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ABSTRAK

Tanah merupakan faktor yang sangat penting daldiapspekerjaan teknik sipil, akan
tetapi masalah yang sering terjadi adalah padanpese sifat — sifat fisis dan mekanis
tanah. Sifat fisis dan mekanis tanah yang mempehgkapasitas dukung adalah kadar air
tanah. Ukuran butiran tanah juga mempengaruhi péa kadar air suatu jenis tanah.
Pengujian kadar air tanah biasanya dilakukan dengatode gravimetry, akantetapi
gravimetry merupakan metode untuk menguji kadar air tanatalgratorium, sehingga
kondisi kadar air tanah yang dihasilkan kurang aedangan kondisi di lapangan, untuk
mendapatkan kadar air tanah yang sesuai dengariskalidapangan maka digunakan
metode pengujian langsung di lapangan dengan maeaggn metode sensor listrik. Salah
satu metode sensor listrik yang digunakan adalatodeegypsum block metode ini
merupakan pengujian kadar air tanah secara langsuagangan setelah dikalibrasi secara
individu di laboratorium. Dari hasil penelitian speh tanah Desa Oebelo Kabupaten
Kupang merupakan jenis tanah CH, dimana CH merupékapung anorganik dengan
plastisitas tinggi, lempung gemuk, pengujiaan dangetodegypsum block kadar air
tanah berkisar dari 19,35 % - 41, 05 %, sedangkagah metodgravimetryberkisar dari
18,34 % - 34, 67 %. Pengujian kadar air tanah kedah 0,50 m dan 1,00 m dengan
gypsum blocldapat digunakan, sedangkan pada kedalaman 1,%0 2,00 m tidak dapat
digunakan hal ini disebabkan pemasanggpsum blockang agak sulit, dan memberikan
selisihnya dari metodgravimetrydangypsum blockerkisar dari 4,19 % - 7,69 %.

Kata Kunci: Kadar air, Gypsum block, Resistansi

ABSTRACT
Soil is one of the most important things in evawl engineering construction. But the
problem is how to define physical and mechanic ati@ristic of the soil. Physical and
mechanic characteristic that have influence on beprcapacity of the soil is water
content. Size of soil also has effects on the dhgngf water content. To define water
content, engineer is often using Gravimetry Methmd,this method can only be doing in
laboratory, so it can’t specifically describe reebndition of water content in the fields.
Then, an in-site test such as Electrical Sensorthbteis needed, in order To get correct
result of water content in fields. In ElectricalrSery Method there is one method called
Gypsum Block Method, this method is an in-situ watentent test with individual
calibration on laboratory.The results from Oebeldlage, Kupang District soils sample,
the soils is CH soil, where CH is organic clay witlgh plasticity, Fat Clay. By using
gypsum block method, water content results is mgeaof 19,35 % - 41,05 %, while with
gravimetry method the water content is in rang&&B4 % - 34, 67 %. Water content test
using gypsum block method can only be doing & yslan 1,00 m depth range, at 1,50
m dan 2,00 m depth range cannot be using this mdethecause is too difficult to install
gypsum block and the gap results between gravinmeéthod and gypsum block method is
in range of 4,19 % - 7,69 %.
Keywords. Water Content, Gypsum Block, Resistance
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PENDAHULUAN

Pengujian kadar air tanah dapat dilakukan dengberbpa cara yaitu dengan metggavimetry
danmetode sensor listrik. Pengujian kadar air tdnasanya menggunakan metatavimetry
metode ini dilakukan di laboratorium untuk mendgdar air tanah dan membutuhkan waktu 1
X 24 jam, sehingga menghasilkan kondisi kadaraaiah yang belum tentu sesuai dengan kondisi
lapangan, dikarenakan kadar air sudah mengalarabpkan sebagai akibat cara pengambilan
sampel tanah dan transportasi. Pengujian kadaarsah menggunakan metogevimetryidak
memberikan nilai kadar air tanah yang sesuai dingan maka perlu pengujian kadar air tanah
langsung di lapangan dengan menggunakan salaimsatale sensor listrik yaitgypsum block,
dimana alat inimerupakan sebuah alat sensor gniehban atau kelengasan tanah yang sudah
digunakan dalam bidang pertanian dan terbuat @daniparan air, serbuk gipsum, kawat jaring
(wire mesh dan kabel geakerdan juga dipasang langsung di lapangan setelaftilatiksi secara
individu.Pengujian metodgavimetry dan metodegypsum blocksangat berbeda sehingga
menghasilkan nilai kadar air tanah yang berbeda.jttasil dari pengujian tersebut memiliki
selisin sehingga perlu di lakukan perbandingan pgagy antara kedua metode tersebut
berdasarkan variasi kedalaman.

TINJAUAN PUSTAKA
Tanah

Tanah sebagai material yang terdiri agregat (jtirmineral-mineral padat yang tidak
tersementasi (terikat secara kimia) satu samadam dari bahan-bahan organik yang telah
melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengancaa dan gas yang mengisi ruang-ruang
kosong diantara partikel-partikel padat tersebibDas,1988 : 1).

Tanah dianggap sebagai suatu lapisan sedimen depasti kerikil §ravel), pasir 6and, lanau
(silt) dan lempungdlay) atau suatu campuran dari bahan-bahan tersebfihiddsecara teknis
hendaknya tidak dikaitkan dengan definisi tanahaseqeologis, yakni merupakan bahan
organik pada permukaan yang terpengaruh oleh atacaanah lapisan atdsgsoi) yang pada
umumnya dibongkar sebelum suatu proyek dikerjakait(t 1984 : 1).

