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RINGKASAN

Pengaruh Lindi Terhadap Rembesan  Air Tanah Di Sekitar Tempat
Pembuangan Sampah Akhir {TPA) Kertosari Jember; Tedy Krismanio,
031903103060; 2007: 27 halaman, Teknik Sipil, Program Studi Teknik, Universitas
Jember.

Kabupaten Jember pada saat in hanya memiliki satlu tempat pembuangan
akhir sampah yang permanent, yaitu TPA Kertosari. Tiap hari sampah vang masuk
+500 m" perhari. Sistem pengolahan sampah di TPA menggumakan penimbunan
dengan menggunakan media tanah. Dari proses penimbunan sampah menjadi busuk
dan mengeluarkan air. Air hasil pembusukan inilah yang disebul dengan lindi. Lindi
hasil pembusukan sampah berkumpul disuatu lubang yang tidak memiliki lapisan
kedap air, schingga lindi dapat merembes menuju sumur penduduk melalui pori —
pori tanah, Maka untuk kelanjutan pengoperasian TPA perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut terhadap pencemaran lingkungan, terutama terhadap kualitas air sumur
penduduk.

Penelitian dilakukan dalam dua tshap yaitu penvelidikan keadaan tanah
dengan sample tanah berupa tanah undisturb dan sample tanah disturb, Penvelidikan
tanah meliputi pengujian Indek Propertise tanah dan pengujian permeabilitas tanah.
Dari penelitian yang dilakukan di Laboratorium Geologi dan Mekanika Tanah PS.
Teknik Universitas Jember untuk tiik 1 (50 m) didﬂ;smlcnn kecepalan rembesan air
vang melalui pori — pori tanah adalah 1.06 x 107 em/dt, sedangkan kecepatan
rembesan lindi lebuh pelan dari air yaitu 6,93 x 10 em/dt. Air yang dikumpulkan
ligp satuan waktu adalah 978 x 10" lt'dt sedangken untuk air lindi yang
dikumpulkan dalam satuan waktu adalah 1.06 x 107 /.

Sedangkan untuk titik 2, titkk 3 dan titik 4 dalam pengeboran tidak
diterukan muka air tanah, schingga dapat disimpulkan bahwa air lindi vang berada
didalam area TPA Kertosari hanya merembes sampai radius +50m, dan tidak sampai
ke area pemukiman penduduk yang berada +200m dari TPA.

vi
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1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan salah satn sumber permasalahan  yang  patut
mendapatkan perhatian serius, terulama di kota - kota besar di Indonesia. Sampah
yang sehagian besar sampah organik apabila ditimbun dengan sampah anorganik dan
zat beracun lainnya akan mengalami proses pembusukan dan pemadatan, sehingga
akan menghasilkan air lindi yang berbahaya bagi kesehatan makhluk hidup.

Pada saat ini pemerintah Kabupaten Jember hanya memiliki satu tempat
pembuangan sampah akhir yang permanen, yaitu TPA Kertosarl. Sampah — sampah
yang masuk ke TPA rata — rata + 500 m’ perhari. Sampah - sampah yang banyak
berasal dari sampah rumah tangpa baik yang orgamik (sayuran, seresah, kerlas, dan
lain - lain) yang dapat diuraikan oleh mikro biologi maupun yang anorganik (pecah
belah, logam, dan lain-lain) yang tidak dapat diumikan oleh mikro biologi yang
dibuang kedalam saluran/daerah pembuangan, termasuk limbah sejumlab besar
industri kecil yang sulit diidentifikasikan.

D1 TPA Kertosari sampah yang masuk tiap hari diletikkan pada satu
tempal dan dilakukan landfill sctiap satu minggu sckali dengan cara diurug dengan
tanah. Kemudian diatas wrugan dijadikan tempat pembuangan sampah lagn hingpa
batas waktu yang tidak ditentukan oleh pihak Dinas Kebersihan Lingkungan Hidup
(DK LH) Kabupaten Jember.

Perkembangan penduduk vang sangat pesat di Kabupaten Jember
menycbabkan banyak menambah pemasukan sampah pada TPA. Pada dacrah sekitar
TPA Kertosari seodiri pada saat ini selain lahan perkebuman coklat dan lahan
pertanian milik penduduk sckitar, saat ini banyak berdii rumah-rumah penduduk.
Selain rumah penduduk juga terdapat sekolah dasar negeri dan sebuah perusahaan
pemecah batu. Dekatnya rumah penduduk dari TPA yang berjarak + 200 m sangat
berisiko tethadap penyakit yang disebabkan oleh pencemaran sampah dari dalam area
TPA.
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Pada proses pembusukan {dekomposisi), sampah akan melepaskan gas dan
hndi. Lindi adalah hasil dari perubahan sifat fisik, kimia dan biologi sampah yang
berbentuk cairan. Air lindi bersumber dari air yeng terjadi dari proses dekoposisi dan
cairan yang masuk ke lshan pembuanpan akhir dari sumber luar, seperti air
permukaan, air hujan dan air tanah. Air lindi dapat bergerak dan merembes ke dalam
tanah yang dapal mencemari tanah, air tanah dan air sungai bila konsenlrasi
kontaminannya terlalu tinggi. Dalam air lindi terdapat jenis zat organik dan an
organik yang sering satu sama lain bereaksi membentuk senyawa baru yang sanpat
berhbahaya

Salah sam kelemahan dari system yang dipakai di tempat pembuangan
akhir sampah di Indonesia adalah tidak adanya pengolahan lindi. Lindi dibiarkan
begitu saja terbuang ke lingkungan. Padahal dilihat dari karakteristiknya, lindi
berpotensi besar mencemari lingkungan. Kandungan bahan orpanik yang tinggi dan
kandungan logam menjadi karakteristik yang umum dijumpai pada lindi yang berasal
dari tempat pembuangan akhir sampah.

