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ABSTRACT

This study evaluates the dispersive characteristics of fine-grained soils from Serpong and Cikarang using the pinhole
test based on ASTM D4647. Soil specimens were compacted at three moisture conditions: OMC — 5%, OMC, and
OMC + 5%. Dispersivity was classified based on flow clarity, flow rate, and final hole diameter. All samples were
categorized as non-dispersive 2 (ND2), indicating resistance to internal erosion despite moisture variation. Variations
in flow rate and final hole diameter suggest that moisture content influences the hydraulic response of the soil,
although not significantly enough to alter its classification. Minor inconsistencies in final hole diameter were observed
under certain conditions, possibly due to heterogeneity in soil properties or variability during specimen preparation.
These findings emphasize the importance of supporting visual assessments with additional measurements. Further
research using quantitative methods, such as the double hydrometer test, is recommended to better evaluate the
dispersive potential of fine particles in non-dispersive soils.

Keywords: Dispersive soil; pinhole test; moisture variation; internal erosion

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi sifat dispersi tanah dengan menggunakan uji pinhole yang berdasarkan
ASTM D 4647. Sampel diambil dari dua lokasi, yaitu Serpong dan Cikarang. Pengujian dilakukan dengan
memadatkan sampel pada 3 kadar air berbeda, yaitu OMC-5%, OMC, dan OMC+5%. Klasifikasi dilakukan
berdasarkan hasil kejernihan air, debit aliran, dan diameter akhir lubang pada sampel. Hasil menunjukkan seluruh
sampel tergolong Non-Dispersive 2 (ND2), menandakan ketahanan terhadap dispersi internal meskipun terdapat
variasai kadar air. Variasi debit dan diameter lubang menunjukkan bahwa kadar air memengaruhi respons aliran,
namun tidak cukup besar untuk mengubah klasifikasi dispersi. Terdapat perbedaan pada diameter lubang di beberapa
kondisi yang mengarah pada kemungkinan adanya heterogenitas tanah atau variasi saat pemadatan. Hasil ini
menegaskan pentingnya mendukung pengamatan visual dengan data tambahan. Oleh karena itu disimpulkan bahwa
hasil penelitian ini memerlukan penelitian lanjutan. Penelitian lanjutan yang disarankan adalah uji hidrometer ganda
yang mana menggunakan metode kuantitatif. Hasil uji hidrometer ganda diharapkan dapat memberikan data
pendukung untuk menilai kecenderungan dispersi partikel halus secara lebih akurat.

Kata kunci: Tanah dispersive; uji pinhole; variasi kadar air; erosi internal

1. PENDAHULUAN

Dalam proses konstruksi tanah berperan sebagai penopang struktur yang diharuskan untuk mampu mempertahankan
bentuk dan daya dukungnya, baik sebelum maupun sesudah diberikan beban struktural. Dari berbagai jenis tanah yang
umum tersebar, salah satu jenis tanah yang memiliki kestabilan rendah adalah tanah dispersive. Tanah dispersive
merupakan tanah yang mudah terurai dan terangkut oleh air, hal ini dapat disebabkan oleh kandungan natrium yang
tinggi sehingga antar partikel tanah memiliki ikatan yang lemah (Raynaldo & Makarim, 2016). Tanah dispersive
merupakan jenis tanah halus yang rentan mengalami erosi internal akibat aliran air, meskipun secara visual sering kali
tidak menunjukkan ciri khas yang membedakannya dari tanah non-dispersive. Fenomena ini dapat menimbulkan
permasalahan serius dalam konstruksi geoteknik, seperti penurunan tanah, slope failure (ketidakstabilan lereng), erosi
internal, dan lain sebagainya. Oleh karena itu, identifikasi dini terhadap sifat dispersi tanah penting untuk dilakukan
dalam upaya mitigasi risiko teknis pada proyek-proyek konstruksi.

Salah satu metode yang banyak digunakan untuk mengidentifikasi sifat dispersi tanah adalah uji pinhole, seperti diatur
pada ASTM DA4647. Model pengujian pinhole dapat dilihat seperti pada Gambarl. Uji pinhole bekerja dengan
mengalirkan air melalui sampel yang telah dilubangi untuk mengamati perilaku aliran dan perubahan struktur tanah.
Secara prinsip, pengujian ini berfungsi sebagai simulasi kecil dari erosi internal yang kerap terjadi pada struktur
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geoteknik. Uji ini dirancang untuk mengevaluasi respons tanah terhadap aliran air melalui lubang kecil, dan hasilnya
diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori berdasarkan Tingkat dispersivitas. Meskipun tergolong sebagai metode
kualitatif, uji pinhole memberikan indikasi awal yang cukup andal mengenai potensi dispersi tanah.

