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ABSTRAK 

Analisis hidrolika bangunan siphon merupakan aspek penting dalam perencanaan sistem irigasi. Permasalahan 

umum dalam operasional siphon meliputi kehilangan energi (head loss), penurunan kecepatan aliran, dan risiko 

sedimentasi yang dapat mengganggu kinerja bangunan (French, 1985). Kondisi aliran dalam siphon 

dipengaruhi oleh debit, diameter pipa, kekasaran mateial, dan perbedaan elevasi (chow, 1959). Kesalahan 

dalam analisis hidrolika apat menyebabkan kegagalan fungsi siphon, seperti tidak tercapainya debit rencana 

yang berpotensi merusak struktur bangunan. Kajianini bertujuan mengidentifikasi desain bangunan siphon 

sebagai saluran penghubung kali Sriwulan-Sayung serta menganalisis fluktuasi muka air dengan perhitungan 

manual dan aplikasi Hec-Ras. Metode yang digunakan meliputi penelitian primer melalui survei lapangan 

menggunakan menggunakan meteran dan tongkat bambu untuk mendapatkan dimensi bangunan siphon 

eksisting. Sedangkan metode sekunder diperoleh dari referensi jurnal dan denah topografi. Hasil perhitungan 

manual dengan Excel menunjukkan kehilangan energi total pada inlet sebesar 1,2224 m, kehilangan energi 

akibat friksi sebesar 0,0456 m, dan kehilangan energi total pada outlet sebesar 0,1365 m. Berdasarkan analisis 

Hec-Ras, pada kali Kaidin 1 (kiri), elevasi muka air di upstream (200 River Sta) adalah +3,78 m dan 

downstream (0 River Sta) adalah +3,6 m. Pada kali Kaidin 2 (kanan), nilai nya sama seperti kali Kaidin 1. Pada 

saluran siphon menuju Sriwulan, elevasi muka air upstream (200 River Sta) sebesar +3,6 m dan downstream 

(0 River Sta) sebesar +3,5 m. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bangunan air merupakan salah satu infrastruktur untuk pengelolaan sumber daya air, yang digunakan sebagai 

penunjang berbagai kebutuhan manusia. Antara lain untuk sarana irigasi, pengendalian banjir, penyediaan air 

bersih, dan pembangkit tenaga listrik. Terdapat beberapa jenis bangunan air, seperti bendungan, waduk, siphon, 

dan spillway. Bangunan tersebut dirancang untuk mengatur, menyimpan, dan mengalirkan air sesuai kebutuhan. 

Siphon digunakan sebagai upaya untuk mengalirkan air dari bagian hulu sungai ke bagian hilir dengan debit yang 

terjaga. Air tersebut mengalir di bawah hambatanseperti jalan raya, rel kereta api, atau saluran pembawa tanpa 

mengganggu aliran di atasnya. Aliran dalam siphon bersifat tertutup, sehingga air mengalir karena terjadi tekanan.  

Seiring dengan adanya pertumbuhan penduduk dan perkembangan wilayah, mengakibatkan munculnya masalah 

pada saluran siphon. Hal ini terjadi di wilayah Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak. Dimana terdapat 
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permasalahan bangunan siphon, tepatnya di daerah pabrik HIT Polytron. Salah satunya adalah keberlanjutan dan 

efisiensi siphon dalam menghadapi perubahan iklim yang berdampak curah hujan ekstrem dan banjir. Analisa 

hidrolika pada siphon sangat penting untuk menentukan efisiensi pengaliran air, mencegah kerugian energi, dan 

mematikan keandalan sistem dalam berbagai kondisi aliran. Analisa hidrolika pada bangunan siphon merupakan 

aspek kritis dalam mengidentifikasi sistem irigasi. Kondisi aliran dalam siphon dipengaruhi oleh berbagai 

parameter seperti debit, diameter pipa, kekasaran material, dan perbedaan elevasi (Chow, 1959). Analisis ini 

berguna untuk menentukan kecepatan minimum yang dapat mencegah sedimentasi yang mempengaruhi efisiensi 

