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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Kejut kapiler merupakan salah saru fenomena air tanab yang merarik
untuk dibahas. Fenomens tersehur berupa penurunan permukaan air nah pada
periode awal musim hujan  Kejint hp.l_nr adalah wumtu fenomera yung
dikemukakan alch (Darws, J018), dmane mengemukakan suatu fenomena yang
bertoluk belakang karena dengan adanys hujan justri air tanah jenuh permukasn
mengnlami penursren atiu degradasi 1l iw bise terads karena pada musim
hemarau pori tarah mombesar akibat lapisan tsah yang mengesing Pada awal
turunnya hujan, por akan kembali mengeeil karean sebagian port teris oleh wr
hidroskopik, wir terschul melekst kuat pads setisp butran tanah vang
menghissprva. Pan tnah oengeci! dukihatkan obeh s hidroskopik Sar: infiltras
wir huan sehinggn whanan kapiler padn iapisan tanah skon menmpkat dan
menyebablan pergetakan air kapiler dani lapisan tanab jonuh ke lapisan tanah uk
Jenuh dan memmicu temadimys degradasi gir woah Kejul kapiler sanpatlah
dipenrishd obeh sifist fisik tanah dan witensiies curah hugan

Keberadnan air tansh sebagai suriber dava alwn sangatish berpuna bag
kelangsungan hidup manusia & maka bami in Salah sstu pengguna air tanah
wdalsh petans vang menggunakan sumur alami sebagai pemenub kebutuhan mr di
lahan pertamignnya Menurut (Darwis 2018), fenomena slam yang berupa
PeRUTUNGN Muka air tanab duwal musim penghuran bisa berlanpsang antara dua

sampad tiga minggu hingga air tanah mengulami recovery kembali 118 tersebut




fenfu merugikan masyarakat sebagal pengguna 817 konsamil maupan pemenuh
kebutuhan lain seperth pertanian dam perkebunan yang memanfastkon sumor mir
tanah schagai pemosok kebutchan aimys. DBagiimara tidak petani yang
scharusnya mendupatkan pasohan air dimusion hujan justre harus mengalami
kekurangan sir diowal musim hujan saal durast hujan masth belum meneatu
sehingga mengakibetkan penwranan muks sir tanah pada jangka waktu tertentu
(Heh karena itu fenomers kejut kapiler menjadt relevan omiuk dutelio kebih lanjut

Fenomena kejul kapler tcrhudep berbagal jeni= dan pkuran butimn
\agregat) anah dan bagaimana petgatult intersibs curah bujm, menspakin
lengkah selanjutnya untuk mengunghap kebih bamyak kg lmu pengetahuan
tentang fenomens kejus kapiler stu smdin Eksisiens) wral berbune hadus
merupakan jemis mnah vang memibiki permeabilias yang keeil terhodap
perverspan aic hujan, mengingat kedslaman air tandh sangat berganiung pada
jenss tarah permuksan Oleh karena it menjads penting bugi kami melakukan
penelitian demgan jodul *Amalisis Pengaruh Tiogkat Intensitzs Curnh Hujun
Terhadup Parameier Kejol Kopiler Puda Jenis Tanah Yang Berbutir
Halus®,



B. Rumusan masulsh
Berdasarican paparan latar belakang diatas dapat ditarik remusan masalah
sehagnl beniut:

| Bagamara inensstas cusahh hujan mempenganine parsmeter ket kapiler pada

tanah berbubiv hilus?

2 Hapaimana pengaruh jeris tanah berbutir hals terhadap parameter kejut
kapiler 7

C. Tujusn penelitian
Berdasarkan  rumusan wasalah diates moka  nguan  penelitian i
dilaksanakan edaluh schagai berikut -
| Menganalisis pengarih intensitas curah hujan terhodap paameler kejul
kapiler pada tareh berbuatic halus.

2 Mengarahsis pengareh ienis tanah berbutir halus terhadap parameter ke
knpafer

D, Manfast penelitian

Penclitian i diharapkan memberikan pengembangan 1mbahan teriang
mu meknnika tanah khususnys sifit-sifist hidrolik tanah, dalam hal ini peristina
kejut kapiler dengan melokukan pencliven pada media tanah berbutir halus.
Sumbangs: terhadap IPTEK juga sangat dibarapkan di dalam hasil penelitian ini
sehurang-kurangnya membenkan gambaran tambaban terhadap ibmu air tanah




E. Hatasan massiah

Dengan hyuon memfokuskan peneliban agar wpol swsaran maks sasamn
penelitian akan lebih difokuskan dengan memberikan balssan-balasan masalah
dhantarama yartu -

. Penchinan i menggunakan eksperimen model dan bherfokuskan pada media
tanah berbutir halus.

2, Sampel wneh yang digunakan adalsh tgn jems tansh berbutic bulus vang
berdasarkan wrwtan domdnan hutiran tertontd jaitu, lempang lman berpasic
fsanddy safty o, lenopung pesic beslanma owity smndy clay), lana lempung
berpasir frandy clivey i),

1 Imensitas curd hujan yang digunakan adatah 1, 1+, dan ..

F. Sistematika Penulisan
Sesbematikca. penulisan laporan im ferdiri Gar V (Lima') hab, dimana setiap

Dab membahas permissiahun wrsendirn dianusanya vaiin

BAB | PENDAHULUAN dimana bab in: membahas tendang gambasan
umum atau lstar belskang permisalnhan. rumisan masalah dan sisiematika

penulisan

BAB I TINJAUAN PUSTAKA vang memusd secara sistemadis tentmng
teoni pemikiran dan hasil penelnian terdabulu vang ada hubungannys dengan
penielitian ini Bagion ini akar memberikan kerangka dasar vang kemprehensi(

mengenal konssp primsip atau feort vang akan dygumakan uniuk memecahkan




maasalah yang meliputi tentang klasfikasi tanah, intensitas curah hujan, tekanan

kapiler dan teon keyut kapiler

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN yang memelaskin jens
penclitian, tempat penclitian, vanabel pemelitian, definisi operasi variabel,
kalibrass alat, teknik pengambilan data dar, teknik analisis dotn

BAB IV PEMBAHASAN yang mengurmikan tentang hasil-hasil yang
diperolel dari proses penefitian don hasil pembshassnova. Penyajan hasil
penelitian memuat Larakieristik tanak don flukiuas meka air taah. Sedanghan
pada bagian pembahasan adalah mengolah data husil penelitan dengan tujuan
antuk mencape tujua penelitan,

BAB ¥ PENUTUP bagan m tendipat hesimpulan dar hasil penelitian
yung telnh dilakikan serta terdapat saran-soran dani penulis tonlang fakior
pendukung dan fakior ponghambet yang penuls slemi selams melakukan
peneliean yang lenfunve diharephan agar teranghur dengan batk dan benar



BAB I

TINJALAN PUSTAKA

A. Sigtem Klasifikasi Tanah

Sistem klasifikas tarah adalah sistern penggolongan vang diurmkan secam
terarur dan [oaps don jenis-jenis tanah yeng mempunyu: sifai-sfat yang sama ke
dalam kelompok-kelompok dan sub kelompok berdasarkan pemakaianmys (Das,
1998) Sistem klasifikay wnah dibuat pads dasarmys wriuk membenkar informasi
tentang karehtensuk den sifsl-sinal fisas waah. Karea varlasl krieria dan penlaku
anah vang begitu heragam, wsten  klwifikss! tmmoh  secar  umum
mengelompokkan tanah ke dalem kstagori tanah vang memiliki kesamaan 6t
fisis Klamfikasi tanah jugs berguna untuk studi yang lebih terpennc: mengenat
keadunn wnah tersehud sertn kebotuhan skan pengupan urtuk menemukan sifat
teknis mnah seperti karaktensuk pemadstan, kekuaton tanah, berat ta dan
sebagainya | Bowles, 1989

Klasftkas twowh  digunakan uok  membedaban  borbagar  jenis,
karakienstik, dan sifal tamal,. Kiaafkasi mnah sangat membaniu perancang dalam
menentukan metode rancangan yang dipergunadan, melaful carn empins vang
tersedia dan basii-hasil pengalaman terdahulu Akan tetpi perancang harus tetap
herhati-hati dalam penerapannya karen penyelession masalalsh-masulh yang
dacasarkan pada klasifikasi tanah, sering xali memberikan hasil yanp tidak tepat,
lenutmma dalam hal perhitungan penuranan (dompress), stabiiias, dan aliean air
tanah { Darwis, 2018).




Menurat (Derans, 2008), sistem klawfikam tonoh herdasarkan tekstur
diberi nama atas dasar komponen tenah yarg dikandungnys, Misalnva lempung
berlanau {aulfy clay). lempung berpasir (srdy clay), dan sehagainya Sistem ini
didasarkan pada kuran batas butican tansh yaitu, pasir dengan ukuran butir antara
2,0-0,05 mm, lsnau dengan ukuram butic amtars 0,05 — 0,002 mm, lempurg
dengan ukuran buiir < 0,002 mm. Selain ity heberips metode klasifikas tanah
dapan dilihat sebagai berikut ;

I Metode Klasifixass Tanah Berdysarkan Gradasi Apregat

Agrugal tanah terbeniuk jika panikekpartiie] mnah mematy membentuk
unit-unit yang lebih besar Menurat (Kemper dan Rosenau, 1986), agregst tanah
adalah suatu kesuunn partikel tonoh yang melekns st dengan lainmyz lebib oust
dibandingkan dengan partikel sekitnmyn Dan proses dipertimbangkan seagai
proses awal dan pembentukan sgregat tanah, yaitu Mokulasi dan fiegmentasi.
Flokulas kemudian bergabung membentuk agregat Sedanghan fregmentasi
weradi jika tonsh dalam keaduan masif, kemudisn crpecah-pecah membentuk
agregat vang bebih kecil (Maryn, 1955)

Berbagmi jents tanah dapet dikclompokkan berdasarkan ukuran bung
(gradusi agregat) yang berbeda-beda. Pada tabel | dapat dilibhat pembagian jenis
tnnah berdasarkan ukurn hutir (Wesley, 2012) adalah sehagai berikut



Tabel 1. Pembagian Jemis Tanah Berdasarkan Ukuran Butrr

.— Jenis T;uh - Batisan Ukuran Butir
i lw r:'mw@r; =8 incd ( 20 em)
Kerakal {0 obbigsione) | Jmce-Bnct (8- 0 em)p
. Baiu Kenkil ﬂhﬁ.l | Em-:linmfzm-!-cm;u_i
- . e
Pasir knsar (Cavrse Sz 0,6 mm - 2 mm
! Pusir Sedang /Adedinem Sendl 0. mm - 0.6 mm
Pasar ulus (Suiel 0,06 wm - 0,2 mm
Lanay MFJ' : 002 men - £,0% mm
Ld'lp-::l,it.'?lﬁ - 0,042 mm

Selwn Klasilikas: tanah i itas, terdopal dua sisiem khasi (icash yang sering
digunakan yatu AASHTO [Amwrcan Adcocenion OF Soe Hiphwaey and
ransporianon Cfficals Clasfioarion) dan USCS. (Ugflad Sodl ( lasification
Spstem) Sistem-gistem i menggunakan sifyl-sifat indcks nah vang sederhana
sepertt dhitmibusi ukuran butiran, balas car, dan indeke plastisitasnye, seria
parameter larmya {Hardivatmo, 2002,

& Metode Klasifikash Tarah AASHTO

Sustem ind pertama kali diperkenalinn oleh Hewmogler din Tersaghi, yeng
akhimya diambil oleh Burcow (f Public Roads, Pengklasifikosikan sistem ini
berdusarkan kriterna wkuran butir dan plastisitas. Maka dalam mengklasifikasikan
tamah membutuhkan penpusian analwis wkuran butiran, pengujian batas cair dan

butas plustis. Sistem i membedskan tanah dalam 8 (delapan) kelompok yang



diben nama dan A-| sampar A-H. A-8 adalah kelompok tanah vang organik yang
bermifat tdak stabil sehagas bahor lapison struktw jalan rava, meks pada revisi
terakhur oleh AASEITO disbaikan (Sukirmen, 1962) Secarn umum, tanall yeng

paling bark untuk tnah desar adalah A-1, sedangkan paling buruk adalsh A-R

Pengupian tanah yang diperfukan dalam klasifikess tenah AASHTOD
diperfizken pengupian analisa sonmgen dan penggion bwtas-batas Amerbery
Selanjutnys  dihctung  dengan indeks  kelompok  vang  digunakan otk
mengevaluasi pengelompokan rai-tanah  Indeks kelompok dapar dihitung
dengan persamasn sshaga berikul

Gl = (=157 10,0 0O0SLL-A0] + OOIF-1S PRI k)
Dimana©  F = Persen lolos senngan Na. 200

LL = Batas Casr

PI = Indeks Plastesttas

Pengilusifskasian tanaly dilakukan dongan cara memproses dan bin ke
kanan pads bagan AASHTO, sampai menemukan keiompok pertuma vang data
pengujizn bagi tansh tersebul yang terpeauhi (Darwis, 2018, Khusus untuk anak-
fanah yang mengandung bahan butir halus & idernfikasikan lebsh lanjut dengan
indeks kelompoknya Indeks kelompok didefinisikan sesuai dengan kelompok
tanah, yang dapat diklasifikasikan bescasackan partikel butiran tanah, seperh pada
tabet-tabel benkut.

Menurul (Darwis, 2018) klasifikes tarah AASHTO didap atas tanah

berbutir kasar seperti yang dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini -



Tohel I Kinsifikass AASHTO Untuk Tanah Serbutir Kasar

Fulusi o umam Tungh berbun

(33"s taw lnmiag dus iehinh esatab nanah lobs pvakan No 2003
Kl fioan Al Al Ard
 klompak Ali | Alb Al | ALE DAL | AT
Amba ik '
s bales] | Maka |
Xo 10 | M| Wk | Mia S
e 80 M | M| Mane [ Makw | Maln | Make | Mk
e 20 | Maks | 1A e EL) & M

Mo | 26

154
Sifm fks vamg
loktd
Avikan Na. Maks | Malka | Mk | Mo d)
Batas cagt 1104 Wik XF E 1] i | Mntl
Indeici plinsiatas Mis | Make  Min )
&Pl i i)
[ Tope mutenl Bumpeah, | Pan | okl das pusk vang berlaan
vang paling herdl dar | halm s bermpung
dominzs pher
Frulian senigs s jeiek

fama diun

Sumber : Graje M Dus (1998)

I

Menurut sistem $intus tunah éibagi menjad T kelompel, dn diben nama
A-l sampai A-T Semakin kecil angharye, semakin baik wniuk behan subgrade
jalan dun schalikoys, semalin bosr anghanya senmhin pelek untuk subprade
Kecuali pada tanah group A-3, lehih baik dasi pada semua fenis tanah dalam
group A-1, sehaga bahan uniuk subgrade jalan. Untuk tanah berbutir haius dapat

dilihat pada tabel 2 berikut im




Tabel 3. Klasifikas: AASHTO Untuk Tanah Berbanr Habus {kats pengantar)

[N e— Tk lina - brngrars
[Letnk dasi 1% dard voburt comtch kanh oy pvakme
No. 00
A4 A A AT
R fikeal keborpek A-L
Al
Amtha srakus s lelos)
%o L0
Xa W
| Xa 200 ek | Mal | M5 | Mni
Sefin fraks vaap lelos
wakas No 4
Batas cudr (10 M | ¥imd] | Mamd M 4|
i plamintas Mabi 10 | atdst0 | Mell | e |
Tipe muemal vang T betlaeau Tazdd berlempury
Prdiis : 3
whiqu ke Bam ot jeid
taadh s
Sammber (Hray o M Dex, J998)

b Kiasifikas) Tanah Berdnsarkan USO8
Dalam USCS, susty tanah diklasifikssikan kedslam dua kategon utama

yainy | Darwis, 2015

I} Tanah berbutiy kasar (corse-gramed sony) yang terdin sz kenkil dan
pasit yang mana kurang dan 50%; 1nsh vang lobos satmgan No 200 (F200
= 50). Simbol kelompok diawall dergar (G oowk kenkil fgravel) ot
wnah berkenkil fgravelly soil) ateu § untuk passr frond) atau tanak
berpasir {sandy sonf),

2} Tanah berbutir halus (fine-gramed sotlx) vang mana bebih dari 50% tanah

hobos saringan No. 200 {F200 = 50)

Tanah berbutiv kasar adalah tansh yang mengandung S0 persen mau

kurang hutirun lolos sanngan 0,075 mm (Mo 200), sedangkan tanah betbutir halus



adalah tanah yang mengandung lebih dasi 50 persen butimn yang lolos sanngan
0,075 mm (No200). Lebih lunjut sistem [nifiesd membagi tanah menjadi 6
kelompok. Masing-masing kelompok dibers marra dan simbol dengan heref sena
ditentukan berdasackan :stulah vang digunakan pada fraksi tanah, nilai relatif batas
caif {mggn otou rendah ), atau gradasi relatif (gradasi menerus atay gradssi buruk)

(Sukirman, 1992} Untuk lebih jclasnya dapet difihat pads wbel 4 herikut ini

Tabe! 4, Sisiem Klasfikasi Tanah USCS

Jenis Tamah |  Prefiks | Swb Kebompok | Sufike
G Uradesi Bk w
Kerikil
Ciraday Dhuruk I
5 Berlanan L
Pasir
Berlempuing C
Lamnau M
Lempuny C wl. = 504 L
Clrganik 0 wi. > 507 u
Ciambnal Pt

Sestenr Klaxifikawt Tismh {SCS (Bonalex, 19585)

Dimana ;

G = Kerikil
5 = Pasir

M = Lanau

C * Lempung



4] = Poar { Gambat)

W = Well Giraded (tansh dengan gradasi batk)

r = Poorly Graded (tanah dengan gradas: buruk]
L = Low Plasticity {plastisstas rendah, LL=<50)

H = Hiah Plasticity {plastisitas tinggi, LL>50)

Prosedur penentisan klscifikasi Gnah denpan sistem  Uniffed  sehapai
herkut |

a) Temtukanksh tanah spakah bertutic “halus” oo “Fasar™ (sccura visual slau

merggunakan saringin No. 2001

b} Untuk tanah berbubir kaser, maka lokakan

i) Sareng tansh terselut dan gambarkan grafik distribusi butiran,

12) Hitung persen lolos sanmgan Nod ; bila presentzse lofos < 5(%
Mlasifikasi tanah schagai “pesit”

(3) Mitung persen 'olos sanngan Mo, 200 | bila presentase [obos - $0% maka
Cu dan Ce © biln rermasul bergradas baik, kiasifikeskan sehagai GW
ibiln kenkil) don klussfixasikan sehugnd SW (bila pasary | bila termasuk
bergradasi  buruk, kinsifikosikan sebagal GP fla  Kenkil) dan
kiasifikasikan sehagai SP (hils pasir)

(4) Apahila presestass butiran vang Jolos sannpan Moo 200 dismoranya 50%
sampai 2% maka tanah skan memiliki simbol ganda dan mempunys
4ifad plastisitas {GW-(GM atan SW-5M dar fain-lain)

(5] Apabila presetase buliran yang lolos saningan No.200 > | 2%, maka

hargs dilakukan uji batas Atterberg dengan menyingkirian butiran tanah




4

vang tnggal pads sanngan Mo 40 Kemudian dengan mengmumakan
diagram plastisitas, tentukan klassitkasiova (OM, GC, 8M, SC, GM-GC
atau SM-5C)

¢} Untuk tansh berbutir halus, maka |

(1) Lakukan uji batas-batas Atterberg dengan memyngkirkan butirmn yang
tinggal diatas saringan Mo Bils bawss ¢mic (LL} > 30, klasifikasikan
tanah tersebut schagad 1 (plastistas tinggi] ; biln LL < 50 klasifiknsikan
tanah schagai L (plastisitas reniah)

(2} Untuk tansh H, bila batas-batss Aterberg diplot pads grafik plastisinas
dun berads Jf bawnh garis A, sentubanish apaksh masub xategon UH
(Organik) sau MH (snorgarik). Dan bila plotingannya jath & atas
pare A, klasifikasikan sehagai tanah C1l {organik plastisims tnge).

