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ANALISIS HUBUNGAN ANTARA ANGKA PORI (¢) DENGAN
WAKTU KEJUT KAPILER PADA TANAH GRANULER (SIMULASI
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kapiler dan ting !

metode simula

Simulasi (L'ji Lab
yang telah didesain
bahwa pada model a
halus yang mana e = 0,79 d: i jut ke g besar pada pasir halus
vaitu 49, begitu pula dengan jenis tanah sedang halus, sedang, sedang kasar, dan
kasar menunjukkan semakin besar nilai angka pori maka waktu kejut kapilernya
semakin kecil. Untuk tinggi kejut kapiler nilai angka pori paling kecil pada pasir
halus nilainya adalah e = 0,79 dan nilai tinggi kejut kapiler paling besar pada pasir
halus vaitu 7, begitu pula dengan jenis tanah sedang halus, sedang, sedang kasar,
dan kasar menunjukkan semakin besar nilai angka pori maka tinggi kejut kapilernya
semakin rendah. Dari hasil analisis penelitian dapat disimpulkan bahwa besar
kecilnya nilai angka pori sangat mempengaruhi waktu kejut kapiler dan tinggi kejut
kapiler pada tanah granuler.

Kata kunci: tanah granuler, angka pori, waktu kejut kapiler, tinggi kejut kapiler




Abstract

Soil is a collection of natural mineral grains (aggregates) that can be separated
mechanically when the aggregate is stirred in waier. Granular soil is a coarse
grained soil, has no cohesion component. The void ratio is the ratio between the
volume of empty space and the volume of solid grains. The larger the void value,
the smaller the soil bearing capacity. Thesize o pore number greatly affects
the capillary pressure in the soil, causing a décrease in.the groundwater level which




KATA PENGANTAR

Assalamualaikum, Wr. Wh.

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan hidayah-Nya,
sehingga penulis dapat menyelesail ,*A-.,

Kepada Ibu Dr. Ir. Hj. Nurnawati, ST.MT.IPM scbagai Dekan
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar.

Kepada Bapak Andi Makbul Syamsuri, ST., MT. scbagai Ketua
Program Studi Teknik Pengairan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah

Makassar.




Serta Bapak Prof. Dr. Ir. H. Darwis Panguriseng, M.sc selaku pembimbing |
dan Bapak Lutfi Hair Djunur, S.T.M.T. sclaku pembimbing II, yang telah
meluangkan banyak waktu, memberikan bimbingan dan pengarahan schingga
‘terwujudnya tugas akhir ini.

Tekhusus kepada Bapak dan Ibu dosen se

aff pegawai pada Fakultas Teknik
atas segala waktunya yang telah A\

belajar mengajar di Universitas

. \
menulis laporan selanjutnya. Semog as akh =
khususnya dan untuk y '31 //i ql“ \\\ ’

Wassalamu alaikum ‘ ‘ \ ’

S, \
“Akann ™

Penulis




DAFTAR IS1

3 Sistem KIasifikasi USCS ..o 14
4 karakteristik dan ﬁHﬂi‘Siﬁt tanah mtﬂ'....q................;‘..'_.._..._.'_._...._.... 17
.B. Tﬂ_}n' Aﬂgka Pnﬂ............,........ . anen ...,..mm---------.m-_.--.--u-m-IU

L Pengertian Angka Pori.....cocommininieniens PO TOTPUPOUEARRIS | |

1L ngﬂﬂmn Kﬂjl}t Kﬂpilcl’...m-.-...-.H“,-..-“.......-._.'_.'.'._.....................;;.;..ﬁ......_.a 21
il




2 Mekanisme Dan Proses Terjadinya Kejut Kapiler................cooivnnnns 22
D. Intensitas Curah Hujan Dan Parameter Infiltrasi ..o, 24

L Pengertian Curah Hujan................. R

2 Mekanisme Intensitas Curah Hujan ... 25

E. Analisa Hidrologi. ..o...cooueerrrmeerones

L Curah hujan rencana .....

\;; %

"5 Q ’ //:(///'“,wi \\;\
G. Matri \ ’\ /4 l‘!“ \\ "
\ ’9 =) \\ |

BAB III METOD

\

Bl- Dtﬁnisi meiﬂml ¥ﬂi‘abEL-vvvvvrbtll||ll-!illtl-l-l-l-llllllll!-li!i1|l1!1ill!li‘f'li‘lIIIIIIIIi+iili‘+F.43

. Rancangan Penelitiin. ..o amsimmiosmtisssimsisossmisiromsss S

F. Prosedur Pengujin .........connnimeasonise s, 46

G. Tﬂh.'lik Pﬁngl.lmpulan[)atu S TR T R ¥ Tr .-.._-.-.'..a:._........._“_.g

B- Dltl ]‘h&i] P&nm-l-rrllrllivtr!vtillllll-l"‘*‘--‘l1!l'!li-"‘l'lllilllll'l+"‘"""""ll-l‘-41-l-lll'l m

l.- B‘w 'ﬂlu.l.' 'P&Eﬁliﬁan T H—rvsl




BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

B.'. HaﬂﬂFensamm Uji Iﬂbﬂm L !-!!I!_-!-l------b-ttb---lr--*r"-'-*ij*--ﬂ-r-lll'l'lﬂ

a. Angka Pori Tanah..............ccc..




DAFTAR TABEL

Nomor Halaman
Tabel 2.1 pembagian jenis tanah berdasarkan ukuran BUtT..............ccoo.voorrr..9
Tabel 2.2 klasifikasi tanah system AASHTO (tanah granuler) .....................11

Tabel 2.3 klasifikasi tanah system AASHTONtanah finer)..........ooonnee 12
Tabel 2.4
Tabel2.5  matriks perehi : S 7'

Tabel4.1  pefige ANYETE TN, O\ :

AR

Tabe = i \\\\\‘uu iu////v

S ~
2 N YN

//7,r//d«uwg \\'\\r\\

n (1) %
o ih N g D
Table 4.8 : g &
= &
Tabel 4.9 hubt e (c,

Table 4.7

i




Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Gambar 4.9

Gambar 4.10

Gambar 4.11

Gambar 4.12

DAFTAR GAMBAR

Halaman

Tiga fase penyusun tanah ........oovereneniems e

Grafik Waktu Kejut Kapiler Dan Tinggi kejut kapiler pada jenis
PASIE SEAANE v vrrrevevessesesecensssssesssssesomeesesssssessessssssseesseessasocensesss 66
Grafik Waktu Kejut Kapiler Dan Tinggi kejut kapiler pada jenis
i kBgar SOUANE -....ocosrrrsernsisssiissisasnsssibisinasienssansesisrsssss ccssrinniB7

Grafik Waktu Kejut Kapiler Dan Tinggi kejut k’apilur pada jt:nié
pa.mrkasarm“r+

Grafik Lima JERis PASIT....oocccecrecssoscneesssersssssssssssssssseesessnssrinO8

wii




Gambar 4.13  Grafik Hubungan Angka Pori dengan Waktu Kejut Kapiler ........69

Gambar4.14 Grafik Hubungan Angka Pori dengan Tinggi Kejut Kapiler.........70

i




BAB1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Hujan adalah proses kondensasi uap air di atmosfer menjadi air yang cukup
berat untuk jatuh dan biasanya tiba di permukaan. Hujan terjadi karena pendinginan
suhu udara atau penambahan uap air-ke udara, ‘Hal tersebut tidak lepas dari
kemungkinan akan terjadi bersamaan. Turnnnya hujan akbiat pengaruh kelembaban
udara yang memacu jumlah titik-titik air yang terdapai pada udara. Indonesia
memiliki daerah yang dilalui garis khatulistiwa dan sebagian besar daerah di
Indonesia merupakan daerah tropis, walaupun demikian beberapa daerah di
Indonesia memiliki intensitas hujan yang cukup besar.

Tanah terbentuk berlapis-lapis karena proses fisik, kimia dan biologi yang
meliputi transformasi bahan tanah. Tanah adalah kumpulan butiran mineral alami
(ageregat) yang bisa dipisahkan oleh suatu cara mekanis bila agregat tersebut
diaduk dalam air. Dan yang dimaksudkan oleh para ahli geologi sebagai tanah
hanyalah bagian kerak bumi yang menopang tumbuhan. Sedangkan menurut ahli
pertanian bahwa yang dimaksud dengan tanah adalah medium alam tempat
tumbuhnya tumbuhan dan tanaman yang tersusun dari bahan-bahan padat, gas dan
cair. Tanah terdiri dari tiga fase elemen yaitu : butiran padat, air, dan udara.
Hubungan yang umum dipakai untuk suatu elemen tanah salah satunya adalah
angka pori (e).

