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ABSTRAK
Pada kasus-kasus actual, penelitian mengenai kondisi air tanah adalah sukar untuk

dilakukan karena kondisi system aquifer didalam tanah sangat rumit, namun dapat
diprediksi dan dipelajari keberadaannya. Pada musim hujan kandungan air pada aquifer
meningkat sedangkan pada musim kemarau kandungan air menurun atau tidak ada sama
sekali. Sesuai dengan persamaan rembesan hukum Darcy, suatu aliran sungai yang terjadi
di atas tanah dipengaruhi oleh gradien hidrolis, yang mana dipengaruhi oleh beda tinggi
atau elevasi muka air sungai. Penelitian ini dilakukan dilaboratorium hidrolika dengan
menggunakan alat Open Channel. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
ketinggian elevasi muka air sungai terhadap rembesan. Untuk mengetahui pengaruh waktu
rembesan terhadap volume rembesan pada tiap jarak muka air. Hukum Darcy digunakan
untuk mengetahui pengaruh ketinggian elevasi muka air sungai terhadap rembesan
dilakukan dengan pendekatan menghitung lama waktu rembesan yang terjadi. Hasil
perhitungan menunjukkan perubahan penurunan kedalaman rembesan cenderung signifikan
karena dipengaruhi oleh waktu rembesan antara 0 ♠ 5, 5 ♠ 45, dan 45 ♠ 60  menit. Akan
tetapi pada tiap jarak muka air, semakin lama waktu rembesan maka volume rembesannya
semakin besar.

Kata Kunci : waktu rembesan, muka air sungai, kedalaman rembesan

ABSTRAK

In actual cases, research on groundwater conditions is difficult to do because the condition of
the aquifer system in the soil is very complicated, but it can be predicted and learned about
its existence. In the rainy season the water content of the aquifer increases while in the dry
season the water content decreases or does not exist at all. In accordance with the Darcy law
law equation, a river stream occurring on the ground is affected by a hydraulic gradient,
which is influenced by the height difference or river water level. This research was
conducted in collaboration of hydraulics using Open Channel tool. The purpose of this study
was to determine the effect of elevation of river water level to seepage. To know the effect of
seepage time on seepage volume at each water level. Darcy's law is used to determine the
effect of elevation of river water level to seepage done by calculating the time period of
seepage that occurs. The calculation results show that the decrease of seepage depth tends to
be significant because it is affected by the seepage time between 0-5, 5-45, and 45-60
minutes. However, at each face of water, the longer the seepage the greater the volume of
seepage
Keywords : time of seepage, river water level, depth of seepage.
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ÒÓÔÕÓÖ ×ØÕÓÙÚ ÒÓ× ÙÚ×ÛÜÓÕÓ×

Ý = Isi (volume) (cm3)
Vw =        Isi air (volume of water) (cm3)
Vv = Isi pori/rongga (volume of void) (cm3)
Vs               =        Isi butir-butir padat (volume of solid) (cm3)
W =        Berat tanah (weight of air)
Wa = Berat udara (weight of air)
Ww = Berat air (weight of water) (gr)
Ws = Berat butir-butir padat (weight of solid) (gr)
k = Koefisien permeabilitas (cm/detik)
a = Luas potongan melintang (cm2)
I = Panjang sampel (cm)
A = luas potongan melitang sampel (cm2)
hi = Tinggi air mula-mula (cm)
hf                 = Tinggi air akhir percobaan (cm)
t                   = waktu pengujian (detik)
q = Kecepatan aliran
i                   = Gradien hidrolik
A                 = Luas penampang aliran
K            = Sifat fisik tanah yang disebut koefisien rembesan atau

koefisien permeabilitas.
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ñòó ôõöõ÷ øùóúûõüõö ýõþõ÷ ýõôú sumÿùó �õyõ õòó yõö� ÿõòü untuk õòó
ÿùóýò÷ �õö õòó mòöúm �òÿõö�òö�üõn �ùö�õö sumÿùó õòó þõòööyõ� �ùÿuôú÷õö
õòó ôõöõ÷ ýùþõþú mùöòö�üõô ýùýúõò �ùö�õö ûùóôõmÿõ÷õö pùö�ú�úü� ñòó

ôõöõ÷ mùøòþòüò ýò�õô �õö üõóõüôùóòýôòü tùóôùöôú ÿõòk �õþõm û�þõ

ûùó�ùóõüõööyõ� óùmÿùýõö �õö ýùÿõ�õòöyõ� �þù÷ üõóùöõ òtu �òûùóþúüõn
üõ�òõö untuk mùøõ÷õmò ôùöôõö� ôòö��ò mukõ õòó ôõöõ÷ �õö ûùó�ùó õüõö õòó

ôõöõ÷ untuk mùö�ùtõ÷úò üúõöôòôõý �õö ýòüþúý ÷ò�ó�þ��ò lõòööyõ�

	ùö�õmÿòþõö õòó mùöòmÿúþüõö ûùóúÿõ÷õö �õþõø ôùüõöõö û�óò 
poóò õòó �õö

ÿòõýõöyõ ÿùóõüòÿõô �õþõø ûùöúóúöõn ôõöõ÷ sù÷òö��õ �õþõm ûùö�õmÿòþõn
õòó ôõöõ÷ ûùóþú �òþõüukõö ýôú�ò ôùóþùÿò÷ �õ÷úþ ú� ñ�õöyõ üùöyõôõõö ÿõ÷�õ

õòó ôõöõ÷ mùö�õþòó �ùö�õö û�þõ ûùó�ùóõüõö ôùóôùöôú� �õö üù�ùûõôõö õþòóõö

ôùóôùöôú ýùóôõ õ�õnyõ pùóÿù�õõö üõó õktùóòýôòü õòó ôõöõ÷ õöôõóõ ýúõôu mù�òõ

ûùómùõÿþù �ùö�õö mù�òõ ûùómùõÿþù þõònnyõ� 	õ�õ üõýúý
kõýúý õ�ôúõþ

�òþõûõö�õö� ûùöùþòôòõö mùö�ùöõò ü�ö�òýò õòr ôõöõ÷ õ�õþõ÷ súüõó untuk
�òþõüúüõö� ýù÷òö��õ untuk mùmûùþõ�õóò þùÿò÷ lõö�úô mùö�ùöõò voluøù õôõú
üõóõüôùóòýôòü õòó ôõöõ÷ ûùóþú õ�õöyõ ûùöùþòôòõö yõö� �òø��ùþüõö �ò
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��!�� ��!��"��� ��� ��!����#�� #���������y�� $����� ��� s�����

�������#�� ���� %�#�u #�%�#�� untuk m����#��� #�����!�n m�#��#

����! �� �um�� &'���# (� )**)+

'�� !����#��� y��tu ��� y��� ���kumpul ������ ����� ���� ��m��� ��� 

������ ����� ���� ����� ���� ���� '�� !�rmu#��� ����������n ������

��� ��%�� ������ ,�-��� ��m� ������ m��� Presipitasi ��� ��-��� ��m�
���#����� m���� !�n���!�� ��� �������� k���%�� !��m�#��n ��������

m��"��� ��� ��%�� ������ &'���# (� )**)+

�����k��.���� ������#� ����� ��!�� ����m���#�� ������� #���mp���

����� ���m �����k�� ��� m���!�#�� �� y��� ������ !������ ���

���!���� ���m ����� ��� !��m�#��� ��� ��r ����� y��� ���" ��� �����

m����� y��� ����� �� k�"� ���m !�������� ��� �

/', 0���� m���p�#�� ���� ���� ������ ����� ������ �� $��.����

,��%��� ,����n y��� �������n ����� ������ ���m ��m��������� y�n�
������# !��� 1, 2△7☂41.37☝, BT 119△38☂19,20☝ kecamatan Tompobulu

Kabupaten Maros serta satu dari tiga DAS besar yang berada pada
Kawasan Strategis Nasional (KSN) MAMINASATA (Makassar, Maros,
Sungguminasa dan Takalar) selain DAS Jeneberang dan DAS Tallo.

Sungai senantiasa memiliki hubungan yang erat dengan kehidupan kita
sehari-hari. Selain dapat digunakan sebagai pembangkit tenaga listrik
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9C978493 <A6yA;98 89C m9num3 @AB5?5D86 96;54?Cy ;86 E896 4AB87896y83

456789 y867 mAE58< mAC5<8@86 48E8D 48?5 > 8F?GC y867 =A6yAB8B@86

B86:9CH

I9 J8B5<8?An K8CG43 B 86:9r ?AC:8;9 @8CAn8 @G6;949 sun789 K8CGs ?9;8@

486775< E879 mA68mpu67 ;AB9? ;8n volu=A 89r @8CA68 <A678C5D 867@5?86

4A;9mA6 8E9C86 456789H L8E 969 ;94AB8B@86 @8CA68 @G6;949 Akos94?Am
@8M8486 D5?86 ;94A@9?8C D9E9C y867 mAC5<8@86 ☜ Cathment area☝ tidak
berfungsi sebagai penampung. Akibatnya ikatan tanah yang tidak kuat lagi
ikut mengalir sebagai lumpur.

