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Abstrak - Bendung merupakan bangunan utama yang berfungsi untuk meninggikan elevasi muka
air sungai dan membagi serta memberikan air agar dapat mengalir ke saluran pembawa dengan
alternatif tertentu. Maka perlu diketahui berapa tinggi bukaan pintu bendung agar keseimbangan
lingkungan dan kebutuhan daerah di hilir bendung tetap terjaga dari debit yang ada. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis operasional Bendung Copong, menganalisis bukaan pintu air. Pada
bulan Juni sampai Agustus kebutuhan air rata-rata adalah 1,4 1t/det/ha dengan luas areal 5.313 ha
maka debit yang harus dialirkan ke saluran adalah 7,438 m3/det. Debit yang terjadi untuk beda
elevasi antara muka air dengan elevasi pintu pengambilan adalah 0,92 m adalah 13,94 m?3/det.
Sehingga sisa debit yang dialirkan ke hilir bendung sebesar 6,503 m?/det. Pada bulan November
dengan tinggi muka air + 688,25 berada 0,5 m di atas mercu dengan debit sebesar dari penelitian
ini, untuk bukaan pintu bendung dioperasionalkan dengan mengangkat ketiga pintu setinggi 11
cm untuk mengalirkan ke bagian hilir.

Kata Kunci — Bendung; Kebutuhan Air Irigasi; Tinggi Muka Air.

I. PENDAHULUAN

Bendung merupakan bangunan utama yang berfungsi untuk meninggikan elevasi muka air, sehingga air sungai
dapat disadap dan dimanfaatkan untuk mengairi lahan pertanian secara aman [1],[2]. Pembangunan
infrastruktur terus dilakukan sebagai upaya untuk penunjang pemanfaatan air, salah satunya pemanfaatan air
di Sungai Cimanuk Provinsi Jawa Barat. Bendung dibangun untuk mengatur air irigasi agar bisa mengairi
lahan pertanian, peternakan, dan perkebunan. Dimana bendung sendiri dapat berfungsi untuk mencegah banjir,
debit sungai dan memperlambat aliran sungai sehingga menjadikan sungai mudah dilalui.

Operasi jaringan irigasi adalah upaya pengaturan air irigasi dan pembuangannya termasuk kegiatan membuka-
menutup pintu bangunan irigasi, menyusun rencana tata tanam, menyususn sistem golongan, menyusun
rencana pemba gian air, melaksanakan kalibrasi pintu atau bangunan ukur, mengumpulkan data, memantau,
dan mengevaluasi [3]. Pintu air irigasi merupakan salah satu komponen yang dibangun untuk menunjang
kegiatan pertanian khususnya pengelolaan sawah, karena dimanfaatkan dalam manajemen pengaturan aliran
air [4]. Pengembangan Daerah Irigasi dilakukan karena terjadi kerusakan saluran yang mengakibatkan
tingginya kehilangan air, pendangkalan pada saluran irigasi, dan kerusakan pada bangunan-bangunan air serta
pintu yang tidak dapat dioperasikan [5].

Bendung Copong yang berlokasi di Desa Sukasenang, Kecamatan Banyuresmi Kabupaten Garut, dibangun
untuk menaikkan dan mempertahankan tinggi muka air Sungai Cimanuk, sehingga dapat dialirkan ke saluran
irigasi sampai musim kemarau [6]. Ketersediaan dan kebutuhan air merupakan faktor penting dalam
perencanaan irigasi agar penyaluran air ke lahan pertanian dapat maksimal dan terus terkendali [7]. Adanya
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jaringan irigasi yang baik, maka dapat meningkatkan indeks pertanian di Kabupaten Garut [8]. Bendung
Copong merupakan bagian dari Daerah Irigasi (DI) Leuwigoong dengan luas 5.313 hektare merupakan
gabungan dari 11 irigasi teknis yaitu Irigasi Cijoar (73 ha), Cibuyutan Utara (531 ha), Situ Bagendit (409 ha),
Citikey (528 ha), Cermot (107 ha), Citameng Il (82 ha), Citameng 11 (91 ha), Citameng IV (498 ha), Cipacing
(593 ha), Cibuyut (89 ha), Situhiang (70 ha), dan sisanya sawah tadah hujan seluas 2.242 ha (BBWS Cimanuk-
Cisanggarung). Berapa tinggi bukaan pintu bendung agar keseimbangan lingkungan dan kebutuhan di daerah
hilir bendung tetap terjaga dari debit yang ada [9].

