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Bencana alam merupakan suatu peristiwa yang mengancam dan
mengganggu kehidupan diakibatkan oleh faktor alam atau faktor manusia
sehingga menyebabkan munculnya korban jiwa, rusaknya lingkungan, kerugian
serta efek psikologis yang tidak dapat dicegah atau dihentikan oleh manusia,
namun dapat diminimalisir. Salah satu bencana alam adalah tanah longsor. Tanah
longsor merupakan bencana alam yang seringkali terjadi pada daerah dengan
kemiringan lereng yang terjal/curam dan memiliki curah hujan tinggi.

Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh sudut kemiringan,
gangguan beban dan gangguan kadar air pada tanah terhadap bidang gelincir dan
telah dilaksanakan di Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika Fakultas MIPA
Universitas Jember. Penelitian dilakukan dengan memberikan 4 perlakuan
berbeda pada media objek pasir sebagai model tanah longsor menggunakan
potensiometer multyturn sebagai sensor deteksi gerakan tanah dan soil moisture
FC-28 sebagai sensor deteksi kadar air. Perlakuan pertama pada penelitian ini
dilakukan dengan memvariasi sudut kemiringan sebesar 17 % - 25 % dengan
interval 2 %. Perlakuan kedua dengan memvariasi sudut kemiringan sebesar 17 %
- 25 % dengan interval 2 % dan penambahan beban sebesar 1,5 kg, 2,5 kg dan 4
kg. Perlakuan ketiga dengan memvariasi sudut kemiringan sebesar 17 % - 25 %
dengan interval 2 % dan penambahan kadar air sebesar 10 %, 15 %, dan 20 %.
Untuk perlakuan keempat diberikan perlakuan dengan memvariasi sudut
kemiringan sebesar 17 % - 25 % dengan interval 2 % dengan penambahan beban
sebesar 1,5 kg, 2,5 kg dan 4 kg dan kadar air sebesar 10 %, 15 %, dan 20 %.
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Data penelitian diolah dengan menggunakan spreadsheet yang
menghasilkan grafik berupa hubungan tegangan keluaran dari potensiometer
multyturn terhadap variasi sudut kemiringan. Hasil penelitian dari variasi sudut
kemiringan dari bak kaca yang berperan sebagai bidang gelincir, serta gangguan
beban yang diberikan pada perlakuan kedua dan keempat menunjukkan bahwa
semakin besar sudut kemiringan dan gangguan beban yang diberikan maka
semakin besar terjadinya gerakan tanah. Namun pada perlakuan ketiga yang diberi
perlakuan penambahan kadar air, cenderung gerakan tanah yang terjadi relatif
kecil, hal ini disebabkan karena pasir memadat pada saat ditambahkan air
sehingga sulit terjadi gerakan tanah.

Dari semua penelitian yang dilakukan dengan cara pemberian perlakuan
yang berbeda-beda, hasil analisa menunjukkan bahwa rentan tidaknya terjadinya
longsor pada medium tanah tergantung pada besar kemiringan lereng, kestabilan
lereng, beban pada tanah, dan bidang gelincir. Bidang gelincir merupakan salah

satu penyebab longsor yang paling berpengaruh.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bencana tanah longsor sering dikaitkan dengan datangnya musim
penghujan. Bencana tanah longsor (landslides) menjadi masalah yang umum pada
daerah yang mempunyai kemiringan yang curam. Indonesia berpotensi besar
terjadi tanah longsor, sebagai contoh area atau daerah yang banyak memiliki
kemiringan terjal seperti di daerah Cilacap, Purworejo, Kulonprogo, Jawa
Tengah, Jawa Barat, Jawa Timur, Kalimantan Timur, Sumatera dan lokasi
lainnya di tanah air. Peristiwa tanah longsor adalah gerakan massa tanah, atau
dapat didefinisikan perpindahan material pembentuk lereng, dapat berupa batuan
asli, tanah pelapukan, bahan timbunan atau kombinasi dari material-material
tersebut yang bergerak ke arah bawah dan keluar lereng (Varnes, 1978).

Tanah longsor adalah perpindahan material pembentuk lereng berupa
batuan, bahan rombakan, tanah, atau material campuran tersebut, bergerak ke
bawah atau ke luar lereng (Iswanto dan Raharjo, 2010). Proses terjadinya tanah
longsor dapat diterangkan sebagai berikut: air yang meresap ke dalam tanah akan
menambah bobot tanah. Jika air tersebut menembus sampai tanah kedap air yang
berperan sebagai bidang gelincir, maka tanah menjadi licin dan tanah pelapukan
di atasnya akan bergerak mengikuti lereng dan keluar lereng.

Tanah longsor terjadi bila gaya pendorong pada lereng lebih besar dari
pada gaya penahan. Gaya penahan umumnya dipengaruhi oleh kekuatan batuan
dan kepadatan tanah. Sedangkan gaya pendorong dipengaruhi oleh besarnya sudut
lereng, air, beban serta berat jenis tanah batuan. Bidang gelincir (slip surface) atau
bidang geser (shears surface) merupakan salah satu faktor penyebab longsoran
yang sangat berpengaruh (Priyantari, 2005). Pada umumnya tanah yang
mengalami longsoran akan bergerak di atas bidang gelincir tersebut. Faktor-faktor
penyebab tanah longsor antara lain curah hujan, lereng yang terjal, tanah yang

kurang padat dan tebal, batuan yang kurang kuat, jenis tata lahan, getaran, susut
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muka air danau atau bendungan, adanya beban tambahan, pengikisan atau erosi,
adanya material timbunan pada tebing, bekas longsoran lama, adanya bidang
diskontinuitas (bidang yang tidak sinambung), penggundulan hutan, daerah
pembuangan sampah dan sebagainya.

