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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan bagian dari alam yang memegang peranan yang
sangat penting dalam pendinan suatu bangunan teknik sipil, baik itu bangunan

gedung bertingkat, jembatan, jalan raya maupun bangunan rumah tinggal
sederhana. Untuk itu tanah harus memenuhi persyaratan kualitas baik secara

fisik maupun secara teknis. Namun tidak semua tanah dalam keadaan aslinya,
memenuhi persyaratan kualitas yang diinginkan.

Lempung adalah tanah yang secara fisik dan teknis kurang memenuhi
persyaratan untuk pekerjaan bangunan. Tanah lempung merupakan akumulasi

partikel mineral yang lemah ikatan antara partikelnya, yang terbentuk karena

pelapukan dari batuan. Diantara partikel - partikel terdapat ruang kosong
disebut pori - pori (void space) yang berisi air atau udara. Ikatan yang lemah
antara partikel - partikel tanah disebabkan oleh pengaruh karbonat atau oksida

yang bersenyawa diantara partikel - partikel tersebut, atau dapat juga
disebabkan oleh adanya material organic (R.F. Craig, 1986)

Mineral - mineral lempung terdiri dari silikat alumunium dan besi dan

magnesium. Beberapa diantaranya juga mengandung alkalin dan tanah alkalin

sebagai komponen penting. Mineral - mineral ini terutama terdiri dan knstalm

dimana atom - atom yang membentuknya tersusun dalam suatu pola



geometrrs tenentu. Sebagaian besar mmeral lempung mempunya, s.ruk.ur
berlapis. beberapa diantaranya mempunyai bentuk s.linder memanjang a.au
struktur yang berserat (Joseph E. Bowles, 1986)

Lanau berbeda dengan lempung dalam beberapa rift, Penti„g, tetap, d,
karenakan kemiripan rupa antara lempung dan lanau kesu.itan dalam
-mbedakan. Dalam keadaan kenng serbuk lanau dan lempung su„, „„,„k
d,bedaka„ tetapi mudah di.dentifikas, oleh kdakuannya terhadap air.

Lanau merupakan tanah butir halus yang bersifa. fis,k non p,astis, dan
«dak s,ab„ dalam kehadiran air, lanau mendekat. kedap an, suli, un.uk pada,,
dan memiliki kepekaan yang ,i„ggi untuk mengeras

Tanah !anau dalam perubahan volume tanah dnkuti dengan perubahan
ben.uk, keadaan in. sesua. dengan lempung yang mengalami perubahan
volume yang di.kut. dengan perubahan bentuk (U.S.D.I, 1965).

Sifat - sifa. tanah lempung yang kurang ba|k umuk ^^
d.an,ara„ya adalah kekuatannya rendah pada kond.s. kadar airnya .,„gg, dan
-gat mudah mengembang, serta pada saa, kadar a,mya rendah akan
™enyusu,, sehmgga ,empung merupakan «anah yang seeara fis.k dan tekn.s
kurang memenuh. persyaratan untuk pekerjaan bangunan, karena sifa.nya
sangat dipengaruhi oleh kondisi kadar air.

Pengetahuan mengenai kekua.au geser tanah diperlukan un.uk berbaga,
macam soal prak,is teru.ama umuk menghhung daya dukung tanah (bearmg
<=» d.n kestabilan ,ereng Kemntuhan ^^ (shear/aiim) da]am (anah

adalah ak,ba, gerak relauf antara butrrannya, bukanlah karena bu.imya send.r,



hancur. Oleh karena i.u kekuatan tanah tergan.ung kepada gaya - gaya yang
bekerja antara buhrnya. Dengan demk.an kekuatan geser tanah dapa, d.anggap
terdiri dan dua bagian :a) bagian yang bersifa. kohesi yang tergan.ung kepada
maeam «a„ah dan bu,ir„ya; b) bagian yang mempunyai sifa, gesek (friCona,)
yang sebanding sengan ,ega„ga„ efektif yang bekerja pada bidang geser,
(Mekanika Tanah, L.D. Wesley, 1977)

Teori kekuatan pada keruntuhan dari Morh digunakan un.uk
mengevaluas, soal mekanika tanah, jika kekuatan tanah lebth besar dari
tegangan .erhi.ung, maka massa tanah aman .erhadap keruntuhan pada bidang
yang ditimau, jika tegangan tersebu, lebih besar dari pada kekuatan ,anah
maka akan .erjadi keruntuhan, (Dasar - Dasar Anahsa Geo.eknik, I.S. Dunn,
L.R. Anderson dan F.W. Kiefer, 1980).

Un.uk ,,u diperlukan suatu stud, atau penelitian menge.ahui parameter
geser tanah lempung dan sifat - sifat fisik dan mekanis tanah lempung.

Here, adalah daerah yang terletak di Kabupa.en Bantul Yogyakana
merupakan daerah yang pada. penduduknya. Kecama.au Plere, memilik,
berbagai maeam Jems tanah diamaranya lanau, la„au berpasir, lempung serta
lempung berpasir. Pada gempa bum, yang ,erjadi pada 27 Mei 2006 d, desa
Bawuran Kecamatan Plere, yang memikil, jen.s ,a„ah lempung tidak
mengalami kerusakan yang parah d,bandingkan dengan desa -desa lain yang
memiliki jenis tanah berbeda dengan desa Bawtrran. Dikarenakan susunan
tanah didaerah tersebu. adalah tanah lempung, ,anah lempung mempunya,
sifat plastis sehingga jika mendapa, getaran, tanah lempung akan kembali



dalam keadaan seperti awal atau dengan kata lain mampu meredam getaran
dengan frekuensi getaran yang tinggi. Dikarenakan daerah Pleret merupakan
salah satu daerah pengembangan tujuan wisata sehingga untuk menaikan

pendapatan daerah dari sektor pariwisata dibutuhkan pengembangan sarana
dan prasarana yang diantaranya pembangun jalan untuk akses masuk,
pembangunan hotel dan sarana prasarana lainnya, sehingga kedepannya
daerah tersebut akan berkembang menjadi daerah yang menjadi salah satu
objek tujuan wisata di Daerah Istimewa Yogyakarta.

Untuk itu akan diangkat topik dalam penelitian tugas akhir ini dengan
judul:

"Pengukuran Parameter Kuat Geser Tanah Lempung Dari Pleret
Berdasarkan Uji Geser Langsung Unconsolidated Undrained dan Uji
Triaksial Unconsolidated Undrained".

1.2. Rumusan Masalah

1. Tanah lempung mempunyai sifat fisik dan teknis yang kurang memenuhi
persyaratan untuk pekerjaan bangunan karena dipengaruhi oleh besa

kecilnya kadar air sehingga daya dukung tanahnya tidak stabil.

2. Keruntuhan yang sering terjadi pada tanah lempung adalah keruntuhan
geser.

ir



1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui klasifikasi tanah berdasarkan sifat - sifat fisik dan mekanis

tanah yang berasal dari desa Bawuran, kecamatan Pleret, Bantul

Yogyakarta adalah termasuk jenis tanah lempung.

2. Mengetahui besarnya parameter kuat geser tanah dari desa Bawuran,

kecamatan Pleret, Bantul Yogyakarta dengan uji geser langsung

Unconsolidated Undrained (UU) dan Uji Triaksial Unconsolidated

Undrained (UU).

1.4 Manfaat Penelitian

Melalui penelitian ini diharapkan dapat diketahui besarnya parameter

kuat geser tanah berbutir halus Pleret berdasarkan hasil uji geser langsung

Unconsolidated Undrained (UU) dan Uji Triaksial Unconsolidated Undrained

(UU) serta pengaruhnya terhadap bangunan disekitar daerah tersebut.

Penelitian ini diharapkan dapat melengkapi pengetahuan tentang parameter

kuat geser tanah sehingga dapat di aplikasikan ke dalam kasus - kasus

geoteknik yang adadilapangan.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tanah yang digunakan adalah tanah berasal desa Bawuran, kecamatan

Pleret,Bantul Yogyakarta.



2. Pengambilan sampel dilakukan dalam kondisi tanah asli atau tidak

terganggu (undisturbed).

3. Pengujian yang digunakan adalah tipe Unconsolidated Undrained (UU).

4. Penelitian hanya terbatas pada sifat fisik dan mekanis tanah lempung, tidak
menganalisis unsur kimianya.

5. Pengujian geser langsung dilakukan dengan kecepatan geser dan tegangan
normal yang konstan atau tetap.

1.6 Lokasi Penelitian

Pengujian sampel tanah dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah,
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Umversitas

Islam Indonesia, Jalan Kaliurang km 14,5 Sleman, Yogyakarta.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Mengenai Tanah Lempung

Pada penelitian terdahulu mengenai tanah lempung yang digunakan
sebagai tinjauan pustaka antara lain:

1• Stabilisasi Tanah Lempung dengan Kalsit oleh Muhammad Rully Anriady
dan YoushefHirapako (2002).

a. Rumusan Masalah

Besar pengaruh penambahan bahan kalsit terhadap kuat geser
dan kuat tekan tanah.

b. TujuanPenelitian

1) Untuk mengetahui sifat-sifat fisik dan batas-batas
atterberg dari tanah lempung baik sebelum maupun
setelah distabilisasi dengan kalsit.

2) Untuk mengetahui kadar air optimum dan berat volume
kering maksimum tanah lempung sebelum maupun
setelah distabilisasi dengan kalsit.

3) Untuk mengetahui kekuatan tanah lempung yang
diindikasikan dengan pengujian CBR



4) Untuk mengetahui besarnya sudut geser, kohes, dan kuat

geser tanah yang diindikasikan dengan pengujian kuat

tekan bebas dan geser langsung.

c. Hasil Penelitian

Dalam penelitian ini terdiri dari dua tahap. Tahap pertama adalah
pengujian-pengujian karakteristik tanah dan pengujian untuk mencan
kadar air optimum dan kadar kalsit yang menghasilkan berat volume
kering maksimum. Variasi kadar kalsit yang digunakan adalah 0%,
2%, 4o/0, 8o/o. Kadar ka]s]t d]dapatkan ^ pengu..an ^^ ^^

yang menghasilkan berat volume kering maksimum. Pada tahap kedua
dilakukan pengujian CBR, pengujian tekan bebas, dan pengujian geser
langsung pada tanah dengan kadar kalsit yang menghasilkan berat
volume kering maksimum.

Hasil penelitian menunjukkan kadar kalsit 6% dari bera, kering
tanah dioeroleh bera, volume kering sebesar 1,3385 gr/cm> dan kadar
air optimum sebesar 35,75%. Tanah dengan kadar kalsi, 6% nilai bams
Plastis tanah asli sebesar 41,39% „a,k menjad, 42,83%. Nilai batas ca,r
pada tanah asl, sebesar 70,907% turun menjadi 61,68%. P,as„s,tas
indeks pada tanah asli sebesar 29,513% turun menjad, 18,86%, Nilai
batas susu, pada tanah asli sebesar 23,06% turun menjadi 14,89%.
Hasil pengujian CBR pemeraman mlainya meningkat dari 10,50%
pada tanah asli menjadi 42,00% pada tanah kalsit 6% dengan wak.u
pemeraman 21 hari, sedangkan un.uk uji CBR rendaman nila.nya



meningka. dari 2,81% pada tanah asli menjadi 3,63% pada .anah kals,.
6% dengan lama perendaman 4hari. Hasil pengujian pengembangan
tanah hasilnya mengalami penurunan, yaitu dar, 45,13%pada ,anah asli
menjad, 35,62% pada .anah kalsit 6%. Hasil pengujian tekan bebas
menunjukkan nilai tegangan (qu) mengalami kenaikan dan nilai kohesi
(c) mengalami penurunan dengan waktu pemeraman 21 hari. Uniuk
nilai tegangan (qu) tanah asli sebesar 3,14 kg/em2, setelah dieampur
kalsit 6% menjadi 5,80 kg/em2, sedangkan untuk nilai kohesi (c) untuk
tanah asli sebesar 1,47 kg/cm2 ,u™„ menjad, 1,08 kg/cm' pada tanah
kalsit 6%.

2. Penmgka,an Kua, Geser Tanak Le,npmg dengan Vana, Campur,m
Kapur Kartnd Dan Clean Se, Ce„,e„, (Tanah UmPung Banjar Cahyana.
Banjarnegara) oleh Nanang Haryo Edhy da„ Yosika Alinsar, (2003).

a. Rumusan Masalah

1) Seberapa besar perubahan kuat geser tanah lempung
setelah ditambah dengan kapur karbid dan Clean Set
Cement.

2) Seberapa besar pengaruh waktu pemeraman (purring
time) terhadap perubahan kuat geser tanah lempung
setelah dieampur kapur karbid dan Clean Set Cement.



b. TujuanPenelitian

1) Mengetahui sifat fisik dan mekanis tanah lempung yang
belum distabilisasi.

2) Mengetahui seberapa besar perubahan kepadatan tanah
bila ditambah kadar kapur karbid dan Clean Set Cement
untuk variasi campuran 0%, 3%, 6%, 9% dan 12%

terhadap berat kering tanah dengan uji standar Proktor

yang diuji di Lab. Mekanika Tanah, FTSP UU.

3) Mengetahui besarnya perubahan kuat geser tanah
lempung yang telah dieampur dengan kapur karbid dan

Clean Set Cement dengan uji kuat tekan bebas dan uji
triaksial tipe UU dengan waktu pemeraman 0hari, 3hari,
6hari, 9hari, 12 hari dan 13 hari yang dilakukan di Lab.
Mekanika Tanah, FTSP UII.

c. Hasil Penelitian

1. Berdasarkan pengujian sifat fisik dan mekanik dengan system
klasifikasi tanah Unified Soil Classification System (USCS),
maka secara fisik tanah lempung hitam yang d.amb.l dan

daerah Banjarcahyana termasuk golongan berbutir halus dan
secara mekanik tanah tanah tersebut termasuk golongan tanah

lempung organic dengan plastisitas sedang sampai tinggi
(OH).
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2. Berdasarkan data hasil pengujian tingkat kepadatan dengan uji

standar Proktor, perubahan kepadatan tanah yang terjadi pada

sample tanah lempung setelah dieampur dengan kapur karbid

adalah mencapai nilai optimum yang memberikan tingkat

kepadatan maksimum pada 3% dari berat sampel tanah kering

yang diuji, sedangkan perubahan kepadatan tanah yang terjadi

pada sample tanah lempung setelah dieampur dengan Clean

Set Cement pada kadar campuran sebesar 12% dari berat

sample tanah kering yang diuji mendapat tingkat kepadatan

yang semakin tinggi.

3. Berdasarkan data hasil pengujian kuat geser tanah dengan uji

kuat tekan bebas dan uji triaksial tipe UU, perubahan kuat

geser yang terjadi pada lempung setelah dieampur dengan

kapur karbid adalah mencapai nilai optimum yang

memberikan kekuatan geser maksimum pada 3% dari berat

sampel tanahkeringyangdiuji.

4. Berdasarkan hasil analisis kuat geser tanah dengan campuran

kapur karbid optimum dan Clean Set Cement dengan

prosentase tertinggi dan curring time 0 hari, 3 hari, 6 hari, 9

hari, 12 hari dan 15 hari, terjadi perubahan parameter kuat

geser tanah lempung yang telah distabilisasi dengan kapur

karbid maupun Clean Set Cement dan menyebabkan

peningkatan kuat dukung tanahnya.
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3. Analisisperubahan Parameter Kuat Geser Tanah Terhadap Kuat Dukuing
Tanah Lempung Dengan Variasi Campuran Kapur Karbid (sampel tanah
adalah tanah lempung sedayu dan bahan yang digunakan kapur karbid)
oleh Marwan Hamdono Prasadja (2003)

a. Rumusan Masalah

1) Bagaimana pengaruh waktu pemeraman (curing time)
terhadap perubahan parameter kuat geser tanah lempung

setelah dieampur kapur karbid (Lime Carbide) sebagai
bahan stabilisasi.

