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ABSTRAK 

 
 

Bangunan ukur memegang peranan penting dalam sistem jaringan irigasi dapat 

mempengaruhi keakuratan debit yang disalurkan. Untuk mengelola sistem irigasi secara efektif dan 

efisien, diperlukan data yang akurat mengenai debit aliran. Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan 

untuk memperoleh nilai koefisien debit (Cd), mengetahui liku kalibrasi untuk bangunan ukur 

ambang lebar dijaringan irigasi Van Der Wijck pada saluran sekunder Cerbonan Wetan, dan 

membandingankan nilai koefisien debit penelitian dengan nilai koefisien debit berdasarkan SNI 

8137: 2015. 

Penelitian dilakukan dengan metode pengukuran langsung di lapangan dengan menggunakan 

alat current meter. Pengkuran debit dilakukan pada tiga titik, yaitu sebelum ambang, tepat di atas 

ambang, dan sesudah ambang dengan menggunakan metode mid section. Setiap titik pengukuran 

dibagi menjadi tiga bagian horizontal (tepi kanan, tengah, dan tepi kiri) serta tiga bagian vertikal 

(0,2d, 0,6d, dan 0,8d). 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai koefisien debit (Cd) berdasarkan SNI 8173 : 2015 

adalah 0,942 pada bukaan 0,5 m, 0,969 pada bukaan 0,75 m, dan 0,981 pada bukaan 1 m. Adapun 

hasil penelitian menghasilkan nilai rata-rata Cd sebesar 0,863, dengan selisih masing-masing 11%, 

9%, dan 10% dibandingkan dengan nilai Cd menurut SNI. Sementara itu, didapatkan persamaan 

liku kalibrasi 𝑄𝑟𝑒𝑔= 0,835  H3,593 dan kurva kalibrasi menunjukkan perbedaan debit yang relatif 

kecil, yaitu 0%, 1%, dan 1%. Hal ini mengindikasikan bahwa hasil kalibrasi dapat dijadikan acuan 

yang valid dalam pengukuran debit di lokasi penelitian. 

 

Kata Kunci: ambang lebar, irigasi, koefisien debit, liku kalibrasi. 

 

 



 
 

v 
 

ABSTRACT 

 
 

Measurement structures play an important role in irrigation network systems because can 

significantly influence the accuracy of the discharged flow rate. To manage an irrigation system 

effectively and efficiently, accurate flow rate data are required. This study was conducted with the 

aim of determining the discharge coefficient (Cd), establishing the rating curve for the broad-crested 

weir measuring structure in the Van Der Wijck irrigation network on the Cerbonan Wetan secondary 

channel, and comparing the discharge coefficient values obtained from the study with those specified 

in SNI 8137:2015. 

The research was carried out using a direct field measurement method with a current meter. 

Flow measurements were taken at three points: before the weir, directly above the weir, and after 

the weir, using the mid-section method. Each measurement point was divided into three horizontal 

sections (right bank, center, and left bank) and three vertical sections (0,2d, 0,6d, and 0,8d). 

The results showed that the discharge coefficient (Cd) values based on SNI 8173:2015 were 

0,942 for a 0,5 m opening, 0,969 for a 0,75 m opening, and 0,981 for a 1 m opening. The study 

obtained an average Cd value of 0,863, with differences of 11%, 9%, and 10%, respectively, 

compared to the Cd values according to the SNI standard. Meanwhile, the rating curve equation 

obtained was 𝑄𝑟𝑒𝑔= 0,835  H3,593, and the calibration curve showed a relatively small discharge 

difference of 0%, 1%, and 1%. This indicates that the calibration results can serve as a valid 

reference for discharge measurements at the research site. 

 

Keywords: broad-crested weir, discharge coefficient, irrigation, rating curve.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai negara agraris, Indonesia sangat bergantung pada irigasi untuk 

memenuhi kebutuhan air bagi tanaman pangan, terutama di daerah dengan curah 

hujan yang tidak menentu. Irigasi memastikan tanaman mendapatkan air yang 

dibutuhkan untuk tumbuh dengan normal, terutama saat kondisi lingkungan tidak 

mendukung ketersediaan air alami (Mulyadi dan Sitanggang, 2021). Irigasi adalah 

proses mengelola ketersediaan air untuk pertanian, meliputi pengambilan, 

pengaturan, dan pembuangan air (Priyanto, dkk., 2019) . Menurut Ibrahim (2021), 

Irigasi adalah teknik pengelolaan air yang bertujuan untuk mengatur ketersediaan 

air di dalam tanah agar optimal bagi pertumbuhan tanaman, terutama pada kondisi 

kekeringan. Irigasi di Indonesia berperan untuk meningkatkan produktivitas panen 

yang nantinya akan meningkatkan ketahanan pangan Indonesia. Grafik indeks 

ketahan pangan Indonesia dari tahun 2012 sampai 2022 ditunjukan oleh Gambar 

1.1. Dari Gambar 1.1 terlihat bahwa trend indeks ketahanan pangan di Indonesia 

tahun 2012-2022 mengalami kenaikan secara signifikan. 

 

 

Gambar 1.1 Grafik Indeks Ketahanan Pangan Indonesia tahun 2012-2022 

(Sumber: Economist Impact dalam Herwati dan Risdhianto ,2022) 
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Mengingat pentingnya irigasi untuk pertanian, pengalokasian air irigasi perlu 

didistribusikan secara efektif dan efisien. Dengan kata lain, bangunan irigasi 

tersebut telah dilengkapi dengan alat untuk mengukur debit air. Untuk mengelola 

sistem irigasi secara efektif dan efisien, diperlukan data yang akurat mengenai debit 

aliran. Debit aliran adalah besaran hidrologi yang menunjukkan laju aliran fluida 

(biasanya air) melalui suatu penampang tertentu dalam satuan waktu. Nilai debit ini 

digunakan untuk menganalisis berbagai proses hidrologi yang terjadi di lapangan 

(Amelia, dkk., 2022). Untuk mengetahui debit air pada sistem jaringan irigasi 

dilakukan pengukuran menggunakan alat ukur debit. Alat ukur debit ini merupakan 

suatu konstruksi yang dirancang khusus untuk mengatur volume air yang dialirkan 

ke saluran irigasi atau langsung ke area persawahan, sehingga dapat memenuhi 

kebutuhan air secara optimal (Winasis, dkk., 2020). Ada berbagai jenis alat ukur 

debit yang dapat digunakan, masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan 

serta cocok untuk kondisi aliran yang berbeda-beda, diantaranya ambang tajam, 

ambang lebar, flume, current meter, ultrasonic flow meter, electromagnetic flow 

meter. Dari semua jenis alat ukur yang ambang lebar yang banyak digunakan di 

Indonesia. 

Bangunan ukur ambang lebar merupakan bangunan aliran atas (overflow), 

oleh karena itu panjang mercu lebih besar dari tinggi energi hulu (KP-04 Bagian 

Bangunan 2013). Untuk meningkatkan akurasi pengukuran debit menggunakan 

ambang lebar, perlu diperhatikan nilai koefisien debit. Koefisien debit adalah faktor 

koreksi tanpa satuan yang digunakan untuk menyesuaikan hasil perhitungan debit 

teoritis dengan hasil pengukuran debit aktual pada struktur pengendali aliran air 

(Rizaldy, dkk., 2021). Salah satu Daerah Irigasi (DI) yang ada di Indonesia DI 

karang Talun yang memiliki salah satu saluran bernama Van Der Wijck. 

Saluran irigasi Van Der Wijck merupakan salah satu jaringan irigasi teknis 

yang berfungsi sebagai penyalur air dari bangunan utama menuju areal layanan, 

sehingga kondisi hidraulik di dalamnya sangat menentukan akurasi pengukuran 

debit. Saluran ini memiliki karakteristik geometrik dan hidraulik yang relatif stabil, 

sehingga cocok digunakan sebagai lokasi pengujian ambang lebar untuk 

memperoleh data aliran yang representatif. Dengan memanfaatkan stabilitas aliran 
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pada saluran irigasi Van Der Wijck, penelitian dapat menghasilkan pengukuran nilai 

koefisien debit (Cd) yang lebih akurat dan dapat dibandingkan secara langsung 

dengan standar yang tercantum dalam SNI 8137:2015. 

Oleh karena itu, penting untuk mengetahui nilai koefisien debit yang tepat 

untuk suatu kondisi aliran tertentu. Tujuan utama penelitian ini adalah mengukur 

nilai koefisien debit (Cd) dan menentukan liku kalibrasi menggunakan ambang 

lebar pada saluran irigasi Van Der Wijck, dan membandingkan nilai koefisien debit 

(Cd) yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian dengan nilai koefisien debit (Cd) 

yang tercantum dalam SNI 8137:2015. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas, pembahasan mengarah pada hal-hal sebagai 

berikut: 

1. Berapa nilai koefisien debit (Cd) dengan menggunakan alat ukur ambang 

lebar di saluran sekunder Cerbonan Wetan, DI Karang Talun, khususnya 

yang terletak di Desa Sendangsari? 

2. Bagaimana liku kalibrasi bangunan ukur ambang lebar di saluran sekunder 

Cerbonan Wetan, DI Karang Talun, khususnya yang terletak di Desa 

Sendangsari. 

3. Bagaimana hasil perbandingan koefisien debit (Cd) yang diperoleh melalui 

penelitian eksperimental dengan penggunaan bangunan ukur ambang lebar 

di saluran jaringan irigasi Van der Wijck, tepatnya pada saluran sekunder 

Cerbonan Wetan, jika dibandingkan dengan nilai Cd yang 

direkomendasikan dalam standar SNI 8137:2015? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui nilai koefiesien debit (Cd) menggunakan alat ukur ambang 

lebar di saluran sekunder Cerbonan Wetan, DI Karang Talun, khususnya 

yang terletak di Desa Sendangsari. 
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2. Mengetahui liku kalibrasi bangunan alat ukur ambang lebar di saluran 

sekunder Cerbonan Wetan, DI Karang Talun, khususnya yang terletak di 

Desa Sendangsari. 

3. Mengetahui hasil perbandingan koefisien debit (Cd) yang diperoleh melalui 

penelitian eksperimental dengan penggunaan bangunan ukur ambang lebar 

di saluran irigasi Van der Wijck, tepatnya pada saluran sekunder Cerbonan 

1, jika dibandingkan dengan nilai Cd yang direkomendasikan dalam standar 

SNI 8137:2015. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis 

maupun praktis. Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Meningkatkan keakuratan perhitungan debit aliran menggunakan ambang 

lebar. 

2. Memberikan rekomendasi dalam penggunaan SNI 8137:2015 pada kondisi 

lapangan. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Agar tercipta hasil penelitian yang berkualitas, Peneliti perlu menentukan 

batasan-batasan tertentu dalam pelaksanaan penelitiannya.  

