SKRIPSI

ANALISIS HUBUNGAN PARAMETER ANGKA PORI (e)
DENGAN KECEPATAN REMBESAN PADA TANAH

PRODI TEKNIK PENGAIRAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAKASSAR
2022



ANALISIS HUBUNGAN PARAMETER ANGKA PORI (¢)
DENGAN KECEPATAN REMBESAN PADA TANAH
BERBUTIR HALUS

S )

l— . T

Ik 03/08/ e

| o I

PRODI TEKNIK PENGAIRA Aﬂﬁmﬂq T

|
Lob4L/ S\P/ 22eh L
R A

FAKULTAS TEKN
= s = i |
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAKASSAR

2022




UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAKASSAR

{@}E FAKULTAS TEKNIK

GEDUNG MENARA IQRA LT 3

Nao. 259 Telp. (0411) 866 972 |
yuEnLIe WL UNISTIUNLAC, & "::,:15! InismunEomall oo

|
Vebsits freknik.unismuh. makassar.ac.id

A__,,lé-‘fmi:#___,ﬁ-a

PENGESAHAN
:ripsi atas nama Fadhilah Fahmi dengan nomor induk Mahasiswa 105 81 11171 17 dan Ridha
iriani dengan nomor induk mahasiswa 105 81 11192 17, dinyatakan diterima dan disahkan oleh
nitia Ujian Tugas Akhir/Skripsi sesuai dengan Surat Keputusan Dekan Fakultas Teknik
niversitas Muhammadiyah Makassar Nomer : 0008/SK-Y/22201/091004/2022, sebagai salah
itu syarat guna memperoleh gelar Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Pengairan Jurusan

sknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar pada hari Sabtu tanggal 13
Justus 2022

; . 15 Muharmam 1444 H
Anitia Ujian : Rl 13 Agustus 2022 M
Pengawas Umum
‘a. Rektor Universitas Muhammadiyah Makassar
Prof. Dr. H. Ambo Asse, M Ag
‘b. Dekan Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin
Prof. Dr. Eng. Ir. Muhammed Isran Ramlii, ST., MT.

t’engu]l
a. Ketua : Dr. Ir, H. Riswal i, ST_, MT ., IPM

b. Sekertaris : Kasmawati, ST., MT

"Anggcta : 1. Dr. Ma'rufah, SP., MP
2. Dr. Fithriyah Anef Wangsa, ST., MT
3. Ir. Muhammad Syafa’at S Kuba, ST., MT

Mengetahui:

of. Dr. Ir. H. Da

L\Dr Ir. Hj. Nurnawa;t.ST M.T.. IPMY
NBM : 795 108




UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAKASSAR

FAKULTAS TEKNIK

GEDUNG MENARAIQRALT. 3

Sultan Alzuddin 8o, 75 I-v'-":i_:l, (041 1: P}ﬁf‘l 077 Fax _|.:'!:
| Website © wuvunismuh.ac.id, e-mail : anisimubicgmeil.c
| Website ; http://teknik. unismuh. makassar.ac.ig
HALAMAN PERSETUJUAN

Tugas akhir ini di ajukan untuk memenuhi syarat ujian guna memperoleh gelar Sarjana

Teknik (ST) Program Studi Teknik Pengairan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Makassar.

Judul Skripsi :ANALISIS HUBUNGAN PARAMETER ANGKA PORI (e) DENGAN
KECEPATAN REMBESAN PADA TANAH BERBUTIR HALUS

Nama - FADHILAH FAHMI
RIDHA ADRIANI
No. Stambuk : 10581 11171 17

10581 11182 17
Makassar, 13 Agustus 2022
Telah Diperiksa dan Disetujui

Cieh Dosen Pembimbing

Pembimbing | Pambimbing Il

Prof. Dr. Ir. H. Darwis Panguriseng, M.Sc

Mengetahui,

Ketua Program Studi Teknik Pengairan




ABSTRAK

Secara umum, Gradasi tanah dapat mempengaruhi secara langsung angka pori
tanah, jika butir-butir agregat tanah memiliki ukuran yang sama, maka rasio pori
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vaitu 0,270 cm/menit. Pada pengujian kedua tanah lempung berpasir berlanau
dengan eo 0,56, kecepatan rembesan horizontal yaitu 0215 em/menit, sedangkan
untuk arah vertikal yaitu 0,297 em/menit. Pada pengujian ketiga tanah lempung
berpasir berlanau dengan eq 0.61. kecepatan rembesan horizontal vaitu 0231
cm/menit. sedangkan untuk arah vertikal yaitu 0,338 cm/menit. Pada pengujian
pertama tanah lanau lempung berpasir dengan ep 0,67, kecepatan mmbesan
horizontal yaitu 0,278 cm/menit, sedangkan arah vertikal 0.274 cm/menit. Pada
pengaujian kedua lanau lempung berpasir dengan ey 0,72, kecepatan rembesan
horizontal yaity 0,305 cm/menit, sedangkan arah vertikal yaitu 0,310 cm/menit.




Pada pengujian ketiga dengan eg 0,79 kecepatan rembesan horizontal yaitu 0,347
cm/menit sedangkan arah vertikal yaitu 0, 356 cm/menit. Dari hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa semakin kecil angka pori maka semakin lambat rembesan
aliran aimya. begitupun sebaliknya.

Kata Kunci : Angka Pori. Rembesan, Tanz
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In the third observat
horizontal direction is 0.185 cm/minute while the vertical direction is 0.327
em/minute. In the first observation the silty sandy clay soil with ey 0.52, the
horizontal seepage speed is 0.201 cm/minute while in the vertical direction is
().270 em/minute. In the second observation the silty sandy loam with ey (1.56, the
horizontal seepage speed is 0.215 cm/minute, while for the vertical direction is
0.297 em/minute. In the third observation the silty sandy clay soil with ey 0.6/, the
horizontal seepage speed was 0.231 em/minute, while the vertical direction was
0.338 cm/minute. In the first observation, the soil was silt sandy loam with en
(.67, the horizontal seepage speed was 0.278 cm/minute, while the vertical

i




direction was ().274 cm/minute. In the second observation, the silt is sandy clay
with an el) of 0.72, the harizontal seepage speed is 0.305 cm/minute, while the
vertical direction is 0.310 cm/minute. In the third observation with eq 0,79 the
horizontal seepage speed is 0.347 cm/minute while the vertical direction is 01.356

i he smaller the pore number, the
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BAB 1

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Dalam pandangan teknik sipil, tap ah kumpulan mineral, bahan
organik, dan endapan-endapan . \
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terjadi volume pori yang kecil. Hal ini karena butiran yang kecil akan mengisi
pori antara butiran yang lebih besar sehingga pori-porinya menjadi sedikit dengan
kata lain kemampatannya tinggi.