2) Bagaimana hubungan perubahan parameter kuat geser
tanah terhadap peningkatan kuat dukung tanah lempung

setelah dieampur dengan kapur karbid (Lime Carbide)
b. Tujuan Penelitian

1) Untuk mencari prosentase optimum campuran kapur
karbid dengan tanah lempung tanpa waktu pemeraman

dan dengan waktu pemeraman yang dapat memberikan

kuatdukung maksimum.

2) Untuk mengetahui pengaruh perubahan parameter kuat

geser tanah terhadap kuat dukungnya.

c. Hasil Penelitian

Variasi kadar kapur karbid yang digunakan adalah 0%,
3%.6%,9%,12%, dan 15% terhadap berat kering tanah dengan waktu
pemeraman 0hari, 7hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa terjadi perubahan parameter
kuat geser tanah yaitu kohesi(c) dan sudut geser dalam (O) setelah

dieampur dengan kapur karbid. Perubahan tersebut menyebabkan
terjadinya peningkatan nilai daya dukung tanah pada kadar kapur
karbid optimum. Peningkatan ini seiring dengan bertambahnya waktu
pemeraman. Data yang diperoleh adalah pada curnng time 0hari nilai

qu adalah 25,079 kg/cm2, curnng time 7 hari meningkat sebesar

66,12% yaitu 368,25 kg/cm2, curring time 14 hari menmgkat sebesar
66,94% yaitu 379,16 kg/em2, curing time 21 hari meningkat sebesar
77,23% yaitu 584,405 kg/cm2, curing time 28 hari meningkat sebesar
85,35% yaitu 950,12 kg/cm2.

4. Analisis Daya Dukung Tanah Lempung Terhadap Penambahan Clean Set
Cement (sampel tanah diambil dan Daerah Pleret, Bantul, Yogyakarta)
oleh Meilya S. dan Beny S. (1997)

a. Rumusan Masalah

1) Seberapa besar prosentase penambahan Clean Set Cement

yang optimum untuk mendapatkan kepadatan tanah yang
maksimum.

2) Seberapa besar perubahan daya dukung tanah berbutir

halus dengan penambahan Clean Set Cement
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b. Tujuan Penelitian

1) Menganalisis seberapa besar perubahan daya dukung
tanah berbutir halus dengan penambahan Clean Set

Cement pada pondasi dangkal .berdasarkan rumus
Terzaghi.

2) Mendapatkan prosentase Clean Set Cement optimum
mendapatkan kepadatan maksimum.

c. Hasil Penelitian

Dan hasil penelitian ini diperoleh daya dukung tanah yang
maksimum adalah pada penambahan clean set cement 2.5% dari berat
sampel tanah.



3«1 Tanah

3.1.1 Umum

BAB HI

LANDASAN TEORI

Dalam pandangan ,ekn,k sip,., ,anah adalah h.mpunan mmeral, bahan
organic, dan endapan-endapan yang relahve lepas (foo,„, yang terletak ^
batuan dasar (bed rock, Pembentukan .imah dan ba.uan mduknya, dapa, berupa

e-, angin, a,r, es, ma„us,a, atau haneumya pa«,kel tanah akrba, perubahan suhu
a*- cuaea, sedangkan proses k.mia dapa, terjadi oleh pengaruh oksigen, karbon
d,oks,da, air (terutama yang mengandung asam atau alkali)

Whh pasir, lempung, ,„ atau Lumpur d|gunakan ^
menggambarkan ukuran partike, pada batas yang telah di.en.ukan. Kebanyakan

Map., dapat bercampur dengan bu,.,bu.ir ukuran lanau maupun pas.r dan
mungkm juga terdapat campuran bahan organik.

3.1.2 Klasifikasi Tanah

Sis.em klasifikas, digunakan un.uk mengelompokkan tanah-anah sesua,
<*nga„ penlaku mnum da„ .anah pada kond.s, iis.s ,er,e„,u. Tanah-.anah yang

15
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dikelompokkan dalam urutan berdasar satu kondisi-kondisi fisik tertentu biasa

saja mempunyai urutan yang tidak sama jika didasarkan kondisi-kondisi fisik

tertentu lainnya. Oleh karena itu sejumlah sistem klasifikasi telah dikembangkan
disesuaikan dengan maksud yang diinginkan oleh system itu.

Berdasarkan pemakaiannya, saat ini terdapat dua system klasifikasi yang
dapat digunakan untuk keperluan teknik yaitu Unified Soil Classification System
dan AASHTO (Hary Christady Hardiyatmo, 1992)

Klasifikasi tanah system AASHTO (American Association of Soil
Highway and Transportation Officials Classification) berguna untuk menentukan

kualitas tanah guna perencanaan timbunan jalan, subbase, dan subgrade. Karena
sistem ini ditujukan untuk maksud-maksud dalam lmgkup tersebut, penggunaan
sistem im dalam prakteknya hams mempertimbangkan maksud aslinya.

Menurut Hary Christady Hardiyatmo (1992) klasifikasi tanah system
Unified diperkenalkan pertama kali oleh Casagrande (1942), kemudian direvisi

oleh kelompok tekmsi dan USBR (United States Bureau ofReclamation). Dalam
bentuk yang sekarang, sistem ini banyak digunakan oleh beberapa organisasi
konsultan geoteknik.

3.1.2.1 Klasifikasi Tanab Sistem Unified

Pada sistem Unified tanah diklasifikasikan kedalam tanah berbutir kasar

(kenkil dan pasir) jika lebih dan 50% tertahan dalam saringan nomor 200 dan
sebagai tanah berbutir halus (lanau lempung) jika lebih 50% lolos saringan nomor
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200. Selanjutnya, tanah diklasifikasikan dalam sejumlah kelompok dan sub
kelompok.

Klasifikasi tanah berdasar batas konsistensi tanah, menurut system
klasifikasi unified adalah sebagai berikut:

60
Batas PlasflsKas

UntukHasffikaai tanahtMrbugV-feutlr
da" Irctairalua dart lanantiarbunr kasar
BatasAtterberg yangdigambarkan
dlDawah yangoTarair merupakanktafflkasl
oataa yang membutuhkan shnbol ganda

PersamaanGanBA
Pl«0,73(LL-20)

V)
50

w

40
TO

a.
30

-*:

(I)
T3 •A)
C

10'

©

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Batas Cair

Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat
ASTM Designation D-2488

Gambar 3.1 Grafik Sistem Klasifikasi Tanah Unified

Prosedur untuk menentukan klasifikasi tanah

berikut:

sisitem Unified adalah sebagai

a) Menentukan tanah berupa butiran halus atau butiran kasar dengan cara
menyaringnya dengan saringan nomor 200.

b) Jika tanah berupa butiran kasar:

1. Menyaring tanah tersebut dan menggambarkan grafik distribusi
butirannya.
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2. Menentukan persen butiran lolos saringan no. 4. Bila prosentase yang lolos

kurang dari 50%, klasifikasikan tanah tersebut sebagai kerikil. Bila persen

yang lolos lebih dari 50%, klasifikasikan tanah tersebut sebagai pasir.

3. Menentukan butiran yang lolos saringan no. 200. Jika prosentase butiran

yang lolos kurang 5%, pertimbangkan bentuk grafik distribusi dengan

menghitung Cu dan Cc. Jika termasuk bergradasi baik, maka

klasifikasikan sebagai GW (bila kerikil) atau SW (bila pasir). Jika

termasuk bergradasi buruk, klasifikasikan sebagai GP (bila kerikil) atau SP

(bila pasir).

4. Jika prosentase butiran tanah lolos saringan no. 200 diantara 5 sampai

dengan 12%. Tanah akan mempunyai symbol double dan mempunyai sifat

keplastisan (GW-GM,SW-SM, dansebagainya).

5. Jika prosentase butirantanah lolos saringan no. 200 lebih besar 12%, harus

diadakan pengujian batas-batas Atterberg dengan menyingkirkan butiran

tanah yang tertinggal dalam saringan no. 40 kemudian, dengan

menggunakan diagram plastisitas, tentukan klasifikasinya (GM, GC, SM,

SC, GM-GC atau SM-SC).

c) Jika tanah berbutir halus :

1. Menguji batas-batas Atterberg dengan menyingkirkan butiran tanah yang

tinggal dalam saringan no. 40. Jika batas cair lebih dari 50, klasifikasikan

sebagai H (plastisitas tinggi) dan jika kurang dari 50, klasifikasikan

sebagai L (plastisitas rendah).
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2. Untuk H (plastisitas tinggi), jika plot batas-batas Atterberg pada grafik

plastisitas di bawah garis A, tentukan apakah tanah organic (OH) atau

anorganik (MH). Jika plotnya jatuh diatas garis A, klasifikasikan sebagai

CH.

3. Untuk L (plastisitas rendah), jika plot batas-batas Atterberg pada grafik

plastisitas di bawah garis A dan area yang diarsir, tentukan klasifikasi

tanah tersebut sebagai organic (OL) atau anorganik (ML) bardasar warna,

hau, atau perubahan batas cair dan batas plastisnya dengan mengeringkan

di dalam oven.

Jika plot batas-batas Atterberg pada grafik plastisitas jatuh pada area yang diarsir,

dekat dengan garis A atau nilai LL sekitar 50, gunakan simbol ganda.

Tabel 3.1 Sistem Klasifikasi Tanah Unified Untuk Tanah Lempung

Lanau dan lempung

batas cair 50 % atau

kurang

ML
Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk

batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung

CL

Lempung tak organik dengan plastisitas rendah

sampai sedang lempung berkerikil, lempung berpasir,

lempung berlanau, lempung kurus (lean clays)

OL
Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan

plastisitas rendah

Lanau dan Lempung

Batas Cair > 50 %

MH
Lanau tak organik atau pasir halus diatomae, lanau

elastis

CH
Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi /

lempung gemuk (fat clays)

OH
Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai

tinggi
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3.1.2.2 Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO

Sistem klasifikasi Bereau of Public Roads (BPR) di akhir tahun 1920-an

telah direvisi beberapa kali. Sistem ini mengklasifikasikan tanah ke dalam

kelompok, A-l sampai A-8, dan pada awalnya membutuhkan data sebagai

berikut:

1 Analisis ukuran butiran.

2. Batar cair dan plastis dan IP yang dihitung.

3. Batas susut.

4. Ekivalensi kelembaban lapangan-kadar lembab maksimum dimana satu tetes air

yang dijatuhkan pada permukaan yang kecil tidak segera diserap oleh permukaan

tanah itu.

5. Ekivalensi kelembaban sentrifugal-sebuah percobaan untuk mengukir kapasitas

tanah dalam menahan air. (Tanah kering direndam dalam air selama 12 jam dan

diberi gaya sentrifugal selama 1 jam; kadar air yang didapat ialah ekivalensi

kelembaban sentrifugal).

Sistem yang direvisi mempertahankan kedelapan kelompok dasar tanah tadi

tetapi menambah dua sub kelompok dalam A-l, empat sub kelompok dalam A-2,

dan dua sub kelompok dalam A-7. Percobaan tanah (4) dan (5) ditiadakan,

sehingga percobaan yang dibutuhkan adalah analisis ukuran butir dan batas cair

dan plastis. Sistem klasifikasi yang direvisi ini diambil AASHTO (American

Association ofSoil Highway and Transportation Officials Classification) sebagai

standard M-145. Tabel 3.2 memperiihatkan sistem klasifikasi tanah AASHTO

pada saat ini. Kelompok A-8 tidak diperlihatkan, tetapi merupakan gambut atau
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rawang yang ditentukan berdasarkan klasifikasi visual. Yang diperlihatkan adalah

kelompok A-l sampai A-7 dengan dua sub kelompok dalam A-l, empat sub
kelompok dalam A-2 dan dua kelompok dalam A-7 dengan jumlah 12 sub
kelompok tanah dalam system klasifikasi ini (diluar gambut atau rawang).
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3.2 Sifat-Sifat Tanah

3.2.1 Sifat Fisik Tanah

Pengujian sifat fisik tanah merupakan pengujian untuk mengetahui warna,
bentuk butiran dan ukuran butiran. Adapun pengujian yang dilakukan pada
penelitian ini hanya terbatas untuk mengetahui ukuran butirannya.

3.2.2 Uji Hidrometer

Un.uk tanah berbunr halus a,au bagian berbutir halus dan ,a„ah berbutir
kasar (bu.ir-bu«ir tanah yang memiliki diameter leb.h kecil dari 0,075 mm a,au
yang lota, sanngan no. 200), agar dapa. dtaahu, ukuran bu.irannya dapa,
dHakukan dengan pengujtan hydrometer. Anal.sis H.drome.er d.dasarkan pada
pnnsip pengendapan (sedimentasi) bu.ir-bu.ir tanah dalam air.

3.2.3 Analisa Distribusi Butiran

Untuk tanah berbunr kasar ateu tanan yang memiliki diameter bu.iran
•anah yang lebih besar dari 0.075 mm a,au yang tertahan saringan „„.200 dapa.
dttentukan dengan eara menyanngrtya. Tanah UJ1 drsanng me.ewa,, susunan
saringan standar menurut standar ASTM D422-72.

3.3 Sifat Mekanis Tanah

3.3.1 Indeks Propertis Tanah

Pada segumpal tanah dapa, terdrr, dari dua a,au tiga bagtan. Dalam tanah
yang kertng hanya akan terdapat dua bagian, ya,.u bu«,r-but,r tanah dan pon-por,
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udara. Dalam tanah yang jenuh juga terdapat dua bagian, yaitu bagian padat atau
butiran dan air pon. Dalam keadaan titik jenuh, tanah terdiri dan tiga bagian yaitu
bagian padat atau butiran, pori-pori udara dan air po, Bag.an-bagian dan tanah
itu sendin dapat digambarkan dalam bentuk diagram fase, seperti pada gambar 32

Gambar 3.2 Diagram Fase Tanah (HC Hardiyatmo,1992)
Dari gambar tersebut dapat dibentuk

Dengan

ws =berat butiran padat

Ww = berat air

ys =volume butiran padat

Vw = volume air

persamaan seperti berikut:

W= Ws + Ww dan

V= Vs +Vw+ Va

Vv =Vw + Va
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Va - volume udara

Vv = volume pori

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:

a. Angka Pori (e)

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

e=^
Vs (3.1)

b. Kadar Air (w)

Kadar air (w) atau water content didefinisikan sebaga, perbandingan
antara berat air (Ww) dengan berat butiran padat (Ws) dari volume
tanah yang diselidiki.

"-jjf*"»* (32)

c. Berat Volume tanah

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

y=%.+W,
V (3.3)

d. Berat Jenis (Specific Gravity, Gs)

Berat Jems adalah perbandingan antara volume butiran tanah dengan
volume air.
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G = r* W~
K VJw (3.4)

Berat jenis tidak mempunyai satuan.

3.3.2 Batas-Batas Konsistensi Tanah

Apabila tanah berbutir halus mengandung mmeral lempung, maka tanah
tersebut dapat diremas-remas (remolded) tanpa memmbulkan retakan.
Sifatkohesif ini disebabkan karena adanya air yang terserap (absorbed water) di
kehling partikel lempung. Seorang ilmuwan dan Swedia bernama Atterberg
mengembangkan suatu metode untuk menjelaskan sifat konsistensi berbutir halus
pada kadar air yang bervanasi. Bilamana kadar airnya tinggi, campuran tanah dan
air menjadi sangat lembek seperti cairan. Atas dasar air yang dikandung tanah,
tanah dapat dipsahkan dalam empat keadaan dasar yaitu: padat, semi padat,
plastis dan cair, seperti dalam gambar 3.3

Kadar air dinyatakan dalam persen, pada transisi dari keadaan pada. ke
keadaan semi padat yang disebut sebagai batas susut (SHnnkage /«). Kadar air
pada transtsi dar, keadaan semi pada, ke dalam keadaan plastts dinamakan ba.as
Plasns Wo** /«» dan dari keadaan plastis ke keadaan cair dinamakan ba,as
cair (liquid limit)



Padat
Semi padat Plastis Cair

Kadar Air Bertambah

Batas Susut Batas Plastis Batas Cair

Gambar 3.3 :Batas - Batas Atterberg (Braja M, Das, 1998)
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1. Batas Cair / Liquid Limit (LL)

Batas cair didefinisikan sebagai kadar air pada kondisi ketika tanah

nilai berubah dari plastis menjadi cair atau sebaliknya yaitu antara

keadaan cair dan keadaan plastis.