1. URAIAN PENELITIAN

A. Tahap Penelitian

Berikut ini ialah tahapan penelitian dalam menganalisis potensi daeran aliran sungai Cirompang-Bojong yang
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1: Bagan Alir Penelitian
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Gambar 2: Bagan Alir Penelitian (lanjutan)

B. Lokasi Penelitian

Lokasi bendung Copong yang dijadikan sebagai lokasi penelitian yaitu berada di Desa Sukasenang, Kecamatan
Garut Kota, Kabupaten Garut. Adapun lokasinya dapat dilihat pada Gambar 3.

.

. i. Bendung Copong

Gambar 3: Lokasi Penelitian
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I11. HASIL DAN DISKUSI

A. Perhitungan Debit Banjir Rencana

Pada penelitian ini, besarnya debit banjir rencana didasarkan pada variable hujan dan karakteristik DAS. Maka
untuk perhitungannya digunakan metode hidrograf satuan sintetis Nakayasu dan Synder [10].

1. Metode Hidrograf Satuan Sintetis Nakayasu
Parameter-parameter yang digunakan dalam perhitungan metode hidrograf satuan sintetis Nakayasu
adalah:
- Panjang Sungau Cimanuk dari hulu sampai Bendung Copong adalah 37 km.
- Luas Daerah Aliran Sungai yang diamati adalah 452,6 km?. [11]
- Waktu kelambatan, tg = 0,4 + 0,058 (37) = 2,55 jam.
- Durasi hujan, Tr = (0,5-1) x 2,55 = 1,53 jam.
- Waktu puncak, tp = 2,55 + 0,8 (1,53) = 3,77 jam.
- Waktu pada saat debit sama dengan 0,3 kali debit puncak, t0,3 =2 x 2,55 = 7,64 jam.

_ _ 0,6 x452,6 X0,8 _ 3
Qp = 3,6x((0,3x3,77)+7,64) 6,88 mdt.

- Menghitung debit bagian lengkung naik berdasarkan 0 <t < tp atau pada bagian 0 <t < 3,77 jam,
dibulatkan menjadi 0 <t <3 jam.

Q=688 x t3 —
- Debit bagian lengkung turun tp <t <t0,3 atau pada bagian 3,77 jam <t < (3,77 + 7,64 ) jam atau 3,77
<t<11,41.
Q=6,88x0355"
- Persamaan pada debit bagian lengkung turun yaitu t > 1,5t0,3.
- t—3,77+1,5x7,64
Q=6,88x035 20

Setelah parameter-parameter yang digunakan dalam metode hidrograf satuan sintetis Nakayasu diuraikan,
maka untuk perhitungan debit banjirnya dapat dihitung. Hasil perhitungan dari debit banjir HSS Nakayasu
untuk periode ulang 2 tahun dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1: Debit Banjir Rencana Nakayasu

t Hidrograf Hidrograf satuan akibat hujan Aliran

(jam)  satuan 1694 440 309 246 208  1g2  Depit oy VOl
0 0 0 0 2.30 2.30
1 0.239 406 0.00 4.06 2.30 6.36
2 1264 2141 105 2247 230 2477
3 3.344 5666 557 074 62.97 230 65.27