Air menutupi hampir 71% permukaan bumi terdapat 1,4 triliun kilometer
kubik atau sekitar 330 juta mil® tersedia di bumi. Seperti kita ketahui, hujan yang
turun ke permukaan bumi jatuh pada permukaan tanah, permukaan air danau,

sungai, laut, hutan, ladang, persawahan atau perkebunan. Air yang merembes ke
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dalam tanah melalui pori-pori tanah akan terus sampai kedalaman tertentu dan
mencapai permukaan air tanah (groundwater) yang disebut perkolasi. lika aliran
tanah muncul atau keluar akan menjadi mata air (spring). Mata air vang keluar
dengan cara rembesan disebut seepage.
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C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
I. Menganalisis pengaruh karakteristik tanah berbutir halus terhadap kecepatan
2. Menganalisis pengaruh perubahan angka pori (e) terhadap kecepatan
rembesan aliran air terhadap berbagai jenis tanah berbutir halus.




D. Manfaat Penelitian
Pada penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat diantaranya:
1. Dapat memberikan gambaran secara langsung perilaku dan karakteristik air

154 "",___' :-;" il
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F. Sistematika Penulisan

Secara umum sistematika penulisan proposal ini dapat diuraikan scbagai
berikut ;

BAB 1 PENDAHULUAN, berisi tentang penjelasan umum mengenai
materi pembahasan yaitu latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan.



BAB Il KAJIAN PUSTAKA, berisi tentang teori dan hasil penelitian
terdahulu yang ada hubungannya dengan penelitian ini, bagian ini akan
memberikan gambaran umum mengenai karakteristik tanah dan pemecahan

ng metode penelitian

||||||||
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Klasifikasi Tanah

1. Teori Tentang Tanah

Menurut Kamus

=N

L N

oksidasida yang menghadap di antara partikel-partikel. Ruang di antara partikel-
partikel dapat berisi air, udara ataupun keduannya. Proses pelapukan batuan atau

proses geologi lainnya yang terjadi didekat permukaan bumi membentuk tanah
(Hardiyatmo, 2018).
Tanah menurut Teknik sipil dapat didefinisikan sebagai sisa atau produk

yang dibawa dari pelapukan batuan dalam proses geologi yang dapat digali tanpa




peledakan dan dapat ditimbus dengan peralatan pengambilan contoh (sampling)
pada saat pemboran (Hendarsin, 2000).

Pembentukan tanah dari induknya, dapat berupa proses fisik maupun kimia.

Proses pembentukan tanah secara fisik ys A"\\ﬂ' batuan menjadi partikel-

partikel yang lebih kecil, terjadiakiba gin,es,air,manusia,atau

kelas-kelas tertentu berdasarkan kesamaan sifat dan ciri yang dimiliki
(Harjowigeno, 1993).

Selanjutnya, tanah yang diklasifikasikan adalah benda alami vang terdiri
dari padatan (mineral dan bahan organik), cairan dan gas. yang terbentuk di
permukaan bumi dari hasil pelapukan bahan induk oleh interaksi faktor iklim,

relief, organisme dan waktu, berlapis-lapis dan mampu mendukung pertumbuhan




tanaman, sedalam 2 meter atau sampai batas aktivitas biologi tanah (Soil Survey
Staft, 2010).
Sistem klasifikasi tanah dibuat pada dasarnya untuk memberikan informasi

tentang karakteristik dan sifat-sifat fisis tafah. Karena variasi sifal dan perilaku
tanah yang begitu beragam, sistef k / 1 mmum mengelompokkan

amaan sifat fisis.

1A 137 10K

. Pasir (sand), partikel batuan yang beruk
dari kasar (3-5 mm) sampai halus (kurang dari 1 mm).

d. Lanau (si/r), partikel batuan berukuran dari 0,002 mm sampai 0,074 mm, lanau

dan lempung dalam jumlah besar ditemukan dalam deposit yang

disedimentasikan ke dalam danau atau di dekat garis pantai pada muara sungai.



e. Lempung (c/ay), partike! mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,022 mm.
partikel-partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah yang
kohesif.

f. Koloid (colloids), partikel mineral yang 2@ia ang berukuran lebih kecil dari
dan 0,001 mm.

Lapisan tanah terbagi me

— ] ——

30 cm, lapisan ini ialah lapisan tersubur, karena adanya bunga tanah atau humus.
Lapisan tanah atas ialah bagian yang optimum untuk kehidupan tumbuh-

tumbuhan. Semua komponen-komponen tanah terdapat di lapisan ini, vaitu 45%

mineral, 5% bahan organik , 20-30% udara dalam tanah (Haryono, 2006).

Perbandingan elemen tanah dapat dilihat seperti cambar dibawah ini -
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5. (12

Batuan induk ialah batuan asal dari tanah. Lapisan tanah ini wamanya
kemerah-merahan atau kelabu keputih-putihan, Lapisan ini bisa pecah dan juga
dibuhan dengan mudah, tetapi sulit ditembus akar. Di lereng-lereng gunung,
lapisan itu sering terlihat jelas karena lapisan atasnya telah hanyut oleh air hujan.
Semakin dalam lapisan ini ialah batuan pejal yang belum menjalani proses

pemecahan. Pada lapisan ini tumbuhan jarang sekali bisa hidup (Haryono, 2006),
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Dalam ilmu mekanika tanah terdapat dua sistem klasifikasi yang umum

dikelompokkan. Kedua sistem tersebut memperhitungkan distribusi ukuran

butiran dan batas-batas Atterberg, sisiem sistem tersebut adalah -

2) Tanah berbutir halus (fine grained soil), yaitu tanah dimana lebih dari 50%
berat total contoh tanah lolos ayakan No. 200. Symbol dari kelompok ini
dimulai dengan huruf awal M untuk lanau (s4lf) anorganik, C untuk lempung
(clay) anorganik dan O untuk lanau-organik dan lempung-organik. Symbol PT
digunakan untuk tanah gambut (peat), muck dan tanah-tanah lain dengan kadar

organik tmggi.
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Simbol-simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi USCS, adalah -
W = tanah dengan gradasi baik (well graded)
P = tanah dengan gradasi buruk (peorly graded)
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Sumber : Hardivatmo, Hary Christady (2002)
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b. Sistem Klasifikasi AASHTO