Bilamana Lindi dibiarkan terus-menerus akan terus bertambah dan bukan
tak mungkin lubang yang berada di scbelah tumpukan sampah akan penuh. Apalagi
pada saal musim penghujan di Kabupaten Jember intensitas hujan sangat tinggi,
dengan keadaan seperti ini maka Lindi yang dihasilkan dari pembusukan sampah
akan bertambah banyak. Dengan keadaan tempat berkumpulnya lindi yang hanya
berupa lubang dan tidak ada lapisan konstruksi yang kedap air, sehingga dari lubang
yang tidak ada lapisan kedap air tersebut vang berisi Lindi akan menyebabkan
terjadinya rembesan Lindi ke dacrah pemukiman penduduk yang akan mencemari air
sumur penduduk. Maka dengan tercemarnya air tanah (sumur) penduduk yang lama
kelamaan akan meyebabkan terganggunya ckosistem di sekitar TPA. Oleh karcna ita
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh |indi terhadap air tanah
khususnya pada air sumur penduduk yang berada di sekitar TPA.
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1.1 Perumusan Masalah
Apakah lindi yang berada di TPA kertosari merembes ke sumur

penduduk?

1.3 Tujuan
Mengetahui daerah yang tercemar rembesan air lindi.

1.4 Batasan Masalah
Mengingat luasnya cakupan masalash, maka diperlukan batasan dalam
menganalisa dampak lingkungan yang dizkibatkan oleh lindi terhadap air tanah.
Adapun batasan-batasannya adalah :

I. Perhitungan dan analisa berdasarkan data hasil penyelidikan tanah di lapangan
dan di Laboratorium.

4. Tanah yang diambil untuk dilakukan penyelidikan di laboratorium mekanika
tanah P.S Teknik Universitas Jember adalah tanah undisturb dan tanah disturb
dengan jarak kelipatan 50.m menuju arah timur TPA sejauh 200 m.

3. Penyelidikan Lindi dan air tanah (sumur) di lapangan berupa pengambilan lindi
di TP'A dan pengambilan air tanah (sumur) penduduk ke arah timur dengan jarak
tiap titik sample 50 m.

4. Penyelidikan tanah di laboratorium berupa pengujian Indcks Propertise dan
pengujian Permeabilitas.

5. Pengeboran tanah hanya sampai kedalaman 2 m.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Tanah adalah bagian dari kulit bumi yang terdini dari mineral dan bahan
organik. Tanah sangat vital peranannya dalam kchidupan di bumi, karcna tanah
mampu mendukung kehidupan tumbuhan, manusia dan hewan. Karena tanah adalah
lempat produksi sebagian besar makanan bagi makhluk hidup.

Tanah terdin atas berbagai lapisan yang discbut horison-horison. Schingga
dikenal lapisan atas atao horison A atau top soil, di bawahnya ada horison B atau sub
sol, kemudian horison C yang terdiri dari hasil pelapukan batuan, dan dibawahnya
lag terdapat batuan-hatuan atau bedrock.

Komposisi tanah berbeda-beda dari tempat yang satu dengan tempat yany
lain. Sifat-sifat suatn macam tanah banyak terpantung pada ukuran butiran. Butiran
tanah sangat berpengaruh dalam pengklasifikasian tanah. Kebanyakan tanah terdin
dari butir-butir pasir, lempung, lanay, dan kerikil.

Suatu tanah yang terdiri dari berbagai butiran dengan mang-ruang yang
disebul pori antar butiran. Pori-pori ini biasanya berisi air dan udara. Karena adanya
pori inilah maka terjadi pergerakan air didalam yang disebut dengan rembesan
(permeability). Sifat dan karakteristik tansh akan sangal mempengaruhi proses
rembesan.

2.1.1 Analisa Struktur Tanah

Untuk mendapatkan komposisi tanah dan klasifikasi tanah maka dilakukan
suaty penychidikan di laborstorium geologi dan mekanika tanah PS. Teknik
Universitas Jember yang meliputi : |
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2.1.1.1 Indeks Properties
Pengujian ini meliputi : pengujian kadar air, berat jenis, beral isifvolume
dan analisa sanngan.

a. Kadar air
Bertujuan untuk menentukan kadar air tanah yaitu perbandingan antara

berat air yang terkandung dalam tanah dengan berat kering tanah tersebut,
Kadar air ditentukan dengan menggunakan romus :

5
Dengan ;
W = kadar air
W = berat tanah basah
W = berat tanah kering

b.Berat isi/Volume
Untuk menentukan berat isif'volume tanah. Beral isi tanah tergantung dari

beral jenisnya, dersjad kejenuhan, dan porositas dari tanah tersebut,

Perhitungan berat isi adalah:

W, - W
T
i

(2.2)

Dengan v = Berat isi tanah { gricm® )
W= Beral silinder/ring { gr )
W= Berat silinder/ring + tanah ( gr )
V= Volume silinder/ring { cm? )

Dengan syaral sebagai berikut :
a) Nilai berat isi tanah jarang 1.2 gr/cm? atau 2.5 gricm’
b} Nilai rata-rata berkisar 1.6 — 2.0 pricm?
¢) Nilai berat isi kering (y4) berkisar antara 0.6 — 2.4 griem?
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c.Berat Jenis
Beral jenis tanah adalah perbandingan antara berat isi buliran tanah
dengan berat air. Dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

oy = L et O 1 - |
(W —W)—(F,-F,)

dengan :

W = berat picnometer ( gr )

W3 = berat picno + tanah { gr )

W3 = beral picno + tanah + air ( gr )

W4 = beral picno + air { gr )

