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RINGKASAN

PENGARUH VARIASI KUANTITAS AIR TERHADAP PENURUNAN
TANAH LEMPUNG DESA BUKIT RAWI KABUPATEN PULANG PISAU
Ayu Purnama Sari, 2021, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Palangka Raya

Tanah lempung termasuk tanah kohesif dengan daya dukung dan kuat geser
yang rendah dimana beban yang bekerja di atasnya sangat terbatas. Penambahan
kadar air pada tanah lempung akan mengakibatkan perubahan pada volume tanah
sehingga akan berpengaruh pada kekuatan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh varias kuantitas air terhadap perilaku
penurunan tanah serta bagaimana perbandingannya dengan nilai Cv, av, dan Cc
pada saat konsolidasi. Pengujian konsolidasi dilakukan 3 kali dengan variasi
sampel tanah adli, kadar air 35% dan kadar air 30%.

Dari hasil penelitian yang dilakukan di Laboratorium didapat sifat fisik
tanah adli berdasarkan klasifikass AAHSTO tanah masuk dalam kelompok A-6 (6)
atau tanah berlempung, sedangkan berdasarkan klasifikas USCS tanah masuk
dalam kelompok CL atau lempung dengan plastisitas rendah. Dari hasil pengujian
konsolidasi didapat bahwa presentase kuantitas air dapat mempengaruhi besarnya
nilai penurunan, semakin besar presentase kadar air maka penurunan akan semakin
besar. Didapat penurunan sebesar 0,1864 cm untuk variasi kadar air adli, 0,1677 cm
untuk kadar air 35%, 0,1414 cm untuk kadar air 30% dan 0,1174 cm untuk kadar
air 25%. Penambahan kuantitas air sebesar 5% akan menaikkan nilai settlement
sebesar 2%.

KataKunci: Kadar Air, Konsolidasi, Penurunan

viii



ABSTRACT

THE INFLUENCE OF VARIATIONS WATER QUANTITY ON THE
SETTELMENT OF CLAY SOIL IN BUKIT RAWI VILLAGE, PULANG
PISAU REGENCY, Ayu Purnama Sari, 2021, Departement of Civil Engineering,
Faculty of Engineering, University of Palangka Raya

Clay soil is acohesive soil with low bearing capacity and low shear strength
where the load on it will be limited. The addition of water content in clay soil will
result in changesin soil volumethat will affect the strength of the soil. The research
amsto know how much water quantity variation affects the values of consolidation
settlement and how it comparesto Cv, av, an Cc values at the time of consolidation.
A consolidation test was carried out three times with variations of the origina soil
sample, 35% water content and 30% water content.

The results of research conducted in the Laboratory obtained the physical
nature of the original soil, AASHTO classified subgrade as clay soilsin groups A-
6 (6) while USCS classified as inorganic clay soils with low plasticity to moderate
soil into CL groups. From the results of the consolidated tests, it was obtained that
the percentage of water quantity can affect the magnitude of the decrease in value,
the greater the percentage of moisture content, the greater the decrease. Obtained a
settlement of 0,1864 cm for original water content, 0,1677 cm for 35% water
content, 0,1414 cm for 30% water content, and 0,1174 cm for 25% water content.

Adding 5% of water quantity will increase the value of settlement by 2%.

Keywords: Water Content, Consolidation, Settel ment
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan salah satu komponen penting untuk menopang struktur konstruks,
mengingat hampir semua bangunan dibuat diatas atau di bawah permukaan tanah. Tanah
berguna sebagai bahan bangunan pada berbagai macam pekerjaan teknik sipil, di samping
itu tanah berfungsi juga sebaga pendukung pondasi dari bangunan. Meningkatnya
Pembangunan, secara tidak langsung berpengaruh terhadap berkurangnya lahan tempat
bangunan dilaksanakan.

Pembangunan konstruksi. di atas tanah lempung dapat mengakibatkan beberapa
masalah geoteknik. Permasalahan yang terjadi salah satunya adalah konsolidasi dimana
apabila lapisan tanah diberi beban di atasnya secara tetap/kontinu maka akan terjadi
pemampatan, air pori akan mengalir keluar dari lapisan tersebut sehingga menyebabkan
berkurangnya volume tanah, sehingga terjadi penurunan signifikan pada tanah yang akan
mempengaruhi berkurangnya daya dukung tanah untuk menahan beban yang ada di atas
tanah tersebut.

Pada waktu konsolidas berlangsung, gedung atau bangunan di atas lapisan tersebut
akan menurun. Dalam bidang teknik sipil ada dua hal yang perlu diketahui mengenai
penurunan tersebut, yaitu :

e Besarnya penurunan yang akan terjadi.
e Kecepatan penurunan.
Penurunan pada tanah lempung biasanya agak besar dan memakan waktu yang lama,

karena daya rembesan air sangat kecil.