377 5.787 98.05 1473 390 _ 059 117.27 2.30 119.57
4 7.57 12821 2548 1033 311 050 167.64 2.30 169.94
5 6.46 10052 3333 1788 822 262 043 17201 2.30 174,31
6 5.52 9355 2847 2338 1423 695 229 _ 16887 230 17117
7 4.72 7991 2432 1997 1861 1202 607 _ 160.90 230 163.20
8 4.03 6826 2077 1706 1590 1572 1051 14821 2.30 150.51
9 3.44 5831 1774 1457 1358 1342 1374 13136 2.30 133.66
10 2.04 4981 1516 1245 1160 1147 1173 11221 2.30 11451
11 251 4255 1295 1063 991 980 1002 _ 9585 230 98.15
12 193 3270 1106 908 846 837 856 7823 230 8053
13 1.74 2048 850 776 723 745 731 6743 2.30 69.73
14 157 2660  7.66 596 618 611 625 _ 5876 2.30 61.06
15 141 2380 691 538 475 522 534 5148 230 53.78
16 127 2152 621 485 428 401 456 4542 230 4772
17 114 1032 550 436 386 361 350 4024 230 4254
18 103 1745 502 392 347 326 316 _ 3628 230 3858
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t Hidrograf Hidrograf satuan akibat hujan Aliran

(jam)  satuan 1694 440 309 246 208 182  Deol doeny  VOELEEID
19 0.93 1576 454 352 312 203 285 3212 230 35.02
20 0.84 1423 410 318 280 264 256 2951 230 3181
21 0.75 1271 370 287 253 237 231 2649 2.30 28.79
22 0.68 1152 330 260 229 214 207 2392 2.30 26.22
23 0.61 1034 299 232 207 193 187 2152 230 23.82
24 0.56 949 269 210 184 174 169 _ 1955 230 21.85

Dari Tabel 3.1 dapat diperoleh debit banjir rencana akibat tertinggi terjadi pada waktu 5 jam dengan debit
puncak hidrograf sebesar 5,67 m3/dt. Sehingga, diperoleh debit banjir rencana akibat hujan 16,94 mm
sebesar 96,06 m*/dt, akibat hujan 4,40 mm sebesar 29,23 m?/dt, akibat hujan 3,09 mm sebesar 15,68 m?/dt,
akibat hujan 2,46 mm sebesar 7,21 m?/dt, akibat hujan 2,08 mm sebesar 2,30 dan akibat hujan 1,82 mm
adalah sebesar 0,38 m?/dt. Jadi, untuk total debit banjir rencana yang diperoleh yaitu sebesar 153,17 m?3/dt.

Selain periode ulang tahun 2 tahun, perhitungan HSS Nakayasu ini juga menghitung periode ulang 5

tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun. Adapun rekapitulasi untuk perhitungan HSS Nakayasu
ini dapat dilihat pada Gambar 4.

Debit Banjir Rencana Metode Nakayasu

600,00
500,00
u:g ——Q 50 tahun
£ 300,00
5 —A—Q 25 tahun
8 200,00 Q 10 tahun
100,00 —¥—(Q 5 tahun
—8—Q 2 tahun
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
t (jam)

Gambar 4: Grafik Debit Banjir Rencana HSS Nakayasu

2. Metode Hidrograf Satuan Synder
Adapun parameter-parameter yang digunakan dalam persamaan untuk menghitung debit banjir rencana
menggunakan metode hidrograf satuan sintetik Synder adalah sebagai berikut:
- Panjang Sungai Cimanuk dari hulu sampai Bendung Copong adalah 37 km.
- Luas Daerah Aliran Sungai yang diamati adalah 452,6 km?.
- Panjang sungai dari titik berat ke outlet (Lc) yaitu 18,5 km.
- Diambil nilai Cp = 0,9 dan Ct=1,1.
- tp=0,5x1,1x(18,5x37)°* =5,85 jam.
- tr=5,85/55=1,06. Karena tr > 1, maka tp = 5,85 + 0,25 x (1-1,06) = 5,83 jam.
- Tp=5,83+(0,5x1)=6,33 jam.

- Qp=0,275x % = 17,69 m?/dt.

