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ABSTRAKI 

Pengerjaan konstruksi beton bertulang barrel siphon yang memotong sungai 
sudah jelas dikerjakan di bawah elevasi dasar sungai. Sementara ketentuan 
pelaksanaan tidak diperkenankan menghambat aliran sungai, karena sungai tersebut 
adalah saluran transmisi untuk memasok air baku di berbagai kebutuhan. Dan pada 
lokasi tersebut sangat rapat dengan pemukiman. Dasar pemikiran untuk menggagas 
metode kerja dalam melaksanakan pekerjaan ini selalu dimulai dari bawah elevasi 
dasar sungai. Hal ini dilakukan berulang-ulang untuk menemukan metode kerja yang 
ideal. Tenyata menemukan kebuntuan. Untuk mengatasi kebuntuan tersebut maka 
hal pertama yang harus berubah adalah dasar pemikirannya. Sehingga tidak lagi 
memulai pekerjaan ini dari bawah elevasi dasar sungai. Tetapi dari permukaan air ke 
elevasi dasar sungai dengan memadukan hukum alam yang dirumuskan 
Archimedes. Perubahan ini juga merubah material serta penampang konstruksi 
barrel siphon. Tetapi konsekwensinya perubahan penampang tersebut harus dapat 
mengalirkan debit rencana Qrencana=13,50 m³/det serta memastikan metode kerja 
aman. Debit air yang dapat dialirkan oleh penampang barrel siphon setelah 
perubahan Qtotal=14,7779 m³/det. Pengontrolan metode kerja juga aman. Sehingga 
peninjauan kembali design awal siphon ke design yang baru layak.  
 
Kata kunci : siphon, barrel, debit, metode kerja 

PENDAHULUAN  

Meningkatnya jumlah penduduk akan me-ningkatkan pula jumlah kebutuhan 
air ba-ku. Dengan demikian, harus diantisipasi agar sumber air tetap stabil dan 
terjaga kualitas ataupun kuantitasnya.  Maka segala sesuatu yang berpotensi me-
nurunkan kualitas dan kuantitas air tersebut segera dilakukan antisipasinya.  

Pada ruas saluran transmisi Saluran Tarum Barat (STB) di antara Btb 22 
dengan Btb 23a terdapat saluran irigasi Cibeet Feeder Canal (CFC) dari bendung 
Cibeet yang memasuki STB. Saluran tersebut banyak mengandung material 
sedimen berkonsen-trasi tinggi.  Hal tersebut di atas akan mengakibatkan dua 
kerugian yaitu  menurunnya kualitas dan. kuwantitas air baku. Sendimentasi akan 
mengakibatkan mengecilnya penampang basah saluran sehingga debit air baku 

                                                           
1
  Alumni Fakultas Teknik Universitas Borobudur, Jakarta 

2
  Dosen Fakultas Teknik Universitas Borobudur, Jakarta 

 



92 
 

yang mengalir pada saluran menjadi kecil. Sementara kebutuhan air baku dari waktu 
ke waktu semakin bertambah. 

Untuk mencegah hal tersebut di atas maka aliran yang berasal dari Cibeet 
Fedeer Canal (CFC) dipisahkan dari aliran STB dari mulai pertemuan CFC dengan 
STB hingga mencapai inlet Kedung Gede Irrigation Canal. Secara teknis dapat 
dilakukan :  

 Membangun dinding penyekat dengan memancang CCSP (Corrugated Con-
crete Sheet Pile) dari awal CFC ke STB hingga Btb 23 sebelum posisi Kedung 
Gede Irrigation Canal.  

 Membelokkan aliran dari CFC ke Kedung Gede Irrigation Canal memo-tong 
penampang STB, dengan membangun siphon baru.  