Secara umum tanah lempung adalah suatu jenis tanah kohesif yang mempunyai sifat
yang sangat kurang menguntungkan dalam konstruksi teknik sipil yaitu kuat geser rendah
dan kompresibilitasnya yang besar. Kuat geser yang rendah mengakibatkan terbatasnya
beban (beban sementara ataupun beban tetap) yang dapat bekerja diatasnya sedangkan
kompresibilitasnya yang besar mengakibatkan terjadinya penurunan setelah pembangunan
selesai.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh variasi kuantitas air terhadap perilaku penurunan tanah lempung
yang ada di Desa Bukit Rawi Kabupaten Pulang Pisau?

2. Bagaimana perbandingan nilai Cc (indeks pemampatan), Cv (koefisien konsolidasi), av
(koefisien pemampatan) dan teo pada saat pembebanan dengan variasi kuantitasair yang
berbeda ?

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini lingkup pembahasan dan masalah yang akan dianalisis dibatasi
dengan:

1. Sampel tanah yang diuji menggunakan material tanah lempung yang berasal dari Desa
Bukit Rawi Kabupaten Pulang Pisau.

2. Pengujian sifat fisik tanah yang dilakukan adalah:

a Kadar Air

b. Berat Jenis

c. Batas-Batas Atterberg

d. AnaisaSaringan

e. AnaisaHidrometry

f. Berat Volume



3. Pengujian sifat mekanik tanah yang dilakukan adalah :

a. Pengujian Konsolidas

1.4 Tujuan Pen€litian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

Untuk mengetahui pengaruh variasi kuantitas air terhadap perilaku penurunan tanah
lempung Desa Bukit Rawi Kabupaten Pulang Pisau

Untuk mengetahui perbandingan nilai Cc (indeks pemampatan), Cv (koefisien
konsolidasi), av (koefisien pemampatan) dan teo pada saat pembebanan dengan variasi

kuantitas air yang berbeda.

1.5 Manfaat Pendlitian

3.

Manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan kepada ilmu pengetahuan
tentang sifat — sifat fisik dan mekanik tanah lempung.

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi tentang bagaimana pengaruh
variasi kuantitas air terhadap perilaku penurunan tanah.

Sebagai bahan untuk penelitian lanjutan dalam bidang teknologi material.

1.6 Lokas Penelitian

Lokas pengambilan sampel tanah terletak di DesaBukit Rawi K abupaten Pulang Pisau.

Gambar 1.1 Lokas pengambilan sampel tanah
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2.1 Tanah

Tanah merupakan | apisan paling atas yang beradadi permukaan bumi dimanatersusun
dari mineral dan bahan organik. Tanah mempunyai ciri khas dan sifat-sifat yang berbeda-
beda antaratanah di suatu tempat dengan tempat yang lain. Adapun definisi tanah menurut
paraahli teknik sipil, Antaralain :

1. Tanah merupakan akumulasi partikel mineral atau ikatan Antara partikelnya, yang
terbentuk karena pelapukan. (Craig, 1991)

2. Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran) minera-mineral
padat yang tidak tersementasi (terikat secarakimia) satu samalain dan dari bahan-bahan
organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas
yang mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel padat tersebut. (Das, 1995)

3. Tanah adalah kumpulan (agregat) butiran mineral alami yang bisa dipisahkan oleh suatu
caramekanik bilaagregat termaksud diaduk dalam air. (Terzaghi, 1987)

4. Tanah adalah himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan yang relatif
lepas (loose), yang terletak di atas batuan. dasar (bedrock). (Hardiyatmo, 2002)

2.2 Klasifikas Tanah

Sistem klasifikas tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang
berbeda-beda tetapi mempunya sifat yang serupa ke dalam kelompok-kelompok dan
subkel ompok-subkelompok berdasarkan pemakaiannya (Das, 1995).

Sistem klasifikasi tanah dibuat pada dasarnya untuk memberikan informas tentang
karakteristik dan sifat-sifat fisistanah. Karenavariasi sifat dan perilaku tanah yang begitu

beragam, sistem klasifikasi mengelompokan tanah ke dalam kategori yang umum dimana
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tanah memiliki kesamaan sifat fisis. Sistem klasifikass bukan merupakan sistem
identifikasi untuk menentukan sifat-sifat mekanis dan geoteknis tanah.

