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STUDI PENGARUH “INTENSITAS HUJAN” TERHADAP
KERAPATAN RELATIF PADA TANAH GRANULER (GRANULER
SOIL) DENGAN MODEL SIMULASI (UJI LABORATORIUM)

Kasni, Asmamar M
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Mubhammadiyah Makassar Email ;
kasnil)3 Tidenmad.com

Abstrak

kerapatan butiran tanah relatif terhadap kepadatan maksimum dan minimum hasil
tes laboratorium disebut dengan kerapatangelatif. Kerapatan butiran tanah sangat
dipengaruh oleh besar kpc:llrtya intensits ]

inflnenced

minutes), Rai \ , which i1s
usually expresst fav g then called
hourly rain, daily thiy r : udy aims to
determine the effe search method

I or madel using 5
(five) types of rainfall intensity, a ar soil type. The results showed
that the initial relative density of granular soil with the original soil condition (not
vet exposed to rain) did not change significantly. While the final relative density
(after being hit by rain) changes directly proportional to the increase in rainfall
intensity. The higher the intensity of rainfall, the greater the relative density that
occurs 1n granular soil.
Keywords : Intensity of rainfall, granular soil, relative density
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Air hujan yang jatuh di permukaan tanah akan mengalir sebagai aliran limpasan
dan sebagian akan masuk ke dalam tanah atau terinfiltrasi. Kondisi ini sangat

dipengaruhi oleh beberapa hal, di antagagf AN iLs curah hujan, porositas tanah,

relatif lepas (loose), yang terlel

butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida
—oksida yang mengendap di antara partikel-partikel. Ruang di antara partikel
partikel dapat berisi air, udara, ataupun keduanya.




Klasifikasi Tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah vang
berbeda-beda tetapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok dan
sub kelompok berdasarkan pemakaianmya. Sistem klasifikasi ini menjelaskan

secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat berfarasi namun tidak ada

vang benar-benar membenkan penjelasan yang tegas mengenai kemungkinan

jenis tanah granuler yang menggunakan | jenis tanah dan 5 variasi intensitas dengan
simulasi laboratorium. Dan selanjuinya kami tuangkan dalam sebuah karya tulis
sebagai tugas akhir dengan judul “Studi Pengaruh Intensitas Hujan Terhadap

Kerapatan Relatif (Dr) Pada Jenis Tanah Granuler (Simulasi Laboratorium)”




B. Rumusan Masalah

Dan uraian latar belakang di atas, dapat dipertegas permasalahan ilmiah yang

mendasari penelitian i1 adalah -

1.

Bagaimana pengaruh intensitas curah hujan terhadap kerapatan relatif pada
jenis tanah granuler vang terjadi sesaat setelah hujan dengan intensitas

terkontrol ?

Bagaimana hubungan intensitz -A dap kedalaman infiltrasi pada

ng dengan intensitas

jenis tanah granuler yang terjadi sesaat setelah hujan dengan intensitas

terkontrol,




2. Mengetahui pengaruh intensitas curah hujan terhadap kedalaman infiltrasi pada
jenis tanah granuler yang terjadi pada saat hujan berlangsung dengan intensitas
terkontrol.

3. Mengetahui pengaruh intensitas curah hujan terhadap kecepatan rembesan
pada jenis tanah granuler yang terjadi pada saat hujan berangsung dengan
intensitas terkontrol.

. Mengetahui pengaruh intensi 3 terhadap tngg tekanan kapiler

s
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dengan intensitas terkontrol yang menggunakan 1 jenis tanah dan 5 variasi
intensitas ($imulasi laboratorium).
3. Memberikan gambaran pengaruh intensitas curah hujan terhadap kecepatan

rembesan pada jenis tanah granuler yang terjadi pada saat hujan berlangsung




dengan intensitas terkontrol yang menggunakan 1 jemis tanah dan 5 vanasi
intensitas (simulasi laboratorium).

4. Memberikan gambaran pengaruh intensitas curah hujan terhadap tinggi
tekanan kapiler pada jenis tanah granuler yang terjadi pada saat hujan
berlangsung dengan intensitas terkontrol yang menggunakan 1 jenis tanah dan

5 Vﬂ.riﬂﬂ h“mms [Si“'llllﬂﬂ:l. '-1l arator

an dan lebil terarah,
makad—‘benkﬂﬂ F 11 -Lkg ST | kot \«—-_.

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah. dan

sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA yang memuat secara sistematis tentang teori,

pemikiran dan hasil penelitian terdahulu yang ada hubungannya dengan penelitian




ini. Bagian ini akan memberikan kerangka dasar yang komprehensif mengenai
konsep. prinsip atau teori yang akan digunakan untuk memecahkan masalah yang
meliputi tentang, klasifikast tanah, tekanan kapiler, intensitas curah hujan, kapasitas

infiltrasi, dan parameter infiltrasi.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN yang menjelaskan jenis penelitian,




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Klasifkasi Tanah

Tanah adalah himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan yang
relatif lepas (foose), yang terletak di atas batuan dasar (bedrock) (Hardiyatmo,

secara singkat sifat sifat umum tanah vang sangat berfariasi namun tidak ada
yang benar-benar memberikan penjelasan yang tegas mengenai kemungkinan

pemakaianya (Das, 1995).