Untuk mengetahui pengaruh perubahan muka air sungai terhadap
rembesan, maka dari itu kami mengangkat judul ini☝NOP QRSTQUPVQW

TQWXYUNZ TQUN[YZYW VNRY YPU SNWXYP \QUZY]YT

UQV[QSYW☝̂

[^ U_`_abc Vbabdbe

Berdasarkan latar belakang masalah maka rumusan masalah penelitian
ini adalah ;

a) Bagaimana pengaruh ketinggian elevasi muka air sungai terhadap
rembesan?

b) Bagaimana pengaruh waktu rembesan terhadap volume rembesan
pada tiap jarak muka air?
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Cfghihjn Djk ljkmjjn opkpqrnrjn
stutvw xvw yvwzvv{ xv|} ~�w��}{vw }w} vxv�v� �

v� �wtuk y�w��{v�t} ~�w�v|t� ��{}w��}vn ����v�} mu�v v}| �tw�v}

{�|�vxv~ |�y���vw

�� �w{t� y�w��{v�t} ~�w�v|t� �vktu |�y���vw {�|�vxvp voluy�

|�y���vw ~vxv {}v~ jv|v� mt�v v}|

Df �jnj�jn lj�jqj�

�v�vy m�y��|}�vn ~�wu��v�vw xv|} ~�|mv�v�v�vn �twv m�ytxv��vn
xv�vy m�w�vwv�}�v� mv�v {�|xv~v{ �v{v�vw mv�v�v� yvw� x}��|}�vn p vxv

~�wt�}�vn v��}| m�w��wv} p�w�v|t� ~�|t�v�vn mt�v v}r suw�v} t�|�vxv~

|�y���vw {�|x}|} xv|} �
v� ��w��}{}vw }w} x}�v��vwv�vw ~vxv �v��|�{�|}um ���vw}�v {vwv� xvw

�v��|v{�|}tm �}x|��}�v �t|t�vw s��w}� �}~}� �v�t�{v� s��w}�

�w}��|�}{v� �t�vyyvx}yv� �v�v��v|

�� �v{�|}v� xv�v| vxv�v� u�w}� {vwv� ��|�t{}r �v�v| xvw ��|�t{}| �v�us
yvn� x}vm�}� ~vxv ���}{v| �tw�v} �v|��

�� ��v{yvw� x}�twv�vn ☜1 set open channel☝
d) Material tanah yang lolos saringan No.4
e) Parameter kondisi lapangan
f) Parameter kondisi laboratorium
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©ª«ª¬¬ ®¯° «°«±²m±°³ ®´m proµ¶«´ °¬° ®µ± ®°ª¯°³¬ «²·¸°

·²¯°³ª± ¹

º· » ¼²¬®½ª´ª¬¾ y¬¸ ·²¯°«°³¬ µ²¬¿²´«¬ umum ±²¬±¬¸ m±²¯°

µ²m·½«¬ y³¬° À±¯ º²´³¬¸¾ Áumª«n Â«´½¾ Ãª¿ª¬ ¼²¬²´°±°¬¾

Â¬Ä± ¼²¬²´°±°¬¾ º±«¬ Â«´½ ®¬ ©°«±²Å±°³ ¼²¬ª´°«¬Æ

º· »» Ã°¬¿ª¬ ¼ª«±³¾ y¬¸ ·²¯°«°³n ³¿°¬ ´°±²¯±ur Ç´°±²¯±ur y¬¸

·²¯½ª·ª¬¸n ®²¬¸n Å«´½ y¬¸ ®°³¿° ®´m µ²¬²´°±°n °¬°Æ

º· »»» Â²±¶®¶´o̧° ¼²¬²´°±°¬¾ y¬¸ m²¬¸ª¯°³n «²È¯ l²¬¸³µ

m²¬¸²±½ª° m²±¶®¶´¶¸° y¬¸ ®°¸ª¬³¬ ®´m µ²¬²´°±°¬Æ

º· »É Ê«°´ ¼²¬²´°±°¬ ®¬ µ²m·½«¬ m²¬¸²¬° rumu«¬ Å«´½

®°ª¯°³¬ ·²¯®«¯³n t²¶¯° Ç±²¶¯° y¬¸ ® ®° ®´m º· »»Æ

º· É ¼²¬utup ³²«°mµª´¬ ®¬ «¯¬¾ º· °¬° ·²¯°«° ±²¬±¬ ¸

³²«°mµª´¬ ®¯° µ²n²´°±°¬ y¬¸ ±²´½ ®´³ª³¬¾ «²¯± «¯¬ untuk
µ²¬¸²m·¬¸¬ µ²¬²´°±°¬ «²´¬¿ª±¬yÆ
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ËÌË ÍÍ

ÎÍÏÐÌÑÌÏ ÒÑÓÎÌÔÌ

ÌÕ ÌÖ× ÒØ×muÙÚÚÛ

ÜÝÞ ßàÞmukááâ áãáäáå áÝÞ yáâæ çàÞèumpul ãÝ áçáé çáâáå áçáê ãÝ máçá áÝÞ

éêâæáÝë ãáâáêë äáåán ìáéáåë áçáê äáêç yáâæ ìàÞåêìêâæáâ ãàâæáâ áÝÞ ìáíáå

çáâáåî ÜÝr ßàÞïêèáán ðíáçàÞ éêÞñáòàó sàòáÞá áäámÝ çàÞÝéÝ màäáäêÝ

ßÞàéÝßÝçáéÝ ãáâ éàòáÞá áäámÝ ìàÞèêÞáâæ màäáäêÝ ßàâæêáßáâ ãáâ Þàmìàéáâ

èà ìáíáå ßàÞïêèááâ éàåÝâææá màâôáãÝ áÝÞ ìáíáå çáâáåî ÜÝÞ pàÞmuèááâ

ßàÞäê ãÝèàäõäáå áæáÞ tÝãáè màâÝmìêäèáâ ìàâòáâá áäám çàçáßÝ ãáßáç ãÝ

máâñááçèáâ éàòáÞá opçÝmáä ãáâ äàéçáÞÝî ÜÝÞ ßàÞïêèááâ éàâãÝÞÝ juæá ãáßáç

ãÝäÝåáç éàòáÞá öÝéêál ãàâæáâ çÝãáè màâææêâáèáâ ßàÞáäáçán çàÞçàâçêî

ðÜéãáèë C. 2002)

Gambar 1.Skema aliran air permukaan (Asdak C, 2002)
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������ ���	�n ��
mu���� ��m	 y��� ������y� ���	� 
����� ��
	

����� �	���	��
�y� ��� m��"��	 ����� �����	
�y� �	
 ����
 m�nuju ��
����� ������ 
��� ���� �� su���	 y��� ��	�# $��	�� �����	 �	��

�	�����%
	��n m��"��	 �	�� y�	�� ���	�� ����� ������� ��� � 	�	
# �Effendi.H
2003)

(b) Danau
Merupakan cekungan besar pada permukaan bumi yang terisi air, baik

tawar maupun asin, dan di sekitar cekungan di kelilingi oleh daratan. (P.
Ginting dan Effendi. H, 2003)

(c) Laut
Merupakan salah satu unsur yang memiliki banyak manfaat bagi

kehidupan manusia, hal ini lantaran didalam laut terdapat kekayaan yang
bisa dimaksimalkan dalam kehidupan. (M. Daud Silalahi, 2001)

(d) Lahan Basah
Merupakan wilayah yang digenangi air atau memiliki kandungan air

yang tinggi.baik permanen maupun musiman. Ekosistemnya mencakup
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&'(') *'+',) su+-'.) /,0'+ m'+-&123) /,0'+ -'m4,0 ) /,0'n 4'+5.&)
6.78'9'+ 4'+5.&) 839.9.&) 9'('/) /.+--' 03&u74, :'&'+-; <'/'+ .+. 43&'*'
*.83&'.&'+ t'('&) 8'y'u) m',8,+ '9.+) 8&1939 p3743+0,: '+ny' 4.'9' '6'7.
m'upun 4,'0'+; =>',6 ?; @3**y) ABCBD

EF GHI JKLKM

N3-'6' 43+0,k '6.&'+ '.& /,5'+ y'+- m33+-'6.& *. 4'('/ 83rmu:''+
0'+'/ 934-'. ':.4't struktur 836'8.9'n -3161-.) 43*' 8103+9. :36374'8'+
0'+'/) *'+ -'y' -&'2.0'9. 4,m.; ?.& 4'('/ 83&7,:''+ 03&934,0 4.'9'