(55 = berat jenis

d. Analiza Saringan
Analisa saringan dilakukan untuk mendapatkan ukursm buitran. Dari hasil

pengujian ini diperoleh Kurva Distribusi Ukuran Butir Tanah. Dari Kurva
tersebut dapat diperoleh diameter maksimum dan diameter efektif butiran
tanah dan tingkat gradasi tansh yang di vji. Dari nilai tersebut dapat diperolch
nilai keseragaman dengan persamaarn:

Zo I 60

Ci = T (2.9)
o GERE

Cc T DM s G e S L e L )

et = Koefisien keseragaman

s = Koefisicn gradasi

D10 = Diameter lolos 10 % (mm)
330 = Diameter lolos 30 % (mm)
D60 = Diameter lolos 60 % (mm)
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2.1.1.2 Permeabilitas dan Kecepatan Aliran

Koefisien rembesan (k) adalah nilai yang menyatakan kemudahan aliran
air melelui tanah. Schinga pencemaran lindi terhadap air tanah sangat dipengaruhi
olch kocfisien rembesan ( k ):

A-hy 1

Dimana :
Q = jumlah air yang dibutuhkan
L = tinggi sampul dalam tabung
A : luasan stand pipe
h, = tinggi air dalam stand pipe
t = suhu

[xan nilai rembesan didapatkan

Ny = viscosity pada suhu ruang
M = viscosity pada suhu 20° schagai tolak ukur rembesan

Darcy memperkenalkan suatu persamsan sederhana yang digunakan untuk
menghitung keecpatan aliran air yang mengalir dalam tanah yang jenuh, dinyatakan
dengan rumus:

W R Rbsioveaticasios Sisns Rl s B MR e €Tl
v : kecepatan aliran

k : keofesian rembesan

1 : gradien hidroli

h
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Gambar 2.1 Alal Permeabilitas

v adalah kecepatan aliran air yang didasarkan pada luas penampang
melintang tanah total (luas pori — pori + luas penampang melintang tanah). Tetapi
kecepatan sesungguhnya dari air yang melalui ruang pori (yaitu kecepatan rembesan
u; ). Kecepatan rembesan dapat dicari dengan persamaan:

v AR, | ... (2.10)
R
Sedangkan nilai n dapat dican dengan menggunakan persamaan:
WE
n - (,;*}:"_;r; ......................................................................... (2.11)

Dimana : v, . kecepatan rembesan yang melalui pori — pori tanah
n : porositas
wz : berat tanah
Gis : beral jenis
yw : berat volume air

Dari kecepatan rembesan maka dapat dicar jumlah air yang mengalir
melalui pori — pori tanah dalam satuan waktu ( q ) yang dinyatakan dalam persamaan:
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RN e . T e s = (2.12)

Dimana : q - jumlah air yang dikumpulkan persatuan wakty
Ay : Luas penampang melintang pori — pori contoh tanah

2.2 Sampah

sampah adalah sesuatu yang lidak terpakai lagi atau sesuatu yang harus

dibuang yang umumnya berasal dari kegiatan vang dilakukan manusia Menurut Perda
Kotamadya Surabaya Dati [ Surabaya No. 6 Tahun 1986, sampah adalah setiap
bentuk barang padat, cair ataupun gas yang dibuang karena diangap tiduk berpuna
lagi. Secara gans besar sampah dapat dibagi atas:

=

P B

s

Garbage : Sisa pengolahan atau sisa makanan yang sudah membusuk. Misalnya
kotoran dari dapur rumah tangga, restoran, hotel dan lain sebagainya.

Rubbish - Bahan atau sisa pengolahan yang tidak mudah membusuk.

Ashes : Segala fenis abu, misalnya yang fejadi sebagai hasil pembakaran kayu,
batu bara di rumakh — rumah maupun industri.

Dead Animal : segla jenis bangkai terwtama yang hesar seperti = kuda, sapi,
kucing, tikus,

Indusiria! Waste : Benda — benda padat sisa yang merupakan sampah industn,

Apabila dilihat dari asal sampah , sampah dapat dibedakan antara lain -

Sampah yang berasal dari daerah pemukiman {Domestic Waste).

Sampah yang berasal dari dacrah perdagangan atau pasar,

Sampah yang berasal dari jalan raya.

Sampah Industri (Industrial Waste).

Sampah yang berasal dari daerah pertanian dan perkebunan (Agricultural Waste).
Sampah yang berasal dari pertambangan.

Sampah yang berasal dari gedung atan perkantoran,
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4]

h. Sampah — sampah yang berasal dari dacrah penghancuran gedung — gedung,
pembangunan, dan pemugaran.
1. Sampah yang berasal dari lempat umuam.
J. Sampah yang berasal dari daerah kehutanan,
k. Sampah yang berasal dari daerah perternakan dan perikanan.
2.3 Lindi
Lindi adalah hasil dari perubahan sifat fisik, kimia dan biologi sampah
yang berbentuk cairan. Lindi ini adalah cairan yang mengandung zat padat yang
tersuspensi yang sangat halus dari hasil penguraian mikroba.

Ada dua tipe Lindi yaitu :

a. Lindi Primer adalah lindi yang berasal dari sampah cair.
b. Lindi Sekunder adalah lindi yang ditimbulkan oleh air yang merembes ke dalam
tumpukan sampah dan kemudian merembes ke tanah.

