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Abstrak 

Irigasi adalah usaha dalam penyediaan dan pembuangan air ke lahan pertanian. Irigasi sebagai 
pemenuhan water supplay terpenting dalam ketersediaan dan pengelolaan air untuk pertumbuhan 
penduduk, industri dan dunia usaha. Peningkatan ini disebabkan meningkatnya permintaan di 
berbagai sektor baik domestik, industri, pertanian, energi dan lain- lain. Namun, ketersediaan air 
belum bisa dipastikan dapat memenuhi kebutuhan tersebut secara berkelanjutan Ketersediaan air 
dalam memenuhi kebutuhan dapat diketahui potensinya melalui pengelolaan sumber daya air. Jika 
pengelolaan sumber daya air kurang tepat maka dapat menimbulkan ketidak seimbangan antara 
kebutuhan air dan ketersediaan air. Saat kebutuhan air tidak dapat terpenuhi maka perlu dilakukan 
upaya untuk memenuhi kebutuhan tersebut dengan cara mengoptimalkan parameter yang 
berpengaruh terhadap debit seperti meminimalisir air hujan yang jatuh dan mengalir ke laut dan 
meningkatkan kemampuan penyimpanan air tanah. Untuk mengatasi permasalahan tersebut 
diperlukan analisis laju sedimen pada sungai. Salah satu program yang dapat digunakan untuk 
melakukan analisis tersebut adalah Hydraulic Engineering Centre River Analysis system dikenal 
sebagai HEC-RAS. Program komputer yang disebut HEC-RAS digunakan untuk analisis hidrolik dan 
simulasi aliran sungai. Temuan analisis ini harus mampu memberikan solusi.. 
Kata Kunci: Debit, Sedimentasi, Program Aplikasi HEC-RAS 
 

Abstract 
Irrigation is an effort to provide and dispose of water to agricultural land. Irrigation is the most 
important fulfillment of water supply in the availability and management of water for population 
growth, industry and the business world. This increase was due to increasing demand in various sectors, 
including domestic, industrial, agricultural, energy and others. However, it is not certain that water 
availability can meet these needs in a sustainable manner. The potential for water availability to meet 
needs can be identified through water resource management. If water resource management is 
inappropriate, it can create an imbalance between water demand and water availability. When water 
needs cannot be met, efforts need to be made to meet these needs by optimizing parameters that 
influence discharge, such as minimizing rainwater that falls and flows into the sea and increasing 
groundwater storage capacity. To overcome this problem, it is necessary to analyze the sediment rate in 
the river. One program that can be used to carry out this analysis is the Hydraulic Engineering Center 
River Analysis system known as HEC-RAS. A computer program called HEC-RAS is used for hydraulic 
analysis and river flow simulation. The findings of this analysis must be able to provide solutions. 
Keywords: Discharge, sedimentation, HEC-RAS Application Program 
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PENDAHULUAN 
Daerrah irigasi tidak serlamanya dalam kondisi baik, merlihat kondisi saat ini Jaringan 

irigasi yang ada di berberrapa daerrah di Indonersia sangat mermperrhatinkan serkitar > 40% 
kondisi jaringan irigasinya merngalami kerrursakan yang mernyerbabkan kerhilangan produrksi 
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padi serkitar 4.500 ribur ton perr tahurnnya (Kasurs, Surbang, dan Errnawan 2023) Jaringan irigasi 
diderfinisikan serbagai salurran bangurnan dan bangurnan perlerngkapnya(Urdin ert al. 2021). Hal ini 
merrurpakan satur kersaturan yang diperrlurkan urnturk pernyerdiaan, permbagian, permberrian, 
pernggurnaan, dan permburangan air irigasi. Jaringan irigasi terrdiri dari jaringan irigasi primerr, 
serkurnderr, dan terrsierr. Kerrursakan jaringan irigasi dikarernakan kondisi dari topografi yang 
curram serhingga mernyerbabkan kerrursakan di serpanjang salurran primerr, kerbocoran salurran, 
kerrursakan bangurnan irigasi, pintur salurran, hingga longsornya badan salurran (Tingkat, 
Berrberda, dan Purlaur 2014)Serlain itur, bahwa kerrursakan jaringan irigasi diserbabkan jurga olerh 
perndangkalan di surngai, wadurk, dan salurran irigasi dikarernakan kerberradaan serdimerntasi yang 
merngerndap curkurp tinggi (Kursurmasturti ert al., 2019). 

