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ABSTRAKSI

Tanah lempung lunak dibawah konstruksi embankment memang rawan
terhadap berbagai persoalan baik persoalan kekuatan yang rendah dalam
mendukung beban diatasnya atau daya dukung yang relatif kecil, bahkan terjadi
penurunan (settlement), hingga berlebihan (excessive settlement). Tanah merupakan
elemen paling bawah dari suatu konstruksi bangunan. Masalah yang sering ditemui
pada tanah berbutir halus yaitu nilai plastisitasnya tinggi, kembang susut tinggi,
sehingga tidak memenuhi persyaratan untuk mendukung beban konstruksi diatasnya.
Tanah lunak mempunyai daya dukung rendah, kuat geser rendah, kompresibilitas
tinggi dan penurunan yangbesar oleh karena pori-pori tanah banyak terisi air.

Pada penelitian ini sampel tanah konstruksi embankment yang digunakan
adalah tanah berbutir halus yang berasal dari Jombor, Klaten, Jawa Tengah. Tujuan
penelitian ini yaitu Mengetahui sifat-sifat fisik dan jenis tanah yang berasal dari
Jombor, Klaten, Jawa Tengah. Mengetahui nilai keamanan pada konstruksi
embankment sebelum dan sesudah diberi perkuatan geotekstil berdasarkan metode
Terzaghi (1943) serfa mengetahui daya dukung tanah pada kontstruksi embankment
tanpa dansetelah diberi perkuatan dengan lapisan geotekstil.

Hasilpengujian untuk tanah asliyang berasal dari Jombor, Klaten Jawa Tengah
menunjukan bahwa tanah berwarna abu-abu kehitam-hitaman, berbentuk butiran
sangat halus banyak mengandung air dan sedikit pasir. Berdasarkan Sistem
klasifikasi tanah USCS, termasuk jenis tanah lempung berlanau (Clay Silt),
berdasarkan klasifikasi Unified termasuk tanah berlanau pada kelompok OH dengan
nama lanau anorganik dan sisrem AASHTO diklasifikasikan dalam kelompok A-7-5
(29). Daya dukung tanah yang diperkuat dengan geotekstil baik I lapis maupun 2
lapis memperoleh kecendrungan naik, kenaikan maksimum 30%. Penurunan
Embankment tanah asli baik yang diperkuat maupun yang tidak diperkuat dengan
geotekstil menurun hingga 43,21%, sedangkan penurunan embankment tanah
berdasarkan kepadatan maksimum baik yang diperkuat maupun yang tidak diperkuat
dengan geotekstil kecendrungan menurun mencapai 35,34%.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konstruksi embankment (tanah timbunan) sering digunakan untuk struktur

jalan raya, jalan rel dan tanggul. Secara struktural konstruksi embankment harus

mampu menerima bahan-bahan yang bekerja dan memenuhi keamanan terhadap

keruntuhan {sliding). Pada umumnya, konstruksi embankment lebih sering
digunakan diatas tanah-tanah lunak yang memiliki kuat dukung relatif rendah,

sehingga dimungkinkan embankment akan mengalami penurunan (sattlemen)
akibat memampatnya (compresible) tanah dasar fondasinya. Untuk mengurangi
besarnya penurunan, seringkali konstruksi embankment diberi lapisan perkuatan
pada bagian dasarnya.

Dewasa ini, seiring dengan perkembangan teknologi material,

pengurangan penurunan dapat dilakukan dengan memberikan perkuatan pada

tanah timbunan (embankment) dengan bahan-bahan yang ringan seperti Geotekstil
jenis Woven Reinfox Type Hr 250 XT. Keuntungan menggunakan perkuatan
tersebut, selain ringan dan compressible adalah mampu mengembangkan kekuatan

tarik yang sangat tinggi. Secara teoritis akibat rendahnya kuat dukung dan
penambahan tegangan vertikal dari fondasi embankment yang dilapisi geotekstil
tetap akan mengalami penurunan (settlement), meskipun penurunan tersebut dapat
dikurangi. Dalam penelitian ini akan dibuat model sederhana uji penurunan di
laboratorium dengan menggunakan permodelan.

Melihat permasalahan tersebut di atas maka peneliti mencoba melakukan

penelitian untuk tugas akhir dengan judul "Kapasitas Dukung Dan Penurunan

Konstruksi Embankment Pada Tanah Berbutir Halus Dengan Perkuatan
Geotekstil".



1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang diatas, diambil rumusan masalah sebagai
berikut:

1. Seberapa besar kekuatan pada tanah berbutir halus pada konstruksi

embankment setelah diberikan pembebanan tanpa perkuatan geotekstil.

2. Seberapa besar penurunan yang terjadi pada konstruksi embankment tanah

berbutir halus dengan memberikan perkuatan lapisan geotekstil.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui jenis tanah yang berasal dari Jombor, Klaten, Jawa Tengah
berdasarkan sifat fisik danmekanisnya.

2. Mengetahui daya dukung konstruksi embankment tanpa dan setelah diperkuat
dengan lapisan geotekstil.

3. Mengetahui dan membandingkan nilai aman dari konstruksi embankment

sebelum dan sesudah diberi perkuatan geotekstil berdasarkan teori Terzaghi
(1943).

1.4 Batasan Penelitian

Untuk memperjelas lingkup permasalahan dan mempermudah dalam
menganalisis maka dibuat batasan-batasan sebagai berikut ini.

1. Tanah yang diambil adalah tanah berbutir halus berasal dari, Jombor Klaten
Jawa Tengah.

2. Penurunan yang ditinjau adalah penurunan embankment yang terjadi pada
arah vertikal, penurunan segera dan sekunder

3. Minggunakan model tanah dibawah embankment dengan ketebalan 10 cm.

4. Geotekstil yang digunakan adalah jenis Woven Reinfox Type Hr 250 XT
Produksi PT. Puritek Purnama Jakarta.

5. Hasil penurunan konstruksi embankment didasarkan pada uji model
laboratorium dengan dua variasi lapisan perkuatan menggunakan geotekstil.



6. Pengujian dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,

Yogyakarta.

1.5 Manfaat Penelitian

Dengan dilakukan penelitian ini diharapkan dapat memperoleh

pengetahuan tentang pengaruh akibat adanya pembebanan pada konstruksi

embankment diatas tanah berbutir halus dan perilaku mekanisnya setelah

ditambah dengan lapisan geotekstil. Penelitian ini diharapkan dapat diaplikasikan

dalam perancangan konstruksi bangunan dan perkuatan tanah dasar serta dapat
memperluas wawasan rekayasa sipil dalam bidang Geotekstil.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya Mengenai Penurunan Embankment.

2.1.1 Istiqomah (2004) UMY : Penurunan Embankment Diatas Tanah Lunak

Dengan Metode One Point, Sub-Layer, Simpson.

Istiqomah (2004) Universitas Muhamadiyah Yogyakarta melakukan

penelitian menggunakan model berupa embankment yang diletakkan di atas tanah

lunak. Penghitungan penurunan akibat konsolidasi tanah dihitung menggunakan teori

metode One point, Sub-layer,dan Simpson. Kemudian dibandingkan dengan

penurunan yang diperoleh dari pembacaan langsung pada model sehingga akan

diperoleh metode yang tepat untuk perhitungan penurunan. Pengujian ini

menggunakan tanah yang diambil dari Godean. Tanah tersebut mempunyai sifat fisis

dengan berat jenis (spesifw gravity) Gs = 2,4, batas cair (liquid limit) LL = 41,3%,

indek plastisitas (plasticity index) PI = 15,5%, dan kandungan butiran halus (ukuran

butir < 7,5 urn) = 58%, sehingga diklasifikasikan kedalam tanah lempung. Dalam

penelitian ini digunakan model berskala 1 : 100 dengan bahan flexi glass dengan

ukuran panjang 100 cm, lebar 10 cm, dan tinggi 50 cm untuk model. Sedangkan

bahan embankment terbuat dari bahan flexi glass elastis berbentuk trapesium dengan

tinggi 4 cm, lebar bagian bawah 23 cm dan lebar bagian puncak 11 cm yang diisi

dengan pasir seragam dengan berat volume, y = 14,4 kN/m3, sehingga embankment

bersifat rigid / kaku. Penambahan pembebanan pada bagian atas embankment.

Penurunan terjadi dapat diketahui dengan memasang dial gauge indicator di bagian

atas embankment.
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Gambar 2.1 Grafik hubungan ketebalan dengan penurunan

(Istiqomah, 2004)

Besarnya penurunan untuk ketiga metode yang digunakan ternyata
memberikan karakteristik yang berbeda. Menurut teoritis, penurunan kosolidasi

semakin besar dengan bertambahnya ketebalan lapisan lempung sebagai akibat dari

bertambahnya tegangan overburden (cto) tanah yang ada di atasnya. Namun

berdasarkan gambar di atas untuk metode one-point dan metode simpson tidak sesuai

dengan teori tersebut, dimana penurunan konsolidasi cenderung berkurang mulai
ketebalan 20 m, sedangkan untuk metode sub-layers sesuai dengan teori, yaitu
semakin tebal tanah lempung, maka semakin besar penurunannya.

Tebal lempung 10 (cm) 20 cm

• one point ;

• Sub layer:

Q Simpson

• model

Gambar 2.2 Perbandingan penurunan konsolidasi antara perhitungan

dengan pengujian (Istiqomah, 2004)



Dari gambar di atas terlihat bahwa penurunan hasil penghitungan dengan

metode sub layer lebih mendekati hasil uji model tebal 20 cm yang mempunyai

selisih hasil (deviasi) 0,1% dan 0,3% terhadap hasil uji model masing-masing untuk 5

lapisan dan 20 lapisan. Sedangkan untuk uji model tebal 10 cm terjadi deviasi cukup

besar bekisar 38% - 41% terhadap hasil uji model. Hal ini dimungkinkan terjadi

dikarenakan konsentrasi tegangan akibat beban embankment untuk kedalaman ( z )

yang kurang dari lebar beban terbagi merata yang bekerja di atas permukaan tanah

dan analisis teoritis lapisan tanah dianggap homogen dan isotropis. Tetapi untuk tebal

tanah 20 cm didapatkan hasil yang mendekati sehingga dari uji model lebih sesuai

diperkirakan dengan metode sub-layer dibandingkan dua metode lainnya.

Semakin tebal lapisan tanah lempung akan menghasilkan penurunan

konsolidasi yang semakin besar, sedangkan untuk ketebalan lapisan lempung lebih

dari 20 m memberikan besar penurunan yang relatif tetap (steady). Dalam penelitian

inijuga dilakukan variasi kemiringan embankment yaitu m = 0,5, m = 1, m = 1,5, dan

m = 2, dan dari hasil analisis yang dilakukan dihasilkan semakin besar kemiringan

embankment (m) akan memperbesar penurunan konsolidasi yang terjadi. Namun

kemiringan embankment m > 1 menghasilkan perbedaan penurunan yang relatif
kecil.

2.1.2 Chai, dkk (2002) UGM : Kemampuan Embankment Diatas Tanah Dasar
Lunak Dengan Dan Tanpa Perkuatan.

Chai, dkk (2002) melakukan penelitian tentang kemampuan embankment di

atas tanah dasar lunak dengan dan tanpa perkuatan. Penelitian ini ditujukan untuk

mengetahui cara yang ekonomis dan aman konstruksi embankment yang dibangun di

atas tanah dasar yang lunak. Uji lapangan dan uji model di laboratorium dilakukan

dalam penelitian ini. Pada uji model di laboratorium menggunakan box yang

berdimensi 1,5 m x 0,6 m x 0,8 m. Seperti ditunjukkan padaGambar 2.10. Penelitian

ini menggunakan 2 lapis geotekstil yang ditempatkan di bawah dan 2 lapis

ditempatkan vertikal sebagai lapis drainasi.
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Gambar 2.3 Model di laboratorium [Chai, dkk, 2002]

( "|i>s-,-SlH iU>(l

T n,,!

?

Plan >;c'A !.,,,;

Gambar 2.3 Model di laboratorium tampak atas [Chai, dkk, 2002]

Dari penelitian tersebut dengan cara FEM analisis dihasilkan variasi
penurunan dan lateral displacement sampai angka ultimit 45 kPa untuk penurunan
tanpa perkuatan, dan 60 kPa yang menggunakan perkuatan. Seperti Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Grafik Penurunan Terhadap Waktu [Chai, dkk, 2000]
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Gambar 2.5 Grafik Lateral Displacement Terhadap Kedalaman [Chai, dkk,

2002]



kelompok (CH) yaitu tanah lempung organik dengan plastisitas (IP>17),

menurut diagram segitiga USCS termasuk kategori lempung (clay).

2. Settlement yang terjadi pada tanah menggunakan lapis pasir semakin

berkurang seiring dengan bertambahnya ketebalan lapis pasir.

3. Lapis pasir dengan ketebalan 10 cm yang diletakkan dibawah model

pondasi mengalami peningkatan kapasitas dukung yang lebih besar dan

mengalami penurunan (settlement) dan distribusi tegangan yang paling

kecil dibanding pemberian lapis pasir setebal 5 cm.

4. Ketebalan lapis pasir akan sangat berpengaruh terhadap nilai tegangan
vertikal yang terjadi disalah satu titik tinjauan dibawah model pondasi

pada tanah lempung. Ketebalan pasir 10 cm mengalami penurunan

(settlement) dan mempunyai nilai tegangan vertikal lebih kecil daripada
ketebalan pasir 5 cm.

5. Pada pembebanan mulai dari 5 kg sampai 30 kg dengan interval kenaikan

5 kg menunjukkan hasil, bahwa pemberian lapis pasir dapat mengurangi
displacement akibat beban (load) yang diberikan. Lapis pasir dengan
ketebalan 10 cm menunjukkan displacement yang paling kecil dengan
pembebanan 30 kg.

2.3 Penelitian Mengenai Perkuatan Tanah Dengan Geotekstil

Dyah Puspitasari, 2002, dengan judul tugas akhirnya " Pengaruh Penggunaan
Geotekstil Terhadap Parameter Geser Tanah Gambut ".

1. Rumusan masalah :

Mengingat sifat fisik tanah gambut yang mempunyai kadar air cukup tinggi,
daya dukung yang rendah, dan pemampatan yang tinggi, maka tanah gambut dapat
digolongkan sebagai tanah yang jelek untuk dijadikan sebagai tanah pondasi dari
suatu konstruksi, sehingga diperlukan adanya suatu metode perbaikan daya dukung
tanah gambut guna mendukung pembangunan fasilitas penunjang di sekitar lokasi
obyek wisata air Rawa Pening.



2. Tujuan Penelitian :

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

a. Menentukan sifat fisik dan mekanik tanah gambut.

b. Menentukan nilai perbandingan geotekstil yang optimal dari sampel
penelitian yang ada.

c. Membandingkan daya dukung tanah asli dengan tanah bermicro

reinforcement.

3. Hasil Penelitian :

Dari hasil penelitian ini diperoleh :

Pengujian Triaksial UU (unconsolidated undrained) mendapatkan daya

dukung izin tanah maksimum pada kondisi Woptm penambahan geotekstil sepanjang 4

cm sebanyak 0,6% dari berat keringnya dengan nilai 30,426 kg/cm2 mengalami

peningkatan 132186.957% dari kondisi w^ = 154,328% yang besarnya 0,023
kg/cm2.

Pengujian Tekan Bebas mendapatkan daya dukung izin tanah maksimum pada
kondisi woptm penambahan geotekstil sepanjang 2cm sebanyak 0,4% dari berat kering
tanah dengan nilai 11,497 kg/cm2 mengalami peningkatan 1806,633%) dari kondisi
woptm tanpa penambahan geotekstil yang besarnya 0,603 kg/cm2.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tanah

3.1.1 Umum

Dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah himpunan mineral, bahan
organik, dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang terletak diatas batuan
dasar (bedrock). Pembentukan tanah dari batuan induknya, dapat berupa proses fisik
maupun kimia. Proses fisik dapat terjadi akibat adanya pengaruh erosi, angin, air, es,
manusia, atau hancurnya partikel tanah akibat perubahan suhu atau cuaca, sedangkan
proses kimia dapat terjadi oleh pengaruh oksigen, karbon dioksida, air (terutama yang
mengandungasam atau alkali).

Istilah pasir, lempung, lanau atau lumpur digunakan untuk menggambarkan
ukuran pertikel pada batas yang telah ditentukan. Kebanyakan jenis tanah terdiri dari
banyak campuran lebih dari satu macem ukuran partikelnya. Tanah lempung belum
tentu terdiri dari partikel lempung saja. Akan tetapi, dapat bercampur dengan butiran-
butiran ukuran lanau maupun pasir dan mungkin juga terdapat campuran bahan
organik.

3.1.2 Klasifikasi Tanah

Sistem klasifikasi digunakan untuk mengelompokkan tanah-tanah sesuai
dengan perilaku umum dari tanah pada kondisi fisis tertentu. Tanah-tanah yang
dikelompokkan dalam urutan berdasar satu kondisi-kondisi fisik tertentu bisa saja
mempunyai urutan yang tidak sama jika didasarkan kondisi-kondisi fisik tertentu
lainnya. Oleh karena itu sejumlah sistim klasifikasi telah dikembangkan disesuaikan
dengan magsud yang diinginkan oleh sistem itu.

12
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1. Klasifikasi Tanah Sistem USCS

Sistem klasifikasi berdasarkan tekstur tanah yang dikembangkan oleh

Departemen Teknik Sipil (USCS), didasarkan pada ukuran batas dari butiran tanah,
yaitu :

a. Pasir : butiran dengan diameter 2,0 sampai dengan 0,05 mm.

b. Lanau : butiran dengan diameter 0,005 sampai dengan 0,002 mm.

c. Lempung : butiran dengan diameter lebih kecil dari 0,002 mm.
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Gambar 3.1 Grafik klasifikasi tekstural segitiga USCS

2. Klasifikasi Tanah sistem Unified

Sistem klasifikasi tanah yang paling terkenal di kalangan para ahli adalah
klasifikasi tanah system unified. Sistem ini pertama-tama dikembangkan oleh
Casagrande (1948) dan dikenal sebagai sistem klasifikasi Airfield. Sistem ini telah

dipakai dengan sedikit modifikasi oleh U.S. Bureau of Reclamation dan U.S. Corps
ofEngineers dalam tahun 1952. Dalam tahun 1969 American Society for Testing and



Materials (ASTM) telah memakai sistem unified sebagai metode standar guna
mengklasifikasikan tanah untuk maksud-maksud rekayasa.

Sistem unified membagi tanah kedalam tiga kelompok utama: tanah butir

kasar, tanah butir halus, dan tanah sangat organis. Tanah butir kasar adalah tanah

yang lebih dari 50% bahannya tertahan pada ayakan No. 200 (0.075 mm). Tanah
berbutir kasar dibagi atas kerikil (G) dan pasir (S). Kerikil dan pasir dikelompokkan
sesuai dengan gradasinya dan kandungannya lanau atau lempung, sebagai gradasi
baik (W), bergradasi tidak baik (P), mengandung material lanau (M), dan
mengandung material lempung (C). Maka klasifikasi tipikal GP adalah untuk kerikil
yang bergradasi tidak bak.