Secara umum tanah tanah dapat digolongkan kedalam kelas atau macam
pokok sebagai berkut (Ashadi Atjo: 2007) :
1) Kerikil, termasuk kedalam tanah berbutir kasar dan tidak lolos ayakan
No0.200. Merupakan material yang baik untuk mendukung bangunan dan

badan jalan karena mempunya kapasitas dukung yang tinggi dan

menvusut vang disertai retakan. Waktu basah, kuat geser akan turun dan

lempung menjadi mengembang.
4) Lanau (Silt), merupakan material yang butiran butirannya lolos saringan
N0.200 dan merupakan bahan peralihan antara lempung dan pasir halus.




Kurang plastis dan lebih mudah ditembus air daripada lempung dan
memperlihatkan sifat dilantasi yang tidak dapat terjadi dilempung. Dilantasi
adalah sifat vang menunjukkan gejala perubahan isi apabila lanau itu diubah
bentuknya. Lanau mempunyai kuat geser yang rendah, kapilartas yang
tinggi, permeabilitas rendah, kerapatan relative rendah dan sulit dipadatkan.

1. Gradasi Tanah

‘“hf,%/
c }/l = - '._ % 8

K
K
7

B L i \\""" N i )
-ﬂ \' 7~ V/\/'l""----|“‘ 5
\_ A \ ~ //?I;.j.ku o \)j\ S

-

By, 7N

kasar sampai halus, sehingga sering juga discbut gradasi menerus, atau
gradasi baik (well graded). Campuran beraspal dengan gradasi ini memiliki
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stabilitas yang tinggi, agak kedap terhadap air dan memiliki berat 1s1 yang
besar.
¢. Gradasi Senjang (Gap Graded)

Gradasi senjang adalah gradasi agregat dimana ukuran agregat vang ada
tidak lengkap atav ada fraksi agregat yang tidak ada atau jumlahnya sedikit

agan, sistem klasifikasi
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presentase kandungan pasir, debu dan liat (Hardjowigeno 1992).




Tabel 2.1. Proporsi Fraksi Menurut Kelas Tekstur Tanah

. Propaorsi (%) Fraksi Tanah

No Kelas Tekstur Tanah Pasir Debu Liat

1 Pasir <85 <15 <10

2 Pasir Berlempung 70 - 90 <30 <15

3 Lempung Berpasir 40-87.5 =50 <20

4 Lempung 225-525 1] 30-50 10-30
5 Lempung Liat Berpasir 45-80 <30 20-375
6 Lempung Liat Berdebu <20 40 -70 27.5-40
7 Lempung Berliat - 15-525] 27.5-40
8 Lempung Berdebu 50-875 <275
9 Debu <i2.5
10 1at Be 375-575
1] i

12 i

<ah dignfnt r‘!h o
PR\

- qegind

"=

&

sirr |

NG
o~ '—}/ {

11 L LTI

70N\
: ili \

- Apabila rasa kasar agak jelas, agak melekat, dan dapat dibuat bola

tetapi mudah hancur, maka tanah tersebut bertekstur lempung

berpasir (Sandy Loam).




- Apabila tidak’ terasa kasar dan tidak licin, agak melekat, dapat
dibentuk agak teguh, dan dapat sedikit dibuat gulungan dengan
permukaan mengkilat, maka tanah tersebut tergolong bertekstur
lempung (Loam,).

- Apabila terasa licin, agak melekat, dapat dibentuk bola agak teguh,

dan gulungan dengan permu ,/\,_ cilat, maka tanah tersebut

S"% “\r. ( ASs 44) «70‘

\ Z
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dapat ¢

bola teguh, dan dapat dibentuk gulungan dengan permukaan
mengkilat, maka tanah tersebut tergolong bertekstur lempung liat
berdebu (Sandy-Silt-Loam).




- Apabila terasa halus, berat tetapi sedikit kasar, melekar, dapat
dibentuk bola teguh, dan mudah dibuat gulungan, maka tanah
tersebut tergolong bertekstur liat berpasir (Sandv-Clay).

- Apabila terasa halus, berat, agak licin, sangat lekat, dapat dibentuk
bola teguh, dan mudah dibuat gulungan, maka tanah tersebut

tergolong bertekstur liat berdebu (8

Apabila terasa berat dag

7

R TH™
) £l

%i&
DR
= 'l"' /«

Pasir Sand (Fine Sand) 0.06 mm -02 mm
Lanau (Sift) 0.002 mm — 0.06 mm
Lempung (Clay) < 0.002 mm

Sumber : Darwis 2018 (Buku Dasar-Dasar Mekanika Tanah)
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Sifat sifat tanah berbutir kasar tergantung pada ukuran butirnya, sehingga
distribusi ukuran butir adalah satu satunya sifal yang dipakai dalam
mengklasifikasikan tanah pranuler. Tanah berbutir kasar yang terdin atas
kerikil dan pasir yang mana kurang dari 50% tanah yang lolos saringan No.200

(F200 < 50). Lain halnya dengan tanah yang berbutir halus diketahui bahwa

tidak ada hubungan langsung a t sifatnya dengan ukuran butimya.

nakan metode lain yaitu terutama

N

jari atau dibengkokkan. Dengan lempung, hal ini tidak akan terjadi. Dalam
beberapa hal, reaksi terhadap percobaan dilatansi ini tidak begitu tegas, maka
tanah itu harus diklasifikasikan sebagai lempung kelanavan atau lanau

kelempungan (Darwis, 2018).
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c. Sistem Klasifikasi AASHTO
AASHTO (American Assosiation of State highway and Transportation

Officials Classification) sebagai badan transportasi dan jalan raya Amerika

Serikat menyusun system klasifikasi tanah untuk keperluan perencanaan jalan
(subbase dan subgrade).