Tanah adalah akumulasi partikel mineral yang tidagmpunyai atau lemah ikatan antara
partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan batla@tan yang lemah antara partikel -
partikel tanah disebabkan oleh pengaruh karboaat@tsida yang tersenyawa di antara partikel
—partikel tersebut atau dapat juga disebabkanadehya material organik (Craig, 1989 : 1).

Ukuran Partikel Tanah

Tanah umumnya dapat disebut sebagai kergké\el), pasir 6and, lanau §ilt), dan lempung
(clay), tergantung pada ukuran partikel yang paling idam tanah tersebut. Kerikigfavel9
adalah kepingan - kepingan dari batuan yang kadeadgng juga mengandung partikel mineral
quartz feldspar dan mineral - mineral lain. Passafd sebagian besar terdiri dari mineral
quartz danfeldspar Butiran dari mineral yang lain mungkin juga maata pada golongan ini.
Lanau Gilty sebagian besar merupakan mikroskopis (berukumagas kecil) dari tanah yang
terdiri dari butiran - butirauartziang sangat halus, dan sejumlah partikel berbdatagengan

- lempengan pipih yang merupakan pecahan dari alinemineral mika. Lempungclay9
sebagian besar terdiri dari partikel mikroskopia dabmikroskopis (tidak dapat dilihat dengan
jelas bila hanya dengan mikroskop biasa (Das, 1938

Klasifikasi Tanah

Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem peargateberapa jenis tanah yang berbeda-beda
tapi mempunyai sifat yang serupa disusun ke dalalonkpok-kelompok dan sub kelompok-
subkelompok. Menurut Das, 1988 Kklasifikasi yangngeidigunakan, yaitu sistem AASHTO
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(American Associationof Highway and Transportatiofffictal) dan sistem USCS8hified
SoilClassification System
Pengujian Karakteristik Tanah

Kadar Air Tanah (w)

Tanah terdiri dari tiga unsur, yaitu: butiraanah atau partikel padaso(id), air (vater dan
udara (Das, 1988 : 28).Pedoman pengujian kadanemgikuti prosedur ASTM D-2216-71 dan
untuk menghitung kadar airtanah dapat dilakukangdenmenggunakan Persamaan 2.2 di
bawabh ini.

M, M3
M3—M;

w = X 100 % (1)

dimana:

w = kadar air (%)

M, = berat cawan kosong (gram)

M, = berat cawan + tanah basah (gram)

M; = berat cawan + tanah kering (gram)
Berat spesifik (&)
Berat spesifik dari butiran tanah (bagian padatihgedibutuhkan dalam bermacam —macam
keperluan perhitungan dalam mekanika tanah. Hér@aya itu dapat ditentukan secara akurat di
laboratorium (Das, 1988:15).Perhitungan berat jem@éah dapat dilakukan dengan
menggunakan Persamaan 2.3 di bawah ini.

_ (M3_My)

Gs = (Mz—M)—(M3—My) )

dimana:

&= berat jenis tanah

M= berat piknometer kosong (gram)

M, = berat piknometer + tanah kering (gram)
M3 = beratpiknometer + tanah + air (gram)
My = berat piknometer + air (gram)

Batas —batas Konsistensi (LL, PL, SL)

Kadar air dinyatakan dalam persen, dimana terjadstsi dari keadaan padat ke keadaaan semi-
padat didefinisikan sebagai batas sushtifikage limi}. Kadar air di mana transisi dari keadaan
semi - padat ke keadaan plastis terjadi dinamalkésasiplastisplastic limit), dan dari keadaan
plastis ke keadaan cair dinamakan batas batrid limit). Batas - batas ini dikenal juga sebagai
batas-batas konsistensi (Das,1988 : 43).

Analisa ukuran butiran

Ada duacara yang dipakai untuk mendapatkan distriblkiuran - ukuran partikel tanah yaitu
dengan analisa saringan dan analisa hidrometedisAnayakan dipakai untuk ukuran partikel
dengan diameter lebih besar dari 0.075 mm.Analjsian adalah mengayak dan menggetarkan
contoh tanah melalui satu set ayakan dimana lub&urttang ayakan tersebut makin kecil secara
berurutan ke bawah (Das, 1988 : 17). Analisa higtemdipakai untuk partikel-partikel dengan
ukuran butiran lebih kecil dari 0.075 mm.

Uji PemadatanTanah

Pada pembuatan timbunan tanah untuk jalan raya,tdaanh dan banyak struktur teknik sipil
lainnya, tanah lepas (renggang) haruslah dipadatkdok meningkatkan daya dukungnya.
Pemadatan juga dapat mengurangibesarnya penuameam yang diinginkan dan meningkatkan
kemantapan timbunan (Das, 1988 : 234).Pada ujtpraitandar tanah dipadatkan dalam sebuah
cetakan silider bervolume 943,3 $ndiameter cetakan tersebut adalah 4 in (101.6 rBevat
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penumbuk adalah 2,5 kg dan tinggi jatuh sebesan 104,88 mm). Selama pengujian di
laboratorium, cetakan itu dikelam pada sebuah miladr dan di atasnya diberi perpanjangan
(juga berbentuk silinder). Tanah dicampur air denkadar yang berbeda- beda dan kemudian
dipadatkan dengan menggunakan penumbuk khususdBemadanah tersebut dilakukan dalam
3 lapisan dan jumlah tumbukan untuk setiap lapesdedah 25 kali setiap lapisan (Das,1988 :
235).

Gipsum (Gypsum)

Gipsumadalah salah satu contohmineral dengan kaldartnyang dominan pada mineralnya.
Gipsum yang paling umum ditemukan adalah jenisahi@lalsium sulfat dengan rumus kimia
CaSQ.2H,0. Gipsum sebagai perekat mineral mempunyai sdagyebih baik dibandingkan
dengan perekat organik karena tidak menimbulkarcgrearan udara, murah dan tahan api.
(Wikipedia 2015 a ).