Tanah-tanah berbutir halus adalah tanah yang lebih dari 50% bahannya lewat
ayakan No. 200. Tanah berbutir halus ini dibagi menjadi lanau (M), lempung (C),
lanau dan lempung organik (O) bergantung dari bagaimana tanah itu terletak pada
grafik plastisitas (hubungan batas cair, dengan indeks plastisitas). Tanda L dan H

ditambahkan pada simbol-simbol tanah butir halus untuk berturut-turut menyatakan
indeks plastisitas rendah dan plastisitas tinggi (batas cair dibawah dan diatas 50%).
Tanah sangat organis (gambut) dapat diidentifikasikan secara visual. (Dunn, I.S,
Anderson, L.R, Kiefer, F.W. 1981).

Tabel 3.1 Klasifikasi tanah sistem Unified

Divisi Utama Stmbol
Kelompok Nama Jenit

I
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pasir-kerikil sotiikit atau tiCak me-
ncafWJung Sutitan halus.

Kerikil baryak
fcandungasi bu
tiran rtalus

GM Kerikil berlanau. campwan fccnkii-
pasir-lanau

GC Kerikii bertempung. campuran kerikj-
p3S(r-lsffipung :l

S J

Pasii tiersii
iseriikj't atau

tak ada butiran
ha 'us I

sw Pasir gradasi baik, oasii beikenki!.
sedikit atau tidak rrienoandtingbuman
balus.

I*

SP
Pasir gradasi fiuruk. pasir berker-kii.
sedikit atau !idak mengaridung buliran
nalus. J™

Pasn banyak
karcdungan bu-
trrari Halus

SM Pasir Dertaiau. caropwar oasir-
ianau

la

SC Posir berlanau. camper pasn
lempung

Kriteria Klasifikasi

iit.ik iitrim:i)i,).i M'<ln;i Mikti.t t;„it,k fiW

Batas batas Atterberg tii
bawati gars A atau Pi <• 4

Jatas batas Atterberg di
itas gans A atau PI --- 7

Sila batas After-
berg berada drdae-
rati arsr dan dia

gram ptasfisitas.
naka dtpakai dobel
simbot

--—-- anlara t dar ;

Tidak mcnenurii kertua knte

Satas-batas AtterOerg rj;
bawah gatis A atau P! < 4

Batas-batas Atterberg d:
atas gaiis A atau PI > 7

Biia batas Alter

berg berarfa dtdae-
rati arsit dari dia

gram ptastrsitas,
maka dipakai dobel
sirpbol



Tabel 3.2 Sistem klasifikasi tanah unified
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3. Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO

Sistem klasifikasi AASHTO (American Association ofState Highway and
Transportation Official Classification) berguna untuk menentukan kualitas untuk

perencanaan timbunan jalan, subbase dan subgrade. Sistem ini terutama ditujukan
untuk maksud-maksud dalam lingkup tersebut.

Sistem klasifikasi AASHTO membagi tanah kedalam 8 kelompok., A-l
sampai A-8 termasuk sub-sub kelompok. Tanah-tanah dalam tiap kelompoknya
dievaluasi terhadap indeks kelompoknya yang dihitung dengan rumus-rumus empiris.
Pengujian yang digunakan hanya analisis saringan dan batas-batas Atterberg. Indeks
kelompok (group index) (GI) digunakan untuk mengevaluasi
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lebih lanjut tanah-tanah dalam kelompoknya. Indeks kelompok dihitung dengan
persamaan (Hary Christady Hardiyatmo, 2002) :

GI =( F- 35 ) [0,2 +0,005 (LL -40)] +0,01 (F - 15) (PI - 10) (3.1)
dengan :

GI = Indeks kelompok

F = Persentase butiryang lolos ayakan No. 200

LL = Batas cair

IP = Indeks plastisitas

Tabel 3.3 Klasifikasi tanah sistem AASHTO

* 3-*''3- Bji3'-t3nr ! 9ji3i-c.jrar arsi lei-rj":
,t jn •J5% itat •jfjrjrfie ji\j- "ifi 1

j ,L?f. '1 C3! "it *J*1« til Nr "H:

•:eicnpfc

-.•' A-i 1 A-5
! _ . !

A-13 i-'t i.\7 i i ji.-.- i.T.;
v3ii? sSs'i'isar i | ! i .

"arcsr Vw 9!: 1 !

1 i ! ! ;
1 ;

'..-> 10 'L'l?- 1
| j 1 :

".0 iU 3Ct!-S5- j:C"''5- 5" iV; ; i ! 1 1

V* "W 1-''ii- Lj'li- 'C'l-i-; j. "'3'i 3. 'f'i'-.; !i. -r'i-. .''. T 3*':

i

;ii T 'i ;;'t T ';
• 3r j-tt•;<; •• I i i 1

"•j-ime alt I I I

•io *o j | I

ra'ssu' I j ^ !T3f.: '*' T r\ i~ R'3^ *' fid'5 4-H-5-: l!n '~r*-: 1* ^t•* •

ic?k??l5;ti;*5;| ?r.;-; \F "i rrak; !': rr5f.« •; t *i ' Crr 3i: ' '• r 3'; ',• mM • C T 1 i' i-..

'ijific .s;;-r5c* i "i 1 J r 3l; c ''i'": '^rrsM ' 0 f.Sf: j'f T9U
*?f ;•?r i rirrfi3C"r?ri r.•?^5f,
Jfitjk'ic j!;r'jj.ii. ii-ifj;-

"3: '

ti' 3i'3l. i!;jt?r'fTOLl{

Tjlj*. Tif.if

''•*• .A-*-- pi l i-i;.!!,,,,,. .,., L

.'!•..- A-:-5Pii_OC

Sumber : Hardiyatmo, H.C, 1955, Mekanika Tanah, Hal 45

Secara umum sistem klasifikasi ini menilai tanah sebagai berikut:

1. Tanah granuler diklasifikasikan dalam kelompok A-l sampai dengan A-3
karena kurang dari 30% lolos saringan No. 200, tetapi masih mengandung
lanau dan lempung.
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2. Tanah-tanah dimana 35% atau lebih melalui ayakan no. 200 diklasifikasikan

dalam kelompok A-4 sampai A-7. Pada umumnya tanah-tanah ini adalah
lumpur dan lempung.

3. Tanah organik tinggi seperti tanah gambut (peat) diletakkan dalam kelompok
A-8

3.1.3 Hubungan Antar Fase Tanah

Dalam kondisi tak jenuh, tanah terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian padat atau
butiran, pori-pori udara, dan air pori (Das, 1993) bagian tanah tersebut dapat
digambarkan sebagai berikut.

Gambar 3.2 Diagram fase tanah

Dari gambar tersebut dapat dibentuk persamaan sebagai berikut:
W= Ws + WW dan

V=Vs+ Vw+ Va

Vv = Vw+ Va

dengan :

Ww : berat air (kg)

Ws : berat butiran padat (kg)



Va : volume udara (m3)

Vw : volume air (m3)

Vs : volume butiran padat (m3)

Vv : volume pori (m3)

Berat udara (Wa) dianggap sama dengan nol.

Beberapa definisi dan istilah yang dipakai untuk menyatakan hubungan-
hubungan antara jumlah butir air dan udara dalam tanah adalah sebagai berikut:

1. Angka pori (e)

Angka pori, juga disebut void ratio didefinisikan sebagai perbandingan antara
volume pori (Vv) dan volume partikel padat (Vs).

_Vv
"'Vs (3-2)

2. Kadar air (w)

Kadar air (w) atau water conten didefinisikan sebagai perbandingan antara
berat air (Ww) dengan berat butiran padat (Ws) dari volume tanah yang
diselidiki

W
w = -^xl00% nr>

3. Berat volume tanah

Berat volume (y) adalah berat tanah persatuan volume, dengan rumus dasar:

7 ~v~ (3-4)
4. Berat jenis (Specific gravity)

Berat jenis ini adalah perbandingan antara volume butiran tanah dengan
volume air.

c = ys_ = Ww
yw Vsyw .(3.5)



5. berat volume tanah basah (yb) : yh = ^"" +H7
1+e

6. berat tanah jenuh air (ysat): y ,= r^ *+e>
1+e

dengan :

w : kadar air (%)

yw : berat volume air (1000kg/m3)

Gs : berat jenis tanah.

3.1.4 Batas-Batas Konsistensi Tanah

Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah tersebut
dapat diremas-remas (remolded) tanpa menimbulkan retakan. Sifat kohesif ini

disebabkan karena adanya air yang teresap (absorbed water) di keliling partikel
lempung. Seorang ilmuwan dari swedia bernama Atterberg mengembangkan suatu
metode untuk memperjelaskan sifat konsistensi berbutir halus pada kadar air yang
bervariasi. Bilamana kadar airnya tinggi, campuran tanah dan air menjadi sangat
lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat dipisahkan
dalam empat keadaan dasar yaitu: padat, semi padat, piastis dan cair, batas-batas
konsistensi tanah menurut Atterberg meliputi lima konsistensi tanah seperti pada
Gambar 3.3 sebagai berikut:

Batas susut batas piastis batas cair

Padat semi padat piastis cair

Penambahan Kadar Air

Gambar 3.3 Batas-batas Atterberg (H.C Hardiyatmo 2002)
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1. Batas Cair atau Liquid Limit (LL)

Batas cair didefinisikan sebagai kadar air pada kondisi dimana tanah mulai

berubah dari piastis menjadi cair atau sebaliknya yaitu batas antara keadaan cair
dan keadaan piastis.

2. BatasPiastis atau Plastic Limit (PL)

Merupakan kadar air pada kedudukan antara daerah piastis dan semi padat, yaitu
persentase kadar air dimana tanah dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-
retak ketika digulung.

„-<a^W (3„
PL = Batas piastis tanah

Wp = Berat tanah basah kondisi piastis

Wk = Berat tanah kering

3. Batas Susut atau Shringkage Limit (SL)

Merupakan kadar air pada kedudukan antara daerah semi padat dan padat, yaitu
persentase kadar air dimana pengurangan kadar air selanjutnya tidak
mengakibatkan perubahan volume tanah. Batas susut dinyatakan dalam
persamaan :

^iS*00* (3.7)

Keterangan : SL = batas susut tanah

Vo = volume benda uji kering

Wo = berat benda uji kering

Gs = Berat jenis tanah
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4. Indeks Plastisitas atau plasticity index (PI)

Merupakan selisih antara batas cair dan batas piastis tanah. Indeks plastisitas
didapat berdasarkan rumus :

IP = LL-PL (38)
Keterangan : LP = Indeks plastisitas

LL = Batas Cair

PL = Batas piastis

Indeks plastisitas adalah selisih antara batas cair dan batas piastis. Indeks
plstisitas merupakan interval kadar air dimana tanah masih bersifat piastis, karena itu
indeks piastis menunjukkan sifat keplastisan tanahnya. Jika tanah mempunyai interval
kadar air daerah piastis yang kecil maka keadaan ini disebut dengan tanah kurus
sebaliknya jika tanah mempunyai interval kadar air daerah piastis besar disebut tanah
gemuk. Batasan mengenai indeks piastis, sifat, macam tanah, dan kohesinya dapat
dilihat dari Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Nilai indeks plastisitasdan macam tanah.

PI Sifat Macam Tanah Kohesi

Non Piastis Pasir Non kohesif

< 7 Plastisitas rendah Lanau Kohesif sedang

7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau Kohesif

>17 Plastisitas tinggi Lempung Kohesif
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3.2 Pengujian Tanah

3.2.1 Uji Hidrometer

Adalah cara untuk menentukan ukuran tanah berbutir halus (memiliki
diameter butiran lebih kecil dari 0.075 mm atau lolos saringan No. 200), prinsip
pengujiannya adalah tanah dicampur dengan air (biasanya sebanyak 1000 cc) dan
diaduk kemudian dibiarkan berdiri supaya butir-butir mengendap.

3.2.2 Analisis Distribusi Butiran

Untuk butir yang kasar dipakai cara saringan, yaitu tanah dikeringkan dan
disaring pada serangkaian saringan dengan ukuran lubang tertentu, mulai dari yang
kasar sampai yang halus. Dengan demikian butiran tanah terpisah menjadi beberapa
bagian dengan batas-batas ukuran yang diketahui. Tanah berbutir kasar memiliki
diameter butiran yang lebih besar dari 0.075 mm, atau yang tertahan saringan No.200.

3.3 Tanah lempung

Lempung adalah tanah berbutir halus yang memiliki sifat kohesi, plastisitas,
tidak memperlihatkan sifat dilatasi dan tidak mengandung jumlah bahan kasar yang
berarti. Lempung terdiri dari tanah dan mineral yang mempunyai partikel-partikel
tertentu serta mempunyai sifat piastis bila dicampur dengan air. Dari segi ukuran
lempung didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran kurang dari 0,002
mm dan tidak mempunyai sifat piastis bila tidak dicampur dengan air.

3.3.1 Mineral lempung

Mineral lempung merupakan pelapukan tanah akibat reaksi kimia
menghasilkan susunan kelompok partikel berukuran koloid dengan diameter butiran
lebih kecil dari 0,002 m dan biasanya berbentuk lembaran-lembaran. Lempung
terbentuk dari bermacam kombinasi tumpukan lembaran dan macam ikatan antara
masing-masing lembaran, yaitu :
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1. Kaolinit merupakan salah satu mineral utama lempung, terdiri dari lembaran
silika tetrahedra dengan selembar aluminium oktahedra, dengan ketebalan sekitar
7,2 A0. Tumpukan lapisan tersebut diikat oleh ikatan hidrogen yang kuat,
sehingga lapisan kaolinit stabil dan air tidak masuk diantara lembaran. Partikel
kaolinit berbentuk lempengan dengan dimensi mendatar 1000 A0 - 20,000 A0 dan
tebal 100 A° - 1000 A0, sedangkan

2. Illit mempunyai kombinasi antara sebuah lembaran aluminium oktahedra dengan
diapt dua buah lembaran silica tetrahedral dengan tebal 10 A0. Lembaran-
lembaran tersebut diikat dengan ikatan lemah ion kalium yang berada
diantaranya, sehingga air mudah meresap diantara lembaran dan dapat
menimbulkan kembang susut. Partikel illit berbentuk lempengan dengan dimensi
mendatar berkisar 1000 A0 - 5000 A0 dan ketebalan sekitar 50 A0- 500 A0.

3. Montmorilonit mempunyai struktur dasar yang sama dengan illit yaitu selembar
aluminium oktahedra dan dua buah silika, dengan tebal 7,9 A0. Karena adanya
ikatan van der Waals yang lemah di antara ujung lembaran silika dan terdapat
kekurangan muatan negatif dalam lembaran oktahedra. '

3.3.2 Pengaruh air pada tanah lempung

Air biasanya tidak mempengaruhi pada tanah non kohesif sebaliknya akan
banyak mempengaruhi bila air berada pada lapisan tanah berbutir halus khususnya
tanah lempung, karena pada tanah berbutir halus luas permukaan spesifik menjadi
lebih besar dan variasi kadar airnya akan mempengaruhi plastisitas tanahnya.

Distribusi ukuran butiran jarang sebagai faktor yang mempengaruhi kelakuan tanah
butiran halus, melainkan dengan mempergunakan batas Atterberg untuk
mengidentifikasi tanah.

Partikel-partikel lempung mempunyai muatan listrik negatif sehingga untuk
mengimbanginya maka partikel lempung menarik muatan positif dari garam yang
ada di dalam air porinya, hal ini juga disebut dengan pertukaran ion-ion. Selanjutnya
kation-kation dapat disusun dalam urutan menurut kekuatan daya tarik menariknya,
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proses ini disebut dengan pertukaran kation. Kapasitas pertukaran kation tanah

lempung didefinisikan sebagai jumlah pertukaran ion-ion yang dinyatakan dalam
miliekivalen per 100 gram lempung kering. Pada waktu air ditambahkan pada
lempung, kation dan anion mengapung disekitar partikelnya (Hardiyatmo, HC, 1955,
Hal 18)

Molekul air merupakan molekul yang dipolarkan yaitu atom hidrogen tidak
tersusun simetris disekitar atom-atom oksigen. Terdapat tiga mekanisme yang
menyebabkan molekul air dipolarkan dapat tertarik oleh permukaan partikel lempung
secara elektrik :

1. Tarikan antara permukaan bermuatan negative dari partikel lempung dengan
ujung positifdari polar.

2. Tarikan antara kation-kation dalam lapisan ganda dengan muatan negative dari
ujung dipolar. Kation-kation ini tertarik oleh permukaan partikel lempung yang
bermuatan negatif.

3. Andil atom-atom hidrogen dalam molekul air yaitu dengan ikatan hidrogen antara
atom oksigen dalam partikel lempung dan atom oksigen dalam molekul air.

Air yang tertarik secara elektrik berada di sekitar partikel lempung disebut air
lapisan ganda. Sifat piastis tanah lempung adalah akibat eksistensi dari air lapisan
ganda. Air lapisan ganda pada bagian paling dalam yang sangat kuat melekat pada
partikel lempung disebut air serapan. Hubungan mineral-mineral lempung dengan air
serapannya memberikan bentuk dasar dari susunan tanahnya. Tiap partikel saling
terikat satu sama lain lewat laipsan air serapannya, maka adanya ion-ion yang
berbeda, material organik, beda konsentrasi akan berpengaruh besar pada sifat
tanahnya.

Jadi jelas bahwa ikatan antara partikel tanah yang disusun oleh mineral
lempung akan sangat besar dipengaruhi oleh besarnya jaringan muatan negatif pada
mineral, tipe, konsentrasi, dan distribusi kation-kation yang berfungsi untuk
mengimbangi muatannya. Schofield dan Samson (1954) dalam penyelidikan pada
kaolinite serta Olphen (1951) dalam penyelidikan pada montmorillonite, menemukan
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bahwa jumlah dan distribusi muatan residu jaringan mineral bergantung pada pH
airnya. Dalam lingkungan dengan pH yang rendah ujung partikel kaolinite dapat
menjadi nermuatan positif dan selanjutnya dapat menghasilkan gaya tarik ujung
kepermukaan antara partikel yang berdekatan.

3.4 Uji Proktor Standar

Pemadatan yaitu proses naiknya kerapatan tanah dengan memperkecil jarak
antara partikel sehingga terjadi pengurangan volume udara, yang bertujuan untuk
memperbaiki karakteristik tanah seperti y, e, c, q> dan sebagainya sehingga
memberikan stabilitas pada struktur. Beberapa keuntungan yang didapat dari adanya
pemadatan yaitu sebagai berikut:

1). Berkurangnya penurunan permukaan tanah yaitu gerakan vertikal di dalam masa

tanah itu sendiri akibat berkurangnya angka pori.