(3) Lintuk tanah L. bola batns-batas Atterberg diplot peda grafik plassisitas
dun bersda dibawah gans A dan arca yanyg diarsir, tertubanlal apukah
masuk kategon OL {orzanik) atag ML (anorzanik) berdasarkan wama
atau perubahan beles calr dan batas plastismya dengan mengeringhannya
di dalam oven

i4) Bila batns-bats Anerberg diplot pada grafik plastisitas dun berada pada
area yang diarsir, maks gunakan simbol ganda Berikul pada Gambar |
klasifikasi tansh metode 1/SCS ;
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Gambar | Grafik Hubungan batas eair, LL (%) dan Batas Plasts, LL (%) (USCS)

2 Jemus-Jers Tanah Berbune Halus

Menurut {Darvas, 2017}, sifor-sifar tanah tergancung pada uhuran butir-
butimya dan ini dipaka schagai tink toluk untuk penencuan klasifikasi teknis dari
tunah Herdasarken batas cair dan ind=ks plastisitasnya, tanah Serbusir halus
dibagr menjadi lanan (M) dan lempung (C). Disamping rtu, sanah organk (0}
dimasubkan juga pada kelompok it Lancu acaleh tnah berbunr halus dimann
hatas cair dan wndeks plastisiasnya terletk di hawah Garis-A pads prafik
plastisitasnya, sedangian lempung adulah tenab berbutic halus dimana hatas cair
dan indeks plastisitesnya terfetak di atas Garis-A Lamay, lempung dan tanah
organik dibagi lugi menjadi sub kelompok berdasarkan nilad relatif batas caimya
(renggi dan rendah). Garis pembatas anarn hatas cair rendab dan batas cair fimgg
adalah batas cair 50




a. ML dan MH

Felompok i terdin atas kanay kepasiran, lanav kelempungon atau lanay
anorganik vang mempunyn: plasiitas relanf rendab, tanah jemas serbuk batuan
sorta wneh bersifat diotoma dan mika. Lempung koolin dan lempung ilit termasuk
juga dalam kelompok ini
b. CH dan CL

Kelompok ini terutama ferdin a8 lempung aporganik  Lempung
plastisitas medium dam tinggl termpsuk nacde kelompok CH dan mencakup
fempung germuk, lempung sumbno gmbo cay), hertonite dan heherapa lempung
vulkamik. Lempung plactisiies rendah termasul; pada kelompok CL, dan biasanys
mencahup lempung kurus, lempung kepasican aai lempang kelansuan
¢, OL dan (31

Kelompok ini ditandal olch keberadman hehan organth Laneu don
lempung orgambk tesmosuk pads kelompok ni den mempunym rentang plostisias
yang sesiai dengan sertang plasiisitis ML dan MH Pada gawhar 2 benkat
menunjukkan grafik hubungan hotis calr dan indels plastisitas memunl (Bowles
15989
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Gambar 2 Grafik Mobungan Datos Cabr Dian Datas Mestis (Dowles 1989)

Tansh orgumik terbentuk akibal pomadatan bahan vegamek vang sidsh
maugun belum terural. Tanah orpunik mumps menyimpen bomyak wr konenn
harabtenstik fisiknva yang pembir. Tanih otpanik kerep difemu i lnban pertin
muupun lehan perkebunan, Larena baban matenal sisa tumbuban lercampur saal

petani melak ukan penspEmisn maugn poda st PRnen v,

Tanah yang mengandung bamyak hahsn orgamk urummya dapat dikenai
melilal pengujian secam visual Lebih lanut wstem wnified membagi tanah
mengach behernpa ke boempok dupat dilinet pado tabel § schapgai berikut




Tabel 5. Klasifikas: Tansh Laras, Lempurg, dan Gambur (Unified)

Jenis Simbso] Mama Kelompok _I.Eril.;.-:u

Lanau anorganik dam pasir | PT< 4 stay berbeda di
ML sangl ha‘us atnm posic halss | bawoh gonis-A dalam |
berlanau stny berempung Grafik Plastisitns |

Leoymugatorgaikdengm. | oo g 0y becae

o plestisiias rendak hingga

: L : herkimikil, peda atuw dibawah 1
. sedang, lempung garss-A dalam Grafik |

Laniaar dan - lempung berpasir, kempung slastisitas

| lemgpng i betlanay, lempung kans. '

| Tuhfg L - Larac bebempring anorganik Pl berada dalam

T Aergan pasir haits atan sedikit | decrah dalam anara |
0% ML : i

ikl ML - CL
1

Laniau organik den benspung thndtl m.d.: I

ol berkanau organk dengan

i AL N
st | L4 /L)
| !
. Pl berada di hawah |
MM LII'I.IIIH'E'I.IIHE-IIIIIFIHI 'm .I'ln.dl.lm:ﬁH
Fhlumumhmnhﬁa e

| i Lempung snorgnnzk dengan | 71 herndn dr atas pans
Lanswdan | “ey L plgieites tinge, lompung | A dulam gk |

lempung
il r pemuk, plastisitas i
ool | P1 berada dalam |
| % | Lempung orgarik dengan daerah OH dalasm
o4 plastisitas sedang sampad T [ |
tingsi (LLEOMLLC |
' ; < 0,75,
Tanah dengan 'r — '
K ocgik - Clarmibol et taneh ban 1
e kandungan organik ey

Stetem Kiastfikas) Tanah USCS (Bowdes, 1989)
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3, Karaktersuk Tanah Berbutir Halus

Desknpst mavpun klasifikass wanh dimaksudkan untuk membernkan
keterangan mengens sifat-3ifat wknis dan tmash itu sendiri, schingga urtuk tanah-
tanah tertenty dapat diberikan nama dan eilsk-istilah vang tepar sesuni dengan
sifainya {Darwis, 2018) Klas:fikasi nah menggambarkan kamktenistik mekanis
dari tarmh, joga menentukan kualitss wnah umiuk uean perencanaan mapun
dalem pelaksanean suatu konstriksi

Karktenstik tarsh berbot hales dapel dilihn sebagel benket (Hary,

N2y

8 Plastisias adaleh sifut iekms yang paling penting dari tanah berbutr hajus,
Plastisias tanak berbunir halus ditensukan dar basvakeys butiren tunoh yang
lokos. saringan Mo 40 Material anah vang tesletk i aias garis A dapat
dikelompokkan ke dalam tanah berbutir halus berlempung Bila terlerak
dibawah gans A tonah tersebut daper dikelompokkan ke dalam mneh berbutir
halus berlanau.

b Batas cair adalah salab safy askienstk uiama dan wnah berbutic halus
Tanah berbutir halus memiliki butas catr ngy dan sdapula yang memiliki
batas cair rendah Tanah yang mempunyas badas cair dstas 0% adalsh mnah
lempang atiu fanau dengan betas car yang tngg Tunah yang memiliki batas
cuir dibawah 0% adalah tanah lenpung atau lanzu yang memiliki atas cair
rendah

€. Butran tanah berbutsr halus diklasifikasikan jika 50% dan 1otal aprepat lobos

sanngan No. 200 (C074mm) Usntuk kbd lemghopaye karakteristik tanah



berbutie halus dapat dilikat pada pembahasan metode klasifikas tanah

sebelumnya.
B. Teori Air Tansh

I Definisi Air Tanah

Aur taneh dedefinisikan schagm air vang terdapst & bawah permukaan
bumi. (Hardiyatmo, 2002) Sslah satu sumber utsmanya adalsh air hujan yang
meresap ke bawah lewat ruang por disnoirs botiren tanah. Air tansh sangat
berpengaru pada sifatsifl seknis tanak, khuswenya tanah berbur halus
D kian juga, air meupakan fakivt yang sangas penimg dalam masalah-masalal
teknis yang berhubusgan dengan tanab sepentl, penmrunan, stabulvas fondas:,

Menurut Badhiknswansusilo, air tanah {rowmdeater) adalah nama antuk
menggambarkan e yang tersimpar di bawah tunah dolum banan yang
permeanel. Perde penyimpanunryo dapat berbeds waktumys borgantung dusi
kondis: geologinya (beberana mingg — whur). Peogorakan 2ir kanah dipar muncul
ke permukasn, dengan monifesiasinye schefn matd air (priagl stsu sungm

friver,

Menurut Herlambang (1996), sir tareh adalah aér yang bergerak di dalam
tanah vang terdapat di dalam ruang antar butir-butic nsh vang meresap ke dalam
tenah dan bergabung membentuk lapisen tanah yang dischut akwifer




2 Klasifiknst Air Tunah
Aur tarah dapat diklasifikasikan dalam dua kategon, yaiu berdasarkan
hetak air tnah dan asal air tansh. Arr nah berdasarkan betakmya dibagi st dug
Jems vartu sebagal berikut | Hambang Praststho dkk 2018)
& Air tunah freank, sebagsi air tanoh pads permukasn vang danghal dimana
letaknya ndak jauh dan permubaan wash darbersda diatas lapisan kedap air
b Aur Lanah dolam, disebut jus schagei artetis meropakan ar wah vang teretak
duantars laprsan ihusked dun batan Ladin aie. mialoye pada s aesis Ao
artcsis mierupakan air imah dalm karena dapot ditemuhan pads kedataman 50
K1 meter dari pernukann tanah Adr tansh i kebasraken depet dikonsumsg
karena kandungns dani wor mneh dars bergam debit air yang stabil,| meskipos
dalam membangim sumer anesis membuatuhkan baaya yang bosar Pada gambor
# berrkust i dags Jalfhat shema Lpisin nie (anab freank dan < fesis

Serber {Wbkipedio cont
Ciambar 1. Skema Lapisan Air Tanah



Air tunah berdasarkan asalma kemudinn dibagi menjadi tiga jems yartu:

17 Adr tanah meteont (Vador), menapakan ait tanah yang berasal dan proses
presipitasi (hwjan) awan yang tercampur dengan debu meteornt dan
kemudian mengalam kondensas

21 A tansh baru (Juwemd), merupakan ai tanah vang berasal dari dalam bami
karena tekanan intrusi magma, contohmya adalah pada geyser aisa sumber
aIr panas,

3 Adr konat, merupakian aif nah yaog 1etkmung puds Inpisan batuan purba

3 Proses Terbentuknya A Tanal

Air tanah terberiuk dan berasal dari a1 hajan dan air permukann yang
meresap (Fafiltraie) muleemuls ke sona tak jensh (Zome Of Aderation) dan
kemudian meresap makin dalam (Fercoline) lungga mencapu zonm jemuh wic
{dlnma (3 Saaturatuon) dan menjadi o tnab. Infiltras: dimuksudkan sebo g proses
masuknys ar kepermokasn tnak Proses ini merupakan bagien vang penting
dalam daur hdrologs maspun dalim proses pengalihragarman huinn menjadi &liran
sungat, danau, waduk, dan penmmbuhan air tanah Monoour Darwis (2018,
pengerion infilirs sering dikocawkan oremy dengan penpertian perkolasi
Perkoles: adalah gerakan air kehawih dari zona tidak jenuh. vang terletak diantarn
permukaan tanah sampai kepermukaan air ke dalam japisan tanah permuksan,
sedangkan perkolasi adalah proses bergeraknya air melalui lapisan wnsh yang
deschabkan oleh gava gravimsi Laju infilras: dipengaruhi oleh paya Eravitasi
vang dipengaruhi oleh diameter pori-pori tanah. Pada sisi yang laie, gmva kepiler

bersifat mengalirkan air kearsh atns, bawak, dan ke srb horizonsa! Gaya kapiler



imi bekena nvala pada wnah dengan poni-pan tanab vong relinil kecil, Pada tanak
dengan pon besar, gava kapibemyn kectl, sebaliknym tannh dengan pon kecil gava
kapelermya letnh besar, Menuanu Triatmodio (20160), lajgu mfiltas dipengaruhi oleh
beberapa fakior yailu: kedoloman permngan dan tabel lapis jenuh, kelembaban
tanah, pemadutan olsh hujan, rpmen perutup, inensitas bujan, dan safit-sifa
fisik tensh,

Fase air tanah adalah salah satu bagian dalany daur ulang hdrologs, yastu
peristiwe vang sclala berulpng San uritan tahap: pengespan dan darat atan Lo,
pengembunan membentuk awan, poncurchan, percsapan ke dalam tansh, atau
pengaliran ke badar air, don pengunpan kemshali Dari dauer hidrolog tersebut
dapat dipabami behwa air anah bemntcraks dengen air rermuskaan, sera
kompanea-kimponen tm vang terlbat delsm dour hidvologl teomasuk sopograll,
jenis buluan penubup, penggunaan lshan, hembuban penitup, sens manisia vang
berada & permukaan Aar oneh dan v permukean sohng berkmin dan
bennterakal. Setiap aks (pemompean, pencomoman, 3l torkadap air tiash akan
memberikan reaks lerhadap o permukann, dernkian puls sebaliknya (Darws,
2018}

4, Hidrolika Air Tanah

& Flukiuasi Air Tanah
Menunut Wivanh dan Suvario (2019, Mukisss air anah adalah selisah

ketmggian rmuks air tarak pada mesim Kemaray dan musim hugan ving



diantwrunya dipengaruhi oleh karakterstk fanah, miensizs curab hugan, dan lyju

Menurit Hamzah (2013), Flukiuasi air tarmh adalah perubshan muks ait
tunah karena perubahan musim kemaru ke musim hujan mapun penggunasn air
wnah yang berlebihan Halhal yany mempengarahi Muktussi air tanah socars
alami dinntaramya adalab b

Akan tetspi fuktuss muks i tanh jugs dapat dipengaruhi oleh
penggunnon it tanah secam besar-besamn dupat memvchabian peaurunan muka
Gir tanah yang akan meragikan ketersediaon sir jangks panjang Penggunaan air
tanah olch manusin seperl pengyunaan masvarokal, ndustn,  perhotelan,
perkantoran dan lain-lain




=

b, Cekungan Air Tanah (CAT)

Dalam UL sumber dova air doerah aliran air tangh disebut cekungnn ar
tamah (CAT) atau grosmowarer basim, Definss cekungan air nah odaloh sustu
wilayah yang dibalasi olch balss hidrogoologis scperti proses pengimbuhan,
pengalitan, dan pelemisan wr (anh berdongsung. Sehinggn dapar disimpolican
bakwa cekungan uir tanah sdalsh hatas ki pesigelolaan sumber deva air uniok

HiT targh

Kriena celungen wir taoah hodasarkon PP Wod3 by 2008 sdalah
schagm berikit

1y Mempunyn batas hidrogeoloms yang dikondrol oleh kondsi geolog;s dan atay
kendisa hidrouldk aor tareh. Baias hidrogeologs adaleh baws fisk wilsyab
pengelolsan wr tanah, Datss hidvogeologss dapat besupu batus antarn bafuan
lulus dan tdak bhalus wr, bamsan pemisah s tarah, dan bias yamg dibentuk
oleh strustur geologr yeng meliput sntiza lan, keminngan Inpisan hatusn,
patshan dan lipatan,

2) Mempunyas dacrah imbuhuan dan daerah lepassa wf Wneh dalam susty sistem
pembentukan air tinah. Duerah imbohan wir wash merupkan kavwasan lndang
air wnoh, di deerah tersebict mr maah tdok ik didnyagunakon, sedanglan
dscrah lepasan mir tanah secars umum dapat didayagunakan, dapet dikatskan
s kawasan budi air tarnh

3) Memiliki sty kesatuan sistem akisfer yaitu kesatunn susunan akuifer,

lermasuk lapisan hotuwan kedap mir vang berndn dicidammye. Akuifer dapsi

beruda pads kondisi tidak tertekan stsu bebas fumcorfined) danatay lerekan
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feovifined). Lebah jelasmya PP No. 43 Tahun 2008 mengelompokkanmyva pada
tabel & berikut ini :

Tabel & Kriterin CAT (PP No. 43 Tahun 2008)

Mo ! Um; o .-:l

[ ] Biduan luluu ai (P ermcabie)

| 2 Batan tidak luls air (fmpermeable) |
1| Hatas permisah uir tanah

'_4 Blnﬂuﬂymhi:hrﬁﬁ '
3 Dhagrah mbuban
o Dyecth g
7 Akuifer bebas (unconfined)
B Abkuifer terekan fomgfimed)

¢ Non Celamgan Aor Tanah (NON-CAT)

Daerah nod cekungan air wagh (NON-CAT) adalah wilayah yang tidek
dibatas: oleh batns-batns hidropeolagts dan iidak atny bukan temper somus
kejadian hidrogealop sepers proses pengimbuban, pengalisan, dun pelepusan air
tanah berlangsung senta tidak memiliki susty s'stem kesatuan akuifier (Prasetivo,
2014) Pada dacrah NON CAT, keterseduon air wnah bamva pada pucuk tanah,

sehinggn sangal penting wiuk menjaga ketersediaan air rersebut

Mengacu pads kriteria cekungan air tansh (CAT) dalam PP No 43 Tahun
1008, maka krikerin bukan cekungsn air wnah (NON-CAT) atau CAT tidsk
berpotensial adalah sehagai benkut :
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1} Tiduk mempunyai hatas hidrogeoloms vang dikontrol oleh kondisi geologis
dan atau kondiss hrdraulik air wngh

2) Tidok mempunya deersh imbuhan dan deerah lepasan air tanah dalam satu
sistem pembentukan air tanah,

33 Tidak memilk suato kesatvan sistom akwlor

. Teori Tekanap Kapiler

Menurul (Herdivatme, 2002}, tekanar kopiler dopat timbul karena adanyn
tankan lapisan tpis & permekean wr. Kepdian fr discbabkan plch adenya
pertemuan antar dis jens malenal vanp Serbedn sifainye. Peda prinsipnyz,
tarihan permikain achabkan oleh perbeduan gaya tarik anan mokkul-molekl
paita bdang singpung peremsan Jis material vang berbeda sifi rya.

Menurut Terzaghs & Peck {1948), Sahwa teori dasar tertang ketingginn air
kapilcs i dalam lapisan tansh behwa kefingnan sckoman kapiler fh) di dalom
tanah dipengaruhi oleh dua [akior, yaiu ukwran butis waah (Dyy) den angka pon
tanah (¢} Dalam hal in aacka pon vang Bgmmaken adafab ampla pon kumulatf
dan ndak memperhitungkan kebensSan o hidroskopsk o dalam pon tanah yvang
akan mengakibatkan mengecilnya pon tanah yang kosong

1. Pengertian Tekanan Kapiler
Menunst Hardiyvaimo (2007) Tekaran Kapiler (Pe} didefinisikan schagai

perbedaan tekanan yang ada antarn permukuan dus fludo vang ndak tercampur

sebagai akibal dan Jenadinya perfemuian permukaan yang memisahkan mercka
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Perbedaan tekanan antzra dua fuida i adalah perbedaan rekanan fluide “non

wettiag jowia ~ {Prw ) dengan fluca “wetring fasa ' {Pw) ot
P~ Prw-Pw. .. ERR AR R AN XN .