Blok Gipsum (Gypsum Block)
Gypsum blockmerupakan alat yang terbuat dari serlgypsumdan campuran air dengan
pemasangan kabel untuk mengetahui resistansi alt@mdan tanalGypsum bloclpertama kali
dipakai dibidang pertanian untuk mengukur kelengasmah atau kelembaban tanah guna
mengatur kesuburannya pada suatu tanah atau lahgmdikerjakan, dengan cara kalibrasi dulu,
lalu ditanam di tempat yang akan diteliti. Dalanddrig teknik sipil, khususnya dalam ilmu
geoteknik, gypsum blockdapat dikembangkan untuk mengukur kadar air datamah,
pengukuran kadar air tanah dengan tujuan agar tidatkisak strukur tanah di sekitar daerah
penelitian.Untuk mengetahui nilai kadar air, kedkabel dihubungkandengan multimeter
sehingga diperoleh nilai tahanagypsum block kemudian nilai tahanargypsum block
dimasukkan dalam grafik kalibrasi maka diperolehsyp@rsamaan resistansi tanah yang dipakai
dalam pengukuran kadar air (Sir, 2010 : 5 ). Ppik&irjagypsum blockaitu jika dalam kondisi
basah,gypsum blockakan menghasilkan resistansi yang kecil. Demikiabakknya dalam
kondisi kering,gypsum bloclkakan menghasilkan resistansi yang lebih tinggi.efeb dipakai
gypsum blockharus dikalibrasi dahulu secara individu karenapegypsum blockmemiliki
karakteristik tersendiri (Sir, 2010 : 36).Keuntungian kerugian dagypsum blockKeuntungan
darigypsum bloclsebagai berikut :

1. Pembuatagypsum blocklapat dilakukan oleh orang awam.

2. Mudah dalam pemasangan dan penggunaannya sertalmenesedikit pemeliharaan.

3. Tidak merusak struktur tanah sekitarnya.
Kerugian dargypsum bloclksebagai berikut :

1. Lama penggunagypsum blockerbatas.

2. Sensitif terhadap garam.

3. Memerlukan kalibrasi secara individu.

4. Tidak ada kompensasi terhadap suhu.
Multimeter
Multimeter merupakan alat pengukur listrik yang irsgr dikenal sebagai VOM (volt —
ohmmeter), multimeter ini juga dapat mengukur tggan(volt-meter), mengukur tahanan (ohm-
meter) dan arus (amperemeter). Ada dua jenis metidimyaitu: multimeter digital atau DMM
(digital multimeter) dan multimeter analog (Wikipg@015 b).

Analisa Regresi dan Korelasi

Regresi dimaksudkan untuk mengetahui sampai seyeuta satu variabel berhubungan dengan
variabel lainnya.Pada regresi perlu ada variabbabeatau variabel yang menentukan (X) dan
variabel tak bebas atau variabel yang ditentukan Kédua variabel biasanya mempunyai
hubungan sebab akibat yang saling berpengaruhmtatzungan dua variabel atau lebih yang
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dinyatakan dengan bentuk hubungan atau fungsiY¥ #€ntuk regresi tergantung padafungsi
yang menunjangnya atau tergantung pada persamagityaga, 1987 : 123).

Beberapa Penelitian yang Pernah dilakukan dengan Megunakan Alat Gypsum Block:

1.

Skinner A. (1997)gypsum blockadalah alat sensor yang dipakai dalam bidang partan
untuk mengukur lengas tanah atau kelembaban tanah memilih jenis tanaman dan
mengatur kesuburannya pada suatu tanah atau lamgnakan dikerjakan. Alat ini dapat
digunakan dengan biaya yang terjangkau dan padidgreana dari pada alat sensor elektrik
yang lain.

Keyhani A. (2001) melakukan penelitian dalam pengahk kadar air dengan menggunakan
mini gypsum blockpada sampel tanah yang tipis (30 mm) dengan ménitgpegkan dalam
pembacaan resistansi mempunyai pengaruh yangikagngehingga memberikan koefisien
korelasi yang cukup tinggi yaitu lebih dari 0,95.

Sir T. (2010) penelitian dilakukan terhadap dudsi@anah yaitu tanah lempung dan pasir
berlanau. Pembacaan resistarggpsum block dilakukan  selama 7 hari dengan
menggunakan multimeter analog dan pembacaan déaksitiap hari sampgypsum block
menghasilkan resistansi konstan. Pada sampelmpuag menunjukan bahwa pengukuran
kadar air dapat dilakukan denggypsum blockselain itu dapat dinyatakan pengaruh kadar
air terhadap nilai resistansi yang dihasilkan @gpsum blockahwa semakin tinggi kadar
air maka semakin kecil nilai resitansi yang diHasil, sebaliknya semakin rendah kadar air
tanah maka semakin besar nilai resita@gpsum blockidak cocok untuk pengukuran kadar
air tanah pasir berlanau karena nilai resistaggpsum blockidak dapat konstan sebagai
akibat dari sifat permeabilitas tanah granuler.fi&r@rsebut dapat dilihat pada Gambar 1
dan Gambar 2 di bawah ini:

60 ¥y =67:42X17
g 40 - ==Y R2=0.909
5 2 =N
g O '
E 10 100 1000 10000 100000
Resistansi (Ohm)

Gambar 1.Nilai Resistansi dengan Kadar Air Tanahuemgy
Sumber: Sir, 2010

20
= 15 ﬂ y =27.10x0:18
9\: 10 L& R?=0.028
8 5 L2 SRR
.‘,cg 0
N2 10 100 1000 10000
Resistansi (Ohm)