2). Bertambahnya kekuatan tanah

3). Berkurangnya penyusutan dan volume akibat berkurangnya kadar air.

Pada akhir tahun 1920 R.R Proctor mengembangkan spesifikasi pengendalian
untuk pemadatan tanah jenis kohesif, yang pada prosedur dinamik yang standar di
laboratorium yang sering disebut uji Proktor Standar. Sedangkan di lapangan usaha
pemadatan ini dihubungkan dengan jumlah gilasan dari mesin gilas, jumlah jatuhan
dari benda yang dijatuhkan dan sebagainya. Sedangkan di laboratorium usaha

pemadatan dilakukan melalui alat penumbuk (Rammer). Selama pemadatan
tumbukan, suatu palu dengan berat 24,5 N/ 5,5 lbs (ASTM D698) dijatuhkan dari
ketinggian 305 mm (12 inc) sebanyak 25 kali tiap lapis pada 3jumlah lapisan tanah
yang telah lolos saringan no. 4 di dalam suatu cetakan (mold) yang berdiameter 10,3
cm dan tinggi 12 cm untuk menghasilkan suatu contoh tanah dengan volume tertentu.
seperti yang terlihat pada Gambar 3.4 di bawah ini :
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= 5,5 lb
(massa =• 2,5 kg)
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Gambar 3.4 Alat uji Proctor Standar : (a) cetakan, (b) penumbuk (Braja M Das
1988).

Pengujian ini bertujuan untuk mencari kadar air dan berat volume dan mencari
hubungan antara keduanya. Apabila diketahui berat tanah basah didalam cetakan
yang volumenya diketahui, maka berat volume tanah basah dapat langsung dihitung
berdasarkan persamaan :

Yb-

Yd

W

T (3.9)

Keterangan : yb = berat volume tanah basah

W = berat tanah basah dalam cetakan

V = volume cetakan

Sedangkan hubungan berat volume kering (yk) dengan berat volume basah
(yb) dan kadar air (w), dinyatakan dalam persamaan :

_ Yb
\ + w

.(3.10)
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w,opt kadar air (w), %

Gambar 3.5 Kurva hubungan kadar air dan berat volume kering
( HC, Hardiyatmo, 2002 )

Dari kurva di atas dapat dilihat nilai kadar air yang terbaik untuk mencapai
berat volume kering terbesar atau kepadatan maksimum kadar air pada keadaan ini
disebut kadar air optimum. Pada nilai kadar air yang rendah, sebagian tanah
cenderung menjadi kaku dan sukar untuk dipadatkan. Dengan menambah kadar air
tanah menjadi lebih mudah dibentuk dan dipadatkan sehingga akan menghasilkan
berat volume tanah kering yang lebih tinggi. Akan tetapi pada kadar air yang tinggi
berat volume kering menjadi berkurang sejalan dengan bertambahnya kadar air, yang
mana air tersebut akan mengisi dan volume tanah bertambah secara proporsional.

3.5 Uji Kuat Tekan Bebas

Maksud dari pengujian ini adalah untuk menentukan besarnya sudut gser
dalam (<p), kohesi tanah (c), dan kuat tekan tanah. Kuat tekan bebas tanah adalah
besarnya tekanan axial (kg/cm2) yang diperlukan untuk menekan suatu silinder tanah
sampai pecah atau besarnya tekanan yang memberikan pemendekan tanah hingga
20%, apabila tanah sampai pemendekan 20% tersebut tanah tidak pecah. Langkah-
langkah pengujian adalah sebagai berikut:
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1. Bila contoh tanah yang diuji berasal dari tabung maka tanah dikeluarkan dengan
pengeluar contah. Masukkan tabung untuk dicetak usahakan kedua sisi rata
dengan cara dipotong.

2. Bila contoh tanah adalah tanah padat maka haluskan tanah campur dengan air
hingga mencapai kadar airoptimum dan dicetak

3. Ukur dengan teliti, dan ditimbang untuk menghitung berat volumenya
4. Lakukan pembebanan, baca dial dengan teliti, hitung sudut pecahnya (a)
5. Hitung tegangan aksial dengan rumus:

A,
Lo (3-11)

Keterangan :

AL = Tinggi benda uji semula (cm)

LO = Pemendekan tinggi benda uji (cm)

6. Hitung luas rata-rata benda uji dengan rumus:

A=T~(Cm2) (3-12)

Keterangan :

AO = Luas penampang benda uji semula (cm)

7. Hitung tekanan aksial yang bekerja pada benda uji disetiap pembacaan beban,
dengan rumus:

a=^ (kg/cm-) (313)

8. Hitung harga maksimum tekanan aksial cp dan cdengan rumus:

<p = 2(a - 45°) dan c= °"max (3.14)
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9. Tentukan harga maksimum tekanan aksial yang terjadi dari kurva tersebut,
tekanan maksimum ini dilaporkan sebagai kuat tekan bebas benda yang diuji

3.6 Perkuatan Tanah ( Soil Reinforcement)

Pada umumnya tanah tidak mampu menahan tegangan tarik. Jika dijumpai
kondisi tersebut diatas, maka akan dibuat suatu konstruksi geoteknik yang biasanya
cukup mahal. Sebagai contoh adalah pembuatan lereng yang curam, jika lereng
tersebut terbuat alami dengan nilai kohesi yang tinggi, mungkin masih aman. Tetapi
jika dibuat dari tanah urugan, maka biasanya diperkuat dengan tembok penahan tanah
(retaining wall). Tembok penahan tanah dari pasangan batu akan membutuhkan
dimensi yang relatif besar sehingga membutuhkan areal yang cukup luas, jika dibuat
dari beton bertulang, membutuhkan waktu yang lama, biaya yang mahal serta
kecermatan penulangan. Dengan kemampuan geotekstil yang mampu menahan
tarikan dan menahan geser (karena gesekan tanah), maka geotekstil dapat digunakan
sebagai perkuatan pada tanah.

3.6.1 Perkuatan Tanah Dengan Geosintetik

Pengertian geosintetik menurut ICI Fibers (1986) adalah "a synthetic material
used in soil (geo) environment". Jadi semua bahan-bahan sintetik yang digunakan
dalam pekerjaan teknik bangunan dan bahan tersebut berada dalam lingkungan tanah
dapat disebut sebagai geosintetik. Selain dari sintetik (tiruan/buatan) saja. Hal ini
untuk membedakan dengan bahan-bahan lain yang bukan dari bahan sintetik yang
sebelumnya juga telah banyak dibuat orang untuk maksud-maksud yang hampir sama
dengan salah satu fungsi geosintetik. Misalnya sebagai geotekstil, sering digunakan
anyaman bambu dan rerumputan sebagai lapisan penguat dibawah timbunan tanah
atau badan jalan. Meskipun dapat dianggap sebagai geotekstil, anyaman bambu dan
rerumputan tersebut tidak dapat digolongkan sebagai geosintetik.

Teknik perkuatan tanah dengan Geosintetik merupakan paduan antara seni
dan sains dalam penerapannya mempertimbangkan teknis dan prinsip-prinsip
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mekanika tanah, yaitu penerapan dalam dalam hal memilih tipe, merancang dan,
membangun suatu bangunan di bawah pondasi suatu struktur, dinding penahan tanah
bangunan badan jalan, dan lain sebagainya. Macam-macam Geosintetik antara lain:
Geotekstil, Geogrid, Geomembran, Geokomposit, dan lain sebagainya. Dalam
penelitian ini digunakan Geotekstil.

Geotekstil, yaitu bahan geosintetik yang bentuknya menyerupai bahan tekstil
pada umumnya, tetapi terdiri dari serat-serat sintetis sehingga selain lentur, juga tidak
ada masalah penyusutan seperti pada material dari serat alam seperti : wol, katun,
ataupun sutera. Dalam hal ini geotekstil berfungsi sebagai lapisan pemisah
(separation), lapisan penyaring (filtration), penyalur air (drainage), perkuatan tanah
(reinforcement), dan lapis pelindung (moisture barrier) bila terselimuti oleh bitumen.
Berdasarkan cara pembuatannya, geotekstil digolongkan menjadi beberapa jenis,
yaitu jenis geotekstil yang dianyam (woven geotextiles) dan geotekstil yang tidak
dianyam (non woven geotextiles).

1. Geotekstil dianyam (woven geotextile)

Adalah geotekstil yang cara pembuatannya menggunakan mesin penenun
geotekstil. Pembuatannya merupakan gabungan dua set benang-benang pararel yang
dijalin secara sistematis untuk dapat membentuk suatu struktur sebidang. Geotekstil
yang ditenun dibuat dengan prinsip yang sederhana dari benang-benang hasil
pintalan dalam proses persiapan (seperti :monofilamen, multifilamen, dan Iain-lain),
menjadi benang lungsin (warp/sejajar arah pembuatan geotekstil) dan benang pakan
(weft/disisipkan tegak lurus warp) yang digabungkan secara sistematis memanjang
dan melintang untuk dapat membentuk struktur sebidang. Geotekstil tipe woven
mempunyai kuat tarik yang cukup tinggi sehingga pada aplikasinya di lapangan lebih
banyak digunakan sebagai perkuatan dan sebagai lapisan pemisah. Sebagai perkuatan,
geotekstil berfungsi sebagai tulangan tanah, sedangkan sebagai separator, geotekstil
berfungsi memisahkan antara tanah lunak dan tanah keras.
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2. Geotekstil tidakdianyam (non woven geotextile)

Adalah geotekstil yang cara pembuatannya dengan cara penjaruman atau
merekatkan serat-serat pembentuknya. Ada beberapa cara produksi dari geotekstil
jenis non woven, antara lain :

a. Proses penjaruman (Needle Punch Process)

Geotekstil yang dihasilkan dari proses penjaruman, dibuat dari serat web yang
diletakkan dalam mesin yang dilengkapi jarum-jarum yang dirancang khusus. Saat
serat web terletak diantara plat yang ditanam pada plat mesin pengupas, maka jarum
akan menembus kembali arah serat sehingga terjadi ikatan mekanik pada serat-serat
sehingga terjadi ikatan mekanik pada serat-serat tersebut.

b. Proses ikatan leleh (Melt Heat Bondeed)

Geotekstil ini terdiri dari filamen-filamen menerus atau serat yang panjang dan
terikat. Pengikatan dicapai dengan operas! kalendering temperatur tinggi dilakukan
dengan melewatkan bahan tersebut diantara dua roller panas. Geotekstil tipe ini kuat
tariknya lebih kecil dibanding dengan yang woven, tetapi geotekstil non woven
mempunyai sifat permeabilitas yang baik. Sesuai dengan karakteristik fisiknya, maka
geotekstil non woven lebih banyak digunakan sebagai penyaring (filtration) dan
sebagai pengalir (drainage). Sebagai alat untuk memperlancar proses mengalirnya air,
maka fungsi geotekstil jenis non woven akan berfungsi sebagai pengalir sekaligus
penyaring, yaitu menyaring butiran tanah agar tidak ikut terbawa aliran air.

3.6.2 Penggunaan Geosintetik di Lapangan

Geosintetik digunakan secara luas di lapangan. Pada pelaksanaannya
geosintetik hampir selalu digunakan lebih dari satu fungsi kecuali geolinier yang
hanya berfungsi untuk perkuatan saja. Berdasarkan bentuk dan fungsinya,
penggunaan geosintetik dapat diringkas seperti pada tabel 3.5 dibawah ini.
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Tabel 3.5 Hubungan antara bentuk dan fungsi Geosintetik (Exxon, 1990)
Bentuk Fungsi

Perkuatan Tanah (Reinforcement)

Lapisan Pemisah (Separator)
Geotextile Penyaringan(Filtration)

Pengendalian Erosi ( Erotion Control)
Penyaluran Air (Drainage)

Geomembran
Lapisan Pemisah ( Separator)

Perkuatan Tanah (Reinforcement)

Geogrid
Perkuatan Tanah (Reinforcement)

Pengendalian Erosi (Erotion Control)
Geolinear Element Perkuatan Tanah (Reinforcement)

Penyaluran Air (Drainage)

Geocomposite
Pengendalian Erosi (Erotion Control)
Penyaringan (Filtration)

Perkuatan Tanah (Reinforcement)

3.6.3 Tujuan Perkuatan Tanah dengan Geotekstil

Teknik perkuatan tanah dengan geotekstil merupakan paduan antara seni dan
sains dalam penerapan pertimbangan-pertimbangan teknis dan prinsip-prinsip
mekanika tanah, yaitu penerapan dalam hal memilih tipe, merancang dan membangun
suatu bangunan bagian bawah pondasi dari suatu struktur, dinding penahan tanah,
bagunan badan jalan, dan lain sebagainya. Dengan memperhatikan karateristik
mekanik yang dimiliki baik oleh tanah itu sendiri maupun bahan geotekstil.

Secara umum, penggunaan bahan geotekstil untuk perkuatan tanah
mempunyai tujuan utama untuk membuat suatu struktur yang deformable dengan
memperbaiki karakteristik mekanik tanah dan membentuk struktur yang semi
flexible, sehingga kekuatan daya dukung tanah meningkat.
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3.7 Kapasitas Dukung Tanah Pondasi Dangkal

Daya dukung batas (ultimate) suatu tanah dibawah beban pondasi terutama
tergantung pada kekuatan geser. Nilai kerja atau nilai yang diizinkan untuk desain

akan ikut mempertimbangkan karakteristik deformasi (Joseph EBowles, 1983).
Sifat tanah yang perlu diketahui untuk daya dukung adalah berat isi (y),

konstanta kekuatan geser (</>) dan kohesi (c) dengan bertambahnya nilai-nilai tersebut
maka daya dukung tanah akan bertambah pula (Wesley, 1997).

Analisis-analisis kapasitas dukung, dilakukan dengan cara pendekatan
dengan memudahkan perhitungan. Persamaan-persamaan yang dibuat, dikaitkan
dengan sifat-sifat tanah dan bentuk bidang geser yang terjadi saat keruntuhan.
Analisisnya dilakukan dengan menganggap bahwa tanah berkelakuan sebagai pahan
yang bersifat piastis, persamaan kapasitas dukung tanah yang diusulkan umunya
didasarkan pada persamaan Mohr-Coulomb (Hardiyatmo, HC, 2002, Hal 86) :

x = c + o-tgcp (3>15)

dengan :

x = tahanan geser tanah

c = kohesi tanah (t/m2)

o = tegangan normal (t/m2)

(p = sudut geser dalam ( °)

Kapasitas dukung ultimit dimana tanah masih dapat mendukung beban dengan
tanpa mengalami keruntuhan. Dinyatakan dengan persamaan :

a -P«
q" ~X (3-16>

dengan :

qu = kapasitas dukung ultimit (t/m2)

Pu = beban ultimit (t)

A = luas beban (m2)
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3.7.1 Analisis kapasitas dukung tanah teori Terzaghi

Terzaghi (1943) melakukan analisis kapasitas dukung tanah dengan beberapa
anggapan, sebagai berikut (Hardiyatmo, H.C, 2002, Hal 87) :
1. Pondasi berbentuk memanjang tak terhingga
2. Tanah di bawah dasar pondasi homogen

3. Berat tanah di atas dasar pondasi digantikan dengan beban terbagi rata sebesar p0
= Df.y dengan Df adalah kedalaman dasar pondasi dan y adalah berat volume
tanah di atas dasar pondasi.

4. Tahanan geser tanah di atas dasar pondasi diabaikan.
5. Dasar pondasi kasar.

Seluruh analisis daya dukung tanah didasarkan pada anggapan bahwa pondasi
mempunyai panjang tak terhingga dan pada kondisi keruntuhan geser umum (general
shearfailure) dari suatu bahan bersifat piastis. Untuk dapat memahami konsep daya
dukung suatu tanah dan bentuk keruntuhan geser dalam tanah, perhatikan model
pondasi bentuk persegi yang memanjang dengan lebar Byang diletakkan pada
permukaan lapisan tanah pasir padat (atau tanah yang kaku) seperti ditunjukkan pada
Gambar 3.6.

tr+Wlmw^jW i ±

L-

•ys**w/fr'? 4?Kfs\ iv/i

Gambar 3.6 Model pondasi

Sumber: Braja MDas, 1985, Prinsip-prinsip Rekayasa Geoteknis, Hal 117
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Apabila beban terbagi rata q persatuan luas diletakkan di atas model
pondasi, maka pondasi akan turun. Tetapi bila besar q = qu telah tercapai maka
keruntuhan daya dukung akan terjadi, yang berarti pondasi akan mengalami
penurunan yang sangat besar tanpa penambahan beban q lebih lanjut. Tanah di
sebelah kanan dan kiri pondasi akan menyembul dan bidang longsor akan mencapai
permukaan tanah. Keruntuhan daya dukung ini dinamakan keruntuhan geser
menyeluruh (general shearfailure) dan dapat di jelaskan dengan Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Keruntuhan geser menyeluruh
Sumber :Braja MDas, 1985, Prinsip-prinsip Rekayasa Geoteknis, Hal 118

Menurut Terzaghi suatu pondasi didefinisikan sebagai pondasi dangkal
apabila kedalaman Df adalah kurang atau sama dengan lebar pondasi B, dan untuk
perhitungan daya dukung batas dari tanah Terzaghi menganggap bahwa berat tanah di
sebelah kanan dan kiri pondasi sampai dengan kedalaman dasar pondasi diganti
dengan beban merata p0 = y.Df.

Terzaghi menyarankan koreksi empiris untuk faktor-faktor daya dukung pada
kondisi keruntuhan geser umum, untuk hitungan daya dukung tanah yaitu dengan
cara seluruh faktor kapasitas dukung dihitung kembali dengan menggunakan q> dan c.

Formula Terzaghi untuk pondasi berbentuk bujur sangkar pada kondisi
keruntuhan geser umum (general shearfailure), sebagai berikut:



qu = a c.Nc + p0.Nq + j3 y.B.Ny

SF

(3.17)

.(3.18)
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dengan :

a dan (3 = Koefisien tergantung bentuk pondasi

qu = kapasitas dukung ultimit (t/m2)

= tekanan overburden pada dasar pondasi (t/m2)
= kedalaman pondasi (m)

= berat volume tanah (t/m3)

= kapasitas dukung ijin (t/m2)

Nc, Nq, Ny = faktor kapasitas dukung untuk pondasi

Nilai-nilai koefisien a dan p berdasatkan bentuk pondasi ditinjikkan pada
tabel 3.6. Faktor kapasitas dukung untuk pondasi ditunjukkan dalam Tabel 3.7. Nilai
Terzaghi untuk Nc adalah pertambahan akibat geser di antara tanah dan dasar
pondasi, Nq adalah pengaruh-pengaruh tambahan akibat beban tanah atas apabila
pondasi terletak di bawah permukaan tanah dan merupakan kontribusi utama dalam
daya dukung terutama untuk tanah-tanah dengan kohesi yang kecil.

Tabel 3.6 Koefisien a dan /?

