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MOTTO

*Berusahalah untuk selalu meluruskan dan
memperbaiki niat bahwa apa yang dilakukan
hanya karena Allah SW'T.

*Menjadikan Allah SWT sebagai tumpuan
harapan, pertolongan dan tujuan akhir hidup
ini.

*Kemana kita akan bermuara semua terserah
kita, maka bercita-citalah untuk melakukan
dan mempersembahkan yang terbaik sehingga

bermakna bagi dunia dan berarti bagi akhirat.




PERSEMBAHAN RUTIN

Tugas akhir ini kupersembahkan kepada :

*Allah SWT

*Rasulullah Muhammad SAW

*Bapak dan Ibu yang sangat kusayangi,terima
kasih atas segala apa yang telah diberikan
kepadaku kasih sayang dan dorongan sehingga
aku bisa seperti sekarang ini, semoga Allah
SWT memuliakan Bapak dan Ibu didunia dan
akhirat.

*Ferdhi,Vian,Meyer, temen-temen lainnya
terima kasih atas dukungannya selama ini....
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Motto

Landasan Ayat Suci Al Qur‘an

Asy Syarh ayat 5

Sesungguhnya di dalam kesulitan pasti ada kemudahan

Hadist Rasulullah S.A.W.

Barang siapa menempubh jalan untuk menuntut ilmu maka Allah akan memudahkan
baginya jalan ke surga

Al Anbiyaa’ ayat 31

Dan Kami jadikan di bumi gunung-gunung

yang tegak berdiri agar tidak guncang bersama mereka,
juga Kami jadikan di bumi jalan-jalan yang lebar

agar mereka dapat petunjuk dalam perjalanan.

An Nahl ayat 15

Dia pula yang menancapkan gunung-gunung untuk keseimbangan bumi,

juga sungai-sungai dan jalan agar kamu mendapat petunjuk.

An Naba’ ayat 6 dan 7

Bukankah Kami telah menciptakan bumi sebagai hamparan.
Dan gunung-gunung sebagai pancangan.
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DAFTAR NOTASI

A = Juas penampang kolom (m?)

Bg  =lebar kelompok kolom pasir arah vertikal (cm)

c = cohesi (kg/cm?)

Cu = cohesion undrained (kg/cmz)

d = jarak antar as kolom pasir (spasi) (cm)

D = diameter kolom pasir (cm)

e = angka pori

fs = faktor gesekan (friction)

Gs = Berat jenis (specific gravity)

h =tinggi kolom pasir (cm)

L = panjang kolom pasir (cm)

Lg = ]ebar kelompok kolom pasir arah horizontal (cm)

Ng,Ne¢ = faktor daya dukung tanah

n = porositas

n; = jumlah kolom pasir arah horizontal dalam kelompok tiang
ny = jumlah kolom pasir arah vertikal dalam kelompok tiang

P = beban terpusat (point) (kg)

Qu = nilai kuat tekan bebas (kg/cm?)
Qp  =tahanan ujung tiang kolom (kN)
Qs = tahanan selimut tiang kolom (kN)

Qallowed = tahanan ujung dan selimut yang diperbolehkan (allowed) (kN)
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ABSTRAKST

Kondisi tanah lempung yang ada di Indonesia saat ini umumnya masih rawan
terhadap berbagai permasalahan geoteknik, seperti masalah pada kapasitas dukung yang
rendah pada tanah dasar sehingga tidak dapat digunakan sebagai media penahan
konstruksi diatasnya. Untuk mengatasi hal tersebut upaya terhadap perbaikan tanah (soil
improvement) dapat dilakukan dengan berbagai metode guna memperbaiki kapasitas
dukung tanah lempung itu sendiri.

Dalam penelitian kali ini dilakukan perbaikan tanah terhadap sampel tanah
lempung yang berasal dari daerah Salaman Jawa Tengah yang memiliki kadar air tinggi
dengan menggunakan metode kolom pasir. Pengujian pembebanan dengan penambahan
yang bervariasi dilakukan untuk mengetahui penurunan yang terjadi pada sampel
lempung yang dibuat kembali (remolded) dengan kadar air rencana yaitu antara 50%-
60% dan menggunakan kolom pasir yang disusun dengan konfigurasi segi empat. Pasir
yang digunakan sebagai kolom berasal dari daerah Krasak Jawa Tengah dan telah lolos
saringan no.4. Diameter kolom pasir yang diuji masing - masing berdiameter ¥ inch,
% inch, I inch dan 1'/, inch dengan kedalaman kolom pasir berbeda yaitu h = 50 cm dan
/sh dengan waktu peram selama 0 jam dan 48 jam.

Hasil pengujian pembebanan menunjukkan bahwa telah terjadi penurunan yang
berbeda akibat penggunaan kolom pasir. Pada uji pembebanan tanpa kolom pasir,
penurunan yang terjadi pada waktu 0 jam adalah 29,22mm dan pada waktu peram 48
jam adalah 27,4mm. Penurunan yang terjadi dengan menggunakan kolom pasir
berdiameter ¥ sampai 1'/, inch dengan panjang kolom ¢/y)h pada waktu 0 jam adalah
19,81mm-2532mm dan pada waktu peram 48 jam adalah 1538mm - 27,40mm.
Penurunan yang terjadi dengan menggunakan kolom pasir berdiameter Y sampai 1'/
inch dengan panjang kolom 50cm pada waktu 0 jam adalah 17,55mm - 23,23mm dan
pada waktu peram 48 jam adalah 14,80mm - 22,48mm.

Analisis penelitian terhadap hasil pengujian yang menunjukkan bahwa kolom
pasir dengan panjang yang lebih pendek yaitu 33,33cm penurunanya lebih besar dari
pada 50cm dan diameter kolom pasir yang lebih besar 1'/, inch penurunanya lebih
sedikit dibandingkan dengan menggunakan kolom pasir yang memiliki diameter lebih
kecil. Analisis terhadap waktu peram 48 jam selama pengujian sedikit penurunannya

dibandingkan dengan waktu peram 0 jam.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya perkembangan pada bidang ekonomi di suatu daerah
memberikan konsekuensi yang logis terhadap pembangunan infrastruktur baru
dalam rangka untuk mendukung pengembangan daerah tersebut. Batasan alam,
untuk kondisi sekarang bukanlah suatu masalah karena teknologi yang ada sudah
cukup maju untuk dijadikan alternatif penyelesaian masalah yang timbul. Masalah
yang utama justru pada ketersediaan dana dan waktu yang dapat ditoleransi oleh
pihak pemilik (owner), karena biaya yang tinggi untuk mendatangkan dalam
jumlah besar bahan yang dikehendaki, maka akan lebih hemat jika menggunakan
tanah lokal (Dunn, 1.S. 1980).

Dalam perencanaan struktur sering dijumpai keadaan tanah dengan sifat-
sifat yang tidak mendukung struktur tersebut, sehingga diperlukan perbaikan
tanah (soil improvement) untuk dapat memenuhi syarat teknis yang diperlukan
(Cernica, J.N. 1995).

Tanah lempung lunak termasuk tanah yang bermasalah di bidang
konstruksi, karena mempunyai daya dukung yang rendah dan penyebarannya
cukup luas dipermukaan bumi termasuk di Indonesia. Seorang engineer geoteknik
diperlukan untuk tanggap dan jeli terhadap berbagai persoalan yang akan dihadapi
di lapangan termasuk permasalahan pada tanah lempung. Pembangunan yang ada

saat ini berkembang sangat pesat, schingga penggunaan lahan juga semakin




bertambah luas. Yang menjadikan permasalahan adalah pembangunan
infrastruktur dengan pemanfaatan lahan pada tanah lunak akibat semakin sedikit
lahan yang tersedia. Hal ini berkaitan dengan kondisi tanah sebagai media dasar
didirikannya bangunan tersebut. Yang harus dihindari adalah penurunan tanah
secara berlebihan (exesive settlement), yang berkaitan dengan perubahan volume
sehingga dapat mengakibatkan kerusakan struktur bila tidak dilakukan
pencegahan yang optimal (Bowles, J.E.1988).

Kondisi tanah lunak seperti lempung cenderung kurang stabil, bahkan
tidak mampu dalam mendukung beban konstruksi, karena sifat tanah lempung
mempunyai gaya geser yang kecil, kemampuan mampatnya (compressibility)
besar dan koefisien pengaliran air (permeability) yang kecil. Apabila pembebanan
konstruksi fnelampaui daya dukung kritis, maka akan terjadi kerusakan pada tanah
pondasi.

Sebagai contoh permasalahan teknis yang dihadapi dalam pembangunan
jalan antara Pelabuhan Pomako dan Hiripau di kabupaten Mimika Propinsi Papua
terutama dalam hal kondisi topograti dan geoteknik yang dilalui trase jalan
tersebut. Kondisi topografinya berupa rawa-rawa dan sungai-sungai besar
sedangkan kondisi geotekniknya berupa tanah lunak (soft soil). Dengan kondisi
geoteknik yang berupa tanah lunak, dalam membangﬁn badan jalan akan
menghadapi beberapa problematika yaitu daya dukung tanah dasarnya sangat
rendah. Pada tanah dasar hanya mampu dibebani dengan timbunan tanah setinggi
1,5m saja sehingga perlu dilakukan perbaikan tanah dasar untuk meningkatkan

daya dukung tanah dasar agar mampu memikul beban badan jalan setinggi 3 m




ditambah dengan beban perkerasan jalan serta beban lalu-lintas yang lewat
diatasnya. Pemampatan tanah dasar cukup besar, apabila tanah dasar dibebani
dengan badan jalan 3 m ditambah dengan perkerasan jalan serta lalu-lintas maka
akan memampat sebesar 0,629 m akibatnya akan menyebabkan elevasi muka jalan
akan turun. Percepatan pemampatan tanah dasar yang cukup lama juga
mengakibatkan waktu berlangsungnya pemampatan tanah sangat lambat sehingga
harus dipersingkat sedini mungkin agar pada saat jalan dibuka untuk lalu-lintas
kendaraan, tanah dasar tidak lagi mengalami pemampatan. Kalaupun masih terjadi
pemampatan, tidak sampai merusak perkerasan jalan. sehingga perkerasan jalan
menjadi tidak cepat rusak sampai umur rencananya.
Dalam iimu Mekanika Tanah ada beberapa metode yang digunakan untuk
perbaikan tanah dasar yang lunak.
1. Metode perbaikan tanah (Das, B.M. 1990)
a. Pemadatan tanah (compaction of soil).
Metode pemadatan tanah ini merupakan usaha untuk meningkatkan
kerapatan tanah dengan pemakaian energi mekanis untuk menghasilkan
pemampatan partikel. Pengerjaannya dapat dilakukan dengan
mempergunakan mesin penggilas.
b. Metode getar apung (vibroflotation)
Metode ini untuk memperbesar kepadatan tanah dengan cara, alat
didudukan di atas tanah dengan pancaran air dipompakan ke dalam
lebih cepat dari pada air yang keluar ke dalam tanah, Tekanan direduksi

cukup untuk membolehkan air untuk dikembalikan ke permukaan, yang




mengeliminasi setiap bahan urugan dan memudahkan pengisian sambil
alat pemampat getar apung ditarik ke permukaan.

c. Penggunaan kolom batu (stone columns).
Sebuah metode yang digunakan untuk meningkatkan daya dukung
pondasi dangkal pada lapisan tanah lunak adalah dengan menggunakan
konstruksi kolom batu. Dengan metode ini tekanaﬁ pori berlebih yang
terjadi dapat menghilang ke dalam kolom sehingga menghasilkan rasio
rongga yang berkurang dalam daerah pengaruhnya.

2. Metode perbaikan tanah (Bowles, J.E.1996)

a. Penggunaan kolom pasir (sand column).
Metode kolom pasir ini dilakukan dengan maksud agar pasir yang
dipadatkan didorong masuk kedalam lapisan tanah lunak menjadikan
suatu kombinasi tanah yang relatif lebih kuat dan padat dari kondisi
sebelumnya. Dalam hal ini apabila dikenakan beban diatasnya maka
kolom-kolom pasir akan lebih dominan dalam memikul beban. Metode
ini dilakukan dengan cara memasukkan pasir kedalam pipa-pipa
vertikal dalam tanah dan dipadatkan.

b. Penggunaan kolom kapur (lime column).
Metode kolom kapur dilakukan dengan cara yang sama dengan cara
yang dilakukan pada metode kolom pasir. Metode ini dilakukan dengan
maksud kadar air tanah lunak menjadi turun akibat terserap oleh kolom
kapur aktif. Dengan penyerapan kapiler dan pembentukan hidrat oleh

kolom kapur aktif menjadikan kekuatan tanah lunak meningkat dan




penurunannya dapat diperkecil. Pada metode ini tidak harus diperlukan
pembebanan diatas permukaan tanah dasar lunak.

c¢. Penggunaan campuran kapur atau semen.

Metode pencampuran lapisan dalam (deep layer mixing treatment
method) ini dilakukan dengan cara memasukkan kapur atau semen dan
dikocok-kocok pada kedalaman lapisan tanah lunak. Oleh reaksi
penyerapan akan terjadi efek kombinasi kapur dan tanah atau semen
dan tanah seperti yang terjadi pada metoda kolom kapur,

Cara perbaikan tanah dasar dengan metode penggunaan kolom pasir padat
dipakai pada penelitian kali ini, hal ini sebagai alternatif dalam perbaikan tanah
dasar untuk memikul beban struktur yang ada diatasnya.

Dalam penelitian ini penyusun mencoba untuk meninjau permasalahan
yang terjadi pada lempung, untuk itu penyusun mengambil sampel lempung yang
berasal dari Salaman, Magelang, Jawa Tengah yang diketahui dari hasil pengujian
UCT (Unconfined Compression Test) pada sampel undisturb memiliki kadar air
cukup tinggi yaitu antara 50%-60% dan menggunakan kolom pasir yang
diasumsikan sebagai tiang kelompok (pile group) pada benda uji yang dibuat
kembali (remolded) dengan kadar air rencana yaitu antara 50%-60% serta
diameter kolom pasir yang bervariasi. Kemudian melakukan analisa terhadap
pengaruh diameter kolom pasir, pengaruh panjang kolom pasir serta pengaruh
waktu peram (curring time) pada benda uji. Sehingga diharapkan dapat

memberikan manfaat dari penggunaan kolom pasir pada lempung dalam halnya




mereduksi kegagalan geoteknik khususnya masalah daya dukung (bearing

capacity) tanah.

1.2 Rumusan Masalah
Dari penjelasan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut ini:
1. Bagaimana memperbaiki daya dukung (bearing capacity) tanah
| lempung.

2. Berbagai masalah penurunan (sefflement) yang terjadi pada lempung.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

I. Mengetahui perubahan load displacement pada benda uji tanpa
menggunakan kolom pasir dibandingkan dengan benda uji yang
menggunakan kolom pasir.

2. Menghitung penurunan dari kelompok kolom pasir secara manual dan

uji laboratorium.




1.4  Manfaat Penelitian

Diharapkan dari hasil penelitian ini akan didapatkan gambaran tentang
pengaruh penggunaan kolom pasir pada tanah lempung terhadap daya dukungnya
akibat tegangan yang terjadi pada konstruksi pondasi kolom pasir sehingga
diharapkan dapat memberikan alternatif penanggulangan kegagalan pada struktur

geoteknik yang akan dibangun pada tanah lempung.

1.5 Batasan Penelitian

Mengingat masing-masing jenis tanah mempunyai sifat yang berbeda-
beda dan akan berpengaruh dalam suatu struktur bangunan sipil dalam hal ini
pondasi dangkal, maka masalah yang dibahas akan dibatasi pada :

1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan benda uji lempung lunak
yang dari hasil uji laboratorium yaitu dengan pengujian UCT
(Unconfined Compression Test) pada sampel wundisturb memiliki
qu=0,4179 kg/cm?* dan cohesion = 0,157 kg/cm?, dengan nilai qu yang
ada masuk ring 0,25-0,50 merupakan kategori lempung lunak dan berat
volume kering pasir maksimum = 1,19161 gr/cm®

2. Perbaikan tanah dengan menggunakan tanah pasir (lolos saringan no.4)
yang berasal dari Krasak, Yogyakarta,

3. Kepadatan pasir dense dan konstan,

4. Kolom pasir yang digunakan berdiameter % inch, % inch, 1 inch dan

1'/4 inch dengan tinggi (/3) h cm dan h = 50¢m,




5. Variasi beban yang digunakan adalah 8kg, 12kg, 13,99kg, 15,97kg,
20kg, 25kg dan 30kg,

6. Kadar air pada lempung (remolded) tetap yaitu 50%-60%,

7. Demensi Benda uji Kubus dengan ukuran panjang:50cm, lebar:50cm
tinggi:50cm dengan ukuran cap kolom pasir yaitu 10cm?, 14cm?
180m2, 27cm2,

8. Diasumsikan beban merata pada setiap kolom,

9. Beban gempa tidak diperhitungkan,

10. Suhu ruangan di Laboratoriun Mekanika Tanah TSP UII adalah

25° C (konstan).

1.6 Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, FTSP, Universitas

Islam Indonesia, Jalan Kaliurang km. 14,4 Sleman, Yokyakarta.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Berbagai jenis tanah yang ada di Indonesia saat ini memang beraneka
ragam jenisnya, dan tidak semua jenis tanah tersebut stabil pada kondisi aslinya.
Tanah yang kurang stabil umumnya diakibatkan karena daya dukungnya yang
labil, seperti pada tanah granular yang butiran tanahnya halus dan bersifat sangat
lepas (very loose) akan memiliki gaya geser yang kecil dan kemampatan yang
besar serta koefisien permeabilitas yang relatif kecil, jadi daya dukung batas
(ultimate) suatu tanah dibawah beban fondasi terutama tergantung kepada
kekuatan geser tanah tersebut (Bowles, J.E 1984).

Bilamana tanah tersebut menjadi tanah dasar suatu pondasi dan belum
mengalami perbaikan (improvement) lalu diberikan pembebanan kostruksi

diatasnya, maka akan terjadi kerusakan pada permukaan tanah dasarnya (surface

failure) hal ini terjadi karena telah melampaui daya dukung kritisnya. Gejala

kerusakan permukaan tanah dasar sebagai tanah dasar pondasi atau penurunan
tambahan bukan hanya akan menyebabkan konstruksi itu tidak berfungsi sebagai
mana mestinya, melainkan dapat mengakibatkan permukaan tanah di sekeliling
konstruksi itu naik atau turun. Hal ini dapat mengakibatkan kerusakan pada
bangunan-bangunan konstruksi lainnya. Sehingga dapat mengakibatkan
penurunan  (settlement) bila didirikan struktur bangunan diatasnya

(Sosrodarsono,S. dan. Nakazawa, K.1994).
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Tanah memang merupakan material yang kadang tidak pasti dan membuat
kita selalu berhadapan pada berbagai resiko kegagalan -dalam pelaksanaan
pekerjaan tanah, khususnya dibidang tekmk sipil. Maka dari ttu kita selalu
dituntut untuk memahami setiap kondisi yang ada sehingga diharapkan dapat
menangani berbagai masalah yang timbul didalamnya.

