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Abstrak

Masalah yang paling sering terjadi pada pintu air irigasi adalah umur operasional pintu mulai awal
sejak operasional sangat dipengaruhi keadaan lingkungannya dan musim sehingga perencanaannya
membutuhkan penelitian untuk mendapat data yang akurat. Pintu air irigasi merupakan salah satu
komponen pendukung kegiatan pertanian, karena berfungsi dalam pengengelolaan aliran air.
Implementasi dari pintu air memiliki serangkaian tugas yang kompleks, sehingga apabila terjadi
kerusakan menimbulkan masalah pengelolaan air irigasi. Perencanaan yang baik dibutuhkan untuk
mendapatkan desain pintu optimum dan meminimalisasi resiko kerusakan. Skripsi ini membahas
perencanaan rehabilitasi pintu air irigasi Bangunan Tarum Barat 19 dan dilakukan pada bulan Juli
2022 hingga bulan Februari 2023. Tempat penelitian dilakukan di Desa Margamulya, Kabupaten
Kerawang, Kecamatan Telukjambe, Jawa Barat. Dengan menggunakan data yang debit air yang terjadi
pada setiap ketinggian bukaan pintu, luas areal irigasi, serta jenis tanah. Didapat desain pintu untuk
menggantikan pintu yang rusak sebelumnya. Desain pintu yang diperoleh berupa panjang 130cm, tebal
1,2 cm, dan tinggi 165 cm.

Kata Kunci: Pintu air, Irigasi, Perencanaan.

Abstract

The most common problem with irrigation sluice gates is that the operational life of the gates from the
start of operation is greatly influenced by environmental conditions and the season, so planning
requires research to obtain accurate data. Irrigation sluice gates are one of the supporting
components of agricultural activities because they function in managing water flows. The
implementation of the sluice gate has a complex set of mandates, so that if there is damage it will
cause irrigation water management problems. Good planning is needed to get an optimal door design
and minimize the risk of damage. This article discusses the planning for the rehabilitation of the
irrigation sluice gate of the West Tarum Building 19 which will be carried out from July 2022 to
February 2023. The research site was conducted in Margamulya Village, Kerawang Regency,
Telukjambe District, West Java. By using water discharge data that occurs at each height of the door
opening, the area of irrigation, and the type of soil. Obtained a door design to replace the door that
was damaged before. The door design obtained is 130 cm long, 1.2 cm thick, and 165 cm high.

Keywords.: Sluice, Irrigation, Planning.
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PENDAHULUAN

Saluran  Tarum  Barat (STB)
merupakan salah satu saluran induk yang
dikelola dan dioperasikan oleh Perusahaan
Umum (Perum) Jasa Tirta II. Saluran tersebut
membentang sejauh +68,3 kilometer yang
bermula dari Bendung Curug dan berakhir di
Stasiun Pompa Air Baku Cawang yang
berlokasi di Jl.Margakaya, Kec. Telukjambe
Barat., Karawang. Dalam kegiatan operasinya
STB memiliki fungsi sebagai sarana
pengaliran air baku untuk pemenuhan
kebutuhan air industri, PDAM, PAM, dan
Irigasi pertanian yang dialirkan melalui
saluran-saluran sekunder.

Pada 28 November 2021 lalu terjadi
kerusakan struktur pada bangunan air
Bangunan Tarum Barat 19 sehingga Saluran
Tarum Barat memerlukan penanganan segera
untuk meminimalisir kerusakan yang lebih
parah dengan cara melakukan penanggulangan
berupa pemasangan kisdam. Pemasangan
kisdam ini bertujuan untuk mempertahankan
kondisi sttruktur bangunan air guna menjaga
keandalan suplai air baku agar tetap tercapai
sesuai dengan target yang direncanakan.
Namun pemasangan kisdam yang telah
dilaksanakan sebelumnnya hanya sebatas
langkah  preventif —untuk meminimalisir
kerusakan yang terjadi dan untuk menghindari
adanya potensi kerusakan dengan dampak
yang lebih besar. Melalui pelaksanaan
Pekerjaan Rehabilitasi Bangunan Tarum Barat
19 Saluran Tarum Barat sesuai yang tertuang
pada kontrak perjanjian antara instansi terkait
dengan vendor akan melaksanakan beberapa
kegiatan yang secara garis besar terdiri antara:

1. Perencanaan Pekerjaan

Merupakan salah satu kegiatan yang secara
umum dilakukan untuk penyusunan desain
perencanaan yang nantinya akan diajukan
sebagai pelaksanaan pekerjaan. Di mana
perencanaan pekerjaan terdiri dari beberapa
kegiatan yang secara umum terdiri dari:

e Pengukuran dan survey lokasi pekerjaan.

e Perencanaan desain pekerjaan Rehabilitasi
Bangunan Tarum Barat 19 saluran Tarum
Barat berdasarkan hasil analisis-analisis
yang dilakukan

2. Pelaksanaan Pekerjaan

Merupakan salah satu kegiatan utama yang
berupa pelaksanaan pekerjaan konstruksi
dilapangan berdasarkan hasil perencanaan
desain yang telah disetujui sebelumnya oleh
unsur pemangku jabatan terkait dalam lingkup
pengelolaan proyeknya.

3. Pemeliharaan Pekerjaan

Merupakan tahapan terakhir dari pelaksanaan
pekerjaan Rehabilitasi Bangunan Tarum Barat
19 saluran Tarum Barat dimana kegiatan yang
dilakukan adalah memantau hasil pekerjaan,
menjaga serta memelihara agar tidak terjadi
kerusakan-kerusakan yang tidak diinginkan
sehingga hasil yang telah diserah terimakan
tetap seperti pada kondisi saat penyerahan
pertama kali.

Tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:  mempelajari  secara  langsung
perencanaan dan analisis pintu air pada
Bangunan Tarum Barat; mengetahui fungsi
utama pintu air Bangunan Tarum Barat 19;
mengetahui gambar struktur dari pintu air
Bangunan Tarum Barat 19; menganalisis
kerusakan pada pintu air tanah Bangunan
Tarum Barat 19.

METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan di Desa Margamulya,
Kecamatan Telukjambe, Kabupaten

Karawang, dengan koordinat -6.340744;
107.254648
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data primer yang didapat dari
pengukuran alat ADCP yaitu luas penampang
dan lengkung debit, adapun data sekunder
yang didapat adalah curah hujan dan efesiensi
areal irigasi. Prosedur penelitian diawali
dengan studi literatur, Identifikasi Masalah ,
Pengambiilan Data, Analisis Kerusakan, Pra
Rencana, Perencanaan Pintu Air, Tindakan
Perbaikan. Diagram alir penelitian disajikan
pada gambar 2.

MULAT

| STUDI LITERATUR |

| IDENTIFIKASI MASALAH |

-

PENGAMBILAN DATA

Curah Hujan

Debit Air
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PRA RENCANA |
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TINDAKAN
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Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

Pada penelitian ini digunakan alat Acoustic
Doppler Current Profiler (ADCP), alat ini
adalah pengukur arus dimana kecepatan arus
udara dapat terpantau dalam 3 dimensi pada
suatu penampang melintang sungai dengan
menggunakan efek dari doppler pada
gelombang supersonic. Alat ini dipasang di
perahu dan akan mengukur air di sungai secara
cepat bila perahu melalui suatu penampang
sungai. Pengukuran debit dengan alat tipe
gelombang suara  dilakukan  dengan
menggunakan prinsip:

Q= debit (m*/det)
V= kecepatan rata-rata

A= luas penampang basah
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Pengukuran kecepatan aliran menjadi suatu
debit dilakukan dengan menggunakan alat
pengukur debit ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler). Pada setiap penampang
vertikal ~dilakukan pengukuran kecepatan
untuk berbagai kedalaman. Pada setiap
kedalaman dilakukan pengukuran kecepatan 3
titik (30 method: 0,2 D, 0,6 D dan 0,8 D). Dari
berbagai pengukuran kecepatan pada setiap
penampang vertikal, debit diketahui melalui
perhitungan dengan metode mean-section.
Pengukuran debit dilaksanakan di udik
bangunan. Pengukuran debit ini menggunakan
metode pengukuran luas penampang dan
kecepatan (area velocity method) seperti pada
Gambar 3 di bawah. Kecepatan air diukur
dengan alat Horizontal-Axis Current Meter.

& n: Observation verticals

b,b,b,. b.: Distance, in metres, from the initial

point to the observation vertica
d,d d;... d_: Depth of water, in metres, at the observaion vertica
gshed lines Boundaries of subsections: the one heavily

outhined 15 discussed in text

Gambar 3. Section untuk Area-Velocity
Method

Metode regresi digunakan untuk
menganalisis data yang sudah terkumpul dan
akan digunakan untuk memprediksi data
selanjutnya bisa dilakukan dengan metode
analisis regresi. Analisis Regresi merupakan
bagian dari metode analisis data kualitatif.
Pada metode tersebut, data yang sudah ada

bisa menjadi dasar untuk memprediksi tren
masa depan. Metode analisis regresi mampu
mengukur hubungan antara variabel dependen
dengan satu atau lebih variabel independen..

Tabel 1 Hasil pengukuran debit berdasarkan
tinggi bukaan pintu Juni 2022

Hasil Ukur 2022
No H Q
(m) (md/det)
1 0,36 41,62
2 0,60 49,19
3 0,67 49,51

Pada setiap pengukuran dilakukan pengamatan
tinggi muka air pada papan duga muka air
yang dipasang untuk keperluan pengukuran
debit selanjutnya. Pengukuran dilakukan
dengan 3 (tiga) variasi TMA di udik B. Tb. 19.
Untuk  masing-masing TMA  dilakukan
pengukuran minimal sebanyak 10-20 Kkali,
tergantung dari kualitas data ukur yang
diperoleh, yang diketahui dari analisais
simpangan data ukur. Pengukuran dilakukan
pada fluktuasi debit aliran rendah-sedang
dengan metoda pengukuran menggunakan
ADCP-Current Metering, dengan Hydroboard
Il sebagai media gerak. Hasil pengukuran
disajikan dalam tabulasi di atas. Untuk
pengujian korelasi digunakan rumus sebagai
berikut:
n.ZHQ—(EH)(ZQ)

= Jn.ZH? - (£H)? 2Q2 — (Zy)?

Dimana:
r= kuat korelasi
n= banyaknya jumlah sampel
H= tinggi muka air udik
Q= Debit yang terjadi
Maka,
=
3.77,6689—(1,63)(140,32)
J[3. 0,9385 —(0,9385)2] .[3.6603,1206 —(6603,1206)?]

= 0,983639498
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. .. . Tabel 2 Data TMA dan debit setelah dilakukan
Sehingga dapat disimpulkan hubungan antara tinggi . . .
perhitungan interpolasi

muka air dan debit air sangat kuat sehingga data dapat

digunakan untuk membuat tabel H(m)| 000 001 002/ 003 004 005 006 007 0.08 0.99‘
' 1000 000 1454 1783) 2009 2186\ 2 2463 2577 681 W75

Lengkung debit adalah suatu kurva ya 040 2862 2044) 30200 3092 3160] 3225 3287 3346 3403 M5
menggambarkan hubungan antara debit (Q) deng020| 310 361 3610 3057 3703 748 3792 334 37 315

tinggi muka air (H). Lengkung debit ini merupakan sal 30| 5 %[ 030 7] #05] 413 73] @] @%] o1
00| da0d 4335 4366] 36| w| wme| wmg| 4513 d5d 4569