*.:3+'6 *3+-'+ '.& 0'+'/; =?9*':) C. 2002). Sedangkan menurut
(Soemarto, 1989). Air tanah adalah air yang menempati rongga-rongga
dalam lapisan geologi. Lapisan tanah yang terletak dibawah permukaan
tanah dinamakan lajur jenuh (Saturated zone), dan lajur tidak jenuh
terletak diatas jalur jenuh sampai ke permukaan tanah, yang rongga-
rongganya berisi air dan udara. Air tanah yang ada di bumi berjumlah
sekitar ± 97% dari total air tawar yang ada hampir di setiap permukaan
bumi di jumpai air tanah, bahkan dibawah gurun pasir yang sangat
keringpun terdapat air tanah, begitu juga dibawah tanah yang membeku
dan tertutup salju atau es terdapat air tanah. Sumbangan terbesar air tanah
berasal dari daerah arid dan semi arid serta daerah lain yang mempunyai
formasi paling sesuai untuk menampung air tanah (Asdak, C 2002).
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OPQ RSTSU VWXS YZQW[S\ST ]um̂ZQ _SyS S`SY ySTX RZQ^SQW\ST a r‒newal
natural resourcee) _Sn mZmSPT\ST [ZQSTSn [ZTRPTX pS_S [ZTyZ_PSST
[S]b\ST \Z^WRWUST SPr untuk ^ZQ^SXSP \Z[ZQ`WSTcdZTXPXSR [ZQSTST SPQ

^SeSU RSTSU ]ZmS\Pn vPRS`f mS\S [ZmSTgSSRST SPQ RST SU USrus ^ZQeSeS]ST
`PTX\WTXSTc

OPQ ySTX \PRS XWTS\ST ]ZUSQP hUSQP RZ`SU mZTVS`STP ]Pklus mZRZbQP\f
ySPRu RZ`SU mZmS`WP [Qb]Z] [ZTXWS[Sn a precipitation) _SQP `SWRf _STSWf

mSupun suTXSPf `S`u mZTXS`SmP \bT_ ZTP]S]P _P SRmb]gZQf _ST \Zmu_PST
mZTVS_P UWVST ySTX turun \Z [ZQYW\SST ^WYPc OPQ UWVST ySTX tu run
\Z[ZQmW\SSn ^WmP RZQ]Z^WR S_S ySTX `STX]WTX mZTXS`PQ _P [ZQmu\SST
^WmP a runoff) _SnS_S ySTX mZQZ]S[ kZ ^SeSU [ZrmW\SSn ^WmP
ainfiltration). adSQRS _Sn O_P_SQ mSf ijklm

OPQ PTP _S[SR RZQ]PmpST _ST YZTXS`PQ [S_S `S[P]ST ^SRWST ySnX \PRS

\ZTS` _ZTXSn S\WPgZQc O\WPgZQ S_S`SU lS[P]ST ^SeSU RSTSU ySnX
mZTXST_WTX SPQ _ST mSmpu YZTXS`PQ\ST SPQc nS` PTP _P]Z^S^\ST \SQZTS

`S[P]ST RZQ]Z^ut ^ZQ]PgSR [ZQmZS^`Z ySPRW YSY[W mZTXS`PQ\ST SPQ ^SP\
\SQTS S_SnyS pbQP h[bQP [S_S `S[P]ST RZQ]Z^ut SRSW[WT mZYSTX ]PgSR _SQP

`S[P]ST RZQRZTRW anZQ`Sm̂STXf oppq ). rZQ_S]SQ\ST \S_SQ \Z_S[ SPQ _SQP
^SRWST ySTX YZ`PTX\u[P O quifer menurut asQW]]man dan tP__Zr f ijupm

_ST avRSySf ijjpmf ySPRu w

xyz {|}~�{|}~ ���|�~�
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������t �����m�n ��� ������ ������ ��� ���y� ������ �����
m���m �m���m ������� ������� ���� ��¡

��� ¢ ����� £���� �Unconfined Aquifer) ¤�¥���� lolos ��� y��� ��ny�
�������� ������ ��n ������ ������ ¤�¥���n k���¥ ���¦ §��m� ���
����� ¥��� ������� ��� ������� �����n water table �¥�����  ¤�¨�¤�©
y���u ¥��ª� ��� ��� y��� puny� �� ���n ����«�����  s�m� �����n
���m«����¦

��� ¢ ����� ¬���� �� �Confined Aquifer) y���� � ����� y��� ��luru�
jum¤�� ����y� �������� «¤�� ¤�¥����  ���¥ ���© ���  y��� �����s
m�upun y��� �������© ����� m�mpuny�� �� ���� ���� ¤���� ����r
���� ¥��� �� ���� ��mo����¦

��� ¢ ����� ®�ª� ¬���� �� �Semi Confinet Aquifer) y���u � �� ��� y���
��¤�����y� ���� ��� ��ª��� �����n �����y� �������� «¤�� ¤�¥����

��m� ¤«¤«� ��� �������� ������y� ª���¥� �n l�¥����  ���p ���¦
��� ¢ ����� ®�m� £���� � Semi Uncofined aquifer) y���� � ����� y���

������ �����ny� y��� m���¥� �� ¤�¥����  ���¥ ���© ������k ��

������ �����y� m���p� �� m������¤ �������� ��¤��© �������� ¥���

¤�¥���� ¥�����¥ny� m���� ª�mun� �� �� ����y� ���� �� ���¦

¯����� ��ª� ��� � ����� ��� m���¥� �� ¥�r�¤���� ������ � �����

����� �����n � ����� ��ª� ����� ��¦
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°±² ³´µ¶·¶¸ ¹¶n º»¼µ¶¸ º¼µ ½¶n ¶¾

¿ÀÁÂÀÁÃÄÃÅ ÃÆÁ ÇÃÅÃÈ mÀÁÉÊÃÄÃÅ ËÃÂÆÃÅ ÌÃÁÆ ÍÆÄÎÉs ÈÆÌÁÏÎÏÂÆ umumnyÃ
ÊÀÁÂÀÁÃÄÃÅ ÃÆÁ ÇÃÅÃÈ ÁÀÎÃÇÆÐÀ ÎÃÑËÃÇÒ ÓÀÔÀÁÃ ÌÀÇÃÆÎ ÂÀÁÃÄÃÅ ÃÆÁ ÇÃÅÃÈ ÍÃÅÂÃÇ
ÍÉÎÆÇ ÌÆÄÀÇÃÈÉÆÕ ÃÄÃn ÇÀÇÃÊÆ ÍÀÔÃÁÃ umum ÂÀÁÃÄÃÅ ÃÆÁ ÇÃÅÃÈ ÍÃÅÂÃÇ
ÍÀÌÀÁÈÃÅÃ yÃÆÇÉ sÉÃÇÉ ÂÀÁÃÄÃÅ yÃÅÂ ÌÆÌÏÁÏÅÂ ÏÎÀÈ ÂÃyÃ ËÀÁÃÇ ÌÆÇÃÈÃn ÏÎÀÈ
ÂÃyÃ ÂÀÍÀÄÃÅ ÊÃÌÃ mÀÌÆÉm yÃÅÂ ÊÏÁÀÉs ÖErsinSyehan, 1995:285).
Perbedaan potensi kelembaban yaitu potensi kelembaban tinggi dan
potensi kelembaban rendah dapat menyebabkan gerakan air tanah (Asdak
, 2002 : 255).

Pembeda kedua aliran ini yang utama adalah pada nilai
permeabilitasnya. Nilai permeabilitas dalam tanah homogen atau dalam
hal ini adalah konduktivitas hidrolis dianggap konsta. Hal ini tidak
terjadi pada aliran tidak jenuh yang konduktivitas hidrolisnya
tergantung pada kadar air.