2. Batas Plastis / Plastic Limit (PL)

Batas plastis didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara

daerah plastis dan semi padat, yaitu presentase kadar air pada saat

tanah dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-retak ketika

digulung.

3. Batas susut / Shrinkage Limit (SL)

Batas susut didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antara

daerah semi padat dan padat, yaitu prosentase kadar air dimana

pengurangan kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan

volume tanah. Batas susut dinyatakan dalam persamaan

SL =(^l^^-{I^t/2}K
m2 m2

jrl00% (3.5)
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Dengan

Ml = berat tanah basah dalam cawan percobaan (gr)

M2 = berat tanah kering oven (gr)

VI = volume tanah basah dalam cawan (cm3)

V2 = volume tanah kering oven (cm3)

4. Indeks Plastisitas /Plasticity Indeks (PI)

Indeks Plastisitas tanah adalah selisih antara batas cair dan batas

plastis tanah. Indeks Plastisitas didapatkan ramus

PI =*-n (3.6)
Dengan :PI = indeks plastisitas

LL= batas cair

PL= batasplastis

3.4 Tanah Lempung (Clay)

Menurut L.D. Wesley (1972), lempung adalah satu istilah yang dinyatakan
untuk menyatakan tanah yang berbutir halus yang memiliki sifat kohesi,
Plastisitas, tidak memperiihatkan sifat dilatasi, dan tidak mengandung jumlah
bahan kasar yang berarti, sedangkan fraksi lempung merupakan bagian berat
butir-butir dari tanah yang lebih halus dari 0,002 mm.

Menurut L.D. Wesley (1972), tanah lempung atau dapat juga dikatakan
tanah halus mengandung butir-butir yang sangat kecil dan menunjukkan sifat-sifat
plastisitas dan kohesi.
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Kohesi menunjukkan bahwa butir-butir tersebut melekat satu sama
lainnya, sedangkan plastisitas adalah sifat yang memungkinkan bentuk bahan itu
dirubah-rubah tanpa perubahan isi atau tanpa kembali pada bentuk aslinya, dan
tanpa terjadi retakan-retakan atau terpecah-pecah.

Perilaku tanah lempung sangat dipengaruhi oleh sifat partikel-partikel
lempung secara individual dan air pori. Tipikal tanah lempung secara alarm dapat
dilihat dan kadar air, angka pori dan berat unit. Tipikal beberapa tipe tanah dalam
keadaan asli dapat dilihat pada Tabel 3.3.

keabdeaan3ashadar *' "** "^ ** ^ """ ™tuk "*«I» *!*

Pasir lepas dengan butiran seragam (loose
uniform sand)

Pasir padat dengan butiran seragam (dense
uniform sand)

Pasir berlanau yang lepas dengan butiran
oersiidut (loose angular grainedsilty sand)

Pasir berlanau yang padat dengan butiran
bersudut (dense angular grainedsilty sand)

Lempung kaku (stiffclay)

Lempung lembek (soft clay)

Lempung organic lembek (soft organic clay)
Galcial till

0,8

0,45

0,65

0,4

0,6

0,9-1,4

2,5-3,2

0,3

(Sumber :Mekanika Tanah I, Braja M. Das, 1995)

Kadar air

dalam keadaan

jenuh, %

30

16

25

15

21

30-50

90-120

10

tanah dalam

Berat volume
kering.Td

kN/rn

14,5

18

16

19

17

11,5-14,5

6-8

21
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Kadar air (w) adalah perbandingan antara berat air dan berat butiran padat
dari volume tanah yang diselidiki yang dinyatakan dalam bentuk persen.

Angka pori (e) didefinisikan sebaga, ratio antara volume pori dengan
volume bahan padat yang selalu dinyatakan dalam suatu decimal.

Berat unit (berat tiap unit volume) adalah berat tanah dibagi dengan berat
volumenya, dimana berat unit dan suatu massa tanah dapat dinyatakan dalam
pengertian berat unit total (y), berat unit kering (yd) dan berat unit basah (yb).

Tanah lempung mempunyai sifat plastisitas yang disebabkan adanya
mineral lempung yang dikandungnya. Besarnya plastisitas tanah adalah selis.h
antara batas cair dan batas susutnya. Batasan mengenai indeks plastis, sifat jenis
tanah, dan kohesinya diberikan oleh Atterberg terdapat dalam Tabel 3.4

Tabel 3.4 Nilai indeks plastisitas dan jenis tanah

IP Sifat Jenis Tanah

0 Non plastis Pasir Non kohesi f

<7 Plastisitas rendah Lanau Kohesifsebagian

7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau Kohesif

>17 Plastisitas tinggi Lempung

_

Kohesif

Sumber :Mekanika Tanah I, Hardiyatmo, 1992



31

3.5 Kuat Geser Tanah

Kekuatan geser suatu massa tanah merupakan perlawanan internal tanah

tersebut per satuan luas terhadap keruntuhan atau pergeseran sepanjang bidang
geser dalam tanah yang dimaksud. Untuk menganalisis masalah stabilitas tanah

seperti daya dukung, stabilitas talud dan tekanan tanah kesamping pada turap
maupun tembok penahan tanah, mula-mula harus diketahui sifat-sifat kctahanan

penggeser tanah tersebut, tetapi pertama-tama perlulah ditinjau kekuatan

tanahnya. Ini dikarenakan beban yang bekerja pada massa tanah akan memerlukan
dua pertimbangan:

1. Besarnya penurunan total.

2. Kemungkinan keruntuhan tanah. Ini dapat berupa suatu gerakan rotasi tanah
dibawah areal yang mengalami pembebanan seperti terlihat dalam gambar 3-
4a, atau terkadang sebagai suatu keruntuhan "tumbukan" (punching failure)
(Gambar 3-4c). Yang belakangan ini biasanya merupakan gerakan yang
terbatas ; walaupun demikran besarnya mungkin cukup besar untuk
menyebabkan gangguan struktur yang cukup berarti pada bagian atas
bangunan.

Seluruh keruntuhan yang diperlihatkan dalam Gambar 3-4 adalah
merupakan keruntuhan "geser" oleh karena gerakan yang terjadi adalah
merupakan gelmcir antara dua permukaan. Sebenarnya bidang gelincr ini
dianggap dan dndealkan dan terdin dan gelincir, geser dan gulingan partikel-
partikel di dalam zone yang diperlihatkan sebagai "permukaan" Arah dari
akumulasi gerakan statistik yang terbesar menentukan bidang dan gelincir yang
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terjadi. Oleh karena keruntuhan tanah yang terjadi adalah berupa geser, maka
kekuatan tanah yang perlu ditinjau ialah kuat gesernya.

r

(D) Parit (trench)
vertikal

(B)Timbunan (tanggul) panjang

2 ^
Peml»saran eleman dan geser
yang berhubungan dengan itu

/ Bidang gelincir
> tanah timbunan kembali

(E) tembok penahan tanah dengan dua nodeoesar
.Wu™UnTlnhe„Iad'- B'danfl 8"«ncir ta^ahBe8ar

Gambar 3.4. Mode keruntuhan yang biasa terdapa, dan membutuhkan evaluasi
kuat geser. Tttik-tittk ..2.3 pada bagian-bagian adan b(sepert, teri.ha, dengan
pembesaran elemen yang ada), di sampingjuga d4. e4, dan d5, memperiihatkan
bahwa geser yang terjadi adalah berbeda.

Pada kondisi dilapangan, kuat geser tanah dipengaruhi oleh:

1. Keadaan tanah, pasir, berpasir, kerikil, lempung, dan sebagamya.
2. Jems Tanah, Pasir, lempung, lamau, kerikil, dan sebagamya
3. Kadar air, terutama untuk lempung (sering berkisar dan sangat lunak

sampai kaku)

4. Jenis beban dan tingkatnya,. Dari teori konsolidas, dapa, diketahui
bahwa beban yang cepa, akan menghasilkan tekanan pori yang
berlebih.
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5. Anisotropic kekuatan yang tegak lurus terhadap bidang dasar adalah
berbeda jika dibandingkan dengan kekuatan yang sejajar dengan
bidang tersebut.

Untuk kondisi di laboratorium kuat geser sangat dipengaruh. oleh:
1. Metode pengujian yang dilakukan.

2. Gangguan terhadap contoh tanah.

3. Kadar air.

4. Tingkat regangan.

3.5.1 Uji Kuat Geser Langsung

Mat uji kua, geser langsung menggunakan kotak geser dan besi yang
berfungsi sebaga, tempa. benda UJi kua, geser. benda uji dapat berbentuk bujur
sangkar atau Imgkaran. Pengujtan dilakukan dengan menempatkan contoh tanah
kedalam kotak geser dengan ukuran benda uj, 6x6cm. dengan ttnggi 2en, dan
luas 36 erf. Kotak geser terd.n dari dua bagian sama sis, dengan arah hor,zo„,a,.
Gaya norma! pada benda uj, ,anah didapa, dengan menamh suatu benda diatasnya,
beban mat, tadi menyebabkan tekanan pada benda uji 0.25 kgW, 0.5 kgW dan
lkg.W. Gaya geser d.berikan dengan mendorong s,si komk sebelah a,as sampa,
•erjadi kerun.uhan geser pada ,a„ah. Ske,sa ala, uji geser ,angsu„8 dapa, dlllhat
pada gambar 3.5
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Gambar 3.5 Sketsa Uji Geser Langsung

Uji geser langsung dilakukan beberapa kali pada sebuah benda uji tanah

dengan beberapa maeam tegangan normal. Harga tegangan normal dan harga
tegangan yang di dapat dengan melakukan pengujian dapat digambarkan dengan
beberapa grafik untuk menentukan harga parameter kuat geser.

Tegangan normal dapat dihitung dengan persamaan 3.8

Gaya normal yang bekerja
o = Tegangan normal =

Luas penampang lintang sampel tanah •••(38)

Tegangan geser yang melawan pergerakan geser dapat dihitung dengan
persamaan 3.9

Gaya normal yang melawan pergerakan
t - Tegangan geser =

Luas penampang lintang sampel tanah
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Bidang geser

Tekanan normal efektif
ct =cr-u

Gambar 3.6 Diagram pengujian geser langsung
(Mekanika Tanah I, Braja M. Das, 1988)

3.5.2 Uji Triaksial UU

Pada pengujian Triaksial menggunakan ,anah benda uji dengan diameter
3,81 cm dan 7,62 cm. Benda uji dimasukkan dalam selubung kare, tipis dan
d.takkan ke da!am tabumg kaca. Ala, penguji dihubungkan dengan pengaturan
dramase ke da!am maupun keluar dan benda uj,, gaya aksial dikerjakan melalui
bagian atas benda uji.

t

Tano

t

c

0 B

Bidang utama kecil (minor)
BD = Bidang keruntuhan
MD±ED

Gambar 3.7 Diagram selubung keruntuhan Mohr

D .J

\

Garis Singgung Lingkaran/
Selubung keruntuhan Mohr

/ o\
P = kutub

Bidang utama besar (major)
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Pengujian Triaksial yang dilaksanakan dalam pengujian laboratorium

adalah uji Triaksial tipe UU. Benda uji mula-mula dibebani dengan penerapan
tegangan set(o3), kemudian dibebani dengan tegangan normal, melalu, penerapan

tegangan deviator (A*f) sampai mencapai keruntuhan. Selama pengujian pada

penerapan tegangan deviator katup drainas, ditutup karena pada pengujian air

tidak diijinkan mengalir keluar. Keadaan tanpa drainasi in, menyebabkan adanya
tekanan pon (excess pore pressure) dengan tidak ada fabanan geser hasil
perlawanan dari butir tanahnya.

Untuk pengujian ini:

Tegangan utama mayor total =a, +af=crl

Tegangan utama minor =cr,

Cu =^^i =^L =^l
2 2 2 (3.10)

Keterangan :

Aery =Tegangan deviator

cu = Kohesi Undrained

3.5.3 Parameter Kuat Geser, e dan 0

Kuat geser tanah diuraikan oleh Coulomb (sekitar 1773 ), sebagai

T=c+°'f (3.11)
Keterangan r= kuat geser pada bidang yang ditinjau.

c=kohesi, atau pengaruh daya tarik antar partikel, hampir bebas

dari tegangan normal pada bidang.



37

o- - tegangan normal pada bidang yang ditinjau.

tan 0 =/ = koefisien geser diantara material-material yang
bersentuhan.

Persamaan (3.11) merupakan superposisi dan tahanan kohesi dan geser (friksi),
didapatkan/= tan *. Apabila tegangan efektif a' dipakai untuk a, diperoleh

r=c' +a'tan0> (3 ]2)

diketahui bahwa kuat geser adalah bebas terhadap tahanan pori, sehingga rtidak
diutamakan. Jelas bahwa 0dan cakan tergantung apakah memaka. persamaan
(3.11) atau (3.12). Sudut 0disebut sudut geser dalam (angel of internal friction )
dan bukan merupakan suatu konstanta seperti yang baru saja diuraikan. Oleh
karena 0*0; maka harus berhatl.hat] daJam menentukan ap&kah parameter

kekuatan yang akan dipaka, merupakan parameter kekuatan total (Persamaan
(3.11)), atau parameter kekuatan efektif (Persamaan (3.12)).

Mohr (dengan lingkaran Mohrnya) menguraikan suatu teon kekuatan pada
keadaan tegangan yang terbatas sebagai

T/ =/^ (3.13)
yang menyatakan bahwa pada sebuah bidang keruntuhan, tegangan geser pada
saat runtuh (rf) adalah merupakan fungsi dan tegangan nonnal efektifpada bidang
tersebut. Persamaan (a) dapat pula dinyatakan sebagai

T/= *'(/)=<r'tan <&' (3 ]4)

dan menunjukkan bahwa Persamaan (3.13) adalah merupakan kasus khusus dan
Persamaan (3.12) Coulomb. Dengan membuatnya menjadi umum, diperoleh apa
yang sekarang biasa disebut knteria keruntuhan Mohr-Coulomb sebagai
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Sudah menjadi kebiasaan un.uk menghi.angkan subskrip , sebab selalu diinginkan
ta» yang palmg kr,,is (atau kasus keruntuhan), maka akan dtpakai persamaan
Mohr sebaga, apa yang dibenkan pada Persamaan (3.1.) a,auPun Persamaan
(3.12).

Anahsis tanah pada keadaan mi terkadang disebu, keadaan kr,,is, a,au
anahsis keadaan batas; ataupun analis.s keseimbangan ba,as. Peneli.i-peneli,,
mekantka tanah pada tahap-tahap awa. telah menunjukkan bahwa percobaan tekan
Tr,aks,al dengan memaka, tekanan sel .. - „3 akan raenghasiikan tekanan
maks.mum (pada saa, runtuh) ., ya„g akan cukup un.uk memplo, sebuah
Lngkaran Mohr. Percobaan kedua untuk tekanan sel yang leb.h besar (...) akan
menghasilkan „ yang lebih besar dan hngkaran Mohr baru d, sebelah kanan
Imgkaran yang pertama da„ beghu pu,a halnya untuk ni,a,-„„a, tekanan se, yang
lain-latnnya. Sudah tentu akan dapa. dtgambarkan banyak hngkaran Mohr pada
t,ngka„i„gkat tegangan antara yang berk.sar dan „,<„,< ,,„„ tetapi apab||a
dipakai hanya yang "runtuh" saja, akan didapatkan kasus batas.

Oleh karena Persamaan p. 12) a,au (3.11) adalah merupakan persamaan
dari sebuah garis to™ yang membatasi tegangan geser dan setnua titik pada
masmg-masmg hngkaran (keruntuhan) Mohr juga merupakan tegangan-tegangan
batas, terliha, wajar apabila dalam memenksa garis selubung yang d.bua, dengan
menggambarkan gans singgung terhadap lingkaran-lingkaran Mohr itu. Apab.la
hal ini dilakukan, hubungan-hubungan yang diperlihatkan dalam Gambar (3.7)
dan (3.8) akan dlperoleh> ya]tu kua, ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
d.ramalka„ dengan cukup sesuai dari garis (atau selubung) ya„g dtdapat dengan
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menggambarkan garis singgung terhadap lingkaran-lingkaran Mohr itu.