Gambar 2. Nilai Resistansi dengan Kadar AmafraPasir
Sumber: Sir, 2010.
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4. Nesnay, D. (2012) pengujian ini dilakukan di ®&3ebelo. Pengujian ini bertujuan untuk
menguji gypsum blockapakah dapat berfungsi atau tidak pada provingaNTenggara
Timur. Pengujian ini tidak berdasarkan variasi kaofe@n sehingga perlu diadakan penelitian
lanjutan gypsum block berdasarkan variasi kedalaman. Pengukuran kadartaaiah
menggunakangypsum blockmenunjukan bahwaypsumblockdapat dipakai pada tanah
lempung Desa Oebelo. Persamaan kalibrasi dibudiabarkan nilai resistansi konstan dan
nilai kadar air tanah, grafik tersebut dapat dilipada Gambar 3. Perbedaan kadar air antara
metodegypsum blocklan metodgravimetryberkisar dari 0,26 % — 2,56 %.

60.00
40.00
20.00

0.00

Kadar air (%)

1

Resistansi (Ohm)

Gambar 3. Hubungan Resistansi dengan Kadar AiriThampung (Nesnay, 2012)
METODE PENELITIAN

Teknik Pengumpulan Data

1. Teknik Dokumentasi
Teknik dokumentasi merupakan teknik pengambilam dingan cara mengambil teori —
teori dan rumus yang sesuai dengan masalah yangdékditi dari studi literatur.

2. Teknik Pengukuran
Teknik pengukuran merupakan teknik pengambilan dalagbersifat kuantitatif untuk
mengetahui tingkat atau derajat tertentu dari olp@hkelitian berupa hasil-hasil pengujian
yang dilakukan di laboratorium dan pengukuran langsdi lapangan. Data-data yang
diperoleh berupa kadar air lapangan dan kadai &bdratorium.

Tahapan Pengujian

a. Persiapan tanah lempung

1) Mengeringkan tanah dengan cara sampel tanah dr j@nbawah sinar matahari.

2) Menumbuk dan menyaring sampel tanah.

3) Mempersiapkan alat - alat pengujian yang dibutuhkafam penelitian ini sebagai
berikut:
a) Alatuji kadar air.
b) Alatuji berat jenis tanah.
c) Alat uji batas — batas konsistensi.
d) Alat uji saringan.
e) Alat uji hidrometer.
f) Alat uji pemadat standar
g) Multimeter analog merek Samwa YX- 360 JR
h) Timbangan dengan ketelitian 0,01 kg.
i) Pipa PVC sebagai cetakan.
j) Bor tanganand bore.

b. Persiapan pembuatgypsum block
1. Menyiapkan serbugypsundan air
2. Menyiapkan kabel dengan kedua ujungnya yang telalkd sepanjang 2 cm .
3. Membuat aksesorigypsum blockyaitu dengan cara kawat jaring yang terdiri dari 2
buah masing-masing berdiameter 0,4 cm dan 1,3 cm.
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4. Kedua ujung kabel yang telah dibuka dihubungkangdenaksesorigypsum block
yang sudah dibuat, untuk ujung kabel yang berwatd dihubungkan pada kawat
jaring yang berdiamter 0,4 cm sedangkan untuk ujkadpel berwana hijau
dihubungkan pada kawat jaring berdiameter 1,3 croukegypsumyang sudah
dicampurkan dengan air, diaduk selama waktu kutahtp 15 detik dalam cawan
yang sudah tersedia.

5. Serbuk gypsumyang sudah homogen dimasukkan ke dalam cetakan P&
berdiameter 2 cm yang telah tersedia dan untuk hasilgangypsum blockyang
padat dan tidak berpori maka pada saat memasuldwdnuksgypsumyang sudah
dicampur dengan air, serbuk tersebut dirojok aggatmenghasilkagypsum block
yang padat dan tidak berpori, karena ggsum block/ang dihasilkan berpori maka
pada saat pembacaagypsum blockakan menghasilkan resistansi yang tidak
akurat.Serbulgypsumdibiarkan sampai memadat, sehingga pada saatacethliuka
dapat menghasilkagypsum blockang tidak berpori.

6. Setelah 1 jam memadat cetakan dibuka, kemudiandiire dalam air selama 3 jam
dengan tujuargypsum blockmenjadi lebih kuat serta serag@wpsum blockyang
telah direndam kemudian dikeringkan dengan caragtha— anginkan serta diukur
resistansi yang terjadi.

Tahapan pengujian pendahuluan
Tahapan pengujian pendahuluan di laboratorium dgtemelitian ini terdiri dari 2 tahapan
sebagai berikut:
a. Uji propertis tanah lempung
Pada tahap ini dilakukan beberapa pengujian tephtaheh lempung sebagai berikut:
1) Kadar air.
2) Berat jenis.
3) Batas - batastterbergmeliputi batas cair, batas plastis, batas susut.
4) Analisis ukuran butiran meliputi analisa ayakan daalisa hidrometer

b. Mencetak sampel tanah untuk pengujian kalibrakitwbratorium
Tahap-tahap pengujian atpsum blocladalah sebagai berikut:

1) Menyiapkan tanah lempung yang lolos saringan Nomémasukkan tanah kedalam
cetakan tanah, dimana pada penelitian ini mengg@maletakan dari alat pemadat
proktor standar.Tanah dipadatkan dengan menggunakauombuk proktor standar
seberat 2,5 kg.

