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Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah ( He Hardiyattno, 1992 ) 

IstiJah-istilah umum yang dipakai untuk hubungan berat adalah kadar air (moisture 

con.ten.t) dan berat volume (unit weight). Definisi dsri istilah-istilah tersebut OOalall 

sebagai berikut : 

a Kadar Air (w) 

Kadar air (w), juga disebut water content didefinisikan sebagai perbandingan 

antara berat air dan berat butiran pOOat dari volwne tanah yang diselidiki. 
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w = Vl." X 100 ~'O (3.1) 
w. 

dengan : w = kadar air 

ww = berat air 

ws =berat butiran 

b. Bernt Volwne Tanah
 

Bernt Volume (y) adalah berat tanah per satuan volume. dengan rumus dasar :
 

v- \VW + W (3.2),- V 

dengan: y =berat vohune 

V = vohune total 

c. Bernt Jenis (Spesific Gravity, Gs) 

Bera! jenis adalah perbandingan antara volume butiran tanah dengan bera! 

\'"olume air. 

_ "t 1 W
G 5- "I I' "t..W (3 .3. ) f W-= V································· 

dengan: Ys =berat volume tanah 

1w =berat volume air 

Vs =volume tanah 

Bera! jenis tidal< memplDlyai satuan. 

d Konsistensi Tanah 

Apabila tanah berbutir halus mengandlUlg mineral lemplUlg, maka tanah tersebut 

dapa! diremas-remas (remolded) tanpa menimbull'"3IJ. retakan. Sifat kohesif ini 

disebabkan karena adanya air yang terserap (absorbed water) di keliling partikel 

lempung. Seorang ilmuwan dari Swedia bemama Atterberg mengembangkan suatu 
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metode lUltuk menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada kadm- air yang 

bervariasi. Bilamana kadar airnya tinggi, eampuran tanah dan air akan menjadi sangat 

lembek seperti cairan. Alas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat dipisahkan ke 

dalam empat keadaan dasar yaitu : pada!, semi padat, plastis dan eair, sepetti dalam 

gambm" 3.2. 

Kadar air dinyatakan dalam persen, dimana terjadi transisi dari keadaan padat 

ke keadaan semi padat didefinisikan sabagai batas susut (shrinkage lirrJt). Kadm- air 

dimana transisi dari keadaan semi padat ke dalam plastis dinamakan batas plastis 

(plastic limit) dan dari keadaan plastis ke keadaan cair dinamakan batas cair (liqu.id 

limit). 

pad~ Semi Padat Plastis f Cair 

Kadar air bertambah 
Batas susut Batas plastis Batas cair 

Gambar 3.2 Batas-batas Atterberg (Braja.A1. [)as, 1988) 

Batas eair tanah ; 

Batas eair tanah atoo liquid limit adalah kadar air pada kondisi dimana tanah 

mulai berubah dari pla~is menjadi eair atau sebaliknya yaitu batas antara 

keadaan air dan keadaan plastis. 

Batas plastis tanah; 

Batas plastis tanah atooplastic limit adalah kadar air pOOa kondisi dimana tanah 

mulai berubah dari kondisi semi padat menjadi kondisi plastis atoo sebaliknya 

yaitu batas antara kondisi plastis dan kondisi semi padat. Kadar air ini 
,. 
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ditelltulam dengan menggiling tanah pada pelat kaca sehin&,~ diameter dari 

batang tanah yang dibentuk mencapai 1/8 inchi (3,2 rom). Bilamana tanah mulai 

menjadi pecah saat diameternya mencapai 1/8 inchi, maka tanah itu berada 

dalam kondisi batas plastis. 

Batas susut tanah ; 

Suatu kondisi tanah akan mulai menyusut apabila air yang dikandWlgnya secara 

perlaban-Iaban hilang di dalam tanah. Dengan hilangnya air secara terus 

menerus, tanah akan meneapai suam tingkat keseimbangan dimana penambahan 

kehilangan air tidak akan menyebabkan perubahan volume. 

Indeks plastisitas tanah ; 

Indeks plastisitas tanah atan plasticity inde.x adalab selisih antara batas eair dan 

batas plastis atan perbedaan alltara batas eair dan batas plastis suatu tanah. 