Kohesi pada konsistonsi tanab merupekan gaya tarik menarik antar zarah
tanah skibar adonya selaput Jegas pada pormubsan zarmb serta webal tpismye
selaput begas diantarn zamah tersehut, Sedangkar adhesi dalam konsistensi tanah
odalah gaye tark memarik ancars meah anah (Fase padat) dengan molekul air |fase

cair)

Menurut Hardiyatmo (20021, tekanan xapiler dapat (imbu! karena adanya
wrikon permukman wir sehelah atas. Pada peinmpoya tarkan permdaan odalah
hasil perbedsan guys ok antara molekul-molekul pada bidang singgung
pertemuan dun materal yang berheda sifat Peninglatan tekanan kapiler di dadarn
lapisan fanah yang mendupotkan infilman ewal terjedinva zidbat teriulupnya
sebagian pon-pon tansh di lapisan permukaan sehingy: meningkaiya daya kat
wnah terhadap mr dan mengakibetkas terjadings perporalcan air kapiler dan
Inusan tarah jenul ke Inpisan tanah 2k icnuh

2. Pengarub Tekanan Kapiler Terhacap Sifat Hidmlik Tanah

Akabat tekanan kapiler, air tnan tertank ke stas melebahi permukasn air
tunah. Pon-pan tenah sehenumya bukon sivem pipa kapiler, tetap teon kapiler
dapat diterapkan guna mempelajan kelakuan i unah pads zone kapsler, Air
dalam zone kupiler ni dopat disnggep bertekanan negatil, yaity mempunya:
tekanan d bawah tekinan atmosfer,



Tekanan kapoler mempunyui pengarubh yang perting dalam reservoir air
tangh, muinyak, maupan gas {Darwis, 2007) yanu

o Mengontrod distribusi soturasi d dalam reservoir
b. Mevupaksn mekinsme pendororg winyak dan gas uniuk bergerak atan

mengalir melalw pori-por reservoir dalam arsh vertikal

Untuk tekanan kepiler pada basean berpori terganiung pada ukuran posi-
pori dan macam fluidenye Scears kuantitabil dapal dinyatakun dalam hubungan
vaity (Hardivatma, 201 2y

P-:'h:m-f Tl M SRR LT, Nt e Y

Dimang:  Po = Tekunan kapiter

o =Tegangan permukans anmm dus Maida

cos 8 =Sudit kontak permuksan aniare dos fluids

r =hingn leagkung pori-oon

&g - Pabedean densitas dun fliida

§ = Pacepla gravites

h = Tingw kolom

Pengarul tekanan kapiler pada tanah acalah menambah tegangan efiknl

Jika tekanan membesar, maks iegangan kontak diantsm pariikel membesar pula
Akibatnya, ketahanan tansh serhadap geser atay kuai geser tanah beriamhbah
{Hardiymtma, 2007)




In, Teori kejut Kapiler

1. Definisi Kejut Kapiler

Durwis (2018), menpemukakan susty fenomena cukup ganiil vang teradi
lerhadap ehsistentsi air fenah frealis pads sasl awal musim hisn Fenomena gangil
vang tefjadi adalah twrunmya permukaan mr tanah (frears) pada ssat huen
pertima sampai hu@n yeng keempat atay kelima, Yang mana kejadiannya
memberikan kegutan karenn bertolak belakang dengan adanya lugan, justro wr
tanah jenuh permukaannya mengalami penuminan (g radiai)

Istilah kejut kapiles {oupwiiory shock) adaluh gyl penurunan moks ar
tanah yang teradi pads awal musim penghijan (begmmn: of namy season)
(Darwis, 2014}

Menurut  Dupwis (20175 babwm  gejla kgt kupler  disehabkan
memngkamya tekanan kapaber akibad mengeciinya por tanah pada wedowe zon,
whingga air tamah yang berada pada sanrared zome akan rerhisap (tertank) ke
lapisan tmnah unsarweated, oleh korene mengecilnya pon vimg kosong di dalam
tmnah sehaps akabat don tenisima o hidroskopik dan infiltrst air bujan, maka
tekanan kapiler dari lapisan tanah poda sone kepiler akan meringkat schingg
skan menghisap wr dan zone frealis Dengan demikian, permukaan mr freatis
akan terdepradaci karena air yvang barinfiltmasi i wwal musim bujan belum sampai
ke zone freatis tetapy justru air freatis tenisap ke lapusan kapiler karema tngginya

tekinan kapiker vang timbul akibet mengeciinya pori tanah pada lzpizan tanah di
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zone funikuler dan penduber sehingma menuwrunkse muks s tarah vang

sagmafikan,

2 Mekamisme Dan Proses Terjadinya Kejut Kapiler

Pada musim kemarau, lapisan tanzh pada sone penduler dan fumikuler
mengalami pengeringan, schingga pori tanah akan membesar Pada awal urunnya
hujan, pori pada kedus zone tersebat akan kembalk mengeci! karena schngian pori
akan kembali tensi air hidroskopik yang melekat kust poda setiop butiran tarah
yang mengsspoyn Oleh kusene mengeelinya por vang kosong di dalem tanah
schagal akabat don terisioya air hdroskopd dan infiliresi air hojen, maks tekanan
kapiler dan lopisan tnah peda sone kapiler wkan medingkat, schingga akin
menghisap & dari cone featis, Dengan demikian permakann air freatis akan
w.wﬂﬂrmg beriniiliras €1 awal musim Sijan belam sampai ke
zone freates, (Stapy justru air freatis terisap ke laptson kapiler karera tinggimya
tckanan kapiler yang fimbul akibat mengeci ima pon tanah pada lopisan tanah di
zone funikuler dan pendiler (Durws, 2018}

Mengimgat peristiwa kejur kapiler memunghirkan tegedinyg degradas)
poca air tanah sclama beberapa manggu dan dengan besar pemurunan air tanah
yang ditimbulkan, menjad: sangat wpen enluk dipechatkan baik dalam rangha
menunjang sustainabilitas usaha pertarnian maopun dalam pengembangan konsep
iiminh temang pergerakan wir kapiler peds sest-sasl tertemtu. Belum pernah
terungkap selama im dan merupaken temuan baru yang masih membutuhkon
knjun don cksperimen mendalam. Namun sebapsi langkah ewal dalum




il

mendisknpsikan lenomena mi (Tarwis, 2005) menpemukakan beberapa sintesa

yang dapat menjich dasar ilmanh schagnd benkan

a Volume ar vang berinfilirasi belum meleahi kipasites days (Xal ok
terhadap air di zona aerasi sehingga aliran air dalam tanah belum ada vang
memisuki proses perkodase.

b Hahwa akibal sdsnya infiltran asr permeksan ke dalam lapisan wnab vang
belum mencukapi days ikat fanah terhadag wir akan memicu penmgkatan miln
PF pods lapisan tanah & zone aeres, sehingga mernunghinkan air bergerak dan
zone saturasi ke 2one scmal.

¢ Peningkatan kedar ait tanab & lapisan pennukaan wemperkecd pori udara
vung dapat mengakibatkan peningkatar, daye ikt perikel canah werhadap air
pachs kapisan wneh dibawahnya sehinggs tekanan kapiler dulum lapran tanah
puck zone seras memngkad dan mengakibatkan resonrces air tanah jenoh akan
tensap ke lupisan atr

d Koncsi tekstur tanah yang herbutir halus (olay} sehrgga pori tanah yang kecil
memurighinkan tekanan ue kapider dalam lopisan tanak cukup tingg schingga
mampy merggerskkan air waah dici aome e ke zone acras,

3 Pammeter Kejut Kapiler

a  Wikiu Kept Kapiler
Darwas (2017), mengemukakan fenomemn vang menurjukkan babwa pada

awal musim hajan, terah penuruman muka @r ansh (jenuh) vang berlangaong



L]

aninra 7 sampas 1 har lerganiung pada inteneitas curah huan pada avwal musim
penghujan. Fenomena ini disebul “keyut kapiler” {Capilfary shook),

Dualam penelimion lunrya (Salman L, 20200, menelin pengaruh wakiy
kepit kapiler pade tmnah gmnuler yang menggunatin perbandingan § jenis
imensias curnh hujan, terdibat habws semakin beser imfensitac curmh hijan yang
diaplikasikan pada tanah granuler yang berbutir sedsng (mednom samd) makn
waktu kejut kapilemya akan semaken cepet, hal i dikarenakan tingginya tekanan
kapuler akan menyehabkan cepuiny proses pengiaun ur kapiler (capdiany warer )
pda zone kapiler, schinggs efektsvitns na mfilos: somakin cepat untuk mengisi
dun meninghathan level muka air tanah, samped teradi pomuliban ks sir tangh
puda level sebehur terjadinya kejut kapiler
b Timggl Kejut Kapiler

Darvas (2017), juga mengemukakan penurunan vang terjadi pasds muka air
tangh |jenuh) meagalum penuunen yung besarnyn berkisar amtars 10 sampai 40
em. Dalam penelitian (Salman @ik, 2020, menelaskan bl semskin besar
mensias curah hugan, make Ungg peaunan muks s tanah akan semakm
rendah hal i dikasenakan tinggmya tekaran kapiler ukan menyebabkan cepamya
proses pengisian e kapiler (capillary’ water] pads zone kapies, sehingga
efektivitas air infiltrast semakin cepat untuk mengisi dan meningkatkan level
muka mr @nsh, sampai tenadi pemuliban mukn air tanah pads bevel sebelum
feTjadimyn kejul kapiler.
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E. Teori Intensitas Corah Hujan Dan Analisks Hidrologi

| Defines [ntensins Curah Hujan

imtersatas cural bigjon adaloh bamyvalingn curah hijan yang jatuh per satuan
wakiy, dinysiakan dalam mmjam Intensitas hugan menunjukkan Jebat tidaknya
hujan. Intens:itas hagan ying bazar, berami aif yang dicurahkan jumlshnys banyak
dalam wakiu smgkat, butiran aimya besas, dan akan menvebabkan erosi Iehih
besar lagi, karena lmpasan permukaan yany besar, sementam resapan air akan
terhambad ([ anali, 1988}

Imiensitns curah hojem sangan berkmtan dengan ilma mdmilog). Beberapa
ahli berpendapal mengensi pengertian hidrologi. Menunat Asdak Singh (1992,
menjelacken pengertinn hidrologi adaioh dlmu yang membahas karakienstik
kuantitas dan fuakitns wr dv bury menurot mung serin wakos termasuk proses
hidrologs,  pergerakan,  penyebaran, sirkulasi  tampunpan, - chsplorasi,
pengembangan mawpan mandjanen. Serta Linsley (1996 menpatmkon babwa
hidrobow adalab ilow yang membicarkan tentany 1t di bumd ik i mengenai
kejadiannya, jenis-jeris, sirkulasi, sifat kimia dan fistkn serta reaksinys terhadap
lingkungan maupun kehidupan

2. Mekumsme Proses Terjadinya Intensitas Corah Hujan

Perputaran dan pergerakan mir &i muka bumi i lermasuk proses
terjuimye haan dikemal dengan fsulsh sikhe hidmlogi Sikhus hidrologi
merupakan perputaran air di buml, siklus s pdak pemsh berhenti dan jumbak ar
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di permukann bumi tidak berkurang Hegitupun dengan proses tepadinya hujan
tiduk dapat o pisahkan dengar sikles hidrolog Asdak Singh (19621

Menunst Darwes (2018) siklus hidrodogi mergnlomi beberipa talapan
perpindahan teempat dan wujud air, yang berjalan secara terus menerus (sirkulef),
Proses sirkulash terechut dapat lerjady dan penguapan air bk i la (waier
evaporanion), i permuknan tanal (sof evaporarion), dan pads tanaman
(evdpertrasspiration ) akibat penganoh panas dati matskari Uap air tersebat akan
nuk dan terkondensasi i wdam, hal ind debarenakon udecs di atas pemukaan bumi
lebih rendah dari ttik embun uap air Proses kondensasi inilab vang menyebabhan
terjadinys awan, Terbontuk awon pembawe bujen (cwmadammbe), dari sdamm
angin yang mendorong berkumpulnya beberapa awan keoil /cwmurns), Setclab
awan tersehat jenub oir, maka akan lejath hujun (precipuasion. Presipias
tersebut ada yamy kembals berevaporasi ke anghass, aca yang langsung jutuh ke
bawih, sehagian ads di imsersepsi olch tanaman, dan sebegian yang jatuh
mencapal tarah. Alr yuig mencaga’ tanah, ade yano masuk mengis lubang
lubang atay cekungan pads permicaan wosh {seface deemton) di dansy dan
sungas-sunga, kemudian ada yang lungsung mengalie di permukign (surface run-
off). dan scbagian lagr yang discrap ke dalam wnah (gfleraian) Air yang
mengalami mfiltrasi akan mesjadi ahran vang sclanjuinya disebul sub-surface
run-off dan sebagian akan mengalir menyju sumber-sumber arr permukaan
terdekal misal sungal g danau. Air yang melewsts aliran sobsurfice run-off
schagian mevesap jauh ke dalam taneh (peroofation) skan menjadi aliran bawah
tanah (growmcheater flow) dan selanjuimya mengahir & dslam akinfer, dam ada



vang keluar menadi mats gir (ypeimge), dan sebagian |ainnva akan bermuoars &

danay, sungui, dan Laut,

Dan urmen diketehi) adanya beberapa istilah yang penting dalam proses
sirkulasi wr mau siklus hidrologi, disntaranya

a. Evaporas,, yang dapat diartikan schagsi proses penguapan daripada cairn
(liguid) dengan penambahan panas. Evaporasi jugs dapet didefinisikan schagai
proses perpindahan kalor ke dalam 2 cair mendidih.

b. Tramspurass, ymity penguapan yang bernsel dari aringen makhluk hidup
(tunbuban dan hewan), Sama helnya dengan zvaporsl, trancpirasi it Jugi
mengubah alr veng berwgjud colr dan jaringsn makhiuk hidup tersebut
menjadi wap air. Uap air i joga akan werbawa ke siss, vartu ke asmosfer
N, biztanys penguapan yang berjact karena sranspirasi int jimlabmya lebin
sodiin ntan lebih | ecil danipada penguspan vang terjad kurema eviporas

¢ Evapotranspiras, sdalal pabungan dari cvaporasi dan transpinest. Sehingga
dapat diksiskan bakwe cvapotranspirssi menapakan fotal penguagan air atau
penguapan wr secara koscluruhen, bedk vang ads di permukaan bumi (1anah
dan air), maupen penguapan dori janingan makhlok hidop Delam siklus
hidrolog, evapotranspirasi ini szagatiah mempengarchi jumleh uap sir vang
ternngkut ke angkesa atau ke azmosfer bumi

d Sublimas, merupakan proses perubahan es dr kusub st di puncak gunang
meryadi uap wir, Wnpa harus melshn proses cair terlebih dahuly Juedi selsin
mekilud proses cvaporas: dan transpwas, naiknyn uap air ke stmosfer ini juga

terjadi melalui proses sublimesi. Sublimasi ini jugn tidak sebaryak penguapan




(evapistas maupun transpieast), meskipun sedikon akan tetaps proses sublimas
teap berkontnbus terhadap juminh wap mr yang temngkat ke stmosfer
[nbandingkan dengan evaporas moupun Tansparis:, proses sublimos im

tumbahian/vegetusi, sebelum kembali menguap ke atmosfer
i. Limpasan (ram off|. merupakin proses pecgerakan i dani permubman busri
vang linggi menuju ke permubkaan yang lebil rendah. Proses ini menvebabioan



wr yang telah melalul siklus hidrologl akan kembali menge ke lapisan
ntmosfer (lautan

) Infilimsi, adalah proses menesapmya wr dan permukaan tanah ke dalam fapisan
tanah melalui pori-por mnah,

k. Perkolas, adolab proses bergeraknyn mr melalu lapisan tanah kerena goyu
pravitasi AN

| Alran air tanah, yaiy WH‘H“}ME tengg ke wempl

yang rendah, dalam hﬂlﬂm trqn!mm b pada

lapisan mmm wmmwwm a

nmmwww

Surtber ; Bumbaing Traidmego 7008
Gambar 3, Siklus Hidiolog




Y. Teori Analisis Curah Hujan Bencara

Curah hujan rencana adalah hujan hanan maksimum yang akan digunakan
uniek menghitung intersitas hujan. Cursh hupan remcama difctung berdasarkan
distribus: atnu scharan cursh hujan haran maksmum seiama {minmal) 10 tahun
berturut-turst. Metode yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rencana
adalah Metode Gumbel, Mende Log Normal, Aletode Dieribust Log Pérvon 1T

8 Perhatungan Curah Hujan Rencara Metode Gumbel

Menurut Grumbel (1941}, persoalan terin agalah berhubungan dengan
milai-nilai eksirim yang datang dari persoalan banjir |ujuan teon sutissik mis:-
nilal ehstim adalah umtuk menganaliss hasil pengamatan nilainile ekstrim
terschut untuk memperkiraken milas-nila ckstrim benkuina

[istribust Gumbel memponval koefisien temencengan @ ofiien of
skwernes; gy C5 = [,139 dan koefimen kunons (1 oefiuen { viosisy stan CK <
4,002 Pada metode 1m biasama mengpunakan distnbus dan nlan ehsiim dengan
distribus: dobel eksporensial (Soewsine, 1995) Langkab-langkah perhutunsan
curah hujan rencana dengan Metode Cumbe] adalah schagsi berikut
1) Hitung standar devinsi

S ﬂlil':‘—:"-’f 1

Demana : Sy = Sundar devins
Xi = Corab hujan mis-rain
Xr = Hargn rata-rata

n - Jumish data



2} Hitung milad fakior frekuens (K)

Yi=Fu

o S SR |

Dimana: K= Faktor frekuens
¥ = Horga rata-rata reduce variate
Sn = Reduced stondard deviation
¥t~ Reduced verigied
3} Hitung hagan dalen perode slung T mhan
Xi= Ne=/K 89 CAERA Y FEE Tl (L]
[mana Xt = Huan calam pericde ulang tahun
Nr « Horga rata-ratu
K = Faktor frekuensi
Sx - Sandar devias
b, Perbutungan Cusah Hyjan Rencana Metode Log Normal
Distribusi Log Normal merupakan hasil wamsformasi dar distrubus
normal, yaitu dengan mengubab nila varial X memad milad logaritmik vanat X
Distribusi Log Pesrson Fype Ul akan menjach distribusi Loy Normal wpabila
koefisien kemencengan C5 = 0,00,
Rumus-rumus yang digunskan dalam perhitungan curah hujan rencana
dengan Metnde Log Normal sebagar benbout:
R B 6 BB it o (T
Dimana Ri = Besarnya curnh hujon vang mungkin téradi pada
periode uling T tabun