Gambar 1. Model pengujian pinhole

Pada penelitian ini, dilakukan pemadatan tanah untuk menyeragamkan kondisi fisik sampel, menentukan nilai
kepdatan kering maksimum dan kadar air optimum, sekaligus mengevaluasi pengaruh kepadatan terhadap perilaku
dispersi tanah. Menurut penelitian oleh Suganda et al. (2025), kepadatan tanah merupakan salah satu parameter fisik
yang memiliki dampak signifikan terhadap stabilitas struktur tanah. Kemudian, variasi kadar air juga ditinjau
mengingat air berperan penting dalam mengatur interaksi antarpartikel tanah. Prihatiningsih et al. (2019) menyatakan
bahwa ikatan antar butiran tanah akan hancur dan tanah akan runtuh apabila kadar air meningkat melebihi kondisi
optimum dan kejenuhan melebihi 100%. Oleh karena itu,variasi kadar air ditujukan untuk merepresentasikan kondisi
lapangan serta untuk mengamati sejauh mana parameter tersebut berperan dalam perilaku dispersi tanah.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi karakteristik dispersi tanah dari
dua Lokasi berbeda melalui uji pinhole, dengan mempertimbangkan variasi kadar air yaitu kadar air optimum (OMC),
OMC - 5%, dan OMC + 5%. Untuk setiap variasi kadar air, disiapkan tiga specimen uji sebagai ulangan guna
memastikan konsistensi hasil. Pemilihan lokasi penelitian dilakukan di Serpong, Tangerang Selatan dan Cikarang,
Bekasi.

Hasil pengujian dianalisis secara deskriptif dengan mengacu pada klasifikasi hasil uji pinhole yang telah diatur pada
ASTM D4647 untuk mengevaluasi pegaruh variasi kadar air terhadap potensi dispersi tanah pada masing-masing
lokasi. Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat memberikan gambaran awal mengenai sifat dispersi tanah pada
kondisi pemadatan dan kadar air yang bervariasi.

Klasifikasi hasil uji pinhole

Untuk menilai tingkat dispersivitas tanah, penelitian ini didasarkan pada standar ASTM D4647 dan SNI 3405. Hasil
pengujian diklasifikasikan sebagai berikut:

e NDI :Airjernih pada tampak atas dan samping, lubang tidak membesar

e ND2 : Airjernih tampak samping, hampir tidak keruh tampak atas, lubang mulai membesar
e ND3 : Air hampir tidak keruh tampak samping, agak keruh tampak atas, lubang membesar
e ND4 : Airagak keruh tampak samping, keruh sedang tampak atas, lubang membesar

e D2 : Air keruh sedang tampak samping, keruh tampak atas, lubang membesar

e DI : Air keruh tampak samping, sangat keruh tampak atas, lubang membesar signifikan

Pengamatan hasil uji seperti pada Gambar 2-3 digunakan untuk menilai tingkat dispersivitas tanah pada masing-
masing kondisi kadar air dan lokasi pengambilan sampel.

424



JMTS: Jurnal Mitra Teknik Sipil

Vol. 9, No. 2, Mei 2026: hlm 423-430 EISSN 2622-545X

Gambar 3. Pengamatan kejernihan air hasil uji untuk menentukan klasifikasi dispersi

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan melalui serangkaian pengujian laboratorium untuk mengamati perilaku dispersi tanah
terhadap variasi kadar air dan Tingkat pemadatan melalui uji pinhole. Sampel tanah diambil dari dua Lokasi berbeda
yaitu Serpong, Tangerang Selatan dan Cikarang, Bekasi. Pemilihan Lokasi didasarkan kepada pertimbangan potensi
pembangunan yang tinggi serta perbedaan karakteristik regional yang diharapkan dapat mewakili variasi kondisi tanah
residual di lapangan. Selain itu, kemudahan akses dan keterwakilan sampel turut mendukung efektivitas pelaksanaan
pengambilan data di kedua wilayah tersebut. Studi sebelumnya untuk tanah alluvial dilakukan dengan uji pinhole oleh
Nguyen et al. (2022).