Umumnya, Klasifikasi tanah didasarkan atas ukuran partikel yang diperoleh dari
analisis saringan (dan uji sedimentasi) dan plastisitas. Terdapat duasistem klasifikasi yang
sering digunak.an, yaitu USCS (Unified Soil Classification System) dan AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials). Pada penelitian
ini penulis menggunakan sistem klasifikasi USCS.

2.2.1 Sistem Klasifikas AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials)

Sistem Klasifikass AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Official) dikembangkan pada tahun 1929 dan mengalami beberapa
kali revisi hinggatahun 1945 dan dipergunakan hingga sekarang, yang diagjukan oleh
Commite on Classification of Material for Subgrade and Granular Type Road of the
Highway Research Board (ASTM Standar No. D-3282, AASHTO model M145).
Sistem klasifikasi ini bertujuan untuk menentukan kualitas tanah guna pekerjaan
jalan yaitu lapis dasar (sub-base) dan tanah dasar (subgrade).

Daam sistem ini tanah dikelompokkan menjadi tujuh kelompok besar yaitu A1
sampai dengan A7. Tanah yang termasuk dalam golongan A-1, A-2, dan A-3
masuk kedalam tanah berbutir dimana 35% atau kurang dari jumlah butiran
tanah yang lolosayakan N0.200, sedangkan tanah yang masuk dalam golongan A-
4, A-5, A-6 dan A-7 adalah tanah lanau atau lempung. A-8 adalah kelompok tanah
organik yang bersifat tidak stabil sebagai bahan lapisan struktur jalan raya, maka
revis terakhir oleh AASHTO diabaikan (Sukirman, 1992). Percobaan yang
dibutuhkan untuk mendapatkan data yang diperlukan adalah analisis saringan, batas

cair, dan batas plastis.



Tabel 2.1 Klasifikasi tanah sistem AASHTO

Klasifikasi umum

Tanah berbutir

(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200

Klasifikasi umum

(Lebih dari 35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200

e A-1 A-2

Klasfikas kelompok P32 Taap | A° A24 | A25 [A26 | A27
Andisis ayakan (%
lolos)

No.10 Maks 50

No.40 Maks30 | Maks50 | Min51

No0.200 Maks15 | Maks25 | Maks10 | Maks35 Maks 35 Maks 35 Maks 35
Sifat fraksi yang lolos
ayakan No.40

Batas Cair (LL) Maks40 | Min41 Maks40 | Min4l

Indeks Plagtisitas (Pl) Maks 6 NP Maks 10 Maks 10 Min 11 Min 41
Tipe material yang Batu pecah, kerikil Pasir Kerikil dan pasir yang berlanau atau
paling dominan dan pasir halus berlempung
Zi“a'r']a'dz:ﬁrsebaga' bahan | o ik sekali ssmpai baik

Tanah berbutir

A-7
Klasifikasi kelompok A-4 A-5 A-6 A-7-5*
A-7-6**
Analisis ayakan (%
lolos)
No.10
No.40
No0.200 Min 36 Min 36 Min 36 Min 36
Sifat fraksi yang lolos
ayakan No.40
Batas Cair (LL) Maks 40 Min 41 Maks 40 Min 41
Indeks Plastisitas (Pl) Maks 10 Maks 10 Min 11 Min 11
;;ﬁigi?:ﬂ%aﬂg Tanah berlanau Tanah Berlempung

Penilaian sebagai bahan
tanah dasar

Biasa sampai jelek




2.2.2 Sistem Klasifikas USCS (Unified Soil Classification System )

klasifikasi ini memberikan dasar praktis untuk klasifikasi secara visua atau

lapangan, namun tidak dapat menjangkau karakteristik keseluruhan bahan-bahan

seperti yang dijumpal di alam. Jadi, klasifikasi tersebut hanya dapat bertindak

sebagai titik awal pendiskripsian bahan atau endapan tanah bagi kepentingan teknik.

3.

sistem ini mengelompokkan tanah dalam 3 kelompok, yaitu :

Tanah berbutir-kasar (coarse-grained-soil), yaitu: tanah kerikil dan pasir di
mana kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos ayakan No. 200. Simbol
dari kelompok ini dimula dengan huruf awa G atau S. G adalah untuk kerikil
(gravel) atau tanah berkerikil, dan S adalah untuk pasir (sand) atau tanah
berpasir.

Tanah berbutir-halus (fine-grained-soil), yaitu tanah di mana lebih dari 50%
berat total contoh tanah lolos ayakan No. 200. Simbol dari kelompok ini dimulai
dengan huruf awal M untuk lanau (silt) anorganik, C untuk lempung (clay)
anorganik, dan O untuk lanau-organik dan lempung-organik. Simbol PT
digunakan untuk tanah gambut (peat), muck, dan tanah- tanah lain dengan kadar
organik yang tinggi.