aliran air. Selain itu terdapat 2 jenis aliran fluida yang diklasifikasikan berdasarkan bagaimana sifat fluida (seperti 

kecepatan, tekanan, dan kepadatan) berubah terhadap waktu yaitu steady flow dan unsteady flow. Steday flow 

merupakan kondisi diana sifat-sifat fluida di setiap titik tetap konstan terhadap. waktu. Karakteristik steady flow 

adalah konsistensi terhadap waktu, bergantung pada parameter seperti kecepatan, tekanan, dan kepadatan yang 

tidak berubah seiring waktu di setiap titik dalam aliran. Contoh steady flow adalah aliran air dalam siphon dengan 

laju aliran tetap. Sedangkan unsteday flow adalah kondisi dimana sifat-sifat fluida di setiap titik berubah terhadap 

waktu, seperti gelombang pasang di laut. Pada sistem siphon, steady flow memudahkan analisis kehilangan energi 

akibat gesekan. Persamaan seperti Bernoulli dan Manning sering diterapkan untuk menghitung tekanan, 

kecepatan, dan debit fluida, yang membantu meningkatkan efisiensi sistem.   

Berdasarkan uraian di atas, maka dalam Tugas Akhir (TA) ini penulis akan fokus membahas tentang analisis 

hidrolika pada bangunan siphon di depan pabrik HIT Polytron. Analisi hidrolika tersebut meliputi kehilangan 

energi menggunakan metode perhitungan manual dan menghitung profil muka air aliran permanen berubah 

beraturan (steady gradually varied flow) dengan bantuan program HEC-RAS. 

1.2 Metode Penelitian 

Analisis yang dilakukan ini bertujuan untuk mengetahui fluktuasi pada saluran siphon. terdapat 2 metode pada 

penelitian ini yaitu metode perhitungan manual untuk menghitung kehilangan energi pada inlet dan outlet siphon. 

kemudian metode analisi dengan menggunakan software he- rass untuk mengetahui elevasi muka air pada titik 

upstream dan downstream di kali kaidin sampai sungai sriwulan. 

1.3 Jenis Penelitian 

Langkah pertama sebelum penelitian ini dimulai adalah tahap persiapan. Langkah ini melibatkan identifikasi 

sumber yang digunakan sebagai sampel penelitian dan mencari referensi dari berbagai tugas yang telah 

diselesaikan, terbitan berkala, atau publikasi yang telah diterbitkan. Analisis perangkat lunak Hecrass. 

1.4 Teknik Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang diperlukan adalah data primer dan data sekunder. Adapun data primer  didapat 

dari survey hasil di lapangan untuk menentukan dimensi siphon serta sungai yang terhubung ke saluran siphon. 

Setelah itu melakukan design gambar denah dan detail siphon berdasarkan ukuran di lapangan. Selain itu data 

sekunder didapat data yang sudah ada dari dosen pembimbing yaitu denah topografi. 
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1.5 Teknik Pengumpulan Data 

Saat ingin melakukan pengolahan data, langkah pertama yang harus dilakukan adalah mempelajari data yang telah 

dikumpulkan. Pada tahap ini, perlu dilakukan analisis deskriptif data untuk mengetahui uraian dari data tersebut 

serta melakukan penyesuaian untuk mencakup data primer, sekunder, atau data yang belum diketahui yang dapat 

diasumsikan sendiri. 
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Gambar 1. Bagan Alir Program Aplikasi 

2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

2.1 Analisa dengan perhitungan manual 

  

1. Perhitungan pada inle siphon 

Diketahui dimensi pintu masuk pada saluran siphon sebagai berikut: 

H = 2,2 m  

B = 2,2 m 

L = 2,55 m 

G = 9,81 m/s2  

Berdasarkan perhitungan manual pada inlet siphon diperoleh hasil sebagai berikut: 

a. kehilangan energi akibat friksi: 

 

  Hf  =  

 

    Hf  = 0,0167 m  

b. Kehilangan energi akibat belokan: 

     

    Hf  =  

 

    Hf  = 1,2 m 
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c. Kehilangan energi akibat penyempitan: 

     

    Hf  =  

 