Mengacu dari latar belakang yang telah diuraikan diatas kondisi tanah,
sudut kemiringan, bidang gelincir dan kelembaban tanah merupakan beberapa
faktor yang menyebabkan terjadinya tanah longsor, sehingga penulis berkeinginan
melakukan penelitian secara physical modelling yang meneliti tentang bidang
gelincir dengan variasi sudut kemiringan dan kelembaban tanah untuk mewakili
curah hujan. Untuk kelembaban tanah menggunakan soil moisture FC-28 dan
untuk kuat geser tanah menggunakan potensiometer multyturn. Secara teknis,
karakteristik variabel-variabel kelongsoran di lapangan sangat sulit untuk
dilakukan dan diteliti serta memerlukan biaya yang sangat mahal, sehingga salah
satu cara yaitu melakukan penelitian laboratorium (physical modelling) terskala
dengan memantau variabel secara simultan. Dengan demikian diharapkan dapat
diketahui tingkat kelongsoran pada media pasir dengan variasi kelembaban tanah,
variasi beban dan variasi sudut kemiringan dalam skala laboratorium dengan

mengkondisikan seperti di lapangan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas didapatkan
rumusan masalahnya yaitu bagaimana variabel kelongsoran yang terjadi pada
media objek pasir dengan menggunakan variasi beban, variasi kelembaban tanah

dan variasi sudut kemiringan?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah :
1. Interpretasi dilakukan berdasarkan kondisi media objek pasir dalam skala
laboratorium.
2. Interpretasi penentuan praduga bidang gelincir hanya dilihat dari bidang

kontak pasir dengan bak kaca.
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3. Tidak menentukan jenis longsoran.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui karakteristik variabel
kelongsoran yang terjadi pada media objek pasir dengan menggunakan variasi
kelembaban, variasi beban dan sudut kemiringan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari hasil penelitian ini adalah mendeteksi secara
dini terjadinya longsor dengan variasi sudut kemiringan, gangguan beban dan
kelembaban tertentu. Selain itu juga bisa dijadikan literatur untuk penelitian

berikutnya yang berkaitan dengan tanah longsor.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Tanah adalah kumpulan dari bagian-bagian padat yang tidak terikat antara
satu dengan yang lain (diantaranya mungkin material organik) dan rongga-rongga
diantara bagian-bagian tersebut berisi udara dan air (Verhoef, 1994). Tanah
didefinisikan oleh Das (1995) sebagai material yang terdiri dari agregat mineral-
mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan
dari bahan-bahan organik telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan
zat cair dan gas yang mengisi ruang ruang kosong diantara partikel-partikel padat
tersebut. Sedangkan pengertian tanah menurut Bowles (1984), tanah adalah
campuran partikel-partikel yang terdiri dari salah satu atau seluruh jenis berikut:

a) Berangkal (boulders) adalah potongan batuan yang besar, biasanya lebih
besar dari 250 mm sampai 300 mm dan untuk ukuran 150 mm sampai 250
mm, fragmen batuan ini disebut kerakal (cobbles/pebbles).

b) Kerikil (gravel) adalah partikel batuan yang berukuran 5 mm sampai 150
mm.

c) Pasir (sand) adalah partikel batuan yang berukuran 0,074 mm sampai 5
mm, yang berkisar dari kasar dengan ukuran 3 mm sampai 5 mm serta
bahan halus yang berukuran < 1 mm.

d) Lanau (silt) adalah partikel batuan yang berukuran dari 0,002 mm sampai
0,0074 mm.

e) Lempung (clay) adalah partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari
0,002 mm yang merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah yang
kohesif.

f) Koloid (colloids) adalah partikel mineral yang diam dan berukuran lebih
kecil dari 0,001 mm.
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2.2 Tanah Longsor

Tanah longsor adalah perpindahan material pembentuk lereng berupa
batuan, bahan rombakan, tanah, atau material, yang bergerak ke bawah atau keluar
lereng. Secara geologi tanah longsor merupakan suatu peristiwa geologi dimana
terjadi pergerakan tanah seperti jatuhnya batuan atau gumpalan besar tanah. Pada
prinsipnya tanah longsor terjadi jika gaya pendorong pada lereng lebih besar dari
pada gaya penahan. Gaya penahan umumnya dipengaruhi oleh besarnya sudut
lereng, air, beban serta berat jenis tanah batuan (Nandi, 2008). Proses terjadinya
tanah longsor dapat diterangkan sebagai berikut: air yang meresap ke dalam tanah
akan menambah bobot tanah. Jika air tersebut menembus sampai tanah kedap air
yang berperan sebagai bidang gelincir maka tanah menjadi licin dan tanah
pelapukan diatasnya akan bergerak mengikuti lereng dan luar lereng sehingga
terjadi tanah longsor (Nandi, 2008).

Ada 6 jenis tanah longsor (Rahmawati, 2009), yakni:

1. Longsoran translasi

Lerang asli

Massa 1anah
yang bergerak
s,

-~

-~
/7

Gambar 2.1 Longsoran translasi (Rahmawati, 2009)
Longsoran translasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang
gelincir berbentuk rata atau menggelombang landai.

