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ABSTRAK

Infiltrasi air hujan merupakan salah satu penyebab terjadinya kegagalan lereng (slope failure) di
Indonesia. Salah satu faktor yang mempengaruhi infiltrasi adalah kondisi penutup lahan atau tanaman
penutup. Lokasi untuk pengujian laju infiltrasi yang ditinjau oleh penulis adalah pada pembangunan
jalan tol Batang-Semarang seksi 1. Pada penelitian ini penulis akan menggunakan nilai laju infiltrasi
pada lereng dari tanah residual dengan tanaman penutup dan tanpa tanaman penutup sebagai parameter
untuk analisis kestabilan lereng sehingga didapatkan faktor keamanan lereng tersebut. Dalam analisis
kestabilan lereng penulis menggunakan geostudio 2004 untuk mendapatkan nilai faktor keamanan
lereng. Dalam analisis ini akan digunakan dua program geostudio yaitu SEEP/W dan SLOPE/W yang
terintegrasi satu dan lainnya . SEEP/W digunakan untuk menganalisis tekanan air pori (pore water
pressure) akibat infiltrasi air hujan dan SLOPE/W digunakan untuk menentukan faktor keamanan
lereng dengan metode keseimbangan batas (/imit equilibrium). Nilai faktor keamanan pada lereng dari
tanah residual dengan tanaman penutup dan tanpa tanaman penutup akan dibandingkan sebagai hasil
dari penelitian penulis sebagai pengaruh dari tanaman penutup terhadap laju infiltrasi pada lereng. Dari
hasil penelitian didapatkan faktor keamanan setelah diberi curah hujan pada lereng tanah residual
dengan tanaman penutup adalah 1,608 dan pada lereng tanah residual tanpa tanaman penutup adalah
0,802, hal ini diakibatkan oleh lebih besarnya laju infiltrasi pada lereng tanpa tanaman penutup
dibandingkan dengan laju infiltrasi pada lereng dengan tanaman penutup. Lebih tingginya laju infiltrasi
pada lereng tanpa tanaman penutup mengakibatkan peningkatan muka air tanah yang lebih cepat
dibandingkan dengan lereng dengan tanaman penutup. Peningkatan muka air tanah mengakibatkan
meningkatnya tekanan air pori sehingga mengurangi kuat geser tanah.

Kata kunci: Tanaman Penutup, Laju Infiltrasi, Faktor Keamanan, Geostudio
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ABSTRACT

Rainfall infiltration is one of the causes of slope failure in Indonesia. One of the factors affecting
infiltration is the condition of land cover or cover crop. The location for testing infiltration rate
reviewed by the authors is on the construction of the toll road Batang-Semarang section 1. In this
study the authors will use the rate of infiltration on the slopes of residual soil with cover crops and
without cover crops as a parameter for the analysis of slope stability to obtain the factor Safety of the
slope. In slope stability analysis the authors use geostudio 2004 to get the slope safety factor value. In
this analysis will be used two geostudio program that is SEEP/W and SLOPE/W which are both
integrated one and other. SEEP/W is used to analyze pore water pressure due to rainwater infiltration
and SLOPE/W is used to determine slope safety factor by the equilibrium limit method. The safety
factor values on the slopes of residual soil with cover crops and without cover crops will be compare
as a result of the authors' research as the effect of cover crops on infiltration rates on the slopes. From
the result of the research, it was found safety factor after being given rainfall on the residual soil slope
with cover crop is1.608 and on the residual soil slope without cover crop is 0,802, this is caused by the
greater infiltration rate on the slopes without the cover crops compared to the infiltration rate on the
slope with cover crop. Higher infiltration rates on slopes with no cover crops resulted in faster
groundwater rise compare to slopes with cover crops. Increased groundwater levels result in
increased pore water pressures thereby reducing the shear strength of the soil.