Karaktenistik lindi sampah sangat bervariasi tergantung pada prases
dekomposisi sampah dalam landfill (TPA). Proses dekomposisi sampah disebabkan
oleh proses biologis. Sifat fisik dan kimiawi lindi sampah berhubungan langsung
dengan aktivitas biologis di dalam lamdfill
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat

Tempat pengambilan sampel tanah berfempatl di Tempatl Pembuangan
Sampah Akhir (TPA) Kertosari yang berada di kecamatan Pakusan kabupaten
Jember. Lokasinya berjarak £1KM arah utara dari terminal Pakusar. Untuk
sample air lindi pengambilan dilakukan secara acak. Sedangkan untuk sample air
sumur diambil vang lendekat dengan TPA. Untuk pengambilan sampel tanah
dilakukan dengan cara dilakukan pengeboran dengan kedalaman + 2 m dari
permuksan lansh. Berdasarkan peta geologi pada gambar 3.1 daerah kecamatan
Pakusari terutama pada daerah TPA memiliki 1 jenis tanah yaitu zona kekuatan
batuan sangat rendah. sehingga pengambilan sampel tanah dilakukan dengan jarak
setiap 50 m dan TPA menuu kearah rumah penduduk sampal mencapal jarak
=200 m.

J—
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Langkah-langkah yang akan dilaksanakan dalam menganalisa struktur
tanah dan juga air lindi adalah : studi literatur, pengambilan data, pengujian
sampel di laboratorium, analisa hasil laboratorium, perhitungan analisa strutur
tanah yang dijelaskan pada sub bab 3.1 s.d. 3.5 dan digambarkan pada flow chart
vang disajikan pada gambar 3.1.

1.2 Pengambilan Data
3.2.1 Pengambilan Daia Tanah

Sampel tanah yang diambil adalah tanah disturb (tanah yang telah
terganggu) merupakan lapisan tanah yang telah terganggu oleh gerakan-gerakan
manusia. Sehingga struktur manpun sifal aslinya telah berubah. Dan tanah
urdisturb (tanah tak terganggu ).

Cara pengambilan tanah disturb yaitu dengan cara menggunakan bor
pada setiap kedalam 20 em diambil sample tanah. Kemudian masukkan dalam
plastik. Pengambilan sampel tanah dilakukan hingga kedalaman + 2m.

Untuk tanah takterpanggu cara pengambilannya adalah dengan
mengebor tanah hingga kedalamn + 2m, kemudian mesukkan tabung besi dengan
diameter 7.21 cm dan ketinggian 30 cm dengan cara di pukul dengan palu sampai
masuk. Kemudian keluarkan lagi tabung dengan di tarik dengan hati-hati agar
tanah yang berada di dalam tabung tidek rusak strukiurnya. Kemudian kedua
ujung tabung ditutup dengan menggunakan plastik agar tanah yvang berada di
dalam tabung tidak kering .

Untuk selanjutnya kedua jenis yait undiviird dan disrurb dibawa ke
laboratorium mekanika tanah PS Teknik Universitas Jember uniuk dilakukan
penclitian lanjutan,

13
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3.3 Pengujian Laboratorium

3.3.1 Pengujian Sampel Tanah
Dari sampel tanah yang diambil pada proses pengumpulan data

selanjutnya dilakukan pengujian di laboratorium, dengan peogujian sebagai

benkut:

3.3.1.1 Index Propertics
Pengujian ini meliputi : kadar air. Berat jenis, berat isi

A. Kadar Air

Prosedur prakiikum :

1. Benda uji yang mewakili tanah yang diperiksa ditempatkan dalam cawan yang
bersih, kering dan diketahui beratnya.

2. Cawan dan isinya kemudian ditimbang danberatnya dicatat.

3. Cawan dimasukkan dalam oven atau pengering lainnya paling scdikit 4 jam
(untuk oven) atau sampai panasnya konstan.

4. Cawan kemudian didinginkan

3. Setelah dingin ditimbang dan beratmya dicatat,

B. Beral Jeni

Prosedur Praktikum :

1. Siapkan picnometer yang akan digunakan dan ditimbang.

2. Siapkan 50 gr benda uji yang lolos dari saringan 2 mm dan masukkan benda
uji kedalam picnometer kemudian timbang untuk dicek.

3. Tambahakan air suling dalam picnometer sehingga benda uji terendam.

4. Didibkan picnometer dengan hof plate hingga keluar gelembung udara.

5. Tambahkan air sedikil demi sedikit sampai mencapai leher picnometer dan
didihkan kembali.

6. Diamkan picnometer sampai suhy konstan.

7. Bersihkan dan keringkan bagian luar picnometer . Dan timbang picnometer +
tanah + air (W3,
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R,

Cucl picnometer sampai bersih dan isi dengan air suling sampai mencapai
lcher picnometer. Dan timbang berat picrometer + air (W),

C. Berat [si
Prosedur praktikum ;

FaLoEh R R B

T

Ukur tinggi (t) dan diameter (d) silinder/ring,

Timbang berat silinder/ring,

Olesi dengan pelumas bagian dalam silinder/ring,

Masukkan silinder/ring kedalam labung yang berisi tanah undisturb.
Dengan mengpunakan dongkrak keluarkan sample tanah dari silinder/ring,
Ratakan kedua permukaaan sample tanah tersebut.

Kemudian sample tanah beserta silinder/ring ditimbang,_

. Analisa Saringan
Prosedur praktikum :

B

Sl SR N

6.

Siapkan saringan dengan No 3/4, 15, 3/8, 4, 8, 10, 16, 30, 40, 50, 100, 200 dan
pan.

Timbang seluruh timbangn satu persaty dalam keadaan kosong.

Siapkan tanah sebanyak 500 gr.

Kemudian masukan sampel tanah ke dalam saringan yang telah di siapkan.
Kemudian lakukan pengayakan dengan menggunakan sieve seker sclama + 15
menit.

Lakukan penimbangan satu persatu saringan yang berisi tanah.