Prinsip dasar perbaikan tanah (soil improvement) itu pada dasarnya adalah
.. memperbaiki karakteristik mekanis tanah. Dewasa ini terdapat bermacam—niaca,m
* teknik perbaikan lapisan tanah pondasi. Oleh perbedaan penggunaan bahan-lahan,
mesin-mesin atau metode pelaksanaan, meskipun berdasarkan prinsip yang sama,
seringkali metode yang sama itu mempunyai nama yang berbeda-beda. Mengingat
pengaruh setiap metode itu berbeda-beda, maka metode yang digunakan itu harus
sesuai dangan karakte;istik lapisan tanah, jenis béngman dan metode pelaksanaan
(Das, B.M.l985).

Penelitian kali ini mencoba metode penggunaan kolom pasir dibawah
pondasi dangkal pada tanah lempung. Bilamana banyak kolom pasir .yang
dipadatkan dibawah pondasi dangkal pada tanah lempung maka tanah lempung itu
sudah mé_rupakan kombinasi tanah yang lerdiri dari kolom-kolom pasir dan tanah
lempung. Jika suatu beban bekerja pada tanah pondasi kombinasi ini, maka
kolom-kolom pasir akan lebih besar memikul bagian beban dari pada tanah
lempung itu. Hal ini disebabkan oleh perbedaan karakteristik fisik dan mekanis
kolom pasir dan tanah lempung. Jadi tegangan yang terjadi pada tanah lempung
itu berku'rang, sehingga besarnya penurunanpun dapat ditekan. Mengingat gaya

geser pasir umumnya lebih besar dari gaya geser tanah lempung, maka telah
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didapat bahwa kekuatan keseluruhan tanah pondasi meningkat sebanding dengan
banyaknya pasir yang menggantikan tanah lempung itu (Sosrodarsono,S. and Mr.
Nakazawa, K. 1994).

Dari segi bahan yang digunakan dalam usaha perbaikan tanah
(soil improvment), metode penggunaan kolom-kolom pasir padat dinilai lebih
ekonomis dibandingkan dengan penggunaan metode kolom kapur dan metode
penggunaan kolom pasir. Selain murah harga satuannya, pasir juga mudah didapat
sehingga efisiensi pekerjaan perbaikan tanah dapat ditingkatkan.

Penelitian tentang penggunaan kolom-kolom kapur pernah dilakukan di
laboratorium Mekanika Tanah FTSP, Universitas Islam Indonesia, dimana
perbaikan tanah lempung dengan menggunakan kolom kapur sebagai stabilisator
pada tanah lunak (soft soil). Pada penelitian kolom kapur tersebut dilakukan
dengan model kolom tunggal dengan hasil prosentase berat kering kapur 8% pada
tanah lempung yang mempunyai kadar air 39% - 41% mengalami peningkatan
nilai kohesi (¢) yang paling tinggi, yakni terjudi kenaikan nilai kohesi (¢) sebesar
*+ 7% dari tanah yang tidak diberi kolom kapur, sedangkan sudut gesek dalam ()
yang paling besar untuk sampel yang langsung diuji terjadi pada lime column
dengan prosentase berat kapur 100%. (Diatri Nararatih, 2000)

Selain itu juga penelitian dilakukan dengan menggunakan kelompok tiang
(pile group). Dari hasil penelitiannya kolom kapur dengan prosentase berat kering
kapur 100% cenderung mengalami peningkatan prosentase perubahan settlement
yang lebih besar. Serta faktor tinggi kolom kapur akan sangat berpengaruh pada

penurunan yang terjadi pada tanah lempung. Kolom kapur dengan setinggi sampel
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mengalami penurunan yang sangat kecil dibandingkan kolom kapur dengan tinggi
2/3 tinggi media benda uji itu diketahui bahwa sefflement yang terjadi akan
semakin berkurang dengan bertambahnya prosentase campuran kapur pada tanah
lempung (Fauzan dkk, 2003).

Penelitiannya lain yaitu “penggunaan geotekstil pada pondasi kolom pasir
vertikal di tanah kohesif yang ditinjau terhadap konsolidasi dan kapasitas
dukungnya” dengan hasil waktu kosolidasi dengan susunan segi liga lebih cepat
dibandingkan dengan susunan bujur sangkar. Hubungan antara diameter dengan
waktu kosolidasi adalah semakin bertambahnya ukuran diamelter dan jarak antar
tiang maka akan semakin lama waktu konsolidasinya. Pada hubungan antara
diameter dengan kapasitas kapasilas dukung tiang kelompok adalah dengan
bertambahnya jumlah.tiang dan besar diameter dzﬂam kelompok tiang maka akan
semakin besar kapasitas dukungnya, sedang kapasitas dukung untuk tiang
tmlggallnya semakin kecil (Tedy Setiawan .S dan Herly Sulistyo, 1998).

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan didapatkan masukan bahwa
stabilisési dan perbaikan terhadap tanah lunak memang sangat diperlukan untuk
meningkatkan daya dukung (b_earing capacily) tanah lunak tersebut sebelum

mendirikan konstruksi bangunan diatasnya baik dengan menggunakan berbagai

© metode,
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Penelitian kali ini berangkat dari permasalahan yang sering lerjadi pada
tanah lempung yaitu terjadinya penurunan (seftlement) akibat rendahnya daya
dukung yang dimiliki tahah lempung sehingga diperlukan perbaikan tanah
tersebut dengan menggunakan metode kolom-kolom pasir dibawah pondasi

dangkal, sehingga penelitian ini dapat dipertanggungjawabkan keasliannya.




BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tanah
Tanah adalah himpunan mineral, bahan organik dan endapan-endapan
yang relatif lepas (loose), yang terletak diatas batuan dasar (bedrock). lkatan
'» antara butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau

oksida-oksida yang mengendap di antara partikel-partikel. Ruang diantara

- - partikel-partikel dapat berisi air, udara, ataupun keduanya, (Christady, H. 2002).

-3.1.1 Umum

Proses pelapukan batuan atau proses geologi lainnya yang terjadi didekat
permukaan bumi membentuk tanah, pembentukan tanah dari batuan induknya
dapat befupa proses fisik maupun kimia. Proses pembentukan tanah secara fisik
yang mengubah batuan menjadi partikel-partikel yang lebih kecil, terjadi akibat
erosi, angin, es, manusia, atau hancurnya partikel tanah akibat perubahan Suhﬁ
atau cuaca, (Christady, H. 2002).
3.1.2 Klasifikasi Tanah

Dari berbagai campuran partikel tanah yang ada dipermukaan bumi,

. terdapat beberapa jenis tanah yang kita ketahui, klasifikasi tanah dikelompokan

berdasarkan ukuran butiran, sifat mekanis tanah dan kandungan minerologi, yaitu

sebagai berikut:
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Berdasarkan ukuran butiran, menurut (Bowles, J.E.1984):

" a. Berangkal (boulders), yaitu potongan batuan yang lebih besar dari

250 sampai 300 mm. Untuk kisaran 150 sampai 250 mm, fragmen
batuan ini disebut kerakal (cobbles) atau pebbles.

b. Kerikil (gravel), yaitu partikel batuan yang berukuran S sampai

159 mm.

~ c¢. Pasir (Sand), yaitu partikel batuan yang berukuran 0,074 sampai 5

mm. Dengan gradasi kasar 3 sampai 5 mun, hingga gradasi halus
yang berukuran kurang dari 1 mm.

d. Lanau (Silf), yaitu partikel batuan yang berukuran dari 0,002
sampai 0,074. Deposit loose terjadi bila angin mengangkut partikel
lanau kesuatu lokasi. Angkutan oléh angin ini dapat membatasi
ukuran partikel yang dibawanya sehingga dihasilkan deposit lanau
yang homogen.

e. Lempung (Cluy) yaitu partikel mineral yang bérukuran lebih kecil
dari 0,002 mm. Partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi

| pada tanah yang kohesi.

f. Koloid (colloids), yaitu partikel tanah yang diam dalam arti
merupakan partikel tanah yang dianggap paling kecil, berukuran

lebih kecil dari 0,001 mm.

. Berdasarkan sifat-sifat mekanis yang dimiliki, (Bowles, J.E.1984)

a. Kohesifitas :

a.1 Tanah kohesif  : Tanah yang memiliki butiran halus.
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a.2 Tanah non kohesif: Tanah yang memiliki butiran kasar.
b. Permeabilitas :
b.1 Porositas : Tanah yang memilki permeabilitas tinggi mudah
dilalui oleh air karena berpori lebih banyak, begitu sebaliqua.
3. Berdasarkan kandungan minerologi.
a. Tanah Organik : tanah yang mengandung bahan organic yang
mempengaruhi sifat-sifat tcknis tanah lérsebul.
b. Tanah Anorganik : tanah yang terdiri dari fraksi-fraksi tanah
mikroskopis yang mengembangkan plastisitas atau kohesi,
Klasifikasi tanah yang digunakan pada penelitian kali ini adalah:
1. Berdasarkan sistem American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO),

. 2. Berdasarkan sistem Unified (Unified Soil Clasification System).

3.1.3 ITubungan Antara Fase Tanah

Pada segumpal tanah dapat terdiri dari dua atau tiga bagian.Dalam tanah
yang kering, hanya akan terdapat dua bagian, yaitu butir-butir tanah dan pori-pori
udara. Dalém tanah yang 5enuh jﬁga terdapat dua bagian, yaitu bagian padat atau
butiran dan air pori.Dalam keadaan tidak jenuh, tanah terdiri dari tiga bagian,
yaitu bagian padat atau butiran, pori-pori udara dan air pori. Bagian-bagian dari
tanah itu sendiri dapat kita gambarkan dalam bentuk diagram fase, seperti yang

ditunjukan Gambar 3.1.
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Berat Volume Berat Volume

Wa Vﬂ
- — Vv
Vw
Ww | L
(W)
Ws Vs

Gambar 3.1 Diagram fase tanah
Pada Gambar 3.1a memperlihatkan elemen tanah yang mcmplf'.nyai
volume (V) dan berat total (W), sedangkan Gambar 3.1b memperlihatkan
hubungan berat dan volumenya.
Dari gambar tersebut dapat dibentuk persamaan berikut :
W= Ws+ Ww
dan V=Vs+Vw+ Va ‘
| Vv= Vw+ Vé
Dengan:
Ws = berat butiran padat
Ww = berat air
Vs = volume butiran padat
Vw = Volume air
- Va = Volume udara
Berat udara dianggap sama dengan nol. Hubungan-hubungan volume yang
biasa diguﬁakan dalam mekanika tanah adalah angka pori, porositas, dan derajat

kejenuhan, Adapun  hubungan-hubungannya adalah  sebagai  berikut,

(Das,B.M.1983)
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Kadar air (w), didefinisikan sebagai perbandingan antara berat air (Ww)

dengan berat butiran (Ws) dalam tanah tersebut, dinyatakan dalam pcrsen.

w(%)=%VVix100% .............................................. 3. 1)

S
Porositas (n), didefinisikan sebagai perbandingan antara volume rongga

(Vv) dengan volume total (V).Dalam hal ini dapat digunakan dalam bentuk persen

~maupun desimal.

Angka pori (¢), didefinisikan scbagai perbandingan volume rongga (Vv)

~dengan volume butiran (Vs).Biasanya dinyatakan dalam desimal,

e=le FRTR U PP UUUU OO RTUOP PPN (3. 3)
v, |

Berat volume tanah basah (yb), adalah perbandingan antara berat buliran
tanah termasuk air dan udara (W) dengan volume total tanah (V).

4
e e 3.4
W= (3.4)

Dengan W = Ww + Ws + Wv (Wv = berat udara = 0). Bila ruang udara
terisi oleh air seluruhnya (Va = 0), maka tanah menjadi jenuh.

Berat volume kering (yd), adalah perbandingan antara berat butiran (Ws)

dengan volume total (V) tanah.

= 3. 5)

Berat volume butiran padat (ys), didefinisikan sebagai perbandingan antara

berat butiran padat (Ws) dengan volume butiran padat (Vs).
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W .
Y S e (3. 6)

Vs
Berat jenis (specific gravity) tanah (Gs) didefinisikan sebagai
perbandingan berat volume butiran padat (ys) dengan berat volume air (yw) pada

temperatur 4° C

3.1.4 Tanah Kohesif dan Tidak Kohesif

Apabila karakteristik fisik yang selalu terdapal pada massa butir-bulir

‘tanah bersatu sesamanya schingga sesuatu gaya akan diperlukan untuk

memis@kmya dalam keadaan kering tersebut, maka tanah tersebut disebut
kohesif. Apabila butir-butir tanah terpisah-pisah sesudah dikeringkan dan hanya
bersatu ébabila berada dalam keadaan basah karena gaya tarik permukaan didalam
air, maka tanah ini disebut tidak kohesif.
3.1.5 Batas Konsistensi Tanah

‘Suatu hal yang penting pada tanah berbutir halus adalah sifat plastisnya,
dimana plastisitas disebabkan oleh adanya partikel minereli.l lempung dalam tanah.
Batas-batas konsistensi tanah yang dikemukakan oleh A. Atterberg (1911)
didasarkan kepada kadar air, (Das, B.M.1983) yaitu;
1. Batas Cair/Liguid Limit (LL)

Batas cair dideﬁnisikaﬁ sebagai kadar air pada batas .antara keadaan cair

dan keadaan plastis, yaitu batas atas dari daerah plastis, dimana untuk nilai-nilai
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diatasnya tanah akan bersifat sebagai cairan kental (campuran lanah tanpa-air
tanpa kuat geser yang dapat diukur).
2. Batas Plastis/Plastic Limit (PL)

Batas Plastis (PL) didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara
daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air dimana (anah dengan
diameter.silindef 3,2 mm mulai retak-retak ketika digulung.

3. Batas Susut / Shrinkage Limit (SL)

Batas susut (SL), didcfinisikan sebagui kadar air pada kedudukan antara
dacrah semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air dimana pengurangan
kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan volume tanahnya.

Batas Susut dinyatakaﬁ dalam persamaan:

(my-mz) ~ (Vi- V2)yw .
Sk.= — x 100% -
mz my

Dengan:
m; = berat tanah basah dalam cawan percobaan (gr)
m; = berat tanah kering dalam oven (gr)
V1 = Volume tanah basah dalam cawan (cm3 )
V= Volume tanah kering oven (cm®)
¥ w = berat isi air
4. Indeks Plastisitas (/P)
i

Indeks plastisitas merupakan interval kadar air dimana (anah masili

bersifat plastis. Karena itu, indeks plastisitas menunjukkan sitat keplastisan
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tanahnya. Jika tanah mempunyai interval kadar air daerah plastis yang kecil, maka
keadaan ini disebut dengan tanah kurus. Kebalikannya, jika tanah mempunyai
interval kadar air daerah plastis yang besar disebut tanah gemuk.

Batasan mengenai indeks plastis, sifat, macam tanah, dan kohcs nya

diberikan oleh Atterberg terdapat dalam Tabel 3.1

Tabel 3.1 Nilai indeks plastisitas dan macam tanah

0 Nonplastis Pasir 4 Nonkc {

<7 Plastisitas rendah l.anau Kohesif sebagian
7-17 Plastisitas scdang Lempung berlanau Kohesif ,

>17 Plastisitas tinggi . Lempung Kohesif

Sumber : Mektan 1, Hary christady,2002

Sedangkan hubungan tanah total dengan kadar air tanah ditunjukan pada

Gambar 3.2 berikut ini. .
padat getas padal plastis cair
1\4 >« —p-
voluine

tanah -
tot.al ' /

v

SL PL LL
€——— pengurangan kadar air
Gambar 3.2 Variasi volume dan kadar air pada kedudukan batas cair, batas

plastis dan batas susutnya
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3.2 Tanah Lempung

Suatu tanah kohesif dapat terdiri dari kumpulan partikel-partikel mineral
yang mempunyai indeks plastisitas sesuai dengan batas Atterberg di mana pada
waktu mengering membentuk suatu massa yang bersatu sehingga diperlukan gaya
untuk memisahkan butiran mikroskopis.(Joseph E.Bowles,1984, hal.162)
3.2.1 Karakteristik

Tanah lempung atau dapat juga dikatakan sebagai tanah halus
mengandung partikel-partikel yang berupa mineral lempung. Mineral lempung
terdiri dari aluminium silikat, magnesium dan zat besi. Ada dua kristalin dasar
yang membentuk mineral lempung yaitu : tetrahedron silikon-oksigen dan
octahedron aluminium.
3.2.2 Jenis tanah lempung

Perilaku tanah lempung sangat dipengaruhi oleh sifat partikel-partikel
lempung secara individual dan air pori. Tipikal tanah lempung secara alami jika
dilihat dari porositas, angka pori dan berat unit dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Porositas (n) adalah perbandingan antara volume pori dan volume total dalam hal
ini dapat digunakan dalam bentuk persen maupun decimal. Angka pori (e)
didenifinisikan sebagai rasio antara volume pori dengan volume bahan padat yang
selalu dinyatakan dalam suatu desimal, Berat unit (berat unit tiap unit volume)
adalah berat tanah dibagi dengan berat volumenya, dimana berat unit dari suatu
massa tanah dapat dinyatakan dalam pengertian berat unit total (y), berat unit

kering (yd) dan berat unit basah (yb).