- Untuk menghitung nilai hidrograf satuan, dibutuhkan nilai o dan A. Untuk perhitungan A dan o dalah
sebagai berikut:

(17,69 x 6,33) _

A=——""—"-=0,248
452,6
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a=(1,32x 0,248)* + (0,15 x 0,248) + 0,045 = 0,19

Setelah parameter-parameter yang dibutuhkan diatas diuraikan, maka langkah selanjutnya adalah
menghitung nilai Q yang akan dijadikan nilai hidrograf satuan pada perhitungan debit rencana
menggunakan metode hidrograf satuan sintetis Synder. Untuk hasil perhitungannya dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2: Perhitungan Nilai Hidrograf Satuan

x=t/T

t p (1-x)"2 (1-x)"2/x o a*(1-x)"2/x Y Q

0 0

1 0.16 1 4.49 0.2 -0.90 0.13 2.55
2 0.32 0.47 1.48 0.2 -0.30 0.51 10.19
3 0.47 0.53 1.11 0.2 -0.22 0.60 12.09
4 0.63 0.14 0.21 0.2 -0.04 0.91 18.27
5 0.79 0.04 0.06 0.2 -0.01 0.97 19.65
6 0.95 0.00 0.00 0.2 0.00 1.00 20.14
7 1.11 0.01 0.01 0.2 0.00 1.00 20.07
8 1.26 0.07 0.05 0.2 -0.01 0.98 19.66
9 1.42 0.18 0.12 0.2 -0.02 0.94 19.04
10 158 0.34 0.21 0.2 -0.04 0.91 18.29
11 174 0.54 0.31 0.2 -0.06 0.87 17.46
12 1.89 0.80 0.42 0.2 -0.08 0.82 16.60
13 2.05 1.11 0.54 0.2 -0.11 0.78 15.73
14 221 1.47 0.66 0.2 -0.13 0.74 14.86
15 237 1.87 0.79 0.2 -0.16 0.69 14.01
16 2.53 2.33 0.92 0.2 -0.18 0.65 13.19
17  2.68 2.84 1.06 0.2 -0.21 0.61 12.39
18 284 3.39 1.19 0.2 -0.24 0.58 11.64
19  3.00 4.00 1.33 0.2 -0.27 0.54 10.91
20 3.16 4.66 1.47 0.2 -0.29 0.51 10.23
21  3.32 5.36 1.62 0.2 -0.32 0.47 9.57
22 347 6.12 1.76 0.2 -0.35 0.44 8.96
23  3.63 6.93 1.91 0.2 -0.38 0.42 8.38
24 3.79 7.78 2.05 0.2 -0.41 0.39 7.83

Setelah nilai Q untuk hidrograf satuan didapat, maka untuk debit rencana dengan HSS Synder dapat
dihitung. Hasil perhitungan debit rencana HSS Synder untuk periode ulang 2 tahun dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3: Debit Banjir Rencana Synder

T Hidrograf Hidrograf Satuan Akibat Hujan . . .
(Jam) Satan 1684 40 509 245 208 Tga DePit  AliranDasar  Total Debit

0 0 0 0 2.30 2.30

1 2.55 43.20 0.00 43.20 2.30 45.50

2 10.19 172.65 11.23 183.88 2.30 186.18
3 12.09 204.85 4488 7.88 257.60 2.30 259.90
4 18.27 30950 5324 3148 6.27 400.49 2.30 402.79
5 19.65 332.97 8045 3735 2506 0.00 475.83 2.30 478.13
6 20.14 34123 86.55 56.43 29.73 5.29 0.00 519.23 2.30 521.53
7 20.07 340.11 88.69 60.71 4492 2116 4.63 560.23 2.30 562.53
8 19.66 333.16 8840 6222 4833 2511 18.50 575.72 2.30 578.02
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T Hidrograf Hidrograf Satuan Akibat Hujan