050 4596| 4623 4649 4675 4701) dr2v) 475D A77T| 4801|4825
080 4649 4873 4896 49.19| 4942) 4965 4967) 5009 5031| 5053

hee _ 070] 5074 5095 56| 5137 5158 5178 5198 5218] 5238 5258
maupun manual. Hubungan tinggi muka air dan de gt 57 5g 5 5 55 572 50| wAm| 52| 5

satu alat praktis untuk mengetahui debit yang mela
penampang suatu sungai saluran, berdasarkan ting
muka air yang diukur baik dengan alat ukur otom

diperoleh dari hasil pengukuran debit pada berbagyey| sa sisi| 508 5afe| 53| 51 568 58| 50| 510
ketinggian muka air. Pengukuran debit dapat dilakuk 100| 563 55| 5668 5685 5701 5747 573 749 5765 5740
dengan berbagai metode pengukuran diantaranya deng 110| 579%| 511 527 5842 5857 5872 5687 5902 5917 5931
menggunakan Acoustic Doppler Current Profi, 18| 54 56f| 575 59 600 6018 6032] 64| 60so] 6074

(ADCP), Current Metering (CM), Slope Area Methc 3| 808 6101 6015 61| 6142 615 6168 618z 61%] ea0e
Tolc V0| 622 6a%| 6248|6261 6a7a| Gase| 6208 G312 mod| e

150| 6349 6362 6374] 6387 6399 B411] 64.23) 6435 G44T| B459

dilution, dan lain-lain tergantung kondisi
engukuran. De berbagai data hasil penguku

fngllj tra}? b nean ) ' afal S kaSI P dngu df 160] 6071] GABY| GA%E| GoUT| Ga1E| 6o 602 663 BB G376
ersebut, hubungan antara tnggt muka air dan  QCrger—ee el 0| 062] 663 64| 665 6666 6677 6688
digambarkan melalui suatu persamaan yang pali<ggo gzl o om o5 o6 o7 6% 0%

mendekati data aslinya, sesuai dengan kaidah hidroli 1001 6807 6817 6828 6838 6849 6850 6889 68801 6890[ 6900
ailran sungai/saluran terbuka sebagaimana gambar 200|610 9] 93| 661 6051 6o6f| ea7i| egsi| easa| 7000
dibawabh.

TMA Peil Vs Q {m*/det) Saluran Tarum Barat di 8. Tb. 19 HASIL DAN PEMBAHASAN
5000

Pada pintu sorong tekanan air diteruskan ke
sponeng, dan pada pintu radial ke bantalan

3000 pusat. Pintu sorong kayu direncanakan
sedemikian rupa sehingga masing-masing

100 balok kayu mampu menahan beban dan
meneruskannya ke sponeng. Untuk pintu

V=56.355)(0'29'u sorong baja, gaya tersebut harus dibawa oleh

000 R=0.9791 balok. Apabila suatu benda berada di dalam
zat cair yang diam, maka akan mengalami

00 gaya hidrostatik yang diakibatkan oleh tekanan

zat cair. Tekanan tersebut bekerja tegak lurus
terhadap permukaan benda. Gaya hidrostatik
10.00 yang bekerja pada benda tersebut, dipengaruhi
oleh bentuk permukaan benda. Gaya
hidrostatik pada bidang datar tegak, dapat
ditentukan sebagai berikut:

0000

000 010 0N 030 04 050 060 00 080

Gambar 4 Hubungan TMA dengan debit
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F . Gaya Hidrostatis kg.f) dan untuk pintu dengan bentang
a Titi.k Tangkap gaya hidrostatis diukur efektif 130 cm dengan kedalaman 55 c¢cm
dari permukaan air adalah 8257,9 N (831,875 kg.f).
h : Kedalaman air, dan
B : Lebar bidang yang ditinjau tegak b.
lurus bidang gambar
p : Massajenis air tawar 1000 kg/m’
g : Percepatan gravitasi 10 m/s®
| |
7 . |
i i
i i (Ve
| |
1 |
| |
| 1
1 |
1 |
| 1
| i
i P I JEx =0
p=pg.h 'e— !
FI-F2-Ff-Rx=p . g.b (h*-h,) —p . Q .
Gambar 5 Gaya Hidrostatis pada bidang datar (V2 —Vvy)

tegak

Jika h; <h, maka v, < v,, sehi :
Apabila suatu benda berada di dalam zat cair i = Ao maka vy = va, Sehingsa

yfﬂng di?m, mak.a .akan mengalami gaya Rx="%.p.g.b.(h2h?)-p.v.2.b.hy....
hidrostatik yang diakibatkan oleh tekanan zat (5)

cair. Tekanan tersebut bekerja tegak lurus _ _ _ o

terhadap permukaan benda. Gaya hidrostatik Jika diketahui bentang efektif pintu (b) 1,3 m,

yang bekerja pada pintu air, dipengaruhi oleh tinggi muka air di hulu 1,5 m dan hilir 2,41 m

bentuk permukaan benda. dan debit air pada TMA 1,5 m adalah 63,49

. m’/det, maka:
a. Saat pintu menutup.

, b = 13m Bentang efektif

a =3 .h=100 hy, = 15m TMA hulu
- _ h, = 24lm TMA hilir

h=h-a=30 o V, = 6349m’/det Debit air pada
F=3.p.g.h%.h m/det ketinggian ~ 1,5m
F = 1 .1000.10.0 52 .05 atau dari tabel 3.2

2 ' ' Q = debit per unit lebar saluran
F =62,5Kg.fatau 613 N = 56,335 . HO***

= 56355.241%"

Jika ketinggian adalah 1,65 m, Maka: V, = 70,61 m’/det
a, =110 Maka,

Rx=%.p.g.b.(h*h)-p.v,>.b.h
Rx=§.1000.10.1,3 (1,5 -2417) -

1000 .70,17°.1,3 . 2,41
Rx =-17164059.74N

h =55 cm atau 0,55 m

F =-.1000.10.0,552.0,55
F =831,875Kg. f atau 8157,9 N

N | =

Besarnya gaya hidrostatis yang terjadi Sehingga Rx diperoleh - 17164059.74N
pada saat pintu air menutup dengan lebar (Tanda minus menunjukkan arah gaya ke
efektif pintu 50 cm dengan kedalaman kiri) Jadi gaya yang terjadi pada pintu saat

maksimum 50 cm sebesar 613 N (62,5

24 Perencanaan Desain Pintu Air Bangunan Tarum Barat 19 Dengan Alat Bantu Accoustic Doppler
Current Profiler (ADCP)



Jurnal GREEN CONSTRUCTION Vol. 1 No. 2-September 2023

ISSN 2085-0263

terbuka diposisi rx lebih besar dibandingkan
dengan saat terbuka penuh atau tertutup
penuh, sehingga penentuan kekuatan pintu
akan mengacu pada nilai tekanan hidrostatis
yang harus mampu ditahan oleh pintu itu
sendiri.

Daun pintu merupakan bagian utama dari pintu
ini, dimana pintu langsung berhadapan
langsung dengan air. Sebagai contoh jika
tinggi muka air maksimal yang harus ditahan
adalah 75 cm maka dibutuhkan pintu dengan
dimensi 58 cm x 75 cm jika lebar efektifnya
50 cm dan 128 cm x 180 cm untuk lebar
efektif 120 cm, sedangkan tinggi muka air
dilapangan 26,08 cm dan untuk tekanan
hidrosatatis untuk lebar efektif pintu L = 50
cm sebesar w = 613 N atau 62,5 kg.f untuk
lebar pintu L = 130 cm adalah w = 81579 N
atau (831,875 kg.f).