Menurut Hardiyatmo, Hary Christady (2002), sistem klasifikasi AASHTO

fAmerican  Association  of State  Highway and Transportation Officials

(7l = Indeks kelompok (group index

F = persen (%) butiran lolos saringan no. 200 (0,075)

LI = batas cair

PI'=indeks plastisitas
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Tabel 2 Sistem Klasifikasi Tanah A4SHTO
- Matenal
Klasifikasi Material Berbutir Kasar Lanau -Lempung
Umum (35% atau kurang lolos No. 200) | (lebih dani 35% lolos
sanngan No. 200)
Klanfikan A-] A-7
Group il asa | A2 A4 | a3 | as [A55
AT
_persen lolos.
No 10| %0
No. 40 ’ =
No. 200 A
fraksi 3
No. 40 4
Batas
Jenis
Kegunaan
'_ L) 49
Subgrade ()
Sumber : H,
L)
——r \J
Bila nilai 1 i \ kurang
AWa ‘
ketepatan dalam pen ’ ikan dari
A-4 sampai A-7, yaitu tanah lempung- lanau. P uanya berdasarkan

pada batas-batas Atterberg. Pada gambar dapat digunakan untuk memperoleh
batas-batas antara batas cair (/./,) dan indeks plastisitas (P/} untuk kelompok A-4

sampai A-7 dan untuk sub kelompok dalam A-2
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Secara umum dari hasil survey lapangan dan test laboratorium, tanah

memiliki sifat-sifat sebagai berikut :
a. Permeabilitas tanah.
b. Kemampuan dan konsoliditas tanah.

¢. Kekuatan tegangan geser tanah.




d. Klasifikasi tanah
Sifat tanah berdasarkan lekatnya adalah sebagai berikut (Bowles, 1991) :
a. Tanah kohesif adalah tanah yang mempunyai sifat lekatan antara butir-butirnya
seperti tanah lempung,
b. Tanah non kohesif adalah tas

b. Lempung Berpasir Berlanau (silty sandy clay) adalah jenis tanah berbutir
halus yang memiliki kriteria plastis index diatas 7 (Pl > 7) Atau berada di atas
garis A dalam grafik plastisitas, dan memiliki symbol (CL). Memiliki gradasi
butiran secara umum jika > 50% lolos saringan 200 (0,074 mm) untuk tanah

lanau memiliki ukuran butiran < 0,002 mm. serta batas cair (LL) < 50%.
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¢. Lanau Lempung Berpasir (Sandy Clayly Silt) adalah jenis tanah berbutir halus
yang memiliki kriteria plustis index diatas 7 (PI > 7) atau berada diatas gars
A, dan memiliki symbol (CL). Serta memiliki gradasi butiran secara umum

Jika > 50% lolos saringan 200 /ﬁ:

b. Tanah Berlempung :

1) Analisa saringan, jika memiliki minimal 36% lolos saringan 200, termasuk
klasifikasi kelompok A6 dan A7,

2) Batas cair (LL) jika memiliki batas cair maks 40% termasuk klasifikasi

kelompok A6, sedangkan jika memiliki batas cair maks 41% termasuk

klasifikasi A7.
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3) Indeks plastisitas (PI), jika memiliki indeks plastisitas min 11% maka
termasuk klasifikasi kelompok A4 dan AS.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Klasifikasi AASHTO Untuk Tanah

Berbutir Halus (Tabel 2).

B. Teori Angka Pori

......

Dalam buku Hardiyaimo, Hary Christady (2002), merumuskan formulasi
untuk volume pori (Vv), sebagai berikut :

V'S V=8 o mmnmssssmmsmiismimmsasvsnss smesamassial3)

b. Porositas disebut juga sebagai perbandingan antara volume pori dengan

volume tanah total, yang dinyatakan dalam persen (Hary Cristady Hardivatmo,

2012), atau
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Keterangan
n = Porositas

Vv = Volume Pori

V = Volume tanah total

¢. Dalam buku Darwis, (2014), i

/,. stuntuk perhitungan volume

Ws = Berat butiran padat

¢. Berat volume (y) yaitu, berat tanah persatuan volume (Hary Cristady

Hardivatmo, 2012)
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W = Berat tanah

V= Volume total

2. Pengaruh Gradasi Tanah Terhadap Angka Pori

fan-avreeal Liapsat
i : #:
= " \//"

ada se

Wi\
s

{

bervariasi akan memgakibatkan volume pori lebih kecil dengan kata lain
kemampatan menjadi tinggi. Hal ini berbeda dengan ukuran agregat yang seragam

vang akan mempunyai volume ruang kosong yang lebih besar (Fakhi, 2014).
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Dalam butiran tanah ada beberapa macam gradasi agregat yaitu -
a. Gradasi Seragam (Uniform Graded)

Gradasi seragam adalah pradasi agregat dengan ukuran butir yang hampir

\\\\\“. : (

Alran air tanah adalah aliran yang terjadi dibawah permukaan air tanah ke
clevasi yang lebih rendah yang akhimya menuju sungai atau langsung ke laut, Air
tanah mengalir dan titik berenergi potensial tinggi kearah titik berenergi potensial
rendah, antara titk-titik yang berenergi potensial sama tidak terdapat pengaliran
air tanah (Luknanto, 2000).