1. Menggunakan alat ukur ambang lebar di Cerbonan Wetan. 

2. Pengaruh aliran air yang merembes dari hulu ke hilir pada bangunan ukur 

tidak diperhitungkan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Bab ini membahas tinjauan pustaka yang menjadi dasar dalam analisis 

koefisien debit pada alat ukur debit menggunakan ambang lebar. Tinjauan ini 

mencakup berbagai referensi yang relevan, baik dari buku, jurnal, maupun 

penelitian terdahulu, untuk memahami konsep dasar dan pendekatan yang telah 

dilakukan sebelumnya. Fokus utama penelitian ini adalah pada prinsip kerja alat 

ukur debit berbasis ambang lebar, karakteristik aliran pada saluran terbuka, serta 

pengaruh parameter geometris dan hidraulis terhadap nilai koefisien debit. Selain 

itu, tinjauan pustaka ini juga mencakup metode pengujian dan perhitungan yang 

digunakan dalam analisis debit, serta hasil penelitian terkait yang dapat menjadi 

rujukan dalam penyelesaian masalah penelitian. Melalui tinjauan ini, diharapkan 

dapat diperoleh pemahaman yang komprehensif dan mendalam sebagai landasan 

dalam merancang metode dan menganalisis data pada penelitian ini. 

 

2.2 Penelitian Terdahulu 

2.2.1 Perbandingan Koefisien Debit Dengan Lebar Saluran Berbeda Menggunakan 

Uji Fisik Peluap Persegi Panjang dan V-Notch (Febrianto, 2018)  

Penelitian dengan judul “Perbandingan Koefisien Debit Dengan Lebar 

Saluran Berbeda Menggunakan Uji Fisik Peluap Persegi Panjang dan V-Notch” 

(Febrianto, 2018) memiliki tujuan untuk menentukan nilai koefisien dari  V-Notch 

dan peluap persegi panjang. Penelitian ini juga bertujuan untuk membandingkan 

koefisien debit melalui serangkaian uji coba menggunakan peluap persegi panjang 

dan V-Notch. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data tinggi air yang 

meluap di atas peluap, volume air yang terkumpul, dan waktu pengumpulan. 

Berdasarkan data sebelumnya, dilaksanakan analisis untuk menghitung debit aktual 

dan debit teori aliran. Perbandingan dari debit aktual dan debit teori memberikan 
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nilai koefisien debit (Cd) untuk setiap jenis peluap. Pada penelitian ini dapat 

diketahui bahwa nilai rata-rata koefisien debit untuk peluap persegi panjang dengan 

lebar 10 cm adalah 0,656, sedangkan untuk lebar 100 cm sebesar 0,724. Pada peluap 

dengan tipe V-Notch , nilai koefisien debit dengan lebar 10 centimeter adalah 0,511, 

dan untuk lebar 100 centimeter adalah 0,601. 

 

2.2.2 Analisis Koefisien Debit Pada Variasi Alat Ukur Debit di Laboratorium 

Hidraulika Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia (Hakim dan 

Anggraheni, 2021) 

Pada penelitian dengan judul Analisis Koefisien Debit Pada Variasi Alat Ukur 

Debit di Laboratorium Hidraulika Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia 

memiliki fungsi untuk mengetahui perbandingan nilai koefisien debit (Cd) pada 

variasi alat ukur debit dengan berbagai metode dan memahami tingkat efektifitas 

ketika digunakan di lapangan. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah 

pengumpulan data, dan analisis data. Penelitian ini menghasilkan perbandingan 

hasil analisis koefisien debit (Cd) pada bangunan peluap segiempat dengan tinggi 

peluapan 0,015 m dengan menggunakan metode volumetrik didapatkan nilai 

koefisien debit sebesar 0,747. Untuk hasil analisis menggunakan current meter 

didapatkan hasil sebesar 0,745. Sedangkan hasil analisis dengan metode SNI 

8137:2015 didapatkan hasil sebesar 0,612. 

 

2.2.3 Penentuan Liku Kalibrasi Debit (Rating Curve) Pada Musim Hujan di Daerah 

Aliran Sungai (DAS) Deli (Setiawan dan Susanto, 2019)  

Pada penelitian dengan judul Penentuan Liku Kalibrasi Debit (Rating Curve) 

Pada Musim Hujan di Daerah Aliran Sungai (DAS) Deli memiliki tujuan untuk 

menentukan persamaan rating curve yang menggambarkan hubungan antara tinggi 

muka air dan debit sungai di DAS Deli saat musim penghujan. Metode yang 

digunakan adalah metode deskriptif, yang mencakup observasi langsung di 

lapangan serta analisis sampel tanah di laboratorium. Data yang dianalisis terdiri 

dari data primer dan sekunder. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan 

antara tinggi muka air dan debit sungai dapat direpresentasikan dengan persamaan 
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polinomial. Model ini dipilih karena memiliki nilai koefisien korelasi tertinggi 

(0,968) dan koefisien determinasi sebesar 0,972, yang menunjukkan bahwa 97% 

variasi debit sungai dipengaruhi oleh tinggi muka air. 

 

2.2.4 Pengaruh Kekasaran Permukaan terhadap Koefisien Debit Bendung ambang 

Lebar (Jalil, dkk., 2014) 

Pada penelitian dengan judul Pengaruh Kekasaran Permukaan terhadap 

Koefisien Debit Bendung ambang Lebar bertujuan untuk menyelidiki efek ukuran 

kekasaran permukaan terhadap koefisien debit pada bendung ambang lebar (broad 

crested weir). Penelitian ini menggunakan 3 model bendung lebar berpuncak dibuat 

dari kayu, masing-masing model memiliki tinggi 10 cm dan lebar 7,6 cm dengan 

nilai panjang yang berbeda (L = 20, 25 dan 30 cm). Pada masing-masing model, 

permukaannya dikasar empat kali, yaitu: Ks = halus, 2,36, 3,35 dan 4,75 mm, 

masing-masing (yaitu, D100 = 2,36 mm, D100 = 3,35 mm dan D100 = 4,75 mm, 

di mana: D100 = diameter saringan di mana 100% material lebih halus), masing-

masing model dipasang horizontal dan diikat dengan kait yang terpasang di dasar 

saluran persegi panjang, yang memiliki panjang 2,4 m, lebar 7,6 cm dan kedalaman 

25 cm. Laju aliran diukur dengan tangki volumetrik. Hasil yang didapatkan dari 

penelitian ini adalah peningkatan kekasaran permukaan memiliki efek negatif pada 

kinerja bendung lebar, nilai Cd meningkat dengan peningkatan H/L. nilai Cd 

menurun dengan peningkatan H/Ks atau Ks/P. Nilai Cd berkisar antara 0,54 sampai 

0,94, dengan Standar Error 0,0104873. Dalam keterbatasan pekerjaan eksperimen 

saat ini, persamaan prediksi debit (5) dikembangkan dengan kesalahan persentase 

rata-rata 0,0507%. 

 

2.2.5 Kajian Perilaku Debit Alat Ukur Ambang Lebar Terhadap Profil Aliran 

(Risman, dkk., 2017) 

Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan kurva debit, mengetahui 

hubungan antara debit dan tinggi muka air di atas ambang, serta menguji akurasi 

alat ukur debit ambang lebar melalui pemodelan. Penelitian ini juga ingin 

menunjukkan sensitivitas pengukuran debit dan menggali hubungan antara debit 
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dan profil muka air menggunakan alat ukur tersebut. Metode yang digunakan 

melibatkan pembuatan model alat ukur debit ambang lebar dan menganalisis skala 

model tersebut, dengan asumsi nilai bilangan Froude pada model uji sama dengan 

prototype asli. Uji coba dilakukan dengan menempatkan model ambang lebar pada 

saluran terbuka dan memvariasikan debit untuk mengetahui hubungan antara debit 

dan tinggi muka air di hulu. Hasil penelitian memperlihatkan hasil yang signifikan, 

yaitu: Pertama, hubungan antara tinggi muka air di hulu dan debit pelimpah ambang 

lebar dengan trendline Y = 0,88 X0,359, dimana Y diartikan sebagai debit dan X 

sebagai tinggi muka air di hulu. Kedua, hubungan antara tinggi muka air di hilir dan 

debit pelimpah ambang lebar dengan trendline Y = 0,266 X0,236, dimana Y diartikan 

sebagai debit dan X sebagai tinggi muka air di hilir. Ketiga hubungan antara tinggi 

muka air di atas ambang dan debit pelimpah ambang lebar dengan trendline Y = 

3,863 X0,666,dimana Y diartikan sebagai debit dan X adalah tinggi muka air di atas 

ambang.  Terakhir, Hubungan antara kehilangan energi dan debit pelimpah ambang 

lebar mengikuti trendline Y = 721 X2 + 15,99 X – 0,001, dengan Y sebagai debit 

dan X sebagai kehilangan tinggi energi. 

 

2.3 Perbandingan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian yang Diusulkan 

Penelitian yang sedang berlangsung saat ini memiliki perbedaan 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Perbedaan tersebut dapat dilihat 

dalam tabel penelitian terdahulu pada Tabel 2.1 berikut.
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`Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Nama Penulis Judul Tujuan Metode Hasil 

1 (Jalil, dkk. 

2014) 

 

Pengaruh Kekasaran 

Permukaan terhadap 

Koefisien Debit 

Bendung ambang Lebar 

menyelidiki efek ukuran kekasaran 

permukaan terhadap koefisien debit 

pada bendung ambang lebar (broad 

crested weir). 

Penelitian ini menggunakan 3 model 

bendung lebar berpuncak dibuat dari 

kayu, masing-masing model memiliki 

tinggi 10 cm dan lebar 7,6 cm dengan 

nilai panjang yang berbeda (L = 20, 25 

dan 30 cm). 

Peningkatan kekasaran permukaan memiliki efek negatif 

pada kinerja bendung lebar, nilai Cd meningkat dengan 

peningkatan H/L. nilai Cd menurun dengan peningkatan 

H/Ks atau Ks/P. Nilai Cd berkisar antara 0,54 sampai 0,94, 

dengan Standar Error 0,0104873. Dalam keterbatasan 

pekerjaan eksperimen saat ini, persamaan prediksi debit (5) 

dikembangkan dengan kesalahan persentase rata-rata 

0,0507%. 

2 (Risman dkk., 

2017) 

Kajian Perilaku Debit 

Alat Ukur Ambang 

Lebar Terhadap Profil 

Aliran  

menghasilkan kurva debit, mengetahui 

hubungan antara debit dan tinggi muka 

air di atas ambang, serta menguji 

akurasi alat ukur debit ambang lebar 

melalui pemodelan. Penelitian ini juga 

ingin menunjukkan sensitivitas 

pengukuran debit dan menggali 

hubungan antara debit dan profil muka 

air menggunakan alat ukur tersebut 

Metode yang digunakan melibatkan 

pembuatan model alat ukur debit 

ambang lebar dan menganalisis skala 

model tersebut, dengan asumsi nilai 

bilangan Froude pada model uji sama 

dengan prototype asli. Uji coba 

dilakukan dengan menempatkan 

model ambang lebar pada saluran 

terbuka dan memvariasikan debit 

untuk mengetahui hubungan antara 

debit dan tinggi muka air di hulu. 

Hasil penelitian memperlihatkan hasil yang signifikan. 