Tabel 3.2 Porositas, angka pori dan berat unit dari tanah-tanah tipikal dalam

keadaa

o

o

n alami

k dkk,1974

)

a
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(calcium beritomite)

2 | Pasir uniform,padat 0.34 0.51 19 | 17.10 | 2040 | 109 | 130
3 | Pasir berbutir campuran,ley as 0.40 0.67 25 1560 | 1950 | 99 124
"._4__ Pasir berbutir can‘lpuran,pudui 030 0.43 16 1820 | 2120 | {10 | 135

5 | Lanau bawaan angina (Lus) 0.20 0.99 21 13.40 | 18.20 85 116

6 | Tanah glasial, berbutir sangat 0.20 0.25 9 2070 | 22.80 | 132 | 145
campuran

7 | Lempung glasial lunak 0.55 1.20 45 HE90 | 1730 | 76 1o

8 | Lempung glasial kaku 0.66 0.60 22 16,70 | 20.30 | 106 | 129

9 | Lempung agak organic lunak 0.75 1.90 70 910 | 1540 | 58 98

10 | Lempung sangat organic 0.75 3.00 110 6.80 | 1900 | 43 89
lunak

11 | Lempung monmorilinit lunak 0.84 5.20 194 | 420 | 1260 | 27 | 80

AW = kadar air apabila jenuh, dalam persen terhadap berat jenis

Pada uji kuat geser tanah, bila terdapat air di dalam tanah, pengaruh-

pengaruh seperti: jenis pengujian, permeabilitas, kadar air, akan sangat

menentukan nilai-nilai kohesi(c) dan sudut geser dalam ((p) Nilai-nilai kuat geser

yang rendah terjadi pada pengujian dengan cara Unconsolidated-Undrained. 1’ada

tanah lempung yang jenuh air nilai sudut gesek dalam () dapat mencapai atau

mendekati nol, sehingga pada pengujian hanya di perolch nilai kohesinya dengan

nilai estimasi pada table 3.2




Tabel 3.3 Nilai-nilai estimasi sudut gesek dalam (¢)dari hasil uji triaksial

(Bowles, 1977)

Kerikil
Ukuran sedang 40°-55° - 40°-55°
Berpasir 35°-50° - 35°-50°
Pasir
Kering dan tidak padat 29,5°-34° - -
Jenuh dan tidak padat 28,5%-34° - -
Kering dan padat 35°-46° - 43°-50°
Jenuh dan padat 1°-2° kurang
dari pada pasir - 43°-50°
Kering dan padat
Lanau atau pasir-berlanau
Tidak padat 20°-22° - 27°-30°
Padat 25°-30° - 30°-35°
Lempung 0°(jika jenuh) 14°-20° 20°-42°

Kuat tekan bebas (Unconfined compression strength) pada pengujian jenis

tanah lempung akan menghasilkan nilai qu yang berbeda-beda sesuai dengan

kondisi lempung keras sampai sangat lunak, kuat tekan bebas (qu) jenis tanah

lempung dapat dilihat pada Tabel 3.3

Tabel 3.4Nilai Kuat Tekan Bebas (qu) untuk jenis-jenis lempung

ck dkk,1953

1 Lempung Keras >4.00
2 Lempung sangat kaku 2.00-4.00
3 Lempung kaku 1.00-2.00
4 Lempung sedang 0.500-1.00
5 Lempung lunak 0.25-0.50
6 Lempung sangat lunak <0.25
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3.3 Tanah Pasir (cohesionless soils)

Tanah pasir menurut beberapa sumber yaitu :

1. Menurut Bowles (1986), pa.ir merupakan partikel-partikel tambang
yang lebih kecil dari yang berukuran 2 mm, tetapi lebih besar dari kira-
kira 0,05 mm sampai 0,074 mm. Pasir adalah bahan (ak berkohesi,
namun jika pasir tersebut lembab atau mengandung uap air maka
tegangan permukaan air bias memberikan kohesi yang nyala, yang

akan menghilang bila pasir mengering atau menjadi jenuh.

o

ASTM (1986), menyebutkan bahwa pasir merupakan agrega tak
berkohesi yang (ersusun dari [ragmen-lragmen dengan p:vrlil\'cl
berukuran 2,0 mm sampai 0,075 mm.

Pada struktur butiran tunggal, butiran taliah berada dalam posisi stabil dan
bulir-butirnya saling bersentuhan. Sifat kepadalan pasir sangal dipengaruhi oleh
bentuk dan pembagian ukura_n butirannya. Pada struktur sarang lebah, pasir halus
dan lanau membentuk lengkungan-lengkungan kecil sehingga menjadi rantai
butiran. Pasir yang mempunyai struktur sarang lebah memiliki angka pori tinggi
dan hanya dapat mendukung beban slatis yang tidak begitu besar. Susunan

tersebut sangat sensitif terhadap longsoran, getaran atau beban dinamis.

3.4 Teori Dasar Load Displacement
Salah satu fungsi yang terpenting dalam studi mekanika tanah adalah
perkiraan mengenai besarnya tegangan yang terjadi akibat suatu pembebanan

yang akan menghasilkan deformasi atau perubahan dari kondisi semula.
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Setiap beban akan menghasilkan tegangan dan regangan yang berintegraéi pada
zona tegangan yang ditinjau karcna menycbabkan deformasi yang }pada umumnya
dapat berupa penurunan (Bowles, J.E.1984),

Beban merupakan fungsi dari tegangan dan displacement merupakan
fungsi dari regangan. Sebagian besar usaha untuk mentransfer respon. tanah
terhadap beban yang bekerja dapat mempergunakan mctodc tcori clastisitas.
Penggambaran tegangan — regangan berupa lengkung, suatu interpretasi. akan
dibutuhkan dan akan kita pcroleh modulus tangen ataupun modulus sckan scperti

terlihat pada Gambar 3.3 dibawah ini.

<
_m—————a

Tegangan, o

Pemulihan clastis

f—(—)*-/w) Regangan, €
D

cformasi permanent
(Deformasi plastis)

Gambar 3.3 Deformasi permanent dan elastis secara kualitatif suatu tanah dari
pemakaian dan peniadaan sejumlah tegangan (Bowles, J.E. 1996)

Pada prinsipnya percobaan pembebanan vtiang‘ dilakukan dengan cara

memberikan beban vertikal diatas kepala tiang, kemudian besarnya deformasi

vertikal yang terjadi diukur dengan menggunakan arloji ukur (dial) yang dipasang
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pada tiang. Deformasi yang terjadi ini terdiri dari deformasi elastis dan deformasi
plastis. Deformasi elastis adalah deformasi yang diakibatkan oleh pemendekan
elastis dari tiang dan tanah sedangkan deformasi plastis adalah deformasi yang
diakibatkan runtuhnya tanah pendukung pada ujung atau sekitar tiang. Jika
hubungan antara deformasi (displacement) digambarkan dalam bentuk grafik

maka terlihat pada grafik tersebut akan terdiri dari 3 bagian.

Beban (load)

v

Deformasi

Gambar 3.4 Grafik hubungan antara deformasi dan beban pada percobaan
pembebanan tiang
Keterangan Gambar 3.4 adalah sebagai berikut :
a. Sampai suatu beban tertentu, bentuk grafik deformasi — beban
merupakan garis lurus (0A). Ini berarti, bahwa sampai beban tertentu,
besarnya penurunan sebanding dengan besarnya beban yang bekerja.

Disini dapat diinterpretasikan, bahwa beban-beban yang bekerja
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sebagian besar dipakai untuk menimbulkan deformasi elastis, baik
pada tiang itu sendiri maupun pada tanah pendukungnya. Deformasi
elastis pada tiang merupakan perpendekkan elastis,sedangkan pada
lapisan pendukungnya merupakan proses pemampatan. |

b. Bagian yang terbentuk lengkung parabolis (AB) terjadi jika penurunan
yang terjadi tidak sebanding dengan besarnya beban yang bekerja.
Disini penurunan merupakan fungsi dari waktu, artinya jika suatu
beban dibiarkan bekerja lebih lama, akan mengakibatkan deformasi
yang lebih besar. Keadaan ini dapat diinterpretasikan, bahwa pada
bagian ini beban yang bekerja telah mengakibatkan terjadinya '
penurunan dan pemampatan yang cukup lama pada tanah pendukung.

c. Bagian grafik yang curam (BC) atau asistosis terhadap garis vertikal
menggambarkan bahwa pada suatu beban tertentu yang besarnya tetap,
akan terjadi deformasi terus menerus atau makin lama makin besar.
Beban dimana akan mengakibatkan terjadinya deformasi yang makin

lama makin besar disebut beban maksimum.

3.5 Kolom Pasir Padat

Penggunaan kolom pasir padat sebagai salah satu metode perbaikan pada
tanah telah banyak digunakan. Pada umumnya pasir memiliki sudut gesek antar
butiran yang lebih besar dibandingkan dengan sudut gesek butiran pada tanah
leinpung. Sehingga bila digunakan sebagai kolom vertikal dengan kepadatan

tertentu dalam usaha untuk memperbaiki daya dukung pada tanah lunak maka
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kolom pasir akan lebih dominan dalam menerima beban sentris yang diberikan.
Akibat beban yang diterimanya maka kolom pasir akan mengalami tegangan
vertikal dan tegangan horizontal yang besarnya tergantung dari besar beban, hal
ini akan menimbulkan perilaku pada kolom pasir. Perilaku akibat pembebanan

pada kolom pasir itu dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut ini.

(@ (b) ()

Gambar 3.5 Perilaku kolom pasir akibat pembebanan (a) kolom pasir mengalami
perpendekkan (y2 > 1), (b) kolom pasir mengalami displacement (Y1 > ¥2),
(¢) kolom pasir mengalami perpendekkan dan menggembung (y2 > v1).

Keterangan gambar :

(a) : berat volume henda uji (lempung) lebih besar dari pada pasir, setelah
terjadi pembebanan pasir mengalami pemampatan (deformasi elastis)
dan memadat sehingga yang mengalami penurunan adalah kolom
pasir.

(b) : berat volume pasir lebih besar dari pada benda uji sehingga setelah
pembebanan kolom pasir akan turun (displacement) secara utuh dan

tidak mengalami perpendekkan sehingga benda uji (lempung) di
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bawah kolom bpasir akan memampat (deformasi plaslis/‘: dan
memadat.

(¢) : beral volume benda uji lebih besar dart pada pasir schingga setelah
pembebanaﬁ kolom pasir akan mengalami perpendekkan akibat
tegangan vertikal dan akan menggembung  akibat lc:gangan
horizontal.

Metode ini mengurangi angka pori tanah pondasi yang sckaligus

meningkatkan gaya geser oleh karena kerapatan yang meningkat, Dalam metode
ini juga dijelaskan bahwa bilamana banyak kolom pasir padat yang didorong ke

dalam lapisan lunak, maka tanah pondasi itu sudah merupakan kombinasi tanah

~ yang terdiri dari kolom-kolom pasir dan tanah kohesif. Bilamana suatu beban

bekerja pada tanah pondasi kombinasi ini, maké kolom-kolom pasir akan lebih
besar memikul bagian beban daripada tanah kohesif itu. Hal itu dise¢babkan oleh
perbedaan karakleristik [isik dan mekanis kolom pasir dan tanah kohesif. Jadi
tekanan yang bekerja pada tanah koﬁesif itu berkurang, schingpa besarnya
penurunanpun akan berkurang. Mengingat gaya geser pasir umumnya lebih besar
dari gaya geser tanah kohesif, maka telah didapat bahwa daya dukung keseluruhan
tanah pondasi meningkat sebanding dengan banyaknya pasir yang menggantikan

tanah kohesif itu (Nakazawa, K. 1994).
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3.6 Tegangan Ujung dan Tegangan Gesek pada Kolom

Tegangan kolom uitimate dapat dinyatakan dalam :

QU =P+ QS it (3.9)
dimana :
Qu = Tegangan kolom uliimate
Qp = Tegangan ujung kolom ( end bearing column )
Qs = Tegangan gesek selimut kolom ( friction column )
Ditinjau dari cara mendukung beban, tegangan kolom dapat dibagi
menjadi 2 macam, yaitu :
1. Tegaﬁgan ujﬁng kolom ( end bearing column ) pada lempung
.Tegangan ujung kolom adalah kolom yang kapasitas dukungnya
ditentukan oleh tegangan ujung kolom pasir. Ufnumnya legangan ujung kolom
berada dalam zona tanah yang lunak yang berada diatas tanah keras, dapat dilihal
pada Gambar 3.6. kolom - kolom dibor sampai mencapai batuan dasar atau
lapisan keras (bed rock) yang dapal mendukung beban struktur yang diperkirakan
tidak .mengakibatkan penurunan yang berlebihan. Kapasitas dukung kolom
| sepenuhnya ditentukan dari tegangan yang terjadi pada lapisan keras (bed rock)
yang berada dibawah ujung kolom.
Pada penelitian ini kasusnya adalah‘pada tanah lempung murni, dimana
tegangan ujung pada kolom dinyatakan sebagai berikut :
Qp=Ap. (c.Nc.+ q.Ng) |
Pada tanah lempung murni : 6 = O,maka : q.Nq = relatif kecil,

Sedangkan Nc¢ = 9 (Poulos & Davis)
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Sehingga : Qp=Ap.q
Qp=Ap.c.Nc
Qp=Ap.9.Cu.ooii (3.10)

dengan Cu = undrained cohesion

()ll

Qu=Q, ' Qu 5 Q,

Gambar 3.6 Point Bearing (Ind bearing)

2. Tegangan gesek kolom ( friction column ) pada lempung

Tegangan gesck kolom adalah kolom yang kapasitas dukungnya lebih
ditentukan oleh perlawanan gesek antara selimut kolom dan tanah disekitar
seliinut kolomnya, dapat dilihat pada Gambar 3.7. Tegangan gesek dan pengaruh
konsolidasi lapisan tanah di bawahnya diperhitungkan pada hitungan kapasitas
kolom.

Pada penelitian ini kasusnya adalah pada tanah lempung murni,dimana

tegangan selimut kolom dinyatakan sebagai berikut :
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Qs=ZXp.AL .
Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk mencari tahanan friksi,
yaitu metode Alpha, Betha dan Lambda.
a. Metode Alpha (o) : Thomlinson
Rumus: fi=0.Cu=a.Su.....coooviiiiiiiii (3.11)
dimana: o = konstanta (faktor adhesi)
Cu = kohesi pada undrained
Su = undrained strength
Besarnya a dapat dilakukan dengan beberapa cara dan yang sering
digunakan adalah API (dmerican Petroleum Institute, 1989)
dengan menggunakan grafik (Lampiran 14).
Beberapa faktor yang mempengaruhi besarnya nilai a yaitu :
1. Pemadatan tanah selama pelaksanaan dilapangan,
2. Konsolidasi tanah selama pelaksanaan dilapangan,
3. Dragdown lapisan tanah diatasnya saat pelaksanaan di
lapangan,
4. Cara mendapatkan Su atau Cu,
5. Tipe/metode instalasi pondasi kolom.
b. Metode Betha (B)

Metode Betha sering juga disebut metode tegangan efektif (¢’).
Rumus : faverage =B - 67 evvinii (3.12)
Dimana: J =K.tan0r

or = sudut gesek dalam tanah pada drained
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K =1 —sin 0r (normal consolidation)

K =1-sin6r. JOCR
OCR = Over Consolidation Ratio
Metode Lambda (A)
Metode lambda sering juga disebut metode harga rata-rata
tegangan vertikal efektif (6’ average)-

Rumus : £ sverage = A - (07 average T 2. Cllaverage) .- vvvvvvvnnnnnnn. (3.13)

dengan : 6’ ayerage = Z Ail L

i=1

Cuaveragc = Zcu,- /L

=1
A =0,10-0,50

Ai = luas diagram tegangan efektif pada lapisan i.
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Gambar 3.7 Friction column

3.7 Mekanisme Transfer Beban
Tegangan ujung (gesekan permukaan) lermobilisasi penuh jika telah
terjadi displacement sebesar :
»  10-25 % dari lebar atau diameter kolom.................. B.M. Das
"  10-20 % dari lebar atau diameter kolom.................. Thomlinson
Tegangan friksi (gesekan permukaan) termobilisasi penuh jika telah terjadi
displacement sebesar :
B 5-10 mm (0,2-0,3in).ceveiiii i, B.M. Das

* 0,3-1 % dari lebar atau diameter kolom.................. Thomlinson




36

3.8 Penurunan Kelompok Kolom

Pada kelompok kolom (column group), sebagian besar beban cepat atau
lambat akan didukung oleh dukungan ujung kolom, dengan mengabaikan gesekan
kulit (selimut) yang terjadi pada pengujien pembebanan tunggal. Pada kondisi
tanah yang berbeda, akan timbul perbedaan lain mengenai perilaku kolom ll%nggal
dan kelompok kolom.

Pada lempung, kolom-kolom di sekeliling pusal kelompok kolom akan
memikul beban yang lebih besar dari pada kolom di pusat kelompok kolom.
Umumnya dapat diasumsikan bahwa semua kolom dalam satu kelompok akan
turun dengan nilai yang sama, akibat kekakuan kepala kolom.Penurunan sebuah
~ kelompok kolom pada lempung dapat dihitung dengan mengasumsi bahwa beban
total dipikul oleh sebuah “rakit ekivalen” (equivdlent raft) yang ditempatkan pada
kedaléman 2/3L,dima‘na L adalah panjang kolom. Dapat diasumsikan,@pcrti
terlihat pada Gambar 3.8 bahwa beban disebarkan dari keliling kelompok kolom
dengan kemiringan horizontal 1 terhadap vertikal 2,

Perhitungan penurunan untuk beberapa macam kolom mengambil titik
acuan yang berbeda-beda yaitu :

- Kolom friksi, penurunan dihitung mulai kedalaman 2/3 L.

- Kolom tegangan ujung, penurunan dihitung mulai kedalaman L

- Kolom gabungan, penurunan dihitung mulat kedalaman 2/3 L
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Gambar 3.8 Konsep rakit ekivalcn (Craig R.f, 1989)
Keuntungan penggunaan kelompok kolom
1. Dapat menahan beban yang besar,
2. Mengatasi eksentrissitas kolom tunggal yang mungkin terjadi,
3. Kegagalan sebuah kolom dapat diminimalisasi,
4. XKapasitas dukung kelompok lebih besar dari kapasitas tunggal.
Penurunan (Sertlementr) pada suatu tanah lempung yang mengalami

konsolidasi normal dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

As

CcH P +AP
= log

Tlte, e B.14)

As = Settlement yang terjadi

|

Cc = Compression index, didapat dari uji konsolidasi
€0 = Initial void ratio (angka pori awal)

H = Tinggi lapisan lempung

Ap = Tegangan yang terjadi di tengah lapisan lempung

Po = Tegangan vertikal efektif di tengah lapisan lempung
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Metode pendekatan 2V : 1H (2 vertikal : 1 horizontal) menganggap beban
pondasi didukung oleh suatu piramida yang mempunyai kemiringan 2V : 1H.
Bentuk piramida terjadi karena tanah yang menerima beban menyebarkan beban
dengan kemiringan penyebaran 2V :1H sehingga pada kedalaman Z luas

penyebaran menjadi (L+Z)x (B +2Z).
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METODE PENELITIAN

Penelitian kali ini merupakan suatu penelitian yang dilakukan langsung
di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia dengan menggunakan alat-alal yang (ersedia di
laboratorium. Persiapan alat-alat, bahan dan pembuatan sampel uji serla pengujian
terhadap sampel uji juga dilakukan di laboratorium ini.
4.1 Alat dan Bahan yang Digunakan

Selain alat-alat penelitian yang sudah tersedia dilaboratorium, penyusun

" juga menyiapkan bahan apa saja yang akan digunakan dalam penelitian kali ini.

4.1.1 Alat-alat yang digunakan
Alat-alat yang digunakan pada penelitian berlungsi untuk membantu

penyusun dalam melaksanakan penelitiannya,alat-alal yang digunakan pada
pengujian pembebanan tanah lempung di laboratorium Mekanika Tanah FTSF Ull
adalah sebagai berikut ini :
1. Stop Watch

Digunakan untuk melihat waktu pembebanan dan waktu penurunan yang

terjadi kemudian dicatat selama pengujian.
2. Dial Penurunan

Digunakan untuk melihat besarnya penurunan yang terjadi selama pengujian

pembebanan berlangsung.
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Pipa Paralon

Digunakan sebagai casing Pile untuk kolom pasir pada tanah lempung.