Tanah sangat organic, symbol (PT) digunakan untuk tanah gambut (peat), muck,
dan tanah-tanah lain dengan kadar organik yang tinggi.

Simbil-simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi USCS adalah

W = well graded (tanah dengan gradasi baik)

P = poorly graded (tanah dengan gradasi buruk)

L=

low plasticity (plastisitas rendah)(LL < 50)

H = high plasticity (plastisitas tinggi) (LL > 50)



Tabel 2.2 Klasifikas tanah sistem USCS

Divisi Utama Simbol Nama Umum Kriteria Klasfikasi
L — - Cu=Dg>4
Kerikil bergradasi-baik dan % § o0
campuran kerikil-pasr, sedikit s 2 D1o
atau sama sekali tidak Og
< E GW | mengandung butiran halus 8 2
2 % Kerikil  bergradasi-buruk SF  [Tidak memenuhi kedua kriteria untuk GW
= < dan campuran kerikil-pasir, Zq
z 2 sedikit atau sama sekdi tidek | g§ S
T = GP | mengandung butiran halus 2%
Y _ bR
= 3 Kerikil berlanau,campuran QL Batas-batas Bilabat
2 = kerikil-pasir-lanau 38 Atterberg i rabalas
s B = bawah garis Atterberg berada
N 2 §7 4 GM % AaauPl<4 didagrah arsir dari
3 B gz E Kerikil berlempung,campuran 5z Batas-batas diagram plastisitas,
- & = & kerikil-pasir-lempung [S 18 A_tterberg ) maka dipaka dobel
=z 5 2 = 583 dibawah garis symbol
Q b E 2 GC 5 - A atau Pl >7
z 2=
s (D ko] —
Pasir bergradasi-baik;pasit 358| w0
berkerikil ,sedikit atau sama el ] _ 5
sekali tidak mengandung g2 £ ce -DJ_)lol?(goDBOAntara ldan3
SW | butiran halus 3 g,'g
= = %é Pasir bergradasi-buruk,pasir ﬁ g =
= 'g g berkerikil, sedikit atau sama E o %—
3 sekali tidak mengandun o
< = £l SP | butiran halus : ) S © E | Tidak memenuhi keduakriteriauntuk SW
e <
Blog | £ 58 E
s i ir- = § Batas-batas .
2 [/ Ea?wsaxrj TR | = § Atterberg  di Bilabatas
= e %= 7 | bawah garis Atterberg berada
5 = (2] RS 8 9 . . .
% X é-@ SV gz AatauPl<4 didaerah arsir dari
= B = Pasir berlempung, campuran e @ Batas-batas diagram plastisitas,
5 o o8 e B g | Atterberg d maka dipakai dobel
& B B3 < & @ | bawah garis simbol
- 3 sC <A a g, 37
§° Lanau anorganik, pasir halus Diagram Plastisitas:
sekali, serbuk batuan, pasir . .
Vi ML Untuk mengklasifikes kadar butiran halus yang
5 halus berlanau atau berlempung | ey andung dalam tanah berbutir halus dan kasar.
@ Lempung anorganik dengan
= plastisitas rendah sampai Batas Atterberg yang termasuk dalam daerah yang
g o 2 o
o dengan sedang lempung glu ealr;l :n tl))(e;rlartl batasan klasifikas nyamenggunakan
a berkerikil, lempung berpasir, :
iE) lempung berlanau, lempung - - -
g CL_ | “kurus” (lean clavs) ) —
© Lanau-organik dan lempung . Pt
g berlanau organik dengan : |
= OL | plastisitas rendeh £ 1
§ L Lanau anorganik atau pasir g
S B halus diatomae, ataul lanau i .
g _%‘ diatomae, lanau yang elastis g [ -(\/’
MH i
-g % | S .-l" i rl'?.\:-. 1 ," ;
8 8 o Lempung anorganik dengan = 4
© o) o .. . . Rams Unle, 1L
c = = plastisitas tinggi, lempung
% % %— CH “gemuk” (fat clays)
T 3 5 L empung organik dengan GarisA : Pl = 0.73 (LL-20)
® 3 plastisitas sedang sampai dengan
% 2 3 OH  ttinggi
F 3 §
Tanah-tanah dengan kandungan Peat (gambut), muck, dan . . . )
organik sangat tingg tanah-tanah lain  dengan Manual unt_uk |dg1t|f|kas secaravisud dapat dilihat di
PT kandungan organik tinggi ASTM Designation D-2488

Sumber :HaryChristady, 1992.