Gambar 2.Skema aliran air permukaan dan air tanah. (Asdak, C 2002)
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×ØÙ ÚÛÜÝÞßÚÛÜÝÞ àÝá âãÜãä
åæç èéêéë ìíçîïéðéê ñéòéë ñéèî sumóíç ôéyé éæç yéêõ volumí ôéê

íðñæñèíêñæêyé tíçóéèéñö ñíçèé ðíçîñéðéêêyé ôéïéè míêõéðæóéèðéê ôéìïéð

yénõ òîéñö ôéê îïéyé píìîòæëéêyé sulæè ôéê méëéò untuk ôæòéðîðéê÷ untuk
æèî méðé ñíóíòum ôæòéðîðéê íðñïòøæèéñæ èíçëéôéï ùéôéêõéê éæç èéêéëö ëéç us
ôæïéëémæ èíçòíóæë ôéëîlu úíêæñ ôéê ðéçéðèíçæñèæð ôéçæ ïéôé éæç èéêéë yénõ
éðéê ôæíðïòøæèéñæ÷

åôé óíóíçéïé jíêæs èéêéë yéêõ ïíêõðòéñæûæðéñæðéêêyé óíçôéñéçðéê

òíèéð ôéê ðøêôæñæêyé ôæ ôéòém òéïæñéê téêéë÷ üíêæñ ýúíêæñ éæç èéêéë
þÿíçòémóéêõö ����� ôéïé t ôæóíôéðén éèéñ�
þé� åæç �éêéë �çíéèæñö míçîïéðéê éæç èéêéë ôéêõðéòö yéêõ èíçòíèéð ôæ

éêèéçé éæç ïíçìîðééê ôéê òéïæñéê ðíôéï éæç þimpermeable layer) .
þó� åæç �éêéë åçèíæñö míçîïéðéê éæç èéêéë ôéòémö yéêõ èíçòíèéð ôæéêèéçé

òéïæñéê éðîæûíç ôíêõéê òéïæñéê óéèîéê ðíôép éær þéðîæûíç èíçèíðéê�÷
þù� åæç �éêéë �íèíøçæèö míçîïéðéê éær èéêéë yéêõ óíçéñéò ôéçæ ïçøñís

ïçíïæèéñæ þëîúéê� ôéçæ é�éêö yéêõ ìíêõéòéìæ ðøêôíêñéñæ óíçùémpur
ôíóî míèíøçæè÷

þô� åæç �éêéë 	éçî þjuvenile)ö míçîïéðéê éær èéêéë yéêõ èíçóíêèîk ôéçæ
ôéòém óîìæ ðéç íêé æêèçîñæ méõmé÷ åæç èéêéë úîêí
æò óæéñéêyé
ôæèímîðéê ôéòém óíntuk éæç ïéêéñ þ geyser).

þí� åæç �øêéèö ìíçîïéðéê éæç èéêéë yéêõ èíçúíóéð ïéôé òéïæñén óéèîén
ïîçóé ñíëæêõõé ñíçæêõ ôæñíóîè fossil wateri.
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BCDEFGFDH IDJmDKLFMFNKG LDJOKHNPHO IKQK PRPJKH JKNK SJKNK ICJF yKHO
QFIDHOKJPTF CMDT QFGNJFLPGF PRPJKn IKJNFRDMU LDHN uk IKJNFRDM QKH struktur
NKHKTV WDXKJK OKJFG LDGKJU mKRFH RDXFM uRPJKn IKJNFRDMU mKRFH RDXFM IPMK
PRPJKH pCJF QKn mKRFn JDHQKT RCDEFGFDH IDJmDKLFMFNKGHyKV YDJKJNF GPKNP

MKIFGKH NKHKT LDJLPNFJ RKGKJ yKHO mDHOKHQPHO LPNFJKH SLPNFJKH TKMPG

mDZFMFRF TKJOK RCDEFGFDH yKHO MDLFT JDHQKT QKH IKQK NKHKT FHF RCDEFGFDH

IDJmDKLFMFNKsnyK mDJuIKRKH EPHOGF KHORK poJFV BKMKP NKHKTnyK LDJMKIFG S

MKIFG IDJmDKLFMFNKG untuk KMFJKH sD[K[KJ MDLFT LDGKJ QKJF IKQK IDJZDKLFMFNKG

NDOKR MPJPGV

\]^ _`abcd e`fg h\ij\fg`dklm n\di\`ompmb`q

rKs tDRGNPJu NDRGNPr GKHOKt mDZIDHOKJPTF IDJZDKLFMFNKG NKHKTV vKM FHF

QFRKJDHKRKH IDJmDKLFMFNKG FNP KQKMKT mDMDwKNF NDRGNPJ NKHKTV xFGKMHyK
NKHKT yKHO LDJNDRGNPJ IKGFJ KRKn ZPQKT mDMDwKNRKH KFJ QKMKm NKHKT
rWPNJFGHCU yzz{sV

rLs WNJPRNPJu struktur [POK mDZIDHOKJPTF IDJZDK LFMFNKGV WDZKRFH LKHyKR
JPKHO KHNKJ GNJPRNPJU mKRK GDZKRFH XDIKN jPOK IDJZDKLFMFNKs QKlKZ
NKHKT NDJGDLPNV xFGKMHyK NKHKT yKHO LDJGNruktur MDmIDHO KRKH suMFN
QFNDmLPG CMDT KFJ QKJF IKQK LDJGNJPktur MDZKT rWPNJFGHCU yzz{sV

rXs |CJCGFNKGu ICJCGFNKs KNKP JPKHO por F KQKMKT JCHOOK KHNKr NKHKT yKHO
LFKGKHyK QFFGF KFJ KNKP PQKJKV |CJF GKHOKN ZDHDHNPRKH GDRKMF QKMKm



15

}~�m~�������s ������ s~����� �~��� }��� ����� ����� t~��~���� m���
�~m���� �~}�� }��� }~�m~�������� ����� �~��~�ut ��������o� ������

��� ����������� ���������� s��� ���� �~���n �~�~������ ���� �~m���� �~n���
��� �~��~���� ���� �~m���� s���� ���� ��� untuk �~�~m�us ��n��
�~��~��� ���������� ������

�~� ��ya gravitasi � gaya gravitasi atau gaya tarik bumi juga sangat
menentukan permeabilitas ������ ���~�� }~rm~�������� ������ ��y�
y�n� m���� �~ ����� m~nurut ��y� ��������� ������ �~��on �� �� ¡

�¢�¢��

£¤¥ ¦§¨©ª« ¬§® D¯°±®§«²³¯ ´±«m±§µ¯¶¯©§s

��� ·������~

¸~��}���� �~��������� �������� ��r y��� �~�¹����� untuk
m~�������� ��� ���� m~������ �~�~����� ��� ���� ����� ������n ����
����� �~������ ����� ��}�� ���}��m����n �~���� m������� �ºm�� ��m���� �

���»��

��� ��¹������

¸~��}���� }���~� }~������� m��ukny� ��� �~����m ������ ��~��}� �����
m~���� m~����� }~�muk��� ��� �~���� �~������ �¼��y��� �����
��� Evaporasi

Proses Perubahan molekul dalam keadaan cair menjadi gas atau
penguapan (Sudjarwadi, 1990).
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½¾¿ Erosi
Erosi tanah merupakan penyingkiran dan pengangkutan bahan dalam

bentuk larutan atau suspensi dari tapak semula oleh pelaku berupa air
mengalir (aliran limpasan), es bergerak atau angin (Tejoyuwono
Notohadiprawiro, 1998).

ÀÁÂ ÃÄmÅÆÅÇÅÈ ÉÅÈÅÀ

Merupakan usaha untuk memadatkan tanah (mengurangi ruang pori)
dengan cara mekanis yaitu dengan menumbuk, menggilas, atau
mengetarkan tanah (Bambang Surendro,2014).

CÂ ÊËÌÍÇÌÅÎÏ

Merupakan kondisi atau keadaan yang tidak stabil,yang menunjukkan
gejala yang tidak tetap dan selalu berubah-ubah. Fluktuasi pada
permukaan tanah juga mengakibatkan penurunan muka air tanah
(Triatmodjo, 2010) .

ÅÁ ÊËÌÍÇÌÅÎÏ ÐÌÀu ÉÅÈÅÀ
Suhu tanah beragam dalam suatu pola yang khas yang didasari harian

maupun dasar musiman. Kedua fluktuasi terbesar pada permukaan tanah
dan menurun dengan bertambahnya kedalaman tanah. Suatu defenisi yang
baik dari perubahan musim terjadi karena adanya perubahan yang lambat
dari suhu tanah musiman. Di bawah kedalaman sekitar 3 m sedikit tetap.
Fluktuasi suhu terbesar berada di antara udara dan tanah daripada udara di
atas atau dibawah tanah.
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ÑÒÓÒ ÔÕÖÒ×yÒÔÒ× ØÕÙmÚÔÒÒ× ÖÚÛÜÝ ÞÚßÚ àÒ×Òß ßÒÙÜÒ× jÒÙÒ×á
mÕ×áÒâÒmÜ ØÕÙÚÖÒßÒ× ØÒÓÒ ÔÕÓÒâÒmÒ× ãä Ü×åßÜ æ çè åméÝ t ÒØÜ ÓÜÖÒêÒß

ÔÕÓÒâÒmÒ× àÕÙÞÕÖut sußÚ àÒ×Òß ÒÔÒ× mÕ×áÒlÒÛÜ ØÕÙÚÖÒßÒ× yÒ×á sÕåÒÙÒ
âÒÛÖÒà mÕ×Ú×ëÚÔÔÒn ØÕÙàÒmÖÒßÒ× ÓÕÙÒëÒà sÚßÚ ÞÕÔÜàÒÙ ã° F (Donahue
dkk, 1977).

