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ABSTRAK 

 
Rumus empiris mencari panjang loncat air yang dikemukakan para ahli berbeda satu 

dengan yang lainnya. Pada umumnya perbedaan rumus tersebut terletak pada nilai koefisien loncat 

air (Cj). Tujuan penelitian adalah mengetahui perbandingan antara nilai koefisien (Cj) observasi 

dengan nilai koefisien (Cj) teori, mengetahui perbandingan antara panjang loncat air observasi dan 

panjang loncat air teoritis, mengetahui karakteristik aliran, dan mengetahui pengaruh tinggi loncat 

air terhadap panjang loncat air. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Hidraulika, Jurusan 

Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta. 

 

Metode yang digunakan pada saat penelitian adalah metode eksperimental. Parameter yang 

diamati pada saat observasi adalah waktu debit (t), tinggi hulu loncat air (h1), tinggi hilir loncat air 

(h2) dan panjang loncat air (Lj). Debit yang digunakan pada saat observasi adalah dua variasi 

debit. Bukaan pintu yang digunakan pada saat observasi adalah 1 cm dan 1,3 cm. 

 

Hasil penelitian ini, didapatkan sepuluh loncatan tunak dengan Fr = 4,5 – 9,0, dua  loncatan 

kuat dengan Fr > 9,0 dan empat loncatan berisolasi dengan Fr = 2,5 – 4,5, Panjang loncat air 

observasi memiliki penyimpangan terkecil terhadap panjang loncat air teori Smetana, 

penyimpangan terkecil panjang loncat air observasi  terhadap panjang loncat air regresi adalah 

0,102%, panjang loncat air regresi memiliki penyimpangan terkecil terhadap panjang loncat air 

teori  Smetana. Nilai koefisien panjang loncat air (Cj) pada saat observasi paling sesuai dengan 

nilai koefisien panjang loncat air teori USBR. Perubahan tinggi hilir loncat air dibanding tinggi 

hulu loncat air (h2/h1) berpengaruh sebesar 66,9% terhadap panjang loncat air (Lj). 

 

Kata kunci: Panjang loncat air, karakteristik aliran, koefisien loncat air, pintu sorong. 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Loncat air ini menyebabkan 

turbulensi yang melepaskan energi 

cukup besar. Turbulensi ini 

merupakan olakan air yang 

membawa aliran berbalik arah 

vertikal, sehingga mampu membawa 

material –material dasar saluran di 

hilir bangunan. Jika debit air besar 

dan selisih permukaan di hulu 

dengan di hilir tinggi, maka 

turbulensi yang terbentuk sangat 

besar dan mampu membawa material 

sedimen lebih banyak, sehingga 

muncul gerusan – gerusan (local 
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scourcing) di dasar hilir pelimpah.  

Bila gerusan besar, maka akan 

berbahaya bagi bangunan di atasnya. 

Upaya mengatasi masalah tersebut, 

digunakan bangunan peredam energi 

di hilir atau di kolam olak. Para ahli 

telah mengemukakan rumus empiris 

panjang loncat air yang berbeda – 

beda antara satu rumus dengan 

rumus yang lainnya. Pada umumnya 

perbedaan rumus empiris satu 

dengan rumus empiris yang lainnya 

terletak pada nilai koefisien (Cj). 

Berdasarkan asumsi tersebut, penulis 

mencoba melakukan penelitian untuk 

mencari kesesuaian rumus panjang 

loncat air yang dikemukakan ahli 

dengan panjang loncat air observasi. 

II. RUMUSAN MASALAH 

Rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Apakah hasil nilai koefisien (Cj) 1.

observasi sesuai dengan nilai 

koefisien (Cj) teoritis para ahli 

yang sudah ditentukan? 

 Apakah panjang loncat air 2.

observasi sesuai dengan panjang 

loncat air teoritis ? 

 

 Bagaimana karakter aliran yang 3.

terjadi saat observasi loncat air ? 