Po

Df

Y

qa

Bentuk Pondasi

Menerus

Bujur sangkar

Lingkaran

Sumber : KB. Suryolelono, 1992

a P

1,0 0,5

1,3 0,4

1,3 0,3 dengan B = diameter



Tabel 3.7 Nilai-nilai faktor kapasitas dukung tanah Terzaghi

<p

Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser lokal

Nc Nq N, Nc' Hr N/

0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 0,0

5 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2

10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5

15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9

20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7

25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2

30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7

34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0

35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1

40 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8

45 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7

48 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4

50 347,6 415,1 1153,2 81,3 65,6 87,1

Sumber: f hardiyatmo, h r.C, 2002, Teknik Pondasi 1, Hal 94
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Daya dukung ijin neto dari pondasi adalah beban persatuan luas yang
diijinkan untuk suatu pondasi tanpa memasukkan berat tanah disebelah kanan dan kiri

pondasi dari permukaan tanah sampai dengan kedalaman dasar pondasi yang
besarnya adalah p0 =y.Df. Jadi beban neto dapat dilihat dalam persamaan

qn = qa-Po (3.19)

dengan

qn = Kapasitas dukung neto (t/m2)

p0 = Tekanan overburden pada dasar pondasi (t/m2)
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3.9 Penurunan Satu Dimensi Disebabkan Oleh Konsolidasi Primer Satu
Dimensi

Dengan pengetahuan dari analisis konsolidasi, sekarang kita dapat
menghitung kemungkinan penurunan yang disebabkan oleh konsolidasi primer
dilapangan, dengan menganggap bahwa konsolidasi tersebut adalah satu dimensi.

Meninjau lapisan lempung jenuh dengan tebal tfdari luas penampang lintang
A serta tekanan efektif overburden rata-rata sebesar Po. Disebabkan oleh suatau
penambahan tekanan sebesar Ap, anggaplah penurunan primer yang terjadi adalah
sebesar S. Jadi, perubahan volume (gambar 3.8) dapat diberikan sebagai berikut:

AV= Vo - V, =H.A- (H - S). A=S.A (3.20)
di mana Vo dan V, berturut-turut adalah volume awal dan volume akhir.

Tetapi perubahan volume total adalah sama dengan perubahan volume pori,
AVV. Jadi

AV= S.A= Vvo - V, =AVV (3 2])
di mana Vvo - V, berturut-turut adalah volume awal dan volume akhir dari pori.

Dari definisi angka pori

Gambar 3.8 Penurunan yang disebabkan oleh konsolidasi primer
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AVV= Ae . Vs (3.22)

di mana Ae = perubahan angka pori.

Tapi,

Vo AH

atau

Vs =
i + f.o i + io

di mana eD angka pori awal pada saat volume tanah sama dengan Vo.

Jadi, dari persamaan-persamaan (3.20), (3.21), (3.22), (3.23):

AF=S.A =AeVs= -^L-Ae
\ + £o

s=//-AH
\ + lo

.(3.23)

.(3.24)

Untuk lempung yang terkonsolidasi secara normal di mana e versus log p
merupakan garis lurus (Gambar 39)

Rekompresi

Pengembangan

Kompresi asli
(kemiringan Cc)

Tekanan,p (skala log)

Gambar 3.9 Hubungan angka pori dan tekanan (R.F. Craig, 1989)



BAB IV

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan suatu penelitian yang dilakukan langsung di
Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan , Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.1 Pekerjaan persiapan

1. Pengumpulan Informasi dan studi pendahuluan.

2. Konsultasi dengan dosen pembimbing.

3. Pengambilan beberapa sampel tanah berbutir halus untuk diteliti sifat fisik
dan mekanisnya.

4. Pembuatan proposal.

4.2 Pekerjaan lapangan

4.2.1 Sampel tanah tidakasli (disturb)

Sampel tanah yang diambil tidak perlu adanya usaha yang dilakukan untuk
melindungi sifat dari tanah tersebut. Tanah tidak asli digunakan untuk pengujian
analisa granuler, berat volume. Pengambilan sampel tanah tidak asli cukup
dimasukkan kedalam plastik atau pembungkus lainnya.

4.3 Embankment

Model embankment berbentuk trapesium terbuat dari tanah berbutirhalus
dengan tinggi 41 cm, lebar bagian bawah 38 cm, dan lebar pada bagian puncak 20
cm. Bentuk embankment ini dicetak dengan menggunakan papan kayu yang
berbentuk trapesium. Dalam penelitian ini uji model embankment dimasukan kedalam
tabung persegi panjang. Skala pemodelan adalah pada skala dimensi panjang (L) 1:

41
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100, dengan ukuran panjang 85 cm, lebar 30 cm, dan tinggi 40 cm. Contoh

permodelan penelitian ini tercantum padaGambar4.1 dibawah ini.

LJ I

Gambar 4.1 Gambar uji permodelan embankment

4.3.1 Pengujian Embankment

Maksud dan tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan besarnya sudut
geser dalam (cp), kohesi tanah (c) serta Kuat Tekan Bebas (qu), serta penurunan yang
terjadi dari sampel tanah yang akan diuji. Dari pengujian Embankment tersebut ada 4
tahapan pengujian, diantaranya :

1. Pengujian embankment tanah asli tanpa perkuatan geotekstil

2. Pengujian embankment tanah asli dengan perkuatan geotekstil

3. Pengujian embankment tanah berdasarkan yproktor tanpa perkuatan
geotekstil

4. Pengujian embankment tanah berdasarkan yproktor dengan perkuatan
geotekstil.
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a. Peralatan

1. Mesin penekan

2. Alat pengeluar benda uji ( Ekstruder)

3. Papan pencetak berbentuk trapesium, dengan luas penampang atas 20
x 20 cm dan luas penampang bagian bawah 38 x 20 cm.

4. Timbangan

5. Jam penunjuk ( Stopwacth )

6. Jangka sorong

7. Pengukur sudut

8. Aquarium

tSfesl 1 -5 cm

Aquahum

tsdbuat stm
fc*£*

g ; : a

Rmi&Uw
Mwbms*

Dial

sjbkkusss!

°lal sate
sssmunmL i i l

Dial JiSSjJ

embankment

41cm

embankment 10 cm

Gambar 4.2 Alat Pengujian Embankment
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Gambar 4.3 Papan Pencetak Embankment

Keterangan gambar papan pencetak embankment :

a. Tinggi alat cetak (41 cm)

b. Lebat bagian bawah (38 cm)

c. Luas penampang atas (20x20 cm)

d. Lebar penampang bawah (20 cm)

Q

Gambar 4.4 Box Aquarium

44
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Keterangan gambar box aquarium pengujian embankment :

a. Panjang aquarium (85 cm)

b. Tinggi aquarium (40 cm)

c. Lebar aquarium (30 cm)

b. Pelaksanaan

1. Mengukur papan pencetak benda uji dan mengukur tinggi dari benda
uji yang telah dikeluarkan dari papan pencetak yang telah dipadatkan,
kemudian timbang untuk menghitung volumenya

2 Memasukan benda uji berbentuk trapesium yang telah dicetak dengan
papan pencetak kedalam box aquarium yang terisi tanah dengan

ketebalan 10 cm kemudian letakkan benda uji berbantuk trapesium di
bawah mesin penekan secara vertikal dan sentris pada plat dasar alat
tekan sehingga plat menyentuh permukaan tanah. Kemudian mengatur
dial pada penunjuk hingga menunjukan nol, demikian pula pada dial
pengukur penurunannya.

3. Melakukan penekanan dengan mengatur kecepatan pembebanan
denagan kecepatan 1% setiap menit.

4. Pembacaan dial pada interval waktu 30 detik

5. Pembebanan dihentikan apabila dial penunjuk beban sudah mengalami
penurunan tiga kali.

6. Mengukur sudut pecah (a) dari benda uji tersebut dengan pengukur
sudut

7. Pembacaan penurunan.

9. Menggambarkan grafik tegangan-regangan serta penurunan untuk
tekanan maksimum.

9. Untuk uji sampel yang menggunakan perkuatan geotekstil peletakan
geotekstil diletakan ditengah-tengah panjang embankment dan
dibawah penampang permukaan embankment.
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4.3.2 Tanah

Dalam penelitian ini sempel tanah yang digunakan adalah tanah berbutir halus
yang berasal dari daerah Jombor Klaten, Jawa Tengah.

4.3.3 Geotekstil

Geotekstil yang digunakan woven jenis Woven Reinfox Type Hr 250 XT,
Produksi PT. Puritek Purnama, Jakarta. Berdasarkan bentuk dan fungsinya,
penggunaan geosintetik dapat diringkas seperti pada Tabel 4.1 dibawah ini.

Tabel 4.1 Hubungan antara bentuk dan fungsi Geosintetik (Exxon, 1990)
Bentuk Fungsi

Perkuatan Tanah (Reinforcement)

Geotextile

Lapisan Pemisah (Separator)

Penyaringan (Filtration)

Pengendalian Erosi ( Erotion Control)
Penyaluran Air (Drainage)

Geomembran
Lapisan Pemisah ( Separator)

Perkuatan Tanah (Reinforcement)

Geogrid

Geolinear Element

Perkuatan Tanah (Reinforcement)

Pengendalian Erosi (Erotion Control)

Perkuatan Tanah (Reinforcement)
Penyaluran Air (Drainage)

Geocomposite
Pengendalian Erosi (Erotion Control)
Penyaringan (Filtration)

Perkuatan Tanah (Reinforcement)
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4.3.4 Jadwal Penelitian

Penelitian akan dilaksanakan kurang lebih selama satu bulan. Penelitian mulai
berjalan dari tanggal 20 Maret s/d 3 Mei 2007. Waktunya antara jam 09.00 WIB -
15.00 WIB, setiap hari kecuali hari Minggu dan Libur Nasional.

4.3.5 Jalannya Penelitian

Jalannya penelitian dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu :tahap persiapan, tahap
pekerjaan lapangan dan Laboratorium.

4.4 Tahap Persiapan

1. Studi pendahuluan yaitu studi literatur tentang :
a. Uji Kepadatan,

b. Uji Tekan Bebas dan Penurunan Embankment

2. Mengumpulkan informasi dan data mengenai tanah berbutir halus berasal dari
Jombor Klaten.

3. Pengajuan proposal kepada dosen pembimbing dan seminar proposal serta
mengurus perijinan untuk kegiatan penelitian.

4.5 Pekerjaan Laboratorium

Pengujian dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil,
Universitas Islam Indonesia. Beberapa pengujian yang akan dilakukan :
1. Pengujian Kadar Air (ASTM D2216-71).
2. Pengujian Berat Jenis Tanah (ASTM D854-72).
3. Pengujian Analisa Hidrometer (ASTM D421-72).
4. Pengujian Analisa Saringan (ASTM D422-72).
5. Pengujian Batas-batas Konsistensi :

a. Pengujian Batas Cair (ASTM D423-66).
b. Pengujian Batas Piastis (ASTM D424-74).
c. Pengujian Batas Susut (ASTM D427-74).
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6. Pengujian Proktor Standar (ASTM D 698-70).

7. Pengujian Kuat Tekan Bebas (ASTM D 2166-86).

8. Uji pembebanan.

Pada uji pembebanan yang dilakukan melalui uji model digunakan 2variasi yaitu,
tanpa perkuatan dan dengan menggunakan perkuatan geotekstil.

4.6 Pemodelan Benda Uji

Tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah yang berasal dari
daerah Jombor Klaten, Jawa Tengah. Tanah yang digunakan untuk pembuatan benda
uji ini adalah tanah berbutir halus sehingga nantinya dalam pengujian selanjutnya
akan digunakan tanah benda uji yang mempunyai nilai yd maks dan w.optimum yang
diperoleh dari uji proktor standar. Kepadatan terbaik dari benda uji diperoleh apabila
berat volume kering (yd) dan kadar air (w.optimum) benda uji adalah sama dengan yd
maks dan w.optimum tanah yang diperoleh dari Uji pemadatan Proktor standar,
sedangkan untuk uji tekan bebas akan digunakan tanah dalam kondisi terganggu
(disturb) sebagai sampel benda uji.

Secara keseluruhan langkah kerja pembuatan sampel benda uji adalah sebagai
berikut ini.

a. Menumbuk tanah yang sudah kering, kemudian disaring dengan
menggunakan saringan No.4 sebanyak tanah yang dianggap cukup,

b. Mencari kadar air tanah (w asli, %),

c. Menimbang sejumlah tanah (Wt) gram, sesuai dengan berat tanah yang
dibutuhkan untuk dapat memenuhi satu seri pengujian, kemudian
ditambahkan air (Wa) cc dan diaduk sampai rata (homogen) untuk
mendapatkan pemadatan terbaik. Penambahan air dapat dihitung dengan
menggunakan rumus dibawah ini.

Wa=Wtx[(100 +̂ "-).i] 41
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w.optimum adalah kadar air tanah yang diperoleh dari pengujian proktor.
d. Membersihkan cetakan benda uji untuk masing-masing pengujian, olesi

dengan pelumas jika perlu agar tanah benda uji tidak lengket pada cetakan,
e. Menghitung dan menimbang sejumlah tanah yang harus dimasukkan

kedalam cetakan untk membuat satu benda uji. Berat tanah tersebut dapat
dihitung dengan menggunakan rumus-rumus dibawah ini.

yb = yd (1+w.optimum) 4 2

W=yb.V 43

Dengan :

W = berat tanah untuk satu benda uji (gr)

yb = berat volume basah (gr/cm3)

yd =berat volume kering yang diperoleh dari uji proktor (gr/cm3)
w.optm = kadar air optimum (%)

V = volume cetakan (cm3)

g. Membuat tanah benda uji dengan memasukkan tanah pada cetakan benda
uji. Tanah benda uji adalah tanah berbutir halus, dimana metode

pemasangannya adalah dengan arah horizontal/mendatar disetiap satu satuan
benda uji.

h. Setelah proses pembuatan sampel tanah benda uji selesai, maka dapat
dilakukan jalannyapengujian.

4.7 Tahapan Pengujian :

1. Pengujian analisis Hidrometer (ASTM D421-72)

Tujuan percobaan menentukan distribusi ukuran butir-butir untuk

tanah yang tidak mengandung butir tanah tertahan oleh saringan nomor 10
(sepuluh). Pengujian dilakukan dengan analisa sedimen dengan
hidrometer.
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2. Pengujian Analisis Saringan (ASTM D422-72)

Tujuan percobaan menentukan persentase ukuran butir tanah pada
benda uji yang tertahan saringan no. 200.

3. Pengujian Berat Jenis (ASTM D84-72)

Tujuan percobaan menentukan berat jenis sampel tanah yaitu
pebandingan berat butir tanah dengan berat air destilasi diudara pada
volume yang sama dengan temperatur tertentu (26° C).

4. Pengujian Batas Cair Tanah (ASTM D423-66)

Tujuan percobaan menentukan batas cair tanah, yaitu kadar air tanah
pada keadaan antara cair dan piastis.

5. Pengujian Batas Piastis (ASTM D424-74)

Tujuan percobaan menentukan batas piastis tanah, yaitu kadar air
minimum bagi tanah tersebut yang masih dalam keadaan piastis.

6. Pengujian batas susut (ASTM D427-74)

Tujuan percobaan menentukan kadar air tanah pada kondisi batas
susut.

7. Pengujian Kepadatan Tanah (Proctor Standar)
(ASTM D 698-70)

Tujuan percobaan menentukan hubungan kadar air dengan
kepadatan tanah apabila dipadatkan dengan alat pemadat tertentu, yaitu :

1. Mempertinggi kuat geser tanah

2. Mengurangi sifat mudah mampat dan permeabilitas

3. Mengurangi perubahan volume sebagai akibat pengurangan
kandungan air maksimum yang dapat mengisi pori-pori.
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Derajat kejenuhan tanah dapat diukur dari berat volume keringnya.

Hubungan berat volume kering (yd) dengan berat volume basah (yb) dan
kadar airnya (w). Dinyatakan :

yd Yb

+ w
.(4.4)

Karakteristik kepadatan tanah dapat dilihat dari pengujian standar

Laboratorium. Selanjutnya digambarkan sebuah grafik hubungan kadar air

dan berat volume keringnya. Kurva yang dihasilkan dari pengujian
memperlihatkan nilai kadar air yang terbaik untuk mencapai berat volume

kering terbesar atau kepadatan maksimum. Kadar air pada keadaan ini

disebut kadar air optimum (Optimum Moisture Content. OMQ. Kurva
nilai kadar air optimum dapat dilihat pada Gambar 4.5.

*S Ytf»«a.i

' Kadar air (w)

Gambar 4.5 Grafik Uji Pemadatan Proktor Standar
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8. Pengujian Tekan Bebas dan Penurunan Embankment Unconfmed

Compression Strength, UCS),

(ASTM D 2166-85)

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan besarnya sudut
gesek dalam (</> ) dan kohesi tanah (c). Kuat tekan bebas tanah adalah

besarnya tekanan aksial (kg/cm2) yang diperlukan untuk menekan suatu

tanah yang berbentuk trapesium sampai pecah atau besarnya tekanan yang
memberikan pemendekan tanah hingga 20%, apabila tanah belum pecah,
maka dianggap runtuh.

4.8 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan adalah alat-alat yang ada pada Laboratorium
Mekanika Tanah Universitas Islam Indonesia. Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini dan berkaitan dengan pengujian sifat fisik tanah dan sifat mekanik tanah
berdasarkan standarisasi American Society for Testing Material (ASTM).

Adapun jenis dan macam pengujian di Laboratorium serta jumlah yang
dibutuhkan, secara lengkap di presentasikan pada tabel 4.2. Sedangkan alur penelitian
dari awal hingga hasil penelitian di tampilkan dalam "Flow-chart" seperti pada
gambar 4.6



No

Tabel 4.2 Jenis pengujian dan jumlah benda uji

Jenis Pengujian

Pengujian jenis dan sifat fisik tanah asli :

- Analisa Hidrometer + AnalisaSaringan

Pengujian sifat-sifat mekanis tanah :

Kadar Air (w)

Volume Tanah

- Berat Jenis (Gs)

Pengujian Batas-Batas Konsistensi (AtterbergLimits)

Batas Cair (LL)

- Batas Piastis (PL)

Batas Susut (SL)

Pengujian Pemadatan Tanah

Uji Proctor Standar

Pengujian Tekan Bebas Embankment

•Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil

- Tanah asli dengan perkuatangeotekstil

- Tanah berdasar Wopt tanpa perkuatan

- Tanah berdasar Wopt dengan perkuatan geotekstil

Jumlah

Sampel

2

2

Satuan

buah

buah

buah

buah

buah

buah

buah

buah

buah

buah

buah

buah
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4.9 Bagan Alir Penelitian

Mulai

I
Persiapan

ir

Pengambilan Sampel Tanah

♦

Uji Laboratorium

♦

i

^ '

• Uji Tekan Bebas dan Penurunan
Embankment Tanah Asli Tanpa
Perkuatan dan Dengan Perkuatan
Geotekstil

• Uji Tekan Bebas dan Penurunan
Embankment Tanah Kepadatan
Optimum Tanpa Perkuatan dan
Dengan Perkuatan Geotekstil

Tanah Asli:

• Pengujian Sifat Fisis dan Mekanis
• Uji Analisa Distribusi Tanah dan

Hidrometer

• Uji Proktor Standar

1
i '

Hasil

c ,cp,qu,s

p. Analisis daya dukung tanah
^ 1

i

Pembahasan

1
Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 4.6 Bagan Alir Penelitian Tugas Akhir
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HASIL UJI PENELITIAN

5.1 Umum

Pada bab ini akan di uraikan hasil penelitian yang telah dilakukan di

Laboratorium. Pengujian yang telah dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah,
Universitas Islam Indonesia Yogyakarta, memperoleh hasil yang meliputi sifat-
sifat fisis dan sifat mekanis tanah. Dari pengujian parameter geser tanah didapat
nilai kohesi dan sudut gesek dalam. Dari hasil penelitian secara umum meliputi
pengujian yang dilakukan Laboratorium, dan dianalisis dengan menggunakan
teori Terzaghi.