Persamaan yang paling sesuai untuk garis tersebut adalah Persamaan (3.11) atau

(3.12), tergantung kepada apakah tegangan-tegangan total atau tegangan-teganga

efektif yang dipakai untuk a dan a3.

Gambar 3.8 Selubung Mohr - Coulomb untuk mendapatkan parameter tanah
pembatas c dan &berdasarkan ah a3 pada saat runtuh

(A) Tanah tidak kohesif

(C)Selubung Mohr dapat dilengkungkan
sepanjang keseluruhan batas-batas
percobaan - pakai garis lurus
sesuai untuk t>

a<Pc

c .

(B) Tanah prakonsolidasi

Tegangan total

(D) Parameter tegangan geser efektif
dan untuktanah lempung yang
berkonsolidasi normal.

in

Gambar 3.9 Selubung keruntuhan kualitatif untuk beberapa jenis tanah yang
ditujukan dalam gambar.
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Dapat dilihat pada Gambar 3.8, yang memberikan lingkaran-lingkaran
Mohr kualitatif (tanpa nilai-nilai numerik) untuk beberapa kasus :

1. Tanah tidak kohesif. Perhatikan bahwa kohesi yang ada adalah nol. Percobaan

untuk pasir lembab mungkin akan memberikan kohesi yang kecil akibat

akumulasi tankan permukaan. Membran karet yang dipakai untuk mengekang
contoh juga mungkin akan menghasilkan kohesi yang terlihat kecil. Selubung
keruntuhan pada sebagian besar tanah tidak kohesif merupakan garis lurus di
dalam ketepatan percobaan dan sepanjang batas-batas kerja a yang
memungkinkan.

2. Tanah prakonsolidasi. Di sini untuk kombinasi tegangan sampai kepada
tekanan prakonsolidasi pc, akan dihasilkan suatu parameter kohesi dan 0yang
berkurang (Gambar 3.9); di luar Pc tanah berlaku sebagai material yang
berkonsolidasi normal, seperti dalam Gambar 3.9.

3. Selubung Mohr melengkung. Untuk hamper sebagian tanah selubung Mohr
adalah dan akan membutuhkan interpretasi. Garis sekan atau garis tangent
(singgung) di dalam daerah a=ake,a dapat dipakai untuk mendapatkan 0dan
proyeksi ke sumbu geser dapat dipakai untuk mendapatkan c.

4. Parameter-parameter tegangan efektif. Apabila tekanan-tekanan pori diukur,
lingkaran-lingkaran Mohr akan dapat dikoreksi, seperti terlihat. Umuk
lempung berkonsolidasi normal (normally consolidated-NC) kohesi yang ada
hampir nol untuk •-. Lihat uraian no. 2di atas, dan perhatikan bahwa apab.Ia
semua percobaan Triaksial dilakukan sehingga an >Pc , tanah akan diplot
sebagai berkonsolidasi normal. Percobaan-percobaan koreksi pada an >Pc
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untuk tekanan pori tidak dengan sendirinya akan menghasilkan c=0, tetapi
akan menghasilkan nilai *• yang tidak sama dengan o- di dalam daerah yang
berkonsolidasi normal.

Tidaklah perlu untuk menggambarkan lingkaran-lingkaran Mohr dalam

mendapatkan selubung keruntuhan dan Persamaan (3.11) atau (3.12). a„ dapat
dikerjakan pada tanah dan mengukur smakasimum. Dua atau lebih kumpulan-
kumpulan data akan memungkmkan penyelesaian persamaan-persamaan tadi
secara simultan untuk c dan 0, atau yang lebih disuka,, data diplol dan
penyelesaian grafis rata-rata dapat diperoleh.

Tegangan geser maksimum s tidak didefinifikan lewat Persamaan (3.11)
dan (3.12) untuk sebagian besar tanah. Persamaaan-persamaan Mohr-Coulomb
menentukan tegangan geser kritis yang menghasilkan keruntuhan dan merupakan
suatu kombinasi dan tegangan-tegangan geser dan normal pada bidang knt.s.
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METODE PENELITIAN

4.1. Bahan Penelitian

1- Tanah

Dalam peneli.ian ini sampel tanah yang digunakan ada.ah tanah berbutir
halus yang berasal dari desa Bawuran, kecamatan Plere, Ban.ul,
Yogyakarta.

2 Air

Air diambil dan PDAM yang ada pada Laboratorium Mekanika Tanah
FTSP, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.2. Alat Penelitian

Mat yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah beberapa alat
yang berkaitan dengan pengujian sifat fisik dan sifat mekanik tanah berdasarkan
standansasi American Society for Testing Material (ASTM).

4.3. Data yang diperlukan

1•Kadar air (w), dalam persen (%) standar ASTM D2216-71
2. Berat Jenis (Gs) standar ASTM D854-72

3. Batas cair (LL), dalam persen (%) standar ASTM D423-66
4. Batas plastis (PL), dalam persen (%) standar ASTM D424-74

42
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5. Batas susut (SL), dalam persen (%) standar ASTM D427-74

6. Berat volume kering tanah maksimum (yd maks), dalam (gr/cm3) didapat
pengujian Proktor standar (ASTM D698-70)

dari

7. Kadar air optimum (woptimum), dalam persen (%) didapat dari pengujian
Proktor Standar (ASTM D698-70)

«• Kohesi (c), dalam (kg/cm2) didapat dan pengujian Geser Langsung (ASTM D
3080) dan pengujian Triaksial Tipe UU (ASTM D2850)

9. Sudut geser dalam (,), dalam derajat 0 didapat dan pengujian Geser
Langsung (ASTM D3080) dan pengujian Triaksial Tipe UU (ASTM D2850)

4-4 Uji yang Dilaksanakan dan Jumlah Sampel

Pengujian dan variasi sampel yang akan dilaksanak
laboratorium adalah:

Tabel 4.1 Sampel Tanah Asli

Uji yang dilaksanakan

Klasifikasi Tanah

Sifat-sifat Tanali

Parameter geser

Sampel Tanah Asli

Pengujian Analisis Distibusi

butiran

• Pengujian kadar air tanah
• Pengujian berat jenis tanali
• Pengujian beratvolume
• Batas Plastis dan batas cair
• Batas susut

-l__jndgks plastisitas
• Pengujian Geser Lanesuno

UU b
• Pengujian Triaksial UU

an pada uji

Jumlah Sampel

2 (dua) Buali Sampel

3 (tiga) Buah Sampef
3 (tiga) Buali Sampel
3 (tiga) Buali Sampel
3 (tiga) Buah Sampel
3 (tiga) Buah Sampel
3 (tiga) Buah Sampel
3 (tiga) Buali Sampel

3 (tiga) Buali Sampel
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4.4.1 Pengujian Sifat-sifat Tanah

4.4.1.1 Pengujian kadar air tanah

Tujuan Pengujian adalah untuk menentukan kadar air sampel tanah. Kadar

air tanah nilai perbandingan antara berat air dalam satuan tanah dengan berat

kering tanah tersebut.

1. Alat yang Digunakan

a) Container

b) Timbangan ketelitian 0,01 gram.

c) Oven

d) Desikator

Gambar 4.1 Seperangkat alat uji kadar air tanah

2. Benda Uji yang digunakan

Benda uji berupa tanah basah, yang terganggu maupun tanah tidak

terganggu. Agar diperoleh hasil yang lebih teliti, maka berat benda uji dan neraca

yang digunakan harus sesuai dengan ukuran butir maksimum seperti pada Tabel
4.2.
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Tabel 4.2 Ketentuan benda uji dengan neraca yang digunakan

Ukuran butir maksimum Berat benda uji minimum Ketelitian neraca

3A" 1000 gram 1 gram

#10 100 gram 0,1 gram

#40 10 gram 0,01 gram

3 Prosedur Pengujian

a. Container dibersihkan dengan kain, kemudian ditimbang beserta tutupnya

dan beratnya dicatat = Wl gram.

b. Sampel tanah yang akan diuji dimasukkan kedalam container, kemudian

ditimbang bersama tutupnya = W2 gram.

c. Dalam keadaan terbuka dimasukkan ke dalam oven,. Aturlah suhu oven

konstan antara 105° C- 110° Cselama 16 sampai 20 jam, tutup container

jangan sampai tertukar dengan container yang lain.

d. Setelah oven tanah dikeringkan dalam desi kator, kemudian container

bersama tutupnya ditimbang = W3 gram

Jika tidak terdapat oven pengering, maka pelaksanaan pengeringan dapat

dilakukandengan cara:

1. Jika benda uji yang diuji tidak mengandung bahan organic atau mudah

terbakar, maka pengeringan dapat dilakukan diatas kompor atau

dibakar langsung setelah disiram dengan spirtus.

1 ^---pcyj*',
:V

\^
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2. Jika benda uji yang diuji mengandung bahan yang mudah terbakar,

spirtus, tetapi harus dikeringkan dengan konipor dengan temperatur

tidak lebih dari 60° C.

3. Untuk masing-masing contoh harus diberi container yang diberi tanda

dan tidak boleh tertukar.

4. Untuk setiap benda uji harus dipakai minimal dua container, sehingga

kadar air dapat diambil nilai rata-rata.

5. Agar pengeringan dapat berjalan sempurna, maka susunan benda uji

dalam oven harus diatur sehingga pengeringan tidak terganggu serta

saluran udara harus dibuka.

4.4.1.2 Pengujian berat volume tanah

Tujuan Pengujian adalah untuk mengetahui berat volume suatu sampel

tanah, berat volume tanah adalah nilai perbandingan berat tanah total termasuk air

yang tidak terkandung di dalamnya dengan volume tanah total.

1. Alat yang Digunakan

a) Timbangan ketelitian 0,01 gram.

b) Ring berat volume dari baja.

c) Kalifer.

d) Pisauperata.
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Gambar 4.2 Seperangkat alat uji berat volume tanah

2. Benda Uji yang digunakan

Berupa tanah dilapangan, dapat berupa tanah yang sudah dipadatkan atau
tanah asli.

3. Prosedur Pengujian

a. Ring dibersihkan kemudian ditimbang =Wl gram.

b. Ukur diameter dalam (d) dan tinggi (t) kemudian dihitung volumenya (V).
c Oleskan oil pada sisi ring sebelah dalam dan luarnya, kemudian ring

dimasukkan kedalam sampel tanah dengan cara menekan.

d. Ratakan permukaan tanah rata dengan permukaan ring, serta bersihkan sisi
luarnya kemudian di timbang =W2 gram.

4.4.1.3 Pengujian berat jenis tanah

Tujuan Pengujian adalah untuk menentukan berat jenis suatu sampel

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 27,5°C.



1.Alat yang Digunakan

a) Picknometer dengan kapasitas 25 cc atau 50 cc.

b) Timbanganketelitian0,01 gram.

c) Air destilasi bebas udara.

d) Oven dengan suhu yang dapat diatur.

e) Desikator.

f) Termometer.

g) Cawan porselin (mortar) dengan pestel (penumbuk berkepala karet)
h) Saringan no. 10.

i) Komporpemanas.
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Gambar 4.3 Seperangkat alat uji berat jenis tanah

2. Benda Uji yang digunakan

Benda uji yang digunakan adalah tanah kering oven lolos saringan no. 10
yang berasal dari tabung tanah undisturbed.
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3. Prosedur Pengujian

a. Persiapan Pengujian.

1. Sampel tanah dikeringkan di dalam oven selama 24 jam.

2. Sampel tanah kering oven tersebut dihaluskan dengan pestel hingga lolos
saringan no. 10.

b. Pelaksanaan Pengujian.

1. Picknometer dibersihkan bagian luar dan dalamnya kemudian
ditimbang dengan tutupnya =Wl gram.

2. Sampel tanah yang lolos ayakan no. 10 dimasukkan ke dalam

picknometer sebanyak sepempat dan volume picknometer, kemudian

pada bagian luarnya dibersihkan lalu ditimbang beserta tutupnya =W2
gram.

3. Air destilasi dimasukkan kedalam picknometer sampai 2/3 dan isinya
kemudian didiamkan kira-kira sampai 30 menit.

4. Udara yang terperangkap diantara butir tanah dikeluarkan, hal im
dilakukan dengan cara:

a. Picknometer dimasukkan ke dalam pompa fakum dalam keadaan

terbuka kemudian dibenkan tekanan tidak melebihi 100 cmHg,
sehingga gelembung udara dapat keluar dari pori-pori tanah dan
air menjadi jernih.

b. Picknometer direbus dengan hati-hati selama 10 menit dengan
sesekal. picknometer digoyang-goyangkan untuk membantu

keluarnya gelembung udara, kemudian dimasukkan dalam
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desikator sampai mencapai suhu ruangan selama lebih kurang 2
jam.

5. Ditambahkan air destilasi dalam picknometer sampai penuh dan
d.tutup, bagian luar picknometer dikeringkan dengan kain kenng,
setelah itu picknometer bens, tanah dan air penuh ditimbang =W3
gram.

6. Ukur suhu air dalam picknometer dengan thermometer dan catat =T.
7. Buang seluruh isi picknometer kemudian diisi dengan air destilasi

bebas udara sampai penuh, ditutup dan bag.an luarnya dilap dengan
kain dan ditimbang =W4 gram. Hal ini dikerjakan segera setelah
pekerjaan point 6, agar suhu air masih sama dengan point 6.

4.4.1.4 Pengujian Analisa Hidrometer

Tujuan pengujian adalah untuk menentukan distribusi ukuran butir - butir
untuk tanah yang tidak mengandung butir tanah tertahan oleh saringan nomor 10
(sepuluh). Pengujian dilakukan dengan analisa sediment menggunakan
hydrometer.

1. Alat yangdigunakan

a. Hidrometer dengan skala pembacaan antara -0,995 sampai +1,030 gr/cm3
b. Hidrometer dengan skala pembacaan anatara -5sampai +60 gr/cm3
c Timbangan ketelitian 0,01 gram.
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d. Gelas silinder kapasitas 100 cc dengan diameter 6,35 cm, tingg, 45,70 cm
dengan tanda volume 1000 cc sebelah dalam pada ketinggian 36 ±2cm
dari dasar.

e. Alat pengaduk suspensi.

f Mortar dan Pastel.

g. Termometer.

h. Stop wacth.

i. Air destilasi.

j. Bahan reagen (water glass).

k. Oven.

Gambar 4.4 Seperangkat alat pengujian analisa hydrometer
2. Benda Uji Yang Digunakan

Benda uji berupa tanah dengan berat sekitar 50 sampai 60 gr untuk tanah lanau,
100 sampai 120 gr untuk tanah berpasir.
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3. Prosedur Pengujian

1• Persiapan Pengujian

a. Membuat larutan standar

- Reagen (water glass) diambil sebanyak 2 gr, kemudian larutkan
dalam 300 cc air destilasi hingga larut, pada gelas ukur (A).

- Larutan standar ini menjadi dua bagian, yang satu bagian
dimasukkan dalam tabung kapasitas 1000 cc (B) sedangkan yang
sebagian lagi tetap berada dalam gelas ukur semula (A).

b. Membuat suspensi (campuran sampel tanah dengan larutan srandar).
- Sampel diambil sebanyak kurang 50 - 60 gr kering oven, kemudian

masukan dalam gelas ukur (A), direndam sampai kurang lebih 30
menit, kemudian diaduk/dihancurkan dengan mixer selama ± ,0
menit, sehingga menjadi suspensi.

- Cairan suspensi dimasukkan ke dalam tabung pengendapan (C).
- Cairan suspensi di dalam tabung (C) dikocok sebanyak 60 kali.