Pertama, hubungan antara tinggi muka air di hulu dan debit 

pelimpah ambang lebar diperoleh persamaan Y = 0,88 X0,359, 

dengan Y diartikan sebagai debit dan X sebagai tinggi muka 

air di hulu. Kedua, hubungan antara tinggi muka air di hilir 

dan debit pelimpah ambang lebar dengan kecenderungan Y 

= 0,266 X0,236, dengan Y diartikan sebagai debit dan X 

sebagai tinggi muka air di hilir. Ketiga hubungan antara 

tinggi muka air di atas ambang dan debit pelimpah ambang 

lebar dengan trendline Y = 3,863 X0,666, dengan Y diartikan 

sebagai debit dan X adalah tinggi muka air di atas ambang.  

Terakhir, Hubungan antara kehilangan energi dan debit 

pelimpah ambang lebar mengikuti trendline Y = 721 X2 + 

15,99 X – 0,001, dengan Y sebagai debit dan X sebagai 

kehilangan tinggi energi. 
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Lanjutan Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Nama Penulis Judul Tujuan Metode Hasil 

4 (Febrianto, 

2018) 

Perbandinagn Koefisien 

Debit Dengan Lebar 

Saluran Berbeda 

Menggunakan Uji Fisik 

Peluap Persegi Panjang 

dan V-Notch 

 

menentukan nilai koefisien dari V-

Notch dan peluap persegi panjang. 

Penelitian ini juga bertujuan untuk 

membandingkan koefisien debit 

melalui serangkaian uji coba 

menggunakan peluap persegi 

panjang dan V-Notch. 

Data yang digunakan pada penelitian ini 

adalah data tinggi air yang meluap diatas 

peluap, volume air yang terkumpul, dan 

waktu pengumpulan. Berdasarkan data 

sebelumnya, dilaksanakan analisis untuk 

menghitung debit aktual dan debit teori 

aliran. Perbandingan dari debit aktual dan 

debit teori memberikan nilai koefisien 

debit (Cd) untuk setiap jenis peluap. 

Pada penelitian ini dapat diketahui bahwa nilai rata-rata 

koefisien debit untuk peluap persegi panjang dengan lebar 

10 cm adalah 0,656, sedangkan untuk lebar 100 cm sebesar 

0,724. Pada peluap dengan tipe V-Notch, nilai koefisien 

debit dengan lebar 10 centimeter adalah 0,511, dan untuk 

lebar 100 centimeter adalah 0,601. 

5 (Setiawan, 

dkk. 2019) 

 

Penentuan Liku 

Kalibrasi Debit (Rating 

Curve) Pada Musim 

Hujan di Daerah Aliran 

Sungai (DAS) Deli 

menentukan persamaan rating 

curve yang menggambarkan 

hubungan antara tinggi muka air 

dan debit sungai di DAS Deli saat 

musim penghujan. 

Metode yang digunakan adalah metode 

deskriptif, yang mencakup observasi 

langsung di lapangan serta analisis sampel 

tanah di laboratorium. Data yang dianalisis 

terdiri dari data primer dan sekunder. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan antara tinggi 

muka air dan debit sungai dapat direpresentasikan dengan 

persamaan polinomial. Model ini dipilih karena memiliki 

nilai koefisien korelasi tertinggi (0,968) dan koefisien 

determinasi sebesar 0,972, yang menunjukkan bahwa 97% 

variasi debit sungai dipengaruhi oleh tinggi muka air. 

6 (Hakim & 

Anggraheni, 

2021) 

 

Analisis Koefisien Debit 

Pada Variasi Alat Ukur 

Debit di Laboratorium 

Hidraulika Jurusan 

Teknik Sipil Universitas 

Islam Indonesia 

mencari perbandingan nilai 

koefisien debit (Cd) pada variasi 

alat ukur debit dengan berbagai 

metode dan mengetahui tingkat 

efektifitas ketika digunakan di 

lapangan. 

Metode yang digunakan pada penelitian 

ini adalah pengumpulan data, dan analisis 

data. 

Penelitian ini menghasilkan perbandingan hasil analisis 

koefisien debit (Cd) pada bangunan peluap segiempat 

dengan tinggi peluapan 0,015 m dengan menggunakan 

metode volumetrik didapatkan nilai koefisien debit sebesar 

0,747. Untuk hasil analisis menggunakan current meter 

didapatkan hasil sebesar 0,745. Sedangkan hasil analisis 

dengan metode SNI 8137:2015 didapatkan hasil sebesar 

0,612. 
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Lanjutan Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Nama Penulis Judul Tujuan Metode Hasil 

7 (Nauvan, 

2024) 

 

Analisis Koefisien Debit 

dan Liku Kalibrasi pada 

Alat Ukur Debit 

Ambang Lebar di 

Jaringan Irigasi Van der 

Wijck pada Saluran 

Sekunder Cerbonan 

Wetan  

Mengetahui nilai koefiesien debit (Cd) 

menggunakan alat ukur ambang lebar, 

dan mengetahui liku kalibrasi 

bangunan alat ukur ambang lebar di 

saluran sekunder Cerbonan Wetan, DI 

Karang Talun, khususnya yang 

terletak di Desa Sendangsari 

 

 

Dalam penelitian ini, data diperoleh melalui 

metode eksperimen, yang melibatkan 

pencatatan langsung hasil pengujian. Data 

yang digunakan adalah data primer, yaitu data 

yang didapatkan langsung selama proses 

penelitian berlangsung. Data yang terkumpul 

meliputi tinggi peluapan, debit aliran aktual, 

serta debit aliran teoritis. 

- 
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2.4 Keaslian Penelitian 

Sub bab ini menjelaskan keaslian penelitian yang berfokus pada Analisis 

Koefisien Debit Dan Liku Kalibrasi Pada Alat Ukur Debit Ambang Lebar Di 

Jaringan Irigasi Van Der Wijck Pada Saluran Sekunder Cerbonan Wetan . Dalam 

bagian ini, dipaparkan perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya dari 

Tabel 2.1, yaitu dari segi lokasi.  

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung nilai koefisien debit, tetapi juga 

membandingkan hasil pengukuran dengan angka Cd dari arahan SNI 8137:2015, 

dengan pendekatan metode tampang tengah. Penelitian ini juga diharapkan dapat 

memberikan kontribusi baru dalam pemahaman liku kalibrasi.
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BAB III 

LANDASAN TEORI 

 

 

3.1 Sistem Jaringan Irigasi 

Sistem jaringan irigasi terdiri atas saluran tersier, saluran sekunder, dan 

saluran primer yang masing-masing terbagi lagi menjadi saluran penyalur dan 

saluran pembuangan. Ada bangunan utama dan bangunan luar, masing-masing 

disertai nama, area, dan informasi drainase (Mulyadi dan Sitanggang, 2021). 

Sebuah jaringan irigasi memiliki empat unsur fungsi utama, yaitu: (1) bangunan-

bangunan utama (head works) yang memiliki fungsi untuk mengambil air dari 

waduk atau aliran sungai.; (2) jaringan pembawa adalah saluran yang membawa air 

menuju petak-petak tersier; (3) petak-petak tersier dilengkapi dengan jaringan 

irigasi dan saluran pembuangan terpadu, di mana air irigasi dibawa menuju  petak-

petak irigasi dan air yang berlebih  ditampung pada sistem pembuangan yang 

berada pada  petak tersier; dan (4) Sistem drainase yang terletak di luar area irigasi 

berfungsi untuk mengalirkan air berlebih ke sungai atau saluran-saluran alami 

(Sudirman, 2021). 

 

3.2 Ambang 

Ambang merupakan sekat penghadang yang sudah dilakukan kalibrasi yang 

dibangun melintang tegak lurus mengikuti lintasan aliran yang letaknya ada di 

saluran irigasi. Fungsi bangunan ini adalah untuk menaikan muka air dan bisa 

dipakai mengukur debit pada saluran. Prinsip aliran kritis merupakan prinsip aliran 

yang digunakan pada ambang, oleh karena itu ambang dirancang supaya aliran yang 

melewati ambang mengalami aliran kritis. Saat keadaan aliran kritis mengakibatkan 

debit yang mengalir hanya dipengaruhi ketinggian permukaan air diatas ambang 

(Hakim dan Anggrahini, 2021). 

Biasanya, karakter dan sifat aliran air yang melewati suatu lokasi harus 

dipahami dengan baik apabila dalam perencanaannya akan merancang sebuah 

struktur atau bangunan air. Menurut Triatmodjo (1993), ambang adalah sebuah 
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struktur bangunan air. Ambang memiliki fungsi sebagai alat untuk meningkatkan 

elevasi muka air dan digunakan untuk mengukur debit.  

Pada saluran terbuka ambang kerap dipakai untuk mengontrol tinggi muka air 

pada daerah hulu dan juga dipakai sebagai alat untuk mengukur debit aliran. 

Menurut penjelasan sebelumnya, ambang bisa dimanfaatkan sebagai penghadang 

atau rintangan yang dapat mempermudah terjadinya keadaan energi minimum 

dalam satuan keras.  

Apabila ada banjir, fungsi ambang sebagai bangunan pengendali bisa tidak 

berfungsi lagi. Hal ini disebabkan karena, muka air yang letaknya berada di sebelah 

hilir naik sehingga mengakibatkan ambang tenggelam. Perubahan bentuk aliran air 

yang deras pada akhirnya menyebabkan kondisi energi minimum tidak tercapai, 

yang ditunjukkan dengan membandingkan kedalaman air di bagian hilir dan hulu. 

 

3.3 Bangunan Ukur Ambang Lebar 

Bangunan ukur ambang lebar adalah sebuah bangunan air yang memiliki 

fungsi untuk mengukur debit yang digunakan pada sebuah saluran. Hal yang paling 

dipertimbangkan pada ambang lebar adalah kehilangan tinggi energi. (KP Irigasi-

04 2013). Biasanya bentuk aliran diatas ambang lebar cenderung lebih tenang dan 

seragam dibandingkan dengan aliran di atas ambang tajam.  

Suatu bangunan ukur dapat dikategorikan sebagai ambang lebar apabila 

memiliki puncak (crest) yang panjang dan datar, di mana panjang puncak tersebut 

minimal dua hingga tiga kali lebih besar dari tinggi energi air di atas ambang. 

Kondisi ini bertujuan agar aliran di atas puncak menjadi mendekati seragam, 

sehingga kecepatan dan kedalaman aliran relatif konstan di sepanjang permukaan 

ambang. 

Akibat bentuk aliran di atas alat ukur ambang lebar dapat diselesaikan dengan 

teori hidrolika yang ada saat ini, bangunan ini bisa memiliki berbagai bentuk, 

meskipun debitnya tetap sama. Pada Gambar 3.1 dan 3.2 diperlihatkan contoh alat 

ukur ambang lebar.  
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Gambar 3.1 Alat ukur ambang lebar dengan mulut pemasukan yang 

dibulatkan 

(KP-04 Bangunan Irigasi) 

 

Tata letak yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 hanya menggunakan permukaan 

datar, yang merupakan desain yang paling efisien dari segi biaya jika bangunannya 

terbuat dari beton.  

 

 

Gambar 3.2 Alat ukur ambang lebar dengan pemasukan bermuka datar dan 

peralihan penyempitan 

(KP-04 Bangunan Irigasi) 
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3.4 Persamaan Debit Ambang Lebar 

Pengukuran debit yang melimpas di atas mercu ambang lebar didasarkan pada 

pengukuran tinggi tekan hidraulik. Rumus debit pada ambang lebar menurut SNI 

8137:2015 dapat dilihat pada persamaan 3.1 berikut.  Persamaan 3.1 jika tidak 

menggunakan nilai C maka menjadi persamaan debit teori. 