    Hf  = 0,0057 m 

d. Δh total = 1,2224 m 

2. Perhitungan pada outlet siphon 

Diketahui dimensi pintu keluar pada saluran siphon sebagai berikut: 

H = 3,35 m  

B = 7 m 

L = 3 m 

G = 9,81 m/s2 

Berdasarkan perhitungan manual pada outlet siphon diperoleh hasil sebagai berikut: 

a. kehilangan energi akibat friksi: 

 

Hf =  

 

       Hf = 0,0054 m  

b. kehilangan energi akibat penyempitan: 

 

HL =  

 

       HL = 0,1331 m 

c. Δh total = 0,1365 m 

2.2 Analisa dengan software Hec-Ras 

 

Dengan menggunakan program Hec-Ras menghasilkan sejumlah penurunan elevasi muka air. Kami 

sebelumnya menentukan titik-titik upstream dan downstream pada kali Kaidin hingga sungai Sriwulan untuk 

membandingkan penurunan muka air. 

1.  Kali Kaidin 1 (Kiri) 

 Kali Kaidin 1 berada di sebelah kiri Siphon yaitu di Jalan arah Semarang ke Demak. Berikut merupakan 

hasil perhitungan tekanan air pada titik Upstream dan Downstream dari Elevasi dasar sungai pada Kali 

Kaidin 1 sebelah kiri Siphon sebagai berikut: 
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Gambar 2.1 Profil Muka Air Hasil Hitungan di Sepanjang Alur Kali Kaidin 1 

 

 

Tabel 2.1 Nilai Tekanan Air pada Kali Kaidin 1 (Kiri) 

 
Sumber: Hasil Analisis Penulis 

2. Kali Kaidin 2 (Kanan) 

 Kali Kali Kaidin 2 berada di sebelah kanan Siphon yaitu di Jalan arah Demak menuju Semarang. Berikut 

merupakan hasil perhitungan tekanan air pada titik Upstream dan Downstream dari Elevasi dasar sungai 

pada Kali Kaidin 2 sebelah Kanan Siphon sebagai berikut: 
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Gambar 2.2 Profil Muka Air Hasil Hitungan di Sepanjang Alur Kali Kaidin 2 

 

 

Tabel 2.2 Nilai Tekanan Air pada Kali Kaidin 2 (Kanan) 

 
Sumber: Hasil Analisis Penulis 

3. Sungai Sriwulan 

 Saluran Siphon berada di depan Hit Polythron Sayung menuju Sungai Sriwulan. Berikut merupakan hasil 

perhitungan tekanan air pada titik Upstream dan Downstream dari Elevasi dasar sungai pada Saluran 

Siphon sebagai berikut :   
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Gambar 2.3 Profil Muka Air Hasil Hitungan di Sepanjang Alur sungai Sriwulan 

 

 

Tabel 2.3 Nilai Tekanan Air pada Siphon (Sungai Sriwulan) 

  
Sumber: Hasil Analisis Penulis 

 

3. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian Analisa Bangunan Siphon dengan perhitungan manual didapat hasil sebagai berikut : 

a.  Pada Inlet kehilangan energi total sebesar 1,2224 m  

b.  Pada Outlet terjadi kehilangan energi total sebesar 0,1365 m  
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Berdasarkan hasil perhitungan tekanan air pada kali kaidin 1,2, dan saluran siphon diperoleh hasil tekanan air 

sebagai berikut : 

a. Pada kali Kaidin 1, sta 200 (upstream) diperoleh hasil elevai muka air sebesar + 3,78 m kemudian sta 0 

(downstream) diperoleh elevasi muka air sebesar +3,6 m. 

b. Pada kali Kaidin 2, sta 200 (upstream) diperoleh hasil elevai muka air sebesar + 3,78 m kemudian sta 0 

(downstream) diperoleh elevasi muka air sebesar +3,6 m. 

c. Pada saluran Sriwulan, sta 200 (upstream) diperoleh hasil elevai muka air sebesar + 3,6 m kemudian sta 0 

(downstream) diperoleh elevasi muka air sebesar +3,5 m. 
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