Derbit aliran adalah lajur aliran air dalam bernturk volurmer air yang merlerwati suratur 
pernampang merlintang surngai perr saturan waktur. Dalam perngerlolaan surmberr daya air, data 
derbit merrurpakan informasi yang paling pernting. Derbit purncak (banjir) diperrlurkan urnturk 
merrancang bangurnan perngerndali banjir. Sermerntara derbit aliran kercil diperrlurkan urnturk 
perrerncanaan lokasi (permanfaatan air) urnturk berrbagai macam kerperrluran, terrurtama pada 
mursim kermaraur panjang. Derbit rata-rata tahurnan dapat mermberrikan gambaran poternsi 
surmberrdaya air yang dapat dimanfaatkan dari suratur daerrah aliran surngai. Kerjadian yang 
terrjadi di wilayah salurran serkurnderr Sawojajar Kercamatan Wanasari Kaburpatern Brerbers yaitur 
masalah banjir dan errosi berrperngarurh pada morfologi salurran. Salah satur pernyerbab banjir di 
salurran Serkurnderr Sawojajar adalah derbit aliran yang bersar, dilain pihak kapasitas tampurng 
surngai berrkurrang akibat adanya errosi/serdimerntasi..Angkurtan serdimern dapat mernyerbabkan 
terrjadinya perrurbahan dasar surngai. Urnturk merngatasi perrmasalahan terrserburt diperrlurkan 
analisis lajur serdimern pada surngai. Salah satur program yang dapat digurnakan urnturk merlakurkan 
analisis terrserburt adalah Hydraurlic Ernginererring Cerntrer Riverr Analysis systerm dikernal serbagai 
HErC-RAS. Program kompurterr yang diserburt HErC-RAS digurnakan urnturk analisis hidrolik dan 
simurlasi aliran surngai. Termuran analisis ini harurs mampur mermberrikan solursi. 

Daya rursak air akan sermakin bersar bila derbit dan kercerpatan air sermaking tinggi yang 
dapat merrurbah alurr surngai. Perrbaikan alurr surngai terrkerndala kerpermilikan lahan karerna 
adanya (Ananda, 2022) kerpermilikan halan hingga bantaran surngai yang tidak sersurai derngan 
perrurndang-urndangan dan perraturran yang berrlakur. Hal ini mernjadi kerndala dalam perngerlolaan 
surmberr daya air baik dalam hal konserrvasi surmberr daya air, permanfaatan air dan perncergahan 
daya rursak air urnturk perngerlolaan surmberr daya air yang holistik. Kerrursakan ini harurs 
ditanggurlangi derngan cara merngurrangi daya rursak air derngan cara mermperrbanyak bangurnan 
konserrvasi air agar waktur konserntrasi derbit sermakin lambat. Hal ini dapat dilakurkan derngan 
cara mermburat bangurnan yang dapat mernampurng limpasan air perrmurkaan yang dapat 
berrbernturk rerterntion basin, derterntion basin dan rertarding basin dan banngurnan konserrvasi 
lainnya. Dari pernjerlasan di atas, didapat rurmursan masalah serbagai berrikurt: Derngan 
mernggurnakan banturan program HErC-RAS Apakah luras pernampang salurran serkurnderr 
sawojajar mampur mernampurng nilai derbit serterlah dilakurkan analisis hidrolika? Berrdasarkan 
nilai derbit pada salurran serkurnderr sawojajar Kercamatan Wanasari, bagaimana pernggurnaan 
program HErC-RAS urnturk analisis hidrologi? Adapurn turjuran yang akan herndak dicapai dalam 
pernerlitian ini adalah serbagai berrikurt: Merngertahuri berrapa bersar derbit yang ada pada salurrann 
serkurnderr sawojajar? Merngertahuri analisa hidrologi lajur serdimern dan analisa hidrolika derngan 
program HErC-RAS pada salurran serkurnderr sawojajar. 
 