5.2 Klasifikasi Tanah

Untuk mengetahui persentase agregat yang terkandung pada sampel tanah
berbutir halus dari Rawa Jombor, Klaten, Jawa Tengah. Pengujian awal yang
dilakukan adalah analisis hidrometer dan distribusi butiran yang bertujuan untuk
mengetahui klasifikasi tanah, maka dilakukan uji Analisis hidrometer dan Analisis

distribusi butiran yang terbagi menjadi 2 sampel. Adapun grafik hasil uji dari
ketiga sampel tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.1 dan 5.2 serta Tabel 5.1 dan
5.2.

D=*# (5.1)
Jika digunakan hidrometer 152 H

P-^^xlOO ,S9x

L = HI + 0,5

Rc=Rl-R2+Cr

h
A
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..(5.3)

.(5.4)



P = K2 + R .

R'= Rl + m.

.(5.5)

.(5.6)

Keterangan :

D = Ukuran butiran terbesar (mm)

K=Konstanta yang besarnya dipengaruhi oleh temperatur (t°)C suspensi dan
berat jenis butirtanah (GS)

L = Kedalaman efektif

R2= Skala hidrometer

Cr= Temperatur correction factors

P = Persentase berat

R = Pembacaan hidrometer terkoreksi

A=Angka koreksi untuk hidrometer 152 Hterhadap berat jenis butir
W = Berat benda uji

m = Correction for miniscus

Rl= Puncak miniscus muka air

Tabel 5.1 Hasil Uji Hidrometer 1

Time

elapsed

timemin

T

R1 R2

t R'

R1 +m L K D

(mm)

Rc=

R1-R2+Cr

P

K2xR

(%)
9,47

9,49 2 45 -2,0 25 46 8,763 0,0132 0,02768 48,3 82,25
9,52 5 44 -2,0 25 45 8,927 0,0132 0,017669 47,3 80,55
9,77 30 35 -2,0 25 36 10,401 0,0132 0,007786 38,3 65,22
10,47 60 32 -2,0 25 33 10,892 0,0132 0,005634 35,3 60,11
13,57 250 28 -2,0

-2,0

25 29 11,547 0,0132 0,002842 31,3 53,30
9,47 1440 25 18 13,348 0,0132 0,001273 20,3 34,57
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^60
*

IE

°-40

30

Gravel

»-•-•-•—•-*—• f .

Graind diameter, mm

Finer #200 89,38 % D10(mm) 0,000001
D30 (mm) 0,00026

Gravel 0,00 % D60 (mm) 0,00448
Sand 10,62 % LCu = D60/D10 3245,639
Silt 43,53 % Cc =D302/(D10xD60) 190,697
Clay 45,85 % D50(mm) 0,002

Gambar 5.1 Grafik hasil uji analisa distribusi butiran sampel I

Tabel 5.2 Hasil Uji Hidrometri 2

Time

elapsed
time min.

T

R1 R2

t R'

R1 + m L K D

(mm)

Rc=

R1-R2+Cr

P

K2xR

(%)
9,47

9,49 2 43 -2,0 25 44 9,091 0,0132 0,028192 46,3 78,85
9,52 5 42 -2,0 25 43 9,254 0,0132 0,01799 45,3 77,14
9,77 30 33 -2,0 25 34 10,728 0,0132 0,007908 36,3 61,82
10,47 60 30 -2,0 25 31 11,219 0,0132 0,005718 33,3 56,71
13,57 250 29 -2,0 25 30 11,383 0,0132 0,002822 32,3 55,01
9,47 1440 16 -2,0 25 17 13,512 0,0132 0,001281 19,3 32,87|

57



Sand

Gravel Silt
Coarse Medium Fine

Finer #200 88,82 % D10(mm) 0,000002

D30 (mm) 0,00056
Gravel 0,00 % D60 (mm) 0,00705
Sand 11,18% Cu = D60/D10 3964,839
Silt 42,99 % Cc =D30J/(D10xD60) 315,849
Clay 45,83 % D50(mm) 0,002

Clay

Gambar 5.2 Grafik hasil uji analisa distribusi butiran sampel II
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Dari hasil uji Analisa distribusi butiran kedua sampel diatas maka akan

didapatkan prosentase nilai rata-rata dari masing masing agregat yang hasilnya
dapat kita lihat pada Tabel 5.3 dibawah ini.

Tabel 5.3 Nilai rata-rata hasil uji analisa distribusi butiran sampel I dan II

No.

Pengujian

Jenis agregat Nilai rata-rata
Pasir

(%)
Lanau

(%)
Lempung

(%)
Pasir

(%)
Lanau

(%)
Lempung

(%)
1 10.62 43.53 45.85

10.9 43.26 45.842 11.18 42.99 45.83
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5.2.1 Sifat Fisik Tanah Asli

Secara fisik tanah berbutir halus dari Rawa Jombor Klaten-Jawa Tengah
pada keadaan kering sangat keras dan pada keadaan basah sangat lembek,

memiliki tekstur halus dan terdapat lapisan mengkilap seperti kaca, tanah berbutir

halus ini berwarna abu-abu kehitam-hitaman.

5.2.2 Sifat Mekanik Tanah

Pengujian sifat mekanis tanah di Laboratorium meliputi pengujian : Kadar
air, Berat volume tanah, Berat jenis, Batas cair, Batas piastis, Batas susut dan
Indeks plastisitas.

5.2.2.1 Pengujian Kadar Air

Pengujian kadar air tanah dimaksudkan untuk menentukan kadar air

sample tanah. Kadar air tanah adalah nilai perbandingan antara berat air dalam

satuan tanah dengan berat kering tanah tersebut. Pengujian kadar air ini

dimaksudkan untuk mengetahui kadar air dari sampel tanah yang akan di uji.
Hasil dari uji kadar air tanah dapat dihitung dengan persamaan berikut:

Ww
w= xl00%

Ws
(5.7)

Hasil dari penelitian pengujian kadar air dapat dilihat dalam Tabel 5.4
sebagai berikut.

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Kadar Air

No No. Pengujian

Berat cawan kosong (W,) gram 21,83 21,96

Berat cawan + tanah basah (W2) gram 41,95 44,12

Berat cawan + tanah kering (W3) gram 38,76 40,24

Berat air (W2 - W3) % 3,19 3,88

Berat tanah kering (W3-W1) gram 16,93 18,28

Kadar air (W)
(W2 - W3)

(W3 - W„
x 100 % 18,84 21,23

Kadar air rata-rata (Wrt)
20,03



Contoh perhitungan kadar air (w) untuk sampel pengujian no

W -W
w= —^ ^ x 100%

w3 - w,

41.95-38.76
w =

38.76-21.83

= 18,84

xl00%
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1 o qa , Ti -yy

Kadar air rata-rata (wrt), (%) = — — = 20 03 %
2

Hasil dari pengujian kadar air tanah menunjukkan bahwa tanah dari
Jombor Klaten Jawa Tengah mengandung kadar air20,03 %

5.2.2.2 Pengujian Berat Volume Tanah

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui berat volume suatu sample
tanah, berat volume tanah adalah nilai perbandingan berat tanah total termasuk air

yang terkandung didalamnya dengan volume tanah total, hasil dari pengujian berat
volume tanah dapat dilihat dalam Tabel 5.5 sebagai berikut:

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Berat Volume Tanah

1 No Pengujian 1

6,42
2 Diameter ring (d) 6,42

3 Tinggi cincin (t) 2,22 2,2
4 Volume ring (V) 71,828 71,181
5 Berat ring (W1) 67,28 68,82
6 Berat ring + tanah basah (W2) 194,99 197,37

7 Berat tanah basah (W2-W1) 127,71 128,55
8 Berat volume tanah (y) 1,778 1,806

9 Berat volume rata-rata (gr/cm3) 1,792

Dari hasil percobaan diatas dapat dilketahui hasil berat volume tanah

berasal dari Jombor Klaten Jawa Tengah adalah: 1,792 gr/cm3.



61

5.2.2.3 Pengujian Berat Jenis Tanah

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis suatu sample
tanah, berat jenis tanah adalah nilai perbandingan berat butiran tanah dengan berat
air destilasi di udara dengan volume yang sama pada temperatur tertentu, biasanya
diambil pada suhu 27.5°C.

Hasil dari pengujian berat jenis tanah dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

Gs (t °) (W2-W,)

(W4-W,)-(W3-W2)

Gs(27°) = Gs(t°)x-Bjairt°
Bj air 27,5°

.(5.8)

.(5.9)

Hasil dari percobaan pengujian berat jenis tanah dapat dilihat dari Tabel
5.6 sebagai berikut.

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah Berbutir Halus

No. Pengujian

Berat piknometer kosong (W-i) gram 17,25 18,51

Berat piknometer+ tanah kering (W2) gram 22,16 23,19

Berat piknometer + tanah + air (W3) gram 44,22 45,23

Berat piknometer + air (W4) gram 41,26 42,35
Temperatur (tu) 24 24

BJ pada temperatur (t °) 0,9973 0,9973

BJ pada temperatur (27,5 °) 0,9964 0,9964

Berat jenis tanah Gs (t °): W2-W1

(W4 - W1) - (W3 - W2)
2,52 2,60

Berat jenis tanah pada 27,5 °= Gs(t°)
Bj air t °

Bj air 27,5'
2,52 2,60

10 Berat jenis rata-rata Gsrt 2,56
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Contoh perhitungan berat jenis tanah untuk sampel pengujian no 1:

Gs (t°) = (22.16-17.25)
(41.26-17.25)-(44.22-22.16)

= 2,56

Gs (27,5° C) =2,56 x -0,9973
0,9964

= 2,56

Berat jenis rata-rata = — — = 2,56

Dari hasil pengujian di atas diketahui berat jenis rata-rata (Gs) tanah dari
Rawa Jombor Klaten Jawa Tengah adalah: 2,56.

5.2.2.4 Pengujian Batas-Batas Konsistensi (Atterberg Limits)
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat konsistensi tanah berbutir

halus pada kadar air yang bervariasi. Pengujian batas konsistensi yang dilakukan
meliputi: Pengujian batas cair, batas piastis dan batas susut.

1. Pengujian Batas Cair

Maksud dari pengujian batas cair atau liquid limit adalah untuk
menentukan batas cair tanah. Batas cair tanah adalah kadar air tanah pada keadaan
batas antara cair dan piastis, batas cair untuk mengetahui jenis dan sifat-sifat tanah
dari bagian tanah yang mempunyai ukuran butir lolos saringan no. 40. Hasil
pengujian batas cair dapat diliat dari Gambar 5.3 dan Tabel 5.7 sebagai berikut
ini.
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Gambar 5.3 Grafik Hasil Pengujian Batas Cair

Tabel 5.7Hasil pengujian batas cair

No Pengujian

Kadar air 84.55 82.62 78.80 78.03

Pukulan 13 18 30 32
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Batas cair didapat dengan menarik garis vertikal pada 25 ketukan sehingga
memotong kurva garis lurus, kemudian dari titik tersebut ditarik garis horizontal
sehingga memotong sumbu ordinat. Titik potong pada sumbu ordinat merupakan
kadar air pada batas cair sampel tanah tersebut. Dari Gambar 5.3 didapat batas
cair sampel tanah berbutir halus dari Rawa Jombor Klaten sebesar 80.00 %.

2. Pengujian Batas Piastis

Pengujian batas piastis tanah berbutir halus ini dimaksudkan untuk
menentukan kadar air tanah pada kondisi batas piastis. Batas piastis adalah kadar
air minimum suatu sampel tanah dalam keadaan piastis. Hasil dari pengujian batas
piastis dapat dilihat pada Tabel 5.8 sebagai berikut ini.



Rumus Kadar Air:

Kadar Air = -^—^l x100 %.
w3 - wx

Keterangan :

Wi= Berat cawan kosong

W2= Berat cawan + tanah basah

W3= Berat cawan +tanah kering

Tabel 5.8 Hasil Pengujian Batas Piastis

6.

7.

No. Pengujian

Berat Container(W,) (gr)

Berat Cont. +Tanah Basah (W2) (gr)

Berat Cont. +Tanah Kering (W3) (gr)
Berat Air (3)-(4)

Berat Tanah Kering (4)-(2)

Batas Piastis =f\x\00%
I6)

.(5.10)

8.96 12.90

11.76 16.08

10.95 15.16

0.8 0.92

1.99 2.26

40.70 40.71

8. Batas Piastis Rata-Rata
40.71 %

Contoh perhitungan kadar air (w) untuk sampel pengujian no 1:

v a a- 1L76 ~10-95Kadar Air = _ x i oo %
10.95-8.96 U/°

= 40.71 %

Diperoleh batas plastisitas rata-rata =40.71 %
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3. Batas susut (shrinkage limit)

Batas susut tanah adalah kadar air maksimum pada sebuah sampel tanah
sedemikian rupa, sehingga pengurangan kadar air selanjutnya tidak menyebabkan
berkurangnya volume tanah. Dari pengujian batas susut, sampel tanah berbutir
halus yang berasal dari daerah Jombor Klaten Jawa Tengah 20,93%.
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Hasil pengujian sifat-sifat mekanis tanah dari Jombor Klaten dapat dilihat
pada Tabel 5.9 di bawah ini.

Rumus Batas Susut :

Batas susut tanah :SL =[(Vo/(w3 -wl)) -(1/Gs)] x100%.
Volume tanah kering : Vo =(w4 -w5)/l 3,60

Keterangan :

Wi= Berat cawan susut

W2= Berat cawan + tanah basah

W3= Berat cawan +tanah kering

W4= Berat air raksa yang terdesak +gelas ukur
W5=Berat gelas ukur

Vo = Volume tanah kering

Tabel 5.9 Hasil pengujian batas susut

No Pengujian

Berat jenis
2,56 2,56

Berat cawan susut (w1) gram
40,06 39,84 38,13 42,12

Berat cawan +tanah basah (w2) gram
65,09 62,64 62,31 67,52

Berat cawan +tanah kering (w3) gram
55,09 51,96 53,11 54,13

.(5.11)

.(5.12)

2,56
1

40,47 40,77

63,41 64,71

52,49 54,74

Berat air raksa yang terdesak +gelas ukur (w4) gram 172,5 150,3 171,2 149,2 149,2 163

Berat gelas ukur (w5) yam
60,03 60,25 60,25 60,25 60,25 60,25

Berat air raksa (w4- W5) gram

Volume tanah kering ;Vo =(w4 -w5)/13,60

^i^M^L^SL^jfW^^ 100o/o

112,5 90

8,27

15,85

6,62

111 88,91

8,16 6,54

88,91

6,54

15,54 15,36 15,37 [15,35

102,8

7,56

15,03

10 Batas susut tanah rata-rata (SU rata-rata
15,42



Contoh perhitungan kadar air (w) untuk sampel pengujian no 1:
Batas susut tanah : SL =[(Vo/(w3 - wl)) - (1/Gs)] x 100%.

= [(8,27/(55,09-40,06))-(l/2,56)] x 100%
= 15,85

15,85+15,54+15,36+15,37+15,35+15,03Batas susut rata-rata =
= 15,42%
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4. Indeks Plastisitas

Indeks plastisitas (IP) adalah selisih batas cair dan batas piastis. Indeks
plastisitas akan merupakan interval kadar air dimana tanah masih bersifat piastis
Dengan didapatnya nilai batas cair dan batas piastis maka didapat nilai indeks
plastisitas tanahdengan persamaan berikut ini.

,P " LL " PL (.5.13)
IP = 80.00%-40,71 %

= 39,29 %

Dari perhitungan didapat nilai indeks plastisitas sampel tanah berbutir
halus dari Jombor Kelaten Jawa Tengah sebesar 39,29 %.

Tabel 5.10 Nilai hasil uji sifat-sifat mekanis tanah Jombor Klaten, Jawa Tengah
No Sifat mekanis tanah Hasil

Kadar air(w) tanah asli (%) 20,03

Beratvolume tanah (y) 1,792

Berat jenis (GS) 2,56

Batas cair (LL) (%) 80,00

Batas piastis (PL) (%) 40,71

Batas susut(SL) (% 15,42

Indek piastis (IP) (% 39,29
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5.2.3 Pengujian Proktor Standar

Pengujian kepadatan tanah salah satunya dilakukan dengan cara pengujian
proktor standar, maksud dari pengujian ini adalah untuk menentukan hubungan
antara kadar air dan kepadatan tanah dengan cara memadatkan tanah di dalam

silinder berukuran tertentu menggunakan alat penumbuk tertentu pula. Untuk
setiap percobaan, berat volume basah (y) dari tanah basah yang dipadatkan
tersebutdapatdihitung dengan persamaan 5.14 dan 5.15 berikut ini.

W
Yb =

V(m) <5-14)

Dengan :

W = berat tanah yang dipadatkan dalam cetakan
V(m) = volume cetakan (cm3).

Pada setiap percobaan besarnya kadar air dalam tanah yang dipadatkan
dapat ditentukan di laboratorium. Bila kadar air diketahui, maka berat volume

kering (yd) dari tanah tersebut dapat dihitung dengan persamaan 5.13 berikut:

Y
Yd = , w(%) (5-15)

1 + -——-
100

Dengan :

w (%) = persentase kadar air.