- - I. I
Batas Cair (LL) maks | min | maks | min
- 5 | 6 10 ] 10 ] 10 | 10
Batas Plastis P) | e | maks | NP | maks | maks | maks | maks

Indeks Kelompok (G) 0 0 0 0 0 T (e
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TI' pe matet m@ymg "’“':M Pasir | Kerikil berlanau atau
] halus berlempung dan pasir
umumnya & pasir |
Penilaian umum . _— e
bagai tanah d ‘Smgatﬂml: sampai “Baik’

Sumber : Darwis 2014 (Buku Mekanika Tanah Dasar 1)

Tabel 2.4. Klasifikasi Tanah Berbutir Halus dengan System AASHTO

plastisnya(PL)
Untuk PL>30 diklasifikasikan A7-5
Untuk PL<30 diklasifikasikan A7-6

Np = Non Plastis




Tanah granuler diklasifikasikan dalam A1-A3. Sedangkan tanah berbutir
halus diklasifikasikan dalam A4-A7. Tanah klasifikasi Al adalah tanah
granuler bergradasi baik, klasifikasi A3 merupakan pasir bersih yang
bergradasi buruk, sedangkan klasifikasi A2 adalah tanah granuler (kurang dan
35% lolos saningan No.200) tapi masih mengandung lanau dan lempung. Tanah

berbutir halus diklasifikasikan ‘? vaitu tanah lempung lanau.

kecil, asalkan tanahnya relatif padat. Penurunan terjadi segera sesudah

penerapan beban. Jika dipengaruhi getaran pada frekuensi tinggi.
penurunan besar dapat terjadi pada tanah yang tidak padat.
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2) Merupakan material vang baik untuk tanah urug pada dinding penahan
tanah, struktur bawah tanah, dan lain-lain, karena menghasilkan
tekanan 21 lateral yang kecil. Mudah dipadatkan dan merupakan
matenal untuk drainasi yang baik, karena lolos air.

3) Tanah yang baik untuk timbunan, karena mempunyai kuat geser vang

tinggi.

gradasi semakin baik, semakin besar kuat gesernya.
7) Kapasitas dukung dalam kepadatan sedang atau besar mempunyai
kapasitas dukung yang tinggi. Tanah pasir merupakan material granular

yang mempunyai kapasitas dukung dan kom presibilitas yang sama




seperti kerikil. Namun, jika tidak padat nilai kapasitas dukung izinnya
menjadi rendah oleh persyaratan besamya penurunan.
b. Karakteristik Tanah Granuler
Susunan Partikel Pada Tanah Granuler vang berbutir kasar (granuler soil),
karakteristiknya sangat dipengaruhi oleh ukuran butir, komposisi dan struktur

partikelnva. Sehingga paramgnnule:r sangal tergantung pada

//t J«de

r\\\\ ” I\

/,- leh
7N g
3

a) Padat b) Longgar ¢) Sarang lebah
Gambar 2.1. Susunan Butiran Tanah Granuler (Dasar - Dasar Perbaikan

Tanah, Darwis 2017)
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B. Intensitas Curah Hujan
L. Pengertian Intensitas Curah Hujan
Intensitas curah hujan adalah jumlah curah hujan dalam satuan waktu,
yang biasanya dinyatakan dalam ml/jam, mlhari, ml/perbulan dan

sebagaianya, vang kemudian disebut hujan jam-jaman, hujan harian, hujan

[Hll!ggt]ﬂ]l. hu}an bulanan dan sebagdthya {Bﬂl’ﬂhﬂ:ﬂg Tﬂmﬂdjﬂ, ZWB]

_ /\ }'m]g dinyatakan dalam

_______

penakaran hujan otomatis  (fluviografl berupa sebuah lengkung
penjumlahan hujan (akumulasi hujan). Data intensitas hujan tersebut

umumnya dalam bentuk tabular atau grafik. Cara lain untuk menentukan

besarnya intensitas curah hujan adalah dengan menggunakan teknik interval
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waktu vang berbeda. Data intensitas hujan dapat dimanfaatkan untuk
bangunan air lainnya, serta prakiraan dampak perubahan karastenstik

hidrologi (Asdak,1995).

Intensitas curah hujan umumnya dihubungkan dengan kejadian dan

lamanya (duration) hujan turun, yabe disebut Intensity Duration Fregquency

N

“
PN dn
Y \\\\d ! u:////

AA\ / IM{

Salah satu bentuk presipitasi yang terpenting di Indonesia adalah hujan
(rainfall). Air laut yang menguap karena adanya radiasi matahan dan awan
yang terjadi oleh uap air, bergerak di atas daratan akibat adanya gerakan

angin. Presipitasi yang terjadi karena adanya tabrakan antara butir-butir uap




air akibat desakan angin, dapat berbentuk hujan atau salju vang jatuh ke
tanah yang berbentuk limpasan (nmfaﬂ} yang mengalir kembali ke laut.
Curah hujan yang jatuh di atas pc::lmukm daerah aliran sungai, selalu
mengikuti proses yang disebut dengan Siklus Hidrologi (Soemarto, 1987).