 Apakah nilai perubahan tinggi 4.

loncat air di hulu dan tinggi 

loncat air dihilir berpengaruh 

terhapat panjang loncat air ? 

III. TUJUAN PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan sebagai berikut: 

 Mengetahui perbandingan antara 1.

nilai koefisien (Cj) observasi 

dengan nilai koefisien (Cj) para 

ahli. 

 Mengetahui perbandingan antara 2.

panjang loncat air observasi dan 

panjang loncat air teoritis. 

 Mengetahui karakteristik aliran 3.

pada saat observasi panjang 

loncat air. 

 Mengetahui pengaruh tinggi 4.

loncat air terhadap panjang 

loncat air. 

 

IV. LANDASAN TEORI 

PANJANG LONCAT AIR 

Panjang loncat air dapat 

didefinisikan sebagai jarak yang 

diukur dari awal loncat air hingga 

suatu titik di bagian hilir gelombang 



loncat air. Panjang loncat air tidak 

mudah dihitung dengan teori 

mengingat beberapa kesalahan 

pengukuran dalam memperkirakan 

panjang loncat air, akibat kesulitan 

dalam menentukan batas ujung hilir 

loncatan dengan tingkat ketelitian 

yang besar. Oleh karena itu, 

beberapa ahli telah mencoba 

menentukannya berdasarkan 

pengamatan eksperimental. Beberapa 

hasil pengamatan eksperimental 

memberikan kurva hubungan antara 

nilai Froude (Fr) dengan rasio 

panjang loncat air (Lj) dan 

kedalaman air di hulu loncat air (h1) 

atau kedalaman air di hilir loncat air 

(h2). 

Beberapa teori yang 

dikemukakan para ahli sebagai 

berikut: 

 Biro Reklamasi America Serikat 1.

(USBR) dan Rajaratman 

mengusulkan hubungan panjang 

loncat air pada saluran persegi 

empat dengan kelandaian dasar 

horizontal sebagai berikut: 

      (     )    (4.1) 

dengan: 

Lj = panjang loncat air, 

Cj = konstanta yang  

 bervariasi antara 5 – 7, 

h1 = kedalaman air di hulu  

 loncat air, dan 

h2= kedalaman air di hilir  

 loncat air. 

 Silvester (1964) merumuskan 2.

loncat air sebagai berikut: 

  

  
   (    )  (4.2)  

dengan: 

Lj = panjang loncat air, 

 h1 = kedalaman di hulu  

   loncata air, dan 

Fr = angka Froude pada  

  loncatan. 

Untuk nilai σ dan nilai Π 

dipengaruhi berdasarkan 

bentuk dari saluran, dengan 

ketentuan sebagai berikut: 

a. Saluran persegi empat 

mempunyai nilai σ sebesar 

9,75 dan Π sebesar 1,01 

b. Saluran Segitiga 

mempunyai nilai σ sebesar 

4,26 dan Π sebesar 0,69 

Saluran trapesium nilia σ dan 

Π dipengaruhi oleh kemiringan 

talud dengan ketentuan seperti 

tabel dibawah ini: 

 



m K= b/m.h σ Π 

2,1 16 17,6 0,905 

1,0 8 23,0 0,885 

0,5 4 35,0 0,835 

Karena bentuk saluran yang 

digunakan pada saat observasi adalah 

saluran persegi empat, maka rumus 

yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 

  

  
       (    )       (4.3) 

dengan: 

Lj = panjang loncat air, 

h1 = kedalaman di hulu  

loncata air, dan 

Fr = angka Froude pada 

loncatan. 

 Menurut Woyeski (1931) 3.

panjang loncat air dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

    {        (
  

  
)} (     )   

(4.4) 

dengan: 

Lj =  panjang loncat air, 

h1 =  kedalaman air di hulu  

  loncat air, 

h2 = kedalaman air di hilir  

 loncat air, dan 

Cj= nilai konstanta (Cj = 8). 