Angka pori sebagai perbandingan antara besarnya volume ruang kosong dan

volume butir padat. Semakin besar nilai angka pori maka daya dukung tanah
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semakin kecil. Besar kecilnya angka pori sangat mempengaruhi tekanan kapiler
pada tanah schingga menyebabkan penurunan muka air tanah yang dinamakan kejut
kapiler

Tekanan kapiler dapat timbul karena adanya tarikan lapisan tipis permukaan
bagian atas. Kejadian ini disebabkan oleh adanya pertemuan antara dua jenis
material yang berbeda sifatnya. Pada pninsipnya, tarikan permukaan adalah hasil
perbedaan gaya farik antara molekul - molekul pada bidang smggung pertemuan
dua material yang berbeda sifatnya.

Tekanan kapiler ( Pe ) didefinisikan sebagai perbedaan iekanan vang ada
antara permukaan dua fluida yang tidak tercampur (cairan-cairan atau cairan-gas)
sebagai akibat dari terjadinya pertemuan permukaan yang memisahkan mereka.
Tekanan kapiler dapat timbul karena adanya tarikan lapisan tipis permukaan air
sebelah atas. Kejadian ini disebabkan oleh adanya pertemuan antara dua jenis
material yang berbeda sifawiya. Pada prinsipnya, tarikan permukaan adalah hasil
perbedaan gaya tarik antara molekul - molekul pada bidang singgung pertemuan
dua material yang berbeda sifatnya.

Jenis tanah granuler dalam konsistensinya bisa dalam bentuk kerikil, pasir
atau lanau. Karakteristik tanah granuler yang digambarkan oleh distribusi ukuran
butiran, susunan, serta kerapatan butiran, akan sangat mempengaruhi berbagai
parameter tanah seperti angka pori, porisitas, berat volume, kohesi, dan sudut
geser dalam tanah. Parameter yang sangat penting diketahui dari lapisan tanah
granuler adalah kerapatan relative (Dr), Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

hubungan antara angka pori dan waktu kejut kapiler pada tanah granuler. yang




mana kejadiannya memberikan kejutan karena bertolak belakang dengan adanya
hujan, justru air tanah jenuh permukaannya mengalami penurunan (degradasi).
Hal ini sangat urgen untuk menjadi perhatian, dalam pengembangan konsep ilmiah
tentang pergerakan air kapiler pada saat-saat tertentu.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka kami akan melakukan suatu
penelitian mengenai hubungan antara angka por (¢) dengan waktu kejut kapiler
pada tanah granuler yang tmenggunakan S5 jenis tanali (dengan simulasi
laboratorium. Dan selanjutnya kami tuangkan dalam sebuah karya tulis sebagai
tugas akhir dengan judul Analisis Hubungan Antars Angka Pori Dengan
Waktu Kejut Kapiler Pada Tanah Granuler (Simulasi Laboratorium)

B. Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang tersebut, dapat dirumuskan suatu masalah yaitu :

. Analisis hubungan antara angka pori dengan waktu kejut kapiler pada tanah
granuler

2. Analisis hubungan antara angka pori dengan {inggi kejut Kapiler pada tanah
granuler

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka, tujuan yang ingin di capai
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

I.  Mengetahui hubungan antara angka pori dengan waktu kejut kapiler pada tanah
granuler
2. Mengetahui hubungan antara angka pori dengan tinggi kejut kapiler pada tanah

granuler




D. Manfaat Penelitian

Kontribusi penelitian ini terhadap pengembangan IPTEK adalah dapat
memberikan gambaran tentang perilaku air kapiler yang terkait dengan perubahan
musim, maka hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi kontribusi dalam
pengembangan bidang ilmu Mekanika Tanah dan hidrologi khususnya dalam
mengungkap sifat- sifathidrolik tanah dan intensitas curah hujan,
E. Batasan Masalah

Agar tujuan penulisan ini mencapai sasaran yang diinginkan dan lebih terarah,

maka diberikan batasan-batasan masalah diantaranya sebagai berikut :
|.  Jenis tanah granuler vang diuji dalam penelitian hanya diambil 3 jenis tanah
dari lokasi yang berbeda
2. Penelitian ini dilakukan dengan model fisik atau eksperimental
F. Sistematika Penulisan

Sistematika laporan ini terdiri dari lima bab, dimana masing-masing bab

membahas masalah tersendin dianiaranys sebagai berikut 2

BAB 1 PENDAHULUAN yang menguraikan lentang latar belakang
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA yang memual 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. klasifikasi tanah, tekanan kapiler, intensitas curah




hujan. kapasitas infiltrasi, dan parameter infiltrasi.
BAB I METODOLOGI PENELITIAN yang menjelaskan jenis

penelitian, tempat penelitian, variabel penelitian, definisi operasi variabel, desain
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

Gambar 2.1 Tiga fase penyusun tanah(Hary Christady Hardiyatmo,2002)

Klasifikasi tanah merupakan pengelompokan berbagai jenis tanah ke dalam
kelompok yang sesuai dengan karakteristiknya. Sistem klasifikasi ini menjelaskan
secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi namun tidak ada yang
benar-benar memberikan penjelasan yang tegas mengenai  kemungkinan
pemakainya (Das, 1995). Tujuan klasifikasi tanah adalah untuk menentukan
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kesesuaian terhadap pemakaian tertentu, serta untuk menginformasikan tentang
keadaan tanah dari suatu daerah kepada daerah lainnya dalam bentuk berupa data
dasar. Seperti karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat isi, dan sebagainya
(Bowles, 1989 dalam Adha 2014).

Banyak sistem klasifikasi tanah yang telah disusun antara lain sistem
klasifikasi Dudal-Soepraptohardjo, System Soil Taxonomy (USDA);System World
Reference Base for Soil Resources, Sistemm Unified Soil Clasification System
(USCS) dan system American Association Of State Higlvay and Transporiing
Official (AASHTO). Namun vang paling umum digunakan adalah sisiem USCS
dan AASHTO.

1. Gradasi tanah

Gradasi tanah juga disebut dengan gradasi agregat di mana gradasi agregat
ialah distribusi dari -variasi ukuran butiran agregat. Dapat pula disebut
pengelompokan agregat dengan ukuran yang berbeda sebagai presentase dar total
agregat, atau presentase komulatif butiran yang lebih keeil, atau lebih besar dari
masing-masing seri bukan saringan. (Fakhli 2014)

Gradasi agregat akan mempengaruhi luas permukaan agregat yang sekaligus
akan mempengaruhi jumlah pasta / air yang lebih sedikit karena luas permukaan
kecil. Apabila ditinjau dari volume pori (ruang kosong) antara agregat, maka butir
yang bervariasi akan mengakibatkan volume pori lebih kecil dengan kata lain
kemampatan menjadi tinggi. Hal ini berbeda dengan ukuran agregat yang seragam
yang akan memiliki volume ruang kosong yang lebih besar.(Fakhli 2014)

Gradasi agregat ditentukan dengan cara analisa saringan, di mana sampel




agregat harus melalui satu set saringan. Ukuran saringan menyatakan ukuran

bukaan jaringan kawat dan nomor saringan menyatakan banyaknya bukaan
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gradasi baik (well graded). Campuran beraspal dengan gradasi ini mempunyai
stabilitas yang tinggi, agak kedap terhadap air dan mempunyai berat isi yang
besar.

Gradasi senjang merupakan gradasi agregat dimana ukuran agregatnya yang
ada tidak lengkap atau ada fraksi agregat yang tidak ada atau jumlahnya

sedikit sekali. Campuran beraspal dengan gradasi ini mempunyai kualitas




Tabel 2.1 Pembagian Jenis Tanah Berdasarkan Ukuran Butir

Jenis Tanah Batasan Ukuran Butir

Berangkal (boulder)

diketahui bahwa tidak ada hubungan langsung antara sifat-sifatnya dengan ukuran

Karena itu, untuk menyatakan sifat-sifat dan mengklasifikasikannya dipakai
metode-metode lain, vaitu terutama dengan percobaan batas Atterberg dan atau
percobaan Dilatansi. Dengan kata lain, apabila sudah jelas diketahui bahwa butir-
butir tanah tertentu selebihnya lebih halus dari 0,08 mm, maka tidak perlu lagi
mengukur lebih lanjut ukuran butimya, untuk menentukan apakah tanah itu lanau




atau lempung. Penentuannya dilakukan atas dasar dari hasil-hasil percobaan-
percobaan batas Atterberg atau Dilatansi. Adalah penting untuk diketahui
perbedaan antara istilah lempung dan fraksi Jempung atau lanau dengan fraksi
lanau.