2. Longsoran rotasi

Q Lamng asi
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-
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Gambar 2.2 Longsoran rotasi (Rahmawati, 2009)
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Longsoran rotasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang
gelincir berbentuk cekung.

3. Pergerakan blok

: Posisi Awal
-

Gambar 2.3 Pergerakan blok (Rahmawati, 2009)
Pergerakan blok adalah perpindahan batuan yang bergerak pada bidang gelincir
berbentuk rata. Longsoran ini disebut juga longsoran blok batu.
4. Runtuhan batu

Posisi awal

— 3 Jatuhan batu

Gambar 2.4 Runtuhan batu (Rahmawati, 2009)

Runtuhan batu terjadi ketika sejumlah besar batuan atau material lain bergerak
ke bawah dengan cara jatuh bebas. Umumnya terjadi pada lereng yang terjal
hingga menggantung terutama di daerah pantai. Batu-batu besar yang jatuh
dapat menyebabkan kerusakan yang parah.

5. Rayapan tanah

sebagian jalan tertutup '\'\
material longsoran

lipatan batuan
dasar di bawah
tanah

Gambar 2.5 Rayapan tanah (Rahmawati, 2009)
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Rayapan tanah adalah jenis tanah longsor yang bergerak lambat. Jenis tanahnya
berupa butiran kasar dan halus. Jenis tanah longsor ini hampir tidak dapat
dikenali. Setelah waktu yang cukup lama longsor jenis rayapan ini bisa
menyebabkan tiang-tiang telepon, pohon, atau rumah miring ke bawah.

. Aliran bahan rombakan

el it Material Longsoran
Berasn dan lereng bagian
Alas, melandas alur dan
Meluns pada daerah landal

Gambar 2.6 Aliran bahan rombakan (Rahmawati, 2009)

Jenis tanah longsor ini terjadi ketika massa tanah bergerak didorong oleh air.
Kecepatan aliran tergantung pada kemiringan lereng, volume dan tekanan air,
dan jenis materialnya. Gerakannya terjadi di sepanjang lembah dan mampu
mencapai ratusan meter jauhnya. Di beberapa tempat bisa sampai ribuan meter
seperti di daerah aliran sungai di sekitar gunung api. Aliran tanah ini dapat
menelan korban cukup banyak.

Tanah longsor merupakan gejala dari gerak tanah yaitu bergeraknya massa
regolith ke tempat yang lebih rendah akibat gaya tarik gravitasi. Hal ini akibat
hilangnya keseimbangan awal, dan untuk mencapai keseimbangan baru terjadilah
longsoran. Faktor-faktor geologi yang mempengaruhi terjadinya gerakan tanah
adalah morfologi, litologi, stratigrafi dan struktur geologi. Struktur geologi yang
mempengaruhi gerak tanah adalah seperti komposisi lapisan, dan formasi susunan
batuannya. Adanya pengaruh dari beberapa faktor lain seperti curah hujan,
kandungan air di dalam batuan, vegetasi, beban batuan, gempa bumi dan lain
sebagainya (Ristianto, 2007).

Proses gerak tanah meliputi (Ristianto, 2007):

1. Kegagalan lereng
Gaya gravitasi yang selalu menarik ke bawah membuat lereng bukit dan

gawir pegunungan rawan untuk runtuh. Slum adalah keruntuhan lereng
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dimana batuan atau regolith bergerak turun dan maju disertai gerak
rotasional yang bergerak berlawanan dengan arah massa yang bergerak.
Kegagalan lereng secara mendadak yang mengakibatkan berpindahnya
massa batuan yang relatif koheren dengan slumping, jatuh (falling), atau
meluncur(sliding).
2. Falls dan Slides
Gerak pecahan batuan besar atau kecil yang terlepas dari batuan dasar dan
jatuh bebas dinamakan rockfall. Biasanya terjadi pada tebing-tebing yang
terjal, dimana material yang lepas tidak dapat tetap di tempatnya. Jika
material yang bergerak masih agak koheren dan bergerak di atas permukaan
suatu bidang disebut rock slides. Bidang luncurnya dapat berupa bidang
rekahan, kekar atau bidang pelapisan yang sejajar dengan lereng.
3. Aliran (flow)
Aliran terjadi apabila material bergerak turun lereng sebagai cairan kental
dengan cepat. Biasanya materialnya jenuh air. Yang sering terjadi adalah
mudflow, aliran debris dengan banyak air dan partikel utamanya adalah
partikel halus. Tipe gerak tanah ini terjadi di daerah dengan curah hujan
tinggi seperti di Indonesia. Aliran (flow) campuran sedimen, air, dan udara,
dengan memperhatikan kecepatan dan konsentrasi sedimen yang mengalir.
4. Patahan
Patahan yaitu gerakan pada lapisan bumi yang sangat besar dan berlangsung
yang dalam waktu yang sangat cepat, sehingga menyebabkan lapisan kulit
bumi retak atau patah. Bagian muka bumi yang mengalami patahan seperti
graben dan horst. Horst adalah tanah naik, terjadi bila terjadi pengangkatan.
Graben adalah tanah turun, terjadi bila blok batuan mengalami penurunan.
Ada beberapa jejak yang ditimbulkan oleh gesekan pada batuan
diantaranya adalah gores garis atau slickensides, gesekan antara batuan yang
keras, permukaannya menjadi halus dan licin disertai goresan-goresan pada
bidang sesar. Kebanyakan gerak sesar menghancurkan batuan yang bergesekan
menjadi berbagai ukuran tidak beraturan, membentuk breksi sesar atau fault
breccia (Ristianto, 2007).
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2.3 Kemiringan Lereng