3.3.1.2 Permeabilitas

Benda uji :

Siapkan tanah kering 800 gr lolos saringan no.200 lebih kecil ari 10 %,
Campurkan air secukupnya untuk menghindari scgrepasi selama pengisian
tabung sample sehingga campuran tersebut dapal mengalir bebas untuk
membentuk lapisan —lapisan dalam tabung.

Lepaskan tutup tabung atas dengan cam membuka baut-bautnya lalu
masukkan batu pori ke dalamnya,
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Masukkan campuran tanah tadi ke dalam tabung menggunakan corong dengan
gerakan melingkar. Pengisian dileruskan sampai ketinggian 6 em.

Padatkan lapisan tanah tersebul dengan alat penumbuk di atas spacer disk.
Ulangi prosedur d dan ¢ sampai ketinggian yang diinginkan.

Letakkan batu pori di atasnya lalu masukkan pegas bila diperlukan. Tutup
kembali tabung sample tersebut, catat tinggi benda uji dalam tabung sample.

Prosedur praktikum :

a,

Setelah benda uwji siap dalam tabung sample, hubungkasn sclang intake
kecorong lalu isi corong tersebut dengan air terus menerus sampai penuh.
Calat jarak antara lubang pembuangan corong dan lubang pengeluaran pada
tabung, sample, biarkan air meluap dan keluar melalui lubang pengeluaran dan
biarkan beberapa saat sampai debit air keluar konstan.

Hidupkan stopwalch dan tampung air yang keluar dengan gelas ukur, catat
wakiu yang diperlukan untuk mendapatkan volume tertentu

3.4 Analisis Data

3.4.1 Analisis Data Tanah

Setelah dilakukan pengujian dari laboratorium, kemudian data tersebut

di analisis / dihitung sesuai dengan pengujian yang dilakukan, yaitu:

I.

[ndex properties

Pemgujiannya meliputi : Pengujian kadar air, berat jenis, berat isi.

a Kadar Air
Untuk menentukan kadar air suatu tanah dihitung scsuai persamaan (2.1)
pada Bab 2 subbab 2 2.

b.berat Jenis

Untuk memperoleh nilainya dihitung sesuai persamaan {2.3) pada Bah 2
subbab 2.2
c.Berat Isi

16
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Nilai berat isi diperoleh dari hitungan pada persamaan (2.23) Bab 2 subbab
L2,

d.Analisa Saringan
Data yang diperoleh dan pengujian analisa saringan adalah kurva distribusi
ukuran butir tanah dan diameter efektif butiran tanah dan tingkat pradasi
tanah.

. Permeabilitas dan Kecepatan Aliran

Percobaan dengan menggunakan metode constant head diperoleh nilai

rembesan (k) dengan menggnnakan persamaan (2.6) dan (2.7) Bab 2 subbab
2.2, kecepatan aliran (v) di peroleh dari persamaan (2.8) Bab 2 subbah 2.2,

17
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1.5 Flow Chart

Pemgujian Sample [ Laboraiorinms
W luﬂji‘h.lpntu

I_ Amalisa Hasit | abors toriam

.

* Pechitumgan nilsi rembesan o dan

wir i
® Perhiungan  mish air yang  dikempolon
tanph
*
Kesimpalnn

Gambar 3.2 Flow Chart Perhitungan
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yvang dilakukan di Laboratorium Geologi dan Mekanika
Tanah PS. Teknik Universilas Jember untuk titik 1 (50 m) didapatkan kecepalan
rembesan air vang melalul pori — pori tanah adalah 1.06 % 107 em/de, seedangkan
kecepatan rembesan lindi lebih pelan dari air yaitu 6.93 x 10 cm/dt. Air vang
dikumpulkan tiap satuan waktu adalah 9.78 x 10°* e, sedanghkan untuk air lindi
vang dikumpulkan dalam satuan waktu adalah 1.06 x 107 vdt

Sedangkan untuk titik 2, titik 3 dan titik 4 dalam pengeboran tidak
ditemukan muka air tanah, sehingga dapal disimpulkan bahwa air lindi vang
berada didalam area TPA Kertosari hanya merembes sampai radius =50m, dan
tidak sampai ke area pemukiman penduduk vang berada £2(0km dari TPA,

5.2 Saran

Agar kedepannya TPA Kertosari tidak bermasalah atay mengganggu
kehidupan masyarakat disekitar TPA maka perlu dilakukan peningkatan terhadap
cara pengolahan sampah.

Selain itu juga perlu dibuatkan lapisa kedap air didaerah berkumpulnya
air lindi, sehingga air lindi tidak merembes keluar arca TPA.

@ HELIK UPT PERFUSTARAAL

DNIVERSITAS FMEBER

26
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A.1.1 Borlog Pengeboran Tanah Titik 1
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A1.3 Borlog Pengeboran Tanah Titlk 2
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A.1.3 Borlog Pengeboran Tanah Titik 3
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A.1.4 Borlog Pengeboran Tanah Titik 4
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A.2 Perhitungan Kadar Air

KADAR AIR

Lokasi - Titik |

1 2 3
Mo Cawan ==
|B.Cawan + tanah basah {gr) 16.75 28.93 29.12
B.Cawan + lanah kering {gr) 13.47 22.03 2217
(B Air {gr) 28 69 6.95
E. Cawan {ar} 5.72 567 564
B. Tanah Kering {gr} 715 16.36 16,53
Kadar Air Asli (Yo} 42 32 42.18 42,04
Rata - rata (%) 42 18
Lokasi : Titik 11

1 2 3
Mo Cawan
B.Cawan + tanah basah (gr} 14.98 16,12 15
B.Cawan + tanah kering (@) 11.55 13.33 11.85
(B, Air {gr) 3.43 279 3.14
B. Cawan igr) 5,65 56 427
B. Tanah Kering {gr) 11.53 10.07 10.12
Kadar Air Asli %) 28,75 27.71 21.03
Rata - rata (%) 29.49
Lokasi = Titik 11