2. Sistem klasifikasi American Association Of State Highway and

Transporting Official (AASHTO)

Klasifikasi tanah dergan cara AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials), mempunyai tujuan agar kita dapat dengan
mudah memilih material tanah untuk konstruksi subgrade. Pemilihan tanah
tersebut, tentunya didasarkan atas hasil uji tanah dan apabila kita tclah mempunyai
pengalaman lapangan dalam pembuatan konstruksi subgrade maka pemilihan
tanah sangat mudah dilakukan.

Sistem klasifikasi tanah sistem AASHTO pada mulanya dikembangkan pada
tahun 1929 sebagai Public Road Adminisiration Ciassification Sysiem. Sistem ini
mengklasifikasikan tanah kedalam telapan kelompok. A-1 sampai A-7. Setelah
diadakan beberapa kali perbaikan. sistem ini dipakai oleh The American
Association of State Highway Officials (AASHTO) dalam tahun 1945.

Pengklasifikasian tanah dilakukan dengan cara memproses dari kiri ke kanan
pada bagan A4SHTO, sampai menemukan kelompok pertama yang data pengujian
bagi tanah tersebut yang terpenuhi. Khusus untuk tanah-tanah yang mengandung
bahan butir halus diidentifikasikan lebih lanjut dengan indeks kelompoknya.
Indeks kelompok didefinisikan, sesuai dengan kelompok tanah, vang dapat

diklasifikasikan berdasarkan partikel butiran tanah, seperti pada tabel-tabel




berikut.

Untuk jenis tanah yang berbutir kasar (granuler soils), dibagi atas tujuh

golongan/klasifikasi,seperti yang dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 2.2 klasifikasi Tanah Sistem AASHTCO (Tanah Granuler)

K lasifikasi
Umum

(35% atauk

Tanah Berbutir (granuler soil)
dari seluruh contoh tanah lolos ayakan no. 200)

K lasifikasi

A-1

Avyakan

A-l-a

A-1-h

A3

A-2

A-2-4

AL3S

A-2-6

A-2-7

Analisis
Avakan (%
lolos)
no. 10
no. 40
no. 200

Maks 50
Maks 30
Maks 15

Maks 50
Maks 25

Maks 51
Maks 10

Maks 35

Maks 35

Maks 35

Maks 35

Sifat fraksi
yang lolos
ayakan
No. 40
Batas Carr
(LL) Indeks
Plastisitas
(PI)

Maks 6

Maks 6

Non Plastisitas

Maks 40

Maks i0

Maks 41

Maks 10

Maks 40

Maks 11

Maks 41

Maks 11

Tipe material
vang paling
dominan

Batu
pecah
kerikil pasir

Pasir

Kerikil dan pasir yang berlanau

Penilaian sbg
bahan tanah
dasar

Baik sekali sampai baik

(Sumber : Braja M. Das (1998))

Menurut sistemn di atas tanah dibagi menjadi 7 kelompok, dan diberi nama

dari A-1 sampai A-7. Semakin kecil angkanya, semakin baik untuk bahan

subgrade jalan, dan sebaliknya semakin besar angkanya semakin jelek untuk

subgrade. Kecuali pada tanah dalam group A-3, lebih baik dari pada semua jenis

tanah dalam group A-2 sebagai bahan untuk subgrade jalan.
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Untuk jenis tanah yang berbutir halus (finer soils), terbagi atas empat

kelompok!/ klasifikasi, seperti yang dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 2.3. Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO (Tanah Finer)

l :'m i .. i
Urmim

(lebih dari 3

tanah lolos

Klasifikasi
Ayakan

Analisis /
Avale :
lolo
no. |
no.
no, 2
Sifat
ayakan No. -

(LL) Indeks
Plastisi
(PI)
Tipe material AA
yang paling -
dominan

40 Batas Cair A

Penilaian sbg
bahan tanah
dasar

Biasa sampai jelek

(Sumber : Braja M. Das (1998))
Catatan :

Kelompok A7 dibagi atas A7-5 dan A7-6, bergantung pada batas plastisitasnya

(PL)
- Untuk PL > 30 ; klasifikasinya A7-5
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- Untuk PL <30 ; klasifikasinya A7-6
AASHTO (American Assosiation of State Highway and Transportation
%Cfﬂhﬂhﬁﬁﬂﬂfﬂﬂ), Seb&gﬁi badan transportasi dan jﬂ!ﬂﬂ rayadi Amerika

o \\\‘«\lh,///
~ ./ ‘\.\\ A Y u/ ’//

";)\ OS(L

granuler diklasifikasikan dalam A1 sampai A3. Sedangkan tanah berbutir halus
diklasifikasikan dalam A4 sampai A7.

Tanah klasifikasi Al, adalah tanah granuler bergradasi baik, dan tanah
Klasifikasi A2 adalah tanah granuler (kurang dari 35% lolos saringan No. 200),

tapi masih mengandung lanau dan lempung
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3. System klasifikasi Unifed Soil Classification System (USCS)

Klasifikasi tanah sistem USCS (Unified Soil Classification System), diajukan
pertama kali oleh Casagrande dan selanj
Bureau of Reclamation (USBR) dan UsiitedState Army Corps of Engineer

¥

it dikﬁnbangkannlthniredSmm

T WARASS,

\\ ("":’///
S ‘&/

0
RS
LTI ‘
\—>Al\4 ‘ ‘ ~
2} B i 1 g [}

Dalam klasifikasi USCS dikenal simbol-simbol berikut :
G_ = § .' E] -I -]'}
S = sand (pasir)

C = anorganic clay (lempung)

M = anorganic silt (lanau)
O = lanau atau lempung organik

Pt = peat (tanah gambut atau tanah organic tinggi)
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W = well-graded (gradasi baik)

P = poorly-graded (gradasi buruk)

H = high-plasticity (plastisitas tinggi)
La= low-plasticity (plastisitas rend

" \\PRASS, 4%
\\ A\h,,,/

(&%

p S

// : "l \“\\\ s
B, =\ | .

nfar

termasuk bergradasi buruk, klasifikasikan sebagai GP (bila kerikil) dan
klasifikasikan sebagai SP (bila pasir).

d. Apabila persentase butiran yang lolos saringan No.200 diantara 5%
sampai 12%, maka tanah akan memiliki symbol ganda dan mempunyai
sifat plastisitas (GW-GM atau SW-SM, dan lain-lain).

e. Apabila persentase butiran yang lolos saringan No.200 > 12%, maka
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yang tinggal pada saringan No.40. Kemudian dengan menggunakan
diagram plastisitas, tentukan klasifikasinya (GM, GC, SM, SC, GM-GC

1R i By Al

/5
\“P\KAQ-SQ “,
7%

$ Ja"' \\\Q"'ht/l n v
G) ‘; \\\A\U/’//~ ‘$

;( 7 § $ 7( |
-U,;\'A //, ",>\\\\ inggi. <

N/ T,
?'%\‘-’\ & 'll\“\\\ - 00

bila batas-batas Atterberg diplot pada grafik plastisitas dan berada pada
area yang diarsir, dekat dengan garis A, atau nilai LL sekitar 50, maka
gunakan simbol ganda.
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Tabel 2.4. Grafik plastisitas cassagrande
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| (sumber: darwis 2018)

4. Karakteristik dan sifat sifat tanah granuler

Jenis tanah granuler dalam konsistensinya bisa dalam bentuk kerikil, pasir
atau lanau. Karakteristik tariah granuler yang digambarkan olch distribusi ukuran
butiran, susunan, serta kerapatan butiran. aken sangat mpengaruhi berbagai
parameter tanah seperti angka pori, porisitas, berat volume, kohesi, dan sudut,
geser dalam tanah. Oleh karena itu di alam, biasa ditemukan tanah granuler dalam
konsistensi padat (dense), longgar (loose), atau bahkan dalam bentuk sarang lebah

(honeycomb), yang dapat di ilustrasikan seperti pada gambar berikut :

la) Facat (c) Sarmsng Lebak

Gambar 2.2 Susunan butiran tanah granuler (Darwis 2017)

e
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Pada tanah yang berbutir kasar (granuler soil), karakteristiknya sangat
dipengaruhi oleh ukuran butir, komposisi dan struktur partrikelnya. Sehingga
parameter tanah granuler sangat tergantung pada faktor-faktor tersebut, demikian
pula di dalam memilih jenis dan metodé perbaikan pada tanah granuler, juga
sangat tergantung pada karakteristik tersebut.