Beban uji

Digunakan sebagai beban-beban yang telah ditentukan beratnya,yaitu : 8.000
gram, 12.000 gram,13.990 gram,15.970 gram, 20.000 gram, 25.000 gram dan

30.000 gram

4.1.2 Bahan-bahan yang digunakan

Bahan-bahan ini untuk membuat sampel-sampel yang nanti akan

diujikan.Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Pasir

Pasir lolos saringan no. 4 yang digunakan sebagai kolom pasir yang berasal
dari daerah Krasak, Yogyakarta. Dimana berat volume pasir
(Ypasi) =1,912 gram/cm3 ,

Lempung

Lempung sebagai benda uji pembebanan diambil dari daerah Salaman,
Magelang, Jawa  Tengah, dengan  berat volume  lempung
(Ysat) = 1,017 gram/cm’ yang dibuat kembali dengan kadar air yang ditentukan

yaitu 50%-60% (remolded),

. Air

Air diambil dari PDAM yang ada pada Laboratorium Mekanika Tanah FTSP,

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.
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4.2 Data yang diperlukan
Data yang diperoleh dari hasil pengujian terhadap tanah asli (uadistrub)
sangat diperlukan untuk menentukan jenis tanah sampel tersebut, data yang
diperlukan antara lain yaitu :
1. Kadar air ( w ), dalam persen ( % )
2. Berat jenis ( Gs)
3. Batas cair (LL ), dalam persen ( % )
4, Batas Plastis ( PL ), dalam persen (% ) -

5. Indeks Plastis (IP ), dalam persen ( % )

' 4.3 Metode Pengujian

Tanah yang memerlukan pengujian harus benar-benar dipcrhat'ikan.
penguj.ian ini dilakuk?.n di laboratorium dengan melakukan permodelan pada
suatu media kubus, sedangkan untuk kasus-kasus tertentu pengujian yang lebih
baik dilakukan dilapangan.

Pengujian yang dilakukan di laboratorium dibagi menjaci dua, yakul

pengujian sifat fisik dan sifat mekanik tanah.

4.3.1 Pengujian Sifat Fisik Tanah
Pengujian sifat fisik tanah dilakukan agar dapat diketahui karakteristik
awal dari tanah sebelum dilakukan perubahan, karena tanah lempung yang dipakai

dibuat (remolded). Pengujian ini terdiri dari :
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* Pengujian kadar air tanah (ASTM D 2216-71)
» Penguyjian berat jenis tanah (ASTM D 854-72)
* Pengujian batas susut tanah (ASTM D 427-74)
* Pengujian batas cair tanah (ASTM D 423-66)
* Pengujian batas plastis tanah (ASTM D 424-74)
*  Analisis hidrometer (ASTM D 421-72)
*  Analisis saringan (ASTM D 422-72)
4.3.2 DPengujian Sifat Mekanik Tanah
| Pengujian sifat mekanik tanah yang dilakukan adalah pengujian

“pembebanan” terhadap tanah yang menggunakan kolom pasir (sand column).

4.4 Pemodelan Benda Ugji

Benda wji beru.pa kubus terbuat dari triplek yang dilapisi papan melamin
dibagian dalamnya pada keempat sisi dan disisi atas terbuka untuk memasukkan
dan mengeluarkan tanah lempung yang akan dujiikan. Semua sisi berukuran
50 cm, dengan diameter kolom pasir berukuran '/, inch, */4 inch, 1 inch, 1/, inch

seperti pada Gambar 4.1.

Load

cap

Sand column
Clay

Cubus

Gambar 4.1 Model benda uji




4.4.1 Susunan bujur sangkar

Pada kelompok kolom pasir bentuk susunan bujur sangkar (Gambar 4.2)

dengan jarak antar kolom (doptimum) sebesar:

doptimumz 3 - 3,5 D .................................................

Bg/Lg =(-1)d+2MD/2) coiiiiiiiii e

Keterangan :

doptimum = spasi (jarak as-as kolom)

Bg = Jarak as-as kolom pasir terluar arah Y
Lg  =Jarak as-as kolom pasir terluar arah X
n = Jumlah kolom pasir

D = Diameter tiang
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Plan

.c:v. :

cap
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Gambar 4.2 Susunan Kolom Pasir

Jumlah tiang pada kelompok kolom pasir: n; x n»

Lg=(n;- 1) d +2(DR2)

Bg = (no- 1) d + 2 (D/2)

doptimum =3-35D
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Penampang atas dari sampel uji dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut :

50cm

50cm

50cm|

Diameter pipa kolom '/, inch
atau 1,27 cm

Bg/Lg = (n-1)d + 2(D/2)
=((3-1)(3.1,27)) + 2(1,27/2)
=8,89cm ~ 9cm

Ukuran cap = 10cm x 10cm

Diameter pipa kolom */4 inch
atau 1,905 cm

Bg/T.g=(n-1)d +2(D/2)

= ((3-1)(3.1,905)) + 2(1,905/2)
=13,35¢cm = |4cm

Ukuran cap = 14cm x 14cm
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50cm

50cm

50cm
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Diameter pipa kolom 1 inch
atau 2,54 cm |

Bg/Lg = (n-1)d + 2(D/2)

= ((3-1)(3.2,54)) + 2(2,54/2)
=17,78cm = 18cm

Ukuran cap = 18cm x 18cm

Diameter pipa kolom 1 /4 inch
atau 3,81 cm

Bg/Lg = (n-1)d + 2(D/2)
=((3-1)(3.3,81)) + 2(3,81/2)
=26,67cm ~ 27cm

Ukuran cap =27c¢cm x 27cm

Gambar 4.3 Penampang atas dari pemodelan benda uji
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4.5 Variasi Sampel
Benda uji untuk masing-masing sampel yang akan diuji sebagai berikut :
e 1 sampel yji tanpa kolom pasir diuji pada waktu peram 0 jam,
e 1 sampel uji tanpa kolom pasir diuji pada waktu peram 48 jam.
Jumlah sample uji yang menggunakan kolom pasir dibuat masing-masing
sebanyak 4 sampel yaitu :
1). 1 sampel untuk konfigurasi segiempat dengan tinggi kolom pasir 50 cm di uji
pada 0 jam.
2). 1 sampel untuk konfigurasi segiempat dengan tinggi kolom pasir 50 cm di uji
pada 48 jam.
3). 1 sampel untuk konfigurasi segiempat dengan tinggi kolom pasir 33,33 cm di
uji pada 0 jam.
4). 1 sampel untuk konfigurasi segiempat dengan tinggi kolom pasir 33,33 cm di
uji pada 48 jam.
Dengan masing-masing ukuran diameter kolom pasir dari '/» inch, %/4 inch,
1 inch, 1'/4 inch dan tanpa kolom pasir maka jumlah sampel keseluruhan 18

sampel.

4.6 Teknik Pemodelan Benda Uji

Dilakukan penambahan air terlebih dahulu pada benda uji yang akan
dibuat (remolded) untuk mencapai kadar air yang diinginkan (kadar air-rencana
55%) agar kadar selama pengujian konstan. Pencampuran butiran tanah dengan air

dengan kadar yang telah ditentukan dilakukan pada suatu tempat yang telah
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disediakan. Setelah terbentuk benda uji (remolded) selanjutnya dimasukkan
kedalam media benda uji yaitu kubus secara perlahan-lahan dengan alat cetok.
Pada saat ketinggian lempung 1/3 benda uji, pipa berdiameter tertentu di masukan,
yang mana telah dioleskan oli pada bagian luarnya (agar pada saat ditarik keluar
dari lempung tidak mengalami kesulitan) dipasang sesuai konfigurasi yang telah
ditentukan, selanjutnya ketika lempung sampai ketinggian 2/3 benda uji, pasir
dimasukkan perlahan-lahan. Kemudian pipa ditarik perlahan sampai benda uji
terisi penuh lempung lalu masukkan pasir kedalam pipa sampai permukaan
lempung. Lalu casing pile (pipa) dicabut secara perlahan. Setelah lempung penuh
perrnukaa:nnya diratakan.

Setelah lempung dan kolom pasir terpasang selanjutnya cap yang sesuai

dengan diameter pipa dipasang tepat diatas kelompok tiang. Kemudian dial

e —penurunan--dipasang -lalu--pembebanan— dimulai--bertahap - dan dicatat-setiap—— -

penurunan yang terjadi.
4.6.1 Pembuatan benda uji :

Butiran tanah kering ditambah air agar dicapai kadar air yang diinginkan:
Penambahan kadar air dalam Cc =Wy x( 100+B -1 )..............c......(4.3)
Dengan: Wy = berat tanah kering ( grarllo)o -

B = kadar airrencana (%)

A = kadar air awal ( %)
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4.6.2 Pembuatan Kolom Pasir

Untuk memperoleh kepadatan tanah pasir pada pengujian sebagai kolom
dengan kepadatan dense maka perlu@gﬁkukan analisa untuk memperoleh nilai
berat dari semua ukuran kolom pasir yang akan di buat. Acuan bahwa kepadatan
relatif termasuk dewnse yaitu lebih dari 67% sedangkan Medium dense 33%-67%
dan loose yaitu kurang dari 33%.

€ak elap

e e

Dr=

mak min

Untuk memperoleh kadar air dari pasir dari uji sampel éimr;)}asukan ke oven
didapat : berat cawan 1 (W1)= 7,45gram berat cawan 2 (W1) = 7,89gram
berat cawanl + pasir (W2) = 52,3 gram
berat cawan?2 + pasir (W2) = 42,7 gram
berat cawanl + pasir kering (W3) = 50,18 gram

berat cawan2 + pasir kering (W3) = 40,19 gram

W3-w2 52,3-50,18

- = 4.96%
W2-W1 50,18-7,45

Kadar air (w) sampel 1 =

W3-W2  427-40,19
W2-W1 4019-78

Kadar air (w) sampe@= =17,74%

Diambil nilai kadar air yang paling besar = 7,74%

Untuk memperoleh nilai epax dan emi, maka perlu dilakukan pengujian
penggetaran pada sampel uji dengan cara menggetarkan benda uji, @a\g;é
sampel uji sebagai berikut:

Benda uji mold dengan ukuran D = 10,13cm

=11,56cm




1

Volume = %"‘7[*D2 *¥t= 1*3,14*10,132 *11,56 = 931,207cm’

Berat mold = 3440 gram

0

Berat mold + pasir awal/sebelum digetarkan =
Waampel 1 = 4853 gram

Wiampet 2= 4930 gram

Wiampel 3= 4902 gram

Nilai rata-rata = 4895gram

Berat mold + pasir sesudah digetarkan =
Wiampet 1 = 5040 gram

Wsampet 2= 5060 gram

Wiampet 3= 5050 gram

Nilai rata-rata = 5050 gram

Wmold+ pasir Wmold - 4895 —-3440

boham dicatarkan = = 1,562gr/cm’
},b sebelum digetarkan V 9 3 1’ 2 07 L g
I/anld-»- asir er;ld _ 5050 —3440 3
Vb sesudah digetarkan — £ v - 93 1,2 07 - 1,729gr/ cm
}'b _ 1,562 _ 3
A opetum digetarkan = = = 1,449 gr/cm
}/ sebelum digetark 1 W ] + 0,0774 g

b 1,729
d ‘LS igetarkan = -
¢ sesudah digetark 1+w 1+ 0,0774

= 1,605 gr/cm3

Gs*yy _, _ 2781

-1=0,918
Vi 1,449

Cmak =

Gs*y, 1= 2,78*1

~1=0,732
¥, 1,605

€min =

50
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Untuk memperoleh e lapangan maka perlu diadakan pengambilan sampel

langsung di lapangan dengan pengambilan di tabung kemudian@:)ari volume

dengan perhitungan sebagai berikut:

Berat Ring = 83,1 gram

Volume Ring = :11—* n*D**p= %* 3,14* 6,32 *2,575 = 80,228 cm’

Berat cawan sebagai tempat untuk memindahkan pasir W= 12,5 gram

Berat cawan + pasir =
Wiampet 1 = 148,3 gram
Wiampet 2= 149,1 gram
Waampel 3= 149,4 gram

}’b _ Wcawtm+pu,s'ir - Wpusir _ 148,3 - 12,5
| = =

4 80,228

=1,692gr/cm’

}’b _ chawan+pa.\'ir - Wpa,s'ir — 149,1 - 12,5
’ 2 80,228

=1,702gr/cm’

w._ =W 149,4-12,5

— (ﬂli(l’l+p(l.)1r pll.ill — y > — 1,706 r/cm3

75; 14 80,228 8
}’b rata-rata = 1 ’700 gr/cm3

L _ 1700
M liw 1400774

= 1,578 gr/cm’

Gs*y, | _ 278%1

e = -1=10,751
lapangan V. 1,587
e —e —
Dr= S "l - OI8O _ o007 g9 70
€, —Coin 0,918 - 0,732

Jadi kepadatan pasir sebesar 89,7% masuk kepadatan dense
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Sehingga berat tiap kolom pasir = Volume * y,lapangan

Untuk kolom pasir dengan panjang 33,33cm
Berat kolom pasir @' “ = %* n* D* *t* y_ lapangan

= %*3,14* 1,27°%33,33*1,578 = 66,591 gram

Berat kolom pasir @ % “= %* 7 * D* *t* y_ lapangan

- %*3,14* 1,905%*33,33%1,578 = 149,831 gram

Berat kolom pasir @1 = %* n* D* *t* v lapangan

_ %* 3,14*2,54°%33,33%1,578 = 266,366gram

Berat kolom pasir @1 % “= %* 7 * D? *t* ¥, lapangan

:%* 3,14*3,175%#33,33%1,578 = 416,197gram

Untuk kolom pasir dengan panjang 50cm

66—

Berat kolom pasir 9% %* m* D? *t* v lapangan

%* 3,14%1,27%%50%1,578 = 99,897gram

l*;r* D? *t* y_ lapangan

Berat kolom pasir @ % “ 2

oy 3,14* 1,905°*50*1,578 = 224,769gram

=N
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Berat kolom pasir 91% = %* 7 * D* *t* y  lapangan

- %* 3,14*2,542%50%1,578 = 399,589¢ram

Berat kolom pasir @1 % “= %* 7 * D* *t* ¥ lapangan

=%* 3,14*3,175°%50%1,578 = 624,358gram

4.7 Teknik Pengujian
Adapun prosedur pelaksanaan pengujian pembebanan adalah sebagai
berikut :
\ 1. Meletakkan papan kayu (cap) diatas benda uji yang berfungsi sebagai penutup
| dan sekaligus membantu dalam pendistribusian beban agar lebih merata.
2. Memasang dial diatas kayu penutup (cap) untuk mengukur pengukuran yang
terjadi pada benda uji.

3. Kemudian benda uji diberi beban yang dimulai dengan beban yang terkecil

terlebih dahulu. lama pembebanan adalah sampai tidak terjadi penurunan lagi.
Pemberian beban dilakukan secara bertumpuk, adapun variasi beban yang
digunakan adalah 8.000 gram, 12.000 gram, 13.990 gram, 15.970 gram,
20.000 gram, 25.000 gram dan 30.000 gram.
4. Selama pembebanan dilakukan pencatatan terhadap besarnya penurunan yang
terjadi.
Semua uji yang dilaksanakan pada penelitian ini untuk setiap variasi
kolom pasir dilakukan pada 0 jam (segera setelah dibuat sample langsung di uji)

dan 48 jam setelah sampel dibuat.
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4.8 Flow Chart

Bahan :
1. Pasir,
2. Lempung (remolded)
3. Air PDAM.

Alat :

1. Uji batas-batas konsistensi,
2. Uji properties tanah,
3. Uji gradasi tanah

y

Pengujian sample tanah lempung :
1. Uji batas-batas konsistensi tanah,
2. Uji properties tanah,
3. Uji gradasi tanah.

Kadar Air (w),
Berat Jenis (Gy),
Batas Plastis (PL),
Batas Cair (LL),
Indeks Plastisitas (IP)

Menentukan kadar air yang digunakan
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Pembuatan sampel tanah lempung lunak
yang dipasang kolom pasir dengan
konfigurasi segiempat dan variasi diameter
pipa kolom pasir,yaitu : 'z inch, 3/4 inch,
1 inch, 11/4 inch

Pengujian sampel kolom pasir dengan konfigurasi
segiempat menggunakan variasi beban : 8.000 gram, 12.000
gram,13.990 gram,15.970 gram, 20.000 gram, 25.000 gram

dan 30.000 gram pada setiap diameter kolom pasir

l

Grafik hubungan pembebanan dengan
penurunan,Grafik hubungan curing time dengan
penurunan,Grafik hubungan panjang kolom pipa
dengan penurunan,Grafik hubungan diameter kolom
pipa dengan penurunan,Menghitung Kapasitas Dukung
Pondasi Tiang Pasir

y
Analisis hasil penelitian

Kesimpulan

Gambar 4.4 Flow Chart Penelitian
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BAB V

HASIL PENELITIAN

5.1. Klasifikasi Tanah

Hasil pengujian analisis granuler (Lampiran 7) dapat dilihat Gambar 5.1
dengan menggunakan rumus : % berat lebih kecil - % yang lolos saringan, maka
diperoleh data sebagai berikut:

% pasir =100 - 9537= 4,63 %

% lanau 95,37- 73,74= 21,63 %

% lempung = 73,74- 0 = 73,74 %

100
90 |-
80
70
60
50
40
30
20 i ; ‘ E

10 1 “
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Gambar 5.1, Grafik analisis butiran tanah

5.2. Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah
Dari hasil pengamatan dapat diketahui bahwa sifat fisik butiran tanah dari
daerah Salaman, Magelang Jawa Tengah adalah sebagai berikut :
* Bentuk butiran tanah rata-rata bulat dan pipih.

»  Warna butiran tanah rata-rata coklat kekuningan.

m  Ukuran butiran tanah rata-rata kecil.
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5.3. Hasil Pengujian Sifat Mekanis Tanah

Pengujian sifat mekanis tanah ini terbagi menjadi dua yaitu pengujian
sifat-sifat wumum meliputi kadar air dan berat jenis, dan yang kedua pengujian
sifat-sifat indeks tanah yang meliputi batas-batas konsistensi tanah (batas cair,
batas plastis dan indeks plastisitas) dan analisis granuler. Hasil pengujian fanah
asli diperoleh kadar air 50,92 %. Hasil pengujian sifat umum dan indeks tanah
lempung dari Salaman dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut ini.

Tabel 5.1 Data sifat mekanis dan indeks tanah lempung Salaman

Kadar air (W) 1 % 50,92

1

2 Berat Jenis (Gs) - 2,63
3 Batas Cair (LL) % 55,91
4 Batas Plastis (PL) % 24,68
5 Indeks Plastis (1P) % 31,23
6 Kuat Tekan Bebas (qu) (kg/cm®) 0,4179
7 | Kohesi(¢) (kg/cm®) 0,157

5.4. Hasil Pengujian Pembebanan di Laboratorium

Hasil pengujian pembebanan terhadap tanah lempung dengan
menggunakan kolom pasir yang berdiameter '/, “, %, ¢ 1" dan 1", * serta panjang
kolom pasir 33,33cm (%/3 tinggi benda uji) dan 50cm pada waktu pengujian 0 jam
dan 48 jam (curring time).Konfigurasi kolom pasir yang digunakan adalah segi

empat.
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5.4.1. Pengujian pembebanan dengan variasi beban

Pada pengujian pembebanan digunakan variasi beban yaitu : 8kg; 12kg;
13,99kg; 15,97kg; 20kg; 25kg dan 30kg pada sampel baik tanpa menggunakan
kolom pasir maupun menggunakan kolom pasir.
a. Tanpa kolom pasir

Pengujian pembebanan pada benda uji (remolded) tanpa menggunakan
kolom pasir dimaksudkan untuk mengetahui penurunan (setlement) yang terjadi
pada benda uji (remolded) yang belum mengalami perbaikan.Hasil pengujian
pembebanan pada lempung tanpa menggunakan kolom pasir selengkapnya dapat

dilihat pada Tabel 5.2 dan grafik perubahan load displacement pada Gambar 5.2.
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Tabel 5.2 Hasil pengujian pembebanan dengan variasi beban, tanpa kolom pasir
dan waktu peram (curring time) 0 jam dan 48 jam.