Jika defleksi yang diijinkan (J;,,4) sebesar 5
mm untuk lebar efktif 50 cm dan 10 mm untuk
lebar efektif 130 cm, dan momen inersia (I)
untuk bentuk persegi adalah

=bh¥12. (7)
Dimana:
b= besar tebal pintu yang direncanakan. (m)

h= adalah sama dengan tinggi pintu rencana
(m)

Defleksi maksimum yang terjadi pada pintu
adalah:

5.w.L*

6maks = — ................... (6)

Dimana,

w= gaya yang bekerja pada pintu pada
kedalamaan 130 cm atau 0,55 m (N)

L= lebar efektif pintu air (m)
E= modulus elastisias
I= Inersia

81 jin= defleksi ijin= 1/360 . 130 cm = 0,36 cm

atau 3,6 mm

Dicoba dengan tebal 5 mm

E=2.1.10’

I=b.h/12 = 20051657

brencana = 5 Mm

5.8157,9 .1,3%

0,005.1,653
12

Omaks=
384 .(2.1 .107).(

Omaks= 0,0077 m atau 7,7 mm

Cek

defleksi ijin (6;jin)= 1/360 . 130 cm =
0,36 cm atau 3,6 mm

6maks = 6Ijin

7,7 mm = 3,6 mm . . . karena melebihi
ledutan ijin makaTidak Ok

Dicoba dengan tebal 12 mm
Er=2.1.10

3
1= b.h/12 = 2005265

brencana = 12 mm

5.8157,9.1,3%

0,012.1,653
12

Omaks=
384 .(2.1 .107).(

Omaks= 0,0032 m atau 3,2 mm
Cek

6maks = 61 jin

defleksi ijin (&} ji,)= 1/360 . 130 cm = 0,36 cm

atau 3,6 mm

3,2 mm < 3,6 mm . . . karena tidak melebihi
lendutan ijin maka OK

Sehingga didapat tebal pintu yang memenuhi
adalah 12 mm, dengan lendutan maksimum
yang mungkin terjadi adalah 3,2 mm

Jika  ditambahkan profil maka harus
memperhatikan ~ dukungan  profil  pada

perhitungan tebal pintu air plat baja.
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Pada Bangunan Tarum Barat 19, dibutuhkan
air untuk mengaliri areal irigasi seluas 745 Ha

Maka digunakan rumus

FPR =%
LPR

Dimana:

FPR = Faktor Palawija Relatif (dapat dilihat
Tabel 2.1 Tabel koefisien kebutuhan air
berdasarkan jenis tanah. Halaman 26)

Q = Debit yang mengalir ke intake (m3/det)
LPR = Luas Palawija Relatif (ha)

Maka,

9om3 /det
745 ha

FPR =

FPR = 0,126 (cek Tabel 2.1)

Untuk tanah berjenis Grumosol dengan
kebutuhan 745 ha dengan debit 90 m*/det

FPR = 0,12 sudah mencukupi

PENUTUP
Kesimpulan

1. Prinsip dasar dari perencanaan rehabilitasi
pintu air Bangunan Tarum Barat 19
meliputi 3 kegiatan yaitu: Pengumpulan
Data; Inventarisasi Kerusakan; System
Planing Alasan pintu air Bangunan Tarum
Barat 19 mengalami kerusakan sebagai
berikut: Kurangnya kekuatan daun pintu
dimana menggunakan ketebalan 5 mm
yang seharusnya menggunakan ketebalan
12 mm; Desain pintu sudah sesuai dengan
kebutuhan

2. Dengan menggunakan data debit pada
setiap bukaan pintu air, data luas areal,
serta data jenis tanah didapatkan desain
pintu air dengan panjang 130 cm , tebal 1,2
cm dan tinggi 165 cm.

3. Dengan kriteria desain dan spesifikasi yang
digunakan, diperoleh bahwa kebutuhan
debit air irigasinya terpenuhi.
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