 Menurut Smetana (1933), 4.

panjang loncat air dirumuskan 

 

sebagai berikut : 

      (     ) (4.5) 

dengan: 

Lj =  panjang loncat air, 

 h1 = kedalaman air di hulu  

   loncat air, 

h2 = kedalaman air di hilir loncat  

air, dan 

Cj = nilai konstanta (Cj = 6). 

DEBIT ALIRAN 

       (4.6) 

dengan: 

Q = debit aliran (m/s), 

A = luas penampang (m
2
), dan 

V = kecepatan aliran (m/s). 

BILANGAN FROUDE 

Menurut Chow (1989) 

bilangan Froude aliran (Fr) dapat 

digunakan dalam menentukan bentuk 

aliran dan bentuk konfigurasi dasar 

saluran. Persamaan yang digunakan 

adalah sebagai berikut: 

    
 

√    
   (4.7)  

dengan: 

U = kecepatan aliran rata – 

rata(mm/s), 

h0 = kedalaman aliran (m), 

g = percepatn aliran (m/s
2
), dan 

Fr = bilangan Froude. 



Bilangan Froude untuk saluran 

terbuka dinyatakan sebagai berikut: 

 Fr < 1, aliran yang terjadi adalah 1.

aliran sub kritis. 

 Fr = 1, aliran yang terjdai adalah 2.

aliran kritis. 

 Fr > 1, aliran yang terjadi adalah 3.

aliran superkritis. 

TIPE ALIRAN 

 Bilangan Froude (Fr) = 1, 1.

aliran kritis sehingga tidak 

terbentuk. 

 Bilangan Froude (Fr) = 1 – 2.

1,7. Terjadi ombak pada 

permukaan air dan loncatan 

yang terjadi dinamakan 

loncatan berombak. 

 Bilangan Froude  (Fr) = 1,7 – 3.

2,5.Terbentuk rangkaian 

gulungan ombak pada permukaan 

loncatan tetapi permukaan hilir 

tetap halus. Secara keseluruhan 

kecepatannya seragam dan rugi 

energinya kecil sehingga 

dinamakan loncatan lemah 

 

 Bilangan Froude (Fr) = 4,6 – 4.

9. Loncatan yang mempunyai 

angka Froude 4,5 – 9 

merupakan loncatan yang 

terbalik dalam peredaman  

energi. Pada loncatan ini 

terjadi gelombang air di hilir. 

 Bilangan Froude (Fr) > 9. 5.

Pada bilangan Froude  > 9, 

maka akan terjadi loncatan 

kuat yang menimbulkan 

gelombang air di hilirnya. 

REGRESI LINIER 

Menurut Hasan (2008), regresi 

merupakan suatu alat ukur yang 

digunakan untuk mengukur ada 

tidaknya korelasi antara variabel. 

Istilah regresi berarti ramalan atau 

taksiran. 

Regresi linier sederhana yaitu 

regresi linier yang hanya melibatkan 

2 variabel (variabel X dan variabel 

Y). Persamaan regresi linier dari X 

terhadap Y dirumuskan sebagai 

berikut: 

        (4.8)  

dengan: 

Y = variabel terikat, 

X = variabel bebas, 

a  = konstanta, dan 



b  = koefisien regresi.  

Persamaan yang digunakan untuk 

mencari nilai a dan b adalah: 

   
(  )  (  )

 
  (4.9) 

   
 (   ) (  )(  )

 (   )  (  ) 
 (4.10) 

   
          

√ (   )  (  ) √ (   ) (  ) 
 (4.11) 

Menurut Sarwono (2006), 

kriteria koefisien korelasi dibedakan 

menjadi seperti dibawah ini: 

 Nilai 0, Tidak ada korelasi sama 1.

sekali. 

 Nilai > 0 – 0,25, Korelasi sangat 2.

lemah. 