Air hujan yang tiba di permukaan bumi, sebagian masuk menyusup
kedalam tanah, bagian lainnya m@Suk mengisi lekuk-lekuk permukaan
tanah, mengalir ke daeral /\ dan kemudian masuk ke

sl i

’ > ’», it vz
' //}/I '
AR
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flow).
Aliran air vang masuk ke dalam tanah tapt kemudian segera kembali

keluar dan menuju sunga disebut aliran intra (inter flow). Air yang

tersimpan di dalam tanah atau di antara lapisan-lapisan tanah dinamakan air
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tanah (ground water). Secara keseluruhan, sirkulasi air yang berlangsung di
bumi im mencakup semua proses tadi dan disebut daur hidrologi
thidralogical cycle).
C. Analisa Hidrologi
Data hidrologi adalah kumpulan keterangan atan fakta mengenai fenomena
hidrologi (hvdrologic phenomena), sepéti besamya curah hujan, temperatur,

atan angin, debit sungai,

A\

\»

).
)

P e
~ - e =

pokok yang perlu dikaj dan dipelajan (Soemarto, C. D, 1987), vaitu :

a Intensitas (i), adalah laju curah hujan yaitu tinggi air per satuan waktu,

misalnya mm/menit, mm/jam, mm/hari,




b. Lama waktu atau durasi (1), adalah lamanya curah hujan terjadi dalam
menit atau jam.
c. Tinggi hujan (d), adalah banyaknya atau jumlah hujan yang dinyatakan

I\
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;
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N 5 ',,}%_ é
A o W ONE y
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Dimana -

S = Standar deviasi

Xi = curah hujan rancangan pada periode tertentu
X = curah hujan hanan maksimum rata-—vata

n = jumiah data

3) Koefisien vanasi (C,):

S MUH4
S KAss
N\ 38,4 4

\\\‘\\‘“n/,//

/”/

Untuk analisa frekuensi dengan logantma persamaan yang digunakan
adalah sebagai benkut -

1) Nilai rerata log¥

log ¥ =YL, log X; ' (6)
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2) Standar deviasi (541

w- [3 (22D)
| (7)

('ﬂ 2)[]! - ).s . =4 E i ' H (1“
-— & [h x 0 x e )

Dimana :

C; = koefisien kurtosis




Curah hujan ialah jumish air yang jatuh pada permukaan tanah selama
penode fertenty bila tidak terjadi penghilangan cleh proses evaporasi,
pengaliran dan peresapan, yang diukur dalam satuan tinggi. Tingg air hujan
| mm berarti air hujan pada bidang seluas | m2 berisi | liter. Unsur-unsur
hujan vang haru diperhatikan dalam mempelajan curah hujan i1alah jumlah
curah hujan, dan mtensitas atau kek@®an tetesan hugan (Anfin, 2010).

Rt) dilakukan melalw
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Dalam penchitian m: metode yang digunakan adalah metode Log Pearson
tpe I, berikut langkah-langkah perhitmgan curah hujan dengan metode
Log Pearson tipe [I1. (Soemarto C.D 1995) :




1) Nilai Rata-rata -
_ Tin(log X,
mgx=21_(n.q ) | i)
2) Standar Deviasi
1(log X, log X;)*
e (12)

0
‘\\‘.

‘ \
KAAN DAY

667:4

lamanya (duration) bujan terun, yang disebut Imtensity Duration




Frequency (IDF) Hubungan antara intensitas, lama hujan, dan frekuensi
hujan biasanya dinyatakan dalam lengkung Intensita Durasi Frekuensi
(IDF Curve).

Penyesuaian intensitas curab hujan dengan volume air,

Volume Huwjan 1 x1 x A

Ry (240\™
I =_(T : (18)
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Dimana :

I =intensitas curah hujan (mm /jam)

{ = lamanya curah hujan (menit), atau untuk 4 dalam (jam) abnm :
tetapan

R24 = amah bujan maksimum dalam 24 yam (mm)

/// -&I“”:;,) \\\
///IIJM m\\\\

11300, [ X,
— el 22
R= It331zl700 | \22)

Dimana
! = Intensitas curah hujan
R,Rl=Cmﬁhémmm}lzpusduD¢Weﬁ:m




f = Duras: curah bujan
Xt = Curzh hujan harian maksimum yvang terpilih
D. Kerapatan Relatif (Dr)
K erapatan relatif adalah kevapatan butiran tanah relatif terhadap kepadatan
maksimum dan minimum hasl tes laboratonum (Linderburg. 1999, dalam

w{)\\ u‘\Ss‘q

S
2 \\m\'h,//é .
e A

‘\
//l V““JJ.@AJ\\\\\

<y NN

Volume Botol = (23)




W2 = Berat boto! benisi air

2. Menentukan Berat Iss Pasir (ypasir)

W3 - W1

Ypastr = Volume Botol

%‘
%ﬁ
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(24)

| \L A!{H
W10 =W9-W6
Dimana °

W9 = Berat pas dalam lubang dan corong

W6 = Berat pasir dalam corong

(27)




airSeepage — proses dimana air dapat mengalirmelalui ruang pon. Yang
periu diperhatikan -

» Banyaknya air yang akan merembes

* Tegangan air di dalam tanah akibat rembesan

1) Aliran Air Pada Tanah

LR ?.L; \?q$
N\

~
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~&\-_

aty
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Y ey g
1 3 . i

geologi, metode graviias, metode magnit, metode sasmik, dan metode
geolistrik. Dan metode-metode tersebut, metode geolistnk merupakan
metode vang banvak sekali digunakan dan hasilnya cukup baik (Bisn, 1991).




