a  s # hs



------------------------ -(.&>



dimana 1 S  C Jactor tekanan.  s  C Kedalaman tanah. a



C 0ebal lapisan lindung.



hs  C 0ekanan air pada titik pada titik =.
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