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ABSTRAK 

Mudflow merupakan tipe pergerakan tanah yang mempunyai kecepatan tinggi dan dapat terjadi 

secara tiba-tiba. Salah satu pendekatan untuk menganalisis mudflow adalah pendekatan reologi yang 

terdiri dari dua parameter penting yaitu batas regangan (τy) dan viskositas (η). Untuk dapat 

mempelajari lebih lanjut tentang pergerakan mudflow, kebutuhan analisis untuk mendapatkan 

parameter kuat geser tak terdrainase (cu) dan viskositas (η) penting, terutama viskositas (η) karena 

instrumen yang ada sangat terbatas. Salah satu pengembangan metode untuk menentukan nilai 

viskositas (η) mudflow adalah penelitian yang dilakukan Vallejo dan Scovazzo (2003) dengan 

menggunakan flume channel untuk memodelkan mudflow sehingga didapatkan nilai viskositas (η) 

berdasarkan perpindahan dan waktu perpindahan aliran. Penelitian ini menggunakan metode dan 

formula yang dikembangkan Vallejo dan Scovazzo (2003) dengan sampel uji tanah kaolin dan 

bentonit dengan klasifikasi MH. Skala flume channel yang digunakan adalah setengah kali dan 

seperempat kali dari yang digunakan oleh Vallejo dan Scovazzo (2003). Hasil percobaan 

menunjukkan bahwa nilai viskositas (η) yang didapatkan dari metode Vallejo dan Scovazzo relatif 

tinggi karena merupakan nilai viskositas aliran mula-mulai. Analisis lebih lanjut menggunakan 

model plastis Bingham menunjukkan nilai viskositas (η) yang didapatkan dari model seperempat 

lebih kecil ±2 kali dibandingkan model setengah. Sedangkan nilai tegangan geser dari model 

setengah lebih besar ±2.3 kali dibandingkan model seperempat.  

Kata Kunci: Flume channel, Model Plastis Bingham, Mudflow, Tegangan geser, Viskositas 
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ABSTRACT 

Mudflow is a type of ground movement that has a high speed and can occur suddenly. One approach 

to analyzing mudflow is the rheological approach which consists of two important parameters, 

namely the yield stress (τy) and viscosity (η). To learn more about mudflow movement, the need for 

analysis to obtain parameters of undrained shear strength (cu) and viscosity (η) is important, 

especially viscosity (η) because the available instruments are very limited. One of the method 

developments to determine the value of the viscosity (η) of mudflow is the research conducted by 

Vallejo and Scovazzo (2003) using a flume channel to model the mudflow to obtain a value of 

viscosity (η) based on displacement and time of flow displacement. This study used the methods 

and formulas developed by Vallejo and Scovazzo (2003) with samples of kaolin and bentonite soils 

classified as MH. The flume channel scale used is a half and a quarter time that used by Vallejo and 

Scovazzo (2003). The experimental results show that the viscosity value (η) obtained from the 

Vallejo and Scovazzo methods is relatively high because it is the initial flow viscosity value. Further 

analysis using the Bingham plastic model shows that the viscosity obtained from the quarter model 

is ±2 times smaller than the half model. Meanwhile, the shear stress value of the half model is ±2.3 

times greater than the quarter model. 

Keywords: Bingham plastic model, Flume channel, Mudflow, Viscosity, Shear stress 
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1. BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan Bencana Indonesia 

(BNPB) dari tahun 2017 sampai 2021, tanah longsor menempati posisi ke-3 

bencana alam paling sering terjadi di Indonesia dengan total kejadian 

sebanyak 5079 kali. BNPB, berdasarkan UU No. 24 tahun 2007, 

mengklasifikasikan tanah longsor (gerakan tanah) sebagai salah satu ancaman 

bencana yang berisiko tinggi. Berdasarkan hasil kajian risiko, jumlah jiwa 

terpapar risiko bencana tanah longsor di Indonesia mencapai 194.812.121 

jiwa di seluruh Indonesia dengan potensi kerugian mencapai 185 triliun 

rupiah. 

Sistem klasifikasi tanah longsor yang dikemukakan oleh Varnes (1978) 

merupakan sistem yang banyak digunakan oleh para ahli. Salah satu jenis 

longsor berdasarkan klasifikasi tersebut adalah aliran lumpur atau mudflow. 

Kecepatan aliran dari mudflow bisa sangat cepat dari 0.05 m/detik (very rapid) 

sampai 5 m/detik (extremely rapid) tergantung dari viskositas aliran (Cruden 

dan Varnes, 1996; Varnes, 1978). Pergerakan aliran lumpur ini sangat cepat 

dan dapat bersifat secara tiba-tiba tanpa ada peringatan atau tanda-tanda 

sebelumnya, sehingga mudflow sangat berpotensi menyebabkan kerugian 

material yang besar bahkan korban jiwa bagi daerah yang terkena alirannya. 

Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan untuk mempelajari 

pergerakan mudflow adalah pendekatan reologi yang terdiri atas dua 

parameter penting yaitu batas tegangan (yield stress) dan viskositas (η). Suatu 

pergerakan aliran terjadi apabila muncul gaya geser yang lebih besar daripada 

yield stress. Setelah itu, kecepatan mudflow bergantung pada nilai viskositas 

(η) aliran. Untuk mempelajari lebih lanjut tentang pergerakan mudflow, maka 

dilakukan uji laboratorium untuk memperoleh nilai viskositas (η) 

berdasarkan metode Vallejo dan Scovazzo (2003) dengan sampel tanah 

kaolin dan bentonit menggunakan model flume channel dengan variasi nilai 
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kadar air (w) dan kemiringan (β). Selain itu, peneliti juga melakukan 

perubahan ukuran (scale effect) pada model flume channel yang digunakan 

dengan mengecilkan ukuran flume channel setengah kali dan seperempat kali 

dibandingkan dengan model yang dilakukan oleh Vallejo dan Scovazzo 

(2003) untuk mengetahui ada atau tidaknya efek perubahan skala pada model 

aliran lumpur.  

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian skripsi ini adalah penentuan nilai 

viskositas (η) berdasarkan metode Vallejo dan Scovazzo (2003) serta efek 

perubahan skala pada model aliran lumpur. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian skripsi ini adalah: 

1. Menentukan dan membandingkan nilai viskositas (η) dari hasil uji flume 

channel dengan nilai viskositas (η) oleh Vallejo dan Scovazzo (2003) dan 

data terpublikasi lainnya. 

2. Mengetahui variasi kadar air (w) dan kemiringan flume channel (β) serta 

efek perubahan skala terhadap nilai viskositas (η) aliran lumpur. 

 

1.4 Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup dari penelitian skripsi ini adalah: 

1. Sampel tanah yang digunakan untuk uji laboratorium menggunakan tanah 

kaolin dan bentonit yang berperan sebagai model mudflow di lapangan. 

2. Model flume channel yang digunakan berbahan akrilik (plexiglass) 

dengan ukuran panjang 40 cm, lebar 10 cm, dan tinggi 7.5 cm untuk 

model pertama dan ukuran panjang 20 cm, lebar 5 cm, dan tinggi 3.25 cm 

untuk model kedua. 

3. Metode dan analisa untuk menentukan nilai viskositas (η) menggunakan 

metode dan formula Vallejo dan Scovazzo (2003). 

4. Kondisi material diasumsikan dalam kondisi homogen isotropik. 
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1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian dari penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Metode studi pustaka 

Metode pengumpulan, pengkajian, serta analisis data dan informasi 

penelitian terpublikasi baik dari internet maupun media cetak. Pada 

skripsi ini penulis membaca, mengkaji, dan menganalisis buku, paper, 

jurnal penelitian dan literatur yang berkaitan dengan topik penelitian yaitu 

mudflow, tanah lempung, kaolin, bentonit, pendekatan reologi mudflow, 

viskositas, model Bingham, dan penelitian viskositas yang dilakukan oleh 

Vallejo dan Scovazzo (2003). 

2. Metode eksplanasi 

Metode penjelasan, penguraian, dan pemberian keterangan mengenai 

permasalahan yang sedang diteliti. Pada skripsi ini penulis menganalisis 

kemudian menjabarkan pengaruh variasi kadar air (w), kemiringan 

bidang gelincir (β), dan perubahan skala model flume channel terhadap 

nilai viskositas (η) pada tanah kaolin dan bentonit, serta membandingkan 

hasil dengan literatur terpublikasi. 

3. Metode eksperimen 

Metode melakukan, mengamati, mencatat, dan menganalisis suatu 

permasalahan di laboratorium berdasarkan variabel dan batasan yang 

telah ditentukan. Pada skripsi ini penulis melakukan uji coba dengan 

melakukan simulasi kejadian mudflow menggunakan tanah kaolin dan 

bentonit dengan variasi kadar air (w) dan kemiringan bidang gelincir (β). 

Selain itu, penulis juga membuat perubahan skala model flume channel 

yang digunakan untuk mempelajari pengaruh perubahan skala. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab 1 berisi mengenai latar belakang permasalahan, inti permasalahan, 

tujuan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika 

penulisan, dan diagram alir penelitian. 

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab 2 berisi mengenai landasan teori yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu tanah lempung, kaolin, bentonit, mudflow, viskositas (η), 

reologi mudflow, fluida newtonian dan non-newtonian, model Bingham, 

dan efek perubahan skala.  

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab 3 berisi mengenai persiapan dan proses uji flume channel sampel 

kaolin dan bentonit. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab 4 berisi mengenai data parameter sampel kaolin dan bentonit, serta 

hasil uji dan analisis hasil uji penentuan nilai viskositas dengan metode 

Vallejo dan Scovazzo (2003). 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab 5 berisi mengenai kesimpulan dari hasil uji laboratorium dan saran 

untuk yang berguna untuk menunjang penelitian berikutnya. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian (lanjutan) 
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