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Abstract

The objective of this research was to find out the capability penneable and the
capability strength of drainage pipe with porous structure code C1(80Yo clay, llYo
sand, l0olopollenwood), C200%clay,l5Yo sand, l5Topollenwood), C3(60Yoclay,
2AYo sxrd,2Uo/o pollen wood), and C+ (50% clay,Z1Yo sand,25o/o pollen wood). This
research was carried out in the Laboratory of Quality of water postgraduate,
Sriwijaya University and in the Laboratory of concrete of Civil Departrnent of
Facuity of engineering, Sriwijaya University. This research was done from May to
October 2A13. The data obtained were at unsteady flow shows lowering of water
table by Ca pipe code better than factory pipe and Cr, Cz and C3 pipe code. Yield of
laboratory test at steady flow shows discharge of factory pipe better than Cr, Cz, C:
and C+ pipe code, yet Ca pipe code closeness discharge of factory pipe. The data
obtained were yield of compressive strength of drainage pipe shows Ca pipe code
with 6,0 Kg cm2 

-l stienght better than C1, Cz, Ctpipe code.
Key wot ds: Drainage Pipe, Porous pipe, sub surface droinage-.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan rembesan dan kekuatan pipa
drainase dengan struktur berpori Cr Qiat 80%, Pasirl0o/o, Serbuk Gergaji l}Yo), C2
(liat70Yo, Pasirl5o/o, Serbuk Gergaji 15'A, C3 (liat 600lo, Pasir 20olo, Serbuk Gergaji
20Y"), dan C4 (liat 50%, PasiZ5o/o, Serbuk Gergaji 25%). Penelitian ini ditaksanakan
di Laboratorium Kualtas Air Pasca Sarjana Universitas Sriwrjaya" dan di
Laboratoriurn Beton Jurusan Sipil Fakultas Tehnik Universitas Sriwijaya yang
dilaksanakan pada bulan Mei sarnpai Oktober 2073. Data yang diperoleh pada
keadaan tidak diberikan input air terlihat bahwa waknr penurunan muka air pipa Ca

lebih baik dari pipa pabrik dan pipa Cb Cz, C:. Hasil uji laboratorium pada keadaan
diberikan input air terlihat bahwa debit air pipa pabrik lebih baik dari pipa C1, C2, C3

dan Ca, totapi pipa Ca mendekati debit air pipa pabrik. Data yang diperoleh dari hasil
uji kekuatan pipa &ainase terlihat bahwa pipa Ca dengan kekuatan 6,0 Kg crr?'
lebih kuat dari pipa Cy, C2, C3.

Kata Kunci : Pipa drainase, Pipa struhur berpori, Drainase bowoh tanah



PENDAIITILUAN

A" Latar Belakang
Teknologi drainase bawah tanah (sub surface drainage) sangat tepat untuk

dikembangkan pada lahan rawa di Indonesia karena pada umumnya lahan rawa di
Indonesia menghasilkan indeks perlanaman satu kali tanam dalam setahun- Jika
diolah dengan benar, lahan-lahan pertanian suboptimal basah dapat d.itingkatkan
pengelolaannya dengan pendekatan budidaya ataupun pengelolaan lahan yang baik
agar produktifitas per musim tanam dapat meningkat, atau bahkan dapat menjadi 2
sampai 3 kali tanam dalam setahun (Susanto,20l0).

Menurut Bakri et al-, (2000), teknologi irigasi bawah tanah dengan membuat
pipa berbahan campuran dari tanah liat, dan serbuk gergaji yang disebut dengan pipa
struktur berpori sudah pernah diterapkan untuk lahan kering. Pipa struktur berpori ini
dapat berfirngsi ganda sebagai pipa irigasi dan pipa drainase, pada rnusim kemarau
pipa struktur berpori digunakan sebagai media untuk menyalurkan air sedangkan
dimusim hujan berfungsi untuk mengendalikan air berlebih (Setiawan et al., 7997).

Campuran bahan baku untuk pipa drainase dengan struktur berpori hampir sama
dengan penelitian pipa irigasi strulrhir berpori, tetapi dengan komposisi yang
menggunakan campuran pasir dan serbuk gergaji yang lebih banyak karena
dirancang akan diterapan di lahan reklamasi rawa pasang surut yang lebih
membutuhkan proses drainase untuk menunrnkan muka air tanah.