 

𝑄 = 1,705 × 𝑏 × 𝐶 × ℎ1
3
2⁄                                                                                (3.1) 

Keterangan:  

 𝑄 =  𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑚3/𝑑𝑡  

 𝑏 =  𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑎𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑘 𝑙𝑢𝑟𝑢𝑠 𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛,𝑚 

 ℎ1 =  𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑝𝑒𝑙𝑢𝑎𝑝𝑎𝑛,𝑚 

 𝐶 =  𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑚𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑡 𝑆𝑁𝐼 8137: 2015   

 

Koefisien pengaliran debit bergantung pada beberapa faktor dan dapat 

ditentukan melalui grafik h1/L dan h1/p yang terdapat pada Tabel 3.1. Di sini, L 

menunjukkan panjang ambang searah dengan aliran, sedangkan p merupakan tinggi 

ambang dari dasar saluran pengarah. Nilai koefisien C, diperoleh dengan metode 

interpolasi linier. Koefisien debit, C, tetap bernilai 0,85 untuk rentang 0,1 ≤ h1/L ≤ 

0,2 dan h1/p < 0,15. 

 

Tabel 3.1 Variasi C dengan  h1/L dan h1/p 

 

(sumber: SNI 8137: 2015) 
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3.5 Debit Nyata Aliran Melalui Peluap 

Air yang mengalir dari hulu nantinya akan melintasi bangunan peluap 

sebelum menuju ke hilir. Proses ini menghasilkan debit aktual. Debit aktual pada 

saluran terbuka yang melewati peluap dihitung dengan membandingkan volume air 

yang melewati bangunan peluap dengan durasi waktu yang dibutuhkan air untuk 

melewati bangunan tersebut. Tipe peluap berdasarkan bentuknya meliputi beberapa 

kategori, antara lain peluap persegi panjang, peluap V-notch, dan peluap ambang 

tajam, masing-masing dengan karakteristik dan aplikasi yang berbeda dalam 

pengelolaan aliran air. Untuk menghitung debit nyata aliran pada peluap dapat 

dilihat pada persamaan 3.2 berikut ini. 

 

𝑄 = 𝐴 × 𝑣                                                                                                                    (3.2) 

keterangan: 

 𝑄 = 𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎,𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 𝐴 = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ,𝑚2 

 𝑣 =  𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛,𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

Luas penampang basah adalah luas area permukaan air yang bersentuhan 

langsung dengan saluran atau struktur hidraulik. Gambar penampang basah pada 

saluran dapat dilihat pada Gambar 3.3 

 

 

Gambar 3.3 Geometri Saluran Trapesium 

 

 

 

B 
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Keterangan: 

B = lebar atas 

b = lebar bawah 

h = tinggi muka air 

H = tinggi saluran 

m = kemiringan dinding saluran 

 

Dalam penelitian ini, pengukuran kecepatan aliran dilakukan pada setiap jalur 

vertikal menggunakan berbagai metode, seperti metode 1 titik, 2 titik, 3 titik, dan 

seterusnya. Pemilihan metode ini disesuaikan dengan kedalaman muka air. Jika 

kedalaman muka air kurang dari 0,75 meter, disarankan untuk menggunakan 

metode satu titik saja. Persamaan metode satu titik, dua titik dan tiga titik dapat 

dilihat pada persamaan 3.3 sampai dengan 3.5 

 

Metode satu titik: 

𝑣𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 𝑣0,6                                                                                                                  (3.3) 

 Metode dua titik: 

𝑣𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 
𝑣0,2+𝑣0,8

2
                                                                                                  (3.4) 

 Metode tiga titik 

𝑣𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = ((
𝑣0,2+𝑣0,8

2
) + 𝑣0,6) ×

1

2
                                                                 (3.5)  

 

keterangan: 

vrata-rata = kecepatan aliran rata-rata pada bidang vertikal, (m/s) 

v0,2 = kecepatan aliran pada titik 0,2 kedalaman dari permukaan, (m/s) 

v0,6 = kecepatan aliran pada titik 0,6 kedalaman dari permukaan, (m/s) 

v0,8 = kecepatan aliran pada titik 0,8 kedalaman dari permukaan, (m/s) 

 

Pengukuran debit pada penelitian ini menggunakan metode tampang tengah, 

metode tampang tengah adalah metode menghitung debit aliran air dengan 
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membagi penampang melintang menjadi beberapa segmen vertikal seperti gambar 

3.4. Persamaan debit dengan menggunakan metode tampang tengah dapat dilihat 

pada persamaan 3.6 dan persamaan debit nyata dapat dilihat pada persamaan 3.7 

 

 

Gambar 3.4 Penampang Melintang Pengukuran Debit Dengan 

Menggunakan Penampang Tengah 

 

𝑞𝑥 = 𝑣 
𝑏𝑥−1+𝑏𝑥

2
𝑑𝑥                                                                                                                (3.6) 

 

keterangan: 

 𝑞𝑥 =  𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑥 (𝑚3/𝑠) 

 𝑣 =  𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎 (𝑚/𝑠) 

 𝑏𝑥 =  𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑥 (𝑚) 

 𝑑𝑥 =  𝑘𝑒𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑥 (𝑚) 

 

 𝑄 =  ∑ 𝑞𝑥
𝑛
𝑥−𝑖                (3.7) 

keterangan: 

 𝑄 =  𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎 (𝑚3/𝑠) 

 𝑞𝑥 =  𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑥 (𝑚3/𝑠) 

 𝑛 =  𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛 

 

3.6 Koefisien Debit 

Koefisien debit (Cd) didefinisikan sebagai perbandingan antara debit nyata 

dan debit teoritis (Andandaningrum, dkk., 2021). Menurut (Rizaldy, dkk., 2021) 

Koefisien debit merupakan angka tak berdimensi sebagai koreksi dari hasil 
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formulasi matematika debit aliran yang mengalir pada bangunan air terhadap hasil 

pengukuran debit aliran. Menurut Triatmodjo (1993), koefisien debit dapat 

diartikan sebagai rasio antara debit aktual dengan debit yang dihitung dengan 

menggunakan teori. Dengan demikian, koefisien debit sangat penting dalam 

perhitungan debit aliran menggunakan rumus empiris ambang lebar. Nilai koefisien 

debit ini sangat dipengaruhi oleh karakteristik aliran air dan geometri ambang lebar. 

Rumus koefisien debit dapat dilihat pada Persamaan 3.8 berikut ini. 

 

𝐶𝑑 =
𝑄𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎

𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
                                                                                                                              (3.8)   

Keterangan: 

Cd  = Koefisien debit 

Qnyata = Debit nyata aliran, m3/s 

Qteoritis = Debit aliran teoritis, m3/s 

 

3.7 Current Meter 

Current meter adalah alat yang berfungsi untuk mengukur kecepatan aliran 

air, yang dinyatakan dalam satuan meter per detik. Prinsip kerja alat ini adalah 

dengan membandingkan jumlah putaran kincir dalam rentang waktu tertentu, 

kemudia mengkonversikannya dengan memakai rumus yang sudah ditentukan. 

Total putaran kincir bisa diketahui dengan mendengarkan pulsa yang dihasilkan 

oleh current meter melalui headphone atau dengan menghitung pulsa menggunakan 

counter mekanik. Sementara itu, lamanya pengukuran dihitung menggunakan 

stopwatch. Pemakaian current meter untuk mengukur kecepatan air telah banyak 

dilakukan dalam berbagai situasi.  Alat ini sering dipakai karena bisa memberikan 

hasil pengukuran yang cukup akurat. Cara kerjanya adalah dengan menghubungkan 

kecepatan aliran air dengan kecepatan putaran baling-baling pada current meter 

tersebut. 

 

3.8 Liku Kalibrasi 

Liku kalibrasi (Rating Curve) debit adalah grafik yang menggambarkan 

hubungan antara ketinggian permukaan air dan debit sungai. Dengan  menggunakan 
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kurva ini, dapat mempermudah dalam memperkirakan besarnya debit air di sungai 

tersebut (Setiawan & Susanto, 2019). Menurut Suryatmojo (2006) dalam 

Suprayogi, dkk.(2014), liku kalibrasi (rating curve) adalah sebuah kurva yang 

menggambarkan korelasi ketinggian permukaan air dan debit aliran di suatu titik 

tertentu pada penampang sungai. Kurva kalibrasi ini bisa dibuat dengan cara 

melakukan serangkaian pengukuran yang terencana, dengan menghubungkan dua 

variabel utama, yaitu tinggi muka air dan debit sungai, pada titik pengukuran yang 

telah ditentukan. Berdasarkan penelitian (Sarnubi dan Apriyanto, 2024) dalam 

penelitian  Kalibrasi Bangunan Ukur Cipoletti (Bdl.02) Saluran Induk Dalam 

Daerah Irigasi Cipager,  liku kalibrasi terbukti dapat digunakan pada saluran irigasi 

untuk meningkatkan akurasi pengukuran debit air. 

Liku kalibrasi (rating curve) dapat diperoleh dengan mengaitkan dua 

variabel, yaitu tinggi permukaan air dan debit, di stasiun hidrometri. Proses ini 

dilakukan dengan membuat hubungan grafis, di mana titik-titik hasil pengukuran 

dihubungkan membentuk garis lengkung pada kertas logaritmik. Persamaan liku 

kalibrasi ini dapat ditentukan menggunakan regresi pangkat, seperti yang 

ditunjukkan dalam persamaan 3.9 berikut.  

 

Q = 𝐴(𝐻 + ∆𝐻)𝐵                                                                                                                 (3.9) 

Keterangan: 

Q = Debit, m3/s  

A,B = Tetapan  

ΔH = Angka koreksi, antara nol papan duga dan angka papan duga  

H = Tinggi muka air, m 

 

Setelah itu persamaan regresi pangkat kemudian dilinierkan dengan 

memasukan nilai ln atau log kedalam masing-masing parameter. 

 

Q = 𝐴(𝐻 + ∆𝐻)𝐵                                                                                                                          (3.9)  

ln 𝑄 = l𝑛 𝐴 + 𝐵 𝑙𝑛(𝐻 + ∆𝐻)                                                                           (3.10)    
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ln 𝑄 = B ln(𝐻 + ∆𝐻) + 𝑙𝑛 𝐴                                                                            (3.11) 

𝑦 = m 𝑥 + 𝑐                                                                                                       (3.12) 

Sehingga 

y = ln Q 

m = B 

x = ln(𝐻 + ∆𝐻) 

c = ln A 

 

Kemudian, mencari nilai koefisen m dan C dihitung dengan cara regresi 

linier. Persamaan regresi linier dapat dilihat pada persamaan 3.13 dan 3.14 berikut    

 

𝑚 = 
𝑛∑𝑥𝑦−∑𝑥∑𝑦

𝑛∑𝑥2−(∑𝑥)2
                                                                                                            (3.13) 

𝑐 =  
∑𝑦−𝑚∑𝑥

𝑛
                                                                                                          (3.14) 

 

Keterangan: 

m = Koefisen 

c = Koefisen 

x = log H atau ln H 

y = log Q atau ln Q
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

 

4.1 Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian dengan judul Analisis Koefisien Debit dan Liku Kalibrasi 

pada Alat Ukur Debit Ambang Lebar di Jaringan Irigasi Van der Wijck pada Saluran 

Sekunder Cerbonan Wetan  ini berada di salah satu titik di saluran irigasi Van Der 

Wijck, lebih tepatnya pada saluran sekunder Cerbonan Wetan Denokan, Desa 

Sendangsari, Kec. Minggir, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Lokasi bangunan dapat dilihat pada Gambar 4.1 sampai 4.3 berikut.  