. 1 2 3

Mo Cawan i
B.Cawan + tanah basah {gr) 14.93 16.47 13.36
B.Cawan + tanah kening (gr) 11.67 13.17 10.88
B, Air {gr) 3.28 3.30 _248
(B. Cawan {ar) 5.70 564 5.64
B. Tanah Kering {gr) 1084 11.86 9.55
Kadar Alr Asli (%) 30.07 27.82 2597
Rata - rata {%) 27 95
Lokasi . Titik IV

1 2 3
[N Cawan
B.Cawan + lanshbasah  (gr} | 14.75 28.93 25.12
B.Cawan + tanah kering {qr} 11.39 22.03 2117
B. Air {grl 3.36 6.90 7.95
B. Cawan gl | 572 565 567 |
B. Tanah Kerin r 12.54 24,00 28.03
Kadar Air Ash (%) 26.79 28.64 28.36
Rata - rata {%) 2703
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A3 Perhitungan Berat jenis Tanah

4 1
55 47 63.44
105.42 113,44
50 50
184,32 10161
1562 162 95
pat) 29
| 06588 | ooum
155 0208 | 162 78074
2.4 2.38
247
Livkssi ra
[Na Batal 2 5 Kz
[E. Batol Wi (gn ] 55.81 55.12
[E. Botol + Ganah W2y (g | 1053 105.81 10612
B_tanah WZ-W1)_(gr} 50 50 50
(B, Batol + tanah + Air _ (Wa) [or) | 1RE3G 185.72 1E4.56
B.bolal + Air VL4 (gr}) | 155.00 155.28 164 63
[ Suhu c 30 30 30
Fakinr koress) 09986 | 09986 0.9966
B.botol + Air wekoreksi (W5)  (gr) | 15487287 | 166.07259 | 154 47143
B tanah 2.56 258 251
Rala-rata 255
Lipkaes| HiE ]
[No Botol 2 s ©
B. Botal ) 553 5581 B5 12
B. Bolol + tanah (W2} 1053 106581 108.12]
B. tanah (W2-WT1) [gx) B 50 &0
B. Botol + lanah + Air (W3} (gr} 184,54 1B5.27 18473
B.boal + Air {n; (g 155.04 1BGEZ] 15465
Suhu 28 28| 29
Faktor korohsi 08589] 09980  o.00ag]
B.botod + Al terkoreksl  (WE) {gr) | 154 B6G46] 155 54B6| 154.47960)
‘BJ tanah 251 245 | 23
Rais-rata 2.5
v
xi 4 3
i) g | 583 55.42 6244
(W2 fgr) | 10631 105.42 112,44
(A2 (g 50 50 50
(W3) (g} | 18835 | 18535 182 58
Wa) (gn | 1561 154.07 161.56
A M # 31
Fakior koreksi 0.988E3 0.59E3 08883
B bolol + A terkoreksi  (W5)  {gr] | 155 53463 | 154 70655 | 161 28538 |
ELl temah 255 258 267
Rala-raia 250



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

L=
e
== B
=4

EEERERYIRAR®.
TR

—

sliialolts slelvialslele

'
¢
-

FoG — | yspanp
Yo% ol Ha¥ [ 0 g
arld ! A8E GEE 5400 Iz
ri 2l Bl LER BLd Lai
ey I3 Bl¥ ALF £ 05
BPY ZL_ EL¥F id S50 [
oZy 3] aiF 5 B0 3
33 ) Y LAY (1§ T
PiZ \¥ ZL¥ r z 0l
EEZ ! L¥y T _BEE i
28 8 b1 ird gL'k ¥
¥ £l aes EBG _ 98 %
[ [ 8ES 1R5 Ll %
[ ] 803 [T Bl %
WEIE] | [wen) Twel ) uemw|  oN
FEIEE IEBYIEEN®) glebirs gtuLEs + JEUE [ | vetuES
i R

uvebupeg esfeuy usbumypay -y



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

oo

aak i (AT
[ z 09 ai BS¥ [ i ued
i ool £ 4 ar ot [ ESE 8400 i
il | 8 [ 88t | By i FH ELY Lrr LD [
= HH- g  BE 6 B ¥ igr EL Biv ZFe o ag
LU _ | 0z | v | BEF oEr EZ [T L¥F Sy aw
1 o 5L } [T 7] Bir GiF 90 [
| 11w s PS0E | LLT 8 ra azr Z5F (TN g
;r, G| G i | 6l [ [3 Y3 Brr g 1]
\ § 05 | ¥z | are BEL ¥y A% i 8
T 2 ¥IOL | 6l ok BB ZG L BL¥ ¥
_ _ /B T al 0Es 063 . Y
'] _ __ e [ 668 i [ D85 . %
...,,__ || e 00l a Bid %
_ _ _ - il TR 45 1] PN Ol
* . :lgtm
[BEHET
- o0l _ Y = = YA
0 ) BEF ) AEr BEt o Led
zi ¥O | by - BT LBE G100 i
i D {3 El G GLD 01
2z d ¥ L EE y Zit € 04
E'¥L A GZ¥ Lz Eil¥ oFy azr g [
VOBL | EOPL ¥y £L gLy BaY 50 08
IB°EE 0L IEE ] [14] L _fLL gL
T L BLZ i Ziy BY 3 0
8i5_| 88ir | o% [ iy BlG SET §
BEBL | eril 204 £ Zor 588 BL¥ ¥
54 56 e 5L 4} 8% ZRG 58 %
¥ 66 B £ i GBS 265 L'ES &
ani o [ 0 203 a0 Al %
197 8036 | (%) #¥amia Tl | Twe uefuoes™ [ e o
LB pEIBD EqEpa) UNEE B  +yruEl @ eBulEs
CE ISR