Untuk menghasilkan pipa drainase dari bahan tanah liat dengan struktur berpori,
bahan baku pembuatan pipa dari tanah liat akan dikombinasikan dengan carnpuran
pa-sir dan serbuk gergaji dengan persentase tertentu. Penambahan bahan baku pasir,
diharapkan akan memperkokoh pipa hal ini terjadi karena kandungan mineral silika
dmi pasir pada suhu yang tinggi akan bereaksi secara kimia dan saling berikatan
dengan mineral liat. Penambahan serbuk gergaji pada bahan pipa" diharapkan pada
pembakaran suhu tinggi akan menciptakan ruang pori pada pipa drainase. Hasil
penelitian Orggo et al.,(1995) menjelaskan bahwa serbuk gergaji adalah bahan yang
mudah terbakar dan bila dibakar akan menghasilkan abu dengan.volume yang jauh
lebih kecil dari volume asalny4 bahkan pada pembakaran 5000C, serbuk gergaji
tidak meniggalkan residu. Sifat ini memungkinkan untuk dipakai pada campuran
keramik sebagai bahan pembentuk pori.

Penggunaan pipa drainase dengan struktur berpori yang diaplikasikan pada lahan
reklamasi rawa pasang surut dengan tujuan mengeluarkan kelebihan air dari lahan
yang mengalir melalui pori-pori. Permukaan selubung pipa drainase yang digunakan
secara berkelanjutan dan berlangsung terus menerus akan berpotensi mengalami
penl'umbatan, karena masuknya partikel liat pada pori-pori mikro yang terdapat di
permukaan selubung pipa drainase akibat adanya pencucian atau terlepasnya partikel
liat tanah dan dibawa oleh air. Partikel liat secara bersamaan dialirkan keluar dari
lahan melalui pipa drainase bawah tanah sehingga dalam beberapa bulan saja pipa
drainase bawah tanah menjadi kurang efektif untuk mengeluarkan kelebihan air di
lahan karena pori-pori pipa semakin sedikit atau bahkan
mengalami penyumbatan pada pori-pori pipa. Perlu dilengkapi pelindung pada
permukaan badan pipa yang berfungsi sebagai penyaring air yang masuk melalui pori
pipa.



Aplikasi serat ijuk banyak digunakan secara tradisional sebagai lapisan
penyaring pada sumur resapan. Ijuk mempunyai sifat awet dan tidak mudah busuk
baik dalarn keadaan terbuka atau tahan terhadap crulca maupun tertanam dalam tanah
(Christiani, 2008). Kegunaan tersebut didukung oleh sifat rjuk yang elastis, keras,
tahan air dan sulit dicema oleh organisme perusak (Suriadi, 20ll)- Permukaan
selubung pipa drainase dengan stnrkhr berpori perlu di bungkus dengan bahan ijuk
untuk rnenghindari masuknya partikel liat pada pori-pori mikro pip4 sehingga pipa
dapat berfi.rngsi seczlra efektif sesuai dengan fungsi utamanya untuk membuang
kelebihan air di lahan sehingga kondisi tinggi muka air tanah di lahan dapat
dikendalikan unhrk rnempercepat musim tanarn kedua dan dapat digunakan urtuk
musim tanam pada tahun selanjutnya.

B. Tujuan
1. Membuat pipa dengan struktur berpori dari campuran tanah liat, p4sir, dan serbuk

gergaji yang akan digunakan sebagai pipa drainase bawah tanah.
2. Menguji kemampuan pipa drainase dengan stmkhr berpori dalam merembeskan

air dan menguji kekuatan pipa drainase.
3. Membandingkan kemampuan rembesan pipa struktur berpori dengan kemampuan

rembesan pipa drainase buatan pabrik.

. PELAKSANAAN PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilakukan pada tiga tempat, Proses pembuatan pipa drainase

dilalarkan di tndustri kerajinan keramik seni, Desa Payakabung, Kabupaterr Ogan
Ilir. Uji kemampuan rembesan pipa drainase dilakukan di Laboratorium Kualitas Air,
Pasca Sa.jarq Universitas Sriwrjaya, Uji kekuatan tekan pipa drainase dilalrukan di
laboratorium Betorg Jurusan Sipil, Fakultas Tehnik, Universitas Sriwijaya yang
dilaksanakan pada bulan Mei sampai Oklober 2013.

B. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 1) Pipa Drainase, 2) Kotak Uji

coba, 5) Selang Air, 6) Meteran, 7) Piezo Meter (pengukur tinggi muka air), 8)
Compressive strenght, 9) Alat Tulis, l0) Gelas Ukur.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : l) Pasir,2) Ijuk,3) Air.

Gambar 1. Disain Pipa Gerabah dengan panj
dengan ketebalan 2cm.
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C.Metode Pcnelitian

Penelitian dilakukan dengan mctode cksperirnent dengan perlakuan komposisi

litt pasir,dan scrbuk gcrgtti.

Tabel l. Komposisi pipa drainase berbahall baku calnpllran liat pasir dan serbuk

gergaJl

Komposisi Bahan Campuran Keterangan
No kode Liat(%) Pasir (%) Serbuk gergaji (%)

C0

Cl

C2

100

80

70

60

50

Diberi 25 lubang dengan
diameter Smm dan
diselubungi ijuk
Diberi 25 lubang dengan
diameter 8mm dan
diselubungi ijuk
Diberi 25 lubang dengan
diameter Smm dan
diselubungi ijuk
Diberi 25 lubang dengan
diameter 8mm dan
diselubungi ijuk
Diberi25 lubang dengan
diameter 8mm dan
diselubungi iiuk

10

15

20

25

10

15

20

25

C3

C4

Uji pipa drainase dilalarkan menggunakan Kotak uji coba dengan ukuran
panjang 120cm, dan lebar 50cm, tinggi 80cm yang didalamnya diisi tanah pasir
dengan ketebalan tanah 40cm. Pipa saluran drainase ditanam pada kedalaman 30cm
dari pennukaan tanah. alat Piezo meter dipasang pada kotak uji coba untuk
mengukur fluktuasi muka air tanah.

Gambar 2. Kotak uji coba yang digunakan untuk mengukur debit air pipa drainase.

Kotak tti coba diiSi pasirdcngan

kctinttan 40cm
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C. Cara Kerja
1. Proses Pembuatan Pipa
Pada tahapan ini, kegiatan yang dilakukan adalah :

Persiapan bahan : tanah liat di adon agar liat lebih tercampur merata-
Bahan baku yang sudah di adon kemudian dicampurkan serbuk gergaji dan pasir
yang sudah di ayak, kemudian diaduk secaru! manual dengan tangan sampai
merata.

3. Pencetakan Pipa drainase, bahan cirmpuran liat, pasir dan serbuk gergaji di bentuk
dengan teknik Pemutaran pada papan pelarik agar sesuai dengan bentuk pipa yang
diinginkan

4. Pipa drainase dikeringanginkan agar pipa tidak berubah bentuk, setelah bahan
baku pipa kering, lalu prpa dijemur di bawah matahari agar pipa drainase kering
seluruhnya dan siap untuk dibakar.

5. Pipa drainase yang sudah kering kemudian dimasukkan ke temp4t pembakaran,
pembakaran dilakukan pada suhu berkala sampai pada suhu 9000C-

6. Pipa yang sudah dibakar dibiarkan pada tungku pembakaran sampai dingin, hal ini
dilalrukan agar tidak terjadi perubahan suhu yang ekstim sehingga pipa menjadi
pecah.

7. Produk jadi Pipa drainase berbahan baku campuran tanah liat, pasir dan serbuk
gergaji.

2. Proses Pengujian di Laboratorium
Pada tahapan ini, kegiatan yang dilakukan berupa :

1. Mengukur waktu yang dibutuhkan unhrk menurunkan tinggi muka air tanah setiap
5cm pada keadaan tidak diberikan input air. Tinggi muka air tanah yang diuji
adalah +20cm, +15cm, +10cm, 5cm, 0cm, dan -5cm.

2. Menentukan debit air dari beda tinggi muka air tanah. Tinggi muka air tanah yang
diuji adalah +20cm, +10cm, 0cm, dan -5cm.