Sampel tanah Cikarang dan Serpong diuji di laboratorium untuk mengetahui parameter dasar masing-masing.
Pengujian yang dilakukan berupa pengujian sifat fisik tanah & pengujian sifat dispersivitas tanah. Pengujian sifat fisik
tanah diantaranya adalah index properties untuk mendapatkan nilai Gs (specific gravity), atterberg limit test untuk
mendapatkan nilai batas cair, batas plastis, dan indeks plastisitas, kemudian grain size analysis untuk mengetahui
distribusi ukuran butir tanah, dan standard proctor untuk menentukan hubungan antara kadar air dan kepadatan kering
maksimum tanah Ketika dipadatkan dengan energi standar. Kemudian, pengujian sifat dispersivitas tanah berupa Uji
pinhole untuk mengamati sifat tanah terhadap erosi buluh (Panjami & Sankar, 2023). Diagram alir penelitian dapat
dilihat seperti pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram alir penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 merupakan data hasil pengujian sifat fisik tanah dari dua Lokasi, yaitu Cikarang dan Serpong.

Tabel 1. Hasil pengujian sifat fisik tanah

Parameter Cikarang Serpong
Berat Jenis (Gs) 2,71 2,78
Kadar Air Awal (%) 16 14
va (gr/cm?®) 1,32 1,23
Kadar Air Optimum, OMC (%) 33,4 42,4
LL 59,43 76,98
PL 48,15 59,90
PI 11,28 17,09

Berdasarkan hasil uji laboratorium, diperoleh perbedaan karakteristik fisik yang cukup signifikan antara sampel
Cikarang dan Serpong. Sampel Cikarang memiliki berat jenis (Gs) sebesar 2,71 dengan kadar air awal 15,62%. Nilai
berat volume kering sebesar 1,32gr/cm?® menunjukkan bahwa tanah cukup padat secara alami. Kadar air optimum
(OMC) sebesar 33,4% menunjukkan bahwa tanah ini tidak memerlukan terlalu banyak air untuk mencapai kepadatan
maksimum pada proses pemadatannya. Dengan nilai batas cair (LL) 59,43% dan Batas Plastis sebesar 48,15%
sehingga menghasilkan indeks plastisitas (PI) sebesar 11,28. Hal ini menandakan bahwa tanah bersifat plastis sedang
dengan Tingkat kohesi menengah.

426



JMTS: Jurnal Mitra Teknik Sipil

Vol. 9, No. 2, Mei 2026: hlm 423-430 EISSN 2622-545X

Sementara itu, tanah serpong memiliki berat jenis sedikit lebih tinggi yaitu 2,78 dan kadar air awal sebesar 13,75%.
Dengan berat volume kering yang lebih rendah yaitu sebesar 1,23 gr/cm?, menandakan struktur lebih lepas atau kurang
padat. Kadar air sebesar 42,4% menunjukkan bahwa sampel Serpong memerlukan air dalam jumlah lebih tinggi untuk
mencapai kepadatan optimal. Selain itu, batas cair tanah Serpong juga cukup tinggi, yaitu 76,98% dengan batas plastis
59,90%, menghasilkan Indeks Plastisitas sebesar 17,09. Hal ini mengindikasikan bahwa tanah Serpong sangat plastis
dan kohesif. Hal ini dapat memberikan kemungkinan bahwa tanah merupakan jenis ekspansif yang memiliki potensi
perubahan volume.

Tabel 2-3 menyajikan hasil pengujian pinhole pada sampel Cikarang dan Serpong pada 3 variasi kadar air, yaitu OMC,
OMC-5%, dan OMC+5%. Masing-masing kadar air diuji sebanyak tiga kali untuk memastikan konsistensi hasil. Hasil
klasifikasi ditentukan berdasarkan dominasi karakteristik aliran, kejernihan air, serta perubahan diameter lubang
setelah pengujian sesuai dengan ASTM D4647 dan SNI 3405.