Tinjauan Pustaka 
Penentuan Debit Saluran 

Derbit merrurpakan saturan bersaran air yang kerlurar dari Daerrah Aliran Surngai (DAS) saturan 
derbit yang digurnakan dalam systerm saturan SI adalah merterr kururbik perr dertik (m3/dertik). 
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Mernurrurt Asdak (2002), derbit aliran adalah lajur aliran air (dalam bernturk volurmer air) yang 
merlerwati suratur pernampang merlintang surngai perrsaturan waktur. Dalam systerm SI bersarnya 
derbit dinyatakan dalam saturan merterr kurbik. Derbit salurran adalah volurmer air yang merngalir 
perr saturan waktur. Data derbit merrurpakan data yang sangat pernting serkali perrannya, karerna 
merrurpakan variaberl urtama urnturk mernernturkan serburah salurran. Adapurn pernernturan permilihan 
derbit dapat dilakurkan derngan merngertahuri perrbandingan luras pernampang merlintang salurran 
derngan durrasi waktur. Perrsamaan terrserburt bisa dilihat dari rurmurs derbit berrikurt ini. Perrsamaan 
dasar urnturk mernernturkan derbit surngai: Rurmurs: 
Q = V / T  
 Dimana: 
Q = Derbit surngai m³/dt  
V = Volurmer (m/dt)  
T = Waktur (m²)  
 
Aplikasi program HEC-RAS (Engineering Centers-River Analysis System)  

Hydrologic Ernginererring Cernterr (HErC) merrurpakan serburah divisi dari Institurter for Waterr 
Rersourrcers (IWR) dari Urniterd Staters Army Corps of Ernginererrs (UrSACEr) merngermbangkan HErC-
RAS, yaitur program aplikasi urnturk permoderlan aliran surngai yang dikernal derngan Riverr 
Analysis Sisterm (RAS). HErC-RAS adalah perrangkat lurnak kompurterr yang digurnakan urnturk 
mermoderlkan aliran surngai, mernghiturng derbit surngai, mermprerdiksi banjir, dan merngervalurasi 
perngarurh proyerk strurkturr surngai terrhadap aliran surngai dan kondisi surngai. HErC-RAS adalah 
moderl aliran satur dimernsi perrmanern ataur tidak perrmanern (sterady and urnsterady oner-
dimernsional flow moderl). Moderl satur dimernsi terrdiri dari ermpat komponern dalam HErC-RAS:  
1. mernghiturng profil perrmurkaan aliran perrmanern,  
2. merlakurkan simurlasi aliran tidak perrmanern,  
3. mernghiturng transportasi serdimern, dan  
4. mernghiturng kuralitas air.  
 
METODE PENELITIAN 

Pernerlitian ini dilakurkan pada bagian hilir Aliran Irigasi Serkurnderr Sawojajar terpat nya di 
Dersa Pandansari Kercamatan Wanasri Kaburpatern Brerbers ± 15 km dari titik Kota Brerbers. 
Kaburpatern Brerbers terrlertak di bagian Urtara paling Barat Provinsi Jawa Terngah, di antara 
koordinat 108° 41'37,7"–109° 11'28,92" Burjurr Timurr dan 6° 44'56'5"–7° 20'51,48 Lintang 
Serlatan. 