2. Pelaksanaan Pengujian

Pembacaan Hidrometer

a. Lakukan pembacaan hydrometer setelah suspensi dikoeok sebanyak
60 kali. Saat selesa, mengocok suspensi tersebut, tabung (Q
diletakkan di meja dan saat itu dihitung sebagai To.

b. Cara melakukan pembacaan adalah sebagai berikut :

1. Kira - kira 20 atau 25 detik sebelum pembacaan suspensi,
ambil hydrometer dan tabung (B), celupkan secara hati - hat.
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pada suspens, di tabung (Q dengan pelan - pelan sampai
mencapai kedalam taksiran yang akan terbaca, kemudian

lepaskan (jangan sampai timbul guncangan). Kemudian
dibaca skala yang d.tunjukkan oleh puncak miniskus muka
air = Rl

2. Setelah tabung suspensi (C) dibaca dan dipindahkan secara
pelan - pelan kedalam tabung (B). dalam air tabung (B)
dibaca skala hydrometer =R2.

c Se,elah pembacaan hydrometer selesai, lalu diukur suhu suspens,
dengan termometer.

d. Pembaeaan dilakukan pada se,,ap ,neni, (T) ke :2, 5, 30, 60, 250 dan
1440 menit dati To.

e- Setdah pembaeaan terakhir (meni, ke 1440), dituangkan cairan
suspensi pada tabung (Q di atas saringan no. 200 kemud.a,, cuclah
sampel tanal, yang tertanah di atas saringan ,„, dengan bantuan kms
sampa, air yang keluar dari ayakan benar - benar bers.h. Hasil
peneueian mi digunakan sebagai sampe, pada Anahsis Saringan
setelah dijemur sehingga kering.

4-4.2 Pengujian Batas-Batas Konsistensi (Atterberg limits)
4-4.2.1 Pengujian batas Cair (Liquid linut)

Tujuan Pengujian adalah untuk menentukan batas cair tanah. Batas cair
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menge,a„u,jen,s dan sifa.-stfa, .anan dan bagian ,ana„ yang mempunyai ukuran
butiran lolos saringan no. 40.

1. Alat yang Digunakan

a) Cassagrande.

b) Grooving tool.

c) Mortar (cawan porselin)

d) Spatel (penumbuk berkepala karet/kayu)
e) Saringan no. 40

f) Air destilasi

g) Satu set alat pengujian kadar air.

Gambar 4.5 Seperangkat alat pengujian Batas cair
2. Benda Uji yang digunakan

Sampel tanah yang perlu disiapkan untuk percobaan ini sebanyak 500
gram. Sampel tanah halus mi harus bebas atau tidak mengandung butir tanah yang
lebih besar dan 0,425 mm (tertahan saringan no.40). Bila contoh tanah
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mengandung butir kasar, maka tanah dikeringkan dengan dijemur, bila keadaan

tanah tidak menggumpal maka langsung dapat disaring, tetapi bila contoh tanah

tersebut dalam keadaan menggumpal, maka perlu ditumbuk dulu dengan palu

karet, kemudian disaring dengan saringan no. 40.

3 Prosedur Pengujian

1. Persiapan Pengujian.

2. Sampel tanah yang sudah disaring dengan saringan no. 40 dimasukkan

dalam mangkuk porselin.

3. Ditambahkan air dalam mangkuk sedikit demi sedikit sambil diaduk

sampai merata, dari kering ke encer.

4. Periksa alat Cassagrande yang akan dipergunakan, bahwa alat dalam

keadaan dan bekerja dengan baik. Periksa bahwa apabila pegangan

diputar, mangkuk akan terangkat setinggi 1 cm. Gunakan pegangan alat

pembarut sebagai pengukur. Bila belum benar, perbaiki setelannya.

c. Pelaksanaan Pengujian.

1. Ditambahkan air pada contoh tanah di dalam mangkuk porselin

tersebut sedikit demi sedikit sambil diaduk sampai merata (homogen).

Pada adukan pertama ini tanah supaya agak encer.

2. Adukan tanah tadi dimasukkan kedalam mangkuk cassagrande,

gunakan spatel untuk meratakan dan menghilangkan gelembung udara

yang terperangkap di dalam tanah, permukaan tanah diratakan dengan

permukaan mangkuk Cassagrande bagian depan dan paling bawah dan
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permukaan tanah harus horizontal, apabila tanahnya kelebihan dapat
diambil dan ditambahkan bila kurang.

3. Dengan alat pembarut buatlah alur lurus pada garis tengah mangkuk
searah dengan sumbu alat, sehingga tanah terbelah dua secara simetns.

4- Alat diputar sehingga mangkuk terangkat dan jatuh pada alasnya,
dengan kecepatan 2putaran/detik, putaran dihentikan apabila kedua
bagian tanah sudah terlihat berimpit sepanjang 12,7 mm(l/2). Catat
jumlah ketukannya (interval ketukan antara 10 sampai 45 ketukan).

5. Jumlah ketukan pada pengujian pertama ini kurang lebih 40 ketukan.
6. Ambilah sedikit sample tanah dalam mangkuk Cassagrande kemudian

uji kadar airnya.

7. S,sa lanah yang masih ada dalam mangkuk diambil dan kembalikan kc
dalam mangkuk porselin Cucilah mangkuk cassagrande dan keringkan
terlebih dahulu sebelum digunakan untuk penguj.an selanjutnya.

8, Semua pekerjaan di atas d.u.angi sehingga diperoleh 4sampa, 5data
hubungan antara kadar air dan j„n,lah ketukan. Ketukan yang dipakai
adalah a„,ara 15 sampai 40, dengan masing-masing pengujian selisl,
hamper sama.

9. Untuk mendapatkan jumlah ketukan dan k„dar air yang berbeda,
sampel tanah ditambah dengan air sedikit demi sedikit.
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4.4.2.2Pengujian Batas Plastis (Plastic limit)

Tujuan Pengujian adalah untuk menentukan kadar air tanah pada kondisi
batas plastis. Batas plastis adalah kadar

keadaan plastis.

1. Alat yang Digunakan

a) Pelatkaca.

b) Spatula.

c) Wash Bottle.

d) Cawan Porselin.

e) Seperangkat alat pengujian kadar

air minimum suatu sampel tanah dalam

air.

Gambar 4.6 Seperangkat alat pengujian batas plastis
2. Benda Uji yang digunakan

Sampel tanah sebanyak 15 sampai 20 gram, diambil setelah
batas cair.

pengujian
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3. Prosedur Pengujian

a. Membuat bola tanah dengan diameter sekitar 1cm.

b- Giling-gUing tanah diatas pelat kaca dengan telapak tangan berkecepatan
giling 1,5 detik setiap geraklan maju mundur.

c Setelah tercapai 3mm dan tanah mula, kelihatan retak, sample tanah
tersebut menunjukkan dalam keadaan kondisi batas plastis.

d- Gilingan tanah tersebut dimasukkan ke dalam container (cawan timbang)
sebanyak kurang lebih 10 gram, kemud.an segera d.lakukan pengujian
kadar air.

<M.2.3l>e„gujia„ batas Susut (Shrinkage Limit)
Tnjuan Penguj.an adalah un.uk menen.ukan kada, ,ir ,a„ah pada kond.s,

keadaan sem, solid, dan juga merupakan ba,as antara keadaan ,,™,,M/,(/da„
solid.

1. Alat yang Digunakan

a) Cawan porselin dan spatel.

b) Cawan susu, terbua, dan porselm atau mone, yang berbentuk bula, dan
beralas datar.

c) Pisauperata.

d) Satu unit alat untuk menentukan volume.

e) Satu set alat pengujian kadar air.



59

" *S

Gambar 4.7 Seperangkat alat pengujian batas susut
2. Benda Uji yang digunakan

Benda uji dapat berupa sebagian dan tanah saat pengujian batas cair tanah,
kemudian ditambahkan air sehingga tanah berada dalam kondisi liquid atau cair.
3. Prosedur Pengujian

a. Tentukan volume ring (V) dengan mengukur tinggi (t), diameter (D) atau
dengan cara sebagai berikut:

b. Mengisikan tanah ke dalam cawan susut.

c Tentukan volume tanah kering dengan cara:

1• Tanah kering dikeluarkan dan cawan susut, jangan sampa, pecah.
2. Tempatkan mangkuk kaca dalam mangkuk porselin yang lebih

besar.

3. Air raksa dituangkan kedalam mangkuk kaca sampai penuh,
kemudian ratakan permukaan air raksa dengan pelat plat kaca
berpaku, dengan posisi paku ikut dicelupkan kedalam air raksa.

4- Mangkuk kaca tadi dipindahkan ke dalam mangkuk porselin
kosong satunya lagi, kemudian masukkan contoh tanah kering ke
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tenggelam.

'• Plat kaca d,a„gka, dan pmda„kan mangkuk laca kc ma„gkuk
porselin pertama.

0 Air raksa yang berada dalam n,a„gk„k porsdm kcdua ^^
ke dalam gelas ukur lalu ditimbang.

* Volume tanah kering sama dengan bera, jen.s air raksa
.ermmpah karena terdesak ,a„ah d.bag, dengan beratjemsny.

yang

snya.

4.4.3 Pengujian Kuat Geser

4.4.X! Uji Geser Langsung Tipe Unconsoiidaied Undrained
Tujuan penguj.an adalah untuk menentukan besar parameter geser

•—* Ma kondts, Unconsolidated Undramed, Parameter geser ,a„ah lerdlr,
a- sudut gesek tntern W, dan cohes, („}^ ^^^^
berart, pelaksanaan penggeseran dilakukan sebe,™ mengalam, konsol.da,
Kondisi undrained herart, cQiberarti selama penggeseran, air pori tanah tidak diberi
kesempatan untuk mengalir keluar.

1. Alat yang Digunakan

2- Mat uji geser langsung terdiri atas

a- Mat pengeluar contoh tanah (Extruder).

h^ 86Ser ^ ^ ** **«** bulat atau berbentuk perseg,.
c Perlengkapan pembebanan normal (8 kg, 16 kg, 32 kg),



d. Perlengkapan untuk menggeser tanah (dengan motor listrik atau
dengan tangan).

e. Cincn beban dengan arloji pengukurnya untuk mengukur gaya geser.
f. Arloji pengukur untuk penurunan benda uji.

g- Arloji pengukur untuk regangan penggeseran h

h. Stopwatch.

i. Alat penyiapan benda uji dan alat-alat pemenksa kadar
ir air.

Gambar 4.8 Seperangkat alat Pengujian geser langsung UU
2. Benda Uji

Benda uji berupa tanah kohesif atau non kohesif berbentuk silinder, tingg, silirder
2,4 cm. Diameter minimum benda uji 6,40 cm. Jumlah benda uji sekurang-
kurangnya sebanyak 3 buah.

3. Prosedur Pengujian

1. Persiapan benda uji

a. Benda uji yang perlu di sediakan untuk pemenksaan ini sekurang-
kurangnya sebanyak 3 buah.



62

b. Apabtla contoh tanah yang dipersiapkan berupa tanah asl, dari tabung,
maka ke.uarkan eontoh tanah (dengan arah dari ujung tabung pangkal
tabung tanah) dan desaklah masuk cinein celak. Kemud,a„ p„,ong tanan
agak lebih sedikit dan ratakan sehingga contoh ,a„ah rata dengan
permukaan cinein cetak bag,an atas maupun bagian bawah.

c Apabila yang diperiksa berupa tanah yang dipadatkan dalam laboratorium
maka dapat digunakan alternatif cara

•) Tanah dipada,ka„ dalam s.hnder pemadatan dengan kadar a,r dan
kepadatan sesuai dengan yang diinginkan. Kemudian desaklal, contol,
tanah keluar dari tabung pemadatan masuk kedalam cinein cetak.
Masukkan Pela„-pela„ sa,nbil irislah ,anah diluar cinein. Kemudian
potonglah rata dengan cinein cc,ak a.as da„ bawah H.ndarkan
tambahnya udara dalam pori tanah. Kemudian bentuk kembali dan
padatkan dalam cetakan sehingga kepadatanya sama dengan ashnya.

2) Tanah pada, dan s.hnder pemada,an sepert, pada a, dikeluarkan dari
s,linder pemadatan kemudian d.potong dan dibubut sesuai dengan
bentuk benda uji yang akan diperiksa

3) Contoh dipadatkan tidak dalam silinder ,e,ap, langsung dalam ruang
contoh tanah dalam kotak geser de„ga„ kadar air dan kepadatan yang
dikehendaki.

d. Periksa dan catat kadar air dan berat volume contoh tanah.
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2. Persiapan alat.

kedua bagtan. .ersebu, dengan sekrup pengunci yang ada.
b- Pasang dan atur pada kotak geser, berturut-turut

I- Pa„„g bawah tempatkan batu por, yang sebe,u,n„ya d.kenyangkan a,r
(direbus dalam a,r sekitar ,5 meni, atau d,renda,„ dalam „ak,„ 4-„
jam)

2- Ph. bergig, d,pasa„g dia,asnya menghadap kea,as. Bua.lah arah g,g,
tegak lurus pada arah geseran.

3, Benda uji dipasang a,au dimasukkan d,a,as pela, bergigi dengan
mendorong benda uj, keluar dan cinein ceiakan.

<• Pela, bergig, ke dua (berlubang-lubang, dengan g,g, d,pasang

Plat ini sehingga gig, p,a, bagian atas dan bawah ^ ^^
didalam benda uji.

" PaSanS ba'U Pm ked"a ™**"»»,. dibtuu kenyang a,r, d, atas
pelat bergigi.

«• Palmg atas letakkan pela. penerus beban secara sentns.
c Perlengkapan a,a, diatur untuk menggeser benda uji, sehingga setiap „„,uk

-lakukan penggeseran, ter.asuk cinein beban (proving r,„g). AtUr arl0j,
cincm beban pada pembacaan nol.

* Perlengkapan beban nonpa, diatur di atas pelat penerus beban.
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(perhi,ungka„ pengaruh pengungki.) akan memberikan .ekanan normal
pada benda uji yang diinginkan.

3. Pelaksanaan Penggeseran

a- Sekrup pengunc, bag™ a,as dan bawa„ dibuka, sesudah 3renggangkan
kedua bagian ring geser sehingga ,erdapa, keregangan sekitar 0,25 mm
putariah sekrup perenggang seba„yak se,engah putaran dih.tung setelah
sekrup menempel pada bagian bawah. Pu,ar kedua sekrup secara bersama-
sama.

b. Setelah kedua ring geser merenggang ,epaska„ kedua sekrup perenggang
benda uji siap digeser.

c Pengeseran benda uji dilakukan cepa, sehingga selama penggeseran a,r
pori tidak sempa, mengalir keluar dari benda uji lewa, ba,u pori.

d. Kecepatan penggeseran d.ambil antara . mm/mem, (untuk tanah
lempung).

e- Penggeseran ini dikerjakan sampa, gaya geser telah harga konstan atau
sampai panjang penggeseran mencapai 10% dari diameter benda uji.

f. Setelah selesai keluarkan benda uji dan ring geser, ,akuka„ lag, pe„gUJU„,
kadar air terhadap benda uji.

g. Di.anjutkan lagi untuk benda uji kedua dan ketiga sesua, dengan prosedur
pengujian diatas.
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4.4.3.2 Uji Triaksial Tipe UU

Pengujian Triaksial adalah pengujian sampel tanah dengan tiga dimens,
tekanan. Pada pengujian mi disampmg dapa, diketahui tegangan geser (c ,Juga
diperoleh tegangan norma, ((o) Kcgunaan dan pengujian ,„i adalah un.uk
mendapatkan nilai eohesi (e) dan sudu, geser dalam (p) dari sua,u s.mpel ,a„ah .
1. Alat yang Digunakan

1. Mat Triaksial

2. Silinder contoh

3. Mold contoh

4. Penumbuk untuk memadatkan pasir

5. Membran karet

6. Pengatur ketinggian

7. Pengatur hampa udara

8. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram
9. Oven pengering

10. Cawan penguap yang besar

11. Plester karet untuk pengikat

12. Sendok

13. Pencatat waktu
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Gambar 4.9 Seperangkat alat pengujian Triaksial UU

2. Benda Uji

Benda uji yang periu dipersiapkan sekurang-kurangnya 3 buah. Benda uji

berupa silinder tanah dengan perbandingan antara tinggi dengan diameter 2 : 1

sampai 3:1. Jika diameter benda uji < 7,10 cm, butirtanahterbesar yang diijinkan

ada dalam benda uji adalah 1/10 kali diameter benda uji, sedangkan diameter

lebih besar > 7,10 cm, butir tanah terbesar yang diijinkan ada dalam benda uji

adalah 1/6 kali diameter benda uji.