 

METODOLOGI  
 
Gambar Design Awal  
 
Plan konstruksi Siphon Awal  

 

 
 

Gambar 1. (Sumber Shop Drawing WTC package-1 Karawang) 
 

Konstruksi inlet berukuran panjang 16,20 m, lebar 6,70 m, dipasang dinding 
partisi di tengahnya pada 10,50 m pertama. Pada panjang 5,70 m yang kedua tidak 
ada dinding partisi dengan elevasi dasar +19,87 lebih rendah 1,60 m dari yang 
pertama hingga sampai konstruksi barrel siphon. Konstruksi barrel siphon tiga buah 
barrel persegi ukuran penampang dalam @ tinggi 1,00 m, lebar 1,70 m dan panjang 
barrel 100,50 m. Konstruksi ini dilindungi oleh beton appron setebal 0,30 m. 
Alignement vertikal relatif rata. Sedangkan alignement horizontal terdapat tikungan 
sepanjang 18,50 m. 
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Gambar 2. Konstruksi Barrel Siphon awal 
(Sumber Shop Drawing WTC package-1 Karawang) 

Konstruksi outlet siphon dipasang pada elevasi +20,50, pada lantainya 
dilindungi dengan beton appron setebal 0,20 m yang bertujuan untuk melindungi 
saluran dari derasnya air yang keluar dari outlet siphon, mengingat kecepatan air 
pada barrel siphon cukup tinggi. 

 

Gambar 3. Konstruksi Outlet Siphon awal  
(Sumber shop drawing WTC package-1 Karawang) 

Kondisi Lapangan  

Kondisi lapangan konstruksi siphon baru Cibeet digambarkan seperti di bawah ini :  
a.  Kondisi pada tanggul kiri perumahan penduduk. Sekitar 4 m dan 20 m dari bibir 

tanggul terdapat installasi pipa gas dia. 40 cm.  

b.  Kondisi pada tanggul kanan jalan raya Kalimalang dan lokasi persawahan. 
Kearah downstream terdapat Kedung Gede Irrigation Canal dimana posisi outlet 
konstruksi siphon nantinya.  

c.  Kondisi pada tanggul kanan terdapat bangunan intake saluran irigasi Kedung 
Gede telah berusia sekitar 50 tahunan.  

d.  Elevasi rerata tanggul kiri +25,884 dan tanggul kanan +25,895  

Ketentuan Pelaksanaan  

Adapun kondisi-kondisi yang harus jadi perhatian dalam melaksanakan pekerjaan 
adalah :  

a.  Pekerjaan tidak boleh menghambat aliran pada STB. Hal ini karena dapat 
mengganggu pasokan air baku bagi ke-butuhan irigasi, industri dan masyarakat 
Jakarta.  

b.  Pekerjaan tidak boleh membahayakan infra stuktur dan masyarakat pada STB.  

Alternatif Metode sebagai Draft Metode Kerja  

A. Pengalihan Alur Saluran Tarum Barat  

Untuk mengakomodir ketentuan pelak-sanaan di atas, aliran STB dialihkan 
meng-hindari lokasi konstruksi pada alur STB. 
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Gbr 4. Alternatif-1 Metode Pengalihan alur STB (sumber Penulis) 
 

Kelebihan dari metode ini adalah :  

 Tidak mengganggu aliran.  

 Bekerja dalam kondisi kering.  

 Mutu pekerjaan baik.  
 

Kelemahan dari metode ini adalah :  

 Jalur pipa gas dilalui alur pengalihan.  

 Banyak rumah warga yang tergusur.  

 Biaya terlalu mahal  

 Waktu konstruksi panjang.  
 
Draft metode ini bukan pilihan 

B. Pengerjaan Menggunakan Pompa  

Debit yang mengalir pada STB akan di alirkan dengan pompa yang berkapasitas 
besar 

 

Gbr 5. Alternatif-2 Metode Pengaliran STB dengan Pompa  
(sumber Penulis) 

 
Kelebihan dari metode ini adalah :  

 Tidak mengganggu aliran.  

 Bekerja dalam kondisi kering.  