Parameter vang sangat penting diketahui dari lapisan tanah granuler adalah
kerapatan relative (Dr), akan tetapi karena kesulitan pengamibilan sampel tanah
granuler tak terganggu (undisturbed sample), sehingga sering di lakukan korelasi
nilai pengujian lapamgan dengan nilai Dr. Percobaan lapangan yang sering
dilakukan untuk menghubungkan dengan nilai Dr, adalah nilai NSPT dari
percobaan standard penetration test (SPT).

Pengaruh air ierhadap lapisan tanah granuler cukup berarti bila Konsistensi
tanah granuler tersebui (idak padat, karena komposisi butiran akan mengalami
distorsi ada air. Demikian pula bila terjadi beban getaran seperii gempa atau beban
dinamis lain, maka maksimum, dan nilainya mendekaty nilai tegangan efektif dalam
tanah mendekati nol. Kejadian semacam ini ditandai dengan mencairnya tanah yang
dikenal istilah liquifaksi (/iguefaction). Lapisan tanah yang mengalami liquefaction
akan berperilaku seperti massa cair (liguid), sehingga kekuatan tanah menjadi
hilang. Mekanisme likuifaksi dapat dirumuskan sebagai berikut (Darwis,2017):
t=c+oefftang ... (2.2)

Yang mana pada tanah granule kohesi = 0

geff =ob =l ... (2.3)
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tegangan total tanah (ob), sehingga (Darwis.2017):
oeff=6b—0b=0 ..cccccerrrrrrrncen. (2.4)

Jika :

aeff = 0 (saat gempa), dan

2. Yaitu material yang baik untuk tanah urug pada dinding penahan tanah,
struktur bawah tanah, dan lain-lain, karena menghasilkan tekanan 21 lateral

yang kecil. Mudah dipadatkan dan merupkan material untuk drainase yang
baik, karena lolos air.

3. Tanah yang baik untuk timbunan, karena mempunyai kuat geser yang tinggi.

4. Bila tidak dicampur dengan material kohesif, tidak dapat digunakan sebagai
bahan tanggul, bendungan, kolam, dan lain-lain, karena permeabilitasnya

-
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besar. Galian pada tanah granular yang terendam air perlu penanganan yang
baik.

Yo/ ", ’
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B. Angka Pori
1. Pengertian Angka Pori
Pori tanah adalah bagian yang tidak terisi bahan padat tanah(terisi oleh tanah

dan air). Angka pori adalah perbandingan antara volume pori dan volume butiran
padat, yang dapat dirumuskan sebagai berikut (Darwis, 2018):

=k (25
€= i (2.5)

Dimana : e adalah angka pori

V, adalah volume pori

T
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V. adalah volume butiran padat

Angka pori juga dapat diartikan sebagai salah satu factor yang berpengaruh

a. Tekanan air pori berlebihan (u).

b. Kedalaman (z di bawah lapisan lempung teratas).

Waktu (t) dari penggunaan kenaikan tegangan total seketika
C. Kejut Kapiler
1. Pengertian Kejut Kapiler

Istilah kejut kapiler (capillary shock) adalah turunnya muka air tanah yang

| e S




terjadi pada awal musim penghujan (beginning of rainy season) (Darwis et al.,
2014). Menurut Darwis (2017), bahwa gejala kejut kapiler disebabkan
meningkatnya tekanan kapiler akibat mengecilnya pori tanah pada vedose zone.
Vedose zone berfungsi terutama sebagai‘wilayah yang menghubungkan zona di
dekat permukaan tanah sehingga air tangh yang berada pada saturated zone akan
terhisap (tertarik) ke lapisan tanah unsaturated. oleh karena mengecilnya pori yang
kosong di dalam tanah sebagai-dengan vang di dekat permukaan air, disini tempat
air mengalir secara vertical ke bawah, akibat dari terisinyu air hidroskopik dari
infiltrasi air hujan, maka tekanan kapiler dari lapisan tanah pada zona kapiler akan
meningkat, sehingga akan menghisap air dari zona freatis. Dengan demikian
permukaan air freatis akan terdegradasi, karena air yang berinfiltrasi di awal musim
hujan belum sampai ke zona freatis, tetapi justru air freatis terisap ke lapisan kapiler
karena tingginya tekanan kapiler yang timbul akibat mengecilnya pori tanah pada
lapisan tanah di zona funikuler dan penduler, sehingga menurunkan muka air tanah
yang signifikan.
2. Mekanisme Dan Proses Terjadi Kejut Kapiler

Menurut Darwis dkk. (2012; 2013), menemukan suatu fenomena cukup
ganjil yang terjadi terhadap eksistensi air tanah freatis pada saat awal musim hujan.
Fenomena ganjil yang terjadi adalah, turunnya permukaan air tanah (freatis) pada
saat hujan pertama sampai hujan yang keempat atau kelima. Yang mana
kejadiannya memberikan kejutan karena bertolak belakang dengan adanya hujan,

justru air tanah jenuh permukaannya mengalami penurunan (degradasi).




23

\“‘
4

W

h///é
s af t’ul;l
Ll TF

T [

5 K

>

7o D

&)
//.'-’ "1 '_V-\\.\-. 4

7N
=S ‘

merupakan temuan baru yang masth membutuhkan kajian dan cksperimen

mendalam, Namun scbagai langkah awal dalam mendiskripsikan fenomena ini,
| Darwis (2016) mengemukakan beberapa sintesa yang dapat menjadi dasar ilmiah

sebaga berikut

. Volume air yang berinfiltrasi belum melebihi kapasitas daya ikat tanah

terhadap air di zona acrasi, sehingga aliran air dalam tanah belum ada yang

T




memasuki proses perkolasi
2. Bahwa akibat adanya infiltrasi air permukaan ke dalam lapisan tanah yang

belum mencukupi daya ikat tanah terhadap air akan memicu peningkatan nilai

pF pada lapisan tanah di zona aerasi, sehinggs mungkinkan air bergerak dari

c’\'\P@’ 'wuqu -
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\\\1‘") t/ ..., c

selama periode tertentu yang diukur dengan satuan tinggi millimeter (mm) diatas
permukaan horizontal. Hujan juga dapat diartikan sebagai ketinggian air hujan
yang terkumpul dalam tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap dan tidak
mengalir (Suroso 2006)




2. Mekanisme Intensitas Curah Hujan

N

|
s

ah

S

s ‘. SR e
T LT A dldllil L
777, \‘/"U rean O RN\

"

VAT
| | ,g

menjadi dingin maka air akan terbentuk akibat kondensasi dari uap menjadi cairan
(from air to liquid state). Bila temperatur berada di bawah titik beku (freezing
point) kristal-kristal es terbentuk. Tetesan air kecil (tiny dropler) terbentuk oleh
kondensasi dan berbenturan dengan tetesan air lainnya dan terbawa oleh gerakan
udara turbulen sampai pada kondisi yang cukup besar menjadi butir-butir air.
Apabila jumlah butir air sudah cukup banyak dan akibat berat sendiri
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(pengaruh gravitasi) butir-butir air akan berubah menjadi salju dan turun ke bumi
(Eko Hartini 2017).
E. Analisa Hidrologi

Hidrologi adalah suatu ilmu yang berhubungan dengan air di Bumi,
ketepatannya, persifatan kimia dan fisika dan persitindakan dengan
lingkunngannya, termasuk hubungannya dengan makhluk hidup (E.M Wilson,
1993). Faktor hidrologi yaug sangat berpengaruh adalah cucah hujan (presipitasi).
Curah hujan pada suatu daerah merupakan salah satu faktor yang menentukan
besarnya debit banjir yang terjadi pada daerah yang menerimanya (Sosrodarsono,
1993).