Sebagian besar wilayah di Indonesia merupakan wilayah perbukitan dan
pegunungan, sehingga banyak dijumpai lahan yang miring. Lereng atau lahan
yang miring ini berpotensi untuk mengalami gerakan tanah. Semakin besar
kemiringan suatu lereng dapat mengakibatkan semakin besarnya gaya penggerak
massa tanah atau batuan penyusun lereng (Indrayana, 2011). Lereng yang semakin
curam, makin besar pula volume dan kecepatan aliran permukaan yang berpotensi
menyebabkan erosi. Selain kecuraman, panjang lereng juga menentukan besarnya
longsor dan erosi. Makin panjang lereng, erosi yang terjadi makin besar. Pada
lereng >40% longsor sering terjadi, terutama disebabkan oleh pengaruh gaya
gravitasi.

Kemiringan dan panjang lereng adalah dua unsur topografi yang paling
berpengaruh terhadap tanah longsor karena unsur tersebut sangat erat kaitanya
dengan gaya gravitasi dan gaya geser sepanjang lereng. Lereng dinyatakan
mempunyai kemiringan 10% jika perbandingan panjang kaki dan tinggi adalah
10:1. Kemiringan lereng berpengaruh terhadap gaya tarik bumi serta gaya geser
sepanjang lereng. Semakin datar lereng, gaya gravitasi tidak dapat bekerja
sepenuhnya, sehingga material lapuk lepas tidak akan terjadi pergeseran
horizontal, akan tetapi pada lereng yang miring hingga terjal akan terjadi resultan
gaya akibat adanya dua gaya yakni gaya gravitasi dan gaya geser. Kemiringan
lereng juga berpengaruh terhadap kelembaban tanah akibat perbedaan tingkat
kelulusan air, dan gerakan air tanah yang berbeda. Dengan material lapuk pada
lereng datar gerakan air tanah lebih lambat, dibanding lereng yang miring. Dengan
demikian tanah longsor akan sangat efektif pada lereng miring hingga terjal
dibanding lereng datar (Sugiharyanto et al, 2009).

Terjadinya longsoran akan meningkat seiring dengan semakin meningkatnya
kemiringan lereng. Kemiringan lereng akan mempengaruhi kecepatan aliran air
permukaan. Pada lahan yang datar atau landai, kecepatan aliran air lebih kecil
dibandingkan dengan tanah yang miring (curam) (Dwi, 2010). Tabel 2.1
menunjukkan harkat kemiringan menurut Kementrian Kehutanan (2011), harkat

terbesar menunjukkan pengaruh terhadap longsor lebih besar.
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Tabel 2.1 Deskripsi kemiringan lereng

Harkat Kemiringan (%) Deskripsi
1 0-7 Datar
2 8-14 Landai
3 15-24 Agak Curam
4 2545 Curam
5 > 45 Sangat Curam

Sumber: Parmin et al (2011)

2.4 Curah Hujan

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum (PMPU) No.22/PRT/M/2007
menjelaskan pengaruh curah hujan terhadap stabilitas lereng. Curah hujan
mempunyai pengaruh atau bobot sebesar 15% dalam terjadinya longsoran. Curah
hujan mempunyai pengaruh yang besar/tinggi pada longsor apabila curah hujan
rata-rata sebesar 2500 mm/tahun atau >70 mm/jam dan berlangsung terus menerus
selama lebih dari 2 jam hingga beberapa hari. Curah hujan mempunyai pengaruh
sedang apabila curah hujan berkisar antara 30-70 mm/jam berlangsung tidak lebih
dari 2 jam dan hujan tidak setiap hari atau curah hujan rata-rata tahunan antara
1000-2500 mm/tahun. Curah hujan mempunyai pengaruh yang rendah apabila
curah hujan rata-rata <1000 mm/tahun atau curah hujan <30mm/jam dan
berlangsung tidak lebih dari 1 jam dan hujan tidak terjadi setiap hari.

Ancaman tanah longsor biasanya dimulai pada musim penghujan yaitu pada
bulan November-April karena meningkatnya intensitas curah hujan. Musim
kemarau yang panjang akan menyebabkan terjadinya penguapan air di permukaan
tanah dalam jumlah besar. Hal itu mengakibatkan munculnya pori-pori atau
rongga tanah hingga terjadi retakan dan merekahnya permukaan tanah. Ketika
hujan, air akan dengan cepat menyusup ke bagian yang retak sehingga tanah
dengan cepat mengembang kembali. Pada awal musim penghujan, intensitas curah
hujan yang tingi biasanya sering terjadi, sehingga kandungan air pada tanah
menjadi jenuh dalam waktu singkat. Curah hujan tinggi pada awal musim
penghujan akan dapat menimbulkan longsor, karena melalui tanah yang retak air

akan masuk dan terakumulasi di bagian dasar lereng, sehingga menimbulkan
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gerakan lateral. Bila ada pepohonan di permukaannya, tanah longsor dapat
dicegah karena air akan terserap oleh tumbuhan, akar tumbuhan juga akan
berfungsi sebagai pengikat tanah.