Harga yd dari persamaan 5.15 tersebut dapat digambarkan terhadap kadar
air dengan yd sebagai absis dan kadar air sebagai ordinat. Dengan demikian titik
puncak dari grafik merupakan kadar air optimum dan berat volume kering
maksimum. Hasil pengujian proctor standar dapat dilihat pada Tabel 5.11, di
bawah ini.
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Tabel 5.11 Hasil Uji Proctor Standar Pada Pengujian Ke I
No. Pengujian 1 2 3 4 5

Volume silinder (cm3) 924,16 924,16 924,16 924,16 924,16

Berat tanah basah (gr) 2000 2000 2000 2000 2000

Penambahan Air (%) 5 10 15 20 25

Penambahan Air (ml) 100 200 300 400 500

Berat silinder + tanah

padat (gr)

3160 3249 3414 3449 3451

Berat tanah padat (gr) 1303 1392,01 1557,01 1592,01 1594

Berat volume tanah

(gr/cm3)
1,410 1,506 1,685 1,723 1,725

Kadar air rata-rata (%) 21,64 26,42 31,67 36,08 41,23

Berat volume tanah

kering (gr/cm3)
1,159 1,191 1,280 1,266 1,221

Perhitungan berat volume tanah basah untuk sampel pengujian no 1
W(gr)

Yb:

Yb

V(cm3)

1303 gr

924.16 cm3

= 1,410 gr/cm3

Perhitungan berat volume kering untuk sampel pengujian no 1:
Yb

1 +w

1.410

1 + 0.2164

= 1,159 gr/cm3

Dengan cara ini maka, didapat yd untuk pengujian yang lain seperti di tampilk
pada Tabel 5.11.

an
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Kurva hubungan antara kadar air (w) dan berat volume tanah kering (yd)
dibuat dengan kadar air (w) sebagai absis sedangkan berat volume kering (yd)
sebagai ordinat. Puncak kurva merupakan nilai (yd) maksimum, kemudian dari
titik puncak kurva ditarik garis vertikal memotong absis, pada titik ini adalah
merupakan kadar air optimumnya. Kurva hasil pengujian kapadatan tanah dapat
dilihat pada Gambar 5.4 dibawah ini.
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Gambar 5.4 Hasil uji kepadatan tanah

Gambar 5.4 diatas menunjukkan hasil uji proctor standar/kepadatan tanah
dengan nilai berat volume kering maksimum 1.284 gr/cm3 dan kadar air optimum
sebesar 33.13 %. Dengan demikian tanah akan mengalami kepadatan maksimum
pada penambahan air sebesar 33.13 %.

Pada percobaan selanjutnya untuk mendapatkan nilai kadar air optimum
(w optimum) dan nilai berat volume kering maksimum (yd) pada sampel II dan
sampel III secara analitis juga dilakukan perhitungan seperti contoh diatas.
Selanjutnya dibuat tabel hasil pengujian kepadatan tanah yang dapat dilihat pada
Tabel 5.12 dibawah ini.
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Dibawah ini terdapat hasil perhitungan dan grafik pengujian tekan bebas
dan penurunan embankment tanah asli tanpa perkuatan dan dengan perkuatan
geotekstil serta pengujian pengujian tekan bebas dan penurunan embankment
tanah berdasarkan kepadatan maksimum tanpa perkuatan dan dengan perkuatan
geotekstil yang di presentasi pada Gambar 5.6, 58, 5.9, 5.10 dan Tabel 5.13, 5.14,
5.15, 5.16 dibawah ini.

1,8

1,6

1,4

1,2

=£ 1
(A
CO

55 0,8

0,6 |-

0% 1% 2% 3% 4% 5% 5% 6% 7% 8% 9%

Strain

Gambar 5.6 Grafik Pengujian Tekan Bebas dan Penurunan Embankment Tanah
Asli Tanpa Perkuatan Geotekstil pada kadar air (w) =20,03 %

Tabel 5.13 Tabel Pengujian Tekan Bebas dan Penurunan Embankment Tanpa
Perkuatan Geotekstil

qu =

a = 49"

Angle Of internal fiction, 4= 8°
lCohesion 0,146 kg/cm2

0,33480 kg/cm2
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A Tanah Asli Tanpa Perkuatan Geotekstil

Perhitungan tegangan sempel embankment tanah asli tanpa perkuatan yang
tercantum pada Tabel 5.13 diatas.

Pada detik ke-30 pembacaan dial perpendekan tanah 0,40 mm.
LRC (Linier regresi correction) =11,35091 kg/div
Luas Ao = 400 cm2

Tinggi Lo =41 cm

Pembacaan def. dial = 1950

Pembacaan load dial = 13,7

Total deformation, AL = 1950 x 10"2 = 19,5 mm

Total Load, P=load dial xLRC =13.7 x11,35091 =155,5075 kg
Regangan, e =—=1M =0476

Lo 41

Koreksi, A =_^£_ =-J9L_ =763 35oo ci
(1-*) (1-0,476) /6J'3588cm

Tegangan, a =^*sl =J^075_ =
A (763,3588) ' J*kg/Cm

Pada pembacaan dial 1950 terbaca dial beban 13,7 setara dengan beban 155,5075
kg.

Tegangan, qu =a=^ , 0,33438 kgW sete]ah ^^ ^^ ^
maksimum, dilakukan pengukuran sudut pecah (a).

Dari pembacaan beban maksimum dan sudut pecah dapat dihitung kohesi
(c) dan sudut geser dalam (<p).

Contoh perhitungan kohesi pada tanah asli:

_ _ qu 0,33438 n
C _ ^g^ =^W=0M5k^2
Contoh perhitungan sudut geser dalam pada tanah asli:
(p = 2.(a-45°)

(p = 2.(49 - 45°)

= 8°
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Geotekstil

2 Lapis

Gambar 5.7 Gambar Alat dan Pengujian Embankment Tanah Asli Den
2 Lapis Perkuatan Geotekstil
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Gambar 5.8 Grafik Pengujian Tekan Bebas dan Penurunan Embankment
Tanah Asli dengan 2Lapis Perkuatan Geotekstil
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Tabel 5.14 Hasil Uji Tekan Bebas dan Penurunan Embankment Tanah Asli
dengan2 Lapis Perkuatan Geotekstil

qu = 0,70803 kg/cm2

a =

Angle OfInternal friction

Cohesion

51

♦ =

0

12°

0,287 kg/cm2

B Tanah Asli Diperkuat Dengan 2Lapis Perkuatan Geotekstil
Perhitungan tegangan sempel embankment tanah asli dengan 2lapis perkuatan
geotekstil yang tercantum pada tabel 5.14 diatas.

Pada detik ke-30 pembacaan dial perpendekan tanah 0,40 mm.
LRC (Linier regresi correction) =11,35091 kg/div
Luas Ao = 400 cm2

Tinggi Lo =41 cm

Pembacaan def. dial = 1650

Pembacaan load dial = 29

Total deformation, AL = 1650 x 10"2 =16,5 mm

Total Load, P =load dial xLRC =29 x11.35091 =329.1764 kg

Regangan,8 =|^= M =0,0390
Lo 41

Koreksi, A Ao 400

d-e) (1-0,0390) = 416,23 cm2

Tegangan, a =Zzsl =32U764 =0789823 ., 2
A (416,23) U'/8V8^ kg/cm

Pada pembacaan dial 1650 terbaca dial beban 29 setara dengan beban 329 1764
kg.

Tegangan, qu = a = max

A 0,789823 kg/cm2 setelah sampel mencapai beban

maksimum, dilakukan pengukuran sudut pecah (a).
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Dari pembacaan beban maksimum dan sudut pecah dapat dihitung kohesi

(c) dan sudut geser dalam (cp).

Contoh perhitungan kohesi pada tanah asli:

qu _ 0,789823
c =

llga 2ig51

Contoh perhitungan sudut geser dalam pada tanah asli:

cp = 2.(cx - 45°)

cp = 2.(51-45°)

= 12°

Sempel dibawah ini terdapat pengujian embankment berdasarkan tanah

dari hasil kepadatan maksimum tanpa perkuatan dan dengan perkuatan geotekstil.

Geotekstil yang digunakan adalah tipe Woven Reinfox Type Hr 250 XT Produksi

PT. Puritek Purnama Jakarta, Pengujian ini memakai 2 lapis perkuatan untuk

pengujian embankment. Hasil pengujian embankment dapat dilihat pada grafik
dan tabel dibawah ini.

1.6

1,4

0.8

0,2

0,286 kg/cm2

0% 1% 2% 3% 4% 5% 5% 6% 7% 8% 9%

Strain

Gambar 5.9 Grafik Pengujian Tekan Bebas dan Penurunan Embankment Pada

Tanah Kepadatan Maksimum TanpaPerkuatan Geotekstil
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Tabel 5.15 Hasil Uji TekanBebasdan Penurunan Embankment yproktor Tanpa

Perkuatan Geotekstil

qu = 0,94559 kg/cm2

a = 57°
Angle Of Internal friction, (j) = 24°

Cohesion = 0,307 kg/cm2

C. TanahAsli TanpaPerkuatan Geotekstil PadaKondisi Kepadatan Maksimal

Perhitungan tegangan sempel embankment tanah dengan kepadatan maksimum

tanpa perkuatan geotekstil yang tercantum pada Tabel 5.15 diatas.

Pada detik ke-30 pembacaan dial perpendekan tanah 0,40 mm.

LRC (Linier regresi correction) = 11,35091 kg/div

Luas Ao = 400 cm2

Tinggi Lo = 41 cm

Pembacaan def. dial = 2700

Pembacaan load dial = 46,9

Total deformation, AL = 2700 x 10"2 = 27 mm

Total Load, P = load dial x LRC = 46,9 x 11,35091 = 532,3577 kg

Lo 41

Ao 400

Regangan, s

Koreksi, A

Tegangan, o =

(\-e) (1-0,066)
:428,265 cm'

Pmax _ 532,3577 _._,... 2
1,2431 kg/cm

A (428,265)

Pada pembacaan dial 2700 terbaca dial beban 46,9 setara dengan beban 532,3577

kg-

Tegangan, qu = a =
A

1,2431 kg/cm setelah sampel mencapai beban

maksimum, dilakukan pengukuran sudut pecah (a).
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Dari pembacaan beban maksimum dan sudut pecah dapat dihitung kohesi

(c) dan sudut geser dalam (q>).

Contoh perhitungan kohesi pada tanah asli:

qu _ 1,2431
c =

2.tga 2.tg57

Contoh perhitungan sudut geser dalam pada tanah asli:

<p = 2.(a - 45°)

cp = 2.(57-45°)

= 24°

E
o

1,6

1,4

1,2

0,8

0,6 i

0,4 f

0,2 I

0,307 kg/cm'

0% 1% 2% 3% 4% 5% 5% 6% 7% 8% 9%

Strain

Gambar 5.10 Grafik Pengujian Tekan Bebas dan Penurunan Embankment Tanah

Dengan Kepadatan Maksimum Dengan 2 Lapis Perkuatan

Geotekstil
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Tabel 5.16 Hasil Uji Tekan Bebas dan Penurunan Embankment Tanah Dengan

Kepadatan Maksimum dengan 2 Lapis Perkuatan Geotekstil

qu = 0,87981 kg/cm2

a = 58°
Angle OfInternal friction ♦ = 26°

Cohesion = 0,275 kg/cm2

D. Tanah Asli Diperkuat Dengan 2 Lapis Geotekstil Pada Kepadatan Maksimum

Perhitungan tegangan sempel pengujian embankment tanah berdasarkan

kepadatan maksimum dengan 2 Lapis perkuatan geotekstil yang tercantum pada
Tabel 5.16 diatas.

Pada detik ke-30 pembacaan dial perpendekan tanah 0,40 mm.

LRC (Linier regresi correction) = 11,35091 kg/div

Luas Ao = 400 cm2

Tinggi Lo =41 cm

Pembacaan def. dial = 2950

Pembacaan load dial = 57,7

Total deformation, AL = 2950 x 10"2 = 29,5 mm

Total Load, P = load dial x LRC = 29,5 x 11,35091 = 654,9475 kg

Lo 41

Ao 400

Regangan, e

Koreksi, A

Tegangan, o

(\-e) (1-0,072)

max 654,9475

A (431,035)

Pada pembacaan dial 2950 terbaca dial beban 57,7 setara dengan beban 654,9475

kg-

= 431,035 cm2

0,90721 kg/cm2

Tegangan, qu = a =_. max

A
- 0,90721 kg/cm setelah sampel mencapai beban

maksimum, dilakukan pengukuran sudut pecah (a).
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Dari pembacaan beban maksimum dan sudut pecah dapat dihitung kohesi

(c) dan sudut geser dalam (cp).

Contoh perhitungan kohesi pada tanah asli:

qu 0,90721
c = -±— = - = 0,275 kg/cm2

2.tga 2./#58 &

Contoh perhitungan sudut geser dalam pada tanah asli:

(p = 2.(a - 45°)

<p = 2.(58-45°)

= 26°

5.2.5 Penurunan Embankment

a. Perhitungan Penurunan Embankment Tanah Asli Tanpa Perkuatan
Geotekstil

Sketsa pengujian penurunan embankment dilakukan seperti pada Gambar 5.11

Po

/-»

\

\
\

\

t

20cm

\

/
41cm

Embankment

/ r

X§SSfe 1MMEmbankment 10 cm

85 cm

Gambar 5.11 Detail Uji Penurunan Embankment Tanah Asli Tanpa Perkuatan

Geotekstil
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Diketahui :

Yb : 1,35 gr/m (Yb, A/? dan w Diperoleh dari uji tekan bebas pada

lampiran)

Ap : 155,5 kg

Gs : 2,56

w : 20,03 %

LL : 80,00 %

> Perhitungan tekanan efektif(Overburden) rata-rata (Po)

Poi = t. Yb

= 41 . 1,35

= 55.35 kg/cm3

P02 = t.Yb

= 5. 1.35

= 6,75 kg/cm3

Poi + P02
rata-rata"

52,89 + 6,45

31,05 kg/cm3

w

(l + ( ).Gs
100

Yb

(G +(^)*2,56)_ 100 ' x
1,35

= 0,120

> Perhitungan Indeks Pemampatan (Cc), sumber dari Braja M. Das.

Cc = 0,007. (LL-10)

= 0,007.(80-10)

= 0,5
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> Perhitungan Untuk Penurunan (S)

TPo + AP'0 Cc.H T
S = Log

1 + f.o

= °'5-51
1+ 0,120

= 17,723 cm

V

Log

Po

31,05 + 155,5

31,05

b. Perhitungan Penurunan Embankment Tanah Asli Dengan 2 Lapis

Perkuatan Geotekstil

20cm

Geotekstil 41cm

t
Embankment

*

JjSSb {2§£8£ Embankment 10 cm

85 cm

Gambar 5.12 Detail Uji Penurunan Embankment Tanah Asli Dengan 2 Lapis

Perkuatan Geotekstil

Diketahui:

Ap

Gs

w

LL

: 1,24 gr/m (Yb, A/? dan w Diperoleh dari uji tekan bebas pada

lampiran)

155,5 kg

2,56

20,03 %

80,00 %



> Perhitungan tekanan efektif (Overburden) rata-rata (Po)

Poi = t. Yb

= 41 . 1,24

= 50,84 kg/cm3

Po2 = t-Yb

= 5. 1,24

= 6,20 kg/cm3

P01 + P02
"rata-rata— ~

2

_ 50,84 + 6,20

= 28,520 kg/cm3

eQ

f
w

(l + ( ).Gs
100

Yb

fn ,20,03, „ .
((1 + (—^—)x2,56)w v 100 ' ' '

1,24

0,120

> Perhitungan Indeks Pemampatan (Cc), sumber dari Braja M. Das.

Cc =0,007. (LL-10)

= 0,007.(80-10)

= 0,5

> Perhitungan Untuk Penurunan (S)

_ Cc.H T fPo + AP^
S = Log

\ + £o

0,5.51

1+ 2,896

17,711cm

Log

Po

^28,520 +155,5^

V

/

28,520 J

82
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c. Perhitungan Penurunan Embankment Tanah Berdasarkan Yproktor Tanpa

Perkuatan Geotekstil

20cm

41cm

Embankment

X9K9& E&SSJEmbankment 10 cm

85 cm

Gambar 5.13 Detail Uji Penurunan Embankment Tanah Berdasarkan Yproktor
Tanpa Perkuatan Geotekstil

Diketahui:

Yd max : 1,309 gr/m (Yd max, A/? dan wDiperoleh dari uji tekan bebas pada

lampiran)

A/7 155,5 kg

Gs 2,56

w 30,613%

LL 80,00 %

Perhitur

1

I

igan tekanan efektif (Overburden)

01 —t . yd max

= 41 . 1,309

= 53,661 kg/cm3

302 = t . Yd max

= 5. 1,309

= 6,545 kg/cm3

rata-rata (Po)



P01 + P02
Prsrata-rata"

53,66 + 6,545

= 30,105 kg/cmJ
r

eQ =

0,362

(l + ( —).Gs
100

Yd

(o+Sy6)
100

1,309

-1

-1

> Perhitungan Indeks Pemampatan (Cc), sumber dari Braja M. Das.
Cc = 0,007. (LL- 10)

= 0,007.(80-10)

= 0,5

> Perhitungan Untuk Penurunan (S)

c Cc.H T fPo + AP^
S = Log

l + lo

0,5.51

1+ 0,362

14,772 cm

Log

Po

30,105 + 155,5^
30,105

84
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d. Perhitungan Penurunan Embankment Tanah Berdasarkan Yproktor Dengan

2 Lapis Perkuatan Geotekstil

Po

/- •A
i

/ 20cm

/ \
\

\

\
Geotekstil

41cm

I

t
Embankment

\
i i

/ \ f

a

Jjm& U8§M Embankment 10 cm

i '

85 cm

Gambar 5.14 Detail Uji Penurunan Embankment Tanah Berdasarkan Yproktor
Dengan 2 Lapis Perkuatan Geotekstil

Diketahui:

Yd max : 1,309 gr/m (Yd max, A/7 dan wDiperoleh dari uji tekan bebas pada

lampiran)

A/7 : 155,5 kg

Gs : 2,56

w : 30,613 %

LL : 80,00 %

> Perhitungan tekanan efektif (Overburden) rata-rata (Po)

Poi = t . Yd max

= 41 . 1,309

= 53,66 kg/cm3

Po2 = t . Yd max



= 5. 1,309

= 6,545

Po, +Po,
p =
1 r;itn-nttn

= 30,102 kg/cm3

eo =

0,363

w

(l + ( ).Gs
100

Yd

/„ ,30,613, „ *

100

1,309

> Perhitungan Indeks Pemampatan (Cc), sumber dari Braja M. Das.

Cc = 0,007. (LL-10)

= 0,007.(80-10)

= 0,5

> Perhitungan Untuk Penurunan (S)

c Cc.H T fPo + AP^
\ + £o

= Q'5"51
1+ 0,363

= 14,21 cm

Log

Po J

30,102 + 155,5

30,102

86
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Dari hasil masing-masing perhitungan diatas dimasukan kedalam Grafik

penurunan yang ada pada Gambar 5.15 dibawah ini.