Keywords: Cover Crop, Infiltration Rate, Safety Factor, Geostudio
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DAFTAR NOTASI

f = Laju infiltrasi (cm/h)

fo = Laju infiltrasi awal (cm/h)

fc = Laju infiltrasi konstan (cm/h)
k = Konstanta geofisik

FK = faktor keamanan

c' = kohesi tanah efektif (kN/m2)
c = kohesi tanah rata-rata (kg/m2)
l = lebar alas irisan (m)

w = massa segmen tanah (kN/m3)
u = tekanan air pori (kN/m?2)

0} = sudut geser dalam efektif

a = kemiringan bidang longsor

D =kedalaman yang diukur dari kaki lereng sampai titik terendah dari lingkaran

keruntuhan (m)

H = ketinggian lereng diukur dari kaki lereng (m)
tinggi permukaan air (m)

uq = faktor koreksi terhadap beban

uw = faktor koreksi terhadap muka air

ut = faktor koreksi terhadap tension crack

I, = Indeks Plastisitas
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mv = Koefisien kemampatan volume

av = Koefisien kompresibilitas

Vir = incremental infiltration velocity (cm/h)

AVig = Volume of liquid using the time of interval to maintain constant head in the
(cm?)

Ajr = Internal area of inner ring (cm?)

At = Time interval (h)

w = Kadar air (%)

W,, = Beratair

W = Berat tanah kering

D¢y = diameter kebersamaan (diameter sechubungan dengan 60% lebih halus)

D,y = diameter efektif (diameter sehubungan dengan 10% lebih halus)

D3, = diameter sehubungan dengan 30% lebih halus

Gs = Berat jenis tanah

W = Berat butir air

Wyws = Berat erlenmeyer + larutan tanah

Wy, = Berat erlenmeyer + air
a = faktor koreksi
G = Berat jenis air

Xiv



Gs

Gw

= koreksi pembacaan hidrometer

= Pembacaan hidrometer sebenarnya

= Koreksi nol (zero correction)
= diameter butir (mm)

= effective depth (cm)

= elapsed time (menit)

= viskositas aquades (poise)

= specific gravity of soil

= specific gravity of water
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kegagalan lereng (slope failure) merupakan salah satu fenomena alam yang kerap
kali terjadi di Indonesia. Kegagalan lereng adalah kondisi dimana lereng runtuh tiba-
tiba karena kekuatannya turun secara drastis mengakibatkan kestabilan lereng
terganggu. Kegagalan lereng diakibatkan oleh pergerakan tanah pada daerah lereng
curam, tingkat kelembaban (moisture) tinggi, tidak adanya tanaman penutup (lahan
terbuka), material kurang kompak dan curah hujan tinggi.

Kegagalan lereng di Indonesia dipengaruhi oleh letak geografis Indonesia yang
terletak di wilayah beriklim tropis. Hujan dengan intensitas yang tinggi dan waktu
yang lama di musim penghujan merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya
kegagalan lereng di Indonesia. Kegagalan lereng ini dipicu oleh infiltrasi air hujan.

Infiltrasi adalah proses masuknya air permukaan kedalam tanah (Ven Te Chow,
1988). Infiltrasi menyebabkan perubahan kondisi tanah dari kondisi jenuh sebagian
(unsaturated) menjadi jenuh (saturated), akibatnya tekanan air pori negatif (suction)
berkurang hingga mencapai nol pada saat tanah jenuh sempurna dan berubah menjadi
tekanan air pori positif pada tanah yang berada di bawah posisi muka air tanah.
Dengan naiknya tekanan air pori, maka tegangan normal tanah akan berkurang dan
mengakibatkan turunnya kuat geser tanah, sehingga stabilitas tanah berkurang
(Hardiyatmo, 2006).

Dalam infiltrasi terdapat dua istilah yaitu kapasitas infiltrasi (infiltration
capacity) dan laju infiltrasi (infiltration rate). Kapasitas infiltrasi adalah laju infiltrasi
maksimum pada jenis tanah tertentu, sedangkan laju infiltrasi adalah kecepatan
masuknya air permukaan kedalam tanah. Hubungan antara laju infiltrasi dan kapasitas
infiltrasi adalah berbanding lurus, jika laju infiltrasi tinggi maka kapasitas infiltrasi

juga tinggi begitu pun sebaliknya.
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Laju infiltrasi pada tanah dipengaruhi oleh perbedaan sifat tanah dan
pemanfaatan lahan oleh manusia. Sifat tanah meliputi kelembapan tanah , kemiringan
lahan, tekstur dan struktur tanah, jenis vegetasi atau tanaman penutup, dan faktor-
faktor lain ang mempengaruhi. Pemanfaatan lahan oleh manusia seperti
pembangunan perumahan dan pembukaan lahan cenderung menggangu proses
infiltrasi pada tanah. Laju infiltrasi yang tinggi tidak hanya meningkatkan jumlah air
yang tersimpan dalam tanah untuk pertumbuhan tanaman, tetapi juga mengurangi
banjir dan erosi yang disebabkan oleh run off (Hakim, 1986).