(Jam) Satuan 16.92 4.40 3.0 > 46 208 182 Debit Aliran Dasar Total Debit
9 19.04 32260 86.60 62.01 4953 37.94 2195 580.63 2.30 582.93
10 18.29 309.86 83.85 60.75 49.37 40.81 33.16 577.80 2.30 580.10
11 17.46 295.87 80.54 58.82 4836 41.83 35.68 561.09 2.30 563.39
12 16.60 281.26 76.90 56,50 46.83 41.69 36.56 539.73 2.30 542.03
13 15.73 266.47 7311 5394 4498 40.84 36.44 515.77 2.30 518.07
14 14.86 251.78 69.26 5128 4295 3954 35.70 490.51 2.30 492.81
15 14.01 23740 6544 4858 4083 37.98 3457 464.80 2.30 467.10
16 13.19 22345 6170 4591 3868 36.27 33.20 439.20 2.30 441.50
17 12.39 210.01 58.08 43.28 36,55 3448 31.70 414.10 2.30 416.40
18 11.64 197.15 5459 40.74 3446 3266 30.14 389.74 2.30 392.04
19 10.91 184.90 51.24 38.29 3243 30.86 2855 366.28 2.30 368.58
20 10.23 17325 48.06 35.95 30.48 29.10 26.98 343.82 2.30 346.12
21 9.57 162.22 4503 3371 28.62 2739 2544 322.41 2.30 324.71
22 8.96 151.80 42.17 3159 26.84 2574 23.94 302.08 2.30 304.38
23 8.38 141.97 3946 2958 2515 24.17 2250 282.82 2.30 285.12
24 7.83 132,71 36.90 27.68 2355 22,66 21.12 264.63 2.30 266.93

Dari Tabel 3 dapat diperoleh debit banjir rencanaakibat tertinggi terjadi pada waktu 9 jam dengan debit
puncak hidrograf sebesar 16,7 m?/dt. Sehingga, diperoleh debit banjir rencana akibat hujan 16,94 mm
sebesar 282,96 m?/dt, akibat hujan 4,40 mm sebesar 75,96 m?/dt, akibat hujan 3,09 mm sebesar 54,39
m?3/dt, akibat hujan 2,46 mm sebesar 43,44 m?/dt, akibat hujan 2,08 mm sebesar 33,27 dan akibat hujan
1,82 mm adalah sebesar 19,25 m?/dt. Jadi, untuk total debit banjir rencana yang diperoleh yaitu sebesar
511,59 m?/dt. Selain periode ulang tahun 2 tahun, perhitungan HSS Synder juga menghitung periode ulang
5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun. Adapun rekapitulasi untuk perhitungan HSS Synder

dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 5: Grafik Debit Banjir Rencana HSS Synder

B. Perhitungan Debit Di atas Tinggi Mercu

Tipe bendung yang dipakai adalah bendung gerak dengan menggunakan ambang lebar. Adapun parameter-

parameter yang digunakan dalam perhitungan adalah sebagai berikut:
- Nilai koefisien debit diambil 1,03 karena menggunakan ambang lebar.

https://jurnal.itg.ac.id/
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- Tinggi air didapat dari selisih elevasi debit yang ada dengan elevasi mercu.

- Percepatan gravitasi = 9,8 m/dt>.

- Lebar mercu =3 x 12,5 m.

- Tinggi masing-masing pintu = 3,5 m.

- Lebar pembilas 5 m dengan tinggi pintu 8 m.

- Elevasi mercu +687,75 dan elevasi pintu pengambilan +689,95 dengan lebar 3x3 m.

Setelah parameter-parameter di atas didapat, maka langkah selanjutnya adalah menghitung debit di atas elevasi

mercu. Diambil contoh perhitungan untuk debit di atas elevasi mercu pada bulan Februari dengan tinggi air
1,25 m yaitu:

Q=Cd x% E xgxbxh,b?
=1,03x3 /g x9,8 x (12,5x 3) x 1,2515

= 78,01 m3/det
Kemudian, untuk hasil perhitungan debit di atas tinggi mercu dapat dilihat pada Tabe 3.4.

Tabel 4: Debit di atas elevasi mercu

Bulan Elevasi H1 (m) Debit (m?3/dt)
Januari 0 0 0.00
Februari 688.87 1.12 78.01

Maret 689.95 2.2 214.77

April 688.25 0.5 23.27

Mei 0 0 0.00
Juni 690.87 3.12 362.72
Juli 690.87 3.12 362.72
Agustus 690.87 3.12 362.72
September 690.7 2.95 333.49