Tabel 2. Hasil pengujian pinhole sampel Cikarang

Beda Kecepatan Pengaliran .
Kadar Air S;\r]r?[.)el Tinggi Volume Waktu Debit, q “ézrnri?)i(rilagn T?:::k
(mm) (ml) (second) (ml/s)
50 266 300 0.89 Jernih Jernih
| 180 510 300 1.70 Jernih Jernih
380 848 300 2.83 Jernih Jernih
1020 1529 300 5.10 Jernih Jernih
50 210 300 0.70 Jernih Jernih
33.40% ) 180 375 300 1.25 Jernih Jernih
[oMC] 380 600 300 2.00 Jernih Jernih
1020 1470 300 4.90 Jernih Jernih
50 152 300 0.51 Jernih Jernih
3 180 465 300 1.55 Jernih Jernih
380 670 300 2.23 Jernih Jernih
1020 1055 300 3.52 Jernih Jernih
50 315 300 1.05 Jernih Jernih
| 180 712 300 2.37 Jernih Jernih
380 1050 300 3.50 Jernih Jernih
1020 1790 300 5.97 Jernih Jernih
50 152 300 0.51 Jernih Jernih
28.10 ) 180 295 300 0.98 Jernih Jernih
[OMC-5%] 380 590 300 1.97 Jernih Jernih
1020 990 300 3.30 Jernih Jernih
50 140 300 0.47 Jernih Jernih
3 180 330 300 1.10 Jernih Jernih
380 560 300 1.87 Jernih Jernih
1020 985 300 3.28 Jernih Jernih
50 560 300 1.87 Jernih Jernih
1 180 740 300 2.47 Jernih Jernih
380 972 300 3.24 Jernih Jernih
1020 1606 300 5.35 Jernih Jernih
50 250 300 0.83 Jernih Jernih
36.6% ) 180 410 300 1.37 Jernih Jernih
[OMC+5%] 380 745 300 2.48 Jernih Jernih
1020 1230 300 4.10 Jernih Jernih
50 210 300 0.70 Jernih Jernih
3 180 500 300 1.67 Jernih Jernih
380 750 300 2.50 Jernih Jernih
1020 1365 300 4.55 Jernih Jernih
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Tabel 3. Hasil pengujian pinhole sampel Serpong

Beda Kecepatan Pengaliran
Kadar Air No. Tinoei ] Warna dari Tampak
Sampel gg Volume Waktu Debit, q Samping Atas

(mm) (ml) (second) (ml/s)
50 496 300 1.65 Jernih Jernih
| 180 625 300 2.08 Jernih Jernih
380 929 300 3.10 Jernih Jernih
1020 1242 300 4.14 Jernih Jernih
50 252 300 0.84 Jernih Jernih
42.40% 5 180 524 300 1.75 Jernih Jernih
[OMC] 380 775 300 2.58 Jernih Jernih
1020 1300 300 4.33 Jernih Jernih
50 180 300 0.60 Jernih Jernih
3 180 456 300 1.52 Jernih Jernih
380 770 300 2.57 Jernih Jernih
1020 1420 300 4.73 Jernih Jernih
50 374 300 1.25 Jernih Jernih
. 180 556 300 1.85 Jernih Jernih
380 782 300 2.61 Jernih Jernih
1020 1200 300 4.00 Jernih Jernih
50 330 300 1.10 Jernih Jernih
36.80 5 180 564 300 1.88 Jernih Jernih
[OMC-5%)] 380 832 300 2.77 Jernih Jernih
1020 1400 300 4.67 Jernih Jernih
50 158 300 0.53 Jernih Jernih
3 180 517 300 1.72 Jernih Jernih
380 770 300 2.57 Jernih Jernih
1020 1362 300 4.54 Jernih Jernih
50 320 300 1.07 Jernih Jernih
| 180 751 300 2.50 Jernih Jernih
380 1035 300 345 Jernih Jernih
1020 1580 300 5.27 Jernih Jernih
50 554 300 1.85 Jernih Jernih
47.80% 5 180 870 300 2.90 Jernih Jernih
[OMC+5%] 380 1255 300 4.18 Jernih Jernih
1020 1952 300 6.51 Jernih Jernih
50 633 300 2.11 Jernih Jernih
3 180 700 300 2.33 Jernih Jernih
380 1190 300 3.97 Jernih Jernih
1020 2010 300 6.70 Jernih Jernih
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Dalam pengujian pinhole, aspek-aspek yang menjadi dasar klasifikasi mencakup tingkat kekeruhan air, perubahan
diameter lubang, serta debit aliran. Tabel 2-3 masing-masing menyajikan data visual kekeruhan dan debit hasil
pengujian pada seluruh variasi kadar air. Hasil pengujian dari kedua lokasi menunjukkan kecenderungan sifat Non-
Dispersive, yang ditandai oleh aliran air yang relatif jernih dan minim perubahan pada struktur lubang selama
pengujian.

Selain itu, variasi kadar air terbukti memengaruhi nilai debit. Pada kadar air OMC — 5%, debit cenderung lebih rendah
dan hasil aliran air terdapat sedikit butir tanah sementara pada OMC+5% debit air lebih tinggi dengan hasil aliran air
sangat jernih.

Selain kekeruhan dan debit, perubahan diameter lubang setelah pengujian menjadi indikator visual tambahan dalam
menilai respons tanah terhadap aliran air. Tabel 4-5 menyajikan hasil pengukuran diameter akhir lubang untuk setiap
variasi kadar air pada kedua lokasi. Secara umum, diameter akhir cenderung sedikit membesar pada kadar air rendah,
sejalan dengan meningkatnya debit air. Hal ini menunjukkan bahwa struktur tanah dengan kadar air lebih rendah
cenderung lebih mudah tererosi secara mekanis.