Didalam tanah, sifat aliran mungkin laminar atau turbulen Tahanan

terhadap aliran bergantung pada jenis tanah, ukuran butiran, rapat massa, serta
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bentuk geometris rongga pori. Temperatur juga sangat mempengaruhi tahanan
aliran (kekentalan dan ketegangan permukaan), Walaupun secara teoritis, semua

Jenis tanah lebih atau kurang mempunyai rongga pori, dalam praktek, istilah

A
‘\\\“X\ y'"j”/?

k = koefisien rembesan (coefficient of permeability)
i = gradien hidrolik




Satuan yang biasa dipakai adalah cm/det, dalam sistim cgs dan fvday dalam
satuan f.p.s. Koefisien rembesan (k) dalam laboratorium dapat ditentukan sebagai

berikut :

berdasarkan prosesnya air tanah air tanah dalam lebih jemih dari air tanah

dangkal (Kumalasari, 2011),

Air tanah (groundwater) merupakan air yang berada di bawah permukaan
tanah. Air tanah ditemukan pada akifer pergermkan air tanah sangat lambat
kecepatan arus berkisar antara 10" - 10~ m/detik dan dipengaruhi oleh porositas,
permeabilitas dari lapisan tanah, dan pengisian kembali air. Karaktenistik utama




vang membedakan air tanah dan air permukaan adalah pergerakan yang sangat
lambat dan waktu tinggal yang sangat lama, dapat mencapai puluhan bahkan
ratusan tahun (Effendi, 2003),

D. Parameter Infiltrasi

1. Pengertian Infiltrasi

¢. Redistribusi

Menurut D: " ’“-. sebiy asuknya air
kepermukaan tanah. Pros alam daur
hidrologi maupun dalam proses pengalihragaman hujan menjadi aliran di sungai,
danau, waduk. dan pengimbuhan air tanah dalam kaitan mi terdapat tiga
pengertian tentang kuantitas infiltrasi, vaitu kapasitas infiltrasi (infiltration
capacity) dan laju infiltrasi (infiltrarion rate) serta infiltrasi komulatif fcomudative
infiltration),

Proses infiltrasi melibatkan tiga proses vang saling tidak tergantung satu

sama lain (Asdak, 2014), yaitu:




a. Proses masuknya air hujan melalui pori-pori permukaan tanah.

b. Tertampungnya air hujan tersebut di dalam tanah .

¢. Proses mengalirnya air tersebut ke tempat lain (bawah, samping, dan atas),

tanah, berarti laju penambah air di permukaan tanah melalu laju infiltrasi
tertinggi. Laju infiltrasi maksimum dinamakankapasitas infiltrasi (Horton, 1993),

Tanah yang berbeda-beda menyebabkan air meresap dengan laju yang
berbeda-beda. Setiap tanah memiliki dava resap yang berbeda, yang di ukur dalam
milimeter per jam (mm/jam). Jemis tanah berpasir umumnya cenderung

mempunyai laju infiltrasi tinggi, akan tetapi tanah liat sebaliknya, cenderung



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 infiltrasmya (Wilson, 1983).

AT/
NN A y,,:r/"///;{//,
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o

limpasan permukaan dapat dihitung.
3. Pengertian Kapasitan Infiltrasi
Kapasitas infiltrasi adalah suatu sifat dinamis yang dapat berubah secara
nyata selama kejadian hujan badai tertentu, sebagai reaksi terhadap perubahan-
perubahan musiman dalam air tanah, suhu, dan penutupan vegetasi, maupun

sebagai akibat kegiatan-kegiatan pengolahan hutan. Apabila aliran kapasitas
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infiltrasi semakin besar, maka aliran air di permukaan tanah semakin berkuran.
Sebaliknya semakin kecil kapasitas infiltrasi yang disebabkan banyaknya pori
tanah yang tersumbal, maka aliran air permukaan bertambah atau meningkat

0 n’

el :
ko b b
\ Y

L]
Ty,
L7

W,
e
\

W

Q Mg
~

RN
K

-3

kejadiannya. Intensitas curah hujan yang tinggi umumnya berlangsung dengan
durasi yang singkat atau pendek dan meliputi daerah yang tidak luas.

Menurut Hanafi (1998), intensitas curah hujan adalah banyaknya curah
hujan yang jatuh per satuan waktu. dinyatakan dalam mm/jam. Intensitas hujan
menunjukkan lebat tidaknya hujan. Intensitas hujan yang besar, berarti air yang
dicurahkan jumiahnva banyak dalam waktu singkat, butiran airmya besar, dan
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akan menyebab kan erosi lebih besar lagi, karena limpasan permukaan yang besar,

sementara resapan air akan terhambat.

Curah hujan jangka pendek dinyatakan dalam intensitas per jam vang

beberapa peristiwa (Sumantri, Anif. 2010), yaitu:

a. Penguapan air (evaporasi),

b. Pembentukan awan (kondensasi),

c¢. Jatuhnya air ke bumi (presipiasi) dan

d. Aliran air pada permukaan bumi dan di dalam tanah.
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sirkulasi
yang terjadi terus-met 1 mengalir.
Air menguap ke udara dan permukaan bumi berubah menjadi awan setelah
melalui beberapa proses, kemudian jatuh kembali ke permukaan bumi dalam
bentuk hujan, baik hujan air maupun hujan es atau salju.

Air hujan yang jatuh di permukaan bumi, sebagian masuk ke dalam tanah,
sebagian lainnhya masuk mengisi lekuk-lekuk permukaan tanah, mengalir ke

daerah-daerah yang rendah dan kemudian masuk ke sungai kemudian bermuara ke

laut (Sumantri, Arif. 2010),
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Sebagian air yang masuk ke dalam tanah keluar memasuki sungai kemudian
mengalir ke laut. Akan tetapi, sebagian besar tersimpan di dalam tanah sebagai air

tanah, dan dalam jangka waktu yang lama air yang tersimpan dalam tanah keluar

2010
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Adapun proses masuknya air kedalam tanah vang menyusup melalui pori-
port tanah dinamakan ilfiltrasi (/filiration) atau perkolasi (percolation). Aliran air
di permukaan bumi dar daratan ke sungai kemudian akhirnya ke laut dinamakan
aliran permukaan (surface stream flow) (Sumantri, Arif. 2010),

Aliran air yang masuk ke dalam tanah tapi kemudian segera kembali keluar
dan menuju sungai disebut aliran intra (intra flow). Air yang tersimpan di dalam

tanah atau di antara lapisan-lapisan tanah dinamakan air tanah (ground water).
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Secara keseluruhan, sirkulasi air yang berlangsung di bumi mencakup semua
proses tadi dan disebut daur hidrologi (idrological cvevle) ( Sumantri, Arif
2010},