 

 

Gambar 4. 1 Lokasi Bangunan Ukur Ambang Lebar 

Sumber: Google earth, 2025 
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Gambar 4.2 Lokasi Bangunan Ukur 

Sumber: Google earth 

 

 

 

Gambar 4.3 Lokasi Bangunan Ukur 

Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2025 

 

4.2 Data yang Dibutuhkan 

Dalam penelitian berjudul analisis koefisien debit dan liku kalibrasi pada alat 

ukur debit ambang bebar di jaringan Irigasi Van Der Wijck pada saluran sekunder 

Cerbonan Wetan ini data yang dikumpulkan meliputi: 
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1. Kecepatan aliran, diukur menggunakan current meter (v). 

2. Profil saluran irigasi, meliputi dimensi saluran seperti B (lebar atas), b (lebar 

bawah), h (tinggi muka air), H (tinggi saluran). 

3. Data tinggi muka air, debit amatan AWLR (Automatic water lever recorder) 

pada saluran irigasi Van Der Wijck.  

 

4.3 Alat yang Digunakan 

Dalam pelaksanaannya, peralatan yang digunakan untuk menyelesaikan 

penelitian tugas akhir di saluran irigasi Serayu Opak adalah sebagai berikut. 

1. Current Meter, untuk mengukur kecepatan aliran air. 

Pada penelitian ini digunakan alat ukur current meter HyQuest Solutions 

OSS-B1 yang ada di Laboratorium Hidraulika, Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Islam Indonesia seperti pada Gambar 4.4. Alat ini merupakan 

current meter tipe baling-baling (propeller type) yang digunakan untuk 

mengukur kecepatan aliran pada saluran terbuka. OSS-B1 memiliki rentang 

pengukuran kecepatan mulai dari 0,025 m/s hingga 10 m/s (tergantung jenis 

baling-baling), dengan akurasi sekitar ±1%. Alat ini dilengkapi reed switch 

yang menghasilkan satu pulsa per putaran baling-baling, serta disertai tabel 

kalibrasi sesuai standar ISO. 

 

 

Gambar 4.4 Current Meter 

Sumber: Dokumentasi pribadi, 2025 
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2. Meteran, untuk mengukur dimensi saluran seperti pada Gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4.5 Meteran 

Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2025 

 

3. Stopwatch, alat ini digunakan untuk mengukur durasi aliran air yang mengalir 

dari saluran menuju wadah penampung untuk mengukur volume air. Gambar 

Stopwatch dapat dilihat pada Gambar 4.7 berikut. 

 

 

Gambar 4.6 Stopwatch 

Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2025 

 

4.4 Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan melalui pendekatan 

kuantitatif, melibatkan pengukuran langsung di lapangan. Pengumpulan data 

dilakukan dengan mengukur debit aktual pada saluran irigasi menggunakan alat 
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ukur current meter, selain itu juga diukur tinggi muka air untuk menghitung liku 

kalibrasi. Langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai 

berikut. 

1. Persiapan alat 

2. Pengamatan dan pengukuran dimensi saluran 

a. mengukur dimensi saluran (lebar, tinggi, dan panjang) 

b. mendokumentasikan kondisi sekitar saluran yang dapat mempengaruhi 

aliran air 

3. Pengukuran debit 

a. mengukur kecepatan aliran di berbagai titik pada penampang saluran 

menggunakan current meter. 

b. menghitung debit aktual berdasarkan kecepatan aliran dan luas 

penampang saluran. 

 

4.5 Metode Analisis Data 

Data yang diperoleh dari lapangan akan dianalisis untuk menentukan debit 

aliran secara teori, serta debit aliran aktual pada struktur yang diteliti. Adapun 

langkah-langkah analisis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Debit Teori Aliran Melalui Ambang lebar 

Analisis debit teori aliran melalui ambang lebar menggunakan persamaan 

(3.1). 

2. Debit Nyata Aliran Melalui Peluap 

Analisis debit nyata aliran melalui bangunan peluap menggunakan persamaan 

(3.3) sampai dengan (3.6). 

3. Koefisien Debit (Cd)  

Analisis koefisien debit (Cd) menggunakan persamaan dan (3.8) 

4. Liku kalibrasi 

Liku kalibrasi menggunakan persamaan (3.9) sampai dengan (3.14) 
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4.6 Bagan Alir 

Bagan alir adalah gambar yang menunjukkan langkah-langkah dalam sebuah 

penelitian. Gambar ini dimulai dari kata "Mulai" dan berakhir dengan kata 

"Selesai". Setiap gambar kecil dalam bagan ini memiliki arti yang berbeda-beda 

dan menunjukkan suatu kegiatan dalam penelitian. Proses penelitian ini diawali 

dengan tahap survei awal, dilanjutkan dengan pengumpulan data primer dan 

sekunder. Setelah data terkumpul, dilakukan analisis data. Tahap akhir adalah 

pembahasan hasil analisis. Bagan  alir penelitian ini secara lengkap dapat dilihat 

pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4.7 Diagram Alir Pengerjaan Penelitian
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BAB V  

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

 

5.1 Dimensi Saluran 

Dalam pengukuran debit diperlukan data dimensi saluran. Dimensi saluran 

adalah ukuran-ukuran dasar dari suatu saluran, baik saluran irigasi, saluran 

pembuangan, maupun saluran air lainnya. Ukuran ini menunjukkan bentuk fisik dan 

karakter penampang saluran yang nantinya memengaruhi kemampuan saluran 

menyalurkan air. Dalam penelitian ini ada 2 bentuk saluran, yaitu persegi dan 

trapesium.  

 

5.1.1 Pengukuran Dimensi Saluran 

Pengukuran dimensi saluran dilakukan secara horizontal untuk membagi 

saluran menjadi beberapa segmen (pias) dengan jarak tertentu. Pias ini nantinya 

digunakan sebagai titik-titik pengukuran kecepatan aliran. Hasil dari pengukuran 

dimensi saluran serta pembagian pias pada titik 1, 2, dan 3 ditampilkan pada 

Gambar 5.1, 5.2, dan 5.3 berikut. 

 

 

Keterangan: Pi= Pias ke-i 

Gambar 5.1 Dimensi Saluran Titik 1 Sebelum Ambang 

P1 P3 P2 
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Keterangan: Pi= Pias ke-i  

Gambar 5.2 Dimensi Saluran Titik 2 Setelah Ambang 

 

 

Keterangan: Pi= Pias ke-i  

 

Gambar 5.3 Dimensi Saluran Titik 3 

 

 

Gambar 5.4 Tampak Atas Saluran 

P1 P2 

P1 P2 P3 P4 P5 

P3 
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Selain dilakukan pengukuran secara horizontal dilakukan pengukuran 

dilakukan secara vertikal untuk menentukan kedalaman pada masing-masing pias 

serta acuan untuk menentukan banyaknya titik pengukuran kecepatan. Pengukuran 

secara vertikal dilakukan tiga variasi bukaan pintu air yaitu penuh (1 meter), ¾ (0,75 

meter) dan ½ (0,5 meter) seperti pada Gambar 5.5 

 

 

Gambar 5.5 Ukuran Tinggi Bukaan Pintu 0,5 meter, 0,75 meter, 1 meter 

 

Adapun hasil pengukuran kedalaman tiap pias pada masing-masing titik 

pengukuran dapat dilihat pada Tabel 5.1, 5.2, dan 5.3 di bawah ini. 

 

Tabel 5.1 Kedalaman Titik 1 Sebelum Ambang 

Tinggi Bukaan Pintu Air 

(m) 

Kedalaman (m) 

d1 d2 d3 

0,5 0,48 0,63 0,57 

0,75 0,55 0,7 0,64 

1 0,58 0,73 0,67 
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Tabel 5.2 Kedalaman Titik 2 Di Atas Ambang 

Tinggi Bukaan Pintu Air 

(m) 

Kedalaman (m) 

d1 d2 d3 

0,5 0,53 0,53 0,53 

0,75 0,60 0,60 0,60 

1 0,63 0,63 0,63 

 

Tabel 5. 3 Kedalaman Titik 3 Setelah Ambang 

Tinggi Bukaan Pintu Air 

(m) 

Kedalaman (m) 

d1 d2 d3 d4 d5 

0,5 0,4 0,42 0,4 0,39 0,35 

0,75 0,47 0,49 0,47 0,46 0,44 

1 0,5 0,52 0,5 0,49 0,47 

 

5.2 Hasil Pengukuran Kecepatan 

Dalam penelitian ini, pengukuran dilakukan di tiga lokasi berbeda, yaitu 

sebelum ambang, tepat di atas ambang, dan sesudah ambang. Setiap pengukuran 

dilakukan dengan tiga variasi bukaan pintu, yakni ½ (0,5 meter) , ¾(0,75 meter), 

dan penuh (1 meter). Proses pengukuran kecepatan aliran dilakukan melalui 

beberapa tahapan berikut. 

 

5.2.1 Kecepatan Titik 

Setelah dilakukan pengukuran dimensi saluran kemudian dilakukan 

pengukuran kecepatan aliran menggunakan alat ukur current meter pada masing-

masing pias pada tiap titik pengukuran. Apabila kedalaman kurang dari 0,75 m 

maka pengukuran dilakukan pada titik kedalaman 0,6d sedangkan kedalaman lebih 

dari 0,75 pengukuran dilakukan pada titik kedalaman 0,2d, 0,6d, dan 0,8d. Adapun 

hasil pengukuran kecepatan yang telah dilaksanakan dapat dilihat pada Tabel 5.4, 

5.5, dan 5.6 di bawah ini.  
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Tabel 5.4 Rekap Kecepatan Aliran Titik 1 Sebelum Ambang 

Tinggi Bukaan Pintu Air (m) No Pias Kedalaman (m) Kecepatan (m/s) 

0,5 

1 0,6d 0,288 0,214 

2 0,6d 0,378 0,283 

3 0,6d 0,342 0,201 

0,75 

1 0,6d 0,33 0.231 

2 0,6d 0,42 0,3078 

3 0,6d 0,384 0,2304 

1 

1 0,6d 0,348 0,258 

2 0,6d 0,438 0,346 

3 0,6d 0,402 0,241 

 

Tabel 5.5 Rekap Kecepatan Aliran Titik 2 Diatas Ambang 

Tinggi Bukaan Pintu Air (m) No Pias Kedalaman (m) Kecepatan (m/s) 

0,5  

1 0,6d 0,318 0,660 

2 0,6d 0.318 0,706 

3 0,6d 0,318 0,659 

0,75 

 

1 0,6d 0,36 0,826 

2 0,6d 0,36 0,880 

3 0,6d 0,36 0,826 

1 

 

1 0,6d 0,378 0,862 

2 0,6d 0,378 0,961 

3 0,6d 0,378 0,861 

 

Tabel 5.6 Rekap Kecepatan Aliran Titik 3 Setelah Ambang 

Tinggi Bukaan Pintu Air (m) No Pias Kedalaman (m) Kecepatan (m/s) 

0,5 

1 0,6d 0,24 0,059 

2 0,6d 0,252 0,123 

3 0,6d 0,24 0,149 

4 0,6d 0,234 0,126 

5 0,6d 0,21 0,064 

0,75 

 

1 0,6d 0,282 0,082 

2 0,6d 0,294 0,226 
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Lanjutan Tabel 5.6 Rekap Kecepatan Aliran Titik 3 Setelah Ambang 

Tinggi Bukaan Pintu Air (m) No Pias Kedalaman (m) Kecepatan (m/s) 

0,75 

3 0,6d 0,282 0,261 

4 0,6d 0,276 0,228 

5 0,6d 0,264 0,094 

1 

1 0,6d 0,3 0,107 

2 0,6d 0,312 0,232 

3 0,6d 0,3 0,283 

4 0,6d 0,294 0,236 

5 0,6d 0,282 0,122 

 

5.2.2 Kecepatan Rerata 

Kecepatan rerata pada penelitian ini menggunakan metode satu titik. 