3. Prosedur Pengujian

1. Persiapan benda uji

a. Bila tanah yang diuji adalah tanah asli (undisturbed) dari tabung yang

sudah sesuai dengan benda uji yang diinginkan, maka keluarkan contoh

tanah dari tabung dengan pengeluar contoh tanah (extruder), masukkan

dalam tabung cetak belah. Potong benda uji bagian atas dan bawahnya

sehingga rata dengan cetakan, tambal permukaan benda uji apabila ada

yang tidak rata.
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b. Bila contoh tanah tidak asli (disturbed) ukurannya lebih besar dari pada

benda uji yang diinginkan, potonglah benda uji dengan pisau atau gergaji

kawat sehingga sesuai dengan benda uji yangdiinginkan.

c. Bila contoh tanah padat, batuan, maka dapat berupa

1) Contoh tanah yang rusak (gagal dalam persiapan/pelaksanaan

pengujian) dapat dibentuk kembali dalam kantong plastik/karet, remas

dengan jari sampai merata; seluruhnya. Hindarkan tambahnya udara

dalam pori. Kemudian bentuk kembali dan padatkan dalam cetakan

sehingga kepadatannya sama dengan aslinya.

2) Contoh tanah padat buatan dapat diperoleh dengan memadatkan

contoh tanah dengan kadar air dan kepadatan sesuai dengan yang

diinginkan. Pemadatan dapat dapat dilaksanakan dengan menumbuk

tanah dalam silinder pemadatan kemudian dorong keluar dengan alat

pengeluar (extruder), kumudian dipotong atau dibubut sesuai dengan

benda uji yang diinginkan.

d. Pemadatan dapat pula langsung dilaksankan padacetakan belah.

e. Bila dikendaki contoh tanah dalam keadaan jenuh, maka dapat dijenuhkan

sebelum pengujian.

f. Ukurdengan teliti dancatat ukuran diameter dantinggi dari benda uji.

g. Benda uji ditimbang untuk menghitung berat volumenya.

2. Pemasangan benda uji

a. Diambil dua buah batu pori dan rebus batu tersebut untuk menghilangkan

gelembung udara dalam batu pori tersebut.
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b. Bebaskan udara dan pipa-pipa penghubung pada pelat dasar sel triaksial.
c Hubungkan plat bawah dengan dasar sel.

d. Batu pori yang telah dibersihkan ditempatkan diatas pelat dasar.

e. Diambil membran karet dengan ukuran hampir sama dengan ukuran ontoh
tanah

f. Membran karet diletakkan pada tabung keel yang dilengkapi dengan
tempat penyedot udara (Ring O/ tabung membuat kencang membran).

Pada umurnnya tabung berdiameter '/« inci (± 6mm), dan lebih besar dan

contoh tanah yang digunakan, letakkan membran karet d.dalm tabung
pengencang membran, kemudian dihisap dengan pompa penghisap alau

dengan mulut. Hal ini membuat membran menernpel dengan ba,k pada
bagian dalam tabung pengencang membran.

g. Contoh tanah yang sudah diletakkan d.atas pelat dasarsel Triaksial

dimasukkan kedalam tabung pengencang membran. Pompa penghisap
dihisap dan membran karet diluruskan pada ujung-ujung tabung untuk
tempat pada palat atas.

h. Pada alat dasar triaksial yang sudah terselubung, oleh membran dnkat
dengan karet supaya air tidak sel tidak masuk kedalam sample tanah
melalui daerah ini.

i- Pasang kertas sanng dan batu pori diatas sample tanah dan pasang pula
pelat atas triakasial didalam membran karet tersebut.

J. Gunakan karet untuk mengikat kuat-kuat membran karet dengan pelat
bagian atas tersebut.
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k. Pasang tabung sel triaksial dan keraskan baut pengencangnya.
I- Isi ruang triaksial dengan air, dengan cara memutar regulator pengatur

tekanan sel sehingga tekanan menunjukkan 0,2C kg/cm2, kemudian buka
kran yang menghubungkan tangki air dengan sel triaksial, sehmggga air
mengalir masuk memenuhi ruang sel triaksial.

m. Berikan tekanan sel (o3) sesuai dengan harga yang diinginkan.

n. Jalankan / atur piston beban dengan pemutar tangan sehingga hampir
menyentuh benda uji, baca dan catat arloji cinein beban yang akan
mengukur gaya akibat tekanan keatas oleh air sel dalam piston, berat
Piston dan gesekan, yang dipakai sebagai koreksi pada beban selanjutnya .

o. Atur lagi sehingga piston mulai menempel benda uji.

P- Atur arloji cinein beban lad. sehingga dengan diperhitungkan koreksi
tersebut koreksi tadi arloji menunjukkan nol.

q. Atur arloji regangan (pemendekan) benda uji pada pembacaan nol.
3. Pembacaan dan pembebanan

a. Mesin beban diJa|a„ka„ dengan kecepatan 0,5 . 1,0 persen/men,, Baca
dan cata, pembacaan arloji cinein beban dan arloj, pemendekan benda uj,
pada kedudukan pemendekan (I) 1;0,2; 0,3; 0,4; 0,5; persen;kemudian
Pada 1; 1,5; 2,5; 3,0 persen dan setelah itu setiap tambahan 1,0 persen,
selanjunya setelah pemendekan mencapai 10 persen Qik. ,anah belum
pecah )dapa, dibaca se.iap 2persen. Lanjutkan pembacaan ini samapi 15
%(mesbpun tanah sudah pecah a,au jika ,a,,ah belum pecah |anju,kan
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sampai pemendekan 20 %) . Pembacaan yang lebih teliti/ kerap prelu
dilakukan apabila benda uji mendekati pecah.

b. Selama pembacaan selalu amati manometer tekanan sel dan aturlah agar
tekanan selalu dalam keadaan konstan.

c Setelah pembebanan selesai hentikan mesin pembebanan keluarkan air
dalam sel, kemudian buka sel dan keluarkan benda uji.

d. Membran karet dibuka dan catat atau gambar sket bentuk pecahnya tanah.
e. Benda uji ditimbang dan dicatat beratnya.

f. Pengujian kadar air dilakukan pada benda uji tersebut.

g. Dikerjakan benda uji kedua dan ketiga dengan cara yang sama, dengan
menaikkan harga tekanan selnya.

4.5 Hasil Penelitian

Has.l penelitian berupa hasil pengujian yang dilakukan di laboratorium
selama penelitian, data yang d.dapat berupa besaran-besaran dan sifat-sifat
mekanis tanah yang menggambarkan keadaan dan sifat tanah itu sendin. Hasil
penelitian dipresentasikan dalam bentuk table dan grafik.



4.6 Bagan Alir Penelitian

Persiapan

Studi Literatur
Pemilihan Topik Penelitian
Penentuan Lokasi
Pengambilan Sampel

-dll

Pengujian
di Laboratorium

- Uji Analisis Distribusi Butiran
• Uji Sifat - Sifat Fisik dan
Mckanis Tanah

- Uji Geser Langsung
Type UU

- Uji Triaksial
Type UU

Iasil Penelitian
dan

Pembahasan

Kesimpulan
dan

Saran

Gambar 4.10 Bagan Alir Penel ltian

71



BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini diuraikan hasil pengujian kuat geser tanah lempung. Hasil
Pengujian ini digunakan untuk melakukan analisis parameter kuat geser. Data
hasil pengujian, perhitungan laboratorium, dan pembahasan disajikan sec
lengkap pada bagian lampiran laporan ini.

secara

5.1 Pengujian Klasifikasi Tanah

1. Pengujian Analisi Distribusi Butiran

Yaitu untuk mengetahui diameter butir-butir yang lebih dan 0,075 mm
atau yang tertahan saringan no.2()0. Untuk pengujian Analisis Saringan tanah
lempung Pleret Bantul yang dilakukan d, Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan
Teknik Sipil FTSP UII, hasil secara keseluruhan ditampi.kan Pada Tabel 5.1
Tabel 5.1 Hasil Pengujian Hidrometer Sampel 1

No I Diameter H^ei^ertahaiTSaringan J (mm) j (gr)
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Berat Lolos pPersejTberaT
(gO I Lebih kecil



Graind diameter, mm

Gambar 5.1 Grafik Analisa Butiran Sampel 1

Hasil pengujian Analisa Saringan, didapatkan data :

Kerikil

Pasir

Lanau

Lempung

Lolos saringan no. 200

0%

20,734 %

24,246 %

55,020 %

79,266 %
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Tabel 5.2 Hasil Pengujian Hidrometer Sampel 2

No

Saringan

20

40

60

140

200

Diameter

(mm)

4,750

2,000

0,850

0,425

0,250

0,106

0,075

Berat Tertahan

(gr)

0,00

0,95

0,93

1,05

4,76

1,81

1,23

Graind diameter, mrr

Berat Lolos

(gr)

51,35

50,40

49,47

48,42

43,66

41,85

40,62

Gambar 5.2 Grafik Analisa Butiran Sampel 2
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Persen berat

Lebih kecil

100

98,15

96,34

94,29

85,02

81,50

79,10
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Hasil pengujian Analisa Saringan, didapatkan data :

Kerikil • q o/o

Pasir : 20,896%

Lanau • 29,104%

Lempung . 50)00 %

Lolos saringan no. 200 : 79,104 %

Dan hasil pengujian sample 1dan 2dijumlah dan diambil rata-rata :
Kerikil q o/0

Pasir : 20,815%

Lanau : 26,675%

Lempung 52.51 %

Lolos saringan no. 200 : 79,185 %

Menurut klasifikasi tanah berdasarkan Unified Soil Clasi/ication
System(USCS), tanah desa Bawuran, Pleret Bantul, termasuk jenis tanah
Lempung, hasil seperti terlihat pada gambar 5.3



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prosentase Lanau

Gambar 5.3 Klasifikasi USCS
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Maka data yang didapat dan berdasarkan gambar 5.2 disimpulkan tanah

yang berasal dan desa Bawuran, kecamatan Pleret, Bantul Yogyakarta
mengandung Lempung 52.51 %, Lanau 26, 675 %, dan sisanya adalah Pasir

20,815 %sehingga tanah tersebut termasuk jenis Lempung.

2.Pengujian Hidrometer (Hydrometer Analysis)

Yaitu untuk mengetahui diameter butir-butir tanah yang kecil dari 0,075

mm atau yang lolos saringan no. 200. Untuk pengujian tanah lempung Pleret yang
dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Tekmk Sipil FTSP UIl, hasil
secara keseluruhan ditampilkan pada Tabel 5.3 dan Tabel 5.4.
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Tabel 5.3 Hasil Pengujian Hidrometer Sampel

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Hidrometer Sampel 2

Time

10.00

elapsed
time
min.

T

R1 R2

t

R1

+ m L

I

K D

(mm)

Rc=

R1-R2+Cr

P

K2xR

(%)

! 10.02
10.05

I 2
5_

36

34

-^QJ~2A 37

__35

31

29

.10.237

-.!°-J>64_
11.219

11.547

0.0131 J 0.029724 39.3 76.89

2.55

11.00

14.01

30

60

250

28

94

-2.0 24

-2.0 24

0.0131

0.0131

0.0131

0.019097

0.008035

0.005764

37.3

33.3

31.3

72.98

65.15

61.24

10.00 1440 20 I
-2.0 I

-2.0

^4

24

25

21

12.202

12.857

0.0131

0.0131

0.002903

0.001241

27.3

23.3 I
53.41

45.58 |

5.2 Sifat-sifat Tanah

5.2.1 Sifat Fisik Tanah

Menuru, klas.rikas, lanill, ^^ ^ ^ ^^
Sy»en,(USCSX tanah yang lolos saringan no. 200 adalah sebesar 79,185 %
Prosentase *" '*"• beS" ^ 50 *• ",*. *»* termasuk golongan berbu,„_
halus. dan dapa, dilihat secara visual berwarna coklat.



5.2.2 Sifat Mekanis Tanah

1. Pengujian Kadar Air

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui besarnya kadar ai
yang terkandung dalam tanah. Pengujian Kadar air tanah lempung Pleret
dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil FTSP
UIl, hasil secara keseluruhan ditampilkan pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil pengujian kadar air

air

2. Pengujian Berat Volume Tanah

Tujuan dan pengujian ini adalah untuk mengetahui perbandingan
antara berat tanah termasuk air yang dikandungnya dengan volume tanah
seluruhnya. Pengujian Kadar air tanah lempung Bawuran Pleret dilakukan
di laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Tekmk Sipil FTSP UIl, hasil
secara keseluruhan ditampilkan pada Tabel 5.6.



Tabel 5.6 Hasil Pengujian Berat Vol

~NO

uine

8 [ Berat Volume Rata - Rata

3. Pengujian Berat Jenis
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Tujuan dari pengujian ini adalah un,uk .ncnge.alu,, bera, jenis ,a,,al,
Pengujian berat tanah 'empung Pleret dilakukan di laboratorium Mekanik

ditampilkan pada Tabel 5.7

Tanah Jurusan Teknik Sipil FTSP tut u i
P Mbl U,I> has,l secara keseluruhan
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Tabel 5.7 Tabel Perhitungan berat jenis

No NO. PENGUJIAN
I II III

1 2 3 4 5 6

1 Berat Picknometer (Wl) gram 20.9 18.2 27.6 19 19.9 22

2
Berat Pick + Tanah
Kering (W2) gram 35.9 31.5 43.4 34.5 37.02 40.3

3
Berat Pick + Tanah
Basah (W3) gram 76.8 89.81 86.8 77.92 80.39 92.44

4 Berat Pick + Air (W4) gram 67.5 81.5 76.9 68.37 69.85 81.09
5 Temperatur (t°0) 26 26 26 26 26 26

6
Berat Jenis Air Pada (t°
0) 0.99682 0.9968 0.9968 0.9968 0.9968 0.9968

7
Berat Jenis Air Pada
27,5° C 0.99641 0.9964 0.9964 0.9964 0.9964 0.9964

8
Berat Tanah Kering
(Wt)

(W2-W1)
gram

15 13.3 15.8 15.5 17.12 18.3

9 A = Wt + W4 82 5 94.8 92.7 83.87 86.97 99.39
10 1 = A - W3 5.7 4.99 5.9 5.95 6.58 6.95
11 Gs t° 0 = Wt /1 2.63 2.67 2.68 2.61 2.60 2.63

12 Gs27,5° = Gs(t°)*(Bj
air t°/BJ air 27,5° C) 2.63 2.67 2.68 2.61 2.60 2.63

13

Berat Jenis rata - rata
Gsrt

•—• >

2.637

1

4. Batas-Batas Konsistensi Tanah

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui batas-batas kecairan

atau kekentalan yang satu ke keadaan yang lain,

a. Batas Cair (Liquid Limit atau LL)

Untuk menentukan kadar air tanah pada batas antara keadan cair da

keadaan plastis.

an



Tabel 5.8 Tabel perhitungan Batas Cair

NO. PENGUJIAN
~NO
CAWAN
Berat cawan
kosong_
Berat cawan +
tanah basah

M
Berat cawan +
tanah kering
larl

5__ Berat air (3) - (4)
Berat tanah
kerjngJ4JJL(2j_

KADAR AIR = ....
x 100 % =

KADAR AIR

RATA-RATA =

PUKULAN

100.00

95.00

OS

90.00

85.00

80.00

< 75.00

^ 70.00

^ 65.00

60.00

55.00

50.00

21.46 21.64 21.67

32.92 33.16 32.41

27.33 27.48 27.57
5.59 5.68

5.87

95.23

5.84

97.26

96_25_

11
- _i

4.84

5.90

82.03

21.99

34.96

29.10

5.86

7.11

82.42

82.23

18

PUKULAN ( LOG

21.94

31.86

27.72

4.14

5.78

71.63

21.80

32.16

27.80

4.36

6.00

81

IV

21.90

31.26

27.60

3.66

5.70

21.90

32.83

28.52

4.31

6.62

72.67 64.21 65.11

72.15 64.66

26 33

100

Gambar 5.4 Kurva hubungan antara ketukan dan kadar air



Pada gambar diatas terlihat hasil Batas Cair (LL): 65,64 %

b. Batas Plastis (Plastic Limit atau PL)

Untuk menentukan kadar air tanah pada kondisi batas pi

Table 5.9 Tabel perhitungan Batas Plastis

JERAXCAWAN^TANAI-I KERING 29.14

2.84

7.34

38.69

82

astis.