2.3 Komposisi Tanah

Tanah terdiri dari butiran padat, udara dan air seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.1

A A
Va
T =
F'y A A A A A A AR AR AAA AR
A i A A A i i AR AR
N i A A y
R Y Y A AR AT AT )
PR VAP AB AA VSRR AA A A
P VA VAWV VAV VA VAW VA sAVAWA VA VY
o VA VA A VAV A VA A A WA A A A A VY
P W VA R S A A VA A WA A A A A A W
PO A A W A A A A A A S V)
A A e e A VWA VAGA LA LA A LA
7 P VA A A A A A A AR AR W
P o VN A O A, A AAAA A
W 2 VN A LA A LA A A A A A
e A
A AR A AAR A AR AR Vv
N e A e e A S
SRR A SAST
I A A ALl g A
O VO VAAAAA AL AV A e
WA WA GAA V) %
W = i
W. 2
S

Keterangan: Vs = volume butiran padat
Vv = volume pori
Vw = volumeair di dalam pori
Va = volume udaradi dalam pori
Apabila udara dianggap tidak mempunyal berat , maka berat total dari contoh tanah
dapat dinyatakan sebagai:
W= Ws+ Wy (2-2)
di manas Ws = berat butiran padat
Ww = berat air.
Hubungan volume yang umum dipakai untuk suatu elemen tanah adalah angka pori
(void ratio), porositas (porosity) , dan dergjat kejenuhan (degree of saturation) sebagai

berikut ini ;
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1. Angka pori atau void ratio (e) adalah perbandingan antara volume pori (Vv) dan

volume butiran padat (Vs) biasanya dinyatakan dalam bentuk desimal.

12
Vs

e = (2-3)

2. Porositas atau porosity (n) adalah perbandingan antara volume pori (Vv ) dan

volume tanah total (V), dapat dinyatakan dalam bentuk desimal dan persen.

Vv

n= 7 (2'4)
3. Dergat kejenuhan atau degree of saturation (Sr) adalah perbandingan antaravolume

air (Vw) dengan volume pori (VVv), biasanya dinyatakan dalam persen.

_Vw

Sr= - (2-5)
4. Kadar Air
Kadar air atau water content (w) adalah perbandingan antara berat air dan berat

butiran padat dari volume tanah yang diselidiki, atau :

_Ww

W= (2-6)

5. Berat Volume

Berat volume (y) adalah berat tanah per satuan volume, atau :
=y (2-7)

2.4 Tanah Lempung

Tanah lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran mikroskopik dan
submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur penyusun batuan, dan
bersifat plastis dalam selang kadar air sedang sampai luas. Dalam keadaan kering sangat
keras, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari tangan. Selain itu, permeabilitas
lempung sangat rendah (Terzaghi dan Peck, 1987).

Tanah lempung terdiri dari butir — butir yang sangat kecil ( < 0.002 mm) dan

menunjukkan sifat — sifat plastisitas dan kohesi. Kohesi menunjukkan kenyataan bahwa



11

bagian — bagian itu melekat satu sama lainnya, sedangkan plastisitas adalah sifat yang
memungkinkan bentuk bahan itu dirubah — rubah tanpa perubahan isi atau tanpa kembali
ke bentuk aslinya, dan tanpaterjadi retakan — retakan atau terpecah — pecah (L.D Wesley,
1977).

Sifat khasyang dimiliki oleh tanah lempung adal ah dalam keadaan kering akan bersifat
keras, dan jika basah akan bersifat lunak plastis, dan kohesif, mengembang dan menyusut
dengan cepat, sehingga mempunyai perubahan volume yang besar dan itu terjadi karena
pengaruh air. Sedangkan untuk jenis tanah lempung lunak mempunyai karakteristik yang
khusus diantaranya daya dukung yang rendah, kemampatan yang tinggi, indeks plastisitas
yang tinggi, kadar air yang relatif tinggi dan mempunyal gaya geser yang kecil. Kondisi
tanah seperti itu akan menimbulkan masalah jika dibangun konstruksi di atasnya.

Sifat-sifat yang dimiliki tanah lempung adalah sebagai berikut (Hardiyatmo, 1999):
a. Ukuran butir halus, kurang dari 0,002 mm.

b. Permeabilitas rendah.

c. Kenaikan air kapiler tinggi.

d. Bersifat sangat kohesif.

e. Kadar kembang susut yang tinggi.