2) Membuat Ilubang tepat ditengah-tengah tanah dengamggunakan pipa yang
berdiameter sama dengan diamefgpsum block/ang digunakan.Memasukkgypsum
block yang telah dikeringkan tepat di tengah-tengahhaesasebut.Tanah dikeluarkan
daricetakan proktordengan menggunakan dongkrak sataktur tanah tidak rusak,
kemudian ditimbang serta dibungkus dengan kantghastik agar kadar airnya tidak
berubah akibat masuknya udara.

3) Untuk mencegah masuknya udara dan berkurangnya leid@pada saat pemeraman,
maka sampel tanah disimpan di tempat yang tid&emer sinar matahari secara langsung.
Selama masa pemeraman, resistansi yang terjadigyadam blockakan diukur dengan
multimeter setiap 24 jam hingga resistansi konStielah konstan, mengkorelasikan
nilai kadar air tanah lempung dan resistansi kongigpsum blockdalam sebuah
persamaan kalibrasi.

Tahap pengujian utama

Pada tahap ini akan dilakukan pemasangan algypgum blockdi lapangan dengan langkah -
langkah sebagai berikut:
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a. Gypsum blockang telah dikalibrasi dan masih dalam keadaan diggkham dalam tanah di
lokasi pengambilan sampel tanah untuk pembuatasaperan kalibrasi yaitu di Desa
Oebelo, Kecamatan Kupang Tengah, Kabupaten Kupéugg Tenggara Timur (NTT).

b. Proses pemasangan yaitu membuat lubang menggura&arbantuhand bore yang
berdiameter 15,24 cm aggypsum bloclkdapat ditanam di tengah - tengah. Tanah yang
sudah dikeluarkan dengdrand boredimasukkan kembali di sekitgypsum blocldengan
cara dirojok agar tanah disekitgypsum bloclpadat. Hal ini dilakukan agaypsum block
dapat digunakan, karergypsum blockharus padat dengan tanah sehingga tujuan untuk
pembacaan resistansi dapat dilakuk@gpsum bloattengan kedalaman 0,50 m, 1,00 m,
1,50 m, 2,00 m dan pembacaan dilakukan setiap Kadalaman 0,50 m terdapat 7 titik
dan untuk kedalaman 1,00 m, 1,50 m dan 2,00 m masimasing terdapat 6 titik. Masing -
masing titik dipasang d@ypsum block

c. Gypsum blockang sudah dipasang diukur resistansinya sampagmasilkan nilai resitansi
sampai keadaan konstan. Setelah resistagygposum blockudahkonstan, gypsum
blockersebutdibiarkan selama 2 minggu. Hal ini dilakukantuk mengetahui apakah
gypsum blocknasih berfungsi atau tidak. Pada saat pengupggasum blockyang sudah
lama dibiarkan ternyatgypsum blocknasih dapat digunakan.

d. Resistansi yang sudah konstan disubstitusikan kemdpersamaan kalibrasi yang telah
diperoleh di laboratorium untuk mendapatkan niladdr air. Setelah resistansi konstan
diambil sampel tanah di sekitgypsum blockintuk diuji kadar airnya dengan menggunakan
metode gravimetryHasil uji dengan metodgravimetry kemudian dibandingkan dengan
hasil pengukuran menggunakgypsum blockuntuk mendapatkan selisih kadar air antara
kedua metode tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Karakteristik Tanah

Penelitian ini menggunakan tanah lempung yang thilasariDesa Oebelo, Kecamatan Kupang
Tengah, Kabupaten Kupang, Provinsi Nusa Tenggarau{NTT). Pengujian tanah lempung
untuk kadar air tanah, berat spesifik, batas -sktmsistensi, dan analisa saringan disajikan
pada Tabel 1, sedangkan grafik hasil saringarhditrometer dapat dilihat pada Gambar 3

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah Lempung

Pengujian Sifat Tanah Hasil
No .
Lempung Pengujian
1 Kadar Air Tanah (w) 19,25 %
2 Berat Spesifik (GS) 2,63
3 Batas Cair (LL) 70, 55 %
4 Batas Plastis (PL) 34,43 %
5 Batas Susut (SL) 14,07 %
6 Presentase Lolos Saringan 200 63,83 %
100 T
e P~
= ég \ —t— Analisis
= 50 Saringan
= 40 h-
= 30 =—fi—Hidrometer
% 20
_E 10
- 0 1

10 o1 0.001

Ukuran butiran (mm)
Gambar 4. Analisa Distribusi Ukuran Butiran
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Dalam penelitian ini sampel tanah yang berasal basa Oebelo, Kecamatan Kupang Tengah,
Kabupaten Kupang, Provinsi Nusa Tenggara Timur (NdiKlasifikasikan tanah tersebut adalah
A-7-5 (25), sedangkan klasifikasi denganUSCS: Sanap@ah yang lolos ayakan No.200 adalah
63,83 % (> 50 %) sehingga tanah tersebut dapatatigkan dalam tanah berbutir halus, Indeks
plastisitas (Pl) = LL- PL = 73,69 % - 34,36 % =3®%.Dari grafik batas cair (LL) dan indeks
plastisitas (Pl) sampel tanah Desa Oebelo merupggkas tanah CH, dimana CH merupakan
lempung anorganik dengan plastisitas tinggi, lengpgemuk.