35.20

5.10

13.38

38.12

J3EJ^ATAjR_Q^4^^^^

J^ERATTANAHjCEJW^
(5)

KADAR AIR = —x100% =

. (61_______
KADAR AIR RATA-R ATA =

38.41

c. Batas susut (ShrinkageLimit atau SL)

Untuk menentukan kadar air tanah minimum yang masih dalam keadaan

semi solid.

Tabel 5.10 Tabel perhitungan BatasSusut

10

No Pengujian (kode sampeH
Berat jenis tanah

Berat Cawan Susut
wiisrlBerat cawan susut + tanah basah W2 IW

r> 4. ~~ — • • 5JzL1Berat cawan susut +tanah kering W3 (W1
Berat air ' ^_VVa_(gI)_
Berat tanah Kering Woigrl
Berat air raksa yang terdesak tanah k
+gelas ukur
Berat gelas ukur

ering

VVrlBLL

Volume tanah kering

Batas Susut Tanah
SL

Batas susut tanah rata-rata

W4Jgr)_

!°J£nl)_
=((VoAVo)-(l/Gs))x
100%

Jkl%i_

= (W2-W3)

=(W3-W1)

=(Wr-
W4)/13.6

2.66

38.25

61.25

49.96

1.29

11.71

157.18

60.32

7.12

_23_23J__24.34
23.79

41.06

63.74

52.65

11.09

11.59

157,-9-5

60.32

7.18



Berdasarkan pengujian sifat mekanik tanah, maka di dapatkan data:
Batas Cair (LL) : 65,64 %

Batas Plastis (PL) : 38,41 %

Batas Susut (SL) : 23,79 %

Berat Jenis (Gs) : 2,637

Indeks Plastisitas (IP) ; 27,23 %

w
CD

60
Balaa PfcaBMas

UMukUnOkrni tanah bert>u«r-buw
en danfrakaihakjs dari tanah barbutirkaaar

BalmAltarbafB yang dtaambantai.
dlwwahyanudlanlr manwkan kJasBikas!

.„ t>s,a> y«lS membutuhkanalmbol oamb
^0 PMurnaanOarisA

PI* 0,73(11-20)03

30

20

10"

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Batas Cair

Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat
ASTM Designation D-2488

Gambar 5.5 Grafik system klasifikasi USCS hasil pengujian
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Menurut Sistem Klasifikasi Unified Soil Clasification System(USCS),
Batas Cair sebesar 65,64 %lebih besar dari 50%. Indeks Plastisitas 27,23 %,
maka tanah ini terletak pada posisi dibawah A-line. Dengan menghubungkan
Batas Cair dan Indeks Plastisitas maka tanah termasuk golongan tanah lempung
organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi (OH).
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Menu™, Sistem Klaslfikasl AASHTO_ (anah dibagi menjad. ^ da!am g
telompok, A., sampa, A.8 ,ermasuk sub.sub ^^^^ Tm^ ^ ^
ke.ompoknya dlevaluasi terhadap mdeks kdompoknya ^^ ^ ^

mmUS"rUmUS emP,nS- ^^" ™> digunakan „a„ya a„a„s,s sa„„ga„ da„ba,as-ba,as Allerierg. Slstem ^^ ^^ ^ ^ ^ ^
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Maka dan da.a batas.balas AllerlK,v lwh asa] ^^ bawuran _̂ Ban[u|
adalah sebagai berikut

= 79,266% karena lebih besar d'lri l<;o/ u^Dtsar dan 35 /» lolos saringan no. 200, maka termasuk
jenis lanau atau lempung.

LL =65,64 %, kemungkinan dapat dikelompokkan A-5 (41% mimmum), A-7-5
atau A-7-6 (41% minimum)

27,23 %, untuk A-5, PI maksimum mo/ t a- ,maksimum 10/o. Jadi, kemungkinan tinggal salah
satu: A-7-5 atau A-7-6.

Un.uk n,embedaka„ keduanya, d.ke.ahu, PL . 38,4I, ,eblh besar 3Q
Meng,„8a, PL>30%, maka lanah ^^ ^ ^ ^ ^
berlempung.

5. 3Pengujian Tri.k,h, Tipc „„<„,,„„,,„,„, ^^
^gUJ,a„ tnakslal tlpc lmaiMS0„dalcd undramcd pada sa|]ip|e ^

— «, (oj) 0,5 w>^ ^ ^ j^ ^ ^ ^ |^

kg/Cffl2 PengUJM" ,mksMl ^"Miuan un,uk ,„endapa,ka„ nil
konesi(c) dan sudu, geSe, da,,,,.,, ,las„ pe„guJla„ ^ ^ ^

uji

ai parameter

5.12.



Tabel 5.12 Tabel perhitungan pennmiapengujian Triaksial UU

Nomer 1 sTIduT

1-Hasil pada sampel

Gambar 5.6 Kurva hubungan Tegangan dengan regangan pada pengujian Triaksial
tanah asli sampel 1
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Gambar 5.7 Lingkaran Mohr uji Triaksial tanah asli
sampel 1

2. Hasil pada sampel 2

! M
1 i
10.9 4— —

-,

j 0.8 -f—
i

1*7 i
II !
jf).6 4

V,= 1.5kg/cm2
i'I — ~ ^

:' 0.5 14 •—,

1 1
i /

0.4 4-/-7
f~

*^^-t-Q-kgZtrj2_-_ ___

1/ / ~*k~— —— —
I / /

03 -U-f-
^«h=0.5 kg/cm2

~ ———_

1/
i /

0.2 J—y

/
o.i -U—

Strain (%)

Gambar 5.8 Kurva hubungan Tegangan dengan

10 15

regangan pada pengujian Triaksial

tanah asli sampel 2.
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Gambar 5.9 Lingkaran Mohr uji Triaksial tanah ash sampel

3. Hasil pada sampel 3

5 10

Strain (%)
15

Gambar 5.10 Kurva hubungan Tegangan dengan regangan pada pengujian
Triaksial tanah asli sampel 3.
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Gambar 5.11 Lingkaran Mohr uji Triaksial tanah asli sampel 3.

Gambar 5.6 sampa, dengan 5.11 menggambarkan hasil pengujian Triaksial
Tipe Unconsolidated Undrained dengan kondisi pengujian sebagai berikut:
1• Kecepatan pengujian :0,5 pulse/menit

2. Tegangan utama mayor / Tegangan normal (a,) rata-rata : 0,964 kg/cm2,
1,613 kg/cm2 dan 2,297 kg/cm2.

Tegangan utama minor / Tegangan Cell (a3) : 0,5kg/cm2, 1kg/cm2 dan
l,5kg/cm2.

3. bendauji

- Tinggi (H) : 7,6 cm

- Diameter (D) : 3,9 cm

- Luas(A) 11,95 cm2

- Volume (V) 90,79 cm'

- Berat (Wt) 150 gram

4. Kadarair = 50,92 %

5. Berat Volume (y): 1,65 gr/cm3



dari data sampel diatas didapat kohesi dan sudut geser rata - rata,
(c)=0,134 kg/cm2 , 0 = 7,876°

91

Oj

* 1°' 0,1

+ Ol >
2

90+0

lo,

C-ClMtorcm'T

°
5 1 1.5 — 1

Normal stress(kg/cm2)

Gambar 5.11: Diagram Mohr hasil rata-rata pengujian Triaksial type UU

Dari hasil pengujian tersebut perilaku hubungan antara .v/re.«(tegangan)
dan ,/mm(regangan) menunjukkan bahwa untuk tegangan normal yang berbeda
menunjukkan perilaku kecenderungan yang sama yaitu mobilisas, stress dimulai

dar, awal dan akhir mencapai puncak pada titik terkuat dan kemudian grafik
menunjukkan penurunan.

Untuk tegangan normal yang semakin besar maka mobihsasi stress

semakin besar dibandingkan untuk tegangan normal yang lebih kecil. Demikian

juga kondisi ini berlaku untuk strain, untuk mencapa, titik maksimum, juga
semakin besar. Ini sesuai dengan rumus sebagai berikut

cr = E.e ....
(5.1)

Apabila asemakin besar maka regangan(e) juga semakin besar.

Hasil dari Uji Triaksial Tipe Unconsolidated Undrained menunjukkan
nilai parameter kuat geser tanah yang di presentasikan pada Tabel 5.10.
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5- 4Pengujian Geser Langsung Tipe^^^^
Pengujian gese, ,a„gsung dilakuka„ ^ ^^^ ^ ^

-pe, 3nuah, yai,u untuk perabebman gk& ]6k& ^^ ^^^^^ ^
tanah adalah 6,05 cm, tinggi tanah adalah 7^gg adalah 2,35 cm, dengan volume tanah adalah
67,56 mm3. Hasil pengujian geser langsung didapat data:
Tabel 5.13 Tabel perhitungan pengujian geser langsung tipe UU
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1. Hasil pada Sampel

Gambar 5.12 Kurva hubungan Tegangan dengan regangan pada pengujian gese
langsung tanah asli sampel 1.

2. Hasil pada sampel 2

geser

Gambar 5.13 Kurva hubungan Tegangan dengan regangan pada pengujian geser
langsung tanah asli sampel 2.
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3. Hasil pada sampel 3

Gambar, I4 Kurva hul dengan
langsung tanah asli sampel 3. fe

Untuk semua pengujian geser langsung tipe UU sesuai hasil pengujian

geser semakin besar dengan bertambahnya getaran, tegangan geser naik hingga
mencapai puncak dan kemudian keccnderungan menurun.

Semakin besar tegangan normal («„) yang diaplikasikan, maka mobilisasi
geser juga semakin besar atau kuat dan titik puncak juga semakin besar, tegangan
geser akan semakin besar sesuai dengan membesarnya perpmdahan geser sampai
tegangan mencapai tegangan geser runtuh, Bi

maka tegangan geser yang ada akan berk
la tegangan runtuh telah dicapai,

urang atau menurun secara lambat laun.



5. 5 Analisis Kuat Geser

Analisis kuat geser dilakukan untuk formula Coulomb dengan asumsi

tegangan normal pada bidang runtuh (a) konstan sebesar 2kg/cm2, adapun

formula Coulomb adalah sebagai berikut:

r = c + a tan 0

r = kuat geser tanah (kg/cm2)

c =- Kohesi tanah (kg/cm2)

" =Tegangan normal pada bidang runtuh (kg/cm2)

o = sudut gesek dalam tanah (")

.(5.2)
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Tabel Hasil Analisis Kuat Geser Tanah Undisturbed berdasarkan Uji Triaksial
Tipe UU

Tabel 5.14 Tabel perhitungan Analisis kuat geser pada Uji Triaksial UU
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Tabel Hasil Analisis Kuat Geser Tanah Undisturbed berdasarkan Uji Geser
Langsung Tipe UU

Tabel 5.15 Perhitungan Analisis kuat geser pada uji geser langsung UU
Sampel Nomer c (kg/cm") 0 o <kg/cm )

0,13 3,4 0,248

0,17 3,1 0,278

0,19 2,9 0,291

Rata - Rata 0,163 3,13 0,272



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan data hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, dan

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

kesimpulan sebagai berikut:

1. Tanah dari desa Bawuran, kecamatan Pleret, Bantul, Yogyakarta

mengandung Lempung 52,51 %, Lanau 26, 675 %, dan sisanya adalah

Pasir 20,815 % tanah tersebut termasuk jenis tanah Lempung organik

(OH) dengan plastisitas tinggi ( CH), dengan Indeks Plastisitas 27,23 %.

2. Pada pengujian Triaksial Tipe UU dan Geser langsung Tipe UU didapat

nilai C , dan 0, yaitu

a) Pengujian Triaksial Tipe UU dari 3 pengujian didapat nilai rata-

rata, yaitu nilai c = 0,134 kg/cm2, dan 0 = 7,876°

b) Pengujian Geser langsung Tipe UU dari 3 pengujian didapat nilai

rata-rata, yaitu nilai c = 0,16 kg/cm2, dan 0 = 3,5° .

3. Dengan nilai parameter geserc dan 0 didapatkuat geser ( r), sebesar:

a) Pengujian Triaksial Tipe UU dari 3 pengujian didapat nilai rata-

rata sebesar r = 0,409 kg/cm2.
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6.2 Saran
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b) Pengujian Geser langsung Tipe UU dari 3pengujian didapat nilai
rata-rata sebesar r = 0,272 kg/cm2

Untuk Penelitian terhadap tanah Lempung Pleret (Bantul) berikutnya,
perlu dilakukan dengan pengambilan tanah pada titik sampel yang lam, untuk

mendapatkan gambaran menyeluruh tentang karakteristik tanah lempung desa
Bawuran, Kecamatan Pleret, Bantul, Yogyakarta.
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GRAIN SIZE ANALYSIS

Project TUGAS AKHIR

Sample no

Depth

Kode 1

Tested by

Date

Location

: M Djoko S + Budi P

; 16agustus 2006
: Pleret

Bantul

Soil sample (disturbed/undisturbed)
Mass ofsoil = 53.68 a/
Specific Gravity , Gs -- 2.630
K2 = aM/x100 = 1.871517

Hydromoter type =

Hydr. Correction, a =

Meniscus corretion, m =

152 H

1.005

Sieve Analysis

Sieve

No

Opening

__(mnT]_

Mass

retained

(gr)

Mass % finer

retained | by mass Remarks
———ifli__ e/w * 1oo%

90 0 53 66 100 OC

75 0 53 68 10000

63 0 53 GO 100.00

50.8 0 53 68 100 00
-

38.1 0 53.68 100.00

— . ^

1 25.4 0 5368 100.00
3/4 19 0 e1 = 5368 10000

~

13.2 0 e2 = 53.60 100 00
—

3/8 9.5 0 e3 = 53 68

53 68

100JJ0,
1/4 6.7

di =

0 e4 = 100 00
4 4 750 0 00 e5 = 5368 100 00 e7 - w - Sd

10 2.000 d2 =

d3

1 52 e6 = 52 16 97.17 e6 - d7 + e7
20 0.850 0 68 e7 = 51 48 95.90
40 0425 d4 = 1 01 e9 = 50.47 94 02
60 0250 d5 = 110 e10 49.37 91.97

140 0,106 J6 = 5 14 311 44 23 82.40 e2 = d3 + e3
200 0.075 (J7 = 1.68 212 4255 79,27

I L Isd = 11 13

Remarks :

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

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

SOIL MECHANICS LABORATORY
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONFSIA



Project
Location
Sample no
Depth
Kode

Tested by
Date

[Berat jenis

40

20

100;

~^lTmechani^^
INChOMP?r.EMG!NfER,NG AND INNING£^D£NgSIAN_ISLAMIC UNIVERSITY

GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM DI 140-54

Sand

Coars
Fine

Grainddiameter, mm

Sill

Yogyakarta ; 16 aodstug^OOG
Kepala Labo/atprium

Dr. Ir. Edir Furwanto, DEA

Clay

0 001



GRAIN SIZE ANALYSIS

Project TUGAS AKHIR_
Sample no : 1

Soil sample (disturbed/undisturbed)
Mass of soil = —lM5_2r__
Specific Gravity , Gs = 2.630
K2 = a/Wx100

Tested by

Date

Location

. M D]oko S + Budi P

; 16 agustus 2006

' Pleret

= 1.956437

Hydromotertype =

Hydr. Correction, a =

Meniscus corretion, m

SieveAnalysis

Hidrometer Analysis

1000

elapsed

time min.

