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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan studi numerik dengan memodelkan tiga kemiringan lereng dan intensitas 

hujan menggunakan program MIDAS GTS NX untuk mengetahui pengaruh terhadap infiltrasi 

dengan Capillary Barrier System (CBS). Curah hujan merupakan penyebab utama tanah longsor 

dan ketidakstabilan lereng karena Infiltrasi yang menyebabkan kondisi tanah dari unsaturated 

menjadi saturated. Penurunan soil suction menyebabkan tegangan efektif dan kuat geser pada 

tanah berkurang. CBS mampu secara efektif membatasi infiltrasi air hujan. Ketika curah hujan 

terjadi, air yang terinfiltrasi akan tertahan di lapisan tanah yang memiliki Grain Size Distribution 
(GSD) yang lebih halus. Air tersebut akan hilang melalui proses evaporasi. Analisa stabilitas 

lereng unsaturated soil, diperlukan Soil Water Characteristic Curve (SWCC). SWCC 

menggambarkan jumlah air yang dapat dipertahankan oleh pori-pori tanah pada nilai soil suction 

tertentu dan memiliki peran yang sangat penting dalam menentukan atau memperkirakan kekuatan 

geser dan permeabilitas unsaturated soil. Infiltrasi menyebabkan kondisi tanah dari kondisi 

unsaturated menjadi saturated. CBS mampu menahan infiltrasi yang terjadi. Ditunjukan dengan 

infitrasi air dapat ditahan oleh lapisan CBS untuk beberapa waktu sebelum air mulai menjenuhkan 

lapisan tanah asli. Kemiringan lereng yang lebih curam membuat durasi hujan lebih lama untuk 

menembus lapisan CBS. Sedangkan, kemiringan lereng yang lebih landai membuat durasi hujan 

lebih cepat untuk menembus lapisan CBS dan menjenuhkan lapisan tanah asli. 

 

Kata Kunci: capillary barrier system, infiltrasi, soil suction, SWCC, unsaturated soil 
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ABSTRACT 

The study was conducted a numerical study by modeling three slopes and rainfall intensity using 

the MIDAS GTS NX program to determine the effect on infiltration with the Capillary Barrier 

System (CBS). Rainfall is the main cause of landslides and slope instability due to infiltration 
which causes soil conditions from unsaturated to saturated. The decrease in soil suction causes the 

effective stress and shear strength in the soil to decrease. CBS can effectively limit rainwater 

infiltration. When rainfall occurs, infiltrated water will be retained in the soil layer which has a 

finer Grain Size Distribution (GSD). The water will be lost through the evaporation process. To 

analyze the stability of unsaturated soil slopes, a Soil Water Characteristic Curve (SWCC) is 

required. SWCC describes the amount of water that can be retained by soil pores at a certain soil 

suction value and has a very important role in determining or estimating the shear strength and 

permeability of unsaturated soil. Infiltration causes soil conditions from unsaturated to saturated. 

CBS can withstand the infiltration that occurs. Shown by water infiltration can be retained by the 

CBS layer for some time before water begins to saturate the original soil layer. Steeper slopes 

make the duration of rain longer to penetrate the CBS layer. Meanwhile, a gentler slope makes the 

duration of rain faster to penetrate the CBS layer and saturate the original soil layer. 

 

Keywords: capillary barrier system, infiltrasi, soil suction, SWCC, unsaturated soil 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Runtuhnya lereng terjadi salah satunya akibat curah hujan. Curah hujan 

merupakan penyebab utama tanah longsor dan ketidakstabilan lereng (Iverson, 

2000; Polemio dan Petrucci, 2000). Hal ini disebabkan berkurangnya suction 

akibat infiltrasi air hujan (Oh & Lu, 2015; Xion et al., 2019) dan penurunan pada 

shear strength yang menyebabkan ketidakstabilan lereng. Analisis curah hujan 

dapat membantu dalam penanganan rawan bencana. Oleh karena itu, pentingnya 

mempertimbangkan interaksi antara infiltrasi dan suction saat melakukan analisis 

stabilitas lereng.  