Penghitungan kecepatan rata-rata perlu diperhatikan jika kedalaman pias tidak 

melebihi 75 cm, di mana pengukuran kecepatan dilakukan dengan metode satu titik 

dan dihitung menggunakan rumus berikut. Adapun rekapitulasi perhitungan 

kecepatan pada masing-masing titik pengukuran dapat dilihat pada Tabel 5.7, 5.8 

dan 5.9. 

 

Tabel 5.7 Rekapitulasi Kecepatan Rata-rata Titik 1 Sebelum Ambang 

Kode 
Tinggi Bukaan Pintu Air (m) 

½ (0,5 meter) ¾ (0,75 meter) Penuh (1meter) 

V1.1 (m/s) 0,214 0,231 0,258 

V1.2 (m/s) 0,284 0,308 0,346 

V1.3 (m/s) 0,201 0,230 0,241 

Keterangan: Vi,n= Kecepatan di titik ke-i dan pias ke-n  

 

Tabel 5.8 Rekapitulasi Kecepatan Rata-rata Titik 2 Di Atas Ambang 

Kode 
Tinggi Bukaan Pintu Air (m) 

½ (0,5 meter) ¾ (0,75 meter) Penuh (1meter) 

V2.1 (m/s) 0,660 0,826 0,862 

V2.2 (m/s) 0,706 0,880 0,961 

V2.3 (m/s) 0,659 0,826 0,861 

Keterangan: Vi,n= Kecepatan di titik ke-i dan pias ke-n  



36 
 

 
 

Tabel 5.9 Rekapitulasi Kecepatan Rata-rata Titik 3  Setelah Ambang 

Kode 
Tinggi Bukaan Pintu Air (m) 

½ (0,5 meter) ¾ (0,75 meter) Penuh (1meter) 

V3.1 (m/s) 0,058 0,082 0,107 

V3.2 (m/s) 0,123 0,226 0,232 

V3.3 (m/s) 0,149 0,260 0,283 

V3.4 (m/s) 0,126 0,228 0,236 

V3.5 (m/s) 0,064 0,094 0,122 

Keterangan: Vi,n= Kecepatan di titik ke-i dan pias ke-n  

 

5.3 Hasil Analisis Koefisien Debit 

Setelah dilakukan pengukuran kecepatan dan dimensi saluran dapat 

dilakukan perhitungan untuk mencari debit nyata, dan debit teori. Setelah 

mendapatkan debit nyata dan teori maka koefisien debit dapat diketahui. 

 

5.3.1 Debit Nyata 

Debit nyata adalah nilai debit yang didapat dari proses perhitungan antara 

kecepatan rata-rata aliran yang diambil dilapangan dan luas penampang basah di 

saluran tersebut. Perhitungan debit nyata dilakukan dengan metode tampang tengah 

menggunakan persamaan 3.11. Rekap perhitungan debit pada titik satu sampai tiga 

dapat dilihat pada Tabel 5.10 sampai Tabel 5.12  

 

Tabel 5.10 Rekapitulasi Perhitungan Debit Titik 1 

Kode 

Debit (m3/s) 

Bukaan Pintu Air 

½ (0,5 meter) ¾ (0,75 meter) Penuh (1meter) 

Q1.1 (m3/s) 0,050 0,062 0,073 

Q1.2 (m3/s) 0,089 0,108 0,126 

Q1.3 (m3/s) 0,056 0,072 0,079 

TOTAL 0,195 0,242 0,278 

        Keterangan: Qi,n= Debit di titik ke-i dan pias ke-n 
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Tabel 5.11 Rekapitulasi Perhitungan Debit Titik 2 

Kode 

Debit (m3/s) 

Bukaan Pintu Air 

½ (0,5 meter) ¾ (0,75 meter) Penuh (1meter) 

Q2.1 (m3/s) 0,087 0,124 0,136 

Q2.2 (m3/s) 0,094 0,132 0,151 

Q2.3 (m3/s) 0,087 0,124 0,136 

TOTAL 0,268 0,380 0,423 

        Keterangan: Qi,n= Debit di titik ke-i dan pias ke-n 

 

Tabel 5.12 Rekapitulasi Perhitungan Debit Titik 3 

Kode 

Debit (m3/s) 

Bukaan Pintu Air 

½ (0,5 meter) ¾ (0,75 meter) Penuh (1meter) 

Q3.1 (m3/s) 0,011 0,018 0,025 

Q3.2 (m3/s) 0,026 0,056 0,060 

Q3.3 (m3/s) 0,030 0,061 0,071 

Q3.4 (m3/s) 0,025 0,052 0,058 

Q3.5 (m3/s) 0,010 0,019 0,026 

TOTAL 0,102 0,206 0,240 

        Keterangan: Qi,n= Debit di titik ke-i dan pias ke-n 

 

1. Perhitungan debit titik 1 

Besar debit yang mengalir pada pias 1 diperoleh dari perhitungan di bawah 

ini. 

𝑄    = 𝑣 
𝑊𝑥−1+𝑊𝑥

2
𝑑𝑥 

𝑄1.1 =  0,214 ×
0,475+0,5

2
× 0,48 

  = 0,050 m3/s 

𝑄1.2 = 0,283 ×
0,5+0,5

2
× 0,63 

  = 0,089 m3/s 

𝑄1.3 = 0,201
0,5+0,475

2
× 0,57 

  = 0,056 m3/s 
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5.3.2 Debit Teori 

Debit teoritis adalah besarnya debit yang dijadikan patokan atau pembanding 

terhadap debit aktual (debit nyata) hasil pengukuran di lapangan. Penggunaan debit 

teoritis bertujuan untuk melihat seberapa besar efisiensi aliran serta kehilangan 

debit yang terjadi, sehingga dari perbandingan tersebut dapat ditentukan nilai 

koefisien debit (Cd). Untuk mendapatkan debit teori dapat menggunakan 

persamaan 3.1 tanpa memasukan nilai C. Potongan melintang ambang lebar dapat 

dilihat pada Gambar 5.6  

 

 

Gambar 5.6 Potongan Melintang Pada Ambang Lebar 

 

Persamaan debit teori : 

Qteori 1 = 1,705 × 𝑏 × ℎ1
3
2⁄  

Keterangan : 

1,705 = koefisien 

b = lebar ambang 

h1 = tinggi peluapan 

y0 = kedalaman hulu 

p = tinggi ambang 

 

1. Debit Teori Bukaan Pintu Air ½ (0,5 meter) 

Qteori bukaan pintu air 0,5 meter  = 1,705 × 1 × 0,33
3
2⁄  

     = 0,323 m3/s 

 

 

b 
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2. Debit Teori Bukaan Pintu Air ¾ (0,75 meter) 

Qteori bukaan pintu air 0,75 meter  = 1,705 × 1 × 0,4
3
2⁄  

     = 0,431 m3/s 

3. Debit Teori Bukaan Pintu Air Penuh (1 meter) 

Qteori bukaan pintu air 1 meter  = 1,705 × 1 × 0,43
3
2⁄  

     = 0,480 m3/s 

 

5.3.3 Koefisien Debit 

Koefisien debit diperoleh dengan membandingkan debit teoritis dengan debit 

hasil pengukuran di atas ambang. Perhitunngan koefisien debit dilakukan sebagai 

berikut. Persamaan koefisien debit (Cd) dapat dilihat pada persamaan 3.7 

 

Cd  = 
𝑄𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎

𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖
 

1. Cd bukaan pintu air 0,5 meter = 
0,268

0,323
 

= 0,830 

2. Cd bukaan pintu air 0,75 meter = 
0,380

0,431
 

= 0,881 

3. Cd bukaan pintu air 1 meter = 
0,423

0,481
 

= 0,880 

4. Cd Rerata   = 
0,830+0,881+0,880

3
 

= 0,863 

 

5.3.4 Koefisien Debit SNI 

Menurut SNI 8173:2015, nilai koefisien debit dapat ditentukan dengan 

melihat tabel perbandingan antara h1/p dan h1/L sesuai Tabel 3.1, kemudian 

dihitung menggunakan metode interpolasi, sehingga diperoleh hasil seperti Tabel 

5.13 dan dengan contoh perhitungan sebagai berikut. 
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h1/p = 
0,43

0,3
  

= 1,433 

 

h1/L = 
0,43

1
  

= 0,43 

 

Tabel 5.13  Perbandingan Nilai h1/L dan h1/p Penelitian 

 

 

Karena nilai h1/L berada pada rentang 0,43 dan 0,5 dan h1/p berada di antara 

1,4 dan 1,5 maka perlu dilakukan interpolasi untuk menentukan nilai koefisien debit. 

Hasil rekapitulasi dari nilai interpolasi tiap bukaan dapat dilihat pada Tabel 5.14. 