Suhu tanah bervariasi secara berkelanjutan. Di permukaan tanah, pada
malam hari panas yang telah hilang menghasilkan suhu yang menurun
mencapai titik minimum dan ketika ada matahari suhu tanah yang
minimum tersebut meningkat. Dengan bantuan sinar matahari, tanah
memulai menyimpan energi yang kemudian menghilang, disebabkan suhu
meningkat. Proses tersebut akan terus berkelanjutan hingga sore hari atau
intensitas radiasi yang mengalami kemunduran disebabkan karena jumlah
energi yang diterima menurun hingga hilang sama sekali dari permukaan
tanah (Bouwer Hausenbuiller, 1978).
(a) Kedalaman genangan dan tebal lapisan jenuh

Gambar 3. Kedalaman genangan dan tebal lapis jenuh (Triatmodjo, 2010)
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>?@ ?ABAC DEm>FF>G> s>HA? IEJDEAK>F>?ALM yA>tu A>J NAIA? mEBOAF>J A?A@

mEJEmKEL DEFAF@> Ku?>JABM PAFA@pun NEBOAB GEQEIA?AB yABO sABOA?

FADKA? IANA REB>L ?ABAC KEJK@?>J CAF@L SFEmp@BO NAB FABA@TU VEJDEAK>F>?AL

NAB L>HA? JEDKELAB ?ABAC mEBNAIA? IEJCA?>AB NAJ> ACF> OEW?EGB>k k AJEBA

KEJKAOA> AFALABM mEF>p@?> SXELFEy UYUZ [977) meliputi :
a) Kecepatan rembesan di dalam tanah. Hal ini menjadi faktor penting

pada perencanaan bangunan penahan air, terutama bendungan, tanggul,
dan kanal.

b) Rembesan air  dalam tanah berpengaruh terhadap kemantapan.
Keadaan rembesan selalu memengaruhi tekanan air pori, yang akan
memengaruhi tegangan efektif dan kekuatan geser tanah tersebut.
Kemantapan yang dimaksud adalah kemantapan lereng, baik lereng
alam maupun lereng tanggul buatan, juga kemantapan pengaliran yang
dalam.

c) Kecepatan pengangkutan bila terdapat bahan yang bersifat ☜polusi☝
yaitu bahan kimia dalam rembesan air tanah. Hal ini perlu mendapat
perhatian dalam rangka melindungi lingkungan.

Hukum Darcy menyatakan bahwa kecepatan rembesan dalam tanah
sebanding dengan gradient hidrolik dan ditulis sebagai (Wesley . 1977)

= ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁(1)
dimana : q = Kecepatan aliran
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\ ] ^_`abcd ebdrolik

f ] gbhat fisik tanah yang disebut koefisien rembesan atau

koefisien permeabilitasi jkl` abmcnko kpdakqobrbo`m eba_psbqi t_ob

qcobl` bmobs`e bdb m`u`i

^_`abcd hidrolik adalah perbandingan perubahan tinggi energy

terhadap jaraqv ỳbok

= ∆ ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁..(2)

Dimana ∆ adalah perubahan tinggi energy dan L adalah jarak tempat
perubahan tersebut terjadi.
Hukum Darcy juga dapat dituliskan sebagai berikut:

= ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁.▁▁▁▁▁▁▁▁▁.......(3)

dimana merupakan kecepatan aliran atau kecepatan darcy.

1. Catatan Mengenai Hukum darcy.

1) Hukum darcy hanya berlaku untuk aliran yang lancer. Hal ini
merupakan kasus yang biasa, akan tetapi, pada kerikil kasar akan
timbul perp[utaran aliran (turbulen flow)

2) Koefisien rembesan akan tetap apabila suhu juga tetap. biasanya
nilai dianggap berlaku pada tanah dengan suhu 20△C.
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wx yz{|z k }~��}|m| �~��|�}��� �|�| ukur|� ��}z�|� }|�|� �|{|��un
kom���z�z ��}z�|� ���| m~�z{z�z �~��|��� ��|}�

�� �|}|}|� �~��~�|z �~�~�|}|� �~m�~�|n
�~�~�|}|� �|�| �ukum �|��y� y|z}� v =ki, ���|n �~�~�|}|� y|��

�~�|� �|�| |z� y|�� m~��|{z� m~{|{�z }|�|� � �~�~�|}|� z�z �z�~��}

�~�~�|}|� |{z�|n |}|� �~�~�|}|� �|��y� �z�| �z�|{z�|� �~��|� {�|�

�~�|m�|�� �|�z }|�|� |�|� m~��~�z�|� �~�~�|}|� |{z�|n q �flow ratex

�|{|m �|}�|n volu�~��|�}�� y|z}u �

= ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁.(4)

Kecepatan rembesan yang sebenarnya berada berbeda dengan
kecepatan Darcy karena bagian dari luas penampang terisi bahan padat,
yaitu butiran tanah. jika luas efektif potongan melintang dimana air dapat
merembes diberi symbol Av, maka kecepatan rembesan dapat diinyatakan
sebagai berikut:

= = ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁..(5)

Dimana adalah kecepatan Darcy dan adalah kecepatan yang
sebenarnya. Dengfan demikian ;

= =
⁄

= ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁.(6)
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�
. .

.
▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁...(7)

t = . .

.
▁▁▁▁.▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁.(8)

Dimana n adalah porositas, jika porositas bernilai antara 0,3 sampai
0.6 (nilai tanah pada tanah) maka kecepatan rembesan yang sebenarnya
menjadi 2 atau 3 kali lebih besar dari pada kecepatan Darcy penjelasan ini

lebih lanjut mengenai kecepatan aliran v dan .
Apabila kita ingin mengetahui banyaknya air yang mengalir, kita harus

memakan kecepatan darcy sedangkan apabila kita ingin mengetahui
waktu yang diperlukan untuk bahan polusi pada air mencapai tempat

tertentu, kita harus memakai kecepatan,

�� ��� ¡ ¢ £ ¤¥ ¦���§ ¦� ¨ £ ©

Tanah adalah himpunan mineral, bahan organic, dan endapan-endapan
yang relative lepas (llose ), yang terletak di atas batuan dasar (bedrock).
Ikatan antara butiran yang relative lemah dapat disebabkan oleh karbonat,
zat organic, atau oksida-oksida yang mengendap di antara partikel-
partikel. Ruang di antara partikel-partikel dapat berisi air, udara, ataupun
keduanya. Proses pelapukan batuan atau proses geologi lainnya yang
terjadi di dekat permukaan bumi membentuk tanah. Partikel-partikel
mungkin berbentuk bulat, bergerigi maupun bentuk-bentuk di antaranya
(Hardiyatmo, 2012)
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¬¯³®¯² ¬¸¶´¯³¯ untuk mÁµ¶°¿´ ¹¯¶¯¹²¶«¬²«¹ ²¯³¯´¼ ½¯¶¯kt¶«¬²«¹
²¶¬·»² ¸«®»³¯¹¯³ untuk m³³²»¹¯³ ¹¿ompok ¹¿¯¬«Ã«¹¯¬«¼ Æmumnȳ±
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àáâãä åæ çèéêãm ëäáìèëáéè íí çîàïð

sumber : Hardiyatmo, 2012

ñòóãks ëãlompok ô group indexõ ôöñõ digunakan mengevaluasi lebih
lanjut tanah ÷tanah dalam kelompoknyáð øila indeks kelompok ôöñõ

semakin tèòùùèæ máëá êáòáú éãûáëèò âãüëýüáòù ëãêãþáêáò þãòùùýòááòð

àáòáú ùüáòýäãü óèëäáéèìèëáéèëáò ëã óáäám í ÷å éámþáè í ÷ÿð àáòáú í÷å

mãüýþáëáò táòáú ùüánýäãü âãüùüáóáéè âáèëæ éãóáòù í ÷ÿ áóáäáú þáéèü âãüéèú

âãüùüáóáéè âýüýëð àáòáú í÷� êãümáéuk êáòáù ùüáòýäãr ôkuüáòù óáüè ÿ��

lolos éáüèòùáò noð ���õæ êáþè  ûáéèú ûãòùáòóýòù äáòáý óáò äãmp ýòùð

àáòáú âãüâýêèü úálus óèëäáéèìèëáéèëáò óáüè í ÷� éámþáè í ÷7, yaitu tanah
lempung lanau. Beda keduanya didasarkan pada batas-batas atterberg.
Dapat digunakan untuk memperoleh batas-batas antara batas cair (LL) dan