Analisis hidrologi diperlukan untuk menentukan besarnya debit banjir
rencana yang mana debit banjir rencana akan berpengaruh besar terhadap besarnya
debit maksimum moupun kestabilan konstruksi yang akan dibangun. Pada
perencanaan konstruksi, data curah hujan harian selama periode 10 tahun yang akan
dijadikan dasar perhitungan daldni mienentukan debit banjir rencana. Data hujan
harian selanjutnya akan diolah menjadi data curah hujan rencana, yang kemudian
akan diolah menjadi debit banjir rencana. Data hujan harian didapatkan dari
beberapa stasiun di sekitar lokasi rencana bendung, di mana stasiun tersebut masuk
dalam catchment area atau daerah pengaliran sungai (Soemarto, 1999).

1. Curah Hujan Rencana

Curah hujan yang diperlukan untuk suatu rancangan pemanfaatan air dan

rancangan bangunan air adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang

bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu (Sosrodarsono, 1993).




27

2. Intensitas Curah Hujan

Intensitas curah hujan adalah banyaknya curah hujan persatuan jangka
waktu tertentu. Apabila dikatakan intensitasnya besar berarti hujan lebat dan
kondisi ini sangat berbahaya karena dapat memmbulkan banjir, longsor dan efek
negatif terhadap tanaman.

F. Parameter Infiltrasi

Terdapat dua paremetcr penting berkaitan dengan infiltrasi vaitu laju
infiltrasi dan kapasitas infiltrasi. Laju infiltrasi berkaitan dengan banyaknya air per
satuan waktu yang masuk melalui permukaan tanah. Sedangkan kapasiias infiltrasi
adalah laju maksimum air dapat maksuk ke dalam tanah pada suatu saat (Arsyad
1989).

1. Pengertian Infiltrasi

Istilah infiltrasi secara spesifik merujuk pada peristiwa masuknya air ke
dalam permukaan tanah. Infiltrasi merupakan satu-satunya sumber kelembaban
tanah untuk keperluan pertumbuhan tanaman dan uniuk nuemasok air tanah. Melalui
infiltrasi, permukaan tanah membagi air hujan menjadi aliran permukaan,
kelembaban tanah dan air tanah (Schwab et al. 1996).

Infiltrasi berkaitan erat dengan perkolasi yaitu peristiwa bergeraknya air ke
bawah dalam profil tanah. Infiltrasi menyediakan air untuk perkolasi. Laju infiltrasi
tanah yang basah tidak dapat melebihi laju perkolasi (Arsyad 1989)

2. Frekuensi Hujan
Menurut (BR. Sri Harto(1993)), analisis data hujan merupakan tahapan awal

dari setiap perencanaan dalam bidang sumber daya air, seperti irigasi, pengendalian




banjir, dan perencanaan bangunan air sehingga ketelitian analisis data mutlak
dibutuhkan. Mengingat kejadian hujan memiliki sifat ketidakpastian baik secara
ruang dan waktu, maka analisis-analisis data hujan menggunakan metode stokastik.
Salah satu metode stokastik dalam analisis data hujan adalah analisis frekuensi.
Pada analisis frekuensi terdapat berbagai uji kesesuaian distribusi hujan yang akan
digunakan. Penggunaan-distribusi yang-dipilih akan sangat berpengaruh terhadap
estimasi hujan rencana untuk kala ulang tertentu. Pemilihan distribusi dilakukan
dengan berbagai metode pendekatan berupa uji kesesuaian atau kccocokan (rhe
goodness of fit). Autara uji yang satu dengan uji yang lain belum tentu
menghasilkan jenis distribusi yang sama.

Analisis frekuensi adalah prosedur memperkirakan frekucnsi suatu kejadian
pada masa lalu atau inase yang akan datang. Prosedur tersebut dapal digunakan
untuk menentukan hujan rancangan dalam berbagai kala ulang berdasarkan

distribusi yang paling sesuai. Menurut (BR. Sri Harto (2000}). analisis frekuensi
dapat dilakukan dengan seri data yang diperoleh daii rekaman data baik data hujan
maupun data debit. Analisis ini sering dianggap cara analisis yang paling baik,
karena dilakukan terhadap data yang terukur langsung yang tidak melewati
pengalihragaman terlebih dahulu.
3. Laju Infiltrasi

Laju infiltrasi menurut Green-Ampt (1911), merupakan fungsi dari
parameter hidraulik tanah, yaitu; permeabilitas, suction head; dan kelembaban
tanah., Parameter-parameter tersebut mempunyai hubungan erat dengan

karakteristik fisik tanah. Hubungan antara dua karakteristik tanah tersebut, dapat

| -
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diformulasikan melalui penelitian empirik.

Terdapat dua parameter penting berkaitan dengan infiltrasi yaitu laju
infiltrasi dan kapasitas infiltrasi. Laju infiltrasi berkaitan dengan banyaknya air per
satuan waktu yang masuk melalui permukaan tanah. Sedangkan kapasitas infiltrasi
adalah laju maksimum air dapat maksuk ke dalam tanah pada suatu saat (Arsyad
1989). Kapasitas infiltrasi dan laju infiltrasi| dinyatakan dalam:(mm/jam) atau
(cm/jam).

Tanah yang berheda-beda menyebabkan air mercsap dengan laju yang ber
beda-beda. Setiap tanah memiliki daya resap yang berbeda, yang di ukur dalam
millimeter per-jam (mm/jam). Jenis tanah berpasir umumnya cenderung
mempunyai laju infiltrasi tinggi, akan tetapi tanah liat sebaliknya. venderung
mempunyai laju infiltrasi rendah. Untuk satu jenis tanah yang sama dengan
kepadatan yang berbeda mempunyai laju infiltrasi yang berbeda pula, Makin padat
makin kecil laju infiltrasinys (Wilson, 1983).

(Sri Harto (1993)) mengatakan kelembaban tanah yang selalu berubah
setiap saat juga berpengaruh terhadap laju infiltrasi. Makin tinggi kadar air dalam
tanah laju infiltrasi dalam tanah tersebut semakin kecil. Dengan demikian, dapat
dimengerti bahwa jika dalam satu jenis tanah terjadi infiltrasi, infiltrasinya semakin
lama semakin kecil.

4. Kapasitas Infiltrasi

(Lee (1990)), mengatakan bahwa kapasitas infiltrasi merupakan suatu sifat

dinamis, kapasitas tersebut paling besar bila curah hujan mulai, dan menurun secara

progresif bila koloid-koloid tanah mengembang dan mengurangi ukuran pori-pori.
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Pada tingkat-tingkat kandungan air tanah yang sangat tinggi, infiltrasi dapat
dihambat dengan adanya udara di dalam tanah karena udara tersebut akan sulit
keluar untuk menciptakan ruang bagi air tamb

Pengukuran kapasitas infiltrasi N - faatan lahan dilakukan

dengan pengulangan sebanya / \' i e paa
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Model Horton dapat dinyatakan secara matematis mengikuti persamaan berikut :
F=fe+(fO—Fe)e ™ iiiiiiiiiinieeeeeesiiieenaeeee s (2.13)
Di mana: = tingkat infiltrasi (cm/hari),
fc = tingkat infiltrasi setelah konstan
fo = kapasitas infiltrasi aktual awal
k =-1/(m log 2,718)

e=2718
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5. Permeabilitas

Permeabilitas tanah menunjukkan kemampuan tanah dalam meloloskan air
ke lapisan bawah profil. Struktur dan tekstur serta umur organik lainnya berperan
dalam menaikkan laju permeabilitas tanah{ Anonim; 2010).

Permeabilitas tanah menunjukkan kemampuan tanah dalam meloloskan air.
Struktur dan tekstur serta unsur organik lainnya ikut ambil bagian dalam menaikkan
laju permeabiltas tanah. Tanah dengan permeabiltas tinggi menaikkan laju infiltrasi
dan dengan demikian, menurunkan laju air larian. Air larian inilab yang akan
merusak permukaan tanah.