T

R1 R2 R1

Remarks :

Re =R1 -R2 +cr (Cr =TemPeratur correction factors)
R' =R1 +m (m correctoin for meniscus)

soil mechanicsIaboratory-
CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT

Mass j %finer
retained ) by mass

l2Tl_. ?W x 100%
51 3s[

Remarks

10000

10000

e1 = d2 + e2

(mm)

0 029724

0.019097

0.008035

0.005764

0.002903

Rc=

=?1-R2+C

333

31.3

27 3

OjyjIjj^OOJjMll 23.3

P

K2xR

65.15

61,24

53.41

45.58
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Lokasi ; P,eret Bantu(
Jems Pengujian :BERAT VOLUME TANAH
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang KM. 14,4Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No. : Undisturbed 1
Locatiot: Pleret, Bantul Date : 8/15/2006
Description of soil : Clay Tested by : MDjoko S &Rurli P
Type of test apparatus

Dimension

of test piece

Hight H cm 7.6
No. Of cell Diameter D cm 3.9
No. of Proving ring Cross area A cm2 11.9459
Coeff. proving ring K = 0.165 Volume V cm3 90.7889
k= K/A 0.013812263 Wight W gram 150.0000
Cell pessure 0.50 Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cm3 1.6522

Time

Strain

Reading of
proving ring

Pore pressureAxial defor

mation

Strain

u

% kg/cm" kg/cnV kg/cm*
0 0 0 1 0 0

30 20 0.263 0.997 8.4 0.115717688
40 0.526 0.995 11.8 0.162126893
60 0.789 0.992 14 0.191845068
80 1.053 0.989 17 0.232336808

100 1.316 0.987 19 6.258979937 1

120 1.579 0.984 21 0.285477674
140 1.842 0.982 23 0.311830018
160 2.105 0.979 24 0.324515492
180 2.368 0.976 25 0.337128269
200 2.632 0.974 27 0.363117133
220 2.895 0.971 28 0.37554817
240 3.158 0.968 29 0.387906511
260 3.421 0.966 30 0.400192155
280 3.684 0.963 31.5 0.419056799
300 3.947 0.961 32 0.424545356
320 4.211 0.958 32 0.423382218
340 4.474 0.955 32.5 0.428816254
360 4.737 0.953 33 0.434213941
380 5.000 0.950 33 0.433014455
400 5.263 0.947 33 0.431814969
420 5.526 0.945 32.4 0.42278611
440 5.789 0.942 32.3 0.420307172
460 6.053 0.939 31.9 0.413942627
480 6.316 0.937 31.5 0.40760716
500 6.579 0.934 30.7 0.396139346
520 6.842 0.932 29.8 0.383442969
540 7.105 0.929 28.8 0.369528931
560 7.368 0.926 28 0.358246492
580 7.632 0.924 27.6 0.352125479



LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir
Location : Pleret, Bantul
Description of soil : Clay
Type of test apparatus

Sample No.
Date

Tested by

Undisturbed I

8/15/2006

M Djoko G & Budi P

No. Of eel

No. of Proving ring
Coeff. proving ring K 0.165

k = K/A

Cell pessure
0.0138123

1.00

Time

Strain

Axial defor

mation

o

20

_40
60

"80
100

120

140

160'

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

520

540

560
"3BTJ

Strain

~%~
o

0.263

0_526
"0.789
1.053

316

579

1.842

2.105

2.368

2.632

2.895

3.158

3.421

3.684

3.947

4.211

4.474

4.737

5.000

5.263

5.526

5.789

6.053

6.316

6.579

6.842

7.105

7.368

"7^32"

Dimension

of test piece

Hight

Diameter

Cross area

Volume

H cm 7.6

D cm 3.9

A cm2 11.9459

Vcm3 90.7889

150.0000

Rate of compression : 0.5 %
Wight

Wet density
W gram

gr/cm3 1.6522

0.997

_0.99G
0 992

""67989
0987

0.984

0.982

0.979

0.976

0.974

0.971

0.968

0.966

0.963

0.961

0.958"
0.955

0.953

0.950

0.947

0.945

0.942

0.939

0.937

0.934

0.932

0.929

0.926
irm

Reading of
proving ring

o

18.7

_23_2
25.9

28

29.8

31

32

33.1

33.7

34.9

35.5

36.6

37.5

38.4

39.3

~39T
40.7

41.1

42.1

42.6

43.7

44.3

44.6

44.6

44.2

43.8

42.5

"kg/cm7'
o

0.257609615

0_31_8757959
0.354913375

" 6.38267239
0.406189585

0.421419423

0.43385046

0.447560949

0.454448906

0.469362516

0,476141429

0.489564768

0.500240194

0.510850193

0.521394766

0.525258565

0.537009893

0.540793726

0.552421471

0.557433869

0.570239291

0.576458444

0.578741102

0.577119979

0.57033743

0.563583961

0.54531179

42.3

"4T5"
0.541208094

0.529464035

Pore pressure

'"Rg7cmy kg/cm*
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/* iswm\ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330Yoavakarta 55584.

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project :Tugas Akhir Sample No.: Undisturbed 1
Location : Pleret, Bantul Date : 8/16/2006
Description of soil: Clay Tested hv • Mninkn s * r, ,hi p
Type of test apparatus

Dimension

Hight H cm 7.6
No. Of cell

Diameter D cm 3.9
No. of Provinq rinq of test piece Cross area A cm2 11.9459
Coeff. provinq rinq K 0.16J Volume Vcm3 90.7889
k = K/A 0.013812CJ Wight W qram 150.0000
Cell pessure 1.5C Rate of compression : 0.5 % Wet density qr/cm: 1.6522

Time

Strain |

Pore pressure^ial defor

mation

"• Strain Reading of
proving ring u

C 0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

%

0

0.263

0.526

0.789

1.053

1.316

1.579

1.842

2.105

2.368

2.632

2.895

3.158

3.421

3.684

1

0.997

0.995

0.992

0.989

0.987

0.984

0.982

0.979

0.976

U.974

0.971

0.968

0.966

0.963

0

32

40

42

45

46

47.1

49

50

51.1

51.5

52

52.9

54

55

kg/cm2
0

0.440829238

0.549582687

0.575535203
0.615009198

0.627004058

0.64028564

0.664333517
0.676073941

0.689090182

0.692612309

0.697446601

0.70759498

0.720345879

0.731686475

kg/cm2 kg/cm2

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

520

540

560

580

600

3.947

4.211

4.474

4.737

5.000

5.263

5.526

5.789

6.053

6.316

6.579

6.842

7.105

7.368

7.632

7.895

0.961

0.958

0.955

0.953

0.950

0.947

0.945

0.942

0.939

0.937

0.934

0.932

0.929

0.926

0.924

0.921

56

57

58

58

58.6

59.2

59.2

59.5

59.8

59.8

60

60.9

61.2
61.1

61.7

61.4

0.742954374

0.754149576

0.765272083

0.763163896

0.768928698
0.774649883

0.772498078

0.774250054

0.775980222

0.773806608

0.774213706

0.783613315
0.785248978

0.781745025

0.78717906

0.781119038
620 8.158 0.918 61.8 0.783962256
640 8.421 0.916 60.8 0.769066821
660 8.684 0.913 59.5 0.750460248
680 8.947 0.911 59.6 0.749555182
700 9.211 0.908 58.9 0.73861078



720 9.474 0.905 58.9 0.736469879
740 9.737 0.903 60.8 0.75801701
760 10.000 0.900 60.8 0.755807048
780 10.263 0.897 60.8 0.753597086

—

800 10.526 0.895 60.8 0.751387124
820 10.789 0.892 60.8 0.749177162
840 11.053 0.889 60.8 0.7469672
860 11.316 0.887 60.8 0.744757237
880 11.579 0.884 60.8 0.7425472 75
900 11.842 0.882 60.8 0.740337313
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274)895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Project : Tugas Akhir
Location : Pleret, Bantul
Description of soil : Clay

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

Sample No.
Date

Tested by

: Undisturbed I

: 16 Agustus 2006
; Team of Research
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Project : Tugas Akhir
Locatioi: Pleret, Bantul
Description of soil : Clay

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Sample No.
Date

Tested by

Undisturbed 2

8/15/2006

M Djoko S & Budi P
Type of test apparatus
No. Of cell

No. of Proving ring
Coeff. proving ring K •• 0.165

k = K/A 0.013812263

Cell pessure 0.50

Strain
Time

30

Axial defor

mation

o

20

40

60

"85

"TM
120

140

160

180

"^0
220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

"360
480

500

520

540

560

580

Strain

~%
o

0.263

0.526

0.789

T053
~rm

1.579

1.842

2.105

2.368

2.632

2.895

3.158

3.421

3.684

3.947

4.211

4.474

4.737

"57000
5.263

5.526

5.789

6.053

6.316

6.579

6.842

7.105

7.368

7.632

Dimension

of test piece

Rate of compression : 0.5 %

0.997

0.995

0.992

0.989

0.957
0.984

0.982

6.979
0.976

0.974

0.971

0.968

0.966

0.963

0.961

0.958

0.955

0.953

0.950

0.947

0.945

0.942

0.939

0.937

0.934

0.932

0.929

0.926

0.924

Reading of
proving ring

~6~?

"5"n

~T5"

17
"TSTS

~rn,
~ZJ3

"5577
~56~"f
~TTA
28.6

"55~5
"337?

~3"o~6
"MS
"557
~3u7e"

30"
~wz

2876

281
"5775
"5573

Hight

Diameter

Cross area

Volume

Wight

Wet density

kg/err^
o

0.088165858

0.120908191

0.15758702

6.177669324
~V5U44~5TMl

0.217506799

0.230483057

0.254203802

0.277793694

0.290493706

0.300438536

0.311662817

0.328157567

0.341897134

0.350249919

0.362521024

0.377358303

0.389476747

"6.39627383T
0.400410244

0.403212679

0.399487003

0.39^073492
0.388197295

"0.376784004
0.368002312

0.360547325

0.348010873

0.324057506"

H cm 7.6

D cm 3.9

A cm7 11.9459

Vcm" 90.7889

W gram 150.0000

gr/cm: 1.6522

Pore pressure
u

kg/cm' Kg/cm*
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My LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Project : Tugas Akhir
Locatioi: Pleret, Bantul
Description of soil : Clay

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Sample No.
Date

Tested by

Undisturbed 2

8/15/2006

M Djoko S & Budi P
Type of test apparatus
No. Of eel,

No. of Proving rinq

Coeff. proving ring K> 0.165

k=K/A

Cell pessure
0.013812263

0.50

Strain
Time

30

Axial defor

mation

o

_20
40

60

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

520]
5401

560

580"

Strain

~W
o

0.263

0.526

0.789

1.053

1.316

1.579

1.842

2.105

2.368

2.632

2.895

3.158

3.421

3.684

3.947

4.211

4.474

4.737

5.000

5.263

5.526

5.789

6.053

6.316

6.579

6.842

7.105

7.368

"7.632

Dimension

of test piece

Rate of compression : 0.5 %

_0.997"
6"99 5

J1992
0989

0.987

0.984

0.982

0.979

0.976

0.974

0.971

0.968

0.966

0.963

0.961

0.958

0.955

0.953

0.950

0.947

0.945

0.942

0.939

0.937

0.934

0.932

0.929

_0.926
07924]

Reading of
proving ring

"5

~57~

"TO
13

"T5~

17

TB3
~2M
TT6
"55^
m

"5577
"50
TlA

2M
T9.6
"305

30.6

~W§
~5o7
~WE

15
202

28.6

~50
"27^
~5574-[

Hight

Diameter

Cross area

Volume

Wight

Wet density

0
~0T5MlG"5g58

:nV

0.120908191

0.15758702

0.177669324

0.20445784;
0.217506799

0.230483057

0.254203802"
0.277793694
0.290493706

0.300438536

0.311662817

0.328157567

0.341897134

0.350249919

0.362521024

0.377358303

0.389476747

0.396273834

0.400410244

0.403212679

0.399487003

"0397C73492
0.388197295

0.376734004

0.363002312

0.360547325

0.348010878

0.324057506

H cm

D cm

A cm2

Vcm3

W gram

gr/cm:

7.6

3.9

11.9459

90.7889

150.0000

1.6522

Pore pressure

kg/cm^ Tg/cm"7"
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JLABUKATUKIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584,

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

Project : Tugas Akhir Sample No.: Undisturbed 2
Location : Pleret, Bantul Date : 8/16/2006
Description of soil : Clay Tested bv : M Dioko S & Budi P
Type of test apparatus

Dimension

of test piece

Hight H cm 7.6

No. Of cell Diameter D cm 3.9

No. of Proving ring Cross area A cm2 11.9459

Coeff. proving ring K 0.165 Volume Vcnf 90.7889
k=K/A 0.0138123 Wight W gram 150.0000

Cell pessure 1.50 Rate of compression : 0.5 % Wet density gr/cm3 1.6522

Time

Strain

Reading of
proving ring

Pore pressure<\xial defor

mation

Strain

u

% kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
0 0 0 1 0 0

20 0.263 0.997 25 0.344397881
40 0.526 0.995 30 0.4121870^5
60 0.789 0.992 39 0.534425546
80 1.053 0.989 41 0.560341713

100 1.316 0.987 41.7 0.568392809
120 1.579 0.984 44 0.598143697
140 1.842 0.982 45.5 0.616881123
160 2.105 0.979 47 0.G35509504
180 2.368 0.9^6 48 0.647286276
200 2.632 0.974 49 0.658990352
220 2.895 0.971 49.5 0.663915514
240 3.158 0.968 49.5 0.662116285
260 3.421 0.966 49.6 0.66165103
280 3.684 0.963 50 0.665169522
300 3.947 0.961 50 0.663352119
320 4.211 0.958 51 0.674765411
340 4.474 0.955 52 0.686106006
360 4.737 0.953 53 0.697373905
380 5.000 0.950 54 0.708569108
400 5.263 0.947 54.5 0.713148963
420 5.526 0.945 54.5 0.711167f 34
440 5.789 0.942 55 0.715693328
460 6.053 0.939 55 0.713694184

.

480 6.316 0.937 56 0.724634951 '

500 6.579 0.934 57 0.735503021
520 6.842 0.932 58 0.746298395
540 7.105 0.929 58.6 0.751888727
560 7.368 0.926 58.5 0.748479279
580 7.632 0.924 57.8 0.737422199

600 7.895 0.921 57.4 0.730232552

620 8.158 0.918 56.3 0.714192153
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™LJAS TEKNIK SIP,L DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

Undisturbed 2
16 Agustus 2006
Team of Research



I!™ TEKN« SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Project : Tugas Akhir
Locatioi: Pleret, Bantul
'Description of soil: Clav
JType of test apparatus

TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

No. Of cell

No. of Proving rinn

Coeff. proving ring
K/A

0.165

.0.013812263

0.50

Dimension

of test piece

Rate of compression

Reading of
proving ring

Sample No.
Date

Tested by
Hight

Diameter

Cross area

Volume

Wight

Wet density

Kg/cm2

~0T8439"72B4
"07ST507032
"05466S79T4"
^256937175
CT578065669
r296333im:

0.310474235
"033127523T
~CT543870834

0.359082498

0.527555762
U.517083886

"T50794^348
"0507775147

Undisturbed 3
8/15/2006

M Djoko S & Budi P
H cm

D cm

A cm2

Vcm'

Wgram

gr/cnf

Kg/cm2

7,6
3j}

11.9459

90.7889

150.0000

1.6522

Kg/cm2
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TRIAXIAL COMPRESION TEST LOADING DATA

[Project :Tugas Akhir
Location : Pleret, Bantul
Description of soil: Clay

JType of test apparatus
No. Of cell '
No. of Proving ring
Coeff. proving ring
k = K/A

Cell pessure

0.165

0.0138123

1.50

Time
Strain

<\xial defor

mation

Strain

Dimension

of test piece

Rate of compression : 0.5 %

Reading of
proving ring

Sample No.: Undisturbed 3
Date : 8/16/2006
Tested by ; MDjoko S & Budi P
Hight

Diameter

H cm

D cm

Cross area

Volume

Wight

Wet density

A cm2

Vcm3

W gram

gr/cm:

7.6

3.9

11.9459

90.7889

150.0000

1.6522

Pore pressure
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Project : TugasAkhir
Location : Pleret, Bantul
Description ofsoil: Clay

TRIAXIAL COMPRESION TEST RESULT
UNCONSOLIDATED UNDRAINED (TXUU)

1
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