geologi yang dapat meluluskan air baik vang terkonsolidasi maupun yang
tidak terkonsolidasi dengan kondisi jenuh air dan mempunyai suatu besaran
konduktivitas hidrolik schingga dapat membawa air dalam jumlah vang

ekonomis (Kodoate, 1996) Yang merupakan tempal penvimpanan air

[ AN s e ve "7
/ &‘0 we \ ‘)4'?
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K = Hydraulic conducirvity (cm/s)
I = Gradiwn hidraulik searah aliran

As= Tinggi tekan piczometrik (potential head) = hi=h:
L = Jarak titik tinjauan




Q = Debit aliran melalw akifer (m*/det)
A = Luas Penampang (m)

Aliran air tanah adalah aliran yang terjadi di bawah permukaan air tanah
ke elevasi vang lebih rendsh vang akhimva menuju ssmga atau langsung ke

laut (Asdak. 2010).

Air tanah mengalir dan tink bémpcrg potensial tinggn ke arah tink

dengan molekul asr (fase cair) (Hardiyatmo, 2012).
Menurut Hardivatmo (2012), tekanan kapiler dapat timbul karena

permukaan adalah kasil perbedaan gava Tank antara molekul-molekul pada
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bidang singgung pertemuan diza material yang berbeda sifat. Peningkatan
tekanan kapiler di dalam lapisan tanah yang mendapatkan infilirasi awal
terjadinya akibat tertutupnya sebagian pori pori tanah di lapisan permukaan,
schingga meningkatnya datya ikat tanah terhadap air dan mengakibatkan
terjadina pergerakan air kapiler dan lapisan tanah jenuh ke Ipisan tanah tak

Wit

Pusirli

%

Rt ~’ ‘\"x‘l‘“”’\// s
e < et
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¥

e Tore
e T s [adw

LT eerg——,

Gambar 2.3. Diagram Kapasitas Air Tanah ( Davie. T 2008)
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Tinggi air kapiler pada berbagai macam tanah diberikan oleh Hansbo

(1975) dalam Darwis (2012), dapat dilikat dalam penyajian pada berikut:

Tabel 2.7. Ketinggian Air Kapiler
Macam Tanah hendisu Longsor Kondisi Padat
Pasir Kasar 003-02m 004-0.15m
Pasir sedang 0.1 m 035-1.10m
Pasir Halus 040-350m
Lanao —120m
L /
Su
\ : v
\ ~
9 -
) 4
()
2\
Tabel 2.8. K is
Kenaikan
No | Jesis T - Kapiler
) | Nyata (em)
1 | Kenks 2 ) 2.5
2 | Pasir/Sand Sangat Kasar | 2 1 75 | 3.75 6.5
31 | Pasir/Sand Kasar | 0.5 15 75 135
4 | Pasir'Sand Medium 05 025 375 15 245
5 | Pasir/Sand Halus 025 | 0125 75 375 428
6 | Pasir/Sand Sangat Halus | 0.125 | 0.062 150 75 1055
7 | Lanauw'Silt Sangat halus | 0062 | 0.031 375 150 200

Sumber - (Todd & Mays, 20015)




H. Pemgertian Pendlitian, Variabel Penelitian dan Definisi Operasional
I. Pengertian Penditian
Penelitian adalah suatu cara sistematik untuk meningkatkan,
memodifikasi, dan mengembangkan pengetahuan vang dapat disampaikan
(dikomunikasikan) dan diuji (diverifikasi) oleh peneliti lam (Fellin dkk,

—.\ ; Ny
\\\\\“'""// |

b. Variabel Terikat (Dependent Variable)
Variabel tenkat (dependenmt variable) merupakan vanabel yang
dipengaruli atau yang menjadi akibat, karena adanva varnabel bebas

(Sugiyono, 2011).




3. Definisi Operasional

Definisi operasional adalah schagai suatu unsur penelitian yang
merupakan petunjuk tentang bagaimana suatu vanabel penehiian yang
divkur dalam rangka memudabkan pelaksanaa dilapangan, sehingga
memeriukan operasionalisas dan masing-masing konsep yang digunakan
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local shear faulure.
sedangkan pasir




dengan Dr 80%
sampa 100% adalah
tvpe gencral shear
falure
3. Semakin besar mlai
kerapatan relatif
(Dr) mla daya
dukung fondas
ultimit (q ulumit)
Juga semakin besar,

RN \
T A
umy
'\hf'

\
2

talvn ﬂs]. 15 tahun
(I;5), dan kala ulang
25 talum (115}1 m
fanasi frekuensi
hujan pertama (F1),
kedua (F2),




oy e
ketiga (F3),
Grekucsisi ujan
k:ll‘“‘ (F4), maka
in kecil
semakin
padat struktur tanah.
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a7

Pon Dan pertama (5T 1),
Kerapatan sampel tanah kedua
Relative Pada (ST 2), dan sampel
Frekuensi Hujan tanah ketiga (ST .3),
Berulang mengalami
perubahan yang
menunjukkan
peningkatan
kerapatan relative
(Dr} pada setiap
kanms: hugan hal