K= Curah hujan raia-mia
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Kt = Btandar vanabe! umtuk penode ulang tabhun
S = Standar Deveas)
€. Perhitungan Curah Hujan Rencana Metode Log Person Type (11
Disiribuss Log Pearson Type 1ll banyak digunskan dalam amalisis
tudrolagi, ferviama dalam analiss detn maksimum (banjir} dan minsmem (debst
minimum) dengan milm ekstnm  Bentok distnwst Log Pearson Type 11
merupzkan  hasil transformos dari distribusi Peaon Type 111 dengan
mengeantikan vanat mengach niled logariimik Destrbosi Log Pearson Type 011,
mempunyai kocfisien kemenceagan (Coefivien (F Stueimnes | ama C8 20
Langkah-langkah perhitungan Metode Log Person Type |1 adalab
1) Hitung nilad mta-ratanys
R L

1) Hrtung nifar deveess standarmya dan log X ;

."n‘l'n;a-ll'”‘@E Sl Ao S T B ()

33 Hitung nilai keelisien kemencengzn

L L L1 itial e
(- 1) =3 g X g i L Tt




Tabel T Parnmeler Satisik Uk Menentukan J=ivs Distribusi

Sebwran

Swaral

Log Mol

Crambe|

Lo Pearson 111

(£ 44] = G2 My
(8 & Zup = 544

A T

Gzl

T
Ca=Cl -8 I5C = 1607 =3

= L1398
Gy~ 34002

Salamn cAmni nitmi do atas

Sumber - Reambang, Trastm (2008)

Curah hujan jangh= pendek dinyatakan datam 1mensitus per jam yarp
drsebut imensitas corah hugan (mmdam ) Dipunakan rumes Mononobe untuk
menghriung miensnas curnh hugan.
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i =!§ [3;}E 4 - T RS 8 < 7

Dengan

I = Intensias cinah hggan {mmjam)
T = Lamanya curah hujan (mesit )
R = Curah hujan massimom daiam 24 jam (mm)

4 Teon Anakisis Frekuensi Cural Huan

Peshitungan frekuensi curah hujan imi sama seperti yary digunakan di

Amenika  Serikar,  yakm carn  thur-stasn | Station-year-mcthod)  vang

menumbishkan banyaknyn rtk-tink pengamaton dengan baryaknys tahus-tahun

pengamatan.  Menurul Tratmodi (2008), dalem statistik dikenal beberapa



parameter yang berkaitan dengan anelisis dta yang meliputi ratn-ras (X),
simpangan beku (51, kocfisien skewnnes (Cs), koefisien kurtosis (Ck) dan
‘koefisiem variasi (Cv)

& Nilai reraia X




BAR N
METODOLOGE PENELITIAN

A. Jeais Peselitian

Penclitian ini adelah sunu pengembangan dan penelitian lapangan vang
mana pada penclitinn tersehul terjadi feromenn ait waoh vang jamng ditermu
yaitu fenomens kejul kapiler Berdasrkan fenomena terschit maka penelm
menggunakan model penelian eksperimental ferpermmemal rescarch model)
untuk mencan tabu tendang ferumces aw lapab vang derjuck. Penclitn
ekspenimen adalah suaty penelitian yong di dalarsoys ditemkan minimal sau
varabel vang dimanupelasi untak mempelajan burgan sehab-akoba

Penclitian im akan menggunakan mode! penclitian ckeperimental tentung
“Analisis Pengaruh Tinghat Inteasitas Cursh Hojan Terhadap Parsmeter
Kejul Kapller Pedit Tanah Yang Berbatir Halus™ terhadap senis wnah,
lempuny lanay berpasir fsandy sty clog), kempung pasic berlanay (slty sondy
clayd, dan fanau lempung berpasic (wandy ofmany il dengan mctode simulasi
menggunakan hiyan buatan cari alat model simulasm kepe kapiler vang 1elzh
didesain dan dibunt khusus (Specific & garmmant,

B, Tempat Penelitian
Pelsksanaan penelitan im dilakukan pada lokas: sehaga berikar
I Untuk penelitan komktenstik tanak dilakukan & Laboratorium Pengujian
Tanah Umiversitas Bosowa Maknssar Dan Politekn:k Negeri Ujung Pandang.
1. Untuk pengujian model dilskukan di Dess Lonjoboko Kabupaten CGowa.
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€. Variabel Penelitian

Vanibel penchtian adalah segaln kondisa yang diobservasi, dikontrol
bahkan dimanipulas: vleh penelit kebka melskukan perchtian, Pada penclitian ini
terdapat 2 (dua) jemis varsabel, vaits vatiabel bebas (lmdcpemdem Variaher dan
varabel tenkat (Dependenr Farsabfel, Variabel vang digunakan dalem peneliian

i yai

| Variabel Bebas { independent Fariohle)

Wariabel bebas pada penclitan iai, vaity Intensrias Cureh Hujan

2 Variabel Tenkat | pemdens buriabir}
Variabel terfkat paca penelitian ', ywitu -
a Wk kejot kapiles
b Tingg keyun kapiler

Hubungan poties vinabel bebos den varinhel tenksr datam peneliman m
dapat dgarnbar dengan skema sebagm henkin

TINGG! KEJUT KAPILER

INTENSITAS CURAH HUJAN

WAKTU KEJUT KAFILER

Carnbar 6. Hubungan Varbel Penclitan



. Definisi Operasional Variabel

Defintsi operasional adalah mendefimsikan variabel secars operasional
berdasarkan karakieristlk yang diamab yung memunghinkan penelitt umtuk
melakukan observasi s pengukuran secara cermat terhadap sustu objek atau
fenomena. Dalam penelitinn ini terdapat tiga vanabel vang divariasikan dan
diaman, amere (o

1. Intensitas curah hagen

Intensius curah hugan adalah hanyaknye curak wsgen yang jatuh per satuan
wakin, dimysakon defprn mmiem witil, momudohkan  pengukuran - maka
dikenversikan ke LJam, Infensitas cumb hujen menonjukian |t tidaknyn
hojan. Dalam penclivan im digucaken g jenis intensitas curah hugan yaitg 1y
1is, dan x4

2. Waktu keyut kapiler

Waklu kepul kapber adolah durssi wakig ssor level onska adr ansh mulm
turn, scjak menerima curah hngan yang berlangsing hingga bevel muka air tanah
kernbali naik, sampai kembali pace ‘evel semuln

3. Tngpi kejut knpiler
Tingy kejut kapiler edalak degradasi level muka air unah yang twrun dari
bevel awal sebefun menerima curah hugan, sampai dengan level 1erendab sebelum

muka air tanah kembali naik



1 Cm

Cuvhar 7. Shetsa Alut Mode|



Cambasr X Foo Alat Model

Kompongn Alnd Pergugran
Bok fur Kapasitus G000 liter
Ml Aur
Fipa 'Y
Kerun Al
soraer vilng debenglams dengin motn pehggenak
L Flashike
Bak Transparan |Kacs)
Mistar Fengmkur

Baiu Forn
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2, Prossdus Pengujian
8 Tahap Persiapan
Tahap permapan dilakukan untuk mengantisipes: segals keadsan yong
berkaitan dengan prosedur penelitien, seperti
1) Pembersihan alst
2) Pengecekan alat dan bahzn yang akar digunakan
3} Persiapan perangkat inssrument yang dibutuhkan
4) Persizpan perconil pergamatan sems porssiunn persepsi datam melakukan
tindakun pesigujion. pengamatin dan panpambilan data

b Tahapan Peneniuan Dan Pemenisasn Mod'a Tanah

Pencntuan jems tanah dengan melakukan wi karitenisik mnh sesum
dengan tanah yang diamati vaitu, tanah berbutic halus Selclsh pengiambilon
umlmmmmmﬂmwmmm
seteluh tansh dalam keadesn kening kemudian tanab tersebut dissring dengan
pomor ayakan yang hermris sesuni demgan  kebutuham peaelition, agar
mendapatkan kondisi tanah yaeg bagus umuk dilnkukan penclitan padh model
alat simulas: keyul kapiler.

€  Tahap Kalibras: Alat

Sebelum prosedur pengujian mode! simulasi kejut kapiler, periu dilekukan
salibrasi alat terlebih dahula Alat model srrulasi kejet kaprer hares disesunikan
tensitnsaya dengan imtenditas curah hujon vang digunakan Kalibras alat ini
dilakukan untuk mencocokkin durasi hujan sesum dengan intensitas vang telah

ditentukan Kulibrasi alat dilakukan dengen cam mengisi tandon air sesuai dengan
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besamya intensitas (misalnva s = 375 94 Liter/Jam ), dengan pelas ukur kapasitas
dua Irier hingga mencapan tntensitas yamg dieniukan, Kemudian sprayer (alat
penyemprot} diseming besar semprotinoya. Setclah itw, dilzkukan simulasi bupun
atu jam dengan kondm mesn pendorong mr menyala agar semprotan air
konstzn. Langhab tersebul dilakukan hingga tamdon wr yang berisi air sesuai
dengan intensitas curah kusjen hobis dalam wak!u satu jom. Lanpkoh ind dilakukan

pada sctiap penyukuran.

d  Rumning Test
Pade saat proses rweime fewe dilebukar mhopen pelakanann sebegai
berikut .

Iy Pengmsian bak simulas sclehar 100 an® dan tinggy 80 cm denyan sampel
tarah (0.8 kubik sampel b tap sekali simulast}

) Melgkukan pemudaton fsnah meaggunakan bor pemadst  Metode
pemadatan yang digunakan yuitu, melakukan pewmadstar tap lapisan
dongmn cors mengin mach kedalam bak sctingn 30 cm, kemuodian
dipadotkan menggarskan hor pemadal mengellimg tanah  hingga
kepadatan merata Langkah mi ddakukan scoanvak 4 kali Bingga tanah
mencapai ketinggran 80 cm dengan kepadaisn yang meniti (dissumsikan
menyerupai kepadatan lapangan)

1) Bak kentrol muka air tanah vang diasumsikan sebagai lubang atau sumus
air di lapangan diisi dengan air setinggi 25 cm vang dibiarkan merembes
dirt samping melalui batu pon Siks air habis maka dilakukan perambahan
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air dengan imterval 15 cm hingea dasar tanah homogen, hal ini bergjuan
untuk menverupd: kondist air tanah & lapangan

4) Bagian atas alat simulast keyat kapeler ditutup menggunakan tiral plastik
transparan, hal im bertujuan ngar ndak ada axr vang teshuang keluar saa
simulasi hujan ditakukan.

) Betclah semua langhah ciatas selesm maka proses simulos: hujen dan
penguburan kepul kapier siap dilekukan. Muta-mula bak a:ir anah dits air
setingy 25 cm, kemvdian segera scrziah ity gpraver (alat penvemprot) dan
mesin penggerk air diryalakan bersamasn demgan oo pearol

6| Pengukuran parameter kejul kapiler yaita, wakn sejr kapler dan nngg
kejut kapuler dilakuloan tiap memil,

T) Pengukuran dihentikan jike ar bujan dengan intensitas vang telsh
ditentukan lelsh habis dan ketinggian air tansh telab komsian.

8] Bak simulasi dibersihkan untch beesap ke pengukamn sempe! tanah dan
intensitas curah hujan schin| utnya.

F. Teknik Pengumpulan Datn
Data-datn yang perfu dikumpulkan dalim penelivan e, terdin wias
beberapa macsm, antan lain:
1. Dt (Freleminary Test), aram lain level zone jenab dan level zone kapiler.
Pengambilan dats tersebwn dilakukan senelah pemberian air genangan di dasar
lapisan, dan didsamkan pada saat zone kapiler tidak berubh lag



2 Dati (Main Test), antara lmn: volume air semprotan, waktu kejut kapiler, dan
g kejot kapiler, Pengambilan dam dersebut dilelukan pada sast proses

penghajanan (simutas hugan) selamea st jam

(. Tekmik Analisis Dats
Data hasil pengamatar. akan dioksh dengan metisde stalistic deskrpte, baik
dalam perbitungan numerik maupun dalam penggambaran Muktuss: level zong sir
tanah Dari hasil pengolahan dat selsnjuimya wkan dilskukan anabsis empine
sehangge dapat dirumuskon fomules hubungan snor paremeter yang dihasilkan
dari pengolahan dats hasil penclitian. Foeclasi paramcter yang ngin dilibat datsm
penelitan i, anars Lan
| Hubungan intersitas curah hufan terhadap wakiu ket kapiler yang diamat)
sesaal selelah dihujam sampal mencapal kondia stabil.
3 Hubungan imtensias cumb hwjan terhadsp keunggian kejut kapiler yung
dinmat sesaat sefelah ditngand sampan mencapal kondis: stabil
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H. Flow Chart
———..
\E#)
Kajian Pustaka
Rancarigan
Fenyujian ¥
) I Analisis Hidmlog
Peomlihan Jens ¥
Tanah Lapangan g e
v 3 g N0
— - Knithras
Memasukkan
Sampei Kedalaem '
Hak Simulnsi
¥
g {Siias
——q—-—!
Pengukure
Flukiuas) A
Tanah
PengRmbiie ey Pengabilan Data |
Waktu Kejut Tingm Kejut
Kapiler Kapiler
|
— —
Pengolahan Data
"
o
I:;}.m & 3 Kesmplin & Saran —i’iflei)

Gambar 9, Flow Chart Penelitan

Tidak




BAR IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan pengamatan menggunakon alat mode! sunolas hugan
yang dilakukan di Jalan Poros Malino Diesa Lorjoboke Kabepsien Gowa, denpan
menggunakan media tiga jenis tanah berbuiir halus yang dimbil pada s lokas
yang berbeda yaitu, lempuny laned berpasis fuandy silty clay) yang lokasi
pengammlan sampelnya & Jumgle Camp Waduk Bili-bili Kab Gowa, kempung
pasir berlanau (silty samudy clmi vang lokas) pengambilan sumpelava di Maline
hec, Pasigh Kab Gows, dan larens lempung berpuar fGandy cfavey silt) yang
lokas: pergambilan sompelnys dv Desa Pakano Ko Bontomasanny Kab. Covwa
kemudian dugi di dalam sl smulas ke kapler mengguoakan g jends
wtensitas curah hugan yatu, Iy, [ dan Ly di tiga bokasi terdekat dari peagambilan
sanpe| tanah yastu stasion curah hujsn Paketto, stesivn carah hujan Malino, dan
stassun curah hyjan Jenctallnsa. Makn diperolel penuruman moka sir tunah diawal
musim penghupen (Begienng af satny searomy) ainc yang disehut dengan istila
hejut sapaler pada tiga jenis wnat tersebut Adapun hasit perlinan vang dilakukan
sdalah sebagai benkil

A. Karakieristik Tanah

Penguyian karakierssik tanah urtuk mengetahul unsian perseniase dominan
busiran tanah dan sifat-sifit fisak wnah yang dilakukan & Laboratorium Pengujian
tanah Universitas Bosows dan Polueknik Negerl Uung Pandang Adapun hasl

pengujian laboratorium sehagai beriku

4
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Sampel Loknsi Jungle Camp Waduk Bili-Bili Kab Gowa

it | i gy
 FEEREEENE

A':H IREN RRas

= s auk

L

i F L L § EDE E & & 5 4

——— Ea

* g

Cambar |1, Grafik Pembagian Hutr Analisa Hidrometer Sampel Bili-Bili
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Di dalam metode klasifikes mnah USCS mendefinisikan jenis tanah
berbutir halus sehapai tanah yang mengindung lebh dan 507 butiman lolos
sanngan 0,075 mm (No. 200) (Sukirman,1992) Berdasorkan hasil pengujian
analisa saringan dipcroleh berat tanah vang lakos sanngan No. 700 scherat 404 40
gram dar foeal berat tanah 500 gram. Sedangkun yang tectahan disaningan Mo 200
sebernd 93,60 gram dari berat total yakni 500 gram Schirggs wnok vang dii
dapat dikategonkan schegai tanah berbunis hals,

Selanutnya dan hasil perhitungan karakienistik tomh yang tetlampr pada
lumpiran | holaman Lid ~ LIS make diperokch persentase ukuma butiran
domnan sampel Bili-Ful adalah sebayai ber kit

Lempung 43,85%
Lanuu D4 s
Paur - 21.20%

Persenase ukuran dominan butizan deatas menunjukkan bahwn jenis tanah
vang iclah digy i labormorium: adaloh lempung lanaw berpasir sy sl clay



2 Sampel Lokasi Maling Kec Parig Kab Gowa
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Giambar |3 Grafik Pembagsan Butir Analisa Hidrometer Sampel Maline
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Berdasarkan hasil pengujian analiss saringan diperoleh bernt tanah yang
lolos saringan No. 200 seberat 174,823 gram dani total beral wmah 250 gram
Sedangkin ying terahan disaringan No. X seberat 75, 177 gram dan berat total
yakmi 250 gram sehingpa tanah tersebut juga termesuk dalam jenis tanah berbutir
buabes.

Selanfutaya dar hasil perhitungan amkicnsok tanah yang terlampi pada
lamperan | haleman 1112 - L11S maka diperoleh persentase ukuran butitan
dominan samped Mol sdzlsh sehe i berikia

Lempung 5100
Pasir s 30340
Lanau 17,655%

Dan persentose ukumm buian dominan ferschut make jemis tanak diatas
dikategorkan sebapan penis wanh lempang pasir berlaran (s sandy clay)




3. Sampel Lokasi Pakatt Kec Boromaranmu Kab Gowa
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Ciambar | 8 Girafik Penbagian Butir Analisa Hidrometer Sampel Pakatin




Setelsh meclakukan pengujion analisa sanngan uniuk tnsh Pakatio
diperaleh berat tanah yang lolos sanngan Mo X0 seberat 169,565 gram dani total
berat tansh 250 gram. Sedangkan yang teriahan duanngan No X scheat
BOASS pram dari berud total yakmi 250 gram sehingge tomah lersebul juga
bermasuk dalam penis tanah berbutar halus.