 Nilai > 0,25 – 0,5 ,Korelasi cukup. 3.

 Nilai > 0,5 – 0,75 Korelasi kuat. 4.

 Nilai > 0,75 – 0,99 Korelasi 5.

sangat kuat. 

 Nilai = 1, Korelasi sempurna.  6.

Menghitung nilai koefisien 

determinasi dapat menggunakan 

rumus dibawah ini: 

          

dengan: 

R = nilai koefisien korelasi 

V. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini, metode 

yang digunakan adalah metode 

eksperimental, yang meliputi 

pengamatan atau pengukuran 

terhadap parameter – parameter 

seperti: 

 debit aliran, 1.

 tinggi muka air sebelah hilir dan 2.

hulu air loncat, 

 panjang loncat air, 3.

 tinggi muka air tenang, 4.

 tinggi muka air terendah, 5.

 panjang loncat air, 6.

Pengamatan atau pengukuran 

dilakukan dengan perlakuan sebagai 

berikut: 

 Debit yang digunakan dalam 1.

penelitian ini adalah 2 variasi 

debit. Satu variasi debit 

pencatatan waktunya dilakukan  

4 kali setiap volume 10 liter, 

kemudian di rata – rata. 

 Debit aliran tetap dengan variasi 2.

bukaan pintu 2 kali, yaitu 1 cm 

dan 1,3 cm. 

 Jumlah ulangan pengukuran pada 3.

setiap perubahan debit atau 

perubahan bukaan pintu sorong 

dilakukan sebanyak 4 kali. 

VI. ANALISIS DATA 

A. Data saat observasi 

 



 

B. ANALISIS DEBIT 

      
                     

     
 

      
 

 
 

      
    

    
 

            
  

 
 

               

No 
Debit variasi 1 

(m3/s) 

Debit variasi ke 

2 (m3/s) 

1 2,1 × 10-3 2,6 × 10-3 

2 2,1 × 10-3 2,8 × 10-3 

3 2,2 × 10-3 3,0 × 10-3 

4 2,1 × 10-3 2,8 × 10-3 

Debit rata 

- rata 
2,1 × 10-3 2,8 × 10-3 

  

C. KARAKTERISTIK ALIRAN 

1) Kecepatan Aliran 

      
 

      
  
          

         

            

 

2) Bilangan Froude 

Frawal =  
  

√    
 

= 
      

√          
 

= 9,5148 

No Nama Nilai 

1 Frawal 9,5148 

2 Frawal 6,8083 

3 Frawal 5,1792 

4 Frawal 4,1100 

5 Frawal 5,1792 

6 Frawal 4,5933 

7 Frawal 3,0716 

8 Frawal 2,8192 

9 Frakhir 0,4015 

10 Frakhir 0,3926 

11 Frakhir 0,5003 

12 Frakhir 0,5138 

13 Frakhir 0,4306 

14 Frakhir 0,5911 

15 Frakhir 0,7635 

16 Frakhir 0,8840 

17 Frawal 7,7075 

18 Frawal 6,7628 

19 Frawal 5,3667 

20 Frawal 4,0107 

21 Frawal 10,4120 

22 Frawal 8,8899 

23 Frawal 6,7628 

24 Frawal 5,9977 

25 Frakhir 0,4243 

26 Frakhir 0,4328 

27 Frakhir 0,4800 

28 Frakhir 0,5126 

29 Frakhir 0,3587 

30 Frakhir 0,3718 

31 Frakhir 0,3929 

32 Frakhir 0,4081 

 



D. PANJANG LONCAT AIR 

1) Perbandingan Lj observasi 

terhadap Lj teori. 

Perhitungan panjang loncat 

air teori menggunakan 

persamaan (4.1) sampai 

(4.5). 

 

 

2) Perbandingan Lj observasi 

terhadap Lj regresi. 