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

A.5 Perhitungan Berat Volume

Lokasi
e B.Tanah + Ty B. Tanah 51 Cincin Berat Isi Rata - rata
NoCindin | g cinin (g0)| > @) gasah(gr) | (©m® | (griem’} | (griem?)
1 168.77 5725 111.52 63,54 1.76
2 165.09 57.25 107.84 63.54 1.70 1.74
3 168.10 57.25 111.85 63.54 1.76
Lokasi ;
—_ | B.Tanan + = B Tanah | IsiCincin | Beratlsl | Rata- rata
HoEinen |8 cinin (gn|®> """ @) Basan(gn | (cm% | (gremy | (gricm?)
1 160.64 5725 103.39 53.54 1,63
2 164 83 57.25 107.58 83.54 1,69 1,67
3 164.79 5725 107 .54 53.54 1.69
Lokasi H
| B.Tanah + : B. Tanah | IsiCincin | Beratisi | Rata - rata
No Cincin | o e (ar) B.Cincin {grjl Basah (gr) (cm ) (gricm) (gricm® }
1 165,01 57.25 107.76 63.54 1.70
2 161,11 57.25 103.86 §3.54 163 1,66
3 162.50 57.25 105.25 B3.54 1 66
Laokasi t
. [ BTanah+ [, . B. Tanah | I=iCincin | Beratlsi | Rata-rama
]
9 Cincin B. Cinin (gr} BEnem {gr) Baszah {cm ) {griem®) (gricm® )
1 165.21 57 25 107.96 53,54 1.70
2 159,78 57.25 102 53 B354 1.61 1.67
3 164.29 57.25 107.04 B3.54 168
D (em) 8360
£ fom) 2.0
V [em) B3.54
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A.6.1 Perhifungan Fermeabliitas Dengan Menggunakana Air

Lokasi 1
No_|Sample No 1 2 3
1|Pameaameter
Diameter D, (cm) 55 5.5 5.5
Area A (om?) 23.758 23.758 23758
2| Stand Pipa
Diameter d, (cm) 0.5 0.5 0.5
Area.a (cm’) 0.196 0.196 0.186
ho {cm) 5 5 5
h {cm) 7.1 354 366
h1 {cm) 42 1 40.4 416
3|Sample Length, L {cm) B & g
4| Temperature T, (*C) 29 28 29
5{Elapsad Time for flow
|From ha to h {sec) 1] 0 0
{From ho 1o b (sec) 7592 7323 7581
B|Permeability at T *C (cmisec) 0.00062754 | 0.00074039| 0.00065175
?"u‘i:mﬂr at T/viscocity at 20°C 0.8139 0.8139 0.8139
8|Pemmeahility at 20°C, K20°C [cmisec) | 0.00051083 | 0.00060261 | 0.00056201
[ 000068658
9]Voluma Air biasa (Q) 700 _700 760
10[E. tanah sebelum (gr} 198 187 189
11(8. tanah sesudah ( gr) a7 395 389
12|B. tanah kering (gr) 188 179 175
Lokasi 2
Mo |Samphe No 1 i ]
1|Permeameter
Diameter D, (cm) 5.5 5.5 55
Arsa A (cm) 23.758 23.758 23.758
Z2{Stand Pipa N
|Dtarnederd, (om) 05 0.5 0.5
Area a (cm'} 0.196 0.196 0196
ha (cm) 5 5 5 |
h {cm) 31.3 331 32.5
h1 {cm) 38.3 381 37 5
3|Sample Length, L (cm) B ] B
4| Tamparature T, (*C) 23 51 24
5| Elapsed Time fior flow
From ha fo h {sec) 0 0 D
From ho to hi (sec) 25135 25943 25297
B|Permeabilty at T *C (cmisec) 000022471 | 0.00020881| 0.00020888
_TIM!TMM at 20°C 08139 | o78m 0.5139
B|Permeability at 20°C, K20°C (cmisec) | 0.00018285{ 0,00016288] 0.0001 7007
0.00021413
o[ Volume Air biasa (Q) 700 710 O
10/B. tanah sabalum (gr) 180 185 78
11/B. tanah sesudah { gn) 354 385 381
12|E. tanah kering (gr) 178 180 172 |
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Lokasi 3
Mo |Sample No 1 2 3
1|Permeameter
Diameter D, (cm) 55 55 5.5
Area A (em?) 23758 23758 23.758
2|Stand Pipe
Diameter.d, (cm) 0.5 __05 a5
Ares 8 (omT) 0.196 0196 0,196
ho (cm) 5 5 5
|h {cm) 316 33.2 2.4
[h1 (em) 36 38.2 74
3|Sample Length, L {om) 6 ) ]
4| Temperature T, (°C) 30 30 29
SE_apwEd Time for flow
From ho fo h (32c) 0 ] 0
From ho io h1 {sec) 28948 2181 30587
6|Permeability at T °C (cmisec) 0.00020881 | 0.00017255| 0.00017838
7 |Viscosity at TAiscocity at 20°C 0.7967 07967 08139
B|Parmeahility at 20°C, K20°C (cmisec) | 0.00016716] 0.00013747 ] 0.0001451%
N 0.00018692
9| Volume Air biasa (O] 760 730 700
10[B. tanah sebelum (gr} 188 1682 187
11|B. tanah sesudah { gr) 304 389 382
12|B. tanah kering (gr) 1 171 172
Lokag 4
[Na [Sample No 1 2 3
1 F'ElTnaamE_t_er
Diameter 0, (cm) 55 55 — B
Area A (cmT) 23,758 23.758 23.758
Z|Stand Pipe
|Diameter.d, (cm) 05 05 0.5
|Area,a (cm) 0.196 0.196 0.198
{ho {cm) 5 5 5
h {em) 341 325 332
h1 {em) 391 37.5 38.2
3[Sample Length, L {cm) [ [ &
4 | Temperature T, (°C}) 28 28 29
S|Elapsed Time for fiow
From ho to h (sec) 0_ [1] i)
From ho to i1 (sec) 31802 30999 31564
&|Permeability at T*C (amisec) 0.00017643| 0.00018045] 0.00017503
7|Viscosity st T/iscocity at 20°C 08139 08139 081239
8]Parmeability at 20°C, K20°C (cmisec) | 0.0001438 | 0.0001458 | 0.00014318
0.00017762
8]Volume Air biasa () TE0 720 730
10{E. tanah sebelum {gr) 185 180 183
11]B. tanah sesudah { gr) 386 351 380
12|B. tanah kering (gr) 179 172 175
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A.6.2 Perhitungan Penneabilitas Dengan Menggunakana Air Lindi