Kalibrasi Gypsum Block di Laboratorium

Pembacaan resistansi di laboratorium menggungigasum blockdengan variasi kadar air 10%
pembacaannya menggunakan 10000 kilo Ohm, sedangkahk variaasi kadar air tanah 15%,
20%, 30%, dan 40% pembacaannnya menggunakan 1@0Okm. Perbedaan pembacaan
disebabkan range dari multimeter tidak terlalu hesshingga pada variasi kadar air tanah 10%
digunakan pembacaan dengan 10000 kilo Ohm, sedangkak variasi kadar air tanah 15%,
20%, 30%, dan 40% pembacaannya cukup menggunakénkil® Ohm. Perbedaan pengukuran
dilakukan untuk hasil resistansi atau tahanan yakgrat. Nilai Winir diambil dari tanah
disekitar gypsum blockdimanagypsumblocksudah menghasilkan nilai resistansi yang sudah
konstan. Tabel 2 menunjukkan hasil pembacaan aesigjypsum bloo#ti laboratorium untuk
mencapai keadaan konstan atau keadaan dimanaamesisittau tahanan tidak mengalami
perubahan yaitu selama 8 hari. Setelah nilai mssstsudah konstan dapat dibuat grafik. Grafik
tersebut menggunakan data dari hubungan antarauwlari) dan resistansi. Pembacaan
resistansi kadar air tanah 10 %, 15%, 20%, 30%4@84 dapat dilihat pada Gambar 5 - 9 di
bawah ini. Perbedaan pengukuran agar mendapatlsnrésistansi atau tahanan yang akurat.
Hasil pembacaan nilai resistansi dapat dilihatrdalabel 2 berikut:

Tabel 2. Hasil Pembacaan Resist&ygpsum Blockli Laboratorium
Waktu (Hari)

W rencana (%)W akhir (o) 1 [ 2 T 3 ] a4 ] 5 ] 6 | 7 ] 8
Pembacaan resitansi(}

10 10.44 95000 9000 8000p 1000P0 105000 13000 13Pp0O00 @3000
10 10.3 100000 9000 100000 130000 150000 180000 18P0O00 0@BOO
10 10.55 85000 9500 110000 120000 140000 160000 16P000 0@600
10 10.47 100000 8000 75000 90000 100000 114000 11P0O0O0 @1000
10 10.53 85000 7000 8500pD 90000 95000 100000 100000 1gOo000o
15 15.76 37000 3300 3500p 38000 390p0 395%00 39600 39500
15 15.22 35000 3000 3100pD 35000 390p0 38000 38p00 38000
15 15.37 40000 3500 3600pD 38000 370p0 41000 41p00 41000
15 15.17 55000 5000 4800p 47000 480p0 50000 50p00 50000
15 15.39 45000 4000 3500p 40000 440p0 46000 4600 46000
20 20.16 28000 2400 2700p 26000 285p0 29000 29p00 29000
20 20.23 27000 2600 2600D 28000 270p0 28000 28po0 28000
20 20.18 26000 2500 2800p 29000 280p0 30000 30p00 30000
20 20.25 24000 2800 2600p 27500 300p0 32000 32p00 32000
20 20.05 25000 2400 2800p 30000 290p0 31000 31po0 31000
30 30.58 16500 1800 1900p 20000 210p0 22(¢00 22poo 22000
30 30.07 16000 2000 1600D 25000 230p0 24000 24p00 24000
30 30.28 18000 1900 1500p 17000 190p0 21000 21poo 21000
30 30.35 20000 1700 2100p 22000 200p0 23000 23po0 23000
30 30.3 19000 2000¢ 24000 230Q0 220p0 25Q00 25p00 25000
40 40.15 15000 1400 1500p 16000 140p0 16900 1600 16000
40 40.73 16000 1400 15000p 12000 130p0 14000 14p00 14000
40 40.32 10000 9500 900( 11090 16000 18900 18p00 14000
40 40.47 9500 9000 13500 12590 15000 17900 17p00 174000
0

40 40.54 14000 1700 1500D 165( 160D0 15900 15000 1%000

o 240000 .

=_ 150000 oo
g T g =Y

3T 60000 | TS —8-GB2
{75)6 O T T T T T T T 1 GB3
=X

3 012345678 —egpa

Waktu (Hari) GB5

Gambar 5. Pembacaan Resistansi Kadar Amaffa0
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Gambar 6. Pembacaan Resistansi Kadar Air Tandh 15
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Gambar 7. Pembacaan Resistansi Kadar Air Tandh 20
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Gambar 8. Pembacaan Resistansi Kadar Air Tan&a 30
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Gambar 9. Pembacaan Resistansi Kadar Air Tan&h 40

Setelah mendapatkan nilai resistansi yang sudatst&o, maka nilai tersebut dapat dimasukkan
kedalam persamaan regresi pada progMiorosoft Excel Gambar 10 dan menunjukkkan
hubungan resistansi dan kadar air tanah menghagisamaan kalibragypsumblochkaitu Y

= 12877 **2dengan nilai¥= 0,883 atau r = 0,9396.
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Gambar 10. Hubungan Resistansi dan Kadar Air Tanah

Pengujian Gypsum Block di Lapangan untuk Mendapatka Resistansi

Gypsum blodlipasangpada lokasi pengambilan sampel tanah. aSetgipasanggypsum
bloclkdiukur resistansi. Pengukuran resistggpsum blocklilakukan setiap hari sampgypsum
block menghasilkan nilai resistansi konstan atau tidaéngalami perubahan. Pembacaan
resistansi di lapangan tersebut dapat ditampilleaia @ abel 3di bawah ini:

Tabel 3. Hasil Pembacaan Resist&gosum Blockli Lapangan

Kedalaman Waktu (Hari)
™ NO.GB 1 | 2 ] 3 | 5 ] 6] 7 ] 8 | 9 | 10 | 11 12
Pembacaan Resistansi@iX
1.1 10 9.5 9 7.5 7 6.5 6 5.2 3 3 3
1.2 7.5 7 6.5 6 5.5 5 4.4 4.3 3.5 3.5 3.9
1.3 11 8.5 7 6 5.5 5.2 5.1 5 4.1 4.1 4.1
0,50 1.4 19 13 12 7 6 5.5 5 4.5 4 4 4
1.5 9 8.5 8.4 8.1 7 6.5 6.1 5 3.6 3.6 3.9
1.6 12 10.5 9 7.2 7 6 5.5 4 3.2 3.2 3.2
1.7 13 10 9.5 7.5 7.2 7 6.6 3.5 3 3 3
2.1 55 50 45 42 40 39 38 30 28 28 28|
2.2 46 45 44 41 38 35 34 33 28.9 28.% 285
1.00 2.3 55 50 46 44 40 35 30 30 27 27 27|
! 2.4 60 58 56 53 48 40 35 33 25 25 25|
2.5 70 65 60 54 53 52 40 35 21.5 21.% 215
2.6 80 60 55 48 35 33 32 28 22 22 22|
3.1 40 39 35 31 30 29 25 21 15 15 15
3.2 46 45 40 32 31 30 29.5 22 16 16 16
1.50 3.3 35 33 30 28 27.5 27 26.5 24 14 14 14
! 3.4 43 38 37 31 29 28 25 19 14.5 14.% 145
3.5 48 47 46 44 43 35 29 20 16.5 16.% 16.5
3.6 41 40 35 29 27 26.5 25 18 14 14 14
4.1 36 35 33 29 28 25 20 14 13.5 13.% 135
4.2 30 29 26 23 21 20 18 17 13 13 13
200 4.3 21 20 19.5 18 17 16 15.5 13 12 12 12
! 4.4 25 24 23 20 19 17 16 15.5 13 13 13
4.5 26 25 24 22 20 19 18 14 12.5 12.% 125
4.6 20 19.5 19 17 16.5 16 15 13 12 12 12

Tabel 3menunjukkagypsum blocknenghasilkan nilai resistansi atau tahanan menkapdaan
konstan di lapangan yaitu selama 12 hari. Perh@mrikgdar air tersebut dapat dilakukan dengan
mensubsitusikan nilai resistansi yang sudah kondidapangan kedalam persamaan tersebut.
Perhitungamgypsum blockio 1 menggunakan persamaan kalibrasi dapat ddibatvah ini:

Y = 12877x°42 3)
di mana:

Y = Kadar air

X = Resistangyypsum block
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Y = 12877X°%
Y =12877* 30000~ %612)
Y =23,43
Perbandingan Kadar Air Tanah Metode Gypsum Block dan MetodeGravimetry

Tabel 4.5 Perbandingan Kadar Air Tanah MetGg@sum Bloattan Metodegravimetry

Resistansi Kadar airGypsum blockdanGravimetry
Kedalaman (mp NO GE kOhm Gypsum Block®o)Gravimetn (%] Selisih (%)
1.1 3 10000 30000 23.43 22.35 1.08
1.2 3.5| 1000d 35000 21.32 20.77 0.55
1.3 4.1| 10009 41000 19.35 18.37 0.99
0,50 1.4 4 10000 40000 19.65 18.34 1.31
1.5 3.6 | 10009 36000 20.96 20.47 0.49
1.6 3.2 | 10009 32000 22.52 20.74 1.79
1.7 3 10000 30000 23.43 22.22 1.21
2.1 28 1000 28000 24.44 23.14 1.31
2.2 28.5| 1000 28500 24.18 23.90 0.28
1.00 2.3 27 1000 27000 24.99 24.25 0.74
! 2.4 25 1000 25000 26.20 25.14 1.06
2.5 21.5| 1000 21500 28.73 27.44 1.29
2.6 22 1000 22000 28.33 27.39 0.94
3.1 15 1000 15000 35.81 30.35 5.46
3.2 16 1000 16000 34.43 30.12 4.31
150 3.3 14 1000 14000 37.36 30.47 6.89
! 3.4 14.5] 1000 14500 36.56 31.54 5.03
3.5 16.5] 1000 16500 33.78 29.59 4.19
3.6 14 1000 14000 37.36 31.42 5.94
4.1 13.5] 1000 13500 38.20 33.26 4.94
4.2 13 1000 13000 39.09 33.32 5.77
> 00 4.3 12 1000 12000 41.05 34.28 6.78
! 4.4 13 1000 13000 39.09 34.67 4.42
4.5 12.5] 1000 12500 40.04 34.13 5.91
4.6 12 1000 12000 41.05 33.37 7.69