Sclanjutnya dari hasil perwrungan kemkienstik tanzh vang terlampir pada
lampiran | halaman L1% — L1.21 maka Giperoleh persentase ukuran butimn
dominan sampel Pakatio sdulah selayi berki

Lanay 3550
Lempung - 3250
Fasir LI

Dari has! pengugian lnbomtorian tersebut dapa dilihat habiwa jenis nab
dratas merupakan jemis &nah Lok Jempuny berpasir fsandy layey it
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B. Hasil Perhitungan Curah Hujan

Data miensitas curah hwjan diperolch dan kantor dimas Pl Pettarani
Makassar yang kemudian dianalisis wntuk memperoleh nga jenis intersitas curah
hujin yang skan digumakan untuk menghwgan: tige jems mnsh yang telsh
diperoleh menggunakan alst model simwlas kejut kapier. Pengambilan data
intensitas curah bujan discsumibkon pada stasiun hidrolog terdekat dan saling
berkaitan dari lokasi pengambilan sampel wnah yait, stasiun hidrologi Pakato,
stasiun hidrologn Jenctallasn. dan stasiun hideologh Maling. Adapun peta situast
pengamtilan sampel dan stwwn hidrologi yeng digumakan dalsm penelitan in
dapat dilihat pada lampuan 2 hataman L2.1,

Perhitungan cumah hujan rencena menpgunaken melods diswribusi Log
Pearson Type [N dikarcnakan metods tersebul yang paling mendekat! beberags
parsmeter yang merjadi syaral penggunaan suntu metode disribus, dengan
memperhitunghan nila Cs dan Cv (Rambang Tratmodjo, 2008) yang memenuhi
persyaratan. Selanjulma, mila Os du Oy pads metode distribua Log Pearson
type |1 digunnkan pada metods mononobe untuk menghitung stensstas curah
hugan Adupun hasil perhatungmn isemsies curah hujen vang digunakan dalam
penelitian ini sebagaimans tersmpir peda lampiran 2 holaman 126 - 1.2 § acalah
sehagl berikut
s = 230 38 LiJam

l|.d, = 3?!.9‘. L.!'JI-I'I'I

Iy = 496 458 L Jam




C. Fluktuss Moka Alr Tanah

Pemaodelan bak air nsh vang dissurrsikan sebagal lubang yang terisi air
Faupun surnus slami i lapangan, digunakan sebaga: alat pengukuran fluktas
mika ait anah pada saat proses rwrmg dilakokan. Pengukuran parameter kejut
kapiler yanu, tmggm keyut kapiler dan wakie keju kopeler dinmbal dari perilaku asr
tanah sclama percobaan dilakuken. Meourat Wiyert dkk (200%), flukiuesi air
tanah adalah sclisth ketnggian muks sir tnah poda mosim kemany don musim
hujan

Penguburan Muktuss air tangh {6 bertujmn uink mengemhai ketinggan
level miska air tansh baik schelum maupun setelah ditwpani Pengukuran
dhlakukzn seip mensl, dimulu saar proses rusmimg simulasi dilskukan kemudian
terjadi penwranan muka nar tanah hingga lovel Ketinggizn moka air toah naik
kembali. Peagukuran diwnackan ketika ssmpel mnok o dalam bak pengukuran
telah homogen don Ketinggian air tanah tciah konsem dinkbir simuiasi bujan
dengan micnsitas teniente Seielah mengetahud flaktuns air tanoh maks da
pergukuran parameter kejul kapiler yakmi tingg) kesut kapi'cr dan waktu kejut
kapifer dapat d:peroleh. Benkut i akan disaihan haol pengukisan Auktunsi o
tanah menggunakan tiga jenis tanal berbutir halis ymin, kempung lanou berpasic
fsamaly siity chay), lempung pasic berlanau fsalty sandy cling, dan ki lempung
berpasit funaly clayey silt), yang kemudian dilakukan simalasi hujen
menggunakan Lgn jenis intensitas curah hujan vaitu 1, L, Ly sebagaimana yang
terlampér pada kampiran 3 halaman 13 1-L3 50
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Coumnbar 16 Grenfik Fluktuas: Muka Air Tanah 15 = 230,38 LiJam Jems Tanah
Lempung |anau Berpasir (Sandy Silty Clay) Bili-Bili




Gambar 17, Grafik Fluktuasi Muka Air Tanah 1,5 = 375,94 |_Jam Jenis Tanah
Lempung Lanay Berpasir (Sandy Silty Clay) Bili-Bil
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Gambar 19 ﬁlﬁwm Muka Arr Tannh Pada Jems Tanoh
Hugan 1, Ly, Dan by,
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Pada gambar 16 dspal dilihat bahws intensites cursh higjan 1; dengan nila
230,38 Lidam, pemurunan level ketnggian muka air mnahnya dimenit periama
mengalami penurunan yeng semula setingg 29 om menjadi 24,64 ¢m, pada menit
ke 30 ketinggan muka @i tanah menumn secara signifiken mencapal ketnpgan
2195 em, kemudian dimenit 60 ketinggian wr amah mencapar 20,70 om. umhak
menst ke 120 mencapa 1635 om. Akhar penurumen level muks pr twnoh pada
menil |72 dengan ketinggian miska oir tmah 14,30 cm, Mngga level air anah naik
kembali dimenit 173 dengan ketinggion muks air fungh 14,35 om dan sererusnya
Schingga diperoleh ketingyian penuraman level muka air wnoh (ungg ke

kapiler) sctmnggi 1070 cin

Pada gamber I7 untuk infensitas curah hujan 15, dengan niled 37554
Liam, peourmnan level ketinggian muks 2ir lnahoys pada menit pertams
mengalami penurunan yaug swilnya 2% e mengadt 24,45 am, pada menit ke 30
menjadi 20,35 cm, pada memt ke 60 level ketinggian muka mr tanah semakin
menuran yaitu 1819 om, kemodian pada mendt ke 120 mencapai 1605 cm
Penurunan level muka mr tanah terakhir tenadi dimenit 164 memgadi 1522 cm,
hingga sant menit ke 167 level muka air mnah mengalami kemaikan 15,35 em dan
seberusnyn Maka depereleh penurunan level Letinggan muka aif tanah {ungp
keyut kapaler) setinggi 9,75 om.

hemudion pada gambar 18 urnes intensitas curab hujan b dengan mila:
495,48 LiJam, penurunan level ketinggian muka air tanahnya pada menit pertarma
mengalami penurunan yang swalnya 25 cm menjudi 24,45 cm, pada menit ke 30

menjadi 19 80 cm, pada menit ke 80 kevel kennggian air tinah semakin menunn




yaina 18,40 cm, kemudian pada menit ke 120 mencapat 16,95 cm, Penurunan fevel
muka air tanah terakhiv tenads dimenit 156 menjach 15,22 am, hinggn sasl ment
ke |57 level muka mr tannh mengatam: kenaikan 06,50 cm dan setenzsnye. Maka
diperaleh penurunan level keunggian miska s wnab (hoggs kepat kapaler} seiingg

£.35 cm

Selanjutnya dilakukan kembinas) grafik hasil analisis Muktuas muka air
tanah untuk mengetahui perbandingan perurunas dan recovery level ketinggion
muka mr tansh skibel pengarub b idemmizs cursh hupan yang digunakan
schagarmana yang tertera pada gambar 19, Kecepatan penuranan level muka i
tanab beruruan dan irtessites curah huian teckesil ke intensites curh hujan yung
lebin besar. Dapat dilihat bahwa perurunan level ketinggian muka air tanah
maksemum pada inensitas cural bujan [ dimenit 172 dengan ket sggian muka air
tanah 1430 em, kemudian 1y dimenst 166 ketinggiar maka s @nsh 15,29 cm,
dan yany paling cepat ks dimenit 156 ketinggian muka alr tanah 16,45 cm Selam
iy, wakty recovery level ketinggian muka air tanah pada gambar 4. 10 dperolch
Jugga secar berurutan berdisaris besamya intensitas curah huta yang digonakan
dimana untuk infenditas curah hagar 1y wake recovery lovel ketinggian muka air
tanahnye dimenit ke 173, I dimennt 167, dan vang sercepat Iy dimenit 157
Schinggn pada jemis tanah lempung lanas berpasir (samdy silty clay kecepatan
recoviry level ketnggian muka air waed dipengaruhl oleh besamva intensitas
yang digunakan, dimara semakin besar inlensitas cursh hjan maka recovery kevel
ketinggien muka air tanah akan semakin cepet
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Gambar 20. Orafik Fluktuas Muka Air Tanah |y = 230,38 LJam Jenis Tanah
Lempang Pasic Berlanau (silty sandy clay) Malino
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Cinmbar 21 Grafik Fliktuas: Muka Adr Tanah 1y; = 375,94 Lidam Jenns Tanah
Lempung Pasir Berlanaw (silty sandy clay) Malino
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Giamvbar 23, Grafik Kombinesi Fluktwsi Muks Air Tansh Poda Jenis Tanah
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Hugan T4, Tjs Dan Ly
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Intensitas curah hojan 1y dengan mils 23038 LJam Pada gambar 20,
memiliki peaururan level ketinggan air tnah dimenst portama yung semule
setinggn 25 em menjadi 24,35 cm, pada menat be 30 ketmggian air tanah menuran
mencapai ketinggan 2130 cm, dimenit 60 ketinggean air tanak mencapa 19,15
om, wntuk menit ke 120 mencaped 16,75 em. Akhir penurenan level muka air
tanoh pads menit |66 dengan ketinggian air @nah 13,25 e, hingga level sir tanah
naik kembali dimenit 167 dengan ketinggian sir tnah 15,30 can dan scterusmva
Sehingge diperoleh ketinggan pontrunan level air mnsh (lngm ket kagiler)
sctingg 9,75 cm

Pada imgensitas curah hutan ¥, dengan nlm 375,94 Lijam, peourunan kevel
ketingynn air tanchnys pada merit pertuma menmalami penurunan vang awalny
25 am mempadi 24,35 em, peda menst ke 30 menjadi 19,95 em, pada ronit ke 60
level hetinggian air tnah semakin menure yaita 18,65 om, kemudian pada memt
ke 120 mencapal 1700 cm Penuounan beve! muka wr wnah terakbic iegadi di
menrt 157 menjadi 16 30 em, hingga saat menit ke 15§ lével muks afr tanab
mengalami kenatkan 1635 ¢ dan selcrusnya Maka diperoich tingyl penurunan
bevel ketinggion mr tanah (tingg kewt kapiler) 5.70 cm Dupat dilihat pada
gambar 21

Kemudian digambar 27 intensitas curab higan |y 496,48 L0am, memiliki
penurunan fevel ketinggian wr tanah pads menil pertame menpalom penurunan
vang awalnya 25 cm menjadi 14,75 cm, pada menil ke 30 menjadi 20,05 cm, pada
menit ke B0 level ketingglan g tanak semakin menurun vaitu 1910 cm,
kevedian pada menit ke 120 meneapai 17,50 em. Perurunan leve! muke ar tsnah
terakhar tenadi di menit 150 meagadi 1690 em, hingga saat menit ke 152 lovel



™

muka alr tanah mengalani kenaikan 16,95 ¢m dan seberusnva. Maka diperoleh
tinggl penurunan level ketinggian air temsh (tinggi kejut kapiler) 8,10 ¢m

Untuk memgetahul pengarubh intensitas curah hujen terhadap Muknos
muka wr tanzh pada sampel 1ansh lempurg pasic berlanau (sifry sandy clay, ) maka
ketiga jemis imiensitas curah higjan dikomberasikan pengulnzran fukteas: muks ar
tapahryu seperti yang lerdapat pada gambar 23 dapat dilihat bahwa 1y memiliki
itk penurunan muka air tansh maksimom & mensd ke 168 dengan ketinggian
muka wr faneh 1525 cm, kemudian untuk 1y memilik ik penurunan muka air
tanah maksimum dimendt ke 157 dengan ketimggrinn muka =i tanh 16,30 cm, dan
yang terakhar Ta memibikl uiik penuruna mki air trmh maksimum dimenit ke
151 dengan ketinggian muka air tanah 16,90 o Sehinggs dapat diiihat hahwa
semakm besar inensias cord hugan yong digunakan urtuk merghuyjam sampel
lempung pasir berlarau sty samdv cliy, makzs Lecepaman penurunan level
keunggian mukn o weh ckan semakin cepat begitopun dengan tinggh kejut
wupeler yang dibasilkan

Walctu natknya level ketinggian muba air teneh sepemti yang sda pada
gambar 23 dupat dilibat babwa 1y muls nak dimenn 167 depgn ketingian muka
mir tarmh 15,30 ¢m, by dimenn 158 dengan ketingaean muka air tungh 16,35 om,
dan Iy dimenis 152 dengan ketinggian muks wir tanah 16,95 ¢m Sehingga pata
jenis tamah lempung pasir berdanau (salty savedy cluy) kecepatan recovery level
ketinggran muks v tanah dipengarh: oleh besarnyn intensias yang dipunakan,
dimana scmakin besar imensitas ourah hugan waka recovery level ketinggian
miska air tnnah skan semakin cepat
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Gambar 24, Grafik Fluktuusi Moka Air Tansh = 230,38 L Jam Jenis Tanah
Lanau Lempung Berpasir (sandy clayey silt) Pakatto
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Hadda gambar 24 dapat dilihat hahwa intensitas curah hujan |y dengan nilai
23038 LAum, membki penurunan level ketinggion ie tanzh dimenit pertama
mengalami perurunan yang semuta selinggi 15 cm menjady 24,65 cm, pada menit
ke 30 ketnggian wr tanah menuron secan signiftken mencapad keimggian 20,40
em, kemudean dimena 60 ketingginn s wnak mencapal 1895 cm, untuk menit ke
120 mencapss 16,40 om Akhir penurunan level muka air arah pada menit 148
dengan ketinggian air wnah 15,80 cm, hingga level air tonah naik kembali dimenir
149 dengan ketinggran ar tamah 1585 om dan selersmye. Schingpe diperaleh
kctnggian penurunan lovel s tamth (toggl kejut kupiler) setinggd 9,20 cm

Dhgambar 25 dapat dilihat e, pada miensitas curah buian 1, dengan
nilw 37594 Lijam, penurunan Tevel ketingoian air anab pads momii portams
mengniami penardntar ying awalnve 25 cm mengad: 24 60 em, pada menit ke 30
menpadi 1940 em, pada mendt ke 60 level betnpgian gir tanab semakin menprm
yautu 17,85 em, kemudian peda memt ke 120 mencapat 16,65 om Penimunan level
muka air tanah verukhir tenjadi dimenit 145 menindi 1635 em, himgga saat mend
ke 146 level muka air tenah mengilami kenadkan 16,45 cm don setorusmn. Maka
dperoleh tngg) pemuruman level ketngpian air tanaly (inggi kena kapiler) 8,69

cm.

Pada gumher 26 diperolch intensitas curh hujan 1, 496,48 LJam,
penurunan level ketinggian nir tarshnyn pade menit pertama mengalami
penuTuman yang awalnys 25 cm menjedi 2445 om, pada memit ke 30 menjadi
1940 om, pada menn ke &0 level hetimpgian wr tanah semakin menmrun yaitu
1835 em, kemudian pade mens ke 120 mencapai 17,15 cm Peaurunan level
muika air tanah terakhar tejadi di menit |29 menjadi 1695 cm, hingga sast menit
ke 140 level mulca air tanah mengalami kenatkan 17,05 cm dan seterusnya. Maka




diperoleh tmggi penurunan level ketinggian air tanah (tnggi kejut kapiler) 8,05

Selanjutnya  ketign  jenis  antensitas  curah  hujan  dikembinasikan
pengukuran fuktuas: mukn air mnshrye untuk mengetahul pengarah imensitas
curzh hugan terhadap Cuktuas mukn ar tnah pada sampel weab ko kempung
berpasit (sandy clayey wilt) Pada gambar 27 dapat dibibat hahwa 1, memiliki ik
pourunan musa air tanah maksimum danenit ke 148 dengan ketinggan muka wr
tzmah 1380 cm, kemodian uniuk [y memiltk ik penurunan muka oir wnah
maksimum dmenil ke 145 dengan ketmggian miska air tanab 16,35 om, dan yang
terakhir 1< memiliki titih penuruean moka ai tanab maksimosn dimemt ke 139
dengan ketingginn mioke air taneh 1693 cm. Sehimgzs dapat dilikan bahwa
semuikin besar ensias cors hujen yang digunakan otuk menghuend sampel
lunau lempung berpasic (randy olayer anft), maka kecopatan penururan fevel
ketnggian muka pir tarah skan semakin copat begiopun dengan gl kejut
kupuler yang dibasitknn

Pada gambar 27 jugn dapat difibal walkan naikos o level kelimggian maka
mir marab sampar ashic pengmin dibeotikon wntuk L mole ek dimenit 149
dengan ketinggian muka air tanah 1* 85 om, Lie dimeniy 196 dengan kennggran
muka wir lanah 1635 cm, dan L dimenit 140 dengan ketinggian muka air tnih
1705 cm Sehinggs pada jenis tansh laney lempung berpasir (sandy clavey ailt)
kecepatan recovery level ketinggnan muka gic t2nah dipengaruhi oleh besarmya
intensatas yang digunakan, dimars semakin besar intensitas curah hujan maka
recevery level ketinggian muka =ir tarah akan semakin cepal.

Selelash melakukan rowsg simulasi schanyak sembelan kali yang

menggunakan medin tiga jenis tanah yastu lompung lanau berpasic (serady sty



i1

oy, lempang pasit herlanay sty sandy clayg, dan lanau lempung berpasir
fhuandy clayey sit), demgan tgn jenis (ntensitas curah hjan I, 15, dan 1, maks
dapat dilthat balwa besamya intersitss curah ijan mempenparuhi penurinan dan
recovery level Ketinggmn muka air tanab. Hal i sama dengan pendapat Wiyant
dick (1019} bahwa salah satu hal yong mempengaruht fluktuas: moeks ar tanak
adalah besarnva intenstas curnh hujen. Dimars. semakin besar intensitas curah
hujan yang digunakan makn peowrunan dae recowery level ketinggian muka air
tapah juga ghan semukin cepal

Besarnya imtensitas yang denga cepal mongsi por lanab dalam Keadaan
kenng memicy teradinya tckanan kapider vang membuat pencrunan jovel
ketinggian muka pir nab dsawal musio penghuian menjadi lebh copat Tekamn
bapiler dapat timbul Kavene adamys tarkan tipis permikasn aic schetah atas yang
paa prinsipiys feryadi kit ferisinva pori tamah olch air mikroskopis sehingga
meningkatkan daya ikt wnab lerbadap @i den mengakibatkan tenadingm
perperakan air kapiler dart lapusan mh jenuk ke lapisan @k jenab Dengan ko
lain 1ekanan kapaler justru memicu i tannk tertanik keatet sampai mencapa: titik
konstan hingga etk maksimuem Akibataya love! ketingpian muka air wrah akan
menurun karena lenomena terschm. Fenoemena imilab yang discbut dengan kejut
kapiler {capillary shock) Darvas (2014)

Fegrupala dengan recovery level keunggian air tameh akiba besamya
imtemsitns curah fmjan recovery level ketingnon air tneh akan semakin cepal
terjadh. Hal mi dikarenakan semakin besar intensitas curah hujan maks kecepatan

infiliras: apr kedalam tenoh semakin besar Menunn Darwis (2018), inensitas



curgh hujan mempeagarehi kecepatin infiltrasi air kedalam lapisan tanah
permukasn kemudian mengslami proses perkolast kedalam lapisan anah vang
dhschabkan olch gaya pravitas Semakin cepst iz permukaan mencapa lapisan
jenul & dalam tanah maka, recovery level ketinggn muka air tarsh akan
semakin cepat begrtupun schabkrya

Untuk mengetal pengaruh ukurn butiesn terhadap terhadap perurunan
dan recavery level ketingguan mukn air tanah, maka selamuinya akan disajhon
grafik kombinasi tga jenis tansk dimasing-masing intcrsites cusah hyan Tign
jenus tanah di ustensitas cursh hujan [y, Ciga jenis (amahy H:im:_:m..immhhqm
112, dan tign penis tanak b miensitns curah hujan Ty sebagni terikut |
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Gambar 3. Girafik Kombinasi Padi Intensitas Corah Hujan |z Dengan Tiga Jenis
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Menund Darwis (2008), gava kapiler membaal air selale berpemk dar
daerih basah menuju daerah yang lebib kenng, oleb karena ity tarah vang kering
mempunyal gaya kapiler yang lebih besar danpada tanah basah Gays fersebuc
akan berkurang dengan bertambahnya kelembaban tansh. Solain i, gaya kopsber
bekena lebeh kuat pada tanah dengan butican halus dar pada tanah berbutir kasar
Dan permyataan tersebut jika dibubunghan dengan Liga grafik kombinas yang
menggunakan saty intensitas dengam bign jems tanah diastas diporolch kecepatan
penurunan don recovery level Ketingglan muks air enah berunstan dan lanau
lempung berpasir fsandy clmwy adff), lempeng pasic berlanay fuity sumdy cigs).
kemudian yang forakhic lempung lansy berpisir foanly tifty ofuy) Hal i
menunjukkan hahwa semakin besar presentase ubmmn domisan beumn maka
kecepaian penurunan dan recavery level ketinggian muka air tanob akan semalkon
cepat,