\“p. KAS
" \ \\\\\"' h///

Al
\ I u/ & l//

|

peningkatan

kerapatan relatf dan

angka pon pada

tanah semakin kecil

4. | Syifa Analisis Deskriptif Analisis hujan wilayah

Fauzvah, | Karakiensnk Kuantitatif dan data hujan hanan
Sabrniyah, | Dan Intensitas dan ahunan




Hujan Kota

masmg-masmg 0,137 L
mm pertahun dm'.'_i,ls
mm pertahun -

Distribusi vang terpilih
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METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Pencliian im merupakan penelitian vang menggunakan model penelitian
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2. Variabel Terikat (Dependent Variable)
Variabel terikai pada penelitian ini, yaitu -
a Kerapatan Relatif (Dr)
b. Kedalaman Infiltrasi

c. Kecepatan Rembesan

d Tinggi Tekanan Kapiler

Intensitas curah hujan adalah jumiah carah hujan dalam satuan waktu,
yang biasanya dinyatakan dalam mbjam, mlhan, mlperbulan dan
sebagaianya, dalam penelitian ini digunakan 5 besaran intensitas curah
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hujan masing-masing 100 literjam, 150 hterjam, 200 liter/jam. 250
liter/fam, dan 300 literjam.
2. Kerapatan Relatif (Dr)

Kerapatan relatif merupakan kerapatan butiran tanah relatif terhadap
kepadatan maksimum dan minimum hasil tes laboratorium . Kerapatan

relatif dalam penehitian i, diuku setiap akhir pembenan curah hujan

| p\sm
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mendapatkan infilirass awal terjad akabat teriuiupnya sehagian pon por
tanah di lapisan permukaan, sehingga meningkatnya dava ikat tanah

lapisan tanah jenuh ke lapisan tanah 12k jenuh
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E. Rancangan Penelitian
. Alat
Dalam pencliian im1 menggunakan alat simulasi hwgan, benkut adalah

sketsa alal model vang digunakan :

o

Gambar 3.3. Foto Alat Model Simulasi




Komponen Alat Pengujian -
a. Bak air kapasitas 600 L

1

W
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i Tl ] e
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2. Prosedur Pengujian
a. Prosedur dan Pemeriksaan Karakterisitik Tanah
Pengambilan sampel tanah dilakukan pada lokasi vang berbeda
kemudian sampel dikumpulkan d [laboratorium untuk menguji
Kemudian sampel tanah vang séswai dikeningkan dan dijemur di bawah
simar matahan.

b. Prosedur Péraki

2o bl
0.6 N( A S ~ 1
V“ "‘l,? ’

\\\\\“ | i h//

l

4) Memasang mistar ukwr ¢ s kin dan sisi kanan untuk

mengetahui kecepatan rembesan, kedalaman infiltrasi dan tinggi

tekanan kapiler,




5) Memasang alat hujan buatan vang terdin atas pipa pyve, stop
keran, dan nozzle sehanyak 5 unit,

6) Memasang mesin air untuk membantu mengalirkan hujan buatan
secara konstan,

7) Memasang bak @r (tandon) untuk mengstabilkan hujan buatan

\\\\mm,////

Py
.3
~ \&/ /‘/
P

DAIEEX
y ’lli’ W\ | | Q

| 3
\\ ,\i"

5) Kemudian menyalakan air untuk mengalirkan hujan buatan,
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6) Menyalakan kembal stopwatch wntuk mengukur kedalaman
infiltrasi dan tmgg tekanan kapiler pada sast hujan berlangsung
dengan durasi waktu 60 menit disetiap intensitas secara berulang,

7) Setelah smulasi hujan selama 60 menit, akan dilakukan pengujian

sand cone untuk mngetabw kerapatan relanf (Dr) pada tanah

£ Wiy o

~ NG
e
I//'A 2. _f’»

T
-

e Tutup kembali kran tersebut lalu balikkan botol agar air yang tersisa

pada corong keluar

e Timbang berat botol beserta corong vang benisi air (W2)




o Tentukan volume botol tersebut dengan menggunakan rumus pada
persamaan (23)
2) Menentukan Berat Isi Pasir
o Keluarkan air dan dalam botol, lalu kenngkan botol tersebut

* Masukkan pasir ke dalam botol ssmpai penuh kemudian tmbang

(W3)

. Bﬂ'ﬂ‘_lﬂ[ﬂl‘ dipess i Py rmnmpadapamm
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4) Menentukan berat 151 tanah db lapangan
5) Tentukan lokas: tempat pengujian tanah, bersihkan permukaan dan

material — material lam yang dapat menghambat selama pengujian




6) Ratakan permukaan tanah tersebut, kemudian letakkan plat dasar di
atasnya

7) Buat lubang sesum dengan diameter pada pelat dasaar dengan
kedalaman yang hamper sama dengan diameter lubang

8) Tanah hasil galian dimasukkan kedalam plastik lalu tmbang dan

x
et

'6\_)5 - ;“,W;
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R Y \\\ 'l'

A\ T, T

=
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16) Hitung kepadatan kening lapangan dengan menggunakan rumus pada

persamaan (30)




17) Hitung kerapatan Relatif (Dr) dengan menggunakan rumus pada
persamaan (31)
b. Kedalaman Infiltrasi
Pengukuran kedalaman infiltrasi dilakukan pada saat hujan berlangsung
dalam setiap menit, sampai rembesan air infiltrasi dengan air tekanan kapiler

bertemu pada lapisan tanah.

poi 20cm, kemudian

parameter yang dihasilkan dari pengolahan data hasil penelitian. Korelasi

parameter vang ingin dilihat dalam peneliban im, antara lamn
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. Hubungan intensitas curah hujan terhadap kerapatan relatif pada jenis
tanah granuler vang terjadi sesaat setelah hujan dengan intensitas
terkontrol.