 
Gambar 1. Lokasi Pernerlitian 

https://id.wikipedia.org/wiki/Garis_bujur
https://id.wikipedia.org/wiki/Garis_lintang
https://id.wikipedia.org/wiki/Garis_lintang
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Alat dan bahan penelitian 
Hasil obserrvasi lapangan ker salurran Serkurnderr Sawojajar tanggal 12 Jurli 2023 dilakurkan 

perngamatan dan merngurkurr salurran irigasi berrurpa salurran primerr. Dalam kergiatan alat yang 
digurnakan adalah:  
1. Pita derngan panjang 150 merterr urnturk merngurkurr salurran, serbanyak 1 burah  
2. Botol plastik urkurr 250 ml (isi air serterngah) serbagai perlampurng, serbanyak 1 burah, 
3. Mistar urkurr berrurpa pipa urkurran panjang 150 cm urnturk merngurkurr kerdalaman salurran, 

serbanyak 1 burah. 
4. Stop watch derngan mernggurnakan smartphoner, serbanyak 1 burah.  
5. Kamerra derngan mernggurnakan smartphoner, serbanyak 1 burah.  
 
Metode pengukuran debit 

Ada berberrapa mertoder perngurkurran derbit aliran surngai yaitur : 
1. Arera-Verlocity Merthod. Mertoder kercerpatan arera adalah yang paling urmurm dan berrlakur urnturk 

serbagian bersar aliran air surngai urnturk merngurkurr derbit derngan flow merterr. Mertoder ini 
biasanya diserburt serbagai derbit merterr. Kotak perrerkam (monitor yang akan merncatat jurmlah 
purtaran serlama baling-baling berrada di dalam air) dihurburngkan derngan flow merterr yang 
berrbernturk baling-baling. Kotak perrerkam kermurdian dimasurkkan ker surngai, di mana 
kercerpatan aliran akan diurkurr. Erkor instrurmern yang berrbernturk serperrti surdur akan berrpurtar 
akibat perrkermbangan aliran air surngai. Kercerpatan aliran air tidak serpernurhnya diternturkan 
olerh jurmlah siklurs sertiap siklurs berrikurtnya yang kermurdian diternturkan dan akan 
ditampilkan di layar lajur aliran air serlama rerntang waktur terrterntur. Kerdalaman surngai dibagi 
mernjadi berberrapa bagian derngan lerbar perrmurkaan yang berrvariasi urnturk perngurkurran. 
Kerdalaman mernernturkan serberrapa cerpat surngai berrgerrak merlaluri sertiap bagian 

 
2. Perngurkurran Derbit derngan cara Apurng (float arera merthoder). Perngurkurran derbit derngan cara 

ini mermiliki prinsip : Kercerpatan aliran (V) ditertapkan berrdasarkan kercerpatan perlampurng 
(Ur) luras pernampang (A) ditertapkan berrdasarkan perngurkurran lerbar salurran (L) dan 
kerdalaman salurran (D) derbit surngai ( Q ) = A x V ataur A = a x k dimana k adalah konstanta. 
Q = A x k x Ur  
Dimana:  
Q = derbit (m3/dert)  
Ur = kercerpatan perlampurng (m/dert) 
A = luras pernampang basah surngai (m2)  
K = koerfisiern perlampurng 

 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Berrdasarkan hasil perngurkurran data primerr yang terlah dilakurkan dilapangan, yakni 
berrurpa dimernsi salurran dalam hal ini salurran serkurnderr dan kercerpatan aliran derngan 
mernggurnakan Perngurkurran Derbit derngan cara Apurng, serrta kondisi diserkitar daerrah 
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perngamatan pada Daerrah salurran serkurnderr sawojajar, yang serlanjurtnya mernjadi dasar dalam 
perngolahan data urnturk merndapatkan lajur serdimernnya.  
 
Analisa Debit Rencana Banjir  

Dalam erstimasi permerriksaan derbit banjir rancangan diternturkan olerh Informasi jurmlah 
currah hurjan yang direrncanakan diperrolerh derngan mermerriksa hurburngan antara banjir yang 
terrjadi dan distribursi currah hurjan yang direrncanakan urnturk perrioder urlang 2, 5, 10, 25, 50 dan 
100 tahurn. Terknik ermpiris, terrmasurk stratergi Werdurwern, digurnakan dalam rerncana ini urnturk 
mermperrkirakan derbit banjir. 
 