 Mutu pekerjaan baik.  

 

Kelemahan dari metode ini adalah :  

 Dibutuhkan banyak pompa kap. besar.  

 Dibutuhkan daya listrik yang besar.  

 
Akhirnya draft metode ini juga bukanlah suatu 
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C. Menggunakan Temporary Cofferdams  

Memasang temporary cofferdams pada 16 m dari penampang sungai, dihitung 
dari dasar STB. Setelah sesi kanan selesai pindah ke tanggul kiri sejauh 16 m 
dari dasar STB. Begitu seterusnya hingga pekerjaan selesai. 
 

 
 

 
Gbr 6.Alternatif-3 Metode Temporary Cofferdams  

(sumber Penulis) 
 

Kelebihan dari metode ini adalah :  

 Bekerja dalam kondisi kering.  

 Mutu pekerjaan baik.  

Kelemahan dari metode ini adalah :  

 Pembendungan menaikkan air pd elv +27,168 sementara elv tanggul kiri 
+25,884 & kanan +25,895. Air melimpas pada tanggul kiri dan kanan. Hal ini 
tidak dapat diterima.  

Akhirnya draft metode ini juga bukanlah suatu pilihan. 

D. Usulan Review Design  

Ide dari metode kerja ini berawal dari hukum Archimedes yang berbunyi “apabila 
sebuah benda sebagian atau seluruhnya terbenam ke dalam air maka benda 
akan mendapat gaya tekan yang mengarah ke atas yang besarnya sama dengan 
berat air yang dipindahkan oleh bagian benda yang terbenam tersebut ”.  

Ada tiga kondisi. Kondisi terapung jika Bj benda < dari Bj air. Kondisi melayang 
jika Bj benda = Bj air. Kondisi tenggelam jika Bj benda > Bj air. 
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Kondisi Pipa HDPE di Air  

(sumber Penulis) 
 

Jika pipa ditutup kedua ujungnya akan mengapung karena Bj kecil. Pada kondisi 
ini air digunakan mengangkat pipa ke posisi pemasangan. Setelah posisinya 
sudah benar harus dinaikkan Bj pipa dengan cara ujung pipa dilubangi. 
Penambahanbeban berupa cincin beton agar pipa dapat tenggelam mantap, 
karena Bj pipa HDPE hampir sama dengan Bj air (BJ hdpe=1020 kg/m3; BJ 
air=1000 kg/m3). Selain untuk menambah daya resisten terhadap gaya uplift. 

 

Gbr 7. Sistem Penenggelaman Pipa 
(sumber Penulis 

Pada penampang sungai kita berikan tiga buah titik lateral stop, dan agar tidak 
mengganggu pengguna jalan sewaktu memposisikan pipa pada tanggul kanan 
maka pipa yang berada pada jalan raya digantung menggunakan portal frame 
baja 

 

 

Gbr 8.Long Section Sistem Penenggelaman Pipa  
(sumber Penulis) 
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Gambar 9.  Konstruksi Siphon  Hasil Review Design 
 
 

Terdiri dari empat buah barrel diameter dalam 1,108 m dan panjang barrel rerata 
93,60 m.  

Elevasi konstruksi barrel siphon +18,095. Sehingga pemasangan 3,40 m dari 
elevasi dasar saluran STB, dan elevasi dasar saluran STB adalah +21,495.  

Merujuk pada Kriteria Perencanaan Irigasi yang dikeluarkan oleh Departemen 
Pekerjaan Umum Republik Indonesia : 

 Diameter barrel siphon minimum 0,60 m, untuk pembersihan dan inspeksi 
saat pemeliharaan 

 Barrel siphon dibuat dengan pipa rangkap untuk menghindari kehilangan 
tekanan yang lebih besar di dalam sipon jika bangunan itu tidak mengalirkan 
air pada debit rencana. Pipa rangkap juga menguntungkan dari segi 
pemeliharaan dan mengurangi biaya pelaksanaan bangunan.  