 

Tabel 5.14 Rekapitulasi Nilai C debit menurut SNI 8173:2015 

Kode Bukaan Pintu Air (m) 

1/2 (0,5 m) 3/4 (0,75 m)  Penuh (1 m) 

h1/l 0,33 0,4 0,43 

h1/p 1,1 1,33 1,433 

Nilai C 0,942 0,969 0,982 

C Rerata 0,964 

 

Berikut Contoh perhitungan nilai C pada bukaan penuh. Adapun hasilnya dapat 

dilihat pada Tabel 5.15  
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Tabel 5.15 Tabel nilai C hasil Interpolasi Pada Bukaan Penuh 

h1/p h1/l 

0,4 0,43 0,5 

1,5 0,984  0,997 

1,433 0,978 0,982 0,990 

1,4 0,975  0,986 

 

1. Menentukan X1 

1,5    = 0,984 

1,43   = X1 

1,4   = 0,975  

1,5−1,433

1,433−1,4
    = 

0,984−𝑋1

𝑋1−0,975
  

0,067

0,03
       = 

0,984−𝑋1

𝑋1−0,975
 

0,067(𝑋1 − 0,975) = 0,03(0,984 − 𝑋1) 

0,067 𝑋1 − 0,0653 = 0,0295 − 0,03 𝑋1 

0,067 𝑋1 + 0,03 𝑋1 = 0,0295 + 0,0653  

0,097 𝑋1  = 0,094  

𝑋1    = 0,978 

2. Menentukan X2 

1,5    = 0,997 

1,43   = X2 

1,4   = 0,986  

1,5−1,433

1,433−1,4
    = 

0,997−𝑋1

𝑋1−0,986
  

0,067

0,03
       = 

0,997−𝑋1

𝑋1−0,986
 

0,067(𝑋1 − 0,986) = 0,03(0,997 − 𝑋1) 

0,067 𝑋1 − 0,0660 = 0,0299 − 0,03 𝑋1 

0,067 𝑋1 + 0,03 𝑋1 = 0,0299 + 0,0660  

0,097 𝑋1  = 0,0959  

𝑋2    = 0,990 
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3. Menentukan X3 

0,5    = 0,990 

0,43   = X3 

0,4   = 0,978  

0,5−0,43

0,43−0,4
    = 

0,990−𝑋3

𝑋3−0,978
  

0,07

0,03
       = 

0,990−𝑋3

𝑋3−0,978
 

0,07(𝑋3 − 0,978) = 0,03(0,990 − 𝑋3) 

0,07 𝑋3 − 0,06845 = 0,0297 − 0,03 𝑋3 

0,07 𝑋3 + 0,03 𝑋3 = 0,0297 + 0,06845  

0,1 𝑋3   = 0,09815  

𝑋3    = 0,982 

Nilai 𝑋3  = C, sehingga nilai C hasil interpolasi adalah 0,982 pada bukaan 

penuh (1 m). 

 

5.3.5 Debit Menurut SNI 8173:2015 

Setelah didapatkan nilai C dengan menggunakan tabel perbandingan antara 

h1/p dan h1/L dilakukan perhitungan debit dengan menggunakan persamaan 3.1. 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.16 berikut. 

 

Tabel 5.16 Nilai Debit Menurut SNI 

Tinggi Bukaan Pintu Air 

(m) 

Tinggi Peluapan 

(m) 

Nilai C Debit (m3/s) 

0,5 0,33 0,942 0,304 

0,75 0,4 0,969 0,418 

1 0,43 0,982 0,472 
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Berikut perhitungan debit menggunakan nilai C SNI 8173:2015 

𝑸  = 𝟏, 𝟕𝟎𝟓 × 𝒃 × 𝑪 × 𝒉𝟏
𝟑
𝟐⁄  

1. Debit pada bukaan pintu air 0,5 meter 

𝑸  = 𝟏, 𝟕𝟎𝟓 × 𝟏 × 𝟎, 𝟗𝟒𝟐 × 𝟎, 𝟑𝟑
𝟑
𝟐⁄    

  = 0,304 m3/s  

2. Debit pada bukaan pintu air 0,75 meter 

𝑸  = 𝟏, 𝟕𝟎𝟓 × 𝟏 × 𝟎, 𝟗𝟔𝟗 × 𝟎, 𝟒
𝟑
𝟐⁄    

= 0,418 m3/s 

3. Debit pada bukaan pintu air 1 meter 

𝑸  = 𝟏, 𝟕𝟎𝟓 × 𝟏 × 𝟎, 𝟗𝟖𝟐 × 𝟎, 𝟒𝟑
𝟑
𝟐⁄    

= 0,472 m3/s 

 

5.4 Liku Kalibrasi 

Liku kalibrasi didapatkan melalui langkah-langkah sebagai berikut. 

Perhitungan liku kalibrasi dapat dilihat pada Tabel 5.17. 

 

Tabel 5.17 Perhitungan Liku Kalibrasi Penelitian 

No 
(H +∆H) 

(m) 
Q (m3/s) ∆H 

x=ln (H+∆H) y = ln Q 
XY X² 

X Y 

1 0,73 0,268 0,2 -0,315 -1,316 0,414 0,099 

2 0,8 0,380 0,2 -0,223 -0,968 0,216 0,050 

3 0,83 0,423 0,2 -0,186 -0,861 0,160 0,035 

Jumlah -0.724 -3.145 0.791 0.184 

 

Kemudian dicari nilai m dan c dengan menggunakan persamaan 3.17 dan 3.18 

berikut. 

 𝑚 = 
3 𝑥 (0,791) −(−0,724 𝑥(−3,145)

3𝑥 0,184 − (−0,724)2
 

  = 3,593 

 𝑐 = 
−3,145 −(3,593 𝑥 (−0,724))

3
 

  = -0,181 



44 
 

 
 

 Setelah itu nilai a dan b dapat diketahui melalui. 

 𝐴 = exp 𝐶 

  = 0,835 

 B = m 

= 3,593 

Maka didapatkan rumus debit regresi sebagai berikut. 

𝑄𝑟𝑒𝑔 = 0,835  H3,593 

Dari rumus di atas selanjutnya dilakukan perhitungan debit pada setiap 

ketinggiannya yang dapat dilihat pada Tabel 5.18 berikut ini. 

 

Tabel 5.18 Hasil Liku Kalibrasi Penelitian 

No H(m) Q (m3/s) Qreg(m3/s) 

1 0,1 0,054 0,000213023 

2 0,11 0,062 0,00030002 

3 0,12 0,071 0,000410133 

4 0,13 0,080 0,000546795 

5 0,14 0,089 0,000713616 

6 0,15 0,099 0,000914371 

7 0,16 0,109 0,001153 

8 0,17 0,120 0,001433604 

9 0,18 0,130 0,001760437 

10 0,19 0,141 0,002137903 

11 0,2 0,152 0,002570556 

12 0,21 0,164 0,003063094 

13 0,22 0,176 0,003620354 

14 0,23 0,188 0,004247315 

15 0,24 0,200 0,00494909 
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Lanjutan Tabel 5.18 Hasil Liku Kalibrasi Penelitian 

No H(m) Q (m3/s) Qreg(m3/s) 

16 0,25 0,213 0,005730926 

17 0,26 0,226 0,006598202 

18 0,27 0,239 0,007556424 

19 0,28 0,253 0,008611229 

20 0,29 0,266 0,009768376 

21 0,3 0,280 0,011033747 

22 0,31 0,294 0,012413347 

23 0,32 0,309 0,013913302 

24 0,33 0,323 0,015539854 

25 0,34 0,338 0,017299362 

26 0,35 0,353 0,019198302 

27 0,36 0,368 0,021243263 

28 0,37 0,384 0,023440946 

29 0,38 0,399 0,025798164 

30 0,39 0,415 0,028321841 

31 0,4 0,431 0,031019007 

32 0,41 0,448 0,033896803 

33 0,42 0,464 0,036962475 

34 0,43 0,481 0,040223374 

35 0,44 0,498 0,043686958 

36 0,45 0,515 0,047360786 

37 0,46 0,532 0,051252521 

38 0,47 0,549 0,055369926 
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Lanjutan Tabel 5.18 Hasil Liku Kalibrasi Penelitian 

No H(m) Q (m3/s) Qreg(m3/s) 

39 0,48 0,567 0,059720867 

40 0,49 0,585 0,064313309 

41 0,5 0,603 0,069155315 

42 0,51 0,621 0,074255048 

43 0,52 0,639 0,079620767 

44 0,53 0,658 0,085260827 

45 0,54 0,677 0,091183681 

46 0,55 0,695 0,097397876 

47 0,56 0,715 0,103912052 

48 0,57 0,734 0,110734946 

49 0,58 0,753 0,117875384 

50 0,59 0,773 0,125342288 

51 0,6 0,792 0,133144669 

52 0,61 0,812 0,141291631 

53 0,62 0,832 0,149792366 

54 0,63 0,853 0,158656159 

55 0,64 0,873 0,167892381 

56 0,65 0,893 0,177510494 

57 0,66 0,914 0,187520046 

58 0,67 0,935 0,197930676 

59 0,68 0,956 0,208752105 

60 0,69 0,977 0,219994146 

61 0,7 0,999 0,231666693 
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Lanjutan Tabel 5.18 Hasil Liku Kalibrasi Penelitian 

No H(m) Q (m3/s) Qreg(m3/s) 

62 0,71 1,020 0,243779728 

63 0,72 1,042 0,256343318 

64 0,73 1,063 0,269367613 

65 0,74 1,085 0,282862848 

66 0,75 1,107 0,296839342 

67 0,76 1,130 0,311307496 

68 0,77 1,152 0,326277793 

69 0,78 1,175 0,341760801 

70 0,79 1,197 0,357767165 

71 0,8 1,220 0,374307616 

72 0,81 1,243 0,391392964 

73 0,82 1,266 0,409034097 

74 0,83 1,289 0,427241988 

75 0,84 1,313 0,446027685 

76 0,85 1,336 0,465402317 

77 0,86 1,360 0,485377093 

78 0,87 1,384 0,505963299 

79 0,88 1,407 0,5271723 

80 0,89 1,432 0,549015537 

81 0,9 1,456 0,57150453 

82 1 1,705 0,8345 
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Hasil dari perhitungan liku kalibrasi didapatkan grafik seperti pada Gambar 

5.7, dan perbandingan antar Q regresi dengan Q ambang dapat dilihat pada Gambar 

5.8 

 

 

Gambar 5.7 Grafik Liku Kalibrasi 

 

 

Gambar 5.8 Grafik Perbandingan Q Regresi dengan Q Ambang 

 

5.5 Pembahasan 

Sub bab ini menyajikan pembahasan mengenai hasil penelitian yang telah 

diperoleh dari pengukuran debit menggunakan bangunan ukur ambang lebar di 

jaringan Irigasi Van der Wijck, tepatnya pada Saluran Sekunder Cerbonan . Analisis 

difokuskan pada perbandingan nilai koefisien debit (Cd) hasil eksperimen di 

lapangan dengan nilai Cd yang direkomendasikan dalam SNI 8137:2015. 

Pembahasan ini bertujuan untuk mengkaji kesesuaian antara data empiris dengan 
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standar nasional, serta mengevaluasi sejauh mana akurasi bangunan ukur ambang 

lebar dapat diandalkan sebagai instrumen pengukuran debit pada kondisi nyata di 

lapangan. 

 

5.5.1 Perbandingan Kecepatan 

Hasil pengukuran kecepatan aliran pada Saluran Sekunder Cerbonan Wetan 

menunjukkan adanya variasi nilai kecepatan pada setiap titik pengukuran. Variasi 

tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain kedalaman aliran, bentuk 

penampang saluran, serta kondisi hidraulik di sekitar bangunan ukur ambang lebar. 