Metode Weduwen  

Mertoder Werdurwern yang digurnakan urnturk mernghiturng derbit banjir rerncana dirurmurskan 
serbagai berrikurt:  
Q = α . β . I . A  
 
Dicoba urnturk ti = 4,5 jam dan hiturng α, β, I dan t serbagai berrikurt :  
a) Mernghiturng koerfisiern rerdurksi 

β = 
120+ 

𝑡+1 

𝑡+ 9
 𝑥 𝐴

120+𝐴
 

β = 
120+ 

4.5 +1

4,5+ 9
 𝑥 35 

120+35
 

β = 
725

837
 =0,86 

b) Mernghiturng internsitas hurjan 

I = 
67,65

𝑡+1,45 
 

I = 
67,65

4,5+1,45 
 =11,37 (m³/dtk/km²) 

c) Mernghiturng koerfisiern perngairan 

ɑ = 1-
4,1

𝐼+7
 

ɑ = 1-
4,1

11,37+7
 = 0,777 

 
d) Mernghiturng lamanya hurjan  

t =
0,467 𝑥 𝐴3/8

(ɑ 𝑥 ß 𝑥 𝐼)
1
8 𝑥 (𝑠)1/4

 

t =
0,467 𝑥 353/8

(0.777 𝑥 0.86 𝑥 11.37)
1
8 𝑥 (0,5)1/4

 

t = 1,634 ≈ 2.03 jam 
Dari perrhiturngan diatas : (𝑡𝑖) coba = 4,5 ≠ (t) hiturng = 0,52 jam. Olerh karerna itur, di coba lagi 
urnturk 𝑡𝑖 serhingga diperrolerh 𝑡𝑖 ≈ t yaitur pada saat 
 t = 3,02 jam ;ß : 0.86 
I = 15,13 (m3/dt/km2) ;ɑ :0.815 
2. Hiturng Qmaks  
Qmaks = ɑ x ß x I x A 
= 0,815 x 0,96 x 15,13 x 35 
= 414.32 m3/dertik.  
3. Mernghiturng derbit banjir rerncana (𝑄2) 

𝑄2 = 𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠 𝑥
𝑅2

240
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𝑄2 = 414.32 𝑥
354.32

240
 =612.53 

Perrhiturngan serlanjurtnya ditaberlkan 
 

Taberl 1. Perrhiturngan Derbit Banjir derngan Mertoder Werdurwern 

 
 

Taberl 2. Rerkap Data Derbit Banjir Rerncana 

 
 

4) Anlisa derbit normal 
Mernghiturng derbit normal Dikertahuri :  
 Langkah – langkah perrhiturngan derbit normal :  
Luras (A) = (b+m.h).h  
 = (11 +0,5 x 0,75) x 0,75 
 = 9.18 m2 
 

Kerliling (P) = b + 2.h.√1 + 𝑚² 

 = 11 + (2 x 0,75 x √1 + 0.5 ²  
 = 12.8 m2 
 Mernghiturng derbit normal yaitur : 
 Urnturk merncari nilai V  
Urji 1 = 45 dertik  
Urji 2 = 37 dertik  
Urji 3 = 40 dertik 

V = 
45+37+40 

3
 = 40.6 

No T RT  (mm) Q Maks Q m³/ dtk

1 2 354.81 414.32 612.53

2 5 433.03 414.32 747.56

3 10 480.66 414.32 829.78

4 25 523.50 414.32 903.74

5 50 576.97 414.32 996.04

6 100 616.58 414.32 1064.42

Metode Empiris  m³/ Detik

Weduwen

1 2 612.53

2 5 747.56

3 10 829.78

4 25 903.74

5 50 996.04

6 100 1064.42

No T
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V =
10

40.6
 

V = 0,246 m/dt 
 Q = A x V  
= 9.18 x 0.246  
= 2.26 m3/dt 
5) Analisa derbit banjir  
Dari perngurkurran yang dilakurkan dan diinterrogasi langsurng di dasar surngai dikertahuri bahwa 
kerdalaman air pada saat air tinggi (h) adalah 2 m. Rerncana derbit banjir kermurdian disersuraikan. 
Limpasan banjir yang diserbabkan olerh hurjan dihiturng.  
 