2.5 Batas- batas Konsistensi Tanah

Kegunaan batas-batas konsistensi tanah dalam perencanaan adalah memberikan
gambaran secara garis besar akan sifat-sifat tanah yang bersangkutan. Bilamana kadar
airnyasangat tinggi, campuran tanah dan air akan menjadi sangat lembek. Tanah yang
batas cairnyatinggi biasanyamempunyai sifat teknik yang buruk yaitu kekuatannyarendah,
sedangkan kompresibilitas tinggi sehingga sulit dalam hal pemadatannya. Oleh karena itu,
atas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat diklasifikasikan ke dalam empat keadaan

dasar, yaitu : padat, semi padat, plastis dan cair, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.2



Basah

Kering

Cair Plastis

A 4

Semi Padat Padat

v

Batas Cair
(Liquid Limit)

(Plastic Limit)

A 4

Batas Plastis

v
Batas Susut

(Shrinkage Limit)

Gambar 2.2 Batas-batas atterberg
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a. Batas cair (LL) adalah kadar air tanah antara keadaan cair dan keadaan plastis.

b. Batasplastis (PL) adalah kadar air pada batas bawah daerah plastis.

c. Indeks plastisitas (Pl) adalah selisih antara batas cair dan batas plastis, dimana tanah

tersebut dalam keadaan plastis, atau :

Pl = LL-PL

(2-8)

Indeks plastisitas (Pl) menunjukkan tingkat keplastisan tanah. Apabila nilai indeks

plastisitas tinggi, maka tanah banyak megandung butiran lempung. Klasifikas jenis

tanah menurut Atterberg berdasarkan nilai indeks plastisitas dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.3 Hubungan nilai indeks plastisitas dengan jenis tanah

Pl Jenis Tanah Sifat Kohes
0 Pasir Non Plastis | Non Kohesif
<7 Lanau Rendah Agak Kohesif

7—-17 | Lempung Berlanau Sedang Kohesif

> 17 Lempung Murni Tinggi Kohesif

Sumber ;: Bowles, 1989.

2.6 Penurunan

Penurunan menunjukkan amblesnya suatu bangunan akibat kompresi dan deformasi

lapisan tanah di bawah bangunan. Penurunan (settlement) akan terjadi jika suatu lapisan
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tanah mengalami pembebanan. Penurunan juga dipengaruhi oleh sebaran tanah lunak atau

lempung yang terdapat di bawah permukaan pada dataran aluvial.

Penambahan bangunan di atas permukaan tanah dapat menyebabkan lapisan di
bawahnya mengalami pemampatan. Pemampatan tersebut disebabkan adanya deformasi
partikel tanah, relokas partikel, keluarnyaair atau udaradari dalam pori, dan sebab lainnya
yang sangat terkait dengan keadaan tanah yang bersangkutan. Proses pemampatan ini pada
akhirnya menyebabkan terjadinya penurunan permukaan tanah.

Penurunan total tanah akibat beban adalah jumlah total penurunan segera (immediate
settlement) dan penurunan konsolidasi (consolidation settlement).

1. Penurunan konsolidasi yang merupakan hasil dari perubahan volume tanah jenuh air
sebagai akibat dari keluarnya air yang menenpati pori—pori ar tanah. Penurunan
terjadi pada tanah berbutir halus yang terletak di bawah muka air tanah. Penurunan
yang terjadi memerlukan waktu. yang lamanyatergantung padakondisi lapisan tanah.

2. Penurunan segerayang merupakan akibat dari deforamasi elastis tanah kering, basah,
dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air. Penurunan terjadi dengan segera
sesudah beban bekerja.

Konsolidasi

Konsolidasi adalah proses berkurangnya volume atau berkurangnya rongga pori dari
tanah jenuh berpermeabilitas rendah akibat pembebanan. dimana prosesnya dipengaruhi
oleh kecepatan terperasnya air pori keluar dari rongga tanah. Karena permeabilitas yang
rendah, proses ini membutuhkan waktu. Proses kosolidasi dapat diamati dengan
pemasangan piezometer, untuk mencatat perubahan tekanan air pori dengan waktunya.
Besarnya penurunan dapat diukur dengan berpedoman padatitik referensi ketinggian pada

tempat tertentu.
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2.7.1 Pengujian Konsolidasi
Pengujian konsolidasi satu dimensi (one-dimensional consolidation) biasanya
dilakukan dilaboratorium dengan alat oedometer atau konsolidometer. Gambar
skematik alat ini dapat dilihat pada Gambar 2.3 . Contoh tanah yang mewakili elemen
tanah yang mudah mampat pada | apisan tanah yang diselediki, dimasukan secara hati-
hati kedalam cincin besi. Bagian atas dan bawah dari benda uji dibatasi oleh batu

tembus air (porous stone).