E
o

to

Q_

20

10

-*4

CO

T,1

-♦-Series 1 17,723

T.1.2 T.1.3 T.1.4

17,711 14,772 14,211

s(cm)

Gambar 5.15 Grafik hubungan penurunan untuk masing-masing sampel

Keterangan gambar :

Tl = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil

T 1.2 = Tanah asli dengan 2 lapis perkuatan geotekstil

T 1.3 = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal

Tl.4 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan
maksimal

5.3 Kapasitas Dukung Pondasi Teori Terzaghi

Dengan menggunakan rumus persamaan pondasi bujur sangkar Terzaghi
dan karena studi kasus menggunakan tanah berbutir halus dari Jombor Klaten,
Jawa Tengah maka keruntuhan geser yang terjadi adalah keruntuhan geser local,
dengam rumus yaitu :

qu =a c'.Nc' +q.Nq' + /?y.B.Ny' (5.16)

qa =
SF

.(5.17)
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Keterangan :

a dan /? = Koefisien tergantung bentuk pondasi

qu = kapasitas dukung ultimit (t/m2)

Po = tekanan overburden pada dasar pondasi (t/m2)

Df = kedalamanpondasi (m)

y = berat volume tanah (t/m3)

qa = kapasitas dukung ijin (t/m2)

Nc, Nq, NY = faktor kapasitas dukung untuk pondasi

SF = angka keamanan

Nilai-nilai numerik dari NT', Nc', dan Nq" adalah faktor-faktor kapasitas dukung
tanah yang merupakan fungsi dari sudut gesek dalam (cp).

Kapasitas dukung ijin neto dari pondasi adalah beban persatuan luas yang
diijinkan untuk suatu pondasi tanpa memasukkan berat tanah disebelah kanan dan

kiri pondasi dari permukaan tanah sampai dengan kedalaman dasar pondasi yang
besarnya adalah p0 =y.Df. Jadi beban neto dapat dilihat dalam persamaan

qn = qa-Po (3.18)

dengan:

qn = Kapasitas dukung neto (t/m2)

Po = Tekanan overburden pada dasar pondasi (t/m2)



A. Analisis Kapasitas Dukung Tanah Asli Tanpa Perkuatan Geotekstil dengan
metode Terzaghi

Df = 1,5

r

P = 25 ton

Jb,C, (j)

B = 2m

Gambar 5.16 Detail Pondasi

it
L
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Data Pondasi :

• Jenis Pondasi: Pondasi dangkal foot plate

• Material yang dipakai: Beton bertulang dengan Ybeton: 2,4 t/m3

• Tebal plat kaki: t = 25 cm

• Bentuk pondasi: Bujur sangkar, dengan lebar 2.00 m

• Kedalaman pondasi: Df = 1,50m

• Beban berpusat: P = 25 ton

• Angka aman : SF = 3

Data Tanah :

• Yb tanah asli = 1,792 t/m3

• Kohesi (c) = 0,158 kg/cm2, sudut geser dalam (cp) = 11 °
(didapat dari Uji Tekan Bebas)

P=25 ton, di asumsikan beban bangunan yang di transver melalui pondasi
untuk gedung 2 lantai.

Po = Df.yb = 1,5 x 1,792 = 2,688 t/m2



dari Tabel 3.7 halaman 37 diperoleh :

Nc'= 10,26

Nq'= 3,04

Nr'= 1,85

Kapasitas Dukung Pondasi:

q„ = a c'.Nc' +q.Nq" + /?y.B.Ny"

= (1,3 x 1,58 x 10,26)+(2,688 x 3,04)+(0,4 x 1,792 x2 x 1,85)
= 31,898 t/m2

qu 31,898qa=^ =~j~=10,633t/m2
qn = qa - Po

= 10,633-2,688 = 7,945 t/m2

P P

A b2

CekBif=^fr='-773m<B>*'=2m
qu = a c'.Nc" +q.Nq' + /?y.B.Ny'

= (1,3 x 1,58 x 10,26)+(2,688 x3,04)+(0,4 x 1,792 x 1,773 x 1,85)
= 31,597 t/m2

Q 31 597qa=^r =̂ P=10,532t/m2
SF 3

P P
Cp\c n • ,.= ">'al — total
v-ctk. VJteriadi " — r-

^ 52

> Pto,al - P+ {(B2 . (Df-1). ytanah) +(B2. t. ybeton)}

=25 +{(1,7732 x(1,5-0,3) x1,792)+ (l,7732x 0,3x2,4)}
= 34,022 ton

qterjadi
34,022

1,773

19,189 t/m2 > qa = 10,532 t/m2 -* Tidak Aman!!

90
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B. Kapasitas Dukung Tanah Berdasarkan Kepadatan Tanah Maksimum

P = 25 ton

yd,c, 0

Df = 1,5

r
B = 2m

Gambar 5.17 Detail Pondasi

Data Pondasi :

• Jenis Pondasi: Pondasi dangkal foot plate

• Material yang dipakai: Beton bertulang dengan Ybeton: 2,4 t/m3

• Tebal plat kaki : t = 25 cm

• Bentuk pondasi: Bujursangkar, dengan lebar2.00 m

• Kedalaman pondasi: Df = 1,50 m

• Beban berpusat: P = 25 ton

• Angka aman : SF = 3

Data Tanah :

• Yd proktor = 1,309 t/m , (didapat dari hasil uji Proktor halaman

68.)

• Kohesi (c) =2,9 kg/cm2, sudut geser dalam (cp) =24 °(didapat
dari Uji Tekan Bebas)

Po = Df.yd = 1,5x 1,309= 1,964t/m2

Kohesi (c) = 0,291 kg/cm2 = 2,91 t/cm2



dari Tabel 3.7 halaman 37 diperoleh :

Nc" = 23,62

Nq' = 11,64

Ny = 8,76

Kapasitas Dukung Pondasi :

qu = a c'.Nc" +q.Nq' + /?y.B.Ny'

= (l,3x 2,9 x 23,62)+(2,4147 x 11,64)+(0,4 x l,309x 2 x 8,76)

= 126,38 t/m2

qa ~^ —;— = 42,126 t/m
Sh 3

qn = qa - Po

= 42,126-1,964 = 40,163 t/m2

P P
qn = — = —5"

Cek B= —=J--^- =0,786 m~1m<Bpridiksi =2m
Vq„ V4°J63
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Dari persamaan diatas didapat nilai (B) sebesar 0.861 m kemudian

dibulatkan menjadi 1m, lebih kecil dari (Bprediksi) 2 m. Selanjutnya diambil B= 1

m untuk mencari beban total dan (qlerjadi)-

Ambil B = 1 m

2 rr\f *\ .. a , ^r.2>r Ptotai = P + {(Bz. (Df-1) . ytanah) + (B2. t. ybeton)}

= 25 + {(l2 x(1,5 - 0,3) x 1,309) +(l2 x0,3 x2,4)}
= 27,291 ton

27 291
> qterjadi = '2 '• = 27,291 t/m2 < qa = 42,126 t/m2 -> Aman!!

Ambil B = 2 m

> Ptotai = P+{(B2.(Df-t).ytanah) +(B2.t.ybelon)}xl,25
= 25 + {(22 x(1,5 - 0,3) x 1,309) +(22 x0,3 x2,4)}x 1,25
= 34,883 ton



BAB VI

PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas karakteristik tanah berbutir halus dari Jombor,

Klaten, Jawa Tengah berdasarkan hasil penelitian laboratorium. Selain itu juga akan

dibahas analisis daya dukung dengan meggunakan teori Terzaghi dan

membandingkan penurunan embankment sebelum dan sesudah diberi perkuatan

geotekstil.

6.1 Klasifikasi Tanah

Untuk mengklasifikasi sifat tanah didasarkan atas beberapa sistem yang ada

yaitu:

1. Sistem Klasifikasi USCS

2. Sistem Klasifikasi Unified

3. Sistem Klasifikasi AASHTO

6.1.1 Analisis Distribusi Butiran

Hasil dari pengujian Analisa butiran saringan dapat diketahui tanah dari

Jombor, Klaten, Jawa Tengah mengandung :

- Pasir =10.9%

- Lanau = 43.26 %

- Lempung =45.84%

Dari hasil pengujian distribusi pembagian butir tanah kemudian diplotkan

berdasarkan klasifikasi tanah USCS sehingga diketahui jenis tanah yang diuji. seperti

pada Gambar 6.1 berikut ini.
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Gambar6.1 Klasifikasi segitiga USCS (Braja. M. Das. 1988),

Pada Gambar klasifikasi segitiga USCS, dapat disimpulkan bahwa bahwa

tanah yang berasal dari Jombor, Klaten, Jawa Tengah termasuk kelompok tanah
Lempung berlanau (Silty clay)...

6.1.2 Sistem Klasifikasi Unified

Sistem Unified menggunakan sifat-sifat batas cair dan indeks plastisitasnya,
maka diperoleh data sebagai berikut:

Batas Cair (LL) = 80.00 %

Indeks Plastisitas (IP) = 39,30 %

Hasil dari perhitungan tersebut diatas diklasifikasikan kedalam sistem

klasifikasi tanah Unified untuk menentukan jenis tanah seperti pada Gambar 6.2.



'10 5C 6C 70

BATAS CAIR { LL )

Gambar 6.2 Diagram plastisitas berdasarkan sistem Unified

Pada diagram plastisitas didapatkan titik pettemuan yang diplotkan antara

batas cair dan indeks plastisitasnya yaitu pada kelompok OH dengan nama lanau
anorganik. (Braja. M. Das. 1988).
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6.1.3 Sistem Klasifikasi AASHTO

Selanjutnya untuk dapat mengklasifikasikan sampel tanah dari Jombor,

Klaten, Jawa Tengah kedalam klasifikasi AASHTO adalah dengan berdasarkan hasil

uji analisa distribusi butiran serta hasil uji batas-batas Atterberg yaitu sebagai berikut.
- Tanah lolos saringan No. 200 = 96.93%

- Batas cair (LL) = 80.00%

- Indek plastisitas (IP) = 39.30%

Dari hasil-hasil pengujian tersebut kemudian akan diplotkan kedalam grafik
plastisitas yang merupakan grafik yang menunjukkan batas-batas antara batas cair

(LL) dan indeks plastisitas. Adapun hasil dari grafik tersebut dapat dilihat pada
Gambar 6.3 dibawah ini.
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6.2 Analisis Kuat Dukung Tanah Teori Terzaghi

Analisis daya dukung mempelajari kemampuan tanah dalam mendukung

beban pondasi struktur yang terletak diatasnya. Kapasitas dukung tanah dimana

konstruksi diletakkan kapasitas daya dukung ini sangat ditentukan oleh :

- Jenis pondasi dangkal yang meliputi bentuk pondasi , dimensi, dan

kedalaman pondasi.

- Sifat- sifat tanah dimana pondasi dangkal diletakkan dan terutama

yang erat kaitannya dengan karakterisrik indeks dan karakteristik

struktur tanah yang meliputi antara lain :

- y (berat volume tanah)

- c (kohesi tanah)

- <p (sudut geser dalam tanah)

Untuk daya dukung nilai koefisien a dan p sangat berpengaruh pada bentuk

pondasi, untuk pondasi bujur sangkar dengan keruntuhan geser general nilai untuk

a = 1,3 dan P = 0,4 sumber KB. Suryolelono, 1992

Pada analisis uji kuat dukung tanah pada pondasi dangkal dengan metode

Terzaghi, untuk beban di ambil 30 ton yang sama pada data hasil uji yang dipakai

padadataTekan bebas data yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 6.1, 6.2, 6.3, 6.4

dibawah ini.

Tabel 6.1 Hasil uji embankment sempel tanah asli tanpa perkuatan geotekstil

Sampel 1 II Rata-Rata

<P 8 14 11

qu (kg/cm2) 0,335 kg/cm2 0,441 kg/cm2 0,388 kg/cm2
c (kg/cm2) 0,146 kg/cm2 0,172 kg/cm2 0,159 kg/cm2

Tabel 6.2 Hasil uji embankment sempel tanah asli dengan perkuatan geotekstil

Sampel I II Rata-Rata
0 12 16 14

qu (kg/cm2) 0,708 kg/cm2 0,683 kg/cm2 0,695 kg/cm2
c (kg/cm2) 0,287 kg/cm2 0,257 kg/cm2 0,272 kg/cm2
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Tabel 6.3 Hasil uji embankment tanah berdasar kepadatan maksimum tanpa
perkuatan geotekstil

Sampel Rata-Rata

JL 24 18 21
qu (kg/cm2)

c (kg/cm2)
0,946 kg/cm2

0,307 kg/cm2

0,918 kg/cm2

0,334 kg/cm2
0,931 kg/cm2

0,321 kg/cm2

Tabel 6.4 Hasil uji embankment tanah berdasar kepadatan maksimum dengan
perkuatan geotekstil

Sampel I II Rata-Rata
<P 22 26 24

qu (kg/cm2) 0,907 kg/cm2 0,879 kg/cm2 0,894 kg/cm2
c (kg/cm2) 0,306 kg/cm2 0,275 kg/cm2 0,291 kg/cm2

Dari hasil uji embankment diatas dimasukan kedalam rumusan kuat dukung
tanah menurut teori Terzagi untuk membandingkan tiap-tiap hasil sempel pengujian
guna mendapatkan nilai amannya. Dari hasil peritungan Kuat dukung tanah teori
Terzaghi data yang dihasilkan dapat dilihat dibawah ini.

> Untuk tanah asli tanpa perkuatan, didapat;

qu =31,898 t/m2

qa =10,633 t/m2

qn = 7,945 t/m2

Ptotai = 34,022 ton

qterjadi =19,189 t/m2

> Untuk tanah dengan pemadatan maksimum dengan 2 lapis perkuatan
geotekstil, didapat;

qu = 126,381 t/m2

qa =42,126 t/m2

qn = 40,163 t/m2
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Ptotai =27,291 ton

qterjadi =27,291 tlm2

Dari hasil nilai perhitungan 2 kuat dukung tanah menurut teori Terzaghi di
atas di dapat, untuk tanah asli tanpa perkuatan geotekstil di peroleh kapasitas dukung
tanah (qu) sebesar 31,898 t/m2, dan kapasitas dukung ijin (qa) sebesar 10,633 t/m2
Sedangkan q^ad, adalah 19,189 t/m2 dengan demikian Berdasarkan hasil hitungan
dengan mengambil lebar fondasi (B) untuk tanah asli sebesar 2 m dan panjang
fondasi (L) 1,5 m, maka dapat disimpulkan bahwa fondasi tidak aman, dimana

(qterjad.) jauh lebih besar dari (qa). Sedangkan untuk tanah berdasarkan pemadatan
maksimum menggunakan 2 lapis perkuatan geotekstil di dapat Kapasitas dukung
dengan memperoleh nilai (qu) sebesar 126,381 t/m2 , kapasitas dukung ijin (qa)
sebesar 42,126 t/m2 dan qterjadj sebesar 27,291 t/m2. Disimpulkan bahwa fondasi aman
dimana (qterjadi) jauh lebih kecil dari (qa).

6.3 Analisis ?enurunan Embankment

Dari analisa dibawah ini di dapat tabel dan gambar dari perbedaan masing-
masing tiap pengujian, serta membandingkan tiap-tiap pengujian antara penurunan
embankmen tanah asli tanpa perkuatan dan penurunan embankment tanah

berdasarkan pemadatan maksimum dengan menggunakan 2 lapis perkuatan. Hasil
tersebut dapat dilihat dalam tabel 6.5 dan gambar dibawah ini :



Tabel 6.5 Hasil perhitungan penurunan embankment

Data Tanah Asli

Tanpa
Perkuatan

Tanah Asli

Dengan
Perkuatan

Tanah Kepadatan
Maksimum Tanpa

Perkuatan

Tanah Kepadatan
Maksimum Dengan

Perkuatan
w 20,03 20,03 30,613 30,613

Yb 1,35 1,24 1,309 1,309
s 17,723 17,711 14,772 14,211

eo 0,120 0,120 0,362 0,362
Po 31,050 28,520 30,105 30,102
Ap 155.5 155.5 155.5 155.5

E
u 20

-a

14k _>. ^

</> ro
^*-—-^_^*k

4^
"«—' c*> _»

**A

c
CO 10 -Ob

c
3
i_ •

3

C
a> 0
a. T,1 T.1.2 T.1.3 T.1.4

: —<>—Series 1 17,723 17,711

s

14,772

(cm)

14,211

Gambar 6.4 Grafik hubungan penurunan untuk masing-masing sampel

Keterangan gambar 6.4 :

Tl = Tanah asli tanpaperkuatan geotekstil

T 1.2 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil

T 1.3 = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal

T 1.4 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal
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Gambar 6.4 menunjukan bahwa penurunan embankment pada tanah yang

diperkuat dengan geotekstil pada kondisi kepadatan optimal menunjukan penurunan

mencapai 15%.

35
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/ o
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^" 25
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15

2
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5

0
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•—Series1 20,030 20,030 30,610 30,610

(°/<*

Gambar6.5 Grafik hubungan kadar air (w) untuk masing-masing sampel

Keterangan Gambar 6.5 :

Tl = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil

T 1.2 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil

T 1.3 = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal

T 1.4 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal

Gambar 6.5 menunjukan hubungan antara kadar air untuk tanah asli dan tanah

yang diperkuat dengan geotekstil. Kadar air asli lebih besar dari pada kadar air

proktor hal tersebut dikarenakan dipadatkan.
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Gambar 6.6 Grafik hubungan berat volume basah untuk masing-masing sampel

Gambar 6.6 hubungan berat volume diatas tersebut menunjukan bahwa
tanah yang dipadatkan yb akan naik.

Keterangan gambar 6.6 :

Tl = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil

T 1.2 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil

T 1.3 = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal

T l.4 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal
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Gambar 6.7 Grafik hubungan angka pori (eo) untuk masing-masing sampel

Grafik hubungan angka pori (eo) untuk masing-masing sampel gambar (6.7)

diatas menunjukan bahwa angka pori pada tanah asli lebih besar nilainya

dibandingkan dengan tanah asli yang dipadatkan, karena semakin tanah dipadatkan
nilai untuk angka porinya akan semakin sedikit.

Keterangan gambar 6.7 :

Tl = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil

T 1.2 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil

T 1.3 = Tanah asli tanpa perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal

T 1.4 = Tanah asli dengan perkuatan geotekstil pada kondisi kepadatan maksimal



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap tanah berbutir halus

yang diambil dari Jombor, Klaten, Jawa Tengah dapat disimpulkan sebagai berikut
ini.

1. Tanah berwarna abu-abu kehitam-hitaman, berbentuk butiran sangat halus
banyak mengandung air dan sedikit pasir. Berdasarkan sistem klasifikasi

tanah USCS termasuk jenis tanah lempung berlanau (Clay Silt), berdasarkan

klasifikasi Unified termasuk pada kelompok OH dengan nama lanau tak

anorganik dan sistem AASHTO diklasifikasikan dalam kelompok A-7-5 (29 )

2. Kapasitas dukung tanah yang diperkuat dengan geotekstil baik 1lapis maupun
2 lapis memperoleh kecenderungan naik kenaikan maksimum sampai 30%.