Indeks plastisitas didapat didasarkan 11J1llUS : 

PI=LL-PL (3.4) 

dengan
 

PI - indeks plastisitas
 

LL =batas cair
 

PL =batas plastis
 

3.2 Penelitian Sifat Mekanik. Tanah 

3.2.1 Uji Proctor Standar 

Pem~atan merupakan usaha Wltuk mempertinggi kerapatan tanah dengan 

pemakaian energi mekanik Wltuk menghasilkan pemampatan partikel. Beberapa 

keWltWlgan dari pekerjaan pemadatan tanah antara lain: 



16 

1.	 Berkurangnya penurunan pernmkaan tanah (su.bsidence), yaitu gerakan vertikal di 

dalam massa tanah akibat berkurangnya angka pori, 

2.	 Bertambahnya kekuatan atoo daya dukung tanah, 

3.	 Berkurangnya penyusutan, yaitu berkurangnya volume akibat berl<urnngnya kadar 

air dad nilai patokan saat pengerillgan. 

Spesitlkasi pengendalian ootuk pemadatan tanah kohesif telah dikembangkan oleh 

R.R. Proctor pada taboo 1920. Proctor mendefinisikan empat variabel pemadatan tanah 

yaitu: 

1. Usaha pemadatan (energi pemadatan), 

2. Jenis tanah (gradasi, kohesit:non kohesif, ukuran partikel dan lainnya), 

3. Kadar air, 

4. Berat volume kering. 

Ueaha pemadatan dan energi pemadatan (compaction effort afzd energy) adalah 

tolok ukur energi mekanis yang dikerjuk::In lerhadap suatu lllaBSa tansh. Di lapangml, 

usaha pemadatan ini dihubungkan dengan jumlah gilasan dari mesin gilas, jumlah 

j atuhan dari benda-benda yang dijatuhkan, cncrgi dalam suatu 1ednkan dan hal-hal yang 

serupa Wltuk suam volume tanah tertentu. Energi pemadatan jarang merupakan bagian 

dari spesifikasi ootuk pekerjaan tanah karena sangat sukar diukur. Energi pemadatan 

merupakan jumlah gi Iasan. 

Pada pengujian di laboratoriwn, energi pemadatan didapatkan dari tumbukan. 

Pemadatan twnbukan dengan melljatuhkan palu dari ketinggian tertentu beberapa kali 

pada beberapa lapis tanah di dalam suatu cetBkan (mold). 

Hasit pemadatan dari beberapa sampel tanah akan diperoleh berat volume kering 

tanah (}Id) dan kadar air (w) yang ditunjukkan dalam suam kurva pemadatan yang 
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menggambarkan kurva berdasarkan berat volwne kering terhadap kadar air. Nilai 

puncak dari berat isi kering disebut kerapatan ket'ing maksimwn (yd maks). Kadar air 

pOOa kerapatan kering maksimum disebut kada1" air optimmn (Optitnum l\1oisture 

Content, OJvfC). 

POOa kOOar air yang tinggi, efisiensi pemadatan akan tunm dengan cepat, tetapi 

tidak akan menghasilkan tanah yang jenuh karena gerakan partikel yang menerus dan 

pengembangan akibat tekanan pori yang berlebihan. 

3.2.2 Kek.uatan Geser 

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butiran-butiran 

tanab terhOOap desakan atall tarikan (HC Hardiyatmo, 1992). Dengan dasar pengertian 

ini, kuat geser berhubungan erat dengan kondisi keruntuhan tanah. 

Nilai kuat geser sukar ditentukan secara pasti (Bowles, 1993) karena soogat 

tergantung pOOa banyak faktor 8Cpcrti: 

a Keadaan tanab (angka pori, ukuran dan bentuk butiran), 

b. Jenis tanah (kerikil, pasir, dan komposisinya), 

c. Kadar air, yang dapat bervariasi setiap saal, 

d. Anisotropis, sifat tanah yang tidak sarna arab lateral dan vertikaJ. 

Mengingat kondisi tersebut, di laboratorium telah dikembangkan beberapa ma.cam 

pengujiall untuk mengetahui kekuatan geser tanah, antara lain: 

a Uji kuat geser Unconsolidated Undrained (mI) 

Kuat geser tanah lempung hasil pengujian UU digtmakan pOOa kasus dengan 

kondisi pembebanan terjadi begitu cepat, sehingga belum terjadi konsolidasi atan 

drainasi pada lapisan tanahnya Kondisi ini dijumpai pada akhir pelaksanaan 
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bendungan urugan, pondasi untuk tanah timbunan dan tiang pancang pada tanah lempLmg 

terkonsolidasi nonnal. 

b. Uji kuat geser Consolidated Drained (CD) 

Kuat geser CD dapat digunakan pada perencanaan stabilitas bendLmgan tn1lgan 

yang mengalami rembesan seCaI'a tetap dalam jangka panjaIlg. Penggunaan yang lain 

lUltuk perencanaan stabilitasjangkapanjang dad tanah atffillereng. 

c. Uji kuat geser Consolidated Undrained (CU) 
i' 

Kuat geser CU digunakan dalam perencanaan stabilitas tanah dimana tanah mula­

mula telah terkonsolidasi penuh dan telah dalam kedudukan seimbang dengan tegangan 

yang ada, Damon karena alasan tertentu tambahan tegangan diterapkan dengan cepat 

tanpa adanya drainasi air pori dari tanahnya Contoh keadaan ini adalah kondisi 

turunnya permukaan air secara cepat pada bendungan, lereng waduk atau saluran air. 