Dikarenakan besarnya pengaruh infiltrasi terhadap kestabilan lereng maka
penentuan laju infiltrasi perlu dilakukan karena dapat berpengaruh pada perencanaan

pembangunan.

1.2 Inti Permasalahan

Laju infiltrasi erat kaitannya dengan kestabilan lereng dan salah satu faktor yang
mempengaruhi laju infiltrasi adalah tanaman penutup. Indonesia mempunyai curah
hujan yang tinggi dan ekosistem tumbuhan yang subur, maka pengaruh tanaman
penutup terhadap laju infiltrasi diperlukan. Inti permasalahan yang dibahas adalah
pengaruh dari vegetasi atau tanaman penutup terhadap laju infiltrasi pada lereng

berdasarkan faktor keamanan lereng tersebut.

1.3  Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membandingkan laju infiltrasi pada tanah tanpa tanaman penutup dan tanah
dengan jenis tanaman penutup pada tanah residual.
2. Memperoleh faktor keamanan stabilitas dari lereng dengan memperhitungkan laju

infiltrasi air hujan dengan tanaman penutup dan tanpa tanaman penutup.
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1.4 Ruang Lingkup Masalah

Batas pemasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini:

1. Tanah yang akan digunakan sebagai tinjauan dalam penelitian ini adalah tanah
residual.

2. Lokasi yang digunakan sebagai tinjauan pada penelitian ini adalah di Jalan Tol
Batang-Semarang Seksi 1 di Desa Tegalsari, Kecamatan Kandeman, Kabupaten
Batang, Jawa Tengah

3. Alat yang digunakan untuk mengukur laju infiltrasi adalah Double Ring
Infiltrometer.

4. Membandingkan pengaruh laju infiltrasi pada lereng dengan tanah tanpa tanaman
penutup dan tanah dengan tanaman penutup terhadap kestabilan lereng.

5. Analisis dilakukan dengan program SEEP/W dan SLOPE/W.

6. Evaluasi faktor keamanan lereng.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Studi Pustaka

Dalam penelitian ini dilakukan studi pustaka yang bersumber dari buku, artikel,
jurnal yang berhubungan dengan penelitian.

2. Uji lapangan

Studi lapangan dilakukan untuk pengambilan data secara langsung di lapangan dam
pengambilan sample tanah untuk di uji.

3. Uji Laboraturium

Menguji sampel tanah yang telah diperoleh untuk mendapatkan data yang
dibutuhkan.

4. Data Sekunder

5. Analisis dan pemodelan menggunakan SEEP/W dan SLOPE/W
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1.6

Diagram Alir

Mulai

A4

Uji Laboratorium

Studi
Pustaka Pengumpulan Data
y
Teori Data Sekunder Uji Lapangan
Longsoran
Manual
SEEP/W
SLOPE/W
v
Data Hasil Uji Double Ring
Penyelidikan Tanah Infiltrometer
Data Curah Hujan
Data Geometri
y
> Analisa Data
Analisis Longsoran
dengan SEEP/W dan
———»

SLOPE/W

Evaluasi Faktor
Keamanan
Longsoran

Gambar 1.1 Diagram Alir Studi
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1.7  Sistematika Penulisan

Laporan penelitian ini ditulis dengan sistematika sebagai berikut :

1. BAB1: PENDAHULUAN

Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penulisan, dan diagram alir.

2. BAB?2:TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi pembahasan teori-teori dan dasar ilmu pengetahuan yang dijadikan
dasar dan dipakai dalam penulisan skripsi,terutama mengenai proses infiltrasi.

3. BAB 3 : METODE PENULISAN

Bab ini berisi mengenai metode yang dilakukan untuk penulisan

4. BAB 4 : ANALISIS DATA

Bab ini berisi pembahasan mengenai analisis infiltrasi tanah dengan variasi
permukaan pada tanah sedimen.

5. BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil peneltian, masukan dan saran.
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