3. Analisis Curah Hujan Rencana

Jat: '1.x7.i pTEE [Hi
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Normal, Gumbel dan Log Person tipe

1) Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Gumbel

Langkah-langkah perhitungan curah hujan rencana dengan metode gumbel adalah
sebagai berikut:

a) Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Gumbel

Sx= IPJ—LE“—” ...................................................................................... (10)

Dimana :
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Sx = standar deviasi
Xi = curah hujan rata-rata
Xr= harga rata-rata

N = jumlah data

b) Hitung Nilai Faktor Frekuensi (
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K = faktor Frekuensi
Sx = standar deviasi
2) Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Log Normal
Rumus-rumus yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rencana dengan
metode log normal sebagai berikut :
Rt =X+ Kt snvaimmmamninriirssnasmssmnsssme (13)

Dimana
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Rt = besarnya curah hujan yang mungkin terjadi pada periode ulang T tahun
Xr = curah hujan rata-rata

Kt = standar variabel untuk periode ulang tahun
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pasiran tanpa campuran bahan-bahan lain tidak akan dipengaruhi oleh gava
pukulan partikel butir hujan.
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BAB 1L

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

poros Malino, Desa Lonjoboko, Kecamatan Parangloe, Kabupaten Gowa.
C. Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :
1. Variabel Bebas (Independent Variable)

Variabel bebas merupakan variabel yang mempengaruhi atau menjadi
sebab perubahannya atau timbulnya variabel terikat (independent variable).
Variabel bebas pada penelitian ini yaitu:




a. Angka Pori Awal (e.)
2. Vanabel terikat (Dependent Variable)

Variabel terikat  (Dependent  Variable) merupakan  variabel vang

«:z!l'"f//, )
\.. %

D. Defenisi Operasional Variabel

Definisi operational menjelaskan cara tertentu yang digunakan untuk

meneliti dan mengoperasikan kontsrak, sehingga memungkinkan bagi peneliti ‘
vang lain untuk melakukan replikasi pengukuran dengan cara vang sama atau i

mengembangkan cara pengukuran konstrak yang lebih baik. Dalam penelitian ini
terdapat dua variabel yang divaniasikan dan diamati, antara lain:
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I. Angka pori awal adalah nilai yang diambil dari sampel tanah sebelum
dilakukan running atau sebelum tanah dihujani.

2. Secpage horizontal adalah proses yang dilakukan pada saat tanah belum
dihujani dengan menghitung kecepatan smbesan tanah permenit.

3. Seepage vertikal adalah proses

By Pon E O | ———— B
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PENUTUP TANDON

POMPA AIR

Gambar 6 Foto Model Alat

I} Komponen alat pengujian
a. Bak air kapasitas 600 |.
b. Mesin air

c. Pipa PVC



d. Keran air

e. Sprayer (pipa semprot)
f. Gorden plastic

¢ Bak kaca transparan

h. Mistar ikur

2. Prosedur Pengujian

Adapun proses pengujian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut :
a. Tahapan persiapan
Tahap persiapan dilakukan untuk mengantisipasi segala keadaan vang
berkaitan dengan prosedur penelitian, seperti:
1) Persiapan alat
2) Pengecekan alat dan bahan yang akan diuji
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3) Persiapan perangkat instrument yang dibutuhkan
4) Persiapan personil pengamatan serta persatuan persepsi dalam melakukan
Tindakan pengujian. pengamatan dan pengambilan data.

b. Tahap penentuan dan pemeriksaan

Penentuan jenis tanah ¢ ristik tanah sesuai
dengan tanah yang akan di lah pengambilan
sampel tanah, tahari
sampai ken ' L
disaring
agar
simulasi h =

Berik

Saringan 2\

oe| &
A
s
\J

—
L=al

SRS

—

g\
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Langkah selanjutnya dilakukan pengklasifikasian jenis tanah berbutir halus
berdasarkan sistem klasifikasi AASHTO

3. Prosedur Perakitan

L} 3
.....

\
\
RS

4) Memasang (“ ‘\

P

6) Memasang mesin air untuk memba
konstan.

7) Memasang bak air (tendon) untuk menampung air mensimulasikan hujan

buatan sesuai kebutuhan pengujian.




4. Kalibrasi Alat
Sebelum prosedur pengujian model simulasi hujan perlu dilakukan kalibrasi
alat terlebih dahulu. Alat simulasi hujan disesuaikan dengan intensitas curah

hujan.

5. Running Test
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diisi setinggi 20

5) Mengamati dan mengul
6) Mengamati dan mengukur kecepatan rembesan vertikal saat tanah sedang

dihujani

6. Prosedur Pengamatan Angka Pori
Adapun pengujian angka pori adalah sebagai berikut -
1) Setelah tanah dirckondisikan dalam bak, kemudian dilakukan pengambilan
sampel sebanyak 50 ml untuk keperluan perhitungan angka pori awal (ey) vaitu
pada saat tanah belum dihujani
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Prosedur pengamatan angka pori :
1) Tanah yang telah dirckondisikan dalam bak diambil sebanyak 50 ml
menggunakan gelas ukur.
2} Tanah yang telah diambil kemudian dicamipupdengan air hujan sebanyak 70 ml

3) Tanah yang telah tercampur defgas han didiamkan sampai tanah
tersebut jenuh,

(4
\
‘\

2, Hubungan antara angka pori dengan kecepatan rembesan aliran yang diamati
sebelum dan setelahn tanah dihujani sampai mencapai kondisi stabil.

G. Teknik Pengumpulan Data
Data-data vang periu dikumpulkan dalam penelitian ini, terdiri atas
beberapa macam, antara lain :
1. Data pra kondisi (pre test), vaitu parameter media (tanah) antara lain, ukuran
partikel (gram size), angka pon (e), kadar air (w). pengambilan data tersebut
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dilakukan setelah pemadatan lapisan tanah (media), dan sebelum pemberian
air genangan di dasar lapisan.
- Data preliminary fest, antara lain, pengambilan data dan kecepatan rembesan.