Hubungan parameter curah hujan dengan tanah longsor dapat dilihat pada
Gambar 2.7 di bawah ini. Gambar 2.7 ini menjelaskan secara sederhana proses
terjadinya tanah longsor dimana curah hujan kritis menunjukkan jumlah curah
hujan dari waktu (“titik nol””) akan meningkat tajam dalam intensitas curah hujan

yang diamati memicu tanah longsor.

Curah hujan

4 sebelumnya (hari) IE Durasi kritis (Jam)

___________________

Total hujan (mm)
Curah hujan krits (mm)

/’ n
P VIntensitas kritis

=== oA — — — — — — — I L .

=z
Curah hujan sebelumnya (mm) Waktu (jam)

Gambar 2.7 Curah hujan parameter dalam hubungannya dengan inisiasi tanah longsor
meliputi curah hujan kumulatif, curah hujan sebelumnya, intensitas curah

hujan, dan durasi curah hujan (Aleotti, 2004).

2.4.1 Aliran Air Tanah Jenuh (Saturated) dan Tidak Jenuh (Unsaturated)

Tiga tipe pergerakan air yang terjadi dalam tanah adalah aliran jenuh
(saturated flow), aliran tidak jenuh (unsaturated flow), dan pergerakan uap
(vapour). Aliran air tanah merupakan gambaran gradien total potensial air dari
satu zona tanah ke zona tanah lainnya. Aliran air tanah jenuh terjadi bila seluruh
pori-pori tanah terisi oleh air, dan terjadi pada arah horisontal, vertikal ke atas dan
ke bawah bila ada gradien tekanan. Pada kondisi ini tekanan potensialnya adalah
positif. Daerah jenuh biasanya terletak pada daerah yang mempunyai drainase
jelek dan berada pada tempat yang rendah, pada daerah dengan drainase yang baik
namun berada diatas lapisan lempung, serta pada tanah-tanah bagian atas saat atau

setelah hujan deras (Gardner, 1958).
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Aliran air tidak jenuh adalah kondisi normal yang terjadi pada hampir
semua tanah di alam sepanjang waktu. Ciri dari kondisi ini adalah tidak ada
gradien hidraulik, tidak ada air dalam pori-pori tanah yan berukuran besar, tetapi
air hanya terdapat pada pori-pori tanah yang berukuran kecil. Hal ini terjadi
karena adanya gaya adhesi dan kohesi sehingga air yang ada merupakan air
serapan dan gaya kapiler. Dalam tanah tidak jenuh gradien matrik potensial dari
satu zona ke zona yang lainnya merupakan pendorong terjadinya pergerakan air.
Air mengalir melalui lapisan-lapisan air serapan dan pori-pori Kkapiler, air
cenderung untuk seimbang dan bergerak dari zona potensial tinggi ke zona
potensial rendah dan prosesnya sangat lambat. Koefisien permeabilitas pada
kondisi tidak jenuh akan berubah-ubah seiring dengan perubahan tingkat
kejenuhan terjadi. Perubahan dari kondisi jenuh ke tidak jenuh umumnya
memerlukan penurunan koefisien permeabilitas. Pada saat suction tinggi atau nilai

pembahasan akan menjadi sangat rendah (Brook dan Corey, 1964).

2.4.2 Infiltrasi Hujan

Infitrasi dapat didefinisikan sebagai proses masuknya air ke dalam tanah.
Kapasitas infiltrasi (infiltration capacity) adalah volume maksimum air yang
masuk dari permukaan tanah (dalam satuan kecepatan). Laju infiltrasi (infiltration
rate) adalah volume dari air yang melewati permukaan tanah dan mengalir dalam
profil tanah. Laju infiltrasi ditentukan oleh banyaknya air yang tersedia pada
permukaan tanah, sifat dari permukaan tanah, kemampuan tanah untuk
mengalirkan infiltrasi air dari permukaan. Kemampuan tanah untuk melewatkan
air tergantung pada ukuran, jumlah dan hubungan antar pori serta perubahan
dalam ukuran akibat sifat kembang susut mineral lempung pada saat pembasahan.
Tanah yang mendekati kering mempunyai kapasitas infiltrasi awal yang lebih
tinggi dibanding dengan tanah-tanah yang mempunyai kadar air tinggi (Mein dan
Larson, 1973).

Efek dari laju infiltrasi hujan adalah hilangnya suction dalam zona tidak
jenuh, perubahan tekanan air pori serta menurunnya kekuatan geser tanah.

Kapasitas infiltrasi biasanya berkurang apabila kondisi;
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a. Permukaan tanah yang jenuh disebabkan oleh penurunan gradien hidraulik
dekat permukaan tanah. Hal ini dapat terjadi setelah periode hujan yang
panjang, dan kondisi lapisan tanah yang berada di bawah permukaan
mempunyai permeabilitas yang rendah. Juga aliran air yang berasal dari
lereng bagian atas.

b. Permukaan tanah berubah. Mineral lempung mengurangi ukuran pori bila
mengembang, terutama yang dekat dengan permukaan karena tekanan
overburden pada tanah relatif ringan. Penghilangan tanaman penutup,
pekerjaan-pekerjaan manusia, binatang dan mesin dapat merubah struktur
permukaan (Mein dan Larson, 1973).