. Hubungan intensitas curah hujan terhadap kedalaman infilirasi pada
Jenis tanah granuler yang terjadi pada saat hujan berfangsung dengan

intensitas terkontrol.

2 ’\K AS

. 0L TR M 3 !
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Gambar 16 : Aliran Penelitian




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Dalam penelitian ini dilakukan pengamatan dengan menggunakan alat model

simulasi hujan. Media jenis tanah yang digupakan adalah jenis tanah granuler pasir

Q T
;9&’4' R LY N‘Q\
"‘NAAN I oo

PAN 28 2.80 100.00 ﬂ:ﬂﬂ
Jumliah 1000
Sumber : Hasil Pengamatan




Dari hasil pengujian analisa saringan pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa :
1. Pada saringan No. 4, dan No. 8 berat tertahan sama dengan 0, karena yang

tertahan pada saningan No. 4 dan No. 8 dikategorikan sebagai kenkil.
2. Pada saringan No. 16 dan 30 dikategorikan sebagai pasir kasar dengan

presentase tertahan sama dengan 1.90% dani total sampel pengamatan.
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2. Kerapatan Relatif (Dr)

Tabel 4.2. Hasil Analisa Kerapatan Relatif (Dr) Awal Untuk 1

a5

AR0

AR

Purnme ter
Berut Bolol Kermg

Hernt Bolal + Aw

Bert Bolal + Puasiy

1,42

Berat Posir Thadon Tuba

Bermt Botal + Corong +
Berot Botol + Corong <+ 3
Berat Botol + Corong +
Herwl Botol + Corong + ;

730
TIH 3}

1,02

Kernpatan Relitl
K adar ar awal T;

Sumber : Hasil Pengamatan
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- Berdasarkan hasil perhitungan kerapatan relatif awal yang tedapat pada tabel
4.2 dan kerapatan relatif akhir pada tabel 4.3 untuk intensitas curah hujan kala
2 tabun (1), diperoleh nilai kerapatan relatif awal (Dry) = 57% dan untuk

pengujian kerapatan relatif akhir (Dry) = 63,75%. Hal ini menunjukan bahwa

tanah yang belum terkena pukulan hujan menunjukan nilai lebih kecil

nat pada tabel
4.8 dan kerapatan relatif akhir pada tabel 4.9 untuk intensitas curah hujan kala

25 tahum (lz5), diperoleh mlai kerapatan relauf awal (Dro) = 57% dan untuk

pengujian kerapatan relatif akhir (Dry) = 79,38%. Hal in1 menunjukan bahwa




tanah yang belum terkena pukulan hujan menunjukan nilai lebih kecil
dibandingkan dengan tanah yang telah terkena pukulan hujan.

5. Berdasarkan hasil perhitungan kerapatan relatif awal yang tedapat pada tabel
4.10 dan kerapatan relatif akhir pada tabel 4.11 untuk intensitas curah hujan
kala 50 tahun (1s0), diperoleh nilai kerapatan relatif awal (Dry) = 56.25% dan

untuk pengujian kerapatan refauf aklhi 1) = 86,25%. Hal im menjukan

Kerapatan Relant (Dr)

Intensitas Curah Hujan

Gambar 4.2. Grafik Analisis Kerapatan Relatif (Dr) Awal Dan Kerapatan Relatif
(Dr) Akhir




Dari gambar 4.2, dapat dilihat perbandingan antara kerapatan relatif awal dan
kerapatan relatif akhir yang terjadi pada jenis tanah granuler (medium sand). Untuk
intensitas curah hujan kala 2 tahun (1) hingga pada intensitas curah hujan kala 50
tahun (ls0), dapat dinyatakan bahwa nilai kerapatan relatif awal dengan kondisi
tanah asli (belum terkena pukulan hujan) tidak mengalami perubahan nilai yang

i kerapata A iir menunjukan bahwa semakin
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4.12 digambarkan dalam bentuk grafik berikut:
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Berdasarkan hasil pengamatan kecepatan rembesan vertikal dan horizontal
yang terdapat pada tabel 4.13 digambarkan dalam bentuk grafik berikut:
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Gambar 4.6. Grafik Kecepatan Rembesan Pada Bidang Horizontal




Dari tabel 4.13 dan gambar 4.6, pengamatan kecepatan rembesan horizontal
pada jenis tanah granuler (medium sand) yang diukur berdasarkan jarak dan waktu
dengan menggunakan intensitas curah hujan kala ulang 2 tahun (12) hingga pada
intensitas curah hujan kala ulang 50 tahun (Is0) dapat dinyatakan bahwa semakin

tinggi intensitas curah hujan maka rembesan yang terjadi akan semakin cepat.
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Berdasarkan hasil analisa kecepatan rembesan vertikal yang terdapat pada
tabel 4.14 digambarkan dalam bentuk grafik berikut:
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dengan nilai v = 1 45 cm/memit, dan intensitas curah hujan kala ulang 50 tahun (1s0)
dengan nilai v = 1,51 cm/menit, menunjukan bahwa rembesan yang terjadi semakin

cepat pada setiap peningkatan intensitas curah hujan.