Perhitungan panjang loncat 

air regresi menggunakan 

persamaan (4.8) sampai 

(4.11). 

 

 

3) Perbandingan Lj regresi 

terhadap Lj teori. 

 



 

 

E. NILAI KOEFISIEN 

Perhitungan nilai koefisien 

menggunakan persamaan (4.1), 

(4.3),(4.5). 

 

1) Grafik perbandingan nilai 

koefisien loncat air observasi 

(Cj observasi)  dan nilai 

koefisien loncat air teori (Cj 

teori) Smetana. 

 

2) Grafik perbandingan nilai 

koefisien loncat air (Cj) 

observasi dan nilai koefisien 

loncat air (Cj) teori USBR 

 

3) Grafik perbandingan nilai 

koefisien loncat air (Cj) 

observasi dan nilai koefisien 

loncat air (Cj) teori Woyeski. 

 



VII. SIMPULAN DAN SARAN 

A. SIMPULAN 

 Nilai koefisien loncat air (Cj) 1.

pada saat observasi paling 

mendekati dengan nilai 

koefisien loncat air (Cj) teori 

USBR. Dari enam belas 

percobaan yang telah 

dilakukan dua belas 

diantaranya memenuhi nilai 

koefisien loncat air (Cj) yang 

telah dikemukakan USBR 

yaitu 5 – 7, sedangkan untuk 

koefisien loncat air (Cj) 

Smetana dan Woyeski tidak 

ada koefisien loncat air (Cj) 

pada saat observasi. 

2.  Penyimpangan terkecil panjang 

loncat air observasi (Lj 

observasi) terhadap panjang 

loncat air teoritis (Lj teori) 

adalah 0,615%, hal tersebut 

terjadi pada teori USBR 

minimum. Penyimpangan 

terbesar  panjang loncat air 

observasi (Lj observasi) 

terhadap panjang loncat air 

teoritis (Lj teori) adalah 

104,950%, hal tersebut terjadi 

pada teori Woyeski. 

Penyimpangan terkecil panjang 

loncat air observasi (Lj 

observasi) terhadap panjang 

loncat air regresi (Lj regresi) 

adalah 0,102%, sedangkan 

penyimpangan terbesar 

panjang loncat air observasi (Lj 

observasi) terhadap panjang 

loncat air regresi (Lj regresi) 

adalah 36,117%. Untuk 

penyimpangan terkecil panjang 

loncat air regresi (Lj regresi) 

terhadap panjang loncat air 

teoritis (Lj teori) adalah 

0,343%, hal tersebut terjadi 

pada teori Smetana. Sedangkan 

penyimpangan terbesar 

panjang loncat air regresi (Lj 

regresi) terhadap panjang 

loncat air teoritis (Lj teori) 

adalah 112,069%, hal tersebut 

terjadi pada teori Woyeski. 

3. Berdasarkan analisis ada tiga 

jenis loncatan yang terjadi pada 

saat observasi, yaitu: sepuluh 

buah jenis loncatan tunak 

dengan Fr = 4,5 – 9,0, dua 

buah jenis loncatan kuat 

dengan Fr > 9,0 dan empat 

buah jenis loncatan berisolasi 

dengan Fr = 2,5 – 4,5. 



4. Berdasarkan perhitungan 

regresi linier dapat 

disimpulkan bahwa, perubahan 

tinggi hilir loncat air dibanding 

tinggi hulu loncat air (h2/h1) 

berpengaruh sebesar 66,9% 

terhadap panjang loncat air 

(Lj). 

B. SARAN 

Untuk pengembangan 

penelitian lebih lanjut mengenai 

loncat air diberikan beberapa saran 

sebagai berikut: 

 Diperlukan ketelitian dalam 1.

mengukur data primer saat 

observasi. 

 Memperbanyak variasi debit 2.

dan tinggi bukaan pintu air, 

sehingga data yang diperoleh 

lebih banyak variasinya. 
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