Dalam penelitian ini dipakai salah satu yaitu uji kuat geser Unconsolidated 

Undrained (00). 

3,2.3 Uji CDR 

AIm penguj ian untuk menentukan besamya nilai CBR berupa alat yang memptmyai 

piston dengan luas 3 inchi. Piston digerakkan dengan kecepatan 0,05 inchi per menit, 

vertikal ke bawah. Proving ring digunakan untuk mengukur beban yang dibutuhkan pada 

penelrasi tertentu yang diukur dengan arloji pengukur (dial). 

DaI"i hasil pengujian dibuat grafik hublUlgan aIltara beban dan penetrasi. Nilai 

CBR dari nilai perbandingan beban benda uji yang dibuat dengan nilai CBR standar, 

dinyatakan dalam persen. Besarnya beban standar untuk penetrasi 0,1" sebesar 3000 
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Ibs, penetrasi 0,2" sebesar 4500 lbs, dan penetrasi 0,3" sebesar 5700 lbs. Nilai CBR 

diambil nilai terbesar pada masing-masing penetrasi (penetrasi 0,1", 0,2" dan 0,3"). 

3.3 Perk.uatan Tanah Dasar Pondasi 

Untuk meningkatkan daya dukung tanah pada stabilisasi tanah lempWlg di coba 

dengan menggunakan geotekstil sebagai alternatif perkuman tanah bawah telapal< 

pondasi. Penguatan lapisan tanah dasar pondasi ini dilakukan dengan cara pengerukan 

tanah dasar pondasi lain dipadatkan dan kemudian diberi lapisan-Iapisan geotekstil 

kemudian diuruk lagi dengan tanah lempung dan dipadatkan, ini dibuat dengan 

beberapa lapis agar mendapatkan kekuatan yang besar. 

Reinforced Soil 

Reinforcement 

Gambar 3.3 Pemadatan tanah dasarpondasi (Colin JFP Jones, 1985) 

Dengan mengharapkan hasil yang memuaskan kita harns mengingat dan 

mempelajari eara pemal<aian daJam menggwlakan geotekstil di dalam penguatan 

lapisan tanah. Bila terjadi kesaJahan dalam pekerjaan maka akan menyebabkan 

kegagaIan, oleh karena itu harus dilakukan dengan benar dan teliti supaya tidal< terjadi 

kegagalan. 
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Bentuk kegagalan yang hams betul-betul di perhatikan adalah : 

a.	 Penguatan tegangan tarik pada geotekstil gaga! yang mengakibatkan putus akibat 

gaya tekan struktur pondasi. 

b.	 Kegagalan penguatan tarik geotekstil dan pemadatan sehingga terjadi lendut31l 

akibat gaya tekan stl11ktl.u· pondasi. 

c.	 Ke.gagalan tanah atas pada lapisan tanah lempung akibat gaya tekan struktur 

pondasi. 

dk	 db dk 
--.... .r ­

~ .r ­

~ r-

a) Kegagalan tegangan tarik geoteksti l. b) Kegagalan lendutan. c) Kegagalan geser. 

Gambar 3.4 Jenis kegagalan ( Colin JFP Jones, 1985 ) 

Menetapkan pada tegangan besOl' dan pada tegangan nonna! dengan bentuk 

dimensi yaitu : 

&y( q, z) = J(~)qb (3.5)
.b 

(z)
.s =l- d.x 

dimana J(t) =! ~ (3.6) 

s(q, z) = t(t)q. till (3.7) 
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dimana {~) ~ 5_(f) (3.8) 

dan
 

T(z,n)= ;[{~}-{~)liliJO(q~ -I} (3.9)
 

Ini berlaku bila keadaan nonna! dan tegangan besar. 

Tegangan nonna! : 

On = CJv (q,z) + A x., X (lo-Xo )x (2 + D)...................................................... (3.10) 

Pada koefisien gesekan diantara tanah dan elemen penguatan (geotekstil) 

ditetapkan dengan J.l. Kekuatan geser berlawanan dengan Tf per unit panjang pada 

telapak z dalam masa atan kapasitas rasio akibat pada : 

Penguatan bidang dasar 

Ti = 2. ~AstriP( M(f}qo(qqo) + Y(Lo- Xo )(z + D) l····································(3.11) 