Tanpa kolom pasir
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)
0 jam 48 jam
0,00 0,00 0,00
8,00 12,24 10,51
12,00 16,60 14,69
13,99 21,43 19,71
15,97 25,63 23,60
20,00 27,77 26,10
25,00 28,62 27,14
30,00 2922 27,40

BEBAN (kg)

8 10 12 14 16 18 20
SETTLEMENT (mm)

—=— (Ojam) —a— (48 jam )

22 24 26 28 30

| |
1
{
|

Gambar 5.2 Grafik perubahan load displacement pada sampel tanpa kolom pasir
dengan waktu peram ( curring time ) 0 jam dan 48 jam.




b. Dengan diameter kolom pasir %2” dan tinggi kolom pasir 33,33cm

Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir

127, tinggi kolom pasir 33,33cm dapat dilihat pada Tabel 5.3 dan grafik perubahan

load displacement pada Gambar 5.3.

Tabel 5.3 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir 2" dengan

waktu peram 0 jam dan 48 jam H = 33,33 cm.

Diameter kolom pasir '1,"
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)

0 jam 48 jam

0,00 0,00 0,00
8,00 10,94 9,75
12,00 13,82 | 13,34
13,99 16,84 16,11
15,97 22,03 19,35
20,00 23,54 21,87
25,00 24,97 23,62
30,00 25,32 23,89

‘0 26

BEBAN (k
_ a2 NN

ONDBOOONDEOOON A

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

|
|

SETTLEMENT (mm)
|

—=—1/2" (0 jam ) —a—1/2" (48 jam ) |

Gambar 5.3 Grafik pcrubahan load displacement pada sampcl dengan diamcter

kolom pasir '/,", tinggi kolom pasir 33,33 ¢m, waktu peram 0 jam dan 48 jam.
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¢. Dengan diameter kolom pasir *,” dan tinggi kolom pasir 33,33cm

Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir
%, dan tinggi kolom pasir 33.33cm dapat dilihat pada Tabel 5.4 dan grafik
perubahan load displacement pada Gambar 5.4.

Tabel 5.4 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir *,” dengan
waktu peram 0 jam dan 48 jam H = 33,33 cm.

Diameter kolom pasir °/,"
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)

0 jam 48 jam

0,00 0,00 0,00
8,00 11,10 9,79
12,00 12,73 11,92
13,99 15,11 14,56
15,97 17,61 16,68
20,00 20,28 19,56
25,00 22,65 2159
30,00 23,16 22,19

40
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Gambar 5.4 Grafik perubahan load displacement pada sampel dengan diameter
kolom pasir %", tinggi kolom pasir 33,33 cm, waktu peram 0 jam dan 48 jam.




d. Dengan kolom pasir berdiameter 1” dan tinggi kolom pasir 33,33cm
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Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir

1" dan tinggi kolom pasir 33,33cm dapat dilihat pada Tabel 5.5 dan grafik

perubahan load displacement pada Gambar 5.5.

Tabel 5.5 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir 1 dengan

waktu peram 0 jam dan 48 jam H = 33,33 cm.

Diameter kolom pasir 1"
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)
0 jam 48 jam
0,00 0,00 0,00
8,00 9,89 8,56
12,00 12,68 11,50
13,99 13,98 13,36
15,97 16,65 14,67
20,00 19,26 17,17
25,00 20,92 19,30
30,00 21,49 20,03
o
‘ 38 do
| 36
| 34 .
32
I 30
L — / /7'
. 26 A A
1924 7
322 %
ia 18 / P
!m 16 Pl &
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I i ]
P4 .
{ 0 T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8
SETTLEMENT (mm)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

| —=—1"(0jam) —a—1" (48 jam )

Gambar 5.5 Grafik perubahan load displacement pada sampel dengan diameter
kolom pasir 1 inch, tinggi kolom pasir 33,33 ¢cm, waktu peram 0 jam dan 48 jam.
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e. Dengan kolom pasir berdiameter 1'/,” dan tinggi kolom pasir 33,33cm

Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir
1'1y> dan tinggi kolom pasir 33,33cm dapat dilihat pada Tabel 5.6 dan grafik
perubahan load displacement pada Gambar 5.6.

Tabel 5.6 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir 1Y/, dengan
waktu peram 0 jam dan 48 jam H = 33,33 cm.

Diameter kolom pasir 1'/,"
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)
0 jam 48 jam
0,00 0.00 0,00
8,00 9,54 6,53
12,00 11,60 8,60
13,99 13,43 10,62
15,97 16,01 . 11,84
| 20,00 17,79 12,99
} 25,00 18,65 12,28
f 30,00 19,81 15,38
40
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Gambar 5.6 Grafik perubahan load displacement pada sampel dengan diameter
kolom pasir 1'/,", tinggi kolom pasir 33,33 ¢cm, waktu peram 0 jam dan 48 jam.
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f. Dengan kolom pasir berdiameter '/,” dan tinggi kolom pasir 50cm

Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir
%" dan tinggi kolom pasir 50cm dapat dilihat pada Tabel 5.7 dan grafik
perubahan load displacement pada Gambar 5.7.

Tabel 5.7 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir '/,” dengan
waktu peram 0 jam dan 48 jam H =50 cm

Diameter kolom pasir '1,"
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)
0 jam 48 jam
0,00 0,00 0,00
8,00 10,48 9,10
12,00 13,32 12,17
13,99 17.52 15,58
15,97 20,63 18,55
20,00 22,08 20,97
25,00 23,05 22,20
30,00 2323 22,48
e
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Gambar 5.7 Grafik perubahan load displacement pada sampel dengan diameter
kolom pasir '/y", tinggi kolom pasir 50 cm, waktu peram 0 jam dan 48 jam.
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g. Dengan kolom pasir berdiameter ®.,” dan tinggi kolom pasir 50cm

Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir
%, dan tinggi kolom pasir 50cm dapat dilihat pada Tabel 5.8 dan grafik
perubahan load displacement pada Gambar 5.8.

Tabel 5.8 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir %,” dengan
waktu peram 0 jam dan 48 jam H = 50 cm

Diameter kolom pasir °/,"
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan {mm)
0 jam 48 jam
0,00 0,00 0,00
8,00 9,62 8,08
12,00 12,37 10,51
13,99 14,64 13,27
15,97 17,05 15,16
20,00 18,80 17,54
25,00 21,07 19,65
30,00 21,68 20,70

\ T\
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Gambar 5.8 Grafik perubahan load displacement pada sampel dengan diameter
kolom pasir °/,", tinggi kolom pasir 50 cm, waktu peram 0 jam dan 48 jam.
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h. Dengan kolom pasir berdiameter 1” dan tinggi kolom pasir S0cm

Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir
17 dan tinggi kolom pasir 50cm dapat dilihat pada Tabel 5.9 dan grafik perubahan
load displacement pada Gambar 5.9.

Tabel 5.9 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir 1” dengan
waktu peram 0 jam dan 48 jam H = 50 cm

Diameter kolom pasir 1"
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)

_ 0 jam 48 jam
0,00 0,00 0,00
8,00 7,78 4,87
12,00 10,69 10,22
13,99 12,93 13,04
15,97 15,27 14 54

20,00 18,08 16,71 |
25,00 19,50 18,08
30,00 20,00 18,43

BEBAN (kg
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Gambar 5.9 Grafik perubahan load displacement pada sampel dengan diameter
kolom pasir 1", tinggi kolom pasir 50 cm, waktu peram 0 jam dan 48 jam.




Dengan kolom pasir berdiameter 1"/, dan tinggi kolom pasir 50cm
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Hasil pengujian pembebanan pada benda uji dengan diameter kolom pasir

1'7” dan tinggi kolom pasir 50 c¢m dapat dilihat pada Tabel 5.10 dan grafik

perubahan load displacement pada Gambar 5.10.

Tabel 5.10 Hasil pengujian pembebanan pada diameter kolom pasir 1'/,” dengan
waktu peram 0 jam dan 48 jam H =50 cm

Diameter kolom pasir 1'/,"

Beban (Kg) Penurunan {(mm) Penurunan (mm)
0 jam 48 jam .

0,00 0,00 0,00

8,00 6,71 4,73

12,00 10,78 8,39
13,99 12,43 9,94
15,97 13,90 12,11
20,00 15,09 13,62
25,00 16,59 14,56
30,00 17,55 14,80

BEBAN (kg)

i
|
L

10 12 14

16 18 20 22 24 26 28 30 |

SETTLEMENT (mm)
L 1 1/4" (0 jam ) —a—11/4" ( 48 jam ) '

T

Gambar 5.10 Grafik perubahan load displacement pada sampel diameter kolom
pasir 1 '/;” tinggi kolom pasir 50 cm, waktu peram 0 jam dan 48 jam.




BAB VI

ANALISIS HASTL PENELITTAN

6.1 Pendahuluan

Bab ini akan membahas karakteristik lempung dari Salaman, Magelang,
Jawa Tengah berdasarkan hasil penelitian laboratorium. Selain itu akan dibahas
pengaruh tanah yang diperbaiki daya dukungnya dengan menggunakan kolom

pasir (sand column).

6.2 Klasifikasi Lempung Asli (undisturb)

Klasifikasi tanah dari hasil pengujian fisik dan mekanis berdasarkan

beberapa sistem yang ada yaitu :

1. Sistem American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), berdasarkan hasil uji mekanis tanah diperoleh
data sebagai berikut:

= % tanah lolos ayakan n0.200 > 35%,
Di tunjukan (Lampiran7) bahwa % butiran lempung dan lanau
=73,74% + 21,63% = 95,37% > 35%

= Batas Cair (LL) = 55,91% (>41%) di tunjukan (Lampiran5)

= Batas Plastis = 24,68 % di tunjukan (Lampiran5)

= Indeks Plastisitas (PI) = 31,23% (>11%)

= Indeks kelompok GI = 33.935% (>20%) di tunjukan (Lampiran5)

68
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Dari hasil pengujian analisis distribusi butiran maka tanah yang berasal
dari Salaman, Magelang, Jawa Tengah tersebut dapat dikelompokkan
dalam kelompok A-7-6.( Lampiran 9 ).

Tipikal tanah kelompok A-7-6 adalah :

a. Memiliki butiran yang halus yang ditunjukan dengan material yang
mempunyai kandungan tanah yang lolos ayakan No.200 nilai lebih
dari 35%.

b. Mencakup tanah dengan Indeks Plastisitas tinggi dengan
ditunjukan batas cair dari tanah sangat besar yaitu 55,91%
sedangkan batas plastisnya 24,68%, dan Indeks kelompok 33.935%
Sehingga Indeks Plastisitasnya 31,23% lebih dari 11%.yaitu syarat
batas minimum untuk tipikal tanah dengan kelompok A-7-6
menurut AASTHO.

2. Sistem Unified (Unified Soil Clasification System) menurut ASTM
(1982), berdasarkan hasil uji mekanis tanah dipcroleh data sebagai
berikut:
= Batas Cair (LL) = 55,91% (sumbu x)

»  Indeks Plastisitas (PI) = 31,23% (sumbu y)

Berdasarkan data diatas, pada grafik wnified didapat titik pertemuan
yang diplotkan antara batas cair dan batas Plastis di dapat diatas garis
A, yaitu pada kelompok CH (Lampiran 11) dengan nama umum

yaitu :
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CH = Lempung anorganik dengan plastisitas tinggi, lempung
“gemuk” (fat clays).

Tipikal Tanah dengan kelompok CH (USBR,1963) sebagai berikut :

a. Penyesuaian sebagai pengisi agak stabil pada lereng yang landai,
dipakai untuk inti yang tipis, selimut dan tanah tanggul.

b. Koefesien permeabilitasnya (k) = 10 - 10 cr/detik.

c. Karakteristik pemadatan untuk memperoleh kerapatan dapat
menggunakan mesin penggilas (sheep-foot roller)

d. Berat volume kering (y4) = 1,20 t/m> -1,68 t/m’.

e. Penyesuaian untuk tanah pondasi daya dukungnya kurang baik.

Dari analisis ukuran butiran tanah diperoleh data prosentase sebagai

berikut :
% pasir = 4,63 %
% lanau = 21,63 %

% lempung = 73,74 %
Dari data porsentase butiran tanah tersebut klasifikasi berdasarkan

“segitiga” USCS dapat di lihat di bawah ini.
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Klasifikasi tanah berdasarkan USCS

Gambar 6.1 Klasifikasi tanah berdasarkan USCS
Dari hasil kajian diatas maka dapat di simpulkan bahwa tanah uji dari

Salaman, Jawa Tengah adalah tanah yang lempung termasuk dalam kategori

lempung (clay).

6.3Analisis Tanah Asli atau Tanpa Kolom Pasir Terhadap Tegangan dan

Penurunan pada Pengujian

Dalam analisis ini mengkaji bagaimana pengujian pecnurunan tanpa kolom

pasir baik untuk waktu peram 0jam dan 48 jam. Hal ini akan menjukan perbedaan
‘L pada ke dua pengujian tersebut.

| a. Analisis Pengujian Tanah Asli atau Tanpa Kolom Pasir

| Hasil pengujian pembebanan tanpa kolom pasir pada waktu Ojam dan 48
j jam dapat dilihat pada Tabel 6.1 dan grafik perubahan load displacement pada

Gambar 6.2.
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Tabel 6.1 Hasil pengujian pembebanan tanpa kolom pasir dengan waktu peram 0
jam dan 48jam.

Tanpa kolom pasir
Beban (Kg) Penurunan (mm) Penurunan (mm)
0 jam 48 jam
0,00 0,00 0,00
8,00 12,24 10,51
12,00 16,60 14,69
13,99 21,43 19,71
15,97 2563 23,60
20,00 27,77 26,10
25,00 28,62 27,14
30,00 29,22 27,40

T

o 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30
SETTLEMENT (mm)

s (a8jam) |

Gambar 6.2 Grafik perubahan load displacement pada sampel tanpa kolom pasir
dengan waktu peram ( curring time ) 0 jam dan 48 jam.

Dari tabel 6.1 dan gambar 6.2 dari hasil pengujian yang ada secara umum
menggambarkan bahwa beban semakin besar menunjukan kencenderungan
penurunan yang semakin besar pula baik pada uji tanpa pemeraman maupun
dengan tanah yang diperam selama 48jam.

Penurunan yang terjadi pada tanah yang diperam relatif lebih kecil

dibandingkan dengan pemeraman yang terjadi pada tanah tanpa pemeraman,
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pemeraman yang terjadi di tanah lempung memungkinkan butiran tanah akan
salaing berkdekatan sehingga menaikan nilai dari kohesi. Sehingga pengujian
tanpa kolom pasir dengan pemeraman 48jam maka penurunan lebih besar dan

pada gambar 6.2 grafik kenderungannya lebih landai. |

6.4 Analisis Panjang Kolom Pasir Sama, Diameter Kolom Pasir Berbeda.
Besar kecilnya diameter kolom pasir akan berpengaruh terhadap settlement
yang terjadi pada benda uji selama pengujian pembebanan. Hal ini berkaitan
dengan luasan dari masing-masing diameter kolom pasir yang digunakan berbeda-
beda.
a. Panjang kolom pasir 33,33c¢m.
Hasil pengujian pembebanan dengan panjang kolom pasir 33,33cm pada
diameter kolom pasir yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 6.2 dan grafik
perubahan load displacement pada Gambar 6.3.

Tabel 6.2 Hasil pengujian pembebanan pada panjang kolom pasir 33,33cm
' diameter kolom pasir berbeda dengan waktu peram 0 jam.

Diameter sand kolom

Beban (Kg) Ig:},';‘;‘ A A 1" 17,
Penurunan Penurunan Penurunan Penurunan Penurunan

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,00 12,24 10,94 11,10 9,89 9,54

12,00 16,60 13,82 12,73 12,68 11,60

13,99 21,43 16,84 15,11 13,98 13,43

15,97 25,63 22,03 17,61 16,65 16,01

20,00 27,77 23,54 20,28 19,26 17,79

25,00 28,62 24,97 22,65 20,92 18,65

30,00. 29,22 25,32 23,16 21,49 19,81
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BEBAN (kg
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SETTLEMENT (mmm)
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Gambar 6.3 Grafik perubahan load displacement dengan panjang kolom pasir
33,33cm waktu peram 0 jam pada setiap diameter kolom pasir berbeda.

Dari Tabel 6.2 diketahui bahwa terjadi penurunan yang berbeda-beda pada

| setiap benda uji dengan diameter kolom pasir masing-masing '™ %" 1" 1'"

yaitu sebesar 2,532 cm; 2,316 cm; 2,149 cm; 1,981 cm.Penurunan paling besar

terjadi pada benda uji dengan diameter kolom pasir '/;" yaitu sebesar 2,532cm.




b. Panjang kolom pasir S0cm.
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Hasil pengujian pembebanan dengan panjang kolom pasir 50cm pada

diameter kolom pasir yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 6.2 dan grafik

perubahan load displacement pada Gambar 6.4

Tabel 6.3 Hasil pengujian pembebanan pada panjang kolom pasir 50cm diameter
kolom pasir berbeda dengan waktu peram 0 jam.

Diameter sand kolom
Beban (Kg) 'll('(a)::)pma 1" o 1" WA
Penurunan Penurunan Penurunan Penurunan Penurunan
{mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 12,24 10,48 9,62 7,78 6,71
12,00 16,60 13,32 12,37 10,69 10,78
13,99 21,43 17,52 14,64 12,93 12,43
15,97 25,63 20,63 17,05 15,27 13,90
20,00 27,77 22,08 18,80 18,08 15,09
25,00 28,62 23,05 21,07 19,50 16,59
30,00 29,22 23,23 21,68 20,00 17,55

—

10 12

14 16 18

SETTLEMENT (mm)

20 22 24
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|

Ga?ﬁbar 6.4 Grafik perubahan load displacement dengan panjang kolom pasir

50 cm waktu peram 0 jam pada setiap diameter kolom pasir berbeda.




76

Dari Tabel 6.3 diketahui bahwa terjadi penurunan yang berbeda-beda pada
setiap benda uji dengan diameter kolom pasir masing-masing "5"; * ™ 1" 1',"
yaitu sebesar 2,323 cm; 2,168 cm; 2,000 cm; 1,755 em. Penurunan paling besar
terjadi pada benda uji dengan diameter kolom pasir '/;" yaitu sebesar 2,323cm.