Tabel 4. Ukuran diameter akhir lubang setelah pengujian pinhole sampel Serpong

Lokasi Kadar Air Pemadatan Sampel 1  Sampel 2 Sampel 3

Serpong OMC-5% 1,6 1,7 1,6
Serpong OMC 1,6 1,5 1,55
Serpong OMC+5% 1,7 1,7 1,8

Tabel 5. Ukuran diameter akhir lubang setelah pengujian pinhole sampel Cikarang

Lokasi Kadar Air Pemadatan  Sampel 1  Sampel 2 Sampel 3

Cikarang OMC-5% 1,1 1,3 1,3
Cikarang OMC 1,6 1,8 1,7
Cikarang OMC+5% 1,3 1,5 1,3

Namun demikian, pada sampel dari Lokasi B dengan kadar air OMC — 5%, terjadi perbedaan berupa diameter lubang
yang justru lebih kecil dibandingkan kondisi OMC. Kemungkinan ini dipengaruhi oleh ketidakteraturan dalam proses
pembentukan lubang uji.

Berdasarkan hasil observasi visual dan pengukuran debit, klasifikasi akhir dispersi tanah ditentukan dengan mengacu
pada standar ASTM D4647. Tabel 6-7 menyajikan ringkasan klasifikasi untuk masing-masing variasi kadar air di dua
lokasi penelitian. Seluruh sampel menunjukkan sifat non-dispersive (ND2), yang ditandai dengan aliran air jernih,
lubang yang stabil atau hanya mengalami pembesaran minor, dan nilai debit yang berada dalam kisaran sedang.
Temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun kadar air memengaruhi parameter seperti debit dan diameter lubang,
perubahan tersebut tidak cukup signifikan untuk mengubah kategori dispersi secara keseluruhan.

Tabel 6. Klasifikasi dispersi sampel Serpong

Lokasi Kadar Air Pemadatan  Sampel 1  Sampel 2 Sampel 3 Klasifikasi Akhir

Serpong OMC-5% ND2 ND2 ND2 ND2
Serpong OMC ND2 ND2 ND2 ND2
Serpong OMC+5% ND2 ND2 ND2 ND2

Tabel 7. Klasifikasi dispersi sampel Serpong

Lokasi Kadar Air Pemadatan  Sampel 1  Sampel 2 Sampel 3 Klasifikasi Akhir

Cikarang OMC-5% ND2 ND2 ND2 ND2
Cikarang OMC ND2 ND2 ND2 ND2
Cikarang OMC+5% ND2 ND2 ND2 ND2

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Penelitian ini mengevaluasi sifat dispersi tanah dari dua lokasi berbeda melalui uji pinhole dengan variasi kadar air
pemadatan. Berdasarkan hasil observasi visual, pengukuran debit air, dan perubahan diameter lubang, seluruh sampel
dari kedua lokasi menunjukkan karakteristik non-dispersive (ND2).

429



Identifikasi Dispersivitas Tanah Terhadap Variasi Kadar Air Iskandar et al. (2026)
dan Pemadatan Melalui Uji Pinhole

Variasi kadar air terbukti memengaruhi nilai debit dan perubahan fisik pada lubang, khususnya pada kondisi kadar air
rendah yang cenderung menghasilkan debit lebih rendah dan diameter lubang yang sedikit membesar. Meski
demikian, pengaruh tersebut tidak cukup signifikan untuk mengubah klasifikasi akhir sifat dispersi.

Temuan ini menegaskan bahwa kadar air dan pemadatan memengaruhi perilaku mekanik tanah terhadap aliran air,
namun tidak selalu berdampak pada tingkat dispersi secara kategori. Penelitian lanjutan dengan pendekatan kuantitatif
dan parameter tambahan diperlukan untuk mengkaji lebih dalam hubungan antara sifat fisik tanah dan potensi
dispersinya. Diperlukan metode kuantitatif lanjutan seperti double hydrometer test untuk mengevaluasi lebih dalam
kecenderungan disperse partikel halus pada sampel yang terklasifikasi sebagai non-dispersive (ND2).

Saran

Disarankan untuk melengkapi pengujian dengan metode lain dalam mengidentifikasi sifat dispersivitas tanah, seperti
Crumb Test dan Double Hydrometer Analysis. Penggunaan beberapa metode akan memberikan keragaman variabel,
serta menghasilkan data yang lebih kredibel karena mencakup pendekatan visual (kualitatif) dan kuantitatif secara
bersamaan.
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