Koefisien permeabilitas terutama tergantung pada ukuran rata-rata pori yang
dipengaruhi oleh distribusi ukuran partikel, bentuk partikel dan strukiur tanah.
Secara garis besar, makin kecil ukuran partikel, maka makin kecil pula ukuran pori
dan makin rendah koefisien permeabilitasnya. Berarti suatu lapisan ianah berbutir
kasar yang mengandung butiran-butiran halus ‘'memiliki harga koefisien
permeabilitas yang lebih rendah dan pada tanah ini\ koefisien permeabilitas
merupakan fungsi angka pori. Tinggi rendahnya permeabilitas ditentukan oleh
ukuran pori. Koefosien permeabilitas (k) untuk macam-macam tanah adalah
sebagai berikut :

- Pasir: 10— 102 em/det
- Debu: 102 — 105 cm/det
- Lempung : <150 cm/det
Permeabilitas tanah adalah suatu kesatuan yang meliputi infiltrasi tanah dan

bermanfaat sebagai permudahan dalam pengolahan tanah. (Dede rohmat, 2009)
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permeabiltas tanah memiliki lapisan atas dan bawah. Lapisan atas berkisar antara
lambat sampai agak cepat (0,20 — 9.46 cm jam-1), sedangkan di lapisan bawah
tergolong agak lambat sampai sedang (1,10 — 3,62 cm jam-1). (N. Suharta dan B.
H Prasetyo, 2008). Permeabilitas tanah dilapisan bawah lebih lambat dari pada di
lapisan atas, keadaan seperti ini‘dapat disebabkan oleh pengaruh pengolahan tanah,
perakaran tanaman, atau pemadatan pedopenesis karepa ada penimbunan liat
seperti terjadi pada tanah. yahg mempunyai horizon argiliki Hasil penetapan
menunjukkan permeabilitas lapisan tanah berkisar antara lambat sampai agak
cepat, sedangkan lapisan bawah tergolong agak lambat sampai sedang.
Aliran dalam tanah umumnya aliran leminer berlaku hukum darcy yaitu
V=Ki, di mana V adalah kecepatan (cm/det), k adalah koefisien permeabilitas, dan
| adalah gradient hidrolik. Sedangkan I=h/l yaitu selisih tinggi tekanan dibagi
panjang lintasan. Dari tumus dapat didefinisikan k adalah kecpatan aliran bila
gradient hidrolik sama dengan satu. Hukum Darcy meuunjukkan bahwa
permeabilitas tanah ditentukan oleh koefisien. permcabilitasnya. Koefisien
permeabilitas tanah bergantung pada berbagai faktor yaitu :
|. Viskositas cairan, semakin tinggi viskositasnya, koefisien permeabilitas
tanahnya akan semakin kecil.
2. Distribusi ukuran pori. semakin merata distribusi ukuran porinya, koefisien
permeabilitasnya cenderung semakin kecil.
3. Distribusi ukuran butiran, semakin merata distribusi ukuran butirannya,
koefisien permeabilitasnya cenderung semakin kecil

4. Rasio kekosongan (void), semakin besar rasio kekosongannya, koefisien
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permeabilitasnya tanah akan semakin besar.
5. Kekasaran partikel mineral, semakin kasar pertikel mineralnya, koefisien
permeabilitas tanahnya akan semakin tingg

_ﬁ.* Dﬂrﬂjﬂt kqimuhﬂutmh. semakin.§

b. Variable Terikat (Dependent Variable)

Menurut Thought, Co pengertian variabel terikat adalah variabel yang diuji
dan diukur dalam percobaan ilmiah. Variabel terikat adalah bergantung pada
variabel terikat atau dependen diamati dan dicatat.




G. Matriks Penelitian Terdahulu
Tabel 2.5. Matriks Penelitian Terdahulu

Nama Penulis i ; s
NO & Tahun Judul / Topik S Hasil Penelitian
1. Nawawi; Studi Analisis | Metode yang | Hasil pengujian
Lm“ia Penurunan 1.: nAaKan Pﬂﬂmm
Afriani; Tanah Lempung | p lempung yang
Iswan. 2017
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Nama Penulis

NO & Tahun Judul / Topik Penelitian Hasil Penelitian
2. Lola Hubungan Metode yang | Sebelum beban awal
Cassiophea. | Variasi Angka | digunakan diberikan terlihat
2014 Pori Dengan | pada bahwa pemampatan
Penurunan penelitian ini | awal relative besar,
Konsolidasi adalah uji akan tetapi setelah
Tanah Lempung diberikan beban
awal sebesar 5 kPa,
10 kPa, 20 kPa, 40
Pa, 80 kPa

)

//’7;7;’ w\'\o\ ~
7 () \\. fa
2 .-

10 kPa dan 20 kPa
telah mencapai
penurunan
maksimal sehingga
yang menghasilkan
tidak akan
mempengaruhi
penurunan, dengan
demikian rasio

]
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Nama Penulis

Judul /Topik | MEW4E | pagit penelitian

penambahan beban
vang menghamlkm
variasi angka pori
yang baik adalah
pada 10 kPa dan 20

: ' - '".

p ! ' \\mnnl/{/

() f" “\\‘ $\M JU/«&%, anj
4ﬁf#

p e
: R ___/——-s—
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NO

Nama Penulis

& Tahun

Judul / Topik

Metode
Penelitian

Hasil Penelitian

Darwis.
2015

Fenomena Kejut
Kapiler Air
Tanah Pada

Lahan Pengguna

Irigasi Air
Tanah Di
Takalar

Metode yang
digunakan
pada
penelitian ini
adalah field
experiment

pada awal musim
hujan, terjadi
penurunan muka air
tanah (jenuh) vang
besarnya berkisar
antara 30 sampai 50
cm. fenomena ini
dapat berlangsung
antara 7 sampai 10
hari, tergantung
pada intensitas
curah hujan pada
awal musim
penghujan.
Fenomena ini yang
disebut kejut kapiler

Wilson;

Alfred
Jonathan
Susilo. 2018

Perbandingan
Penurunan
Konsolidasi Pada
Tanah Yang
Belum
Diperbaiki Serta
Yang Diperbaiki

Preloading Dan
Pemancangan
Keliling

(capillary shock)
perbaikan

keliling pada ianah
akan memberikan
hasil vang lebih
efektif dalam
penurunan
konsolidasi yang
dialami oleh tanah
akibat beban
parkiran. Dengan
itu, dapat
disimpulkan bahwa
jenis tanah yang
menggunakan
perbaikan tanah
metode
pemancangan
keliling akan
efektivitas yang
paling tinggi jika
digunakan pada
jenis tanah yang
dipakai oleh
peneliti. Tanah hasil |
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NO

Nama Penulis
& Tahun

Judul / Topik

Metode

\w

AA\J

al, (1985) w&!m:plm

memiliki nilai BCR
lebih mendekati
dengan hasil
pengujian beban
tetapi persamaan ini
memiliki nilai BCR
lebih besar dari satu

sehingga untuk
alasan keamanan
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NO N”;“?:;‘:;S Judul / Topik P::;E:ﬂ Hasil Penelitian
tidak disarankan
untuk digunakan
dalam perancangan

7. Mohammad Pemodelan Penelitian ini | Untuk mendapatkan

Syaiful Angka Pori Pada | menggunakan | model angka pori
Pmdm; Stabilisasi Tanah memdf: | pada stabilisasi
Awawin Gambut pcneiman di tanah gambut.
Mustana bidang _ ;
Rohmah. matematika | Model diturunkan
2018 model dari persamaan
stabilisast fluida melalui media
tanah gambut | berpori berdasarkan
prinsip kontinum
dan volume kendali.
Selanjutnys, model
diselcsaikap
menggunakan
metode beda hingga
skema MacCormack
yang terdini atas dua
langkah yaitu
predicior dan
korektor, Dalam
langkah predictor
mengpgunakan beda
maju dan langkah
korektor
menggunakan beda
mundur.
8. | Dyah Pratiwi Perubahan Metode yang | Berat jenis tanah
Kusumastuti; Angka Pori digunakan lunak minimum
Irma Tanah Lunak | dalam sebesar 1,863 yang
Sepriyanna; Terstabilisasi | penelitian merupakan tanah
Hastanto Dengan Serbuk | adalah asli +10% serbuk
Sm. 2018 Kaca Dan Serat | melihat kaca +0,5% serat
Karung Plastik | perubahan karung plastic atau
angka pori mengalami
dengan penurunan sebesar
melakukan 9.387%
pengujian dibandingkan berat
konsolidasi | jenis tanah asli.