Pengambilan data tersebut dilakukan sefel:

28
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Gambar 7 Flow Chart




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

dikategorikan sebagai jenis tanah Lempung Lanau Berpasir yang diambil dari
lokasi Bili-Bili Kec. Parangloe, Kab. Gowa. Adapun grafik hasil pengujian
sebagai berikut :




GRAFIK ANALISA SARINGAN
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Gambar 8 i ; : 5 )
) U
Dan G ) at pada
3]
saringan No, 4 ( 100%,
sedangkan saringan " : 43 mm)
adalah 95 80%, sari ). 26%, saringan No. 80 (0,18

mm) adalah 85,56%, saringan No, 100 (0,15 mm) adalah 84,00% dan saringan
No. 200 (0,0075 adalah 78.60%. Dengan demikian tanah yang lolos pada sarningan
Nop. 200 masuk kategori tanah berbuti halus secara umum karena gradas: halus
yang lolos lebih dari 50%.

Yang akan dilanjutkan pada tahap uji hidrometer seperti grafik di bawah
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Gambar 9 G o jian

Hidrometer (Lanau Lempung Berpasir)

Dan Gambar 9 Grafik pembagian butir analisa hidrometer menunjukkan
bahwa persentase ukuran butiran lempung adalah 43,65%, Lanau adalah 34.95%
dan pasir adalah 21.04%. Hal ini menunjukkan adanya dominan Lempung secara
signifikan dibandingkan pada kandungan lanau ditambah dengan kandungan

pasir.




47

b. Lempung Berpasir Berlanau (Silty Sandy Clay)
Berdasarkan uji karakteristik di Laboratorium (Lihat Lamp.1, Hal8-11)
dikategorikan sebagai tanah Lempung Lanau Berpasir yang diambil dari lokasi

a4 ]
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Dari Gambar 10 dapat dideskripsikan bahwa persentase berat tanah yang
lolos saringan No. 4 (4,75 mum) adalah 100%, saringan No. 10 (2,00 mm) adalah
98,28%, saringan No. 20 (0.85 mm) adalah 93,18%, saringan No. 40 (0,43 mm)
adalah 87 58%, saringan No. 60 (0,25 mm) adalah 82,70%, saringan No. 80 (0,18
mm) adalah 78,29%, saringan No.100 (0,15 mm) adalah 77,21% dan saringan No.

200 (0,075 mm) adalah 69,93%. Data tersebut menunjukkan secara jelas bahwa

tangh ini dapat dikategorikan sebagai salah satu tanah berbutir halus karena
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ukuran butiran yang lolos saringan No. 200 memiliki selisih sekitar 20% dari
batas ketentuan pada umumnya.

Yang akan dilanjutkan pada whap uji hydrometer seperti grafik di bawah

\ &&l/‘ — nk“‘

Hidrometer (Lempung Berpasir Berlanau)

Dari Gambar 11 Grafik pembagian butir Analisa hidrometer menunjukkan
bahwa persentase ukuran butiran Lempung adalah 52,00%, pasir adalah 30.35%
dan Lanau adalah 17,65%. Data ini memberikan gambaran jenis tanah yang mirip

dengan sampel pertama, dengan tingkat dominan yang sangat signifikan pada

Y, &
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kandungan lempung Diikuti dengan beberapa kandungan pasir dan kandungan
lanau sangat sedikil

¥ ¥ & 2 T £ 3 2

11 ] . W Wi
THameter Sariogan { mom ) 1

Gambar 12 Grafik Distribusi Butir Analisa Saringan ( Lanau Lempung Berpasir )

Dan Gambar 12 dapat dideskripsikan bahwa persentase berat tanah yang
lolos saringan No.4 (4,75 mm) adalah 100%, saringan No.10 (2,00 mm) adalah
96,36%, saringan No.20 (0,85 mm) adalah 86.17%, saringan No.40 (0,43 mm)

adalah 81,14%, saringan No.60 (0,25 mm) adalah 77.07%, sarin_ga.n No.80 (0,18
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mm) adalah 74,02%, saringan No.100 (0,15 mm) adalah 73,16% dan saringan
No0.200 (0,075 mm) adalah 67,83%. Dengan demikian tanah vang lolos saringan

200 memiliki kesamaan pada jenis tanah kedua, akan tetapi berat dari lempung

{ dilihat dari hasil pengujian

Gambar 13 Grafik Distribusi Pembagian Butir Berdasarkan Hasil Pengujian
Hidrometer (Lanau Lempung Berpasir)

Dari Gambar 13 grafik pembagian butir Analisa hydrometer menunjukkan
bahwa persentase ukuran btiran Lanau adalah 3533%, Lempung adalah 32,50%
dan Pasir adalah 32.17%. Dengan melihat hasil persentase pembagian butiran
tanah tersebut, menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan pada setiap
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kandungannya Akan tetapi kandungan Lanau tetap dominan dibandingkan
dengan kandungan lempung dan pasir. Sedangkan pada kandungan lempung dan
pasimya hanya memiliki sclisih 0,3%.
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Dari hasil pengamatan angka pori awal (ep) pada 3 jenis tanah yang terdapat
pada Tabel 3 maka dituangkan dalam grafik sebagai berikut :
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Gambar 15 Grafik Angka Pori Awal (¢y) Pada Pengujian Kedua
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Gambar 17 Grafik Gabungan Angka Pori Awal (e)
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Dari Grafik Gabungan Angka Pori Awal (e0) , menjelaskan bahwa setiap
Jenis tanah dilakukan pengamatan sebanyak tiga kali sebelum tanah di hujani.

Pengujian angka pon awal (eo) pada tiga jenis tanah dalam keadaan belum




1) Kecepatan Rembesan Aliran Horizontal Pada Pengujian Pertama

-
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Kec. rembesan horlzontal (cm/menit)
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Kec. rembesan horizontal ([em/maenit)

selama 476 menit.
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Kec. rembesan horlzantal (cm/menit)

Wmegﬂlmi crenalin remn

343 menit.
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2

Hec. rembesan hortrontal {em/menit)
g

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510

waktu (menit)

Gambar 21 Grafik Gabungan Kecepatan Rembesan Aliran Horizontal Pada

Pengujian Pertama
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2) Kecepatan Rembesan Aliran Horizontal Pada Pengujian Kedua

Kec. rembesan horlzontal (cm/ menit)
2 3 & 8 8

o B ¥ 8 8 8




selama 444 menit.