Untuk melakukan Analisa stabilitas lereng unsaturated soil, diperlukan Soil Water 

Characteristic Curve (SWCC). SWCC menggambarkan jumlah air yang dapat 

dipertahankan oleh pori-pori tanah pada nilai suction tertentu dan memiliki peran 

yang sangat penting dalam menentukan atau memperkirakan kekuatan geser dan 

permeabilitas unsaturated soil. 

Capilarry Barrier System (CBS) adalah struktur geoteknik yang terbuat dari 

beberapa lapisan tanah dengan Grain Size Distribution (GSD) yang beragam. 

Lapisan GSD yang lebih kasar berada di bawah GSD yang lebih halus dengan 

memanfaatkan sifat permeabilitas unsaturated soil. Lapisan dengan GSD yang 

lebih kasar menjadi lapisan impermeabel. Di dalam penelitian ini, efektivitas CBS 

akan dibuktikan secara numerik. Parameter CBS akan didapatkan dari literatur 

sedangkan data hujan akan menggunakan data curah hujan daerah Kota Bogor. 

1.2 Inti Permasalahan 

Dalam penelitian ini efektivitas CBS untuk mencegah infiltrasi dengan 

mempergunakan curah hujan pada daerah Kota Bogor (Maitsa et al., 2021) akan 

diuji secara numerik. Studi parametrik akan dilakukan dengan mempergunakan 

beberapa variasi kemiringan lereng dan intensitas hujan. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Lingkup penelitian ini mencakup: 



 

2 

 

1. Mengetahui pengaruh kemiringan lereng dan intensitas hujan terhadap 

infiltrasi dengan CBS. 

2. Mengetahui pada waktu kapan CBS sudah mulai tidak berfungsi dengan 

intensitas hujan yang sama. 

3. Mengetahui persentase air hujan yang terinfiltrasi dan run off. 

4. Mengetahui faktor keamanan lereng dengan menggunakan capillary barrier 

system. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Mempergunakan IDF curve Kota Bogor (Maitsa et al., 2021) sebagai sumber 

curah hujan dalam studi ini. 

2. Analisis perubahan pore water pressure pada interval waktu tertentu. 

3. Analisis dilakukan dengan menggunakan program MIDAS GTS NX. 

4. Evaluasi keefektifan aplikasi Capillary Barrier System berdasarkan intensitas 

hujan dan kemiringan lereng. 

1.5 Metode Penelitian 

Berikut adalah metode penelitian yang digunakan di dalam penulisan skripsi ini. 

1. Studi Pustaka 

Dalam penelitian ini dilakukan studi pustaka yang bersumber dari buku, artikel, 

jurnal yang berkaitan dengan teori terkait.  

2. Pengumpulan Data Sekunder 

Data sekunder berupa data curah hujan dan SWCC 

3. Analisis dan pemodelan menggunakan program MIDAS GTS NX. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Studi ini dibagi menjadi beberapa bab, yaitu: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, 

dan diagram alir.  

2. BAB 2 DASAR TEORI 
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Bab ini menjelaskan teori dasar mengenai unsaturated soil, Capillary Barrier 

System, matric suction, Soil Water Characteristic Curve (SWCC), dan 

Permeabilitas. 

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang prosedur penggunaan MIDAS GTS NX untuk 

penelitian ini. 

4. BAB 4 ANALISIS DATA 

Bab ini berisi hasil penelitian yang diperoleh dari hasil analisis menggunakan 

program MIDAS GTS NX. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyebutkan kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil analisis 

dan hal-hal yang perlu dikembangkan untuk menunjang penelitian 

selanjutnya. 

 

1.7 Diagram Alir  

 

Gambar 1.1 Diagram Alir 
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Gambar 1.2 Diagram Alir (Lanjutan) 
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