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-26 A-2-7
Analisa Saringan (%lolos)
2.00 mm (n0. 10) 50 maks - - - - - - - - -
0.425 mm (no. 40) 30 maks 50 maks 51 min - - - - - - -
0.075 mm (n0. 200) 15 maks 25 maks 10 maks 35 maks 35 maks 35 maks 35 maks 36 min 36 min 36 min

Sifat fraksi lolos saringan
No. 40
Batas Cair (LL) - - - 40 maks 41 min 40 maks 41 min 40 maks 41 min 40 maks
Indeks Plastis (Pl) Np 10 maks 11 min 11 min 11 min 10 maks 11 min 11 min
Indeks Kelompok (G) 0 8 maks 12 maks 16 maks

Catatan :
Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya (PL)
Untuk PL > 30, Klasifikasinya A-7-5
Untuk PL > 30, Klasifikasinya A-7-6
Np = Nonplastis

Penilaian umum sebagai
tanah dasar Sangat Baik Sedang sampai buruk

0 0 4 maks 20 maks
Tipe material pokok pada
umumnya

Pecahan batu,
kerikil dan pasir

pasir
halus

Kerikil berlanau atau berlempung dan
pasir Tanah Berlanau Tanah Berlempung

6 maks 11 min
41 min

A-2
A-4 A-5 A-6

Tanah-tanah lanau lempung (>35% lolos saringan
no.200)

A-7
A-7-5/A-7-6

36 min

-
-

Klasifikasi Umum

Klafikasi Kelompok
A-1

A-3

Material granuler (<35% lolos saringan no.200)
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 ���� untuk 	���mpok � �� 
��� ��7 dan untuk sub
kelompok A-2.
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QR STUVW XYZ[T\ ]^_^

`aba cdedfghgae geg aiae mdejjkeaiae bka sumldm baha abafan o
ap qaha `mgmdm yaieg bata yaej bghdfghg faejrunj bamg saltmahtmgkm
udiaegia vaean bae wgbmtfgia makckn bamg rgmkfarg mtbdl xgrgi
saltmahtmgkyz

lp qaha {dikebdm yaieg baha yaej bgcdmtfdn bamg gerhaerg hdmiahg
rdcdmhg baha Curah Hujan dan data AWLR dari PU Balai Besar Wilayah
Sungai Pompengan Jeneberang, serta data yang diperoleh dari literatur
dan hasil Penelitian yang sudah ada yang telah dilakukan di
Laboratorium.

CR |}^_ ]^U Q^~^n �TUT}V_V^U

Secara umum jenis alat dan bahan penelitian yang dipergunakan
dalam percobaan di Laboratorium Mekanika Tanah dan Laboratorium
Hidrolika Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar.

^� |}^_ �^[�\^_�\Vum �T�^UV�^ �^U^~� ^U_^\^ }^VU�

(a) Saringan
(b) Mesin ayakan
(c) Piknometer
(d) Tabung permeabilitas
(e) Ring berat isi
(f) Pelampung hidrometer
(g) Pompa vakum
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��� Cawan
(i) Thin boks
(j) Termometer
(k) Desikator
(l) Oven
(m) Sendok
(n) Stop watch untuk mengukur kecepatan aliran
(o) Bejana ukur/Gelas ukur
(p) Kamera dan peralatan lainnya yang digunakan untuk

dokumentasi.
(q) Selang air
(r) Alat Tulis

�� �����

(a) Tanah
(b)Air

�� ���� ����������um H�� ������� ������ ���n�
(a) 1 Set Open Channel

�� ����n
(a) Tanah
(b) Air
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D� �� ¡¢� £�¤�¥¦ ¦§¤

§¨ £�¤�¥¦ ¦§¤ ©§¤§ª
«¬¬®¯°¯± °±±² ¯¯ ³¯®±´µ´±n untuk m¬¶¬°±²µ¯ ·¬·¬¸±¹± ¹¬¸º»·±±

³¯±°±¸±y± ¼
½±¾ ¿¬¸±° À¬¯Á

½·¾ Â±³±¸ Ã¯¸

½º¾ Ã¶´±¹»¸¯

½³¾ «¬¸m¬±·¯®¯°±Á (Falling Head)
½¬¾ Ä¯³¸»m¬°¬¸

Å¨ ©§ª§Æ§¤ Æ�¤�¤ Ç§n È�¤¦É  §¤§ª

«¬¬°µ± Ê¬¯s °±±² ³¬¶± Ë¬®±´µ´±n µÊ¯ ´±¸±´°¬¸¯Á°¯´ °±±²Ì
Â±¸±´°¬¸¯Á°¯k °±±² y±n¶ ³¯µÊ¯´± ³±®±m ¹¬ ¬®¯°¯± ¯¯ ³¯±°±¸±y±Í y±¯tu ¼

½±¾ «¬¶µÊ¯±n Á±³ ºon¬ °¬Á° Í

½·¾ «¬¶µÊ¯± ´±³±¸ ±¯¸ °±±²Í
½º¾ «¬¶µÊ¯±n ¹¬¸m¬±·¯®¯°±Á °±±² Í

½³¾ «¬¶µÊ¯± ±±®¯Á± Á±¸¯¶±Í
½¬¾ «¬¶µÊ¯±n koË¹±´Á¯ Í

½Î¾ «¬¶µÊ¯± ·±°±Á ♠ batas atterberg (batas plastis dan batas cair),
(g) Pengujian Berat jenis tanah.
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ÏÐÑÒÓÔÕÖÑ ×ÖØÖ×ÙÐØÕÚÙÕ× ÙÖÑÖÛ tÐØÚÐÜÓ t ÝÕÞÖ×Ó×ÖÑ ÚÐÙÐÞÖÛ ßÐÑÒÖmÜÕÞÖÑ
ÚÖmßÐÞ ÙÖÑÖÛ ßÖÝÖ ÝÖÐØÖÛ ÏÓàÖ áâmßâÜÓlu ãÖÜÓßÖÙÐÑ äÖØos åÓÞÖæÐÚÕç

åÐÞÖÙÖÑè

éê ëìíîìïðñ òìóô õîöðñîöî

åÐÚÓÖÕ ÝÐÑÒÖÑ tujÓÖÑ ßÐÑÐÞÕÙÕÖÑ ÕÑÕ ÷Ö×Ö ßÐÑÒÓÔÕÖÑ ÝÕÞÖku×ÖÑ
ÝÐÑÒÖÑ moÝÐÞ øÕÚÕ× ÞÖÜâØÖÙâØÕÓm ×ÖÔÕÖÑ lÕÙ ÐØÖÙÓØÐ yÖÑÒ ÜÐØ×ÖÕtÖÑ
ÝÐÑÒÖÑ ØÐmÜÐÚÖn ÝÖÑ ÖÞÕØÖÑ ßÐØ÷Ó×ÖÖÑ ùrunoff). äâÝÐÞ øÕÚÕ× ÕÑÕ
ÝÕmÖ×ÚÓÝ×ÖÑ untuk m ÐÑÒÖmÖÙÕ ßÐÑÒÖØÓÛ mu×Ö ÖÕØÚÓÑÒÖÕ ÙÐØÛÖÝÖß

ØÐ÷ÜÐÚÖÑè

úÝÖßÓÑ ÝÖÙÖ ßÐÑÒÖmÖÙÖÑ ÛÖÚÕÞ ÓÔÕ ÞÖÜâØÖÙâØÕÓm ÝÕâÞÖÛ mÐÑÔÖÝÕ ÜÖÛÖÑ
ÖÑÖÞÕÚÖ ÛÖÚÕÖÑ ×ÖÔÕÖÑ ÚÐÚÓÖÕ ÝÐÑÒÖÑ ÙÓÔÓÖÑ ßÐÑÐÞÕÙÕÖÑè ûÖÙÖ yÖÑÒ ÝÕâÞÖÛ
mÐÑÔÖÝÕ ÜÖÛÖÑ ÖÑÖÞÕÚÖ ÖÝÖÞÖÛü

Öý ûÖÙÖ ÝÐÜÕÙ ßÐÑÒÖÞÕØÖn ùQý m³ ,
b) Waktu durasi pengaliran (t) menit,
c) Ketinggian muka air tanah,(H) cm.
Pengambilan data pengamatan sangat diperlukan dimana akan

digunakan sebagai parameter analisa, oleh karena itu pencatatan data
tersebut dilakukan pada setiap kondisi yang terkait langsung dengan
tujuan penelitian.