3. Mengukur kekuatan pipa drainase dengan strukhr berpori dengan alat
Sompressive Strength.

HASIL DAN PEMBAIL{SA]\

A. Pipa Drainase dengan struktur Berpori
Pipa gerabah cukup berpotensial untuk dikembangkan di Sumatera selatan

karena berlimpahnya bahan baku tanah liat yang banyak tersedia di lahan rawa, dari
bahan baku liat tersebut dapat dikembangkan industri gerabah lokal untuk
menghasilkan berbagai macam kerajinan tangan gerabah seperti pipa, genteng, batu
bata yang jika dikelola dengan baik, dapat menciptakan lapangan pekerjaan bagi
penduduk lokal. Gerabah salah satu produk buday4 tumbuh dan berkembang karena
didukung oleh faktor kebutuhan, bahan, teknologi, dana, serra daya kreasi
masyarakat pengrajin (Subroto, 1991:187 dalam Muka et a1.,2010)

Penelitian dilakukan pada pipa gerabah yang dimodifikasi dengan campuran
bahan baku liat, pasir dan serbuk gergaji untuk menghasilkan nurng pori pada badan



pipa. Penambahan bahan baku serbuk gergaji akan menciptakan ruang pori pada
pipa.

Hasil penelitian Onggo et ol., (1995) menjelaskan bahwa serbuk gergaji adalah
bahan yang mudah terbakar dan bila dibakar akan menghasilkan abu dengan volume
yang jauh lebih kecil dari volume asalny4 bahkan pada pembakaran 5000C, serbuk
gergaji tidak meniggalkan residu sama sekali. Sifat ini memungkinkan untuk dipakai
pada campuran keramik sebagai bahan pembentuk pori.

Hasil uji laboratorium yang dilakukan pada pipa drainase dengan struktur
berpori dibuat dengan bahan baku campuran liat, pasir dan serbuk gergaji dengan
lima variasi, yaitu pipa drainase C6 (100% liat, 0o/o pasir, 0%o serbuk gergaji) , C1

(80% liat, 10olo pasir, 10% serbuk gergaji), Cz(70%liat, l5oh pasir, 15% serbuk
gergaji), q $0% liat,20o/o pasir, 20% serbuk gergaji), C4(50% liat, 25o/o pasi, 25Yo

serbuk gergaji). Seluruh variasi pipa ditambahkan 25 buah lubang dengan ukuran
8mm pada tubuh pipa, menurut Koriyanti (2013), pipa dengan 25 buah lubang
dengan diameter 8 mm mendekati hasil pipa drainase buatan pabrik.

Pipa drainase diberi selubung ijuk untuk melindungi ruang pori yang terdapat di
permukaan badan pipa agar tidak tersumbat partikel liat yang tercuci dan terbawa
bersama air cian melindungi masuknya tanah dari lubang pada pipa sehingga tidak
terjadi pengendapan tanah di dalam pipa. Aplikasi serat ijuk banyak digunakan
secara tradisional sebagai lapisan penyaring pada sumur resapan- Ijuk mempunyai
sifat awet dan tidak mudah busuk baik dalam keadaan terbuka atau tahan terhadap
cuca maupun tertanam dalam tanah (Christiani, 20C8).

Pipa drainase C6 (100% liat, Oo/o pasir, 07o serbuk gergaji) tidak dapat diuji
laboratorium karena pipa pecah. Pembuatan pipa dengan ketebalan 2cm, bahan baku
liat membutuhkan waktu lama untuk kering, pada pengeringan yang tidak merata
terjadi penlusutan yang tidak seimbang sehingga terjadi retakan pada badan pipa
gerabah. Pipa yang sudah retak saat pengeringan manjadi pecah ketika dibakar pada
tungku bakar. Gambar dibawah ini adalah pipa Cs (100% liat, }Yo pasir, 0% serbuk
gergaji) yang pecah setelah dikeluarkan dari tungku pembakaran.