Berikut adalah anahsis hubungan antara kecepatan rembesan honizontal dengan

ﬁﬂmﬁm mrﬂl hu_]ﬂﬂ. Ig_, l;, llﬂ! [:5, m 153.

Tabel 4.15. Analisis Hubungan Kecepatan Rembesan Horizontal Dengan Intensitas

Curah Hujan
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Gambar 4.8. Grafik Analisis Hubungan Kecepatan Rembesan Horizontal Dengan
Intensitas Curah Hujan
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Dari tabel 4.15 dan gambar 48 dapat dinvatakan bahwa semakin tinggi
intensitas curah hujan yang terjadi, maka rembesan yang terjadi pada bidang
honzontal akan semakin cepat. Kecepatan rembesan pada intensitas curah hujan
pertama yaitu pada kala ulang 5 tahun (Is) menunjukan kecepatan rembesan paling
lambat dimana v = 1,30 cm/menit. Pada intensitas curah hujan kala ulang 10 tahun
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5. Tinggi Tekanan Kapiler

Tabel 4.16. Hasil Pengamatan Tinggi Tekanan Kapiler

Waktu | Tekanan Kapiler I, Teboman Kapiler ;5 Tehanun Kapiler 154 Tebeaman Wapiler 1y,
i it i i i
| 275 13 T 3
2 215 73 52 33
i T35 273 562 233
] 273 74 M2 234
3 75 74 262 215
& 215 74 262 16
T 146 74 26,3 136
B 276 26,3 PN
] 276 17
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Berdasarkan hasil pengamatan tinggi tekanan kapiler yang terdapat pada tabel
4.16 digambarkan dalam bentuk pgrafik berikut:
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Tingm Tekanan Kapiler

kerapatan relatif akhir diperoleh mlan untuk intensitas curah hujan kala 2 tahun (12)
nilai kerapatan relatif awal (Dro) = 57% dan kerapatan relatif akhir (Dr;) = 63,75%,
untuk intensitas curah hujan kala 5 tahun (15) nilai kerapatan relatf awal (Dry) =

56% dan kerapatan relatif akhir (Dry) = 67.5%, untuk intensitas curah huwjan kala 10




tahun (110) nilai kerapatan relatif awal (Dro) = 57% dan kerapatan relatif akhir (Dr)
= 71,88%, untuk intensitas curah hujan kala 25 tahun (I2s) nilai kerapatan relatif
awal (Dry) = 57% dan kerapatan relatif akhir (Dr;) = 79,38%, dan untuk intensitas
curah hujan kala 50 tahun (Is) nilai kerapatan relatif awal (Dro) = 56.25% dan
kerapatan relatif akhir (Dr)) = 86,25%, sehingga dapat dinyatakan bahwa nilai

kerapatan relatif awal dengan kondisi taf@hhasii (belum terkena pukulan hujan)
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tahun (l10) =52 ¢

cm, dan untuk intensitas curah hujan kala ulang 50 tahun (Is0) = 543 cm.
Berdasarkan hasil pengamatan dapat dinyatakan bahwa milai kedalaman nfiltrasi

mengalami peningkatan, di mana semakin tingg intensitas curah hujan maka nilai

kedalaman infiltrasi akan semakin cepat. Hal tersebut terjadi kama jumlah debit air




berbeda-beda pada setiap mtensitas, semakin tinggi intensitas curah hujan maka
jumlah debit air juga akan semakin besar, sechingga pada setiap peningkatan
intensitas curah hujan jarak yang ditempuh air terinfiltrasi ke dalam lapisan tanah
akan semakin banyak. Hal ini vang menyebabkan semakin tinggi intensitas curah

hujan, maka kedalaman infiltrasi yang terjadi akan semakin cepat.
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akan semakin cepat. Hal tersebut terjadi karna jumlah debit air berbeda-beda pada
setiap intensitas, semakin tinggi mtensitas curah hujan maka jumlah debit air juga
akan semakin besar, untuk menentukan nilai kecepatan rembesan kami melakukan
pengamatan jarak dan waktu yang kemudian dianalisis beradasarkan rumus dasar
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Jarak/waktu, sehingga durasi waktu akan semakin sedikit dan jumlah jarak yang
ditempuh akan semakin banyak pada setiap peningkatan intensitas curah hujan. Hal
ini yang menyebabkan semakin tinggi intensitas curah hujan, maka kecepatan
rembesan vang terjadi akan semakin cepat.

4. Tinggi Tekanan Kapiler
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BAB V

PENUTUP
A. Kesimpulan
Dan wralan pembahasan hasil penelitian, akan dikemukakan beberapara hal

yang menjadi kesimpulan, sebagai be

.....

Semakin tinggi ntensitas curah hujan, maka kecepatan rembesan yang terjadi

akan semakin cepat.
4. Tingg: tekanan kapiler pada jenis tanah granuler (medium sand) mengalami
perubahan berbanding terbalik dengan meningkatnya intensitas curah hujan.
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a3

Semakin tinggi intensitas curah hujan yang terjadi, maka nilai tinggi tekanan
kapiler akan semakin kecil
B. Saran

Dalam penelitian ini kami menggunakan intensitas curah hujan kala ulang 2

tahun (1), intensitas curah hujan kala 5 tahun (1s), intensitas curah hujan kala 10
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