Dan grafik diates dapat dilshat bahwa penuransn mukn wir @nak pada
karaktenstik buteran tanah yang lebeh besar, peourunan muka air ranahmya lebik
cepat seris memiblk wakiy perarunan level ketinggrian muka wr tanah vang lobib
cepat juga dinpeda jenis mnah deagan presentase uiuran bulinn dominan vung
lebih keeil

Setelub iy recovery level kevnggmn muka ar tanah bagi tanah vang
memuliki presentase ukuran butieen domman beser akan semakin cepat Hal ini
dipengarubi oleh ukuran pon pada jenis mnah yang lebib bosar mempercepat laju
mfiltrasi air tanah schingga mempercepat kenmkan tingg: level permukasn nir
fanah




Sehalikmya, jems tanab dengan presentase wkuran buliran vang lebib kool
memiliki tekaman kapiler yang lebeh besar schingga membusd tingg penurunan
level ketinggion muka wir tanah akan lebih besar walsupun dengan wakiy yang
lebah lama dibandingkan deagan jenis tfansh yang berpon lebih besar, Pada penis
tanah berbutir halus ukuran port cendenung lebih kol schingga proscs infiltrasi
dan perkolasi air kedalam tanah semokin lama akan semakin melambat Akan
tetapi, akibat adarys lapisan tansh vang porinya telah ierisi oleh air mikroskopik
dan memicu tekanan kapiler menank air nah keatas di awal hujen (kejul kapiler)
maka, tekanan kapiler akan terus menark alr teah Kestes berinngan dengan
melambatmya fnfiltes dan perknles schingga wakitu reiovery lovel ketingpian
muks wir temah skan semakin melembal Sebapmimunn dikemukakan eleh
Triaemodjo (2011}, penyumbaten oleh butiran hales, karene pedn wnoh kering,
permuknannya sermig berdapal butiran hales. Ketsha hujan twun den infilimsi
terjadi, butiran halus terscbut terbawn mesuk ke dalom mneh, dan mcngisd por
tanah, schingza mempe:lamba! proses infilinst




D, Wakiu Kejut Kapller
Setelah melakukan pengukurn fuktuasi mika air ansh maka
Jenis inkeasitas cuah bujan adalah schogn: berikut -

mooB me w B B
Tiagha temsits Cursh Hujan

Gambar 31. Grafik Hubungan Intensttas Curah Hugan & Wakty Keyut Kapiler
Lemmpung Lanan Berpasir (sandy silty clay ) Bali-Bil




Bordassrkan grafik diatas diperoleh dats pengukuran untuk jenis 1anah
bemiuunig laniau berpinsir fandy walty olay) Hili-Bili di |y menghasilkan waktu keyut
kapiler 172 memt, lyy wakiu keyut knpilemva 166 menit, dan Ly wakiu kejut
kapulernya 156 menit

n (1] I s lli] [% 3
Tiaghat labensis Cursh Tijan

Ciambar 32. Girafik Hubungan intensitos Curah Hujan & Waktu Kejut Kapiler
Lempung Pasir Berlanau (silty sandy clay) Malino




Berdasarkan grafik diatas diperolch data pengukiran untuk jenis tnah

lempung pasir berlanau filty sandy ol Malin di £y menghasilian waktu kejus
© kapler 166 memi, 1y wktu kejut kapilermya 157 menit, dan s waktu ke
| kapilermya 151 menit
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Tingkat Intennitas Carah Hujun

Giambar 33. Grafik Hubungan Intensitas Curah Hujan & Wakty Kejut
wmm{wﬁummﬁ Ho
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Berdasarkan grafik distas diperoleh dala pengukurun untuk jenis tanah
lamau dempung berpasir fuandy clavey i) Pakatto di |y menghasilkan wilkty kejut
kapiler 148 menit, 1y wokiu keyut kapilernys 145 menit, dan [ waktu kejur
kapilcrmya 139 menit

Gambar 34. Grafik Kombmas: Hubungan Intensias Carah Hugan & Wkt Kejur




Berdasarkan gambar 34 diatas diperoleh wakin ket kapaler berunsan
berdasarkan prescatase ukumn butin dan besamya iniensitas curah hujan yang
digunakan, Urutan kecepatan wakiu kesut kapiler berdnssrkan presentase akuran
butiran menggunakan intensitas curab hogan 1y, 1;s, dan by, dimulai dan sampel
lanau lempung berpasic (andy clavey sl Pakatto memili waktu kejut kapiler
lebsh cepet, kemudian sampel lempung pasir berlanau falty sandy clov) Maling,
dan terakhir lempuing lanau borpasis Gamdy sy clavy Bill=Bili. Kemudian jika
diunthan berdasarkan intensitas cursh hujan yung digonakan maka pretan vang
tercepal vautu |:s, L kemodinn 1, Hal ini dikarenakan semakin besar prasentuse
ukuran butifan dominan maks uhutan pon jugs skev semskn besar dan
mempercepat proses wfillmsd mencope: 20na kapiler sehinppa memicu tekanan
kapiler yang mengakibathan duresi wakty sant leve! muka sir tanah o, sejak
mencrima cumah huian yang berangsung hingga kevel muke ou tanah kembali
nitik, sampas level sermula (wakiu keyut kapiler) akan semakin cepar.

Maka drpernlch dam babwa semakin besar proseninse dkutan butian
domiran tanah makn wakim kejut kagiler nkan semakie copat. Serta semukin bosar

eensitg cural hupn makn waktu kegut kapiler jisan akon semakin osput




k. Tinggl Kejut Kapiler
Setelah melakuban pergukuran fuktuas muka wr woeh maks
diperoeh busil pengukuran tingg kejut kapiler ditiga jenis tanah dan tiga
jenis imtensitas curah husan adalah schagai berikut
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Tinghat Intensitas Curak Hujas

Crambar 35, Grafik Hubungan Indensiias Carah Hugun & Tinggy Kegur Kapler
Lempung Lanau Berpasic (sandy silty clay ) Hili-Bil



Berdasarkan grafik diatas diperoleh data pengukuran uniuk jonis anah
bemypurig lan berpasir frandy sty chay) Bili-Bil di 1y menghasifian tingg: kejot
kapiler 10,70 em, Iy tingg) kejut kaptlermya 975 cm, dan by tmgi kejus
kupilernya 8,55 cm

Gambar 36. Crafik Huburigan Intensitas Curah Hujan & Timggi Kegut Kapiler
MMHM!ﬂIrmﬂyﬁﬂm



Berdasarkan grafik diatas diperoleh data pengukucan wnnak jesss tanah
hmnﬂhﬁlrﬁﬂyuﬂrﬂwm&hmmﬂfﬁl

kapiler 9,75 i, 15 tingg kejut kapilernya 8,70 cm, dan s tingg: kejut kapilernya
2,10 ém
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Gambar 37 Grafik Hubungan Intensitas Ciarah Hijan & Tingg)
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Berdasarkan grafik dinws diperobch dots pengukuran untuk jems tansh
aman Jemipung berpasis fund clayey sl Pakatto & |y menghasilkan tinggs keju
kapiler .20 ¢m, 11y tnggn kegut kapilemyn 865 cm, dan | ninggs ket kaptlernya
8,05 cm,

Selanjutnyu dilakukan kombinasi ¢

tinggh hejut Kapiler i tigh jenis
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Gansbar 38, Grafik Kombimasi Hﬁﬂﬁuﬂmmaﬂ & Tinggi Kejut
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Herdosarkan gafik kombinasi distas diperoleh tinggl kejut kapaler
Derurutun berdesarkan presentase ukurin butisa dan besarmva imensitas cussh
hujan yang digurakan Unman besamys tingg keut ksper besdasarkan
presentase ukuran bubiren mengpunaksn imicnaitas cumb hwan Ty, 15, dan b
dimulai dar sampel lempung lanwy berpasir farady sty clay) Bili-Bili, kemudian
sampel lempung pasir berlansu (ot sandy Sy Mobing, dan terakbir sumpel
lanau lempung berpasir fsamdy clayer xaltf Pakano. Jika diaru berdasarkan
wntensitas curah hujan yang digunakan masa wratan tingg kejut kapiler yang
terbesar yaimu Ly, T, hetnudian [y Sebalikeva dasd perilaky waktu ket kapiler
semakir: besar presentuse ukuran budiran dominan maks 1ingg kerut kapaler nkux
scmakin hecil. Sena semokon besar tnseasitns curh hujon maka tinggl kejut
kapiler jujm akan semakin kecil

Mongingat unggh kit kapiber adalsh degradasi lovel muka air tanab yang
turun. den level awal sebeium mencrima huan, sampai dengan Jevel ferendah
sehelum muka wir tanah kembal! aock, maka ukaran por dum intersnes yang lebih
keci! memungkinkan tekanan kapiler yang lebib besar disaimparg it baju infiltrasi
vang semakin lome skan semakin meavbar aksba poti tanah wang kecil
mengakiatkan tmggt degradas level muka aie tneh sehelum terdegradas dan
sctelah kembahi nak sclisihaya skan semakin besar Degaupun schaliknya



BABR Y

PENUTLF

A, Kesimpulan

Setelah melakukan percobann menggunakon tiga jenis medin tansh berbutir

halus vaitu, lempung lanau berpasir feindy sulty clayl, lempung pasir berlanau
feslty sandy clays, dan lanau lempurg berpasie fandy clayey sl kemudian
dibwgans &) dalam alat model wimulusi kejur kapiler mermgunakan tiga jenis
Inbensitas curzh hujan yatu, Ty, 1, dan L3y senta melikulen pnadisis data hasil
pengukucan, maka dapat dikemukakan beberaps hal vang dupat ditank schagai
kesimpulan sehags: berkt |

Penigaruh ivensitas curah hujan terhadap waktu kejul kepiler pada tanah
berbutir halus adalah, semakin besar intersitas cursh hujan maka wakis kejur
Kapuler akar semakim singhat, sehaliknya semakin kecil imensitas cumh higan
maka waktu kejut kapiermva shan semakin lama Kemudisn  Pengaruh
interisitas curnh hujan terhadap tnggt kejut kapiler poda tannh berbatir halus
adalah, semakin besar intensins curah hijan maka tnggr keyun kapiler aken
semakin kectl, schaliknya semakin keell intersnas curnh bujan maka tingg
kejut kapelermya skan semakin besar

Pengaruh ukuran buran werhadap wakiu kejut kapiler sdalah, semakin besar
butiran susu tanah maka wak ket kapilernya skan semakin singhal,
sehaliknya semakin kecil wkutan butiranya maks wakia kejut kapbernye akan
semakin lama Selanjutnya pemparuh ukuran bitiren terhadap ungm kejut
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kapler adalah, scmakin besar wkuran butiran suamy tamah maka tings kejut
kapilemya akan semakin kecil Sebalikiyn semakin kecil wkuran butivan
suatu tansh maka ingg) kejot kapilernya skan semakin bear
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DATA HASIL PERHITUNGAN CURAH HILIAN

Analisis Hid robgi

oikls hdrologi adalah proses yang diowal oleh cvaporasipenpunpen kemudian
tenadinyn kondensas: dan awan hasil evaporasi. Awan terus berproses schingga terjad
salju dan atau hujan yang teqatuh ke permukoan tanah sehugai air o off dan sehagein
imfiltrasimeresap kedalam lapisan tanah

~Amnzlisiy Curah Hujun

Besarnya curah hugan maksimum hanan rata-mis 1AS dihrtung dengan metode Thicssen,
di mana pada metode 1 mempertmbangkan daerah pengaruh tiap titk pengamatan.
Umuk analisis dipakai data cumh Wijan yang terdin dari 3 stosiun pencatatan curah hujan
yakni curah hujan stasiun Pakatia, Jenetallasa, dun Maling, Masing-masing cursh hujan
yang digunakan dari tahun 2006 tivgga tahun 2020 ditiag stasiun-stasiun curah hujan
dengan luas DAS sehesar 14753 km' Adapun pembagion deerah alirun menggunakan
metode polygon thiessen dapat dilihet pada tabel | berikyt

Tabel | Luas Pergaruh Stasion Hujan

| Ho, | Stamiun Luas Dawrah Pengarub (Km') : Kasfislen Thigssen

S BRI TN
2 | tenetlsa 0.7 By -0 |
L3 | wnds T TR T = [
[ taston GANNIL T L0g

M:muwmcmhh@:mwmmﬁm
dibentuk dengan gans-gany sumby tegak uns terhadap mns penghubung antara dua
stasiun Selin)utnya perhitungan cursh hujan maxemom ceper ditihat pads tshel 2 berikut



Lampiran 2 : Porbutungan Curah Hujan 123

Tabel 2. Peshitungan Cuarsh Hujan Harian Maksimum

Stashin Hata Rata
faun | Nondul/Tarasdl | jiaio | Jenstibams [ Mang | Thismen | ™
1| 27j02/08 B | uo 55 | 104
1] 20/06/08 0 /0| 3 | s | 1308
3| B&oLe 52 15 8990 |
1] meye | 1 2 8 | 767
Yo 2| oapmen? ] o 6207 | B6as
3| o1zl 107 5 | I8 | p6es
L1l 30308 | 1M 0 1 | wu
2008 | 7| 14f03/08 0 _m | o 6022 | 6638
3| O5/04/08 ] a " | nwy
1| 221008 s _g 4824 '
009 |2 161209 | %0 IR L
v aamuyos b} aLay
1] wpye | o4
010 | 2| 10810 76,38
3| 13/01/10
R
il | 2 -
M
1
012 |2
3
KT
01y [ 2 }
i_ L
¥
04 | 2
— 1311 .
1 e
015 (2|
1 3
(21 8 2
016 |2 170316 4617
3| 160316 :
| 1| 090617 |
0y 2 amar 518
1| osnang [ 0 [ 138 | nee
L W0a/iE | OMimDsal 0 T
18 [ 2] 230118 0 '} 0 1376 | 4185
1) umie o ] 148 2185
1| omyie | a0 o EETY T
o8 [ 2] aamuie 175 81 186 | 7145 | 21456
A T o Wi | e
1| 29f0820 50 15 0 |
020 |2 06/03/20 30 1 5 B 1rm
_f3) wym | ss 110 | | men
ititr ; Dt Crrath Hegan Shasiun |, Sigaiun 2, Siasiun 3
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Anulisis Frekuensi Curah Hujan
Parameter yang diperiukan untuk anslisis frekuens dan probabilias sepertt nilai rta-rata
(k. standar deviasi (. fakior frekuensi (Ke/ dan koclisicn kemencengan (5. Metode
distribusi frekuensi yang digunakan yvaity metode distibusi normal, metode log normal,
metode gumbe| dan melode log pearson 11].

Distribusi Log Pearson 111

Larmpian 2 Perhiturgon Cursh Fujan 12 4

Tabei 3. Distribust Frekvens Metode Log Pearson Type D

— ~ 8

e — 2 M S el

| m P | 0 | togX | (legli-loghr) | (Logi-logXr)® | fLogXi - Log ki
| 1600 1 63 | 2us| 23 7 T R
[ w0 | mse [ | 4 027 Lo | om |
59 | 1875 | 13742 | 204 RCED 0 | am |
40 | 2500 | 130837 20 0,24 006 0.01
|30 | m2s ) os6es | 1w | 008 000 L o |
167 | 30 | BS | s 0,04 o0 | o |
[ 2 [ aa7s | 763 [ s oot a0 |
200 | S000 | 7025 | 185 0,03 moo | gm0 |
L7 | %25 | e638 | 1m0 205 000 000
160 | 6350 | 8337 | 1m 015 002 0,00
145 | &a7s | sise . 1m 015 6,02 0,00
133 | 7500 | 5168 | 1n 0,16 00 0,00
20 ) RSN N L 901
LM W aias | e 015 0,06 0
W | ;s w15 0,35 o oM
JUMLAR (L] a0 o 0.1 007 |

- - Hasil Perhiungan

histribusi frekuens dapat diitung dengan rwmis, séhagal berilhut

ki-rata (Log X1

“Devias (SLog Xi)

_ (Zhy log X0
H

i

= |.&7

FB:'. 1| Log I - Lg 0
|

0,71

Pt

15=1
23
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jon Veta () = h—:m

oz
187
=012

I b 10 - LowXt*
(n—1){n-2) Slogn®

__ 15x{0.07)
(15-1){15-2) ro2%’

ien Kemencengan (1) =

= 0.50
o C's maka dapat ditentukan nilai G
 curah hugan rencann untuk periode alang 2 tabun
Luog Xt = Log Xi * (.5log

<187 + (008 x0.23)
=] 83

X = antilog X

Xt = 71,61

Untuk langkab perhitungan peniode ulang tahun {1} sclonuinya sama dengun diaing. Hasil
Fmdllll dilshar pacla tahei 4 benkut -

Tabe! 4 Curah Hujar: Bencans dengan Metade Log Pearsan Type [T

no | Peede |G | gt "
| uisng e L o)
1 1 0 08 15 TLEL
| 2 5 0| opr | 206 113,79
: o (0 ° 1 148,73
[ 15 67 | 152 | a: 164,68
5 0 5 |1 | 2 182,35
6 | = | 4 [ [ 2 | ma |
7 W 2 131 | 240 24374
g 00 1 i6% 148 | uRA2
3 200 | o5 Tam 2% 153,97
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Tabel 5 di bawah menunjukkan bebernpe parameter vang menjadi syarat penggunaan
bu metode distribusi. Dart tabel tersebut ditunjukkan beberapa nils Cs dan Ck yang menjadi
rsyaratan dan penggunsan copal melode distribus

Tabel 5 Syaral Penggunaan Jeris Dastribusi/Seharar Frekuens:

—

| 1 Hasil | |
Mo | Jems Sebaran | L Kes'maulan
| i i I'-"ll'hlll:l'al:ll_lﬂ“ mf_

Log Pesrsan Csdl | Cx=050 |
ned wicath

| Type Il | Gr=03 O = 012 iy |

Diant “Tabel distas dapat dinyutakan bahwa yang paling mendekan adalah seharan
piode Log Pearson 111 dengan nilu Cs = 0,50 dan Cv = 012 yang memenubi persyaratan

Intensitas Curah Hujan

Untuk menganalisis debit banjir rencana maka dapat digunakan perhitungsn distribuse
hujan jam-jaman dengan rumis berkt

Rumis Mononahe ©

¥
-

I Intensitns cumah hujan | mmdjam)
Ry - Curah kuyan maksimum dalarm <aty har (mm)
I Waktu kensentrast hugoe (jam)