Metode
Penelitian
pada tanah Penambahan serbuk
asli maupun | kaca dan serat

Nama Penulis

NO & Tahun

Judul / Topik

v."" \\\A"'h///
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tanah Universitas Muhammadiyah Makassar
2. Untuk pengujian model dilaksanakan di Malino Desa Lonjoboko Dusun
Bikokoro Kecamatan Parangloe Kab. Gowa
C. Variabel Penelitian
Pada penelitian ini telah ditentukan 2 (dua) jenis variabel, yaitu variabel bebas

(independent variable) dan variabel terikat (dependent variable).




kembali naik sampai pada level semula
3. Tinggi Kejut Kapiler

Tinggi kejut kapiler adalah deviasi level muka air tanah yang terhitung

hjan sampai pada level terendah

dari [ﬂpl awal sebelum menenima

sebelum muka air tanah kembali nai

J R
Tampak Depan Tampak Samping
Gambar 3.2 Sketsa alat model simulasi




Gambar 2.3 Foto Alat Model Simulas:

Komponen Alat Peneuji

Bak air kapasitas 600 L
Mesin air

Pipa PVC

Keran air

Sprayer (Pipa semprot)
Gorden plastik

Bak kaca transparan
Mistar ukur

Batu pon

45
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Alat bantu yang digunakan dalam penelitian ini

a. Satu set saringan (ayakan)

c. Tabel isian data dan alat tulis

b. Tahap Persiapan
1) Pembersihan alat
2) Pengecekan alat dan bahan yang akan diuji

3) Persiapan perangkat instrument yang dibutuhkan

T
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4) Persiapan personil pengamatan serta persatuan persepsi dalam
¢. Prosedur Perakitan

.* a o \\\ \m» 4//

an
V// 2

; S
O3
/ . o
ELTTTTTR A
/I d‘g R

ﬂMemsmgaLa:huj&nbmtnnyangmﬂiﬁdmipvc.smpkmdm
nozzle sebanyak 5 unit.

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

7) Memasang bak air (tendon) untuk menampung air untuk
mensimulasikan hujan buatan sesuai kebutuhan pengujian
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Sebelum prosedur pengujian model simulasi hujan, perlu
dilakukan kalibrasi alat terlebih dahulu. Alat model simulasi

LS MUK,
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o
\\m\'h,,// .

A\« \ LR / A
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3 :'\..
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. Kejutkapﬂer
Adapun prosedur pengamatan kejut kapiler tanah adalah sebagai
berikut:

1) Tanah yang sudah kering dimasukkan ke dalam bak tanah dengan
ketebalan lapisan tanah sekitar 80 cm

2) Tanah dikondisikan di dalam bak dengan maksud untuk mendekati

kondisi alami di lapangan (vibrasi)

\—_
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3) Air dimasukkan ke dalam bak pengamatan, lalu didiamkan sampai
muka air tanah (dalam bak tanah), sama dengan muka air dalam bak

\\\\\“I,h/// ®
2,

¥ 2 N
7//!4: ,.‘\3\\\

di dasar lapisan, dan didiamkan paling kurang 24 jam atau setelah zona
jenuh dan zona kapiler tidak berubah lagi.

3, Data pegamatan hasil pengujian (main test), antara lain: volume air
semprotan, kedalaman infiltrasi, level zona jenuh, dan level zona
kapiler, Pengambilan data tersebut dilakukan pada setiap tahap
penyemprotan air (simulasi hujan), dan dihentikan setelah sepanjang
lapisan tanah sudah jenuh keseluruhannya.
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H. Data Hasil Pengamatan
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Gambar 3.4 Bagan Alur Penelitian
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a. Pasir Halus
Tabel 4.1 Pengujian Analisa Saringan (Pasir Halus)Hasil

No.Saringan | Diameter saringan Berat Agregat Halus = 1000 gram
ertahs Persentase Komulatif
Tertahan | Lolos
0,20 9980

L
1

|
-
= |

Nl

\\ ":, “A.
N D

.......

836 (gram) atau 83,6 % dari total sampel pengamatan.

4. Material pada pan yaitu material yang lolos saringan nomor 200 yang
dikategorikan pasir halus dengan berat 56 (gram) atau 5,6 % dari total sampel

pengamatan.




ANALISA SARINGAN

|'i e T e Lt LT |
B H i - A

P , Na ) s R \\\\
ks \ ‘v //I’” ‘\\Q
ERI A
ak \ f"ﬁ_ ANV s | 2 . ,
¢
Al
sil P alisa Saringe
L"‘\_‘f'ﬁt-
Nﬂ.Sﬂﬁﬂgﬂ] . ¥ sentase
sanngan ™ Gram) | (%) | Tertahan | Lolos
4 4.75 26 2,60 2,60 97.40
8 2,38 20 2,00 4,60 95,40
16 1,19 19 1,90 6,50 93,50
30 0.59 11 1,10 7,61} 92,40
40 0,425 91 9.10 16,70 83,30
50 0.297 388 38,80 55.50 44 50
60 025 112 | 11,20 | 6670 | 33,30
100 0,149 295 29,50 96,20 3.80
200 0,074 20 2,00 98.20 1,80
PAN 18 1.80 100,00 0,00
Jumlah 1000
Sumber: hasil pengujian laboratorium

I——




Dari hasil pengujian analisa saringan pada tabel 4.2 Menunjukkan bahwa :
1. Pada saringan nomor 4, 8, dan 16 dikategorikan sebagai pasir kasar dengan
berat 65 (gram) atau 6,5 % dari total sampel pengamatan.

| 10 i 0,1 001

Gambar 4.2: Grafik Distribusi Butir Analisa Saringan (Pasir Sedang Halus)

Dari gambar 4.2 dapat dinyatakan bahwa jumlah persentase dengan
menggunakan berbagai ukuran saringan kita dapat membedakan fraksi kasar,
sedang dan halus. Fraksi pasir kasar sebanyak 6,5 %, fraksi pasir sedang sebanyak
60,2 % dan fraksi pasir halus sebanyak 33,3%.




c.
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Pasir Sedang

Table 4.3 Hasil Pengujian Analisa Saringan (Pasir Sedang)

: Berat Agregat Halus = 1000 gram
No.Saringan E";’ Tertahan Persentase Komulatif
B (Gram) | (%) | Tertahan | Lolos
4 4,75 0 0,00 0,00 100,00
8 2,38 0 0,00 0,00 100,00
16 1,19 5 0,50 0,50 99,50
30 0.59 14 1.40 1,90 98,10
40 0,425 297 [/2970 ). 3160 68,40
50 0,297 415 | 41,50 | 73,10 26,90
60 025 24 2,40 | 7550 24,50
100 0,149 205 | 2050 | 96,00 | 4,00
200 5,074 12 120 37.20 2.80
PAN 28 780 | 100,00 0,00
Jumlah 1000
Sumber: husil pengujian luboratorium

Dari hasil pengujian analisa saringan pada tabel 4.3. Menunjukkan bahwa :

I,

Pada saringan nomor 4, 8, 16, dan 30 dikategorikan sebagai pasir kasar dengan
berat 5 (gram) atau 0.5 % dari total sampel pengamatan.

Pada saringan nomor 30, 40, 50 dan 60 dikatcgorikan sebagai pasir sedang
dengan berat 750 (gram) atau 75 % dari total sampe! pengamatan

Pada saringan nomor 100 dan 200 dikategorikan sebagai pasir halus dengan
berat 217 (gram) atau 21,7% dari total sampel pengamatan.

Material pada pan yaitu material yang lolos saringan nomor 200 yang

dikategorikan sebagai pasir halus dengan berat 28 (gram) atau 2.8 % dari total

sampel pengamatan.
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ANALISA SARINGAN
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Persentase Lolos (%)
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No.Saringan | _ . .

Sarngal ™ Gram) | (%) | Tertahan | Lolos

4 4.75 57 5,70 5,70 94 30
g 2,35 264 | 2640 | 3210 | 6790
16 1,18 186 18,60 50,70 49 30
30 0.6 115 11,50 62,20 37.80
40 0,42 168 16,80 79,00 21,00
50 03 9] 9,10 88.10 11,90
60 0.25 20 2,00 90.10 9,90
100 0,15 64 6,40 96,50 3,50
200 0,074 23 2,30 98,80 1,20
PAN 12 1,20 100,00 0,00

Jumlah 1000

Sumber: hasil pengujian laboratorium




58

Dari hasil pengujian analisa saringan pada tabel 4.4. Menunjukkan bahwa :
1. Pada saringan nomor 4, 8, dan 16 dikategorikan sebagai pasir kasar dengan
berat 507 (gram) atau 50,7 % dari total sampel pengamatan.