Oktober 0 0 0.00
November 688.25 0.5 23.27

Desember 0 0 0.00

Dari tabel 4 di atas dapat dilihat bahwa elevasi muka air pada bulan Februar sampai April ada di bawah elevasi
pintu pengambilan, sehingga untuk mengairi areal pesawahan pintu utama bendung harus ditutup supaya
elevasi muka air naik. Kebutuhan air untuk bulan Februari dan Maret adalah rata-rata 0,6 1t/dt/ha (3,187 m3/dt
untuk 5313 ha), untuk bulan April kebutuhan air rata-rata adalah 1 1t/dt/ha (5,313 m3/dt untuk 5313 ha). Tetapi
berdasarkan Kriteria Perencanaan Irigasi bahwa harus dialirkan minimal 5% ke hilir untuk keseimbangan
lingkungan dan kebutuhan di daerah hilir bangunan utama tetap terjaga. Kemudian, untuk perhitungan debit
di atas elevasi pintu pengambilan (intake) dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 3.5 Debit di atas elevasi intake

Bulan Elevasi H1 (m) Debit (m?3/dt)
Januari 0 0 0
Februari 688.87 0 0
Maret 689.95 0 0
April 688.25 0 0
Mei 0 0 0
Juni 690.87 0.92 13.94
Juli 690.87 0.92 13.94
Agustus 690.87 0.92 13.94
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Bulan Elevasi H1 (m) Debit (m?/dt)
September 690.7 0.75 10.26
Oktober 0 0 0
November 688.25 0 0
Desember 0 0 0

Pada bulan Juni sampai Agustus kebutuhan air rata-rata adalah 1,4 It/det/ha dengan luas areal 5313 ha, maka
debit yang harus dialirkan ke saluran adalah 7,438 m?/det. Sedangkan dengan beda elevasi antara muka air
dengan elevasi pintu pengambilan adalah 0,92 m dan debit yang terjadi adalah 13,94 m3/det. Sehingga pada
bulan Juni sampai Agustus areal pesawahan terpenuhi semuanya karena debit yang dibutuhkan hanya 7,438
m?/det. Sehingga sisa debit yang dialirkan ke hilir bendung adalah 6,503 m?/det.

Untuk bulan November, tinggi muka airnya adalah + 688,25 m berada 0,5 m di atas mercu dengan debit sebesar
23,27 m*/det. Untuk mengalirkan air ke saluran minimal 5% dari 23,27 m?/det yaitu 1,1635 m?/det harus di
alirkan ke hilir bendung.

C. Perhitungan Tinggi Bukaan Pintu Air

Pada penelitian ini, data debit diperlukan untuk menentukan volume atau perubahannya dalam suatu Daerah
Aliran Sungai.

Gambar 6: Aliran Pintu

Untuk kapasitas pintu dapat dihitung dengan persamaan berikut (Airlangga, 2014: dalam kriteria perencanaan
02): [12]

Q=pxbxax,/2xgxZ
Sehingga, untuk menghitung tinggi bukaan pintu dapat dihitung dengan rumus berikut:
Q

a= wx b x,/2xgxZ
Dengan debit sebesar 6,503 m*/det yang harus dialirkan ke bagian hilir sungai, maka tinggi bukaan

yang harus dibuka adalah:
6,503

a= 08x(125x3)x V2% 981x020 0.1Tm (11 cm).
Sedangkan pada bulan September tinggi bukaan yang harus dibuka tidak beda terlalu jauh dengan
bulan Juni sampai Agustus.
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IV.KESIMPULAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasi perhitungan pada bab sebelumnya, diperoleh kesimpulan bahwa pintu bendung
dioperasionalkan dengan cara mengangkat ke tiga pintu setinggi 11 cm atau pada elevasi + 687,86 untuk
mengalirkan air ke bagian hilir. Tetapi pada bulan-bulan dengan tinggi muka air kurang dari + 687,75 maka
pintu pembilas bisa dimanfaatkan untuk mengalirkan air ke hilir. Pada bulan Juni sampai Agustus debit yang
dialirkan ke hilir sebesar 6,503 m?/det.

B. Saran

Berdasarkan hasil analisis pada penelitian ini, maka disampaikan beberapa saran sebagai berikut:
1. Peran pengamat sangat penting, sehingga perlu pemantauan tinggi muka air yang lebih teliti.
2. Kondisi pintu perlu dipantau supaya operasional pintu berjalan lancar.
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