_ N
lP
Paiat beban
- -l "0 TR -
e " Bat tembus air L
R P e il e N o ;
V |~ —+— Cincin basi
Conlot tanah
%
“MEERR STRTd " e e g
gt Batu tambus air -
B o A ST R e e

Gambar 2.3 Gambar skema aat pengujian konsolidas

Beban P diterapkan pada benda uji tersebut, dan penururnan diukur dengan arloji
pembacaan (dial gauge). Beban diterpkan dalam periode 24 jam, dengan benda uji
tetap terendam dalam air. Penambahan beban secara periodik diterapkan pada contoh
tanahnya. Penelitian oleh Leonard (1962) menunjukkan bahwahasil terbaik diperoleh
jikapenambahan beban adal ah duakali beban sebelumnya, dengan urutan besar beban
0,25; 0,50; 1; 2; 4; 8; 16 kg/cm2. Untuk tiap penambahan beban, deformasi dan
waktunya dicatat, kemudian diplot pada grafik semi logaritmis, Gambar 2.4
memperlihatkan sifat khusus dari grafik hubungan antara penurunan AH dan
logaritma waktu (log t). Kurva bagian atas (kedudukan 1). Merupakan bagian dari

kompresi awal disebabkan oleh pembebanan awal dari benda uji. Bagian garis lurus
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(kedudukan 2), menunjukkan proses konsolidasi primer. Bagian garis lurus terendah

(kedudukan 3), menunjukkan proses konsolidasi sekunder.

R NV N} KaTemn any)

AW s e

L T e e L

TSR rOn

Gambar 2.4 Sifat kﬁl:sas grafik‘ffulbungan AH terhadap log t
Untuk tiap penambahan beban selama pengujiannya, tegangan yang terjadi adalah
tegangan efektif. Bilaberat jenistanah (specific gravity), dimens awal dan penurunan
pada tiap pembebanan dicatat, maka nilai angka pori (€) dapat diperoleh. Selanjutnya

hubungan tegangan efektif dan angka pori (e) diplot pada grafik semi logaritmis.

p' {sxala log)

Gambar 2.5 Sifat khusus grafik hubungan e-log p’
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2.7.2 Koefisien Pemampatan (Coeficient of Compression) (av) dan K eofisien
Perubahan Volume (mv) (Coeficient of Volume Change)

K oefisine pemampatan (av) adalah koefisien yang menyatakan kemiringan kurva
e--p. Jika tanah dengan volume V1 mamapat sehingga volumenya menjadi V>, dan
mampatnya tanah dianggap hanya sebagai akibat pengurangan rongga pori, maka
perubahan volume hanya dalam arah vertikal dapat dinyatakan oleh :

V]_—VZ _ (1+92) —(1+ 92) _ej—e

1”4 1+eq 1+e; (2-9)
Dengan : e, = angka pori pada tegangan Py’
e = angka pori padategangan P2’
V1= Volume padategangan Py’
V2 = Volume padategangan P>’
Kemiringan kurvae— p’ (av) didifinisikan sebagai :
ay= o= (2-10)

Keofisien perubahan volume (my) didifenisikan sebagai perubahan volume
persatuan penambahan tegangan efektif. Satuan dari my adalah kebalikan dari
tegangan (cm?/kg) . perubahan volume dapat dinyatakan dengan perubahan ketebalan
ataupun angka pori. Karena m, adalah perubahan volume/satuan penambahan
tegangan, maka:

m=%2f 1 _ % (2-11)

1+eq Ap 1+eq

Nilai my untuk tanah tertentu tidak konstan, tetapi tergantung dari besarnya tegangan

yang ditinjau.
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2.7.3 Indeks Pemampatan (Cc) (Compressioon I ndex)
Indeks pemampatan, Cc adal ah kemiringan dari bagian garislurusgrafik e-log p .
Untuk dua titik yang terletak pada bagian lurus dari grafik dalam Gambar 2.8. Cc

dapat dinyatakan dalam persamaan :

ei—e Ae

il S (2-12)
logp—?
(&1

" log pa’ —logpa’

Untuk tanah noremally consolidated, Terzaghi dan Peck (1967) memberikan
hubungan angka kompresi Cc sebagaib berikut:

Cc=0,009 (LL -10) (2-13)

Dengan LL adalah batas cair (liquid limit). Persamaan ini dapat dipergunakan
untuk tanah lempung tak organik yang mempunyai sensitivitas rendah sampai sedang
dengan kesalahan 30% (rumus ini seharusnyatak diggunakan untuk sensitivitas lebih
besar dari 4). Terzaghi dan Peck juga memberikan hubungan yang sama untuk tanah
lempung,

Cc = 0,007 (LL -10) (2-14)