Kec. rembesan horizontal (cm/menit)

g




Kec. Rembesan Horlzontal {em/menit)
¥ % &8 4 8 3 8 g B

61




Kec. rembesan horizontal {cm/menit)

z

o 100 200 300 400 500 600

Wakty  menit )

Gambar 25 Grafik Gabungan Kecepatan Rembesan Aliran Horizontal Pada

Pengujian Kedua




3) Kecepatan Rembesan Aliran Horizontal Pada Pengujian Ketiga

Ket. rembesan horizontal (em/menit)
s & % ¥ 8 8 8 ¥ 83 8 8

berpasir megalami kecepatan rembesan aliran horizontal sejauh 95,5 cm sclama

516 menit.




Kec. rembesan hortzontal (cm/menit)
s B X £ 2 8 g 3 8 8 8

e LAk

selama 414 menit,




2 &8 B8
¥

-]

g

Kec. rembesan hwﬁg,m" (em/menit)

o v:("a ”) S5 ~
/'. L frmend ,\“;\-
o\ /7"/4/\/}% )
ﬁ m‘ \ MLIT l L '
: - \ *

275 menit.




Kee. rembesan horizontal {em/menit)

Waktu (menit)

Gambar 29 Grafik Gabungan Kec. Rembesan Aliran Horizontal Pada Pengujian

Ketiga
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Dari Gambar grafik diatas dapat dinyatakan kecepatan rembesan aliran air
dari 3 jenis tanah yang diamati untuk kecepatan rembesan aliran horizontal, jenis

tanah lempung lanau berpasir dan lempung berpasir berlanau mengalami




1) Kecepatan Seepage Aliran Vertikal ( 1s= 230,38 liter/jam )

&

Kec. seepuge vertikal (em/menit)
8

68
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selama 210 menit.




Kec. seepage vertilal [cm/menit)
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Gambar 33 Grafik Gabungan Kecepatan S&épﬁgﬂ-hlifﬂn Vertikal s




2) Kecepatan Secpage Aliran Vertikal ( 1is = 375.94 liter/jam )

70

2

Kec. seepage vertikal (em/menit)
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-
=

Kec. seepoge vertikal (cm/menit)

=4

berpasir berlanau megalami kecepatan seepage aliran vertikal sejauh 60,3 cm
selama 203 menit.
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Kec. seepage Vertikal (cm/menit)
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Kec. seepoge Vertikal (cm/menit)
5 4

3

—— Lanau Lempung Berpasir:

o0 50 100 200 250

150
Waktu [menit)

Gambar 37 Grafik Gabungan Kecepatan Seepage Vertikal 115
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3) Kecepatan Seepage Aliran Vertikal ( 1:s= 496,48 liter/jam )

To

Egr.. seepage Vertikal [cm/menit)

berpasir megalami kecepatan seepage aliran vertikal sejauh 64,7 cm selama 198

menil.
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Kec. seepoge vertikal (cm/menit)

Dari Gambar 39 di atas dapat dinyatakan bahwa jenis tanah lempung
berpasir berlanau megalami kecepatan seepage aliran vertikal rembesan sejauh
67.3 cm selama 199 menit,




10

8 g

g

Kec. seepage vertikal (cm/menit)

berpasir megalami kecepatan seepage aliran vertikal sejauh 69,3 cm selama 195

menit,




Kec. seepage vertikal [em/menit)

Waktu (menit)

Gambar 41 Grafik Gabungan Kecepatan Seepage Aliran Vertikal Iss
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Dari Gambar grafik diatas dapat dinyatakan kecepatan rembesan aliran air
dari 3 jenis tanah dan 3 vanasi intensitas curah hujan mengalami kecepatan
rembesan yang berbeda-beda. Untuk intensitas curah hujan Is mengalami

1 <

ek

L0
v

P
&
S

Dan Tabel 4. Hasil Perhitungan kecepatan rata-rata rembesan horizontal
dituangkan dalam grafik berikut :
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0.35

0.305
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8

Kee., Rembesan Horizontal (cm/menit)
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Kec. Rembesan Horizontal (em/menit)
=
fA

0,201, 0,215, 0,231 cm/menit dan lanau lempung berpasir = 0,278, 0,305, 0,347

cm/menit.
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2) Kecepatan Rata-Rata Seepage Aliran Vertikal (Infiltrasi)

Tabel 5 Kecepatan Rata-Rata Seepuge Aliran Vertikal

Kec. Seepage Vertikal (cm/menit)

Lempung Lanau Berpasic  Lempung Berpasir Berlansu  Lanau Lempung Berpasir
lenis Tanah

Gambar 46 Kecepatan Rata-Rata Seepage Aliran Vertikal (1s)



Dari Gambar 46 dapat dinyatakan bahwa kecepatan rata-rata pada seepage
aliran vertikal pada intensitas curah hujan kala ulang 5 tahun (1s) dan 3 jenis
tanah tanah berbutir halus vaitu, pada tanah lempung lanau berpasir = 0,264

cm/menit, lempung berpasir berlanau = @

berpasir = 0,274 cm/menit.

cm/menit dan lanau lempung

Kec. Seepage Vertikal (cm/ment)

Aeppye®WN

tanah tanah berbutir halus vaitu, pada tanah lempung lanau berpasir = 0.286
cm/menit, lempung berpasir berlanau = 0297 cm/menit dan lanau lempung

berpasir = 0,310 cm/menit.
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4. Hubungan Angka Pori Dengan Kecepatan Rembesan Horizontal
Dalam penelitian ini dilakukan 3 kali pembacaan kecepatan rembesan
horizontal dan angka pori awal (es) untuk setiap jenis tanah. maka dapat

dinyatakan dalam grafik dan tabel ’
1) Tabel 6 Hub. Kecepatan / :

Kuc Nombesan |
"%
L E\\\\“} 'z”’,"{‘f
iy NNl gl
"I ‘Sv. /// » '.';v;' < ?
v T

..“
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0.186
0.185

0.185

Kec. Rembesan Horizontal (cm/menit)

\\\\“ ] h////

AA\ ‘)_/ / /
.‘ 1. X-

Pada Tanah Lempung Berpasir Berlanau

_ _ Kec. Rembesan
Angka Pori Awal (en) Horizontal
(em/menit)
0,52 0,201
0.56 0,215
0.61 0,231
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Dari Tabel 7, dapat dilihat bahwa kecepatan seepage vertikal pada es 0.52
yaitu 0,201 cm/menit, pada e» 0,56 vaitu 0,215 cm/menit dan pada ¢o 0.61 yaitu