 Sipon yang panjangnya lebih dari 100 m harus dipasang dengan lubang 
periksa (manhole) dan pintu pembuang. 

 
Tabel Perbandingan Design Lama dengan Review Design Konstruksi Siphon 

(sumber Penulis & Data Engineering WTC package-1 Karawang) 
 

Uraian 
Disain Awal (dengan Beton 

Bertulang) 

Usulan Review 
Design(dengan pipa 

HDPE) 
Material & 
Penampang 

Masif, tidak elastis, material yang berat 
membutuhkan besi tulangan dan 
bekisting 
Penampang melintang persegi 3 barrel   
tinggi #1.0 m dan lebar #1,7 m 

Materialyang elastis 
ringan,panjang perpotong  
12 m 
Penampang melintang 
adalah lingkaran  D 1,108m  
berjumlah 4 buah 

Ruang kerja  Membutuhkan ruang kerja yang Tidak  membutuhkan ruang 
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Uraian 
Disain Awal (dengan Beton 

Bertulang) 

Usulan Review 
Design(dengan pipa 

HDPE) 
cukupkering untukmemasang besi 
tulangan dan pengecoran beton 
konstruksibarrel siphon 

kerja  yangkering untuk 
pemasangan barrel siphon 

Metode 
Konstruksi 

Agar ruang kerja cukup kering maka 
ruang kerja harus disekat dariair 
dengan temporary cofferdam dobel 
steelsheet pile (SSP). Pada 
pembendungan kedua atau ketiga SSP 
menumpang pada beton apron dan 
beton konstruksi barrel siphon yang 
telah dikerjakan sehingga temporary 
cofferdam menjadi tidak efektif 
 
Pada saat pembendungan akan terjadi 
peninggian muka air 5,673 m sehingga 
elevasi air pada STB menjadi+27,166 
(dihitung dgn rumus manning dengan 
asumsi saluran STB telah di keruk). 
Sementara dalam kondisi normal elv air 
maks + 25,080 sedangkan elev tanggul 
kiri + 25,884 dan tanggul + 25,895  hal 
ini menimbulkan pelimpasan air pada 
tanggul kiri dan  tanggul kanan. 
 
Efek pembendungan bukan hanya 
menaikan  air , akan tetapi akan 
menambah kecepatan air, sehinngga 
dikuatirkan akan merusak bangunan 
dihilir Tarum Barat 

Temporary cofferdam  
hanya dibutuhkan pada sisi 
tanggul kanan  dan pada 
konstruksi inlet siphon, 
sehingga tidak 
membahayakan aliran dan 
fasilitas yang dilalui  air 
tersebut 

Waktu 
Konstruksi 

Biaya konstruksi relatif lebih mahal 
karena membutuhkan konstruksi   
temporary cofferdam 

Biaya konstruksi relatif lebih 
murah  karena HDPE  dapat  
bertahan hingga 60 usia 
konstruksi 
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Gbr 10. Diagram Alur Perhitungan Hidrolis Siphon 
(sumber penulis) 
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Rasio kelangsingan 
Perletakan sendi-sendi ( K ) = 1  
Panjang tekuk ( Lk = K.L ) = 720 cm  

                        Kelangsingan arah x ( )= 54,96 xk x iL  
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KESIMPULAN  

1. Jika perumusan untuk mencari metode kerja terbaik yang telah dilakukan 
berulang-ulang menemui kebuntuan, di mana perumusan tersebut 
menggunakan persepektif pemikiran yang sama maka perlu keluar dari 
persepektif pemikiran tersebut.  

2. Persepektif pemikiran biasa yang di-gunakan adalah menganggap bahwa air 
sebagai suatu potensi ancaman bagi konstruksi. Jika kita keluar dari 
persepektif pemikiran biasa bahwa air juga mempunyai potensi 
menguntungkan bagi konstruksi, yang dipadu dengan hukum alam yang 
dirumuskan Archimedes maka akan ketemulah solusi yang dimaksud.  