Pengujian kadar air dengan menggunagmsum blockidak langsung mendapatkan nilai kadar
airnya, dikarenakan multimeter analog hanya merklaju nilai resistansi atau tahanan, untuk
itu gypsum blocksendiri harus dikalibrasi di laboratorium untuk ndapatkan persamaan
kalibrasi. Gypsum blockyang digunakan pada variasi kadar air 10% menlghasresistansi
atau tahanan yang lebih besar, sedangkan padssivikaidar air 15%, 20%, 30%, dan 40%
menghasilkan resistansi yang lebih kecil. Hal ienunjukkan prinsip kerjgypsumblocladalah
dalam keadaan yang kerigypsum blockkan menghasilkan resistansi lebih besar, sedangkan
dalam keadaan yang basglgpsum blockakan menghasilkan resistansi lebih kecil.Dalam
penelitian inigypsum blocklipasang berdasarkan variasi kedalaman 0,50 &,m,@,50 m dan
2,00 m, dimangypsum blockni bertujuan untuk menguji kadar air setiap kadsn. Pengujian
gypsum blocldi kedalaman 0,50 m menghasilkan nilai resistéatsh besar besar, sedangkan
untuk kedalaman 1,00 m, 1,50 m dan 2,00 m mendfaasitilai resistansi lebih kedBypsum
block yang sudah dipasang di lapangan dapat ditinggakedika kita membutuhkan data kadar
air tanah pada suatu saat, maka kita dapat langeengukur resistangjypsumblock tersebut
dan menghubungkan ke dalam persamaan kalibrask segera mengetahui kadar air tanah di
lokasi tersebut. Guna mengetahui perbedaan uetigihs kadar air tanah metodgpsum block
dan metodgravimetrymaka sampel tanah yang berdekatan deggpsum blockliambil untuk
diuji kadar airnya dengan menggunakan metggavimetrylimana metode ini digunakan
sebagai pembanding dengan metggpsum bloclkasil pengujian resistangiypsum blocldi
lapangan menunjukkan bahwa pada kedalaman 0,50 m1d¥ m gypsum blockdapat
digunakan untuk menguji kadar air dikarenakan ibelidak terlalu besar, berkisar dari 0,28 % —
1,79 %, sedangkan kedalaman 1,50 m dan 2,00 m tdigdat digunakan dikarenakan
mempunyai selisih yang besar berkisar 4,19 % — %6%ada kedalaman 1,50 m dan 2,00 m
mempunyai selisinh yang besar dikarenakan prosesgsrgan yang sulit yang dapat merusak
gypsum blockserta kadar air tanah yang besar sehingg@sum blockidak dapat bekerja
dengan baik.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat dikengahwa:

1. Pengukuran kadar air tanah lempung dengan menggnmak&todeyravimetrydan metode
gypsum blockerdasarkan variasi kedalaman memiliki pengaruhada untuk pengujian
pada kedalaman 0,50 m dan 1,00 m mengunakan mgypdem blocklapat digunakan,
sedangkan untuk kedalaman 1,50 m dan 2,00 m meakgaometodgypsum blockidak
dapat digunakan. Pada kedalaman 1,50 m dan 2,00empuonyai selisih yang besar
dikarenakan proses pemasangan yang sulit yang degasakgypsum blockserta kadar
air tanah yang besar sehingggsum blodikdak dapat bekerja dengan baik dan dilihat dari
prinsip kerjagypsum blockyaitu semakin basah tanah maka semakin kecil tagsis
sedangkan semakin kering tanah maka semakin bessatansi yang dihasilkan. Dari hasil
pengujian kadar air juga metodgypsum blockmemiliki hasil yang lebih besar
dibandingkan dengan metodeavimetryhal dikarenakan pengujian metaggsum block
langsung diuji airnya di lapangan.

2. Dari hasil pengujian dengan metagigpsum blocklan metodgravimetryuntuk kedalaman
0,50 dan 1,00 m memberikan selisih berkisar d&t8 @ — 1,79 % sedangkan untuk
kedalaman 1,50 m dan 2,00 m, selisihnya berkisaddEd % — 7,69 %.

SARAN

Pengujian dengan metodgpsum blocknasih memilki beberapa kekurangan, sehingga enuli

menyarankan:

1. Sebelumgypsum blockdigunakan harus dikalibrasi terlebih dahulu, dasnggunakan
metodegypsum blockini juga harus menggunakan multimeter yang cangsghingga
dalam waktu pembacaan dapat menghasikan nilaitagsisatau tahanan yang tepat dan
persamaan kalibrasi ini hanya digunakan untuk tdeaipung yang diambil pada saat
pembuatan persamaan kalibrasi di laboratorium.

2. Pembuatangypsum blockharus dilakukan secara teliti, sehinggasumblockyang
dihasilkan dapat digunakan dengan baik.

DAFTAR PUSTAKA

Craig, R. F. 1989Mekanika Tanah ITerj. Zaki, Evita, dan Herold. Erlangga, Jakarta.

Das, B. M. 1988Mekanika Tanah .ITerj Mochtar,N. E. dan Mochtar, B. I. Erlanggakarta.

Keyhani, A. 2001 Development of Mini Gypsum Block for Soil Moistieasurement and their
Calibration to Compensate for TemperatdreAgric. Sci Technol. (2001) vol. 3 : 141 —
145.

Nesnay, D. 2012Studi Penggunaan Gypsum Block Untuk Mengukur Kadaranah Lempung
Skripsi Program Teknik Sipil, Universitas Nusa Cama, Kupang.

Ritonga, A. 1987Statistika Terapan Untuk PenelitiaRakultas Ekonomi Universitas Indonesia,
Jakarta.

Sir, T. M. W. 2010Pengaruh Variasi Volume Contoh Terhadap Pengukutadar Air Tanah
dengan Menggunakan Gypsum Blo€ksis, Program Studi Teknik Sipil, Program Pasca
Sarjana, Universitas Gadjah Mada.

Smith M. J. 1984Mekanika Tanah .ITerj. Madyayanti. E. Erlangga, Jakarta

225

Sir, Tri M. W.,, et.al., “Perbandingan Pengukuran Kadar Air Lempung Menggunakan Metode Gravimetry dan Gypsum Block
Berdasarkan Variasi Kedalaman”.



Jurnal Teknik Sipil, Vol. V, No. 2, September 2016
Wikipedia (2015) a, Gipsum.http://www.wikipediapgum. Diakses17 Oktober 2013.
Wikipedia (2015) b, Multimeter. http://www.wikiped multimeter. Diakses 28 Mei 2015.
Skinner, A. 1997.Resurrecting The Gypsum Block for Soil Moisture $teament

Measurement Engineering Australia, http://www.sosve@m.sensor.gypsum.Diaskes
November 1997.

226

Sir, Tri M. W.,, et.al., “Perbandingan Pengukuran Kadar Air Lempung Menggunakan Metode Gravimetry dan Gypsum Block
Berdasarkan Variasi Kedalaman”.