Pipa buatan pabrik ini terbuat dari bahan plastik dengan struktur yang keras dan
berbenhrk bergerigi sehingga pipa menjadi elastis. Pada permukaan yang mengarah
ke dalam terdapat lubang yang tersebar pada seluruh badan pipa. Pipa buatan pabrik
ini diberi selubung sebagai penyaring agar tanah tidak dapat masuk ke dalam pipa.
Air mengalir melalui lubang pada badan pipa dan keluar melalui paralon yang
dihubungkan pada pipa pabrik dari dalam kotak ujicoba. Gambar dibawah ini adalah
pipa buatan pabrik:
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Tabe1 3:Perbandingan dcbit air pipa Cl,C2,C3,C4dan pipa buatan pabrik

T市Lへ    Cl       C2        C3 C4 Pipa Pabrik
(cm) (liter dtkt) (liter dtk 1) (liter dtk-t) (liter dtkr) (liter dtk-t)
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20    0.1062
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0_01037

0.098096

0.068022

0.04297

0.007836

0.13714

0.05372

0_036968

0.005828

0.147608

0.07521

0.036946

0.03186
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Grafik 2 : Perbandingan pipa C1, Cz, C3, Ca dengan pipa buatan pabrik

Hasil ujicoba pada tinggi muka air -5 cm dari permukaan tanah, seluruh pipa
dengan kode C1, Cz, C3, Ca memiliki debit air lebih lambat dibandingkan debit air
pipa buatan pabrik. Hasil ujicoba debit air pada tinggi muka air -5 cm dinyatakan
sebagai proses pergerakan air keadaan kapasitas lapang.

Menurut Murtilaksorrc et al,. (2004) kadar air kapasitas lapang adalah air yang
berada dalam pori-pori tanah dan tidak terpengaruh lagi oleh gaya gravitasi, kecuali
gaya matrik tanah. Pada keadaan kapasitas lapang, tarikan makik tanah terhadap air
masih lemah dan jumlah air tersedia sedikit. Air lebih lambat merembes pada pipa
gerabah dengan 25 buah lubang berdiameter 8 mm karena sebaran lubang pipa
terdapat pada 5 sisi bagian badan pipa saja. Sedangkan lubang pada pipa buatan
pabrik tersebar pada seluruh permukaan badan pipa dengan diameter yang lebih
kecil, sehingga air yang berada dalam pori tanah rnasih bisa merembes melalui
lubang pada pennukaan pipa buatan pabrik.

Hasil ujicoba debit air pada tinggi muka av 20 cm, 10 cm dan 0 cm dinyatakan
sebagai proses pergerakan air keadaan jenuh yang dipengaruhi oleh gaya gravitasi
yang dibatasi oleh besarnya pori-pori tanah (Ginting, 2007). Semakin tinggi muka air
tanah, maka semakin kuat gaya gravitasi terhadap air yang mengakibatkan terjadinya
inilltrasi melalui pori-pori tanah. Sehingga debit air yang keluar melalui pipa
drainase pada tinggi muka ai 20 cm lebih tinggi dari debit air pada tinggi 10cm dan
debit aii pada tinggi muka air 0 cm.

D. Uji Kekuatan Pipa Drainase
Uji kekuatan pipa dengan menggunakan alat compressive strength atau alat kuat

tekan menghasilkan Gaya tekan dalam satuan Kgf (Kilogram force) atau Kilogrzrm
beban tekan yang dibagi dengan luas penampang pipa yang menyentuh lempengan
plat besi yang digrurakan untuk menekan pipa gerabah.

Luas penampang pipa dihitung dari lebar permukaan pipa yang bersentuhan
dengain plat besi sebesar 0,5 cm dengan panjang plat besi 20cm, sehingga luas



penampang pipa dengan kode C1, C2, C3, C4 sebesar l0 cm2- Kuat tekan pipa pada

tiap komposisi dapat dicari dengan persamaan mmus :

f::
/1

Keterangan:
f : Kuat Tekan ( Kgf cm2 

-r)

P : Gaya Tekan (Kgf)
A: Luas Penampang ( cm')

Hasil uji kekuatan pipa gerabah disimpulkan dalam kuat tekan pipa per luas

penampang pipa yang bersentuhan dengan plat besi yang digunakan untuk menekan

pipa- Berikut adalah tabel hasil ujicoba kuat tekan pipa:

Tabel 4 : Hasil ujicoba kuat tekan pipa pada tiap komposisi'
Komposisi GaYa Luas Kuat

Pipa 暇 R3g就

C2       42        10
C3     45 10

c4 60 l0 6,0

S ipi I' Fakultas Tehnik, Universitas Sriwij aya'