Gambar 6.3 dan Gambar 6.4 menunjukkan perubahan load displacement
pada benda uji dengan diameter kolom pasir yang berbeda. Secara umum grafik
penurunan menunjukkan bahwa semakin besar beban maka penurunan juga
semakin besar. Pada benda uji tanpa kolom pasir terjadi penurunan yang lebih
besar dibandingkan penurunan pada benda uji yang menggunakan kolom pasir.
Hal tersebut disebabkan karena pada kondisi tanpa kolom pasir beban yang
bekerja langsung diterima oleh benda uji sedangkan pada benda uji yang
menggunakan kolom pasir beban yang bekerja diterima oleh kolom pasir terlebih
dahulu sebelum didistribusikan ke benda uji sehingga tegangan yang terjadi lebih
kecil dibanding pada benda uji lanpa kolom pasir. Kemudian pengaruh diameter
kolom pasir yang berbeda terhadap penurunan yang terjadi yaitu pada luas bidang

gesek antara kolom pasir dengan benda uji pada kolom pasir yang berdiameter

1%, lebih luas dibanding diameter '7,". Hal ini terjadi perbedaan akibat luasan

selimut kolom pasir pada diameter yang besar maka tahanan selimut pada kolom
pasir juga akan bertambah. Dari Gambar 6.3 dapat dilihat grafik penurunan dari 0
sampai .16,84mm yang terjadi pada benda uji dengan diameter kolom pasir '1,"
naik dengan landai hal ini menunjukkan sedang terjadi proses pemadatan tanah

yang ada dibawah kolom pasir. Kemudian grafik penurunannya menanjak lebih
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curam antara 16,84mm sampai 25,32mm pada saat ini tanah yang ada di bawah
kolom pasir kondisinya lebih padat dari keadaan semula.

Dengan bentuk dan dimensi apapun penggunaan kolom pasir dapat
mengurangi penurunan yang terjadi pada benda uji. Hal ini karena kolom pasjf
padat yang digunakan pada penelitian ini berfungsi juga sebagai bahan tambahan
yang menggantikan sebagian dari tanah uji untuk memikul beban.

Suatu tanah yang mengalami tegangan akan mendapatkan regangan di
dalam kerangka tanah tersebut. Regangan ini disebabkan oleh gulingan, geseran
dan juga kehancuran partikel-partikel tanah pada titik-titik kontak serta distorsi.
Intergrasi dari regangan atau deformasi persatuan panjang merupakan suatu
penurunan yang terjadi pada tanah tersebut.

Dari analisis pengujian diatas diketahui bahwa semakin besar diameter
kolom pasir maka makin kecil penurunan yang terjadi pada benda uji. Kalau
diameter kolom pasir besar maka luas penampangnya juga besar jika pada kondisi
beban yang sama maka tegangan kontak yang terjadi akan kecil sehingga
penurunannya juga kecil. Hal ini dapat dilihat hubungannya pada rumus tegangan
sebagai berikut :

o =P/A, dimana ;
¢ = Tegangan kontak (kg/m2 )
P = Beban (kg)
A = Luas penampang (cm?)
Bila suatu beban dikerjakan pada setiap benda yang elastis, akan

menghasilkan suatu regangan. Jumlah regangan pada panjang yang mengalami
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tegangan disebut deformasi atau penurunan. Untuk tanah, regangan (deformasi
satuan panjang) terutama dihasilkan oleh kombinasi dari berguling dan
menggelincirnya partikel yang pindahkan dan paling tidak disebabkan oleh
distrosi elastis dari pertikel-partikel tanah tersebut.

Penurunan kelompok kolom pasir selalu lebih kecil daripada penurunan
tanpa menggunakan kolom pasir terhadap beban yang sama, sama halnya jika
memperbesar diameter kolom akan menambah jarak antar kolom yang satu
dengan kolom yang lainnya dalam kelompok kolom menjadi lebih kecil, maka
penurunan kelompok kolom pasir akan cenderung berkurang. Yang menyebabkan
terjadinya penurunan pada kolom pasir ini ialah terjadi akibat pembebanan dari
atas, besarnya penurunan yang terjadi dipengaruhi oleh adanya tahan selimut pada
kolom pasir dengan pembesaran diameter maka akan terjadi luasan untuk friction
juga akan besar juga sehingga penurunan yang menjadi mengecil.

Perbedaan yang siknifikan dari diameter dari kelofnpok pasir ini
mempengaruhi dari penurunan, dapat di lihat dengan hasil pengujian data di
laboratorium di atas. Kolom pasir dengan pengaruh diameter berbeda dapat di

tunjukan dengan gambar 6.5. Pengaruh perbedaan luasan diameter kolom pasir
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[
—»

33,33cm

H=

Kolom Pasir D 1/2” Kolom Pasir D 1,25”

6.5. Pengaruh perbedaan luasan diameter kolom pasir
Dari gambar diatas dapat di simpulkan dengan diameter kolom pasir yang
Y2 inch maka jarak antara kolom lebih besar dan luasan penampangnya juga lebih
kecil. Hal ini dibandingkan dengan gambar dengan kolom pasir dengan diameter
1,25inch selain memperkecil jarak antar kolom pasir juga penampang luasaan dari

tiap kolom pasir lebih besar. Sehingga dapat di simpulkan penurunan yang terjadi

H=>50cm
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dengan beban yang sama dan porpertis tanah yang sama maka akan lebih lebih

besar dengan diameter kolom pasir yang lebih besar.

6.5 Analisis Diameter kolom Pasir Sama, Panjang Kolom Pasir Beda.

Besar kecilnya panjang kolom pasir akan berpengaruh terhadap settlement
yang terjadi pada benda uji selama pengujian pembebanan. Hal ini berkaitan
dengan luasan dari masing-masing selimut kolom pasir yang digunakan berbeda-

beda.

a. Diameter 2% dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan 50cm.

1

Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir '/,;" pada
panjang kolom pasir yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 6.4 dan grafik
perubahan load displacement pada Gambar 6.6

Tabel 6.4 Hasil pengujian pada diameter kolom pasir 2.

Beban (Kg) Diametef kolom pasir 1!2"
33,33cm(0jam) | 50cm(0jam)
0,00 0,00 mm 0,00 mm
8,00 10,94 mm 10,48 mm
12,00 13,82 mm 13,32 mm
13,99 16,84 mm 17,52 mm
15,97 22,03 mm 20,63 mm
20,00 23,54 mm 22,08 mm
25,00 24,97 mm 23,05 mm
30,00 25,32 mm 23,23 mm
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Gambar 6.6 Grafik perubahan load displacement dengan diameter kolom pasir
14 waktu peram 0 jam pada panjang kolom pasir berbeda.

Dari Tabel 6.4 diketahui bahwa terjadi penurunan yang herbeda-heda pada
setiap benda uji dengan panjang kolom pasir masing-masing 33,33cm dan 50cm
yaitu sebesar 2,532 cm; 2,323 cm.Penurunan paling besar terjadi pada benda uji
dengan panjang kolom pasir 33,33cm yaitu sebesar 2,532cm dan diameter kolom
pasir yang sama.

b. Diameter % dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan 50cm.

Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir %, pada

panjang kolom pasir yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 6.5 dan grafik

perubahan load displacement pada Gambar 6.7
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Tabel 6.5 Hasil pengujian pada diameter kolom pasir %“.

Beban (Kg) Diamete.r kolom pasir 3/,,."
33,33cm(0jam) 50cm(0jam)
0,00 0,00 mm 0,00 mm
8,00 11,10 mm 9,62 mm
12,00 12,73 mm 12,37 mm
13,99 15,11 mm 14,64 mm
15,97 17,61 mm 17,05 mm
20,00 20,28 mm 18,80 mm
25,00 22,65 mm 21,07 mm
30,00 23,16 mm 21,68 mm

B e

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
SETTLEMENT (mm)

 -w-333%cm(0jam)  —a—0Cm(0jam) |

S |

Gambar 6.7 Grafik perubahan load displacement dengan diameter kolom pasir
%" waktu peram 0 jam pada panjang kolom pasir berbeda.

Dari Tabel 6.5 diketahui bahwa terjadi penurunan yang berbeda-beda pada
setiap benda uji dengan panjang kolom pasir masing-masing 33,33cm dan 50cm

yaitu sebesar 2,316 ¢cm; 2,168 cm.Penurunan paling besar terjadi pada benda uji
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dengan panjang kolom pasir 33,33cm yaitu sebesar 2,316cm dan diameter kolom
pasir yang sama.
¢. Diameter 1 dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan S0cm.

Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir 1" pada panjang
kdlom pasir yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 6.5 dan grafik perubahan /oad

displacement pada Gambar 6.8

Tabel 6.6 Hasil pengujian pada diameter kolom pasir 1.

Beban (Kg) Diamet'er kolom pasir 1
33,33cm(0jam) 50cm(0jam)
0,00 0,00 mm 0,00 mm
8,00 9,89 mm 7,78 mm
12,00 12,68 mm 10,69 mm
13,99 13,98 mm 12,93 mm
15,97 16,65 mm 15,27 mm
20,00 19,26 mm 18,08 mm
25,00 20,92 mm 19,50 mm
30,00 21,49 mm 20,00 mm




84
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SETTLEMENT (mm)

| =—33,33cm(Ojam)  —=— 50cm(Ojam) |

|
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Gambar 6.8 Grafik perubahan /load displacement dengan diameter kolom pasir
1° waktu peram 0 jam pada panjang kolom pasir berbeda.

Dari Tabel 6.6 diketahui bahwa terjadi penurunan yang berbeda-beda pada
sétiap benda uji dengan panjang kolom pasir masing-masing 33,33cm dan 50cm
yaitu sebesar 2,149 cm; 2,000 cm.Penurunan paling besar terjadi pada benda uji
dengan panjang kolom pasir 33,33cm yaitu sebesar 2,149cm dan diameter kolom
pasir yang sama.

d. Diameter 1%*“ dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan 50cm.

Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir 1'/" pada

panjang kolom pasir yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 6.7 dan grafik

perubahan load displacement pada Gambar 6.9
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Tabel 6.7 Hasil pengujian pada diameter kolom pasir 1%

Beban (Ka) Diamete_r kolom pasir 111‘_,"
33,33cm(0jam) 50cm(0jam)

0,00 0,00 mm 0,00 mm

8,00 9,54 mm 6,71 mm

12,00 11,60 mm 10,78 mm

13,99 13,43 mm 12,43 mm

15,97 16,01 mm 13,90 mm
1 20,00 17,79 mm 15,09 mm
, 25,00 18,65 mm 16,59 mm
30,00 19,81 mm 17,55 mm
|

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
SETTLEMENT (mm)
—s— 33,33cm(0jam) —a— 50cm(0jam) “

L.

Gambar 6.9 Grafik perubahan load displacement dengan diameter kolom pasir
1%4 waktu peram 0 jam pada panjang kolom pasir berbeda.
Dari Tabel 6.7 diketahui bahwa terjadi penurunan yang berbeda-beda pada
setiap benda uji dengan panjang kolom pasir masing-masing 33,33cm dan 50cm

yaitu scbesar 1,981 c¢m; 1,755 cm.Penurunan paling besar terjadi pada benda uji
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dengan panjang kolom pasir 33,33cm yaitu éebesar 1,981cm dan diameter kolom
pasir yang sama.

Gambar 6.6 sampai Gambar 6.9 menunjukkan grafik perubahan load
displacement benda uji yang menggunakan diameter kolom pasir sama dan
panjang kolom pasir berbeda. Secara umum grafik penurunan menunjukkan
bahwa semakin besar beban maka penurunan juga semakin besar. Pada
Gambar 6.6 penurunan dari 0 sampai 22,03mm menunjukkan proses pemadatan
tanah yang ada di bawah kolom pasir hal ini dapat dilihat secara umum grafik
cenderung naik secara landai dan setelah itu pada penurunan 22,03mm sampai
25,32mm menunjukkan kondisi tanah lebih padat hal ini dapat dilihat graﬁk
cenderung menanjak agak curam.Grafik menunjukkan bahwa perilaku hubungan
beban dengan penurunan untuk panjang kolom pasir 33,33cm dan 50cm adalah
sama. Penurunan pada kolom pasir 33,33¢m pada beban yang sama menunjukkan
nilai lebih besar dibandingkan dengan panjang kolom pasir 50cm. Hal tersebut
bisa disebabkan oleh karena kepadatan tanah yang ada dibawah kolom pasir
tersebut semakin padat. Pada kolom pasir 33,33cm memiliki ketebalan lapisan
benda uji dibawah kolom pasir lebih besar (16,67cm) dibandingkan dengan
ketebalan pada kolom pasir 50cm (3em) schingga proses pemadatan tanah
dibawah kolom pasir 33,33cm akan lebih lama dibanding kolom pasir 50cm.
Pengaruh panjang kolom pasir yang berbeda terhadap penurunan yang terjadi
yaitu pada luas bidang gesek antara kolom pasir dengan benda uji pada panjang

kolom pasir S0cm lebih luas dibanding panjang kolom pasir 33,33cm.
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Sebuah tiang kolom dengan dukungan ujung mendapat seluruh daya
dukungnya dari tanah di ujung tiang kolom, dan hanya sebagian kecil berasal dari
tanah diatasnya. Sedangkan tiang kolom dengan dukungan gesek daya dukungnya
berasal dari tanah yang mengelilingi tiang, yaitu berasal dari gesekan antara tanah
dan selimut tiang. Sebagian kecil beban didukung oleh tanah disekitar ujung dari
tiang.

Pada penelitian kali ini, perilaku seluruh kolom pasir dalam menerima
beban diasumsikan mengalami tahanan gesek (friction pile). Pada kolom pasir
dengan panjang 50cm memiliki luas selimut yang lebih besar dibandingkan
dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan diameter yang sama. Semakin panjang
suatu kolom maka luas selimut kolom juga akan semakin luas, hal ini akan
mempengaruhi besar tegangan gesek yang terjadi antara kolom pasir dengan tanah
yang mengelilingi selimut kolom.

Gaya antara tiang dan tanah pada dukungan gesek (friction pile) bukan
hanya berasal dari gesekkan tapi juga berasal dari adhesi, yaitu peristiwa tarik
menarik antar partikel yang berbeda, sehingga terjadi gaya tarik menarik di
sepanjang permukaan selimut kolom. Dengun semakin besarnya gaya tarik
menarik yang terjadi maka penurunannya akan semakin kecil.

Kesimpulan dari pengujian yang menggunakan diameter kolom pasir sama
dan panjang kolom pasir berbeda adalah semakin panjang kolom pasir yang
digunakan maka penurunannya semakin kecil, hal ini ditinjau dari kontribusi
friksi makin besar. Tahanan selimut kolom pasir lebih besar daripada tahanan

ujung kolom pasir yang cenderung lebih kecil nilainya sehingga penurunannya
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kecil. Hal ini juga berkaitan dengan jenis benda uji yang digunakan pada
penelitian kali ini yaitu berjenis lempung lunak. Dimana akan terjadi peristiwa
pelekatan antar partikel pasir dengan partikel tanah uji yang akan menyebabkan

tahanan gesek lebih besar nilainya daripada tahanan ujung kolom pasir.

6.6 Analisis Waktu Peram Pada Panjang Kolom Pasir Sama dan Diameter
kolom Pasir Sama.

Waktu peram (curring time) akan berpengaruh terhadap settlement yang
terjadi pada benda uji selama pengujian pembebanan. Hal ini berkaitan dengan
peristiwa yang terjadi selama benda uji diperam.
6.6.1.Waktu peram 0 jam dan 48 jam pada Panjang kolom sama, Diameter

kolom sama.

Pengujian dilakukan pada benda uji dengan menggunakan diameter kolom |
pasir 1" dan panjang masing-masing kolom pasir pada setiap benda uji 33,33cm ;
50cm.

a. Diameter kolom pasir 'I,",panjang kolom pasir 33,33cm dan 50cm.

1

Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir '/," pada
panjang kolom pasir yang sama selama O jam dan 48 jam dapat dilihat pada

Tabel 6.8 dan grafik perubahan load displacement pada Gambar 6.10.
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Tabel 6.8 Hasil pengujian benda uji dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan

50cm , diameter kolom pasir '/;" pada waktu peram 0 jam dan 48 jam.

Beban Diameter kolom pasir 1" Beban Diameter kolom pasir */,"
(Kg) | 33,33cm(0jam) | 33,33cm(48jam) (Kg) | 50cm(0jam) | 50cm(48jam)
0,00 0,00 mm 0,00 mm 0,00 0,00 mm 0,00 mm
8,00 10,94 mm 9,75 mm 8,00 10,48 mm 9,10 mm
12,00 13,82 mm 13,34 mm 12,00 13,32 mm 12,17 mm
13,99 16,84 mm 16,11 mm 13,99 17,52 mm 15,58 mm
! 15,97 22,03 mm 19,35 mm 15,97 20,63 mm 18,55 mm
i 20,00 23,54 mm 21,87 mm 20,00 22,08 mm 20,97 mm
25,00 24 97 mm 23,62 mm 25,00 23,05 mm 22,20 mm
‘ 30,00 25,32 mm 23,89 mm 30,00 23,23 mm 22,48 mm
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Gambar 6.10 Grafik perubahan load displacement dengan diameter kolom pasir
'/," waktu peram 0 jam dan 48 jam pada panjang kolom pasir yang sama.
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b. Diameter kolom pasir */,", panjang kolom pasir 33,33cm dan 50cm.

Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir

3

I," pada

panjang kolom pasir yang sama selama 0 jam dan 48 jam dapat dilibat pada

Tabel 6.9 dan grafik perubahan load displacement pada Gambar 6.11.

Tabel 6.9 Hasil pengujian benda uji dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan

50cm , diameter kolom pasir */," pada waktu peram 0 jam dan 48 jam.

Beban Diameter kolom pasir °/," Beban | Diameter kolom pasir */,"
(Kg) | 33,33cm(0jam) | 33,33cm(48jam) (Kg) | 50cm(0jam) | 50cm(48jam)
0,00 0,00 mm 0,00 mm 0,00 0,00 mm 0,00 mm
8,00 11,10 mm 9,79 mm 8,00 9,62 mm 8,08 mm
12,00 12,73 mm 11,92 mm 12,00 12,37 mm 10,51 mm
13,99 15,11 mm 14,56 mm 13,99 14,64 mm 13,27 mm
15,97 17,61 mm 16,68 mm 15,97 17,05 mm 15,16 mm
20,00 20,28 mm 19,56 mm 20,00 18,80 mm 17,54 mm
25,00 22,65 mm 21,59 mm 25,00 | 21,07mm 19,65 mm
30,00 23,16 mm 22,19 mm 30,00 21,68 mm 20,70 mm
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Gambar 6.11 Grafik perubahan load displacement dengan diameter kolom pasir
*1," waktu peram 0 jam dan 48 jam pada panjang kolom pasir yang sama.
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¢. Diameter kolom pasir 1”,panjang kolom pasir 33,33cm dan 50cm.

Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir 1" pada panjang

kolom pasir yang sama selama 0 jam dan 48 jam dapat dilihat pada Tabel 6.10

dan grafik perubahan load displacement pada Gambar 6.12.

Tabel 6.10 Hasil pengujian benda uji dengan panjang kolom pasir 33,33cm dan

50cm , diameter kolom pasir 1" pada waklu peram 0 jam dan 48 jam.