2.5 Potensiometer

Potensiometer adalah resistor tiga terminal dengan sambungan geser yang
membentuk pembagi tegangan yang dapat diatur. Jika hanya dua terminal yang
digunakan (salah satu terminal tetap dan terminal geser), potensiometer berperan
sebagai resistor variabel atau rheostat (Chandra dan Arifianto, 2010). Dalam
potensiometer terdapat elemen tahanan yang dihubungkan dengan kontak geser
yang dapat bergerak. Gerakan kontak geser menghasilkan perubahan tahanan
yang linier atau putar. Elemen tahanan yang digunakan berupa komposisi karbon
atau lilitan kawat (Novrian, 2008). Potensiometer terdiri atas sebuah kontak yang
dapat menyapu pada hambatan lilitan kawat. Pergeseran kontak inilah yang
menyebabkan terjadinya perubahan hambatan pada terminal-terminal kontak. Jika
pada potensiometer dihubungkan dengan sebuah sumber tegangan maka
perubahan hambatan tersebut menghasilkan perubahan tegangan keluaran
(Tompkins dan Webster, 1992).

Dalam penelitian ini potensiometer yang digunakan adalah potensiometer
multyturn. Potensiometer multyturn merupakan komponen resistor tiga terminal
yang tidak memiliki batas putaran pada kedua arahnya. Jika ketiga terminal
digunakan, multiturn berfungsi sebagai pembagi tegangan. Namun jika dua
terminal (terminal tengah dan salah satu terminal bagian tepi) yang digunakan,

maka multiturn berfungsi variable resistor (Chandra dan Arifianto, 2010).
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Badan Penyapu (wiper)

Sumbu Cincin

Sambunganpenyapu
Badanpenyapu

(a) (b)
Gambar 2.8 (a) Potensiometer multiturn (b) konstruksi dari potensiometer gulungan
(sumber: Chandra dan Arifianto, 2010).

2.6 Sensor Kelembaban Soil Moisture FC-28
Soil moisture sensor adalah sensor kelembaban yang dapat mendeteksi

kelembaban dalam tanah. Sensor ini membantu memantau kadar air atau
kelembaban tanah pada tanaman. Sensor ini terdiri dari dua probe untuk
melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca resistansinya untuk
mendapatkan nilai tingkat kelembaban. Semakin banyak air membuat tanah lebih
mudah menghantarkan listrik (resistansi kecil), sedangkan tanah yang kering
sangat sulit menghantarkan listrik (resistansi besar) (Gani, 2014). Adapun
spesifikasi dari sensor yaitu:

1. Tegangan masukan:3.3 Volt atau 5 Volt

2. Tegangan keluaran:0-4.2 Volt

3. Arus:35mA

Gambar 2.9 Soil moisture FC-28 (sumber: Gani, 2014)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Proses penelitian ini dilakukan pada bulan November 2016 hingga Januari
2017 di Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas
Jember. Penelitian ini berskala laboratorium dengan obyek yang diteliti berupa
bidang gelincir dari longsoran untuk media objek tanah pasir dengan variasi

kelembaban tanah, variasi beban dan variasi sudut kemiringan.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Bak kaca persegi panjang dengan dimensi (2 x1x 0,5) m®
Dongkrak

Multimeter digital

Catu daya DC 5

Kabel penghubung

Shower

Potensiometer multyturn 10 KQ

Tali

Sensor soil moisture FC-28

© © N o g bk~ o DR

10. Rangkaian pembagi tegangan
11. Pembeban

3.2.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
1. Pasir
2. Air
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3.3 Rancangan Kegiatan
Pada penelitian ini, alat yang digunakan yaitu potensiometer multyiturn

yang digunakan sebagai pendeteksi gerakan tanah dan sensor soil moisture FC-28
sebagai pengukur kelembaban dengan catu daya arus DC. Penulis akan mengukur
tegangan yang dihasilkan dari gerakan tanah melalui potensiometer yang akan
dirancang sedemikian rupa dengan variasi sudut dan kelembaban tanah.

3.3.1 Tahapan Penelitian

Secara garis besar proses penelitian keseluruhan seperti pada diagram
dalam gambar 3.1

4 N\
Studi Pustaka
g J
Observasi

4

Simulasi Kelongsoran

:

Al

[ Pengambilan Data ]
[

Menyusun Rancangan Alat }

U

Analisis Data

—

Il

[ Kesimpulan ]

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian

3.3.2 Observasi
Pada penelitian ini dilakukan observasi guna mengetahui kondisi dan
kasus yang terjadi di lapangan. Pada observasi awal yang akan dilakukan meliputi

persiapan alat, observasi tanah pasir yang akan digunakan pada penelitian, serta
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pengujian alat yang digunakan untuk simulasi longsor agar diketahui alat masih
berfungsi dengan baik.
a. Bak kaca
Bak terbuat bahan kaca untuk menampung media objek pasir yang

digunakan sebagai bidang gelincir dan berdimensi (2x 1 x 0,5) m®.

Gambar 3.2 Bak kaca
b. Perlakuan
Terdapat 2 bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pasir dan air.
Pada langkah awal pasir yang akan digunakan untuk penelitian ini pasir
dikeringkan melalui proses penjemuran dan sangrai, setelah proses
penjemuran dan sangrai selesai kemudian pasir diayak. Untuk dapat
menentukan kadar air (Ww) maka massa pasir dan massa air harus
diketahui, sehingga massa total pasir ditentukan sebesar 180 Kg dengan

kondisi pasir yang telah melalui proses penjemuran sangrai dan ayakan.