W’"‘A‘“’Sa

% A ‘-i\
AN S & \\m\'h.///
~J \A\yu/ "
: \ umat \‘// \5\‘\’5.- 2 \&“///

Wl L |
”~

Diameter Saringan (mm) I

gambar 4.4: Grafik Distribusi Butir Analisa Saringan (Pasir Sedang Kasar)
Dﬁgmm4.'4dm¢mymmjmmm

menggunakan berbagai ukuran saringan kita dapat membedakan fraksi pasir kasar,

sedang dan halus. Fraksi pasir kasar sebanyak 50,7 %, fraksi pasir sedang sedang

sebanyak 39.4 % dan fraksi pasir halus sebanyak 9,9%.

v o




¢.  Pasir Kasar

Table 4.5 Hasil Pengujian Analisa Saringan (Pasir Kasar)
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. Di Berat Halus = 1000 gram
NO'EH g = T. Persentase Komulatif
& (Gram) Tertahan Lolos
4 4,75 : 5.00 95.00
8 2,38 70,50
16 1,19 46.30
30 0 N / 3.00
40 0
50 -
60 <
2
Sumber:
Dari hasil
1. Pada
berat 537
2. Pada sari sedang
N \
4 \ |
dengan berat 4
3. Pada saringan us dengan

| berat 42 (gram) atau 4,2% dari total sampel pengamatan.
4. Material pada pan yaitu material yang lolos saringan nomor 200 yang
dikategorikan sebagai pasir halus dengan berat 2 (gram) atau 0,2 % dari total

sampel pengamatan.




ALISA SARINGAN
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tanah granuler yaitu halus, sedang halus, sedang, kasar sedang, dan kasar
a. Angka pori tanah
untuk hasil pengamatan dari proses tersebut dapat dilihat pada table beriku:




Tamuhaﬂpmmmmmgkamﬁmdaﬁ'jmism

Halus 0,79

Halus sedang
Sedang

Angka Pori (¢)
£

2

Gambar 4.6. Grafik hasil pengamatan

Dari gambar 4.6 dapat dinyatakan bahwa nilai angka pori yang diperoleh dari
hasil pengujian yaitu pasir halus = 0,79 ; halus sedang = 0,85 ; sedang =092 ; kasar
sedang = 0,97 ; kasar = 1,00. Sehingga dapat dinyatakan bahwa semakin halus jenis
jenis pasir yang di uji, maka semakin renggang pori suatu tanah.
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b. Kejut kapiler
Table 4.7 hasil pengamatan kejut kapiler pada 5 jenis tanah

Menit

1
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1 3 4 62 EY 58 42 45 55 6 40
1 58 42 3 4 55 45 43 57 67 33
3 56 44 59 41 5,4 46 41 59 15 5
H 55 45 58 42 53 47 4 [ 86 L4
% 54 46 57 43 5 5 39 61 93 07
% 53 47 56 44 48 52 34 61 9,3 01
1 512 48 54 456 46 54 38 61 10,2 02
) 5.1 49 51 48 45 55 38 62 108 | -08
8 | s 5 st 4 49 | &3 | 57 | 3 s | w2 | o2
e 4.9 51 5 5 L¥ 58 36 L 1.7 4.7
£ 4.8 5& 49 ) 4 6 36 gl 11 21
u | &1 |83 | ag 82 33 LN 38 [ B <[ sl s
3 46 54 46 54 38 62 39 81 13 -30
L] 4,5 55 44 36 3T 63 43 57 1537 37
35 44 56 4.3 57 3k 64 48 5. 1“5 AS
% | 4 | s7oy a2 ] se s | 8BS | SIC) 48 | B3 S
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£ 41 59 L & 47 53 62 38 175 w5
39 4 3 38 61 48 52 7 3 1% -B0
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55 54 46 93 07 182 42 14 | o148 | B8 | -58
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Dari Tabel 4.7 diatas dapat dinyatakan bahwa muka air tanah atau yang di sebut
kejut kapiler akan mengalami penurunan pada awal musim penghujan dan saat air

menit ke 49 dengan tinggi muka air tanah mencapai 3 cm kemudian mengalami

kenaikan yang mencapai 5 cm pada menit ke 50, selanjutnya mengalami kenaikan
hin_gg_gamanitkc%dmgmﬁnsgimukaairmmcamiﬂ;l cm. dari grafik di atas
menunjukan bahwa menit pertama sampai menit ke 49 tinggi muka air tanah
mengalami penurunan, dan pada menit ke 50 sampai menit ke 90 tinggi muka air




Jenis Pasir Sedang Halus
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Gambar 4.9 Grafik Waktu kejut kapiler dan Tinggi kejut kapiler pada jenis pasir
sedang




67

pertama mencapai 9,6 cm kemudian terus mengalami penurunan sampai menit ke

menit pertama mencapai 9,3 cm kemudian
menit ke 31 dengan tinggi muka air tanah mencapai 3,6 cm kemudian mengalami
kenaikan yang mencapai 3,8 cm pada menit ke 32, selanjutnya mengalami kenaikan
hingga menit ke 90 dengan tinggi muka air mencapai 53,3cm.




Grafik Pasir Kasar
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Gambar 4.12 Grafik Lima Jenis Pasir




Tabel 4.8 Hubungan Angka Pori dengan waktu kejut kapiler

Jenis Tanah | Angka Pori | Waktu Kejut Kapiler (cm)
Halus 0.79 49
Sedang Halus 0,85 .
Sedang
Sedang Kasar

pori tanah maka semakin lama pula terjadinya waktu kejut kapiler. semakin besar
Tabel 4.9 Hubungan Angka Pori dengan tinggi kejut kapiler

Jenis Tanah Angka Pori | Tinggi Kejut Kapiler (cm)
Halus 0,79 7
sedang halus 0,85 6,3
sedang 0,92 5.2
kasar sedang 0,97 5,1
kasar 1.00 4,0

Sumber: hasil perhitungan
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Hubungan Angka Pori Dengan
Tingei Kejut Kapiler
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1. Waktu kejut kapiler
Dari penelitian sebelumnya didapatkan gejala kejut kapiler
disebabkan meningkatnya tekanan kapiler akibat mengecilnya pori tanah
pada vedose zone sebagai akibat dari terisinya air hidroskopik dari infiltrasi
air hujan sehingga muka air tanah mengalami degradasi secara signifikan.
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Dalam penelitian ini hubungan antara angka pori dengan waktu kejut kapiler
adalah semakin kecil angka pori tanah maka semakin lama terjadinya wakiu

kejut kapiler, semakin besar angka pori tanat makamakmcepquadmyn
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kecil dan diameter kapiler tanah akan semakin kecil pula. Dengan demikian
tekanan kapiler akan semakin membesar dan ketebalan lapisan tanah kapiler
akan semakin tinggi, sehingga air tanah di dalam saturated zone akan
semakin banyak yang tertarik ke atas, mengisi lapisan kapiler yang lebih
tebal. Proses peningkatan tekanan kapiler inilah yang mengakibatkan
penurunan muka air tanah pada periode kejut kapiler akan semakin besar.

(Darwis, 2017).
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Dt kodia seori ditas dupat dibikiikan Huburgan dasi keduaiya
bahwa semakin kecil angka pori tanah maka kejut kapilernya akan semakin
tinggi, semakin besar angka pori tanah maka kejut kapilernya akan semakin
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digunakan terbuat dari kaca bening setebal 12 mm, disarankan untuk tidak
memakaialasdmdindingymgterbu&tdnﬁﬁb&rdanhemkmanlabihmbal.

2. Dalam penelitan ini digunakan intensitas curah hujan Is dengan menggunakan
jenis tanah yang berbeda, untuk mengetahui terjadi atau tidaknya fenomena
kejut kapiler, disarankan pada penelitan selanjutnya menghasilkan solusi

tentang fenomena kejut kapiler yang lebih intensif.
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3. Pengukuran angka pori untuk pengujian kejut kapiler yang dilakukan di
lapangan sampel yang digunakan diambil di lapangan juga
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