Beban Diameter sand kolom 1" Beban Diameter sand kolom 1"
(Kg) | 33,33cm(0jam) | 33,33cm(48jam) (Kg) | 50cm(0jam) | 50cm(48jam)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 9,89 8,56 8,00 7,78 4,87
12,00 12,68 11,50 12,00 10,69 10,22
13,99 13,98 13,36 13,99 12,93 13,04
15,97 16,65 14,67 15,97 15,27 14,54
20,00 19,26 17,17 20,00 18,08 16,71
25,00 20,92 19,30 25,00 19,50 18,08
30,00 21,49 20,03 30,00 20,00 18,43
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Gambar 6.12 Grafik perubahan load displacement dengan diameter kolom pasir
1" waktu peram 0 jam dan 48 jam pada panjang kolom pasir yang sama.
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Hasil pengujian pembebanan dengan diameter kolom pasir 1'," pada

panjang kolom pasir yang sama selama 0 jam dan 48 jam dapat dilihat pada

Tabel 6.11 dan grafik perubahan load displacement pada Gambar 6.13.

Tabel 6.11 Hasil pengujian benda uji dengan panjang kolom pasir 33,33c¢cm dan

50c¢m , diameter kolom pasir 1'/s" pada waktu peram 0 jam dan 48 jam.

Beban Diameter kolom pasir 1114" Beban Diameter kolom pasir 11I4"
(Kg) | 33,33cm(0jam) | 33,33cm(48jam) (Kg) 50cm(0jam) | 50cm(48jam)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,00 9,54 6,53 8,00 6,71 4,73
12,00 11,60 8,60 12,00 10,78 8,39
13,99 13,43 10,62 13,99 12,43 9,94
15,97 16,01 11,84 15,97 13,90 12,11
20,00 17,79 12,99 20,00 15,09 13,62
25,00 18,65 14,28 25,00 16,59 14,56
30,00 19,81 15,38 30,00 17,55 14,80

{2 T SO 36 - .
33 3
30 & 30 ¢
27 7 : 27 T .fr
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—a— 33 33cmDjam) —a— 33,33crm{48jam) ——50cm{0jam) —w— E0cm{48jam)

Gambar 6.13 Grafik perubahan load displacement dengan diameter kolom pasir
1'/4" waktu peram 0 jam dan 48 jam pada panjang kolom pasir yang sama.
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Analisis dari waktu peram merupakan suatu proses dari hasil perubahan
volume pada tanah jenuh air, akibat dari keluarnya air dari pori-pori tanah. Hal ini
sesuai dengan sifat lempung yang mempunyai konsistensi. Dengan berkurangnya
kadar air, lempung akan menembus batas cair menjadi kondisi plastis, kemudian
keadaan semi padat sampai keras. Dan sifat aktifitas yang menunjukan suatu gaya
tarik menarik untuk menghasilkan kelengasan pada perubahan volume yang kecil
dengan pengurang kadar air (shrinking) yang berhubungan dengan struktur kristal
dan kimia.

Unsur mineral lempung yaitu kaolinit dengan aktivitas rendah, material
relatif stabil dengan adanya air. Halloisit dengan aktivitas rendah sama dengan
kaolinit kecuali sifatnya berubah dengan radikal akibat kering. Illit aktifitasnya di
tengah-tengah antara kaolinit dan halloisit. Montmorillonit terlalu mengembang
dan paling menyulitkan mineral lempung pada lereng dan di bawah pondasi.

Dari Sifat Kohesi di hasilkan ikatan yang di bentuk karena persentuhan
permukaan partikcl-partikel lempung, hal ini di sebabkan oleh kekuatan daya tarik
elektrokimia, sehingga dapat menghasilkan suatu ikatan yang lebih menyatu. Hal
ini terjadi pada tanah lempung itu sehingga dari tanah lempung yang ada sudah
terjadi proses perubahan kimia yang memepengaruhi terjadinya penurunan dengan
waktu yang lebih lama yaitu 24jam, dan sifat Adhesi yang mempengaruhi tanah
lempung ini mempunyai daya tarik material melekat ke matrial lain, pada kolom
pasir ini terjadi gesekan dan persentuhan antara tanah lempung sehingga

mengakibatkan unsur kimia dari pasir dan lempung terjadi akumulasi yang
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menjadikan suatu perubahan susunan partikel yang membedakan setelah terjadi

pembebanan.

6.7 Analisis Hubungan Penambahan Beban Terhadap Perbedaan Penurunan
Yang Terjadi.

Pembebanan yang bervariasi sangat menentukan perbedaan penurunan
yang bervariasi juga pada setiap penambahannya, hal ini ditunjukan pada hasil
pengujian pembebanan di laboratorium.

Hasil pengujian pembebanan dari 8kg sampai 30 kg menghasilkan
interval penurunan yang semakin mengecil,hal ini dapat dilihat hasilnya pada
Tabel 6.12 dan grafik perubahan load displacementnya pada gambar 6.14.

Tabel 6.12 Hasil pengujian pembebanan pada panjang kolom pasir 33,33cm dan
diameter kolom pasir berbeda dengan waktu peram 48 jam.

Beban — Diameter sand kolom
n " " " "

(Kg) Kol 112 314 1 11/4
0,00 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
8,00 10,51 mm 9,75 mm 9,79 mm 8,56 mm 6,53 mm
12,00 14,69 mm 13,34 mm 11,92 mm 11,5 mm 8,6 mm
13,99 19,71 mm 16,11 mm 14,56 mm 13,36 mm 10,62 mm
15,97 23,6 mm 19,35 mm 16,68 mm 14,67 mm 11,84 mm
20,00 26,1 mm 21,87 mm 19,56 mm 17,17 mm 12,99 mm
25,00 27,14 mm 23,62 mm 21,59 mm 19,3 mm 14,28 mm
30,00 27,4 mm 23,89 mm 22,19 mm 20,03 mm 15,38 mm
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Gambar 6.14 Grafik perubahan load displacement dengan panjang kolom pasir

33,33cm waktu peram 48 jam pada setiap diameter kolom pasir berbeda.

Gambar 6.14 menunjukkan perubahan load displacement yang tcrjadi

akibat penambahan beban pada benda uji yang mengunakan diameter kolom pasir

berbeda dan panjang 33,33cm pada waktu peram 48 jam.Secara umum grafik

penurunan yang lerjadi menunjukkan perilaku yang sama, yaitu diawali dengan

perlahan naik yang menandakan terjadi proses pemadatan benda uji yang ada di

bawah kolom pasir hal ini dikarenakan berat volume pasir lebih besar daripada

berat volume benda uji kemudian grafik menanjak naik yang menandakan benda

uji tersebut sudah semakin padat sehingga penurunan yang terjadi dengan

penambahan beban yang sama akan semakin kecil.
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Dengan adanya pertambahan beban dari mulai 8 kg sampai 30 kg
diperoleh penurunan yang semakin mengecil, hal ini juga dikarenakan besarnya
tegangan vertikal yang dialami butiran tanah setelah terjadi deformasi
pembebanan dan akan mengalami pemampatan atau jarak antara rongga-rongga
pori menjadi lebih dekat dan menyatu sehingga susunanaya menjadi rapat dan
padat. Pemampatan yang terjadi pada tanah akibat pembebanan akan berpengaruh
kepada besarnya kepadatan retif (dalam %).

Pada penelitian kali ini penurunan yang terjadi tidak sepenuhnya dialami
oleh lempung yang berada dibawah kolom pasir sehingga dari pengamatan
sesudah penelitian diketahui bahwa penurunan terjadi akibat perpendekkan kolom
pasir dan penggembungan kolom pasir hal tersebut terjadi akibat kolom pasir
selama pembebanan mengalami tegangan vertikal yang mengakibatkan
perpendekkan pada kolom pasir dan tegangan horizontal yang mengakibatkan
penggembungan kolom pasir.

Pemampatan tanah akibat pembebanan yang semakin bertambah akan
mengurangi sedikit demi sedikit laju penurunan.Penurunan akibat dari
pemampatan tanah yang dinamik sangat ditentukan oleh besarnya massa tanah,
besarnya beban, dan jenis tanahnya. Tanah jenuh yang dapat di golongkan sebagai
lempung berlanau dapat ditingkatkan daya dukungnya dengan cara perbaikan

tanah.
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6.8 Analisis Perhitungan Penurunan Secara Mekanis

Nilai penurunan dari perhitungan kali ini merupakan secara mekanis untuk
membandingkan dengan nilai penurunan yang diperoleh dari pengamatan selama
pengujian di Labortoriumm Mekanika Tanah FTSP UII.

Rumus yang digunakan untuk menghitung penurunan yang terjadi adalah

(Bowles, J.E hal 407) :

CcH, P, +AP
As = O = ) (6.1)
l+e, P,
Keterangan :

AS = Penurunan yang terjadi (cm)
Ce = Compression Index.
H = Tinggi lapisan lempung (m)

€, = angka pori awal

Py = Tegangan vertikal effektif (kg/m?)
AP = Tegangan yang terjadi di tengah lapis lempung (kg/m?)
Nilai Ce untuk lempung yang dibuat kembali (remolded) (Bowles, I.E hal 393)
adalah :
Ce= 0,007 ( WEET ettt sttt ettt (6.2)
Wy, =55, 91 (batas cair) (Lampiran 5)
= 0,007.(55,71-7) = 0,34097
#=1,63639 gr/cm’ (Lampiran 3)
Po=H.s =50.1,63639 = 81,8195 gram/cm’

e, = 0,39 (Lampiran14)
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1. Penurunan Tanpa kolom pasir
Perhitungan penurunan benda uji tanpa menggunakan kolom pasir pada
beban maksimal dapat dihitung berdasarkan data sebagai berikut :
Lebar cap (B)=9 cm
z =25cm
= 30 kg = 30000 gr

~ P _ 30000
T (B+2)+(L+z)  (9+25)*(9+25)

Ap =25,95 gr/cm?

= og
I+e, P, 1+0,39 81,8195

CecH K P +AP ¥
As = log _ 0,34097*50, 818195 +25,95

= 1,467 cm = 14,67 mm
Sebagai pembanding, penurunan dari hasil pengujian pembebanan
langsung (0 jam) pada benda vji tanpa kolom pasir di Laboratorium = 29,22 mm,
sedangkan perhitungan secara manual = 14,67 mm sehingga terjadi sélisih besar

penurunan sebesar 15,55 mm.
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2. Penurunan menggunakan kolom pasir dengan H 33,33cm
Perhitungan penurunan benda uji yang menggunakan kolom pasir dengan
tinggi 33,33 cm dan berdiameter % pada beban maksimal dapat dihitung
berdasarkan data sebagai berikut :
Lebar cap (B )= 14 cm

z =27,78 cm

R
RN

50 cm

\\.\"\\4. ‘:‘g\& LA

D e

NN
o AR A s )

:
R

R E
N
WAL

=16,67cm

13,89¢cm 14 cm 13,89 cm

Gambar 6.15 Skema transfer beban pada benda uji
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P
S Sy

= - 39000 -=17,18 gr/em’
(dcm +27,78cm) * (14em + 27,78cm)

_ Cc.H log P, +AP _ 034097*50, 54,5408 +17,18

As og
I+e, P, 1+0,39 54,5408

= (0,972 cm = 9,72 mm

Sebagai pembanding, penurunan dari hasil pengujian pembebanan
langsung (0 jam) pada benda uji yang menggunakan kolom pasir dengan tinggi
33,33cm dan berdiameter % di Laboratorium = 23,16 mm sedangkan secara
manual = 9,72 mm sehingga terjadi selisih besar penurunan sebesar 13,43mm.
Dan untuk mengetahui perbedaan penurunan kolom pasir dan tanpa kolom pasir
dihitung secara mekanik dan uji laboratorium dapat di lihat pada Tabel 6.13
berikut ini :

’ Tabel 6,13 Tabel Perhitungan Penurunan Hitungan Manual dan Uji Laboratorium

i | Diameter | Tinggi Penurunan Penurunan ]
| Kolom Pasir | Kolom pasiv | Hitungan Manual Uji laboratorium

| (inch) (em) (mm) (mm)
| Tanpa i 14,675 29,220
1 Kolom Pasir 14,675 29,220
’ y 33,33 12,115 25,320
2 50 24,235 23,230
3 33,33 9,7263 23,160
i 50 15,729 21,680
1 33,33 . 8,2752 21,490
50 12,844 20,000

11, 33,33 15,9761 19,810 |

50 8,6262 17,550 |




BAB VII

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan analisis yan.g telah dilakukan oleh peneliti,

sebagaimana yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Berdasarkan klasifikasi sistem AASTHO lempung Salaman termasuk
tanah lempung kelompok A-7-6, menurut sistem Unified termasuk
kelompok (OH) yaitu tanah lempung organik dengan plastisitas sedang
sampai tinggi, menurut diagram segitiga USCS termasuk kategori
lempung (clay), dan menurut USDA (United State Development of
Agriculture) juga termasuk kategori lempung (clay).

‘Set'tlement yang terjadi pada tanah yang menggunakan kolom pasir
semakin berkurang seiring dengan bertambahnya ukuran diameter kolom
pasir dan bertambahnya waktu peram (curring time).

Sand column dengan diameter 3,175cm serta panjang 50cm sebagai
kelompok tiang mengalami peningkatan kapasitas dukung yang paling
besar dan mengalami penurunan (settlement) yang paling kecil.

Tinggi sand column akan sangat berpengaruh terhadap penurunan yang

terjadi pada tanah lempung. Sand column dengan tinggi 50¢m mengalami
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penurunan (seftlement) lebih kecil daripada sand column dengan tinggi

33,33cm (2/3 benda uji).

7.2 Rekomendasi

Materi penulisan tugas akhir ini masih dapat dikupas lebih dalam lagi

untuk kemajuan dan perkembangan pengetahuan tentang sand column, sehingga

metode ini lebih dikenal bukan hanya bagi dunia praktisi teknik sipil saja, tetapi

juga bagi lingkungan ilmiah Perguruan Tinggi.

!‘\)

3.

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
Penelitian ini dalam aplikasinya dilapangan memerlukan pengawasan dan
ketelitian yang cukup tinggi agar terlaksana pemasangan kolom pasir yang
baik.
Perhitungan dengan suatu program dalam perencanaan harus ditunjang
dengan ketelitian dalam perhitungan, pengetahuan mekanisme struktur,
dan pcngalaman dalam melaksanakan perbaikan  tanabh  dengan
menggunakan sand column.
Melakukan penelitian lanjut dengan ¢
a. Penggunaan konfigurasi pondasi tiang kelompok yang lain seperti
konfigurasi bentuk segitiga, lingkaran atau segienam.
b. Penggunaan kolom pasir dengan kondisi pengujian di lapangan
langsung
c. Penggunaan bahan lain baik sebagai tiang kolom atau 1§mbaran

(layer) untuk usaha perbaikan tanah.
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d. Menggunakan benda uji dengan ukuran yang berbeda.

e. Menggunakan sampel tanah denga kondisi memiliki kadar air yang

iebih besar.
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Lampiran 1

PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

royek : Tugas Akhir
>kasi : Salaman, Magelang.
ode sampel : Tanah asli

GREGAT KASAR (tertahan # 10)

Berat benda uji kering oven 7
Berat benda uji kering permukaan jenuh /
Berat benda uji dalam air /
* |Berat jenis kering oven (SG) L/
* |Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD) LJ/
* |Berat jenis semu (Apperen) // |
* |Penyerapan (Absorsi) / |
L
\GREGAT HALUS (lolos #10)
1|No pengujian 1 2
+ 2|Berat Picknometer (W1) 21,8 22,10
3|Berat Picknometer +tanah kering (W2) 36,12 36,08
4|Berat Picknometer + tanah + air (W3) 79,35 79,82
- 5|Berat Picknometer + air (W4) 70,58 71,26
6|Temperatur (t°) 24,00 24,00
7|Bj pada temperatur () 0,997330 0,997330
8|Bj pada temperatur (27,5 ° C) 0,996410 0,996410
7|Berat tanah kering (Wt) 14,32 13,98
8|A = Wt + W4 84,90 85,24
9[l=A-W3 5,565 5,42
10|Berat Jenis tanah, Gs = Wt/ | 2,58 2,58
11|Berat Jenis = Gs. (Bjt° / Bjt27,5°C) 2,5826 2,5817
12|Berat jenis rata-rata 2,58

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA




Lampiran 2

PENGUJIAN BERAT JENIS AGREGAT

'royek : Tugas Akhir
okasi : Krasak
.ode sampel . Pasir

\GREGAT KASAR (tertahan # 10)

!

Berat benda uji kering oven 7
. Berat benda uji kering permukaan jenuh /
: |Berat benda uji dalam air /
* Berat jenis kering oven (SG) //
* |Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD) /
* |Berat jenis semu (Apperen) // |
- Penyerapan (Absorsi) /
/

\GREGAT HALUS (lolos #10)
1{No pengujian 1 2

2|Berat Picknometer (W1) 21,8 22,05
- 3|Berat Picknometer +tanah kering (W2) 35,8 34,86
_4|Berat Picknometer + tanah + air (W3) 79,02 79,61
' 5|Berat Picknometer + air (W4) 70,11 71,46
_6|Temperatur (%) 24,00 24,00
" 7|Bj pada temperatur (t°) 0,997330 0,997330
‘ 8|Bj pada temperatur (27,5 ° C) 0,996410 0,996410
__7|Berat tanah kering (Wt) 14,00 12,81
8lA=Wt+W4 84,11 84,27
9li=A-W3 5,09 4,66
%10 Berat Jenis tanah, Gs = Wt / | 2,75 2,75
'11|Berat Jenis = Gs. (Bjt° / Bjt27,5°C) 2,7530 2,7515
12|Berat jenis rata-rata 2,75

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA




Lampiran 3

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Project
Location

UNCONFINED COMPRESSION TEST

. Tugas Akhir
. Salaman,Magelang,Jawa tengah

Boring No. : Ts1.(2,00 M)

Date : 27 Maret 2004
Tested by :Yuma + Tikno

nple data Water Content
m (cm) 6,8 Wt Container (cup), gr 8,75 9,08
ia (em’) 36,3168 W of Cup + Wet soil, gr 29,830 34,45
Lo (cm) 14 Wt of Cup + Dry soil, gr 22,71 25,90
F(cm®) 508,435 Water Content % 51,00 50,83
{gn 832 Averege water content % 50,92
it Unit wt (gricm®) 1,63639
I Unit wt (gricm®) 1,0843 LRC = 0,6692 kg/div
|
I
formation] Load Unit |Total load| Sample | |
al rading dial Strain [on sample| stress | 045 i
%x10’2) (unit) | (AULo), | (kg) | (kgfem®) |
1
? 0 0] 0,00% 0 0 04 adh H\
70 4] 0,50%| 2,6768] 0,073338
; 140 7| 1,00%| 4,6844| 0,127697 l
[ 210 10] 1,50% 6,692] 0,181503 0.35
280 13] 2,00%]| 8,6996] 0,234757 ’ l \
| 350 16| 2,50%| 10,7072| 0,287457
420 17| 3,00%| 11,3764] 0,303857 0.5 \
| 490 18] 3,50%| 12,0456] 0,320072 '
\ 560 20] 4,00%| 13,384| 0,353793
| 630 23] 4,50%| 15,3916] 0,404743| | < ! !
700 23,5] 500%| 15,7262 0,411377 8 025 - [ T \ |
770 24] 550%| 16,0608] 0,417918 2
840 24] 6,00%| 16,0608| 0,415707 @
910 24| 6,50%| 16,0608] 0,413496 £ 02—
980 23| 7,00%| 15,3916] 0,394148 B
1050 21| 7,50%| 14.0532| 0,357939
1120 19] 8,00%| 12,7148| 0,322099 015
1190 16] 8,50%| 10,7072| 0,269767
1260 14| 9,00%| 9,3688| 0,234757
1330 01
1400 '
1470
1640
1610 0,08 —
1680
1750
1820 0
1890 i 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1960 Strain
qu = 0,41792 kg/cm?2
o = e m\i%io
Angle Of Internal friction, ¢ = 16 °
Cohesion = 0,157 kglem?