0,231 em/memt. Untuk menguraikan hasil pengujian sesuai tabel diatas, maka

= - E

s

rembesan aliran horizontal diatas maka dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin
halus butiran tanah maka semakin lambat pula kecepatan rembesannya dan
semakin besar butirannya maka semakin cepat pula kecepatan rembesannya.
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3) Tabel 8 Hub. Kecepatan Rembesan Aliran Horizontal Dengan Angka Pori
pada Tanah Lanau Lempung Berpasir

}’Ei'h]ﬂ L] . Tl A

)
11 LWHLD

\

il

Kec. Rembesan Horizontal (cm/menit)

Angka Pori Awal {a,,]
Gambar 52 Grafik Hub. Kecepatan Rembesan Aliran Horizontal Dengan Angka

Pori Pada Tanah Lanau Lempung Berpasir

L
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Dari Gambar 52 dan Tabel 8 hubungan antara angka pori dengan kecepatan
rembesan aliran horizontal diatas maka dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin
halus butiran tanah maka semakin lambat pula kecepatan rembesannya dan

\\\\\‘“I”ﬂ,//

\\\\ — u y ‘,/‘ '//I/

vaitu 0,264 ¢

0,327 cm/menit,
perlu digambarkan grafi




o oo
BER

0.31

=
~

Kec. Seepage Vertikal (cm/menit)
582

BE

E -

94

0.327

— V.
/,_‘ (]

-
1

101443 ‘ ,\:"‘,:D\ :'d.»
’V' A 74 ":,,““”“\\\:
///r/‘fuu eas O

~h, 7

Angka Pori Awal Kec. Seepage Vertikal
{en) (em/menit)
0,52 0,270
0.56 0,297
0.61 0,338

Dari Tabel 10, dapat dilihat bahwa kecepatan seepage vertikal pada e 0,52
yaitu 0,270 cm/menit, pada eo 0,56 yaitu 0,297 cm/menit dan pada eo 0,61 yaitu
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0338 cm/menit. Untuk menguraikan hasil pengujian sesuai tabel diatas, maka
perlu digambarkan grafik seperti yang tergambar dibawah

rembesannya dan semakin besar butirannya maka semakin cepat pula kecepatan
rembesannya.




3) Tabel 11 Hubungan Kecepatan Seepage Aliran Vertikal Dengan Angka Poni
pada tanah lanau lempung berpasir

Angka Pori Awal Kec. Séepage vertrka]
(en)

0,67

S

0.67 0.72 0.79
Angka Pori Awal (e,)

Gambar 55 Grafik Hub, Kecepatan Seepage Vertikal Dengan Angka Pon (e)

Pada Tanah Lanau Lempung Berpasir

Dann  Gambar 55 dan Tabel 11 hubungan antara angka pori dengan

kecepatan rembesan untuk aliran vertikal diatas maka dapat ditarik kesimpulan
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bahwa semakin halus butiran tanah maka semakin lambat pula kecepatan
rembesannya dan semakin besar butirannya maka semakin cepat pula kecepatan

rembesannya.

B. Pembahasan

1. Hubungan Karakteristik h ] AN

\\\“\i:,,,//
\\ g N

curah hujan vaitu Is, Iys,Izs.

Berdasarkan hasil analisa kecepatan rembesan pada 3 jems tanah
menujukkan bahwa kecepatan rembesan pada setiap jenis tanah berbeda-beda.
Dimana tanah lempung lanau berpasir dan lempung berpasir berlanau mengalami
kecepatan rembesan yan lama, sedangkan untuk jenis tanah lanau lempung
berpasir mengalami kecepatan rembesan yang lebih cepat. Hal im dikarenakan
semakin kecil butiran tanah, maka kecepatan rembesannya akan semakin rendah
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sebaliknya semakin besar ukuran butiran tanah maka kecepatan rembesannva

semakin tinggi. Pada tanah lempung lanau berpasir, kecepatan rembesannya ‘

honizontalnya yaitu 0,181, 0,182, 0,185 cm/menit, sedangkan pada seepage

'i?o ‘..‘\

A
KA b>~* |

dengan kata lain kemampatannya tinggi (Umy 2015)

Ketika air hujan menyentuh permukaan tanah, sebagian atau seluruh air

hujan tersebut masuk ke dalam tanah melalui pori-pon permukaan tanah. Proses
| masuknya air hujan ke dalam tanah disebabkan oleh tarikan gaya gravitasi dan
gaya kapiler tanah. Laju air infiltrasi yang dipengaruhi paya gravitasi dibatasi oleh
besarnya diameter pori-pori tanah. Dibawah pengaruh  gava gravitasi, air hujan

mengalir tegak lurus ke dalam tanah melalui profil tanah Pada sisi lain, gaya
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kapiler bersifat mengalirkan air tersebut tegak lurus ke atas, ke bawah, dan ke arah

horizontal. Gaya kapiler tanah ini bekerja nyata pada tanah dengan pori-pori yang

relatif kecil (USDA Resouces Concervation Service, 1998)

horizontal yaitu 0,185 cm/menit sedangkan arah vertikal yaitu 0,327 cm/menit.
Pada pengujian pertama tanah lempung berpasir berlanau dengan e 0,52,
kecepatan rembesan horizontal yaitu 0,201 em/menit sedangkan pada arah vertikal

yaitu 0,270 cm/menit. Pada pengujian kedua tanah lempung berpasir berlanau

dengan e 0,56, kecepatan rembesan horizontal vaitu 0,215 cm/menit, sedangkan

uniuk arah vertikal vaitu 0,297 cm/menit. Pada pengujian ketiga tanah lempung
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berpasir berlanau dengan es 0.61, kecepatan rembesan horizontal vaitu 0,231 |
cm/menit, sedangkan untuk arah vertikal vaitu 0,338 cnymenit. Pada pengujian ‘

pertama tanah lanau lempung berpasir dengan es 0,67, kecepatan rembesan
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1. Dilakukan pengecekan atau perawatan secara berka
sehingga pada penelitan selanjutnya tidak ada kendala-kendala vang dapat

menghambat penelitian.
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