Semakin ke tengah posisi pias, maka kecepatan akan lebih tinggi dibandingkan 

dengan pias yang letaknya di tepi saluran dikarenakan tidak adanya hambatan pada 

pias yang letaknya di tengah. Jika dibandingkan ketiga grafik tersebut terlihat 

bahwa rata-rata kecepatan tertinggi ada di titik 2 yang berada di atas ambang 

sedangkan terendah ada di titik 3 setelah ambang. Fenomena ini dapat dijelaskan 

melalui karakteristik hidraulik aliran yang melalui suatu ambang. Pada titik 2, aliran 

yang melintasi mercu ambang mengalami penyempitan dan penurunan elevasi, 

mendorong terjadinya percepatan. Hal tersebut disebabkan oleh konversi energi 

potensial menjadi energi kinetik, di mana air memperoleh kecepatan maksimal pada 

bagian ini. Sebaliknya, pada Titik 3, aliran telah melewati ambang dan memasuki 

zona pemulihan di hilir, pada titik ini  aliran mengalami ekspansi penampang basah 

dan turbulensi yang signifikan, yang mengakibatkan terjadinya kehilangan energi 

dan penurunan kecepatan secara nyata. Selain itu, pada Titik 3 juga ditemukan 

adanya akumulasi sedimentasi di dasar saluran. Keberadaan endapan ini 

meningkatkan kekasaran dasar saluran sehingga memperbesar gesekan antara air 

dan dasar saluran, yang turut berkontribusi terhadap penurunan kecepatan aliran di 

hilir ambang. Gambar grafik kecepatan rerata pada setiap bukaan pintu air pada titik 

satu sampai tiga  dapat dilihat pada Gambar 5.9 sampai 5.11  berikut 
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Gambar 5.9 Grafik Kecepatan Rerata pada titik 1 

 

 

Gambar 5.10 Grafik Kecepatan Rerata pada titik 2 

 

 

Gambar 5.11 Grafik Kecepatan Rerata pada titik 3 
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5.5.2 Perbandingan Debit 

Pengukuran debit aliran menggunakan bangunan ukur ambang lebar pada 

Saluran Sekunder Cerbonan Wetan pada bukaan pintu air 0,5 meter ; 0,75 meter ; 

dan 1 meter menghasilkan data debit penelitian sebesar 0,268 m3/s ; 0,380 m3/s ; 

0,423. Data debit penelitian ini yang kemudian dibandingkan dengan debit 

perhitungan berdasarkan standar SNI 8137:2015 yang nilainya sebesar 0,304 m3/s 

; 0,418 m3/s ;  0,472 m3/s . Perbandingan ini dilakukan untuk mengetahui sejauh 

mana hasil penelitian di lapangan mendekati nilai acuan standar nasional, serta 

menilai tingkat akurasi bangunan ukur ambang lebar sebagai instrumen pengukuran 

debit pada kondisi nyata di lapangan. Debit yang digunakan pada perbandingan ini 

adalah debit nyata pada titik 2 yang letaknya di atas ambang. Hasil dari 

perbandingan dapat dilihat pada Gambar  5.12 berikut.  

 

 

Gambar 5.12 Grafik Perbandingan Debit Penelitian Dengan Debit SNI 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa debit empiris yang diperoleh melalui 

penelitian lapangan memiliki kecenderungan nilai yang sedikit berbeda 

dibandingkan dengan debit perhitungan SNI. Nilai debit hasil penelitian lebih 

rendah dibandingkan dengan debit menurut SNI. Perbedaan ini disebabkan oleh 

adanya faktor-faktor seperti pengaruh gesekan saluran, serta kondisi fisik saluran 

yang tidak ideal akibat adanya sedimen maupun vegetasi di dinding saluran.  

Berdasarkan analisis terhadap ketiga titik ukur, diketahui bahwa debit nyata 

di titik 2 (di atas ambang) secara konsisten lebih tinggi daripada debit di titik 1 

(sebelum ambang) dan titik 3 (setelah ambang). Hal ini memperkuat karakteristik 
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hidrolis ambang lebar, di mana pada titik 2 terjadi konsentrasi aliran dan percepatan 

akibat penyempitan penampang basah, sementara pada titik 1 dan titik 3 aliran 

mengalami kehilangan energi yang lebih besar. Gambar grafik  perbandingan debit 

pada setiap bukaan pintu air pada titik satu sampai tiga  dapat dilihat pada Gambar 

5.13  berikut. 

 

 

Gambar 5. 13 Grafik Perbandingan Debit Nyata di Titik 1 Sampai 3 

  

5.5.3 Perbandingan Koefisien debit 

Berdasarkan hasil analisis koefisien debit, diperoleh nilai koefisien debit hasil 

penelitian pada bukaan 0,5 meter ; 0,75 meter ; dan 1 meter masing-masing sebesar 

0,830 ; 0,881 ; dan 0,880. Sementara itu, nilai koefisien debit SNI 8137:2015 untuk 

bukaan yang sama adalah 0,942 ; 0,969 ; dan 0,981. Perbedaan nilai pada masing-

masing koefisien tersebut mengakibatkan adanya selisih debit antara hasil 

penelitian dengan SNI 8137:2015, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 5.19. 
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Tabel 5.19 Perbandingan Cd Penelitian dan SNI 8137:2015 

Bukaan Pintu Air (m) 

Cd Penelitian Cd SNI 8137:2015 

Presentase 

Selisih 

0,5 0,830 0,942 11% 

0,75 0,881 0,969 9% 

1 0,880 0,981 10% 

Rata-Rata 0,863 0,964 10% 

 

Hasil perbandingan menunjukkan adanya perbedaan antara koefisien debit 

penelitian dengan koefisien debit yang diperoleh SNI 8137:2015. Koefisien debit 

hasil penelitian cenderung lebih kecil dibandingkan koefisien debit berdasarkan 

SNI, dengan persentase perbedaan masing-masing sebesar 11%, 9%, 10%, dan 

selisih untuk rata ratanya 10%. 

 

5.5.4 Pembahasan Liku Kalibrasi 

Liku kalibrasi bertujuan untuk mengetahui hubungan antara tinggi muka air dan 

debit. Berdasarkan hasil analisis liku kalibrasi didapatkan nilai m, c, A , dan B 

dengan nilai masing-masing 3,593 ; -0,181 ; dan 0,835, dengan nilai B sama 

dengan nilai m, sehingga diperoleh persamaan liku kalibrasi 𝑦 = 0,8345𝑥3,593  

seuai Gambar 5.14 atau juga ditulis sebagai 𝑄𝑟𝑒𝑔 = 0,835  H3,593. 

Ketika nilai H hasil pengukuran dimasukan kedalam persamaan Qreg maka akan 

diperoleh nilai Qreg secara keseluruhan. Adapun hasil perhitungan Qreg dan 

Qterukur ditampilkan pada Tabel 5.20. Kemudian pada penelitian ini  dicari 

korelasi antara Q terukur dan Q regresi dengan mencari nilai R2 seperti 

ditampilkan pada Gambar 5.15 
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Gambar 5.14 Grafik Liku Kalibrasi 

 

Tabel 5.20 Hasil Nilai Liku Kalibrasi 

Bukaan Pintu Air (m) H (m) Q Terukur 

(m3/s) 

Q Regresi 

(m3/s) 

Selisih 

0,5 0,73 0,268 0,269 0,001 

0,75 0,8 0,380 0,374 0,006 

1 0,83 0,432 0,427 0,005 

  

 

Gambar 5. 15 Grafik R2  Q Terukur dengan Q Kalibrasi 

 

Berdasarkan Tabel 5.20 terdapat selisih antara Q terukur dan Q regresi, 

selisish tertinggi terdapat pada bukaan pintu air 0,75 m. Berdasarkan Gambar 5.15 

diperoleh nilai korelasi antara Q terukur dan Q regresi dengan nilai R2  sebesar 

0,9961 hasil ini mendekati nilai satu dan dapat dikatakan baik. Menurut (Harnida, 
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2017) nilai koefisien determinan (R2) adalah antara nol dan satu. Nilai yang 

mendekati satu berarti variabel-variabel independen memberikan hampir semua 

informasi yang dibutuhkan untuk memprediksi variasi variabel dependen, atau 

dengan kata lain nilai koefisien determinasi (R2) mencerminkan seberapa besar 

variasi dari variabel terikat Y dapat diterangkan oleh variabel bebas X (Harnida, 

2017). 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan , maka dapat 

diambil beberapa kesimpulan antara lain 

1. Nilai koefisien debit (Cd) penelitian untuk bangunan ukur ambang lebar pada 

saluran sekunder Cerbonan Wetan untuk variasi bukaan 0,5 m adalah 0,830 , 

untuk bukaan 0,75 m adalah 0,881, dan untuk bukaan 1 m adalah 0,880. 

Untuk koefisien debit rata-rata didapatkan nilai 0,863 

2. Hasil dari liku kalibrasi diperoleh persamaan 𝑄𝑟𝑒𝑔 = 0,835  H3,593 dan 

diperoleh nilai Qregresi pada varian bukaan pintu air 0,5 m adalah 0,269 m3/s, 

untuk 0,75 m adalah 0,374 m3/s, dan untuk bukaan 1 m adalah 0,472 m3/s 

3. Nilai Koefisien debit hasil penelitian lebih kecil dibandingkan dengan SNI 

8137 : 2015. Hasil koefisien debit SNI 8137 : 2015  untuk varian bukaan pintu 

0,5 m adalah 0,942, untuk bukaan 0,75 m adalah 0,969, dan untuk bukaan 1 

m adalah 0,981, dengan selisih 11% ; 9% ; dan 10% dengan koefisien debit 

penelitian.  

 

6.2 Saran 

Dari penelitian yang telah dilaksanakan, penelitian selanjutnya 

direkomendasikan memanfaatkan instrumen pengukuran lain sebagai alternatif 

untuk mengatasi keterbatasan current meter yang memiliki sensitivitas rendah 

terhadap kecepatan aliran kecil, khususnya di area sisi miring saluran. Penggunaan 

alat yang lebih representatif diharapkan mampu menghasilkan data hidraulik yang 

lebih akurat dan andal
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Lampiran 1 Perhitungan Debit Menggunakan Excel 

 

Lampiran 1. 1Perhitungan Debit di Titik 1 Bukaan Pintu Air 0,5 m 

 

 

Lampiran 1. 2 Perhitungan Debit di Titik 1 Bukaan Pintu Air 0,75 m 

 
 

Lampiran 1. 3 Perhitungan Debit di Titik 1 Bukaan Pintu Air 1 m 
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Lampiran 1.4 Perhitungan Debit di Titik 2 Bukaan Pintu Air 0,5 m 

 
 

Lampiran 1.5 Perhitungan Debit di Titik 2 Bukaan Pintu Air 0,75 m 

 
 

Lampiran 1.6 Perhitungan Debit di Titik 2 Bukaan Pintu Air 1 m 
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Lampiran 1. 7 Perhitungan Debit di Titik 3 Bukaan Pintu Air 0,5 m 

 
 

Lampiran 1.8 Perhitungan Debit di Titik 3 Bukaan Pintu Air 0,75 m 

 
 

Lampiran 1.9 Perhitungan Debit di Titik 3 Bukaan Pintu Air 1 m 
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LAMPIRAN
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Lampiran 2 Dokumentasi Penelitian 

 
 

 
Lampiran 2. 1 Pengukuran Dimensi Saluran 

 

 
Lampiran 2. 2 Pembagian Pias Titik 1 
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Lampiran 2. 3 Pembagian Pias Titik 2 

 

 
Lampiran 2. 4 Pengukuran Kedalaman Pias 
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Lampiran 2. 5 Pengukuran Kecepatan
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