þê ÿð�óî� �óìñî�îs Dìöì
Menurut rumus Darcy ditulis sebagai Wesley (1977), mekanisme

pengambilan dan analisis data infiltrasi sebagai berikut:
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]^] _`

H^a_b D^c def]^H^a^c

^g Hhijk dlmlkjnjhm

opqr sptru vwxypzp{px tpmpwu {pxps vp|p }p~�qp{�qr�m �w�xr� �rvru
�xr�wqtr{pt ��spzzp|ryps �p�pttpq� |r|pvp{�px sptru �uptr�r�ptr tpxps
������ {rvw��wqr�ut rxr |r{wqpxy�px vwxwx{�px �uptr�r�ptr ������
umtuk trvw� �ptru vwxy��rp n |rup~�qp{�qr�m |rvwq�uws |p{p� ~p{pt vupt{rt

��}� � ������� ~p{ps �prq �}}� � ������
�uptr�ikasi ������ yang sekarang digunakan dapat dilihat pada table
�� opupm syt{wm rxr� {pxps |r�uptr �r�ptr�px �w|pupm ~wtpq� ypr{�� ���

tpmvpr � �7.
Klasifikasi system ini didasarkan atas kriteria-kriteria sebagai

berikut:
a) Ukuran Butir

Butiran melalui ayakan No.200 sebesar 1.15%, sehingga termasuk
dalam material granuler (<15% lolos saringan No.200)

b) Plastisitas
Berlanau, jika butiran tanah mempunyai indeks plastisitas <10. Hasil
indeks plastisitas dalam penelitian ini didapat dari nilai batas cair
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���  ¡ ¢£¤¥¦§ ¨©ª©s «¬©ª®s �¯�  ¡ °¥¤± %, sehingga indeks
plastsitasnya, (PL) = 48.6% - 36.5% = 12.1%

Pada table berikut disajikan tentang hasil pemeriksaan karakteristik
tanah.

Tabel.2 Hasil pemeriksaan karakteristik tanah

No Uraian Satuan Nilai Keterangan

A. Kadar Air % 55 -

B. Batas-batas Atterberg
1. Batas Cair (Liquid

Limit, LL)
2. Batas Plastis
(Plastic Limit, PL)
3. Indeks Plastisitas

%

%

29.17

31.78
-

C. Distribusi Butiran
(AASHTO)
1.Fraksi Kasar
2. Fraksi Halus

%
%

8.5
1.15

material
secara
umum
adalah

berlempung
dan pasir,

dengan
kondisi
sebagai

tanah baik.
D. Kompaksi

1.Berat isi kering
optimum

gr/cm³
%

2.39 -
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²³ ´µ¶µ· µ¸· ¹º»¸mum ²¼³½²

E. Kepadatan (Sandcone
test) dilaboratorium

%

Ýd
e0

33.85 -
2.978
0.934

F. Kepadatan (Sandcone
test) dilapangan

%

Ýd
e0

48.43 -
2.978
1.235

a) Perhitungan Ketebalan Rembesan

= . .

.

= ( . )

( , ) ( , )

= 1.42 cm

Tabel 3 Pergitungan Ketebalan Rembesan

sumber perhitungan
b) Perhitungan Waktu rembesan

t = . .

.

t = ( . ).( . ).( )

( ).( )

t 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
¾¿ 1.42 2.01 2.46 2.84 3.18 3.48 3.76 4.02 4.26 4.49 4.71 4.92

= . .

.

= ( . )

( , ) ( , )

= 2.01 cm

t =
( )

t = 25.7 hari
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ÀÁ ÂÃÄÅÆÇÆs ÈÉÃÉÅÆÊÆÄn
ËÌÍÌm ÎÏÐÏÍÑÒÑÌÐ ÑÐÑ ÓÑÍÌÔÕÔÌÐ ÎÏÐÖÌ×ÌÒÌn ÓÏÐÖÌÐ mÏÐÖÖÕÐÌÔÌn

ÌÍÌÒ ☜Open Channel☝. Penyajian data dan analisis laju rembesan pada
kondisi tanah asli dilakukan secara berturut-turut dengan ketinggian
air yang berbeda-beda. Yaitu pada ketinggian di titik 1, ketinggian di
titik 2 dan ketinggian di titik 3 dan dengan ketinggian muka air di
titik 1 yaitu 5 cm, ketinggian muka air di titik 2 yaitu 8 cm, dan
ketinggian muka air di titik 3 yaitu 11 cm. Uraian mengenai hasil
pengamatan dari proses tersebut disajikan dalam bentuk table sebagai
berikut:
Tabel 4. Tingkat rembesan pada variasi ketinggian muka air tanah

Titik 1 Titik 2 Titik 3
1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0
2 5 5 6 5 4
3 10 5 7 6 5
4 15 4 9 8 7
5 20 4 11 10 7
6 25 4 12 11 9
7 30 3 14 13 10
8 35 3 17 15 12
9 40 3 18 17 14
10 45 3 20 18 16
11 50 2 20 19 18
12 55 2 20 20 19
13 60 1 20 20 20

No Waktu
(menit)

Tinggi
Muka Air

H1
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Sumber : Data Pengamatan

ØÙmÚÙÛÜÝ ÞßàáâÙã rembesan pada titik ä kåãßàááßÙà mæâÙ ÙßÛ ãÙàÙç

ØÙmÚÙÛÜ è ÞßàáâÙã rembesan pada titik é ketinggian muka air tanah

ØÙmÚÙÛÜ ê ÞßàáâÙã ÛåëÚåìÙà íÙîÙ tßãßâ ï kåãßàááßÙà mæâÙ ÙßÛ ãÙàÙç
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ðñòóôut õö÷øöô 6 dapat disimpulkan hubungan antara waktu (t) dan
volume rembesan (cm) diatas untuk setiap pertambahan waktu (t) maka
volume rembesan meningkat.

Untuk ketinggian muka air bagian hulu pada waktu (t) = 0 hasil
volume rembesan = 0 cm, pada (t) = 5 hasil volume rembesan = 6 cm,
Pada (t) = 10 hasil volume rembesan = 7 cm, pada (t) = 15 hasil  volume
rembesan = 9 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 11 cm, pada (t)
= 25 hasil volume rembesan = 12 cm, pada (t) = 30 hasil volume
rembesan = 14 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 17 cm , pada
(t) = 40 hasil volume rembesan = 18 cm, pada (t) 45-60 hasil volume
rembesan = 20.

Untuk ketinggian muka air bagian tengah pada waktu (t) = 0 hasil
volume rembesan = 0 cm, pada (t) = 5 hasil volume rembesan = 5 cm,
Pada (t) = 10 hasil volume rembesan = 6 cm, pada (t) = 15 hasil  volume
rembesan = 8 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 10 cm, pada (t)
= 25 hasil volume rembesan = 11 cm, pada (t) = 30 hasil volume
rembesan = 13 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 15 cm , pada
(t) = 40 hasil volume rembesan = 17 cm, pada (t) 45 hasil volume
rembesan = 18 cm, pada (t) 50 hasil volume rembesan = 19 cm, pada (t)
= 55-60 hasil volume rembesan = 20 cm.
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ùúûüý kþûÿú��ÿ�n muý� �ÿ� ���ÿ�ú �ÿ�ÿ� ���� ��ýûü 	t
 � � ��ÿ�

volumþ �þ��þ�ú � � ��� ���� 	 t
 � � ��ÿ� volumþ �þ��þ�ú � � ���

���� 	t
 � �� ��ÿl volü�þ �þm�þ�ú � � �m� ���� 	t
 � �� ��ÿ�  volumþ
�þ��þ�ú � 7 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 7 cm, pada (t) =
25 hasil volume rembesan = 9 cm, pada (t) = 30 hasil volume rembesan =
10 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 12 cm , pada (t) = 40 hasil
volume rembesan = 14 cm, pada (t) 45 hasil volume rembesan = 16 cm,
pada (t) 50 hasil volume rembesan = 18 cm, pada (t) = 55  hasil volume
rembesan = 19 cm, pada (t) 60 hasil volume rembesan = 20 cm.

Tabel. 5 Tingkat rembesan pada variasi ketinggian muka air tanah

Sumber:  Data Pengamatan

Titik 1 Titik 2 Titik 3
1 2 3 4 5 6
1 0 8 0 0 0
2 5 8 7 6 5
3 10 7 9 7 5
4 15 7 10 8 7
5 20 6 11 11 8
6 25 6 13 12 8
7 30 5 15 14 9
8 35 4 18 16 11
9 40 3 20 17 12
10 45 3 20 18 14
11 50 2 20 20 15
12 55 2 20 20 17
13 60 1 20 20 20

No Waktu
(menit)

Tinggi
Muka Air

H2
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�am����� �ingkat rembesam pada titik � ��� !"" �! mu�� � � ��!�#

��m���� �$ � !"��t rembesan pada titik % ketinggian muka air tanah

��m���� �� � !"��t rembesan pada titik & ketinggian muka air tanah
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'()*+ut ,-./-+ 7 dapat disimpulkan hubungan antara waktu (t) dan
volume rembesan (cm) diatas untuk setiap pertambahan waktu (t) maka
volume rembesan meningkat.