3. Penurunan embankment tanah asli baik yang diperkuat maupun yang tidak
diperkuat dengan geotekstil menurun hingga 43,21 %, sedangkan penurunan
embankment tanah berdasarkan kepadatan maksimum baik yang diperkuat
maupun yang tidak diperkuat dengan geotekstil kecendrungan menurun
mencapai 35,34%.

7.2 SARAN

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan program komputer sejenis
seperti Geo Slope untuk menganalisa daya dukung pondasi dangkal.

2. Untuk penelitian selanjutnya uji model perlu didesain sebaik mungkin beserta
perlengkapannya, karena hal ini sangat berpengaruh dalam memperoleh data
di laboratorium.
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PERNYATAAN BEBAS PLAGIATISME

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam Tugas Akhir ini tidak terdapat karya

yang pernah diajukan orang lain untuk memperoleh gelar kesarjanaan di Jurusan Teknik

Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, dan sepanjang

pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah di tulis atau

diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan

disebutkan dalam referensi.

Apabila di kemudian hari terbukti bahwa pernyataan ini tidak benar, saya sanggup
menerima hukuman atau sangsi apapun sesuai peraturan berlaku.

Yogyakarta, 5 November 2007

Penyusun

Arif Widihandoko
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 555 E4.

KADAR AIR TANAH

Proyek Tugas Akhir

Asal sampel Jombor, Klaten, Jawa Tengah

D:ierjakan : Arif Widihar.cuko

T-rnggal : 21/09/2007

No No. Penqujian 1 2

1

2

Berat cawan kosong (W,) gram 21,83 21,96

Berat cawan + tanah basah (W2) gram 41,95 44,12

3 Berat cawan •'<• tanah kering (WD) gram 3S.76 40,24 ;

4 Berat air (W2-W3) % 3,19 3,38

5 Berat tanah kering (Wj-W,) gram 16,93 13,28

6
(W2-W3)

x100% 18,84 21,23
(Wj-Wd

7 Kadar air rata-rata (Wrt) 20 03

Yogv

KepE

akarta, f~\
la Opera#oraJ/Laboralorijm

Dr. Ir. ErJy Wjrwanto. CFS. DEA.
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ISLAM 7*

LABORATORIUM MEKANIKA TANAh

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ui!
Jalan Kaliurang Km. 14,4 Telp. (0274) 895042 Fax. (0274) 891^30 Yogyakarta

PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

Proyek : Tugas akhir

Kedalaman : 1 meter

No. Pengujian 1 2

1 Berat piknometer kosong (W,) gram 17,25 18,51

2 Berat piknometer + tanah kering (W2) gram 22,16 23,19

3 Berat piknometer + tanah + air (W3) gram 44,22 45,2'J

4

5

Berat piknometer + air (W4) gram 41,26 42,35

Temperatur (t°) 24 24

6

1

1)

BJ pada temperatur (t °)

BJ pndfi tomporntur ( 27,5")

0,99733

0,99641

0,997.

0,996

Dtiiiil Jenin liinoh (ju ( 1") -
W2 -W1

(W4-W1)-(Vv3-W2)
2,52 2.(50

9

10

Berat jenis tanah pada 27,5 "-

Btnal jonis riitn rtitn

Bjair t °
2,52 2 60Cj3 ( I )

Bjair 27.5°

Gs tt 2, fin

Yogyakarta,
Kepala Operational Laboratorium

I >i li I clv/'uiwniilii l I .'I, I •! A

Dikerjak? Arif Widihandoko

Tanggal 12-Apr-07
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GRAIN SIZE ANALYSIS

Project

Sample no

Depth

Kode

Tugas Akhir

1.00 meter

1

Tested by

Date

Location

: Arif Widihandoko

; 21 Maret 2007

; Jombor, Klaten, Jawa Tengah

Soil sample (disturbed/undisturbed)

Mass of soil = 60 gr

Specific Gravity , Gs = 2,560

K2 = a/Wx100 = 1,70295

Hydromotsr type =

Hydr. Correction, a =

Meniscus corretion, m =

152 H

1,022

1

SieveAnalyjysis

Sieve

No

Opening

(mm)

Mass

retained

(gr)

Mass

passed

far)

% finer

by mass

e/Wx100%

Remarkf

90 0 60,00 100,00

75 0 60,00 100,00

63 0 60,00 100,00

50,8 0 60,00 100,00

38,1 0 60,00 100,00

1 25,4 0 60,00 100,00

3/4 19 0 e1 = 60,00 100,00

13,2 0 e2 = 60,00 100,00

3/8 9,5 0 e3 = 60,00 100,00

1/4 6,7 0 e4 = 60,00 100,00

4 4,750 d1 0,00 e5 = 60,00 100,00 e7 = W- 3d

10 2,000 d2 = 0,37 e6 = 59,63 99,38 e6 = d7 + i7

20 0,850 d3 0,57 e7 = 59,06 98,43 e5 = d6 + ;6

40 0,425 d4 = 0,58 e9 = 58,48 97,47 e4 = d5 + n5

60 0,250 d5 = 0,48 e10 = 58,00 96,67 e3 = d4 -K4

140 0,106 d6 2,58 e11 = 55,42 92,37 e2 = d3-ri!3

200 0,075 d7 1,79 e12 = 53,63 69,38 e1 =d2 4|c2

Sd 6,37
(>

llnliomotoi Amilysls

elapsed t R' Rc= P

Time time min.

T

R1 R2 R1 + m L K 'J R1-R2+Cf K2 •/. R !
I

Jj nrn)
I

0,47
!

9,49 2 45 -2.0 25 •»fi 8,763 0,0!3? 0 Z2i s •(0..1 au.ssj
9,52 5 44 -2,0 25 45 8,927 0,0132 0,C': 7669 47,3 80,55;

0,77 no 35 -2,0 25 30 10.401 „.. A0.'.32 _o,o:/7oe .",(1,3 «5,2S!
10,4/ 00 32 2,0 25 33 10,092 0,0132 0,005834 3b, 3 eo, 11 j
13,57 250 28 -2,0 25 29 11,547 0,0132 0,0:2842 31,3 53,3o]
9.47 1440 17 -2.0 25 18 13,348 0,0132 C.OJ1273 .^Ihi_ :w ?!

Remarks

Re = R1 - R2 + Cr (Cr ^Temperatur correction factors)

It'-III i in (in i >nmi ill mi (ui nn»ill»rii»|

SOIL MECHANICS LABORATORY

civil rNOiNrrniNO nrPARTFMPNT

mi amic UNivrKniiY or indonpiiia
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SOIL MECHANIC LABORATORY
FACULTY OF ENGINEERING AND PLANNING
INDONESIAN ISLAMIC UNIVERSITY

GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM DI?.40--54

Project
Location

Sample no.
Depth
Kode

Tested by
Date

Berat jenis

Tugas Akhir
Jombor, Klaten, Jawa Tengah
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Project Tugas Akhir

Sample no 2

Depth 1.00m

Kode 1

Soil sample (disturbed/undisturbed)

Mass of soil = 60 gr

Specific Gravity , Gs = 2,560

K2 = a/Wx100 = 1,70295

GRAIN SIZE ANALYSIS

Tested by

Date

Location

: Arif Widihandoko

:21 Maret 2007

; Jombor, Klaten, Jawa Tengru_

Hydromoter type =

Hydr. Correction, a =

Meniscus corretion, m =

152 H

1,022

1

Sieve Analysis

Sieve

No

Opening

(mm)

Mass

retained

(gr)

Mass

passed

(gr)

% finer

by mass

e/Wx100%

Remarks

90 0 60,00 100,00

75 0 60,00 100,00

63 0 60,00 100,00

50,8 0 60,00 100,00

38,1 0 60,00 100,00

1 25,4 0 60,00 100,00

3/4 19 0 e1 = 60,00 100,00

13,2 0 e2 = 60,00 100,00

3/8 9,5 0 e3 = 60,00 100,00

1/4 6,7 0 e4 = 60,00 100,00

4 4,750 d1 0,00 e5 = 60,00 100,00 e7 = W-.'>i

10 2,000 d2 0,39 e6 = 59,61 99,35 e6 = d7 + 3'

20 0,850 d3 0,60 e7 = 53,01 98,35 e5 = d3 + 3i i

40 0,425 d4 0,61 e9 = 58,40 97,33 e4 = d5 + c 5

60 0,250 d5 0,51 e10 = 57,89 96,48 e3 = d4 +e 1

140 0,106 d6-= 2,69 e11 = 55,20 92,00 e2 = d3 + € 3

200 0,075 d7 1,91 e12 = 53,29 88,82 e1 = d2 + el

| Sd 6,71

Hidrometer Analysis

Time

elapsed

time min.

T

R1 R2

t R'

R1 +m L K

(mm)

Rc=

R1-R2+Cr

P "I
K2 x f<

(%)
9,47

9,49 2 43 -2,0 25 44 9,091 0,0132 0,0'8192 46,3 73,e5j
9,52 5 42 -2,0 25 43 9,254 0,0132 0/1799 45,3 77.1-1!
9,77 30 33 -2,0 25 34 10,728 0,0132 0,C '"^Ofl 36,3 51 82

10,47 60 30 -2,0 25 31 11,219 0,0132 0,00571b 33,3 56,71

13,57 250 29 -2,0 25 30 11,383 0,0132 0,002822 32,3 55,01

9,47 1440 16 -2,0 25 17 13,512 0,0132 0,001281 19,3 32,87

Remarks

Re = R1 - R2 + Cr (Cr =Temperatur correction factors)

R' = R1 + m (m correctoin for meniscus)
ii'' J

V
SOIL MECHANICS LABORATORY

CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
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/"islam N LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
a _ - JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
I JO UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
*^km__ Jl. Kaliurang Km 14,4 Teln. (0274) 89S042, 395707, Fax (0274JS95330.^^SSSi^.

PENGUJIAN BATAS CAIR



A
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull

^IlffiPfetf Jalan Kaliurang
Km, 14,4 Telp. (0274) 89S042 Fax. (0274) ,95330 Yogyakarta

PENGUJIAN BATAS SUSUT TANAH

Proyek : Tugas Akhir

Asal sampel : Jombor, Klaten, Jawa Tengah

No. Pengujian

Berat jenis

Berat cawan susuJiw1J_cjram_

Berat cawan + tanah basah (w2) gram

Rcrat_nawan +tanah kering (w3) gram .

Beralaiirak^angjerdeja^^

BeratjjejasjJkujrJw^gjwT! -

porat air raksa (w4 - W5) gram

Volume tanah kering : Vo =(w4 - w5)/13,60

Batas .u^tanah :SL =f(Vo/(w3 -wD) -(1/Gs)] x100%

10 Batassusut tanahrata-rata (SL) rata-rata

Dikerjakan : Arif Widihandoko

Tanggal : 22/04/2007

2 56

40,06 39.84

65,0! 62,64

55,0':) 51.96

_172,5.| 150,3

60,0 i 60,25

112,1 90

8,27 6,62

15,86 i 15,54

2,56

(.13 42,12

62,"M 67,52

53,11 54,13

171,2 149.J6

60,25 60,2b

110,95 >,91

8.16 6,54

15,36 15,37

15,42

3

2,56_

04,71

54,74

40,47

63,4

52,49

149/ 163

60,251 60 25.
I

88,31! IOXjS.

6,54 7,56

15,35 15.03



^wfepwi

PROYEK
Asa!Sampel
NO Sampel
DIKERJAKAN
TANGGAL

Berat Jems

lliiriian^basajl

"^tp^riambahariaiL-. -
TTpenambahanair ml

-I liiomorjienauiiari

'3jBerartanah_gdl

jl. Kaliurang KM. 14,* '«-'F i

PEMADAn^NTANAH
Proctortest^

T506I 1.68--.



jl. Kaliurang KM. 14,4 i«'H
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

^ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

"compression iest



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP

„ UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
tafa/i&L

"COMPRESSION IEoI"

Oil'oiiksn cl/'t'

DR. If. ttfY I'urwanto.OLy. DL^
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Yogyakarta, /£ -33/2QP
DiPeriksa ol^h :

DRJr^EgYfiurwiJntQiJES^B^
Kalab.Mekanikr. Tanah



COMPRESSION TEST

LABORATORIUM MEKANIKA iminmpi
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

22/03/2007

Arif Widihandoko

2

Tanah asl1 dengan
perkuwatan Geotekstil
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

COMPRESSION TEST

Keterangar

Location

Borin'1 No

Depth

Tugas Akhir
Jombor-Klaten

Date

Tested by
Kode

jenis

Water Content W1 W2

Wt Container (cup), gr 15,22 16,2.

Wt of Cup + Wet soil, gr 38,540 41,1/.

Wtof Cup + Dry soil, gr 33,48 34,87

Water Content % 27,71 33,51:

Averege water content % 30.629

26/04/2007

Arif Widihandoko

1

Tanah Wopt tanpa

Geotekstil

9%



^}\mm\

Lnuur\n i\^»ixiv-»ivi ivii_i •« »i •»•• «

JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

COMPRESSION TEST

Keterangar: Tugas Akhir
Location : Jombor-Klaten

Boring No. :
Depth

Sample data
20

400

41

Date

Tested by

Kode

jenis

Water Content

Wt Container (cup), gr 15,22 16,24

Wt of Cup + Wet soil, gr 38,540 41,12

Wt of Cup + Dry soil, gr 33,48 34,87

Water Content % 27,71 33,56

Avjrege water content % 30,629

20/04/2007

. Arif Widihandoko

1

: Tanah Wopt dengan

Geotekstil



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL-FTSP
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

COMPRESSION TEST

Keteiangai 1 ugas Akhir
Location Jombor- Klaten

Bonng No

Depth

Date

roster! !

Kode

jenis

Sample data
Ii.titi (cm]

Area (cm'

Ht Lo lcm)_

Vol (cm')

Wet Unit wt (gr/cm .)_

Dry IJnrt-wtJgr/^nrjL

Dcformat|on_
dial rading

1x10')

0

J30
100

150

200

250

300

JS50
"400
450

500

550

600

J550
700

750

800

350

900

1000

1050

Load_
dial

(unit)

0
1.6

3.4

4
5

7,3

9,5

10,2

11

12.2

14,3

15

15,9

19.4

21,1

22,

24

24,5

25,3

26,5

20

400

37802

64603

1 31

Strain

(AL/Lo),

0,12%

0,24%

0,37%

0,49%

061%

0,73%

0,85%

0,98%

1,10%

"l,22%
1,34%

1,46%

1,59%
1,71%

1,83%

1,95%

2,07%

2,20%

2,32%

2,56%

.2.(38%
2,80%

2.93%

3,05%

3,17%

W, ter Conient L_ .1

W Container (cup), gr r 15,22 16,2<?i

Wt of Cup + Wet soil, gr I 38,540 11,12;

Wt of Cup + Dry soil, gr 33,48 34.87,

Water Content % 27,71 33,55

Averege water content % 30,62 9 I

LRC

Iota! load

on sample

JML

18,16146

22,70182

38,59309
45,40364

56,75455

69,24055

79,45637

82,86164
90,80728
107,8336

115,7793

124,86

138,481'
162,318

170,2637

180,4795

192,9655

2043164

220,2077

239,5042

258,8007

272.4218

Sample
stress

(kg/cm')

0

0,045348

0,056616

0,0961;
0,112955

0,141021

0,171835

0,196945
0,205133

0,224527
0,266297

0,285565
0.307582

0,340714
0,398867
0,417873
0,442395
0,472412

0,499578

0,537763

0,584157

0,630432

066278;

?ZL£?Z5iiL.6I5I12.
0,696932_287

300 ;

178

'991

323,5009

0,729071

0,783109

11,35091 kg/div

1,6

25/04/2007

A:if Wiriihandof

2

Tanah Wopt de

Geotekstil

noo

I 150

1_200
1250

13-00.
T350
~1400

28,5

30 3,29% 340,5273 0,82328: 5% 6% 7% 3% 9"

14 50

J1500

'550

Him

Ml

I ,'IJO

.'.'Ml

.MOO

.'350

241)0

24 50

.",1)0

33,

35

36,6_j

.It'l.t-

" 4 7
•1/

_'' ''•'•'
_ 49

'.',£)
50,4

51

3,41%

3.54%

3,66%

334,3642

383,6608

397,2819

415,4433

419 in

4 /

154 C364

1

0,879806

0,925231

02356868

0,099344

1,008005

I.O'l/liM

1,088026

0947

j _4_88T
3 i

132648

.169088

0.0:-.'

o 054

0 055

0.05C.

0.05/

o'lifiS
0 0(H)

n or, I

ii no.'

.'15117.'.

:..'.'. m to 1 2.10405

52S2.-52-I

53:74926
1,252-03/

"l"26?'l6<i
5.'i2,4<i?n 1,2(105311

54.1.,'0tU'.

55671946
1 211.102

~1,3 10/88
567,5455 1.335G03

5/2.0050 1,2.44/5 1

'./iumr>4 l,35ll!l!)5

'.'III .'•(,"1 1 ill HM.'

no l \')!l.' i -li'llii.-

n 1 .' ii'llil 1 -1 1 ll.'n

n.V il.'iJu 1 4',211(1,'

n.V ,'ll', I 1 •In-lllllll

l, 0, nM 1 .11101,02

•i "•,'••••« i •! /nis(',4

(i r.i u'.n.' l .Ifi.-mm

r, III 'til, 1 1 -i/'i-iii

'.•.I, |n.|(, 1 211,'lMtl

0,8',

gin Of Interna! friction,

ll|C'-.|i,ll

931 kg/cm2

58 °

(ilk.lllil, (12/(111/ 21)11/

nu h

I' Ml. Ill



,'.."" ""^l JURUSAN TLKNIK SIPIL

" ' ''" FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

KM-UII-AA-FPU-09

KARTU PRESENSI KONSULTASI

TUGAS AKHIR MAHASISWA

PERIODE KE : 3 (Marot 2007 - Ags 2007)

UNTUK DOSEN

NAMA MAHASISWA

ARIF WIDI

rjo. MHS.

99511340

BIDANG STUD!

TEKNIK olPIL

•i.i.in,i

I , 11.1.1.!.

JUDUL TUGAS AKHIR

Kmrcparasi Daya -DnlrarTgr«3nalT?8ntir*i^u»:j^ngan^tabilisasi. Kapur-Kaie-il

Dosen Pembimbing I

Dosen Pembimbing II

EDY PURWANTO, Dr

EDY PURWANTO, Dr

Jogja,' tria,

an. De-can

/" ,/ttvc

2/22/2007

fi
Ir. H.F;'i:;olAM, MS. If

' Y.



<
5

<
f

-
J
-

v

\
-,t

,
\

"••-

x3

V
.

^L
-\

'''
o

W
•-

^
r

-
<

i

•"V
l

/

:K
^

^

C
^

N
'-K

.'--

c
S

^
^

v,4

~
;0

:'
-
\

V
,

y

3'S
i

^
fV

.J
V

—
.^v

^

\
V

\

T
^O

:

v
-i-

^
X

^
-
V

-
2

-

s
.

-
''i

r~
~

~
*

\

\
\
3

&

-
J

'



o