Gambar 3.3 Proses penjemuran pasir
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Gambar 3.5 Proses pengayakan pasir

Potensiometer multyturn

Untuk langkah selanjutnya potensiometer akan dirancang sedemikian rupa
menyesuaikan dengan bak kaca yang digunakan sebagai wadah media
objek pasir. Berikut adalah ilustrasi gambar dari sensor deteksi gerak tanah
longsor.
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SENSOR POTENSIOMETER

ALAT KARAKTERSSASI

TALI
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Z Wl
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@ »| multimeter

Gambar 3.6 Sensor deteksi gerakan tanah

Alat pengujian sensor deteksi gerakan tanah pada penelitian ini terdiri atas
tali, kabel penghubung, potensiometer multyturn, alat karakterisasi sensor
dan penggaris. Sensor yang digunakan dalam penelitian ini adalah
potensiometer multyturn 10 kQ dengan jumlah putaran 10 kali putaran.
Pengujian sensor ini dilakukan dengan menggeser tali yang dikaitkan ke
penggaris, pergeseran potensiometer atau pergeseran tali menyebabkan
perubahan hambatan dan ketika dihubungkan ke tegangan, maka
pergeseran potensiometer menghasilkan perubahan tegangan. Pengujian
alat dilakukan dengan menghubungkan rangkaian sensor dengan tegangan
5 V DC dan keluarannya dihubungkan dengan rangkaian pembagi
tegangan yang berperan sebagai pembagi tegangan untuk ditampilkan ke
multimeter.

Rangkaian pembagi tegangan

Voltage divider atau pembagi tegangan adalah suatu rangkaian sederhana
yang mengubah tegangan besar menjadi tegangan yang lebih kecil. Fungsi
dari pembagi tegangan ini di rangkaian elektronika adalah untuk membagi
tegangan input menjadi satu atau beberapa tegangan output yang

diperlukan oleh komponen lainnya di dalam rangkaian.
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eg—UO ut

Gambar 3.7 Rangkaian Potensiometer sebagai pembagi tegangan

Dalam penelitian ini rangkaian pembagi tegangan digunakan untuk
membagi tegangan dari potensiometer multiturn dan sebagai masukan
(v.,,) untuk soil moisture dan diteruskan ke multimeter.

e. Soil moisture FC-28
Untuk mengetahui tingkat kelembaban tanah dalam penelitian ini
digunakam sensor soil moisture FC-28. Sensor ini terdiri dari dua probe
untuk melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca resistensinya

untuk mendapatkan nilai tingkat kelembaban.

¥ Orange (AO; - Analog
Green - Gnd
Red (VvVcc) - 5Vv

Gambar 3.8 Sensor deteksi kelembaban

3.3.3 Menyusun Rancangan Alat dan Simulasi Kelongsoran
Setelah tahap observasi dilakukan, tahap selanjutnya adalah menyusun
rancangan alat dan melakukan simulasi kelongsoran. Tahapan ini meliputi
persiapan stabilitas alat, konstruksi alat untuk pengambilan data bidang gelincir
tanah longsor dengan variasi sudut bak kaca. Desain alat penelitian ditunjukkan
pada gambar 3.9
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Gambar 3.9 Skema alat penelitian

Keterangan :

Rangkaian pembagi tegangan
Potensiometer multyturn
Multimeter digital Sanwa CD 771
Sensor soil moisture FC-28
Kabel penghubung

Media pasir

Holder

Bidang gelincir bak kaca

© © N o g > w DN PE

Dongkrak 1 ( pemompa )
10. Dongrak 2 ( penahan )
11. Sumber arus

12. Penyangga

3.3.4 Pengambilan Data
Peralatan disusun seperti pada gambar 3.8, dongkrak diletakkan di bawah

bak kaca untuk mengatur sudut kemiringan, sudut diatur pada titik awal 17 % dan
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titik akhir 25 % dengan interval 2 %, pergerakan tanah yang terjadi akan diukur
menggunakan potensiometer dicatat sebagai tegangan keluaran (mV). Shower
digunakan sebagai simulator hujan dengan deteksi kelembaban tanah
menggunakan sensor soil moisture FC-28 dicatat sebagai tegangan (mV).
Pengambilan data dilakukan dengan memberikan 4 perlakuan berbeda pada objek
pasir yaitu: 1. Variasi sudut kemiringan bidang gelincir tanpa gangguan; 2. Variasi
sudut kemiringan bidang gelincir dengan pembebanan sebesar 1,5 kg, 2,5 kg dan 4
kg; 3. Variasi sudut kemiringan dengan bidang gelincir dengan kadar air berbeda
sebesar 10 %, 15 %, 20%; 4. Variasi sudut kemiringan bidang gelincir dengan
kondisi pemberian perlakuan kadar air dan pembebanan. Untuk setiap kondisi

pengukuan dilakukan sebanyak 3 kali.

3.4 Analisa Data
Dalam penelitian ini didapatkan data pengamatan berupa tegangan yang

terbaca dari potensiometer. Nilai tegangan tersebut kemudian digunakan untuk
mengukur jarak pergeseran tanah yang terjadi berdasarkan sudut bidang miring
yang ditentukan menurut harkat tabel 2.1

Kemiringan dapat dicari dengan persamaan :

v
kemiringan = d—xlﬂﬂ%

h (3.1)
Keterangan:
dv = jarak vertikal (cm)
dh = jarak horizontal (cm)
(Rahmawati, 2009)

Hasil penelitian dibandingkan dengan referensi potensi longsor pada
kemiringan berapa potensi longsor lebih besar, sehingga kita dapat
membandingkan nilai kemiringan yang potensi longsor lebih besar antara hasil
penelitian dengan referensi.