Lampiran 4

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

== s ETETE === =L svW T T o oA w

FAKULTAS TEKNIK SiFiL DAN PERENCANAAN
I

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

4 LS gy

JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

Project  : Tugas Akhir Sample No. : Undisturbed
Location : Salaman, Magelang, Jawa Tengah Date : 27 Maret 2004
Description of soil : Clay Tested by : Rutin dan Yuma
3 Piece No : 1 2 3
Hem 7,74 7,7 7,645
Dcom 3,835 3,83 3,79
Acm? 11,65 11,52 11,28
55 Vem? 89,40 88,71 86,25
s Wit gram 152,65 153,30 148,61
o~ Water Content
5 A Wit Container (cup), gr 8,75 9,08
i Wi of Cup + Wet soil, gr 29,83 34,45
& J Wi of Cup + Dry soil, gr 22,71 25,90
§ / Water Content % 51,00 50,83
85 e ' Elmﬁf% Averege water content % 50,92
® Fal o
E_a / yd gram/cm® | 1,7073998| 1,7280806| 1,7230673
» pa M vd gram/om® | 1,1313457| 1,1450491| 1,1417272
O3 0,5 1 2
AG =PIA | 1,2058178| 1,5874057| 2,3971514
O1= AG+63| 1,7058178| 2,5874057| 4,3971514
(G1+G2)/2 | 1,1029089| 1,7637028| 3,1985757||
- - (01-G2)2 | 0,86029089| 0,7937029 | 1,1985757
0 3 1a 15 2 A_ngle of shearing resistance (o) 16,307717
Strain (%) Apperen cohesion (kg/cm?) 0,305482
2

Shear Stress (kb/em?)
- P

o
»

\

o

K

]
T~
~

N

N

)

1,5 2

2,5

3

35 4

Normal Stress (kglcmz)

5,5




Lampiran 5

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

JI. Kaliurang Km 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, Fax (0274) 895330. Jogjakarta.

PENGUJIAN BATAS CAIR

PROYEK : Tugas Akhir Tanggal 24 juli 2004
LOKASI : salaman, magelang, jawa tengah Dikerjakan tikno + yuma
NO NO. PENGUJIAN 1 [} i v
1 | NO CAWAN 1 2 3 4 5 3] 7 8
2 _|Berat cawan kosong 22.40 21.82 22.30 21.40 22.40 21.80 22.00 21.70
3 |Berat cawan + tanah basah (gn 54.14 54.11 53.14 55.17 53.41 53.76 5217 53.87
4 |Berat cawan * tanah kering (gr) 41.55 41.07 42.56 42.28 43.12 43.12 44.12 43.02
5 |Berat air (3) - (4) 12.59 13.04 10.58 12.89 10.29 10.64 8.05 10.85
6 |Berat tanah kering (4) - (2) 19.15 19.25 20.26 20.88 20.72 21.32 2212 21.32
(5
7 | KADAR AIR = reeecnmennnnn x 100 % = 6574 67 74 52.22 61.73 49.68 49.91 36.39 50.89
6 | J
8 KADAR AIR RATA-RATA = 66.742 56.98 49.78 43.64
9 | PUKULAN 114 22 36 50
PENGUJIAN BATAS PLASTIS
NO . KESIMPULAN
1 NO CAWAN 1 2 FLOW INDEX : 17.683
2 BERAT CAWAN KOSONG 22.30 22.03 BATAS CAIR 55.91
3 BERAT CAWAN + TANAH BASAH 54.46 53.47 BATAS PLASTIS 24.68
4 | BERAT CAWAN + TANAH KERING 48.03 47.31 INDEX PLASTISITAS 31.23
5 | BERAT AIR (3)-(4) 6.43 6.16 INDEX KELOMPOK 33.935
6 BERAT TANAH KERING (4)-(2) 25.73 25.28
()
7 KADAR AIR = ----x 100 % = 24.99 24.37
(6)
8 | KANAR AIR RATA-RATA = 24.68
90.00
80.00 |
-
w 70.00 B
! . \g\ -
< ~
% 60.00
a 3
S —
50.00 .
—~
40.00
30.00 ! i . .
10 % 100
PUKULAN ( LOG )
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SLAM 2
2 7 ¥ AEFP ATE STV E TRA RATES A RTFES A M 4 RT 4 TF
~ K LABUORATORIUM MEKANIKA TANAH
o m [y - Te A N FETETITE TR YR W ‘el - e - Tl o % al h-ouh T A 2T -
N SAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
ARz l. Kaliurang 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.
PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAH
OYEK : Tugas Akhir DIKERJAKAN Tikno + Yuma
2l Sampel :  Salaman, Magelang, Jawa tengah TANGGAL 14 Juni 2004

» Sampel A1

| Pengujian (kode sampel)
.at jenis tanah

rat Cawan Susut W1 (gr)_
rat cawan susut + tanah basah W2 {gr)
rat cawan susut + tanah kering W3 (gr) 54 SHES T2 52,7121 '53.85]
rat air Wa (gr) |= (W2-W3) 10,67 1067| 1068| 1068 10,70 10,70

rat tanah Kering Wo (gr)  [=(W3-W1) 13,23] 13,23| 14,17] 14,17] 15,35{ 15,35
rat air raksa yang terdesak tanah kering

jelas ukur Wr (gr)

rat gelas ukur W4 (gr) ' 1

iume tanah kering Vo (Cm3) =(Wr-W4)/13,6 9,29 9,29 9,81 9,811 10,39] 10,39
tas Susut Tanah SL (%)]|=((Vo/Wo)-(1/Gs)) x 100% | 32.23| 3223| 3151| 3151| 30,38] 30,39

ias susut tanah rata-rata SL(%) | 32,23 31,51 30,39
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GRAIN SIZE ANALYSI
. Tugas Akhir Tested  : Yuma Tikno
1 Date D24 Juli 2004
2m Location : Salaman, Magelang , Jawa Tengah
‘Soil sample (disturbed/undisturbed)
Specifig Gravity 2,83
Discription of soil :
Sand
Clay Silt Gravel
Fine Coarse 1o imedium
| — .
| : U.8. Standard Sieve Size ,
! o Hidrometer analisis !
1 ' ; o : :
., o Sive analisis g 8 2 & o o L -
' . ¢ s ¢ © ¢ S o 3
! clz c c e c c I:: 03
! : i | * : i
100 ———r ‘ AREE: % S—
o T L - LT
80 3 R R RaE
70 T e A SRR
80 |
50 {0 bl SR R N 0 (, A : :
A0 11— - .- : f;g,i:_l_"# I - : ‘
| I Lol A1 R
>0 | — Bl T T
20 b | iR Rl
10 T b T R
0 L ’ Ll RS
0,001 0,01 0,1 1 10
Finer # 200 : 95,367 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel : 0,00 % D60 (mm)
Sand : 4,63 % Cu = D60/D10
Siit : 21,63 % = D302 / (D10xD60)
Clay : 73,74 %
‘ SOIL MECHANICS LABORATORY
1 CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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GRAIN SIZE A

ANATY VQIQ
ANALYSIS

oject . Tugas Akhir Tested :Yuma Tikno
: Date 224 Juli 2004
:pth Location . Pasir Krasak, Magelang, Jawa Tengah
Jil sample (disturbed/undisturbed)
ecifig Gravity 2,78
scription of soil
! Sand
Clay Siit ‘ Gravel
];'—mﬂ L Coarse 1o medium
: us. s aﬂdard Sieve S:ze !
0 Hidrometer analisis 5 } i
O Sive analisis 8 S o b o -
. o~ — © 153 o - + R=
. o s o e o o ) ¥
1 L—lL o [ =y :C [y [y II: m
00 L .' L ] J .
90 | | || LTk S : X : :
| | ] . . : \ L R :
JBO L \ ] L L | ] x . 1 Ll L. ] 3
1 1T T T UT [ 1 ll:[L; . l_-§ F«‘ T T
TO ; : _‘f; ! AITL | . ! ! [ ’: ‘L : [ .
) B 11 B A 11
' | R P L I joi Pl
: [ | ( Y S ( I .
S0 {—— A RERIL
0 L IV (TN L
20 * L A i
I A -
“ 0 - T . o \
- 0,001 0,01 0,1 1 10
Finer# 200 : 52 % D10 (mm)
D30 (mm)
Gravel 1,20 % DBD (mim)
Sand 93,60 % Cu = DB0/D10
Silt 3,94 % = D302 / (D10xDB0)
Clay 1,26 %

SOIL MECHANICS L ABORATORY
VL ENGINEERING DEPARTEMENT
SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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Klasifikasi Tanah berdasarkan sistem American Association of State Highway and Transportation Officials

(AASHTO)
Klasifikasi Material granuler Tanah-tanah lanau — lempung
umum ( <35% lolos saringan no.200 ) (>35% lolos saringan no.200) J

Klasifikasi kelompok A-1 | [ A2 A-7

A-3 A4 A-5 A-6 A-T-5

A-l-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
Analisis saringan
(% lolos)
2,00 mm (no.10) 50 maks
0,425 mm (no.40) 30 maks 50 maks 51 min .
0,075 mm (no.200) 15 maks 25 maks | 10 maks | 35 maks 35maks | 35 maks 35 maks 3 min 36 min 36 min 36 min J
Sifat fraksi lolos B
saringan no.40
Batas cair (LL) - 40 maks 41 min 40 maks 41 min 40 maks 4 min 40 maks 41 min
Indeks plastis (PI) 6 maks np 10 maks 10 maks 11 min 11 min 10 maks 10 maks 11 min 1 min
Indeks kelompok
0 0 0 4 maks 8 maks 12 maks 16 maks 20 maks
(GI)
Tipe material yang Pecahan batu, Pasir Kerikil berlanau atau berlempung dan
. . . Tanah berlanau Tanah berlempung
pokok pada umumnya | kerikil dan pasir halus pasir
Penilaian umum
) Sangat haik sampai baik Sedang sampai buruk

sebagai tanah dasar




Tanah berbutir kasar 50% butiran tertahan saringan no. 200 (0,075 mm)
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Klasifikasi tanah berdasarkan sistem Unified (Unified Soil Clasification)

I

Simbol
Divisi Utama Nama Jenis Kriteria Klasifikasi
Kelompok
. Kerikil bersih W Kerikil gradasi baik dan campuran pasir-kerikil, sedikit < Cu = Dy, >4 Cy= (Dy,) antara 1dan 3
é = (sedikit  atan atau tidak mengandung butiran halus. 2 2 D, DypxDy,
‘% E S =
i) ; . . L N
s 2 tak ada butiran Kerikil gradasi buruk dan campuran pasir-kerikil, )
E GP & P ] P g Tidak memenuhi kedua kriteria untuk GW
E 3 halus) sedikit atau tidak mengandung butiran halus. g ~
vl =TV
c s X
% E g 3 Batas - batas
é gﬂ o GM Kerikil berlanau, campuran kerikil-pasir-lanau é ; Atterberg  di bawah garis | Dil2 batas Atterberg
13 ’é Kerikil ~ banyak § ia“ % AatauPl> 4 berada didaerah arsir
§ = kandungan butiran 2 3 %’ dari diagram
F: B 3 .
g -S halus GC Kerikil berlempung, campuran i g E Batas - batas Atterberg di plsastisitas, maka
"2 L . A . . . .
g kerikil-pasir-lanau § 2 i atas garis A atau PI> 7 dipakai dobel simbol
g2 N g
_é ' . SW Pasir gradasi baik,pasir berkerikil, sedikit atau tidak *é %n - Cu=Pw 6. Cu = ( Dm)z antara 1 dan 3
= Pasir bersih mengandung butiran halus s § 8 D D.xD
5 2 . i 10 1+ 60
g E (sedikit atau tak 2 & §
= . Pasir gradasi buruk, pasir berkerikil, sedikit atau t:dak £ L E
L © ada butiran halus) ga kp tatat § X 8
£ < Sp mengandung butiran halus g o < Tidak memenuhi kedua kriteria untuk SW
= V—
e = 5 8
St g2
‘B S g€ @ g . | Bilabatas Atterbegr
8 ED SM Pasir bzrlanau,campuran pasir-lanau € 3% 8 Batas-batas Atterberg di berada didacrah arsi
£ g Pasir banyak - £ o T | bawahgaris AatauPl<4 | OCACACICACIALASIC
% v kandungan butiran § ‘; g - dari diagram plastisitas,
= halus _ ] E 2 Y atas-batas Atterberg maka dipakai dobel
= SC Pasir berlanau,campuran pasir-lempung & o g
4 O &

diatas garis A atau PI>7 | oouon




ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus. serbuk
E tatuan atau pasir halus berlanau atau berlempung PLASTICITY CHART - USCS
E i
0 804 L . ; ! !
0 - — — : | Diagrarh plastisitas = i { !
S Lonan dan lempun Lempung tak organik dengan plastisitas rendah sampai Untok hengkiasfkasi kadar bdiran i
= an pung CL sedahg, lempung berkerikil, lempung berpasir, 50 {halus yang tetkandung alam tanah.
I batas cair 50% atau kuran i ’ berbutic halus dan tanaf) berbutif kasar § .
S & lzmpung berlanau, lempung kurus (*clean clays’) - |gatas ﬂorh: yang temasuk dalam
=3 £ 40 [daerah yang-diarsi-berarti-bata
S E Kiasifik ;:n';a mienggunakan 2 simbol
& oL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan ‘g” 304? : ;
S 8 $ o p—
2 plastisitas rendah 5 ‘
- a2 o - :
3 ! i s
f’ . . * ‘ ML MH atau OH
=2 MH Lanau tak organik atau pasir halus diatonie, lanau e B B U S
= ; !
£ elastis. oL " :
a\a _ P B S PR D
% Q 10 20 30 40 50 60 70 90 100
5 d e o .
= Lanau dan lempung CH Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi, Liquif Limit LL (%)
.E batas cair > 50% lempung gemuk (‘fat clays’)
=3
= - . Pl = _
E Garis A : PI=0,73 (LL - 20)
"cé' oH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai
(]
tinggi '
. . Gambut (*peat’), dan tanah lain dengan kandungan Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di ASTM
Tanah dengan kadar organik tinggi PT o ]
organik tinggi Designation D-2488
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PEMADATAN TANAH

Proctor test
PROYEK . Tugas Akhir DIKERJAKAN : Rutin dan Yuma
Asal Sampel . Salaman, Magelang, Jawa Tengah. TANGGAL . 24 Juli 2004
NO Sampel o1
DATA SILINDER DATA PENUMBUK
1 |Diameter ( @ ) cm R 10,16 Berat (kg) 2,505
2 |Tinggi (H)cm : 11,65 Jumlah lapis 3
3 |Volume (V) cm? : 944,50 Jumlah tumbukan /lapis 25
4 |Berat gram : 1761 | Tinggi jatuh 30,48
Berat jenis Gs ] 2,59]
PENAMBAHAN AIR
1|Berat tanah absah gram_ 2000 2000 2000 2000 2000
2|Kadar air mula-mula % 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74
3|Penambahan air % 20 26,25 275 30 35
4| Penambahan air m! 400 525 550 600 700
|PENGUJIAN PEMADATAN SILINDER
1_[Nomor pengujian 1 2 3 4 5
2 |Berat silinder + tanah padat gram 3200 3345 3375 3333 3240
3 |Berat tanah padat gram 1439 1584 1614 1572 1479
4 |Berat volume tanah gr/em® 1,524 1,677 1,709 1,664 1,566
PENGUJIAN KADAR AIR
1 |NOMOR PERCOBAAN 1 2 3 4 5
2 |Nomor cawan a b a b a b a b a b
3 |Berat cawan kosong gram 14,75 14,75/ 1500| 1500 2150 21,50 15,50{ 15,50| 13,70 13,70
4 |Berat cawan + tanah basah gram 32,70] 32,70| 48,20 43,20 60,90 50,90 40,30| 40,30( 40,30 40,30
5 |Berat cawan + tanah kering gram 27,90] 27,90| 34,90 34,90| 4200[ 42,00 32,10| 32,10) 31,25] 31,25
8 [Kadar air=w % 36,50 36,501 41,71 41,71 43,41 43,41 49,40 49,40| 51,57| 51,57
9 |Kadar air rata-rata 36,50 41,71 43,41 49,40 51,57
10 [Berat voiume tanah kering  yifum? 1,116 1,183 1,192 1,114 1,033

|
I
BERAT VOLUME KERING/|

MAKSIMUM (gricm?) ‘

1,19161

1,15

KADAR AIR OPTIMUM (%) ‘

43,59

11

Berat Volume kering, Gd (gricm®)

1,05 |-

Diperiksa :

Kadar air, w (%)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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B Jalan Kaliurang Km 14,4 Telp (0274) 895042
PEMERIKSAAN KOEFISIEN PERMEABILITAS TANAH
: Salaman, Magelang. Proyek :Tugas Akhir
1 Tanggal 116 Maret 2005
1an : 1 meter -
vah : Lempung lunak
itoh tanah
meter pipa gelas d, (cm) 0,56 0,30 0,56
meter contoh tanah D,(cm) 2,83 2,83 2,83
Ji contoh tanah h, (cm) 3,80 3,80 3,80
Jme contoh tanah V, (cm®) 18,36 18,36 18,36
at contoh tanah W, (gram) 30,00 30,00 30,00
at volume tanah y= W/V Y, (griem®) 1,63 1,63 1,63
lar air tanah w, (%) 49,85 49,85 49,85
at jenis tanah Gs 2,58 2,58 2,58
. Gs.(1+w) - Y
Jka pori e = e 0,37 0,37 0,37
Y
U air t, ) 26,0 26,0 26,0
NGAMATAN
. To T1 T2 t3
ktu pengamatan (jam) 0 r > 28
Ho H1 H2 H3
Jgi muka air (cm) 20 20 20 18,9
d>h . Ho
k= 2 In » cm/det 0,000000000 | 0,000000000| 0,000000049
D"
:fisien permeabilitas rata-rata, k (cm/det) 0,000000049
sfisien permeabilitas pada suhu 20°, = k. V\2/:)° {1 4,87115E-08 cm/det
= Viskositas air spada suhut= ......... 0,0123000
)° = Viskositas air pada suhu 20°= .......... 0,0123000
Yogyakarta, ....................

Penguji




o — factor
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L I ] " | : - i |
=I_ T ' S ' I | ' l '
T~ —— APL(1984)
J — —- Average from Peck et al. (1974)
N — Author
! L1 1 ! 1 L : L1 s,
50 100 - 150 200 250 300 kPa

Relationship between the adhesion: factor « and undrained shear strength s,,. (From sources noted.)