Untuk ketinggian muka air bagian hulu pada waktu (t) = 0 hasil
volume rembesan = 0 cm, pada (t) = 5 hasil volume rembesan = 7 cm,
Pada (t) = 10 hasil volume rembesan = 9 cm, pada (t) = 15 hasil  volume
rembesan = 10 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 11 cm, pada
(t) = 25 hasil volume rembesan = 13 cm, pada (t) = 30 hasil volume
rembesan = 15 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 18 cm , pada
(t) 40-60 hasil volume rembesan = 20.

Untuk ketinggian muka air bagian tengah pada waktu (t) = 0 hasil
volume rembesan = 0 cm, pada (t) = 5 hasil volume rembesan = 6 cm,
Pada (t) = 10 hasil volume rembesan = 7 cm, pada (t) = 15 hasil  volume
rembesan = 8 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 11 cm, pada (t)
= 25 hasil volume rembesan = 12 cm, pada (t) = 30 hasil volume
rembesan = 14 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 16 cm , pada
(t) = 40 hasil volume rembesan = 17 cm, pada (t) 45 hasil volume
rembesan = 18 cm, pada (t) = 50-60 hasil volume rembesan = 20 cm.

Untuk ketinggian muka air bagian hilir pada waktu (t) = 0 hasil
volume rembesan = 0 cm, pada (t) = 5 hasil volume rembesan = 5 cm,
Pada (t) = 10 hasil volume rembesan = 5 cm, pada (t) = 15 hasil  volume
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01231456 7 7 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 8 cm, pada (t) =
25 hasil volume rembesan = 8 cm, pada (t) = 30 hasil volume rembesan =
9 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 11 cm , pada (t) = 40 hasil
volume rembesan = 12 cm, pada (t) 45 hasil volume rembesan = 14 cm,
pada (t) 50 hasil volume rembesan = 15 cm, pada (t) = 55  hasil volume
rembesan = 17 cm, pada (t) 60 hasil volume rembesan = 20 cm.

Tabel 6.Tingkat rembesan pada variasi ketinggian muka air tanah

Sumber:Data Pengamatan

Titik 1 Titik 2 Titik 3
1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0
2 5 11 8 7 5
3 10 11 9 8 7
4 15 10 10 9 7
5 20 9 11 10 8
6 25 8 13 12 8
7 30 8 18 16 9
8 35 7 20 17 11
9 40 7 20 18 12
10 45 6 20 19 16
11 50 5 20 20 17
12 55 3 20 20 18
13 60 2 20 20 20

No Waktu
(menit)

Tinggi
Muka Air

H3
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89m:9;<=> ?@ABC9D rembesan pada titik = CED@ABB@9A FGC9 9@; D9n9H

89m:9;< =I ?@ABC9t rembesan pada titik > ketinggian muka air tanah

89m:9;< =J ?@ABC9t ;Em:EK9A L9M9 D@D@C I  CED@ABB@9A FGC9 9@; D9A9H
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NOPQRut STUVTR W XTYTZ X[\[mpulkTP ]QVQPSTP TPZTRT ^T_Zu `ta XTP

volumO ROUVO\TP `bma X[TZT\ untuk sOZ[TY YORZTmVT]TP ^Tktu `ta UT_T

volumO ROUVO\TP UOP[PS_TZc

dPZQ_ _OZ[PSS[TP mu_T T[R VTS[TP ]QeQ YTXT ^T_ZQ `ta f g ]T\[e

volumO ROUVO\TP f g bUh YTXT ` ta f i ]T\[e volumO ROUVO\TP f W bUh

jTXT `ta f kg ]T\[l volQUO ROmVO\TP f 9 cm, pada (t) = 15 hasil  volume
rembesan = 10 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 11 cm, pada
(t) = 25 hasil volume rembesan = -13 cm, pada (t) = 30 hasil volume
rembesan = 18 cm, pada (t) 35-60 hasil volume rembesan = 20.

Untuk ketinggian muka air bagian tengah pada waktu (t) = 0
hasil volume rembesan = 0 cm, pada (t) = 5 hasil volume rembesan = 7
cm, Pada (t) = 10 hasil volume rembesan = 8 cm, pada (t) = 15 hasil
volume rembesan = 9 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 10 cm,
pada (t) = 25 hasil volume rembesan = 12 cm, pada (t) = 30 hasil volume
rembesan = 16 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 17 cm , pada
(t) = 40 hasil volume rembesan = 18 cm, pada (t) 45 hasil volume
rembesan = 19 cm, pada (t) = 50-60 hasil volume rembesan = 20 cm.

Untuk ketinggian muka air bagian hilir pada waktu (t) = 0 hasil
volume rembesan = 0 cm, pada (t) = 5 hasil volume rembesan = 5 cm,
Pada (t) = 10 hasil volume rembesan = 7 cm, pada (t) = 15 hasil  volume
rembesan = 7 cm, pada (t) = 20 hasil volume rembesan = 8 cm, pada (t) =
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lm nopqr solum t utmvtpow x y z{| }o~o �t� x �� nopqr solume rembesan x
9 cm, pada (t) = 35 hasil volume rembesan = 11 cm , pada (t) = 40 hasil
volume rembesan = 12 cm, pada (t) 45 hasil volume rembesan = 16 cm,
pada (t) 50 hasil volume rembesan = 17 cm, pada (t) = 55  hasil volume
rembesan = 18 cm, pada (t) 60 hasil volume rembesan = 20 cm.

�� ��m������� ���������n
Berdasarkan hasil pemantauan ketinggian muka air terjadi perubahan

penurunan kedalaman rembesan yang cenderung signifikan karena debit
volume air yang masuk pada saat pengaliran di titik hulu akan berbeda
pada saat pengaliran ke titik tengah, dan begitu pula di titik hilir karena
dipengaruhi oleh waktu pada saat pengaliran.

Dalam pemantauaan level muka air tanah dilakukan kondisi awal
muka air tanah pada bagian titik 1, titik 2, dan titik 3 berdasarkan
perhitungan menggunakan rumus darcy.

Berdasarkan hasil pemeriksaan dan pengujian data laboratorium,
diketahui bahwa tanah tersebut diklasifikasikan sebagai tanah lempung
berkadar pasir karena pada jenis tanah tersebut kedalamannya berkisar
hanya 0 ♠ 1m, mengandungkadar antara 5-20% yaitu sebesar 8.5%
(AASHTO).

Berdasarkan pH sampel tanah lempung berpasir termasuk dalam
kategori Typic Paleaquults karena pH-nya sebesar 4.3 (AASHTO).
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����� ����� ����� ����t ������ �� �� ��¡� E. Bowles, 1978), tanah lempung
berpasir ini mempunyai nilai berat jenis (Gs) yaitu sebesar 2.389.
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Î¶ Ï¸¼Ãº½ÇÂ ÐºÄÁÇ ½¸m¿¸Àº¼ Á¸½Âº¹ºÈ volum̧ ½¸m¿¸Àº¼ Èº¹º ÁÅºÈ Éº½ºk
muÄº ºÅ½Ê À¸¾ºÄÅ¼ »ºmº ÐºÄÁÇ ½¸m¿¸Àº¼ mºkº volum̧½¸¾¿¸Àº¼¼yº
À¸mºÄÅ¼ ¿¸Àº½Í

¢ª Ñ³Ò³´

µ¶ Óº»ºm È¸¼¸»ÅÁÅº¼ Å¼Å ¹ÅÀº½º¼Äº¼ Èº¹º È¸¼¸»ÅÁÅº¼ ¿¸½ÅÄÇÁ¼yº
m̧¼ÃÃÇ¼ºÄº¼ É¸¼Ås Áº¼ºÂ Èº¹º ¹º¸½ºÂ ¿¸½¿¸¹º ¹º¼ ¹¸¼Ãº¼ ¾Ë¹¸l
ÀÇ¼ÃºÅ yÃ ¿¸½¿¸¹ºÍ

Î¶ Ô¼ÁÇÄ È¸¼¸»ÅÁÅº¼ À¸»º¼jutnyº ÄºmÅ Âº½ºÈÄº¼ È¸m¿ºÌºº¼ Ä¸¹º»ºmº¼

½¸¾¿¸Àº¼ ¹ÅÁÅ¼ÉºÇ ¹º½Å ¹Çº ÀÅÀÅ º»ºÁ untuk m̧¼¹ºÈºÁÄº¼ ÂºÀÅ» yº¼Ã

»¸¿ÅÂ ¿ºÅÄ »ºÃÅÍ
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