Pada hasil sensor kelembaban akan terdeteksi pengaruh kondisi
kandungan air dari tanah tersebut terhadap potensi longsor pada bidang gelincir

tanah lempung. Standar atau acuan dalam mengukur kelembaban tanah, yaitu
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American Standard Method (ASM). Prinsip dari metode ini adalah dengan cara
melakukan perbandingan antara massa air dengan massa butiran tanah (massa

tanah dalam kondisi kering), yang ditunjukkan oleh persamaan berikut:

Rh = =x100% (3.2)
mt
Keterangan:
Rh = Kelembaban Tanah (%)
ma = Massa Air (Gram)
mt = Massa Tanah (Gram)
(Gani, 2014).

Pada penelitian ini untuk menentukan kadar air dalam tanah (kelembaban
tanah) adalah dengan menggunakan soil moisture sensor. Dari tiga kondisi tanah
yang kita ambil (kering, basah dan lembab) dengan sudut kemiringan yang
diambil mengikuti harkat tabel 2.1. Secara teori tanah longsor merupakan suatu
peristiwa geologi dimana terjadi pergerakan tanah seperti jatuhnya batuan atau
gumpalan besar tanah. Pada prinsipnya tanah longsor terjadi jika gaya pendorong
pada lereng lebih besar dari pada gaya penahan. Gaya penahan umumnya
dipengaruhi oleh besarnya sudut lereng, air, beban serta berat jenis tanah batuan
(Nandi, 2008). Pada teori ini kita dapat membandingkan hasil penelitian dengan

referensi tersebut.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa
dari hasil 4 perlakuan yang dilakukan yaitu tanpa beban, penambahan beban,
penambahan air dan penambahan beban dan air memiliki pengaruh berbeda
terhadap gerakan tanah yang terjadi. Hal ini dapat dilihat dari data tanpa beban
yang berfungsi sebagai data awal yaitu nilai persamaan y = 10,88x — 181,1
dengan adanya faktor-faktor lain yang ditambahkan. Dalam penelitian dengan
penambahan beban, kadar air dan variasi sudut bidang gelincir menunjukkan
bahwa, semakin besar sudut yang diberikan pada bidang gelincir maka potensi
terjadinya gerakan tanah akan semakin tinggi, hal ini ditunjukkan oleh nilai
persamaan y. Untuk nilai y pada penambahan beban perubahan yang terjadi
sangat signifikan yaitu beban 1,5 Kg persamaan y = 19,68x — 308,9, 2,5 Kg
persamaan y = 17,99x — 249,8, dan 4 Kg persamaan y = 29,67x — 344,2. Pada
penambahan beban air 10 % memiliki kelinearan garis y = 11,48x — 192, 15 %
memiliki kelinearan garis y = 11,33x — 189,1, dan 20 % memiliki kelinearan garis
y = 11,16x — 188,2. Sedangkan pada penambahan beban dan air pada media pasir
1,5 Kg dan kadar air 10 % memiliki kelinearan garis y = 19,03x — 286,1, beban
1,5 Kg dan kadar air 15 % memiliki kelinearan garis y = 18,80x — 267,5, dan
beban 1,5 Kg dan kadar air 20 % memiliki kelinearan garis y = 17,01x — 234,8.
Untuk beban 2,5 Kg dan kadar air 10 % memiliki kelinearan garis y = 20,03x —
278,8, beban 2,5 Kg dan kadar 15 % memiliki kelinearan garis y = 19,45x —
270,7, dan beban 2,5 Kg dan kadar air 20 % memiliki kelinearan garis y = 14,99x
—179,9. Sedangkan untuk beban 4 Kg dan beban air 10 % memiliki kelinearan
garis y = 22,92x — 227,4, beban 4 Kg dan 15 % memiliki kelinearan garis y =
23,38x — 221,7, dan beban 4 Kg dan kadar air 20 % memiliki kelinearan garis y =
25,56x — 249,1. Semakin besar nilai kelinearan garis y maka gerakan tanah yang

terjadi semakin besar. Perlakuan pada medium pasir yang bervariasi memberikan
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perubahan gaya-gaya dalam maupun kehadiran faktor eksternal yang mengganggu
kestabilan lereng.

5.2 Saran
Adapun beberapa saran pada penelitian tentang identifikasi bidang gelincir
ini adalah sebagai berikut:

1. Perlu rekonstruksi ulang untuk penahan bak kaca dengan menggunakan 4
pilar pengaman di masing — masing sudut bak kaca guna menjaga
kestabilan bak kaca tersebut.

2. Desain untuk pemberian perlakuan dengan curah hujan sebaiknya
menggunakan pipa pvc dengan pompa air yang dapat diatur kekuatannya,
sehingga derasnya air dari pompa tidak menyebabkan tergerusnya tanah
sebelum meresap.

3. Untuk penelitian selanjutnya tentang bidang gelincir skala laboratorium
sebaiknya diberi perlakuan tambahan, misalnya perlakuan getaran,
sehingga informasi yang didapatkan untuk identifikasi bidang gelincir
lebih detail.
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