[Mmang

D kictahan -

R, = 71,61 mm
Ry = 113,79 mm
R = 148,73 mm
R 164 68 mm
Bz = 8235 mm
Ru = 200,91 mm
Ry = 2487 mm
[ 3242 mm

Ren = 36397 mm




Lamptran 2 ; Perhitungan Curah Hjan 127




Lamperan 2 : Perhitungan Curah Hujan 128

Tabel 6, Rekapitulnsi Perhitungan Metode Mononobe

iz 1% Im in ]

Im
| ) | feejam) | gewjam) | (megen) | jmov | i) | Geejew) | e | {mesjun)
| IMLID | ONETT | dobh | e | maa M ASLN9 | ARNS | o6LIT
| aiw [ voge | sy | st | aose | sz | mem | s | s
h2 4 Wl 13293 s | 1w itadn ] PN e
S B | s L8 (1) 14580 1mar dm it
e hn 8243 LA (1331 L1547 1345 T | ZE9
| W | me i et | e LItk 13689 WAy | am
11E ] 5651 ThAl R1,7 3 100,26 me | ey | omn
"

e

um | e | omn | omm N
L, AL un. Lo el I

HA R




Lampiren 3 - Data Hasl Pengujion Model 1331

Lempung Lanaw Berpasir (Bili-Bili) =~ .
15 ins 123
— B03FLbam 37594 Llam 496,48 Llam |
1 Selisin | Selimh Selisih |
| Muka | Mhuka Mika |
A Air . . Adr . Air
Tinggi | Tingm I ,
Wakty | Pencrunan | 78 | i | penuruman | T | wotss | penurungn  T004h
Adr Tapa | Sebelum A Torap, | Sebelum Air Tagaty | SeDchums
| Dar | Dian Dan
Sant Soa1 Saat
’ Enhuani Crbugani - [hhugan:
Mot | H h | Memt | H h__ Meat] h
i M6 | 035 | 1 L0845 LGAs | 2465 | 035
2 | M4 0S5 [ 20 @ LT U35 | 078
3 2355 105 | ST RS 1395 | 105
4 260 | 1400 4T a5 (| 308 | 4S ] Bst | 140
5 B45 | 188 8 Ny 15
R g_‘: %ﬁ__ji% 6 1B |30
7| 2300 2011, 240
—3 E] - i 15 | 285 | 4 % 265
9 %70 .| % | 2188 [ 365 | 9 | 72208 1 G95
o | 2265 | 2y [0 | 285 [I7305 | @ | 2198 | 305
11 1258 243 2005 | 32% 11 21,88 313 |
TR b TN O T I - T PR
3 | 245 [ 358 113 | ouks [ 338 | (3] M | 30
L] 23 [ 2N T |2 35 | 21 BN
15 | 20" "2k | 18] 2145 % ISl ehse | 348
6 | 2330 1 a# 6 2138 |3 o =214y | 33
17 220 | 28 L ade A | By 3,68
8§ o2s Al asl aasi Ay D ns | e
39 | a5 [UXEs el 218 NN T TEEN
W | w0 [ W | 395 | 70 | 2090 | 360
] 2Li0 1 as0 | 3 __%;15___ s L TEH | 308 | 41s
1 0 | 280 | 330 T win 075 | 435 |
S mes % [ B I TS TP
24 | nos | 295 10 | 2095 425 | TS| 2060 | 440
23 NOS | 295 | 29 ' 065 | 435 | 25 | 205 | 4%
36 | 200 | 300 | 26 | 065 | 435 | 26 | 2035 | 465
0 | 100 | 300 | 27 | 2055 | 445 | 37 1 2020 | 480
i | 100 | 30 | 2 | ms0 | 450 | 73 20,10 4,90
29 | 2195 ) 305 | 29 | 2040 | 460 | 29 | 1995 | 505
30 ] nes " 305 T30 T 2035 | 465 | W | 19 | 5N
BT 195 305 3 030 [ A | n | ww 5,30
2 | 2% | 30 | B 020 | a® | 32 [ 1960 | 540
33 2085 | 335 | 30 | 2005 | ags | 33 | 1945 | 355
H 2085 | 305 | M T 3005 . 485 | 34 | 1935 | 565
15 21,85 315 | 38 W15 | ags | 38 1935 | 575 |




Lampuran 3 . Data Hasdl Pengupian Model 1332

36 2185 | 318 36 008 | 495 | 38 19,20 550 |
3 21,88 3,15 37 1995 | s08 | 37 EXE 585

38 2188 | 505 | 38 | 1980 [ 00 | W | 1895 | 605 _
39 29 1335 | % | 1985 | 515 | 39 | 8% | 610 |

40 2,75 | 328 | 0 | 1985 | SIS | 40 | 1890 | 610

4 | N5 1355 | Tal | 1980 | 520, 41 | 1885 | 605 |

42 | A7 133 | 4 19 | 530 | & | 1885 | 68

o [ am | 3 8 [ B0 | 530 | 43 | 1880 T 630

M| 210 330 | 44 [ 1970 | 30 | 44 | 1875 | 625
45 21,68 335 | 45 | 19p8 $15 | 4% 18.75 6,25 |
6 265 | 335 | 6 | 1940 | 540 | 46 | 1875 ﬁ..'-"ﬁ

a7 258 | 345 | 47 | 1960 | Sa0 | 47 | I86S |

| 2145 | 355 | 48 1955 | sa5 | 48 [ 1468 | 635 |
@ 17200 30 | 9 [ 1950 [ 550 | 45 | 1885 635
0 | na2s | 315 | w e S50 S0 | 1et | 63

| ST | 2126 | 380 |8 1940 ° 560 | 51 | 1855 | pas |

32 | 15 | 385 NSy edy ITSEs s | iess | 645

S| oL1s | st G0 N VIS 5 S O X R T

A nps | 305 s ;%____34___;:_1,_55 6,45

5 N08 | 395 .85 [ 1S L sa s 350 | 650

% | 2085 1 4850 4% 00 | seg’ ] % | ] 6,59

57 95 | 4081 87 [ wi0 [ 590 | 57 184S | 655

T

53 L W3 | A | 3% | 189S | 805 | 50 | 1BAS | 638

|60 000 | 430 | 60 | 189 ' 610 | 0 | 140 | 660

8l W | AW | & | 18 815 | @1 [ 1835 | 665

(62 | 2068 | 435 | & | 620 | 6 | 83" _ys& 5|
63 [ 035 | 245 | 63 | We9S | eds | 3 | (435 | 665
64 205 | 430 18 [ 1850 [ 830 | ee | 3835 | 675 |
65 | 2040 | 460 | 65 © 1A | 630 | A5 | U835 | &5 _1
66 | 2035 | 465 |6 | 60 | 640 | 66 | 152 s?s

67 200 T 4m | a7 1880 | 640 | &7 8§20

68 | 2025 | &35 | 60| 1850 | &30 | ea | imis | ga_s_
(L 035 | 475 | 60 U850 | 650 | 69 | U815 | 688

W | 020 | 480 | 0 | Tﬁ L6 0| RIS | 685 |
Rl 2005 | 495 | 71 660 | 71 8,10 6,90

| 72 20,05 498 | n o BT0- | -T2 1805 | 695 |
7 1955 | 515 | 7 0 TTEEN | B | iR05 | 698

i 1980 | 5 MO | 1820 | 630 | M4 | 1805 | 698

18 | By 1 53 [ W | 8IS [ 685 | 75 | 1805 | 659

7 | 1970 | 530 | 7% | 1&i0 | 690 | % 1800 | 700

i ] 1960 | sS40 | 77 | 1803 T 895 | 7 | 1800 | 700

78 1950 | 550 | 78 | 1805 | 695 | 78 | 1800 | 700

0 T 198 | e
BO | 1945 555 | 80 | 1800 | 700 | &0 1795 | 705
81 1 1930 [ S | &1 | a0 | 700 | & | 195 | 705 |
8 | 1935 | 57 | 8 | w00 | 700 | £ | 17W | 7.0

B[ 500 T 5% 8 [1795 [705 | 83 | 1n% | 7.0

I




Lamgparan 3 : Data Husil Pengupan Model  13.33

B | 1905 | 595 | 84 | 1m0 | 700 | s4 | 1785 [ s
45 8% | 610 BS | 1785 7,15 85 17,80 7,20

8 1B8S | 615 | 86 [ 170 | 700 [ # | 1975 | 725
_8 IBES | 615 | B7 | 1180 | 720 0¥ | O9W | 730

B8 | 8B5S | 615 | #8 | 1780 | 720 . 88 | 177 | 730 |
W 1880 | 620 | 89 | 1780 | 720 | 89 | 1785 | 735
W | 1875 | 625 | 0 | 1780 | 720 | o0 | 1960 | 740

91 | 18m | 8% | 9 1775 | 725 | 91 1760 | 740

9 1865 | 635 | 52 | 778 | 725 | G2 | 1760 | 740

43 IB60 640 | 93 | I | 73 | 68 1750 | 730
T 1845 | 655 | o4 | 1765 | 735 | 4 | 1750 | 730
9 1845 | 638 [ 95 ' 1SS, | A5 | 9 | 1750 | 730
% | 1840 | 660 | 96 | 17S@ [ 750 | 96 | 1745 | 739

Ll 1823 | 675 | 97 | A4S ) 785 | 97 | 1745 | 755

9% | 1820 | 680 | ok JAS. [ 955, 93 | 1745 | 758 |
99 1815 685 | &9 735 765 W 1738 5
00 | 1810 | 690 (G | 133 | 720 ;00 | 1735 | 785 |
101 1805 | 695 1 1OF | ﬁ nA0 1 a0r 1738 788
0z [ 1800 | 700 7 i TARas TS ) el s 7S |
103 | 170 U700 | hed | 1eas | 735 |03 | ivas 768 |
i 775 | 735 [0k | 1730 " 380 | 04| 1730 W L0 |
105 1755 744 | 104 17,15 785 | 108 17 AN |
s | 11S0 [ 756 | Jbe ¢ 1700 | 800 | 106 | 1735 | 175

107 1740 | 7e0 | 107 | 1700 | #0¢ | 107 | 1730 | 7%

108 1738 | 765 | wk | W6e0 | 810 | we | 17 780

108 1735 | 765 | 109 m:%“ FUEE 1%" 780

Mo | w20 | R0 M0 | 660 | BA0 R0 | T 7,80

i 17201 T80 01 | 16s0 | 850 | 1n 1720 T 7.0

N2 | 12,15 TLERES O a6y | Bas b T IR | 785

13 | 1715 | %S N T T 0 T LY T

14 | 1700 T 8000 14 635 T a7t L N i T 1%

1ns_| 1695 805 0 NS [ 1615 535 | NS ami0 | 790 |
116 165 . B0 | na ! g0 | ST AT 7,90

17 | 1eso | £330 LNyl 1610 % Uz | o | 800 |
118 | 1665 | 838 I8 | 61’ | B0 T TIR | 1695 | K0S

19| 1665 | =235 | 19 | 160 | 80 | 19 | 1695 | RO5

120 | 1655 | 845  §20 [ 1605 | B95 120 | 1695 | 808

121 1630 | 330 . 127 1605 | ROS | 121 | 168 | &15 |
|2 1645 | 835 | 122 | 1605 | 89S [ 1M | 16gS | BIS |
123 1630 | B | 123 | 1600 | 900 | 123 | 168 | &1 |
124 | 1635 | 815 | 124 | 1600 | 900 | 124 | 1680 | B0
125 1 1615 | 885 | 135 | 1600 900 | (25 [ 1680 | 820
136 | 1610 | 8BS0 | 126 | 1590 | 910 | 126 | 1675 | 825

127 1 1600 | 900 | 127 | 1590 | G10 | 127 | 1479 | 825 |
(128 | 1595 | 905 | 128 | 1590 | 990 | 128 | wn | 8w

129 | 1580 | 900 | 129 | 158 | 915 [129 | 160 | B

130 [ 1585 | 915 | 130 | 1580 | %30 | 130 | 1670 | 830

B[ 1580 | 920 | Br [ 15w | 940 , 131 | i6m | £30 |




Lampiran 3 - Dot Haml Pongujian Model 1334

132 15,70 9,30 j 132 ] EX] 920 | I1n 16,70 830
133 ] 1560 | 940 | 13 | 1sm 930 | 133 | 1688 | R3S
134 15.50 9s0 | 1M | 15m 930 | 1M | |hAS 838
|35 15,40 e | 135 1565 935 | 135 | 1665 | R3S
134 EEE 965 | 136 | 1585 938 | 136 | 1680 8,40
137 14,30 97 | 137 | i5s0 940 | 137 | i6m0 8,40
E] 1520 980 | 138 1% 60 540 | 138 | 1655 8 43
[ 139 | 1510 [ %0 | 1% | 1560 9 40 16,49 R4S
140 | 1500 1000 | 140 15,60 9,40 1655 | R4S
141 14,95 008 | 1 [EXE) [NE 16,55 | R43
142 1460 | 10,10 [EXL 443 16,54 .45
143 14,85 10,15 1 1655 | B4S
|44 1480 | 1020 3 .m,sﬁ B45
M5 | 1475 | 1025 1650 | K0
146 1470 | 1030 184S KL
147 1465 10,35 1645 855

8355 |

et




1020 | 180

10,10 | 181
10,05
LA

4.680

e g}

o &0

868 |
965

Lk .
4,50

9.50

Lampiran 3 : Duta Han! Pengian Model L3 35

b
430

B.20

150
181

LALNS

8,08
7,95
788 |
7,79

B .

7,68

=

=

-

TR
gy

A
563 |




e

g

|

Lampiran 3 : D Hasl Penguitan Model 13,36

228

|
1t

=

gyl

155 | 228 12
329 170 | 2% 13,00
230 195 | 230 14,000
230 2 b 1] 1465
FIF] n2 13,45
pEE 4| 13 1640 |
5| 24 |24 17
) | 23 280 | 238 1840
23 295 | 1% 15
27 DL 1935
238 N [ 2 1970 |
218 335 | 239 L2015
40 3 240 A0
241 ] N
IR 18
i 0,15
30,15
20,15
20,15
2003
20,15
i
£

F 5



Lampiran 3 . Data Hasil Pengujian Model 1337

oo Lemping Pasir Berlanan (Malino) .
s 2 DEmE | | B S—
230,38 Lam 37594 Lilam 4%6.48 L/ Jam

Selisih Selisih [ Selisih

Muka Muica Muks

: Alr Air [ x Adr

Tinggl | Tinge Tinggi

Waktu | Penurunan Sm Waltu | Penurunan 5:;;‘:“ Wakiu Pmrmn‘gmll.i'“
Adr Tanah De | Air Tanah Dan .ﬂ.lmelh: Dan

Saal St Saat
o Dihuani | — | Dbujani Dehujani |
| Menit H h [ Memt | H h | Met]| H | h |
| 435 | 048 | 235 0,65 | | %735 | 025
2 1 M | 0% ; 2 | _Séos 2 ] 2440 | 060 |
3 2400 | 090 | 3 | 2388 a3 | n9s | 16s
— 4 400 | 100 T @095 [ pasE g B [ 130
B O O g&g__:d_ldL 5 | B3 | 18
B 2350 | 13000 6 U300 0 1 | S0 23,00 | 200
7 2328 | 45 7 1315 18517 i R E
8 23,00 4 189 '8 | 398 308 TR 040 | 260
] 2295 | 2081 @ 22,70 20| 9 R0 290
10__ 3280 | 3 | 10 | P65 ] 335 | [0 [ 2080 1 330
N | Bw 2300 W] aess T aAs [ W |2t | 350
L 00 O, 5 O O 1. i O g R
E 2250 1 2% | 13 | 3235 | 280 | W | 208 | 395
4 [ A% NN LT g 73 | W4 | 2080 | 40
15 2238 || I 295 | 15T o08 T 400
16 235 18 T a0 W [ % | 40
17| 2w aw 1w, 72088 | 435 |

8| 2315 S50 IR, 208348 I8 | 2085 | 448
19 | 2305 | 385110 l. _ 2135 [ 365 | 19| 208 | 4%
20 | 205 1288 30 1T ars [3Es | 20 7) 2080 | as0
a1 [ 9 308 L 30 2100 | o400 | ﬁg_ 0| 450
22 | im0 310 » U 410 Fi ] 20,40 480 |
23 2185 | E1S | B AT AL 33 T 2040 | 460 |
u 21,98 | 335 | M T desh | 480 T 3 12040 | 460
3 | 2 | 33 | 35 | 050 | 4 25 | 030 | am |
26 | 2160 | 3A0T P T905T ags | %6 | 2035 | 47
27 ) 235 | 348 | 27 | 035 [ 435 [ @ | w0 | 4
B | 245, 353 | W | W05 | 435 2 | 000 | 490
] 2135 | 165 | 2 005 | 495 | W | 2008 495
o 1 2030 | 3T | W ;1995 | S05 | 30 | o005 | 495
3l U235 | 375 31 | 1995 505 | 31 | 1995 | 508 |
32 | N30 | 380 | 32| 1988 | sis | a2 1990 | 510 |
33 L 215 1 385 | 33 1 1980 | S0 | 33 | 1990 | Si0
#_| 2105 [ 595 | 734 | 1980 | $20 | 34 | 1990 | 500
35 1 2095 | 405 | 39 [ 1975 | $25 | 55 | io@s | 15
il 2085 | 415 | 3% [ V9% | S30 | 36 | 1975 | 825 |
W | 2075 1 428 | 37 T wes 535 |37 | 19M | s |
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34 068 | 435 | 38 | 1955 | 545 | 38 | 197 | 50
34 2035 | 445 | 39 | 1950 | 550 | 39 19,65 58 |
40 | 045 | 455 | 40 | 1945 | 555 | 40 | 1968 | 535 |

0| 035 | 488 | A 193¢ | §65 | 4 1960 | 540
42 20,28 47 | 42 19,30 5,70 41 19,60 540 |
E 015 | 435 | 43 | 530 | 570 | 437 | 1he0 | 540 |
M 008 | 495 | 44 | 9w [ SE0 | 44 1955 | 543
4 1995 | 505 | 45 | 1920 | 580 | 45 | 1955 | 545 |

46 1985 | 515 | 46 | 1920 | 580 . 46 | 1945 | 585 |

47 19,80 520 | 47 19,15 58 4 1945 | 355

48 1980 520 | 48 | 1900 | 590 | 48 1940 | 560

4 1980 | 820 | 49 | 1900 " S | 49 | 1935 | 885 |

50 1970 | 530 | S0 | 50, s% | S0 | 1930 570 |
TSI | 1965 | 535 | 51 | M0 | 890 | st | 930 | &m

52 1965 | 8535 | 2.0 1910 | 8590 s2 T 938 | s75

31 | 1935 545 - 8% | 1900 | 600, ] .53 19,25 5.7%

5 1950 | 530 | M | igsy | 608 ' s | 1925 | 575 |

55 1945 | 555 | 4% iRRS h.l" LSS 1920 5,80

se | 190 | 860 | ST iges L% | e | se

57 1935 | $65 | 47 M _@r;i'_ STl s80_|
W 930 _| SN | S8  ®W | e¥ | SB[ 1930 . 580