3. Persepektif pemikiran biasa mengerjakan konstruksi barrel siphon dari bawah. 
Tetapi jika pemasangannya dari muka air ke bawah dengan menerapkan 
hukum Archimedes maka banyak hirarki pekerjaan yang diringkas. Pada 
persepektif ini kita dapat memanfaatkan media air sebagai alat angkat dan 
angkut serta transportasi dalam pengerjaan konstruksi barrel siphon yang 
dimaksud.  

4. Re-design atau peninjauan kembali design awal siphon ke design yang baru 
adalah suatu tindakan yang realistik. Dimana debit air Saluran Tarum Barat 
tidak boleh terganggu sama sekali dalam pelaksanaan konstruksi ini. Serta 
kondisi asli lapangan yang memang tidak dapat direkayasa.  

5. Hitungan hidrolis siphon hasil redesign menunjukkan bahwa empat buah pipa 
HDPE yang @ dia luar #1200 mm dan dia dalam #1108,5 mm dapat 
mengalirkan debit hingga 14,7779 m³/det dari debit rencana 13,50 m³/det.  

6. Konstruksi pendukung yang dalam hal ini adalah dinding penahan galian 
konstruksi pipa barrel siphon pada jalan raya hanya dapat terpancang 7,00 m 
dari 12,00 m rencananya. Hal ini mempengaruhi kedalaman galian pipa pada 
daerah tersebut. Akibatnya alignement vertikal pipa berubah pada daerah ini, 
yaitu pipa mengalami bending. Sehingga hitungan hidrolis siphon pasca 
konstruksi menghasilkan debit 14,5792 m³/det.  

7. Konstruksi pendukung tersebut terbuat dari corrugated concrete sheet pile 
yang digali hingga 3,60 m. Pengontrolan terhadap tekanan aktif tanah serta 
beban kerja excavator, kekuatan bahan CCSP masih kuat, pengontrolan 
terhadap kedalaman konstruksi juga masih aman. 

8. Adanya pemberat pada pipa sangat membantu dalam hal memantapkan 
proses penenggelaman pipa itu sendiri. Faktor kemamanannya mencapai ( FS 
) 2,01 yang artinya jika terjadi goyangan pada air, pipa akan tetap pada 
posisinya. Mengingat berat jenis bahan pipa hampir sama dengan air.  

9. Pemberat pada pipa juga meningkatkan stabilitas pipa terhadap gaya angkat 
pada saat pipa kosong faktor keamanan mencapai 1,54. Kondisi ini berada 
pada masa konstruksi dan masa perawatan siphon itu sendiri. Sementara 
stabilitas pipa pada masa operasional adalah sangat mantap, faktor keamanan 
mencapai 2,259.  

10. Konstruksi inlet siphon terbuat dari steel sheet pile terpancang rerata 11,50 m 
kemudian digali pada kedalaman 4,86 m dan 7,06 m. Pengontrolan konstruksi 
inlet siphon pada masa konstruksi masih aman terhadap kekuatan bahannya, 
aman terhadap dalamnya pemancangan serta aman stabilitasnya terhadap 
gaya sliding.  
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11. Konstruksi baja portal pengaman pipa barrel siphon di area jalan raya aman 
dipakai.  

 

SARAN  

1. Mengingat proyek konstruksi siphon relatif jarang maka kesempatan ini kami 
lakukan untuk membukukan dalam format tugas akhir. Barangkali dapat 
menjadi rujukan walau jauh dari kesempurnaan.  

2. Kendala penulis adalah tidak mudah mendapatkan referensi dalam mendukung 
terwujudnya tulisan ini. Kami berharap di kemudian hari pembelajaran 
semacam ini banyak dilakukan mengingat kita negara agraris yang banyak 
menata air untuk pertanian, air minum serta hal lain.  
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