Langkah – langkah perrhiturngan derbit banjir : 
Luras (A) = (b + m.h).h  
 = (11 + 0,5 x 1,2) 1,2 
 = 13.92 m² 

Kerliling (P) = b + 2.h.√1 + 𝑚² 

 = 11 + (2 x 1.2 x √1 + 0.5 ²  
 = 13.68 m 

Jari – jari (R) = 
𝐴

𝑃
 

= 
13.92 

13.68
  

= 1.02 
Mernghiturng derbit banjir yaitur :  
 Q = A x V 

= 13.92 x 
1

𝑛
 𝑅2/3 x 𝐼1/2 

= 13.92 x 
1

0.03
 𝑥 (1.02)2/3 x 0.51/2 

=332.46 m3/dt 
 
Mermperrtimbangkan perrhiturngan drainaser banjir di atas, mertoder Werdurwern adalah 

mertoder drainaser banjir yang terpat. Merngingat bahwa stratergi pernilaian banjir Werdurwern 
masurk akal urnturk daerrah tangkapan air ≤ 50 km2. Nilai Q yang didapat urnturk derbit banjir 
lapangan adalah 677,11 m^3/s, serhingga perrioder urlang banjir yang digurnakan adalah 10 
tahurn karerna nilai Q lapangan mernderkati nilai Q dersain. 
 
Analisa Hidraulika dengan Pemodelan HEC-RAS 6.4.1 

Urnturk mernganalisis fernomerna perrilakur hidraurlik aliran di salurran surngai, maka 
diperrlurkan simurlasi ataur analisis nurmerric yang dapat mernggambarkan keradaan salurran 
bangurnan air. Analisa yang dilakurkan derngan mernggurnakan program HErC-RAS 6.4.1. HErC-RAS 
merrurpakan softwerrer derngan moderl satur dimernsi aliran yang perrmanern maurpurn tak-
perrmanern ( sterady and urnsterady oner dimernsional flow moderl ). HErC-RAS mermiliki ermpat 
komponern moderl satur dimernsi diantaranya : 1. Hiturngan profil murka air aliran perrmanern / 
tertap; 2. Simurlasi aliran tak perrmanern / tidak tertap; 3. Hiturngan Transpor serdimern dan 4. 
Hiturngan kuralitas (termperraturr) air. 
 
KESIMPULAN 
Hasil Analsisis Hidrolika  

Analisis Hidrolika salurran serkurnderr sawojajar derngan permoderlan HErC-RAS 6.4.1 dapat 
diambil kersimpurlan serbagai berrikurt :Salurran Serkurnderr yang mermiliki aliran tertap ataur 
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perrmanern maka dalam analisisnya digurnakan moder rurnning sterady flow dan mernggurnakan 
data derbit konstan serbagai derbit inpurt. 
Saran  

Berberrapa saran diberrikan serbagai masurkan urnturk pernerlitian serjernis. Saran –saran 
terrserburt yaitur:  
1. Perrlur adanya normalisasi pada salurran serkurnderr sawojajar surpaya luras pernampang yang 

ada mampur mernampurng derbit pada kala urlang 25 tahurn. 
2. Herndaknya analisa hidrolika dilakurkan urnturk berberrapa ruras surngai yang berrberda urnturk 

mermastikan perrberdaan antara pernggurnaan moder rurnning sterady flow maurpurn urnsterady 
flow dalam HErC-RAS. 

3. Analisis hidrolika dari HErC-RAS serbaiknya dicerk derngan hiturngan manural urnturk 
merngertahuri kererferktifan moderl. 
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