Lokasi 1
No_|Sample No 1 2 3
1|Permeameter T
Diameter D, (cm) 5.5 5.5 5.5
| Area,A (cm®) 23758 23.758 23,758
2|5tand Pipe
Diameter.d, (cm) 0.5 0.5 0.5
Area,a (om™) 0.158 0.196 0.196
ho {cm) 5 5 5
h (cm) 353 ar 40
[h1 [cm) 40.3 42 45
3|Sample Length, L {cm) B B &
4| Temperature T, {*C) 24 28 29
5|Elapsed Time for flow
|From ho o h (sec) o 1] 0
[From ho to b {sec) 8733 10108 11115
G|Parmeahifity at T *C (cm/sec) 000049084 | 000045932 | 0.00039748
7| Viscosity at T/Viscocity at 20°C 0.8138 | 108139 0.8138 |
B|Permeability at 20°C, K20°C {cmisec) | 0.00040682 ] 0.00037 364 0.00032351
000045221
9[Volume Air Lindil (@} 680 BA0 700
10|B. tanah sabalum 207 210 202
11]B. tanah sesudah ( gr} 394 3598 309
12|B. tanah kering (gr) 205 205 188
Lokasi 2 &y &
Mo |Sample No 1 2 3
1|Permeametar =
Diameter D, (cm) 55 55 55
(Area A (o) 23758 23.758 23758
2|5tand Pipe
Diameter,d, (cm) 0.5 0.5 0.5
Areaa (om?®) 0.198 0,186 0.186
o {em) 5 -] 5
h {cm) M2 329 30.8
hi {cm) 38.2 378 35.8
3|Sample Length, L (cm) 6 6 B
4| Temperature T, (°C) &0 8 29
5§|Elapaed Time for fow
From ho to h {sec) 0 o 0
From ho to h1 (sec) 33064 | 32580 32087
& Permeability at T °C {cm/sec) 0.0001541 | 0.00016017 | 0.00018143
j[ﬂwmr_m 20°C DB138 | 08139 | 06139
BjPermeability at 20°C, K20°C (cmisec) | 0.00012542 | 0.00071 3036 000014767
0.00018523
B{\Volume Al Lindi {3} G0 680 10
10/B. tanah sebelum (gr) 109 205 200
11/B. tanah sesudah { gr) 3o 389 Je8 |
12|B. tanah kering (gr) 165 184 182
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Lokasi 3
Mo [Sample No 1 2 3
tm =
Deameter D, (em) 55 55 5.5
Area A (e 23.758 23758 23.758
Z|Stand Pipe
Diameter d, {cm) 0.5 0.5 0.5
Area,a (o) 0.196 0196 0196
ha (cm) 5 5 5
h {em) 335 35.2 45
h1 {&m) 38.5 402 8.6
: Sampie Length, L (cm) B [ B
4| Temperatura T, (*5) 29 30 28
5|Eiapsed Time for Now
|From ha to h (sec) 0 T 0
{From ha to hi (sec) 35982 AB534 5482
8| 2t T °C (cmisec) 0.00014456 | 0.000130943 | 0.00014005
7| Viscosity st T/Viscocity al 20°C__ 0.8139 07967 | 08139
B|Permeahilily at_20°C, K20°C (amisec) | 0.00011766) 0.00011108] 0.0001 1399
000014135
8] Volume Aar Lindi (1 () [2]=1] 710 oD
m B. tanah sebalum {gr} 189 208 204
1|B. tanah sesudah { gr) 398 388 380
2|B. tanah kering (gr) 193 197 197
Lokasi 4
Ho |Sample Hg 1 2 3
1|Permeameter
|Diameter D, {cm) 55 55 55 |
Armsa A (om®) 23758 23758 23.758 |
21 Stand Pipa
Diameter,d, (cm) 0.5 0.5 0.5
Area a (e 0.106 0.196 0.198
ha {cm) E 5 5
h {cm) M5 362 385
h1 {em) 39.5 412 415
2|Sampls Langth, L {cm) B 3 [
4|Temperature T, (°C) 30 29 30
5|Elapsed Time for flow
me ho to h (sec) o 0 [
rom ho to b {sec) 35059 38922 38084
F"EﬂnﬂbHIE at T °C {cmigec) 0.00012965 | 0.00012168 | 0.0001 1442
7 |Viscosity at T/Viscocity at 20°C 0.7967 08 8139 07967 |
fi| Permeability al 20°C, K20PC {cmizec) | 0.00010329] 5.9201E-05 | 9.1159E-05
) 0.00012188
& Voburne Air Limdi {3) 500 &80 ga0
20 198 187
11|B. tanah sesudah } 3848 389 281
12|B. tanah kering (gr) 196 183 187
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