Uji pada pipa C1 menghasilkan gaya tekan pipa sebesar 42 Kgf dengan luas

penampang ,"Uiru. 10pm2 
"sehingga fuat tekan pipa adalah 4-2 Kgf "-' 

-' yung

terarti batr-wa tiap 1cm2 pipa dapat menahan beban sebesar 4,2Kg. Uji pada pipa C2

menghasilkan gaya tekan pipa sebesar 42 Kgf dengan luas p""u-p*g ,"b.tu. 10cm2

,.triiggu kuat tetan pipa-adalah 4,2Kgf "L'-'yang 
berarti bahwa tiap icm2 pipa

dapat menahan beban sebesar 4,2Kg-
uji pada pipa c3 menghasilkan gaya tekan pipa sebesa; 45 Kgf dengan luas

penampang ,"b"r* l0pm2"sehingga frut t"k* iipa adatah 4,5 Kgf .-'-' yu.tg

terarti-batrwa tiap lcm2 pipa dapat menahan beban sebesar 4,5 Kg- Uji pada pipa C4

menghasilkan gaya tekan pipa sebesar 60 Kgf dengan luas penampang sebesar 10cm"

,"hi.rggu kuatieian pipa adalah 6,0 Kgf "L'-' yang berarti bahwatiap icm2 pipa

dapat menahan beban sebesar 6,0 Kg.
Hasil uji kekuatan pipa gerabah C4 menunjukkan hasil yang lebih baik

dibandingkan dengan hasil uji kekuatan pipa gerabah C3, C2 dan Cl.

KESIMPULAN DAN SARAN

A.Kesilnpulall
l.Pipa dengan kode CO(100°/0 1iat,00/。 pttir daF1 0%Serbuk gergaii)dengan

ketebalan plpa 2cm pecall,te13adi pcnyusutan yallg tidak seimbang.

2.Hasil tti pada inggi muka air 20 cm dengan kcadЯ an tidak dibe五 i可)ut air,waktu

penlll―an air pada pipa C4 adalah 6,75 detik lebih ccpat dari httil uiicoba pipa

pat通L65,O detik lebih cepat dari pipa Cl,48,75 detik lebih cepat dari pipa C2
dan 45 detik lebih cepat dari pipa C3.

Cl 42 10 4,2

4:2

4,5



3.Hasu tti statiStik pada tinggi muka air 20 cm dengan kadaan dibc五 input air,

kemampuan rcmbesan pipa C4(Liat 50%:Pasir 25%:Serbuk Gergtti 25%)lcbih

baik dari pipa pabrik dan pipa Cl(Li江 80%:Pasir 10%:Serbuk Gergai lo%),
C2ciat 70%:Pash 15%:Serbuk Gergtti 15%)dan C3 oiat 60%:Pasr 20%:
Serbuk Gergaii 20%)。

4.塁
鑑♂:異欝蹴喘胤ξl置格F焉 |:1鯖噛:亀農瞥蹴

臆熾:iC3“:g狙“
Ыt O棚尭穏歴が¶檻瞭 織tl:;|:

5.Has」 可i ptta keadaan diberi input air pada tinggi muka air 5 cm dibawall

現T表酬鯉 '認亀ミ &洲
6336■∝ddk・)C2側∞7棗∝ddr

Ⅲめapわa buatan pabrik o,囲 86hcf::鮮,rd警
つたbh l響載dari hasil

a評‐Ft厭1』l℃蹴凛胎澪じ長野:諾)鮮ittet蹴[毬栽i

鰤聰覇驀麗毅[蜂甲℃脇‰織
Bo Saran
l.Perlu dilakukan tticOba lanJutan pada pipa gerabah dalam jumlall yallg lcbih

bayak dari 25 buah lubang dengan dialneter kurang dan 811m dan terscbar di

sel面 badan pipa Sehingga pada kcadaan kapasiぃ
 lapal■g, a缶 masih dapat

mcrembcs dcngan baik mclalui pipa dramasc.

2.Perlu dilttan penclitian icbih l額 jut mengenai hubungan kckuatan pipa gerabah

terhadap beban tekan dttd traktor yang digunakan scbagai alat pcngelolaan tanab

di lahan.
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