9 | 1w | 53| 59 % 638 | % 1900 | 590

60 | 1935 [ sk 60 | 1865 | 635 | 60 | 4840 | 5%

o1 19as | sas | gl 1865 | 635 | 6 B,10 | 590

62 | o0 50 | 82 | 1835 | eds | a3 | iags | 585

63 1905 | 595 | 63 | 1B5S ' e4% | & 1905 | 595 |

o 19,08 slﬁg_ 6418 650 | &1 | 1883 05

65 1900 | (65 | 184S 1 635 | 65 | IM95 | 005

b6 19,00 7} ”ﬂ'- 66 | 1845 ] 633 b6 |.J895 | 605 |
67 | 1895 | 805 [ % 1845 | 655 | 67 | 0895 | 605 |
b8 18,93 !,l_:!i 8 1845 655 | B8 | 1890 | &0
69 1850 | 610 ] 68 ' IEIS 665 | M | J8BY | 615

0| BN |TEM0 | M) 1535 ] 665 |0 | iBes | 613

il 1885 | SIS ¢ M | IB3S | 665 71 | 1885 | 615
_T2 | 18RS | &IS | 93 | 830 | e70 0 T2 | 1885 | 618

7 1885  s13 | B 830 | &M | 73 | 1880 [ 620

™ 1880 | &3 | # % 578 | W | 87 | 62

73 1875 | 635 | 7 1825 | 81 | 75 | 1875 | 635

76 17 | 625 ' W | |_a_1:_'5“__' €75 | 7 | 1875 | 635

7 1565 | 635 | 77 | 1820 630 © 77 | 1885 | 638
78 | I8eS | 635 | 78 | 1830 | 6BO | TR | 1860 | 640
79 | 165 [ 635 | W | RIS | 685 | 19 | 860 | 640
8D 1855 | 645 | B0 | 18i0 | 6% | 80 | 1860 , 640

Bl | 1855 | 645 | &I 1805 | 695 | &1 ¢ 180 | 650
B 1850 | 630 , & | 05 | 695 | 82 | 1850 | 630 |

B3 1845 | 655 | 85 | 1800 | 700 | &5 | 1850 | 630

B | 1840 @ 660 | W4 1795 | 705 | 84 18,45 655 |

85 | 1835 | 665 | B5 | y798 | 708 | &5 | 1540 | 680 |
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Bé 18,30 670 | 8 ' 1790 | 710 | 86 | 1m3s 645
81 | WIS | 875 | 87 | 1790 | 710 | 87 | 1835 | 668 *
B ] 35 | A7 88 | 1780 | 70 | 88 | (835 | 685 |
B | 1825 | 675 39 | 17e0 | 720 | 8% | 1830 ﬁmj
| % 1815 [ 685 | W 1780 | TN | 1825 | 475
9l 1805 | &85 | 91 , 1775 | ¥25 | %1 | (825 | 875 |
92 | 195 | 7057 0 | 7% | 735 ! 93 | 835 | 67
9 | 1795 | 705 | 93 | 10 | 730 | 9 | s | 68
[ 4| 1785 705 | 94 | 1788 135 | M | 1520 | 630 |
85 | 1785 __ﬂs | 95 | 1765 | 735 | 9% 11418 us_|
| % | 1788 | 115 T o8 17,68 735 | 9% | 1815 | | 685
97 75 | 125 [ 9 | iie 740 w1 | IRI0 | |_ﬁ_1w
98 | 1978 | 735 |98 | 1760 0] 740 | 98 | 1810
0 5 I 7 T T
0 | 1765 ] 735 100.l i7d0 | 7 100 | 1808 | 695
101 | 1765 1 735 | g0f | 1756 | 750 001 | 805 | 695
02 | 1758 | 145 @ | 17 SO s Loz | 1800 200 |
03 ¢ 1745 | 038 T M08 | ChRAs L 7SS T I0d L 1e0 | 7,00
104 | 1745 [ 948 S ded T 23S | Tes | T | R0 | 700
1 R e T s 105 1795 | 705
106 1738 7 16 | 17 165 1 106
lﬂ? rm _Tﬁ 107 | féi_ 10 |y
_} L 7518 | 1 | 70 | 108
!?,15 | 788 | 109 | 1725 | RS M09
nu L 17as | %8s [ | 9738 7% 10
11 1708 | 398 1T 13 W 1
12 1708 | 795 | W2 | 1225 | 7% 12
L O O e 0 T 1
e | 16850 805 1 jM | 9785 788 | b [ o | 93
s | ess | OEXS | us T8 e T | 70 |
16 | 1683 g5 | ne | 17,08 .95 16 1765 | 735 |
N7 | ie8s | &AWL | i70s | 78 LTS | 735 |
18 | 1685 _E:__,m f7o0 1 k00 | ons | iges | 733 |
19| 17 19 - 0700 | 800 | M | 1755 | 745 |
10| 675 | B3S | 13 176 | 0o 0| 1730 | 750
121 | 1esS | BAS Ll 1700 | 800 | 1| 174 1.;5
122 1665 ' 835 | 103 | 690 | B10 | 132 | 1745 '.-;s ]
133 1665 | 835 | 123 " 1645 | 815 | (3 | 1740
124 l660 | 840 124 | 1680 | 820 | 124 | 1738 ?,ﬁﬁ
12 | 1635 | Bd5 | 125 ] (680 | 830 | (35 | 1735 | 785
126 | 1650 ' 830 | 126 1675 | 835 | 126 | 1735 | 7
21 | 1640 | 860 | 127 i8S | 825 | 137 | 10| 1%
128 1635 | B85 | 128 [ 1685 B35 | 128 [ v | 7w
125 | 1630 | 870 129 | 1655 | B3 | 120 1735 [ 175
130 | 1625 | 875 | T30 | 1660 . B0 | 130 | 1745 (LR
H 1615 T 885 | DI | 1660 | a0 | 131 | 1705 | 85
13 1605 | B85 | 132 | 660 | 840 | 132 100 | I
133 | 1600 | ﬂm 1133 ] 1635 | Bes | 133 1700 [ 780
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?33

_asj .-:.-..

2.15 il ﬁf‘l.j?

95 | 134 | iess | 8As | 1M | 1708 | 78
905 | 135 | 1685 | 848 138 | 1705 | 798
915 | 136 | 18ss | EAY | 136 | 705 | 798
925 | 137 | IS0 | RS | 137 | 1700 | %00 |
925 | 138 | 1680 | RS0 | 138 | 169% | 805 |
930 | 19| 1645 | RSS 139 | 1695 | 05
935 | 140 | 1ed4s | BSE | 10 | 1695 | m0s
935 T W[ 165 | BSSTTIA[1695 | 805

940 | 142 | 1645 | ms | @ | 1690 | 810
040 | 143 | 164D | 880 | 143 AL
945 | 1d | 838 44 e | R0
0% | 148 | 1638 145 1 1690 | s
9,50 35 146 | 1690 | K10
0,50 | i

e
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A2 - mﬁm_m_m 3
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Lanau Lempung Berpasir (Pakkatto) ]
I3 . S I 125
230,38 LlJam 375,94 LiJam 496 48 LJam
| Selisih Selisih
. Muka Muka
. . | Air . ; Air
Tinggi Tingg Tinggi
Pesirunan J;Ti‘“wmu Penuranan | | Penurunan Elnil:lm
Air Tansh Dem Air Tanah Aar Tanah Dan
Saeal Saat
. Difjani w o ] | Dibujani
Menit I h I Menit | H h [ Menit [ H h |
[ 2465 | 035 | 1 | %ﬁ 080 | 1 [ a4y | 085
2 H45 | 055 | 3t L 2 | 2425 [ 035 |
3 420 | 080 |3 3 23,93 105 |
4 | B9 | 5] 23,70 Al B | 1B
5 350 [ 340 | 1335 | 6% LS RN 1,55
3 2,15 LOIas The | W0 IS0 6 OG0 | 1%
7 2290 LN 2 ¢ ;giij; 1220 |
1 31568 1A N 2 I i R i T
v | % 28 | v | DI 3| 9 5 | 188
0T A W | 10 1 1188 1309 | 185 | 318
2190 Al L 0 | 3x Y 330 74N
am |3 2 LS50 3,2 | ns | 3w
21,68 7] 338 T RS- E i3 AN | I
N6 340 | 14 | 30 | 38 095 | 405
AA5_) 3551 z";'f-ﬁ 1,80 W0 | 400
| 2140 | 380 6 I 3w Tk W8 [ 420
2020 | 380} W | L0 | 3%0 LM [ 430
2,15 | 385 ] 48 | A0 | 3% i %ﬁ! AM
2.0 | 39 |19 | Hi0 | 384 050 | 450
Hos [ 39T | e | ae | 2040 | 460
21 | 2005 j.ﬁm;%h F 2000 A0 1T 2030 | 40
085 | 415 1 2 L M [ 4n | 27 [ 030 | am
208 | 4l8 | B | 060 | 480 2B | 000 | 490
20,75 420 | M | X040 | 460 | W 20,00 500 |
065 | 438 1 B T 06 [ 48 | 25 | 9% | 510 |
W60 | 440 | 26 [ 2005 |["495 | 6 | 1980 | 5w
| 260 1 440 | 37 | 1985 | Ly T
28 [ M55 | 445 | 38 | 1965 | i) 1960 | 540 |
N5 | 4 2 | 158 9 1950 | 530 |
% | 2040 | 480 | W | 1940 | 1940 | S60 |
2040 | 480 | 3 19,23 1938 | 57
| W35 | ass | % 19,10 19,15 535_1
035 | 485 | 33 | 1495 1905 [ 595 |
2035 | 465 | 34 imgl | 1900 | 600
2030 ' 47 | 35 [ 1sWm | 18,95 6,08
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2024 475 | 36 | 1865 | 635 | 36 1895 | 605 |

025 | 4715 | 37 18,50 650 | 37 1850 6,10

025 [ 475 | 38 | 1840 | 660 | 3% | 1890 | 610

00 [ 48 [ B 1835 | 688 | 39 885 6,15

020 | 4B | 40 | 1825 | 675 T 0 | 1885 | 615
TR 1815 | 688 | a4l 1880 | 620 |

20,00 S0 | 42 1805 | 695 | 42 | 1880 | 620

19,95 505 | 43 1800 | 700 | 43 1580 [ 620

19,90 00 | M 800 | 706 [ M | 1875 [ 835
1985 | 515 45 [ IEDD | TO0 | &% 180 | 630 |
19,75 FE 1800 | TO0 | 48 180 | 630 |
19,75 528 | W 1800, | 700 | 47 1870 | 630 |

19,65 535 | 48 | iggb | TOoc | 48 1870 | 630

19,65 343 | 4 L4800 {900 | & | 180 | 630

19,55 545 | so | uRod | 700 | 0 | 180 | 640
1955 | 545 [ 8 800 | 700 | s 860 | 640 |

19,45 535 12 | W a6 1860 | 640

1940 1 607 1 U831 U800 4 700153 Tl 1BSs | 6ds

| 1935 | Ses 0 S| 1800 | 700 1S | Wes0 | 60
1925 | 575 [s5 [ 95 | ims | s “lr‘g‘i_ 650 |

1925 | 575 | 56 17.90 140 1 56 | RS0 £,50

19.15 ST | 1790 | 700 57 1848 | 6%

1900 | 5% | 33 1750 | %10 | W | 185 | 658

1900 | 600 | 59 | 1790 T 70 [ 5 | TRA0 | 60

1895 | 605 | 80 | 17ES T 75 | &0 | i3S | 685

K85 | 618 | B 170, 72 i 835 | 668

1885 | 5,15 1780 | 330 2 TEE 6,69

1880 | 620 |63 1 4780 | 720 | e[ i3S | 668

1865770 B35 1 84 | 1775 | 738 64 T IRM | &M

1855 _ 645 ! 49 17,7 730 148 1830 6,70

L ias0 | eso | 86 T 7m0 | 9a0 [ 66 825 | 875
18,400 B | & 770 730 | 67 1825 6,75

1840 [0 ) (68 TR LA 730 U1 el 8 6,73

1830 W o 1768 | 735 | 8 | 18 6,75

18,25 ‘E'Tn, S | M | 1780 | 140 T | 1830 | a0

18.20 680 [ 71 (L 18,15 b&3

7] B0 6% [ T 150 | T8 | W 18,15 6,85
2] 18,05 695 | 13 e | 7@ | 3 18,15 6,85
| M | 1805 | 685 | W 1766 | 740 | 74 | %10 | 690
75 1795 | 705 | 75 1760 _| 740 | 75 | IBID_| 6%
76 1795 705 M6 | 1780 740 fl: 1810 | 690 |
T 1795 | 05 | T 758 | 745 | T 1805 | 695 |
T 1790 | 710 [ T8 1735 | 745 | 78 1800 | 700
L 1780 | 720 ( ™ | 1755 | 745 | W | 100 | 700 |
80 17.80 X | 80 | 1785 | 748 | 0 1800 | 700
8l 170 | 7% | # 1750 750 [ B | 1785 | 703
22 | 170 | 730 | 8 | 1750 | 750 [ & | 1395 | 7,08
8 ] 165 | 735 | 8 | 1S | 70 [ 8 | 1790 | 7,10
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B | 1788 B | 1748 M Al
BS | 1745 RS 17,40 4] 1o ]
B6 | 1788 B | 1740 86 '.r:u
&7 17,53 A7 17,40 AT |
] 17,50 [T 17,35 7,20
89 17,50 i 1 1735 120
50 17,50 9 1730 13:

81 1 1743 91 17,30 1N
8 | 1740 ay 170 T.25
93 17,33 9 | i 725
54 17,29 % | 173 T3
[ 75 350 9 | 1728 730 |
% | 1730 % | 1730 730
97 1745 | 97 | ATH 130
8 | 1700 | 98 7. 735
£ 1700 | bl 17.20 735
10| 1700 | [ AT 735 |
101 16,90 m FATT] 140
102 6,85 10 7145
103 | 1889 T 130

EEED 04 '.IE" 7.50

| 105 | AETS 105 6,95 7.50

106 | 875 | dos | e 1 7,58
07 | 1638 | & 007 | 1690 735
108 16,65 IR | 1690 750

109 | 168 109 | 1648 765
10 16,65 110 1680 765
L 1668 | 1| 168D 7,69
112 16,35 N2 | 168 763 |
13 16,55 3y | 167 7.7
114 1655 | 445 1 14 | 1670 7,75
13 1650 | &% T 15 | 1668 775
16| 1650 ne 1 1665 7,75

| 17| 1845 M7 | 168s 750
18| 1643 118 | 1665 7,80
119 | 1640 119 | 16,65 7,80
120 | 1640 20| 168 748
121 16,35 121 Bl 785
12 16,30 122 [ 18355 785
123 [ 60 123 | 1655 78
124 16,30 128 1655 7,90
35| 1630 | 870 | 125 | i6SS 7%
126 16,25 126 | 1655 7.90
127 | 1820 127 | 16355 790
128 | 1620 128 | 1655 795
120 | 18,18 L 129 | 1850 198
130 | 1618 L 130 | 1650 7.9%
31 | 1815 L 131, 1645 800
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47
148
L1
150
18]
152
| 13
154

L 1580
|5 R

------

-----

46 | 1580 | 530

-

Lo

171

S5
6,75
6,33

| 1 71

7%
176
17
ITh

L3 L 6D | B85 | 132 | 1645 | 855 | 133 | 110 8%
13 | 1e0s | 885 [ 113 1645 | B55 | 133 16,95 808
134 16,05 BOS | 134 | 1648 | BSS | 134 | 1695 | 808
134 1600 | 900 | 135 | 1645 | B55 | 135 | 1695 | B0 |
136 600 | 900 | 136 | 1848 B55 | 136 | 1695 T
137 | 1585 | 885 | 137 | 1645 ' 16,95 8,05
138 | 1393 | 893 | 13k | 1640
13 | 1595 | B9 | 139 | 1640
1901 1590 | 900 | 140 | 1640
141 | 1590 | 900 | 141 | 1840
141 | 1585 | 915 | 142 | 1440
143 1580 | 920 | 143 | led
144 15,80 9,20 144 | 16407
145 15,80 33

38 Mekss |

[P PR
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A0 | 180
181
1%2
183
1
148
188
187

4.10 191
4,08 192

490 | 3l

2

21k
219
665 | 220
331
122
3
)
374
226
1
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o5
10,15

228
pr.)

10,50
1,85

230
2l

1120

1160 |
11,85
1230
12,85

L

I ,:H

g 14

50

ik

16,40
74
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DATA TINGGI KEJUT KAPILER
_ Lempung Lanaw Berpasic (BiliBIN) |
m:rl Intensitas Curah Hujan Tumgei Kejut Kupaler
(L' Jwm {Cmj
L i - S
EN 575
3] 125 855
Lempung Pasic Berkanin (Maling) ]
NO | Intensitas Curah Hupan (LJam) | Tinggi Kejut Kapiler {Cm)
| T 3,79
T 15 870
= e M.
. Lansu Lempung Berpusis (Pakkavo)
| NG Inensitns Corah Hujan \LiJam) | Tinigg Kefor Raguler (]
K is o
| 3 L Lk
3 RS ~ hos
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DATA WAKTU KEJUT KAPILER

N = LL'!!_II: Lanau Berpusic ( Bili-Bili)
NO | Imtensitas Carah Hujan (Lidam) | Waltu Kejut Kapiler
172

1 I8 il
2 | I3 166
(3] 156

Lempung Pasi Beclomas (Maliao)
F

NO | Intensitas Curah Higan {Ljam) | Wakw Kejut Kapsl

1 __Is : 166 +
L5 I | 157
3 By ¥ el

—

A~ Lamaw Lempung Berpasic (Pakkatin)

|_N:I Intensitas Cursh Hujom (Lom) | Wakiu Kejut Kagiles
7 15 148

2 1s 145

| 3 125 139
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FOTO DOKUMENT ASE

Fengujinn sumpel tnonh unewk mengidentitikasi jends tanah vang .han diguodkan. Peosan
dilahuban & Ishortorium pengujinn tanah Universites Bosows Makesear dan Politeknik
Megen |juny Prndang

Pengambilan sampel Jilapangan
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Proses puongeringan samnel inah



| AETpITEn 4 Fodo Dokumenium A3

TOEN PENEISIN LIT Seslal denpan atemstms curuh hojon kedalain wndon wr kemudian diberi
sl Hap mtenstts yio g igucakan

Ll

Hoses kalibrasi alat umtuk menyesmarhan besarnya semprotan WPFEIVET AR SR dengan
imlersatas yang digpunakan
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Proscs pengisean bk simlast denan saonge! wiah kemudian d potutkin menggunakan hor
pemadel meneshilag tnah bingea Lopadutan merty.

Froses pemasangan terns plasuk transparun agar tidak acs st vang terbuaang kebuar

st simulisy hupan dilakukan
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"engisian air setingg 195 eim Le bak somoping yang dinswmsikan scbop lubang stau sumur di
npangan, kemusdan sepon seicluh du sperei o wled penyeaprot] dan wesin pongperak s
dinvalakan beramaan dengan stom &

Pengukuran parameicy kejul kapiler vailu, wakiu kejut kapier dan tingg kejut kapiler
dilakukan tiap menr
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Perjubaran dibentian jilke wir osw deogan imensitas vang telah o tcotakan tslsh habis dan
krtmggian arr owah telan Loesiar

Aak simulasi dibersihkan untuk bersiop kepengukuren sampel tanah dan mensitas curh

b e selamutmg