2~

2 (eskala o9

Gambar 2.6 Indeks pamampatan Cc
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Beberapa niulai Cc, yang didasarkan pada sifat-sifat tanah pada tempat-tempat

tertentu yang diberikan oleh azzouz dkk, (1976) sebagai berikut :

Cc = 0,01 Wy (untuk lempung Chicago) (2-15)
Cc=0,0046 (LL —9) (untuk lempung Brasilia) (2-16)
Cc = 0,208 &, + 0,0083 (untuk lempung Chicago) (2-17)
Cc = 0,0115 Wy (untuk tanah organik, gambut) (2-18)

Dengan Wy adalah kadar air asli (%) dan e, adalah angka pori.
2.8 Koefisen Konsolidas (Cv) (Coefficient of Consolidation)

K ecepatan penurunan dapat dihitung dengan menggunakan koefisien konsolidasi Cuv.
K ecepatan penurunan perlu diperhitungkan bila penurunan konsolidas yang terjadi pada
suatu struktur diperkirakan sangat besar. Bila penurunan sangat kecil, kecepatan
penurunan tidak begitu penting diperhatikan, karena penurunan yang terjadi sgaan
dengan waktunya akan tidak menghasilkan perbedaan yang begitu besar.

2.8.1 Metode Kecocokan Log = Waktu (L og-Time Fitting method)

Prosedur untuk menentukan nila koefisien konsolidas Cv diberikan oleh
Casagrande dan Fadum (1940). Cara ini sering disebut metode kecocokan |og-waktu
Casagrande (Casagrande log-time fitting method). Adapun prosedurnya adalah
sebagal berikut:

1. Gambarkan grafik penurunan terhadap log waktu, seperti yang ditunjukkan dalam

Gambar 2.9 untuk satu beban yang diterapkan.

2. Kedudukan titik awal kurva ditentukan dengan pengertian bahwa kurva awal
mendekati parabol. Tentukan duatitik yaitu pada saat t1 (titik P) dan saat 4t (titik

Q). Sdlisih ordinat (jarak vertical) keduanya diukur, misalnya x. Kedudukan R =
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R, digambar dengan mengukur jarak x kearah vertica di atas titik P. Untuk
pengontrolan, ulangi dengan pasangan titik yang lain.

3. Titik U = 100%, atau titik Rioo, diperoleh dari titik potong dua bagian linier
kurvanya, yaitu titik potong bagian garis lurus kurva konsolidasi primer dan
sekunder.

4. Titik U = 50%, ditentukan dengan Rso = (Ro + Rioo)/2
Dari sini diperoleh waktu tso. Nilai Tv sehubungan dengan U = 50% adalah 0,197.

Selanjutnya koefisien konsolidasi Cv, diberikan oleh persamaan:

0,197 H?

(2-19)

tso

Pada pengujian konsolidasi dengan drainasi atas dan bawah, nilai Hi diambil
setengah dari tebal rata-rata benda uji pada beban tertentu. Jika temperatur rata-rata
dari tanah asli di lapangan diketahui, dan ternyata terdapat perbedaan dengan
temperature rata-rata pada waktu pengujian, koreksi nilai Cv harus diberikan.

Terdapat beberapahal di manacaralog-waktu Casagrande tidak dapat diterapkan.
Jika konsolidasi sekunder begitu besar pada waktu fase konsolidas primer selesai,
mungkin tidak dapat terlihat dengan jelas dari patahnya grafik log waktu. Tipe
kurvanya akan sangat tergantung pada nilai banding penambahan tekanan LIR
(Leonard dan Altschaeffl, 1964). Jika Rioo tidak dapat diidentifikasikan dari grafik
waktu vs. penurunan, salah satu pengukuran tekanan air pori atau cara lain untuk

menginterpretasikan Cv, harus diadakan.
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o
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: 10 Y2 s (et F0 00

Gambar 2.7 Metode kecocokan log-waktu (Casagrande, 1940)

2.8.2 Metode Akar Waktu (Square Root of Time Method) (Taylor, 1948)

Penggunaan dari cara ini adalah dengan menggambarkan hasil pengujian
konsolidas pada grafik hubungan akar dari waktu vs. penurunannya (Gambar 2.10).
Kurva teoritis yang terbentuk, biasanya linier sampai dengan kira-kira 60%
konsolidasi. Karakteristik cara akar waktu ini, yaitu dengan menentukan U = 90%
konsolidasi, di mana U = 90%, absis OR akan sama dengan 1,15 k ai absis OQ.

Prosedur untuk memperoleh dergjat konsolidasi U = 90%, adalah sebagai berikut :

68
Fk‘“‘ e

50}

Perursnan Py

s e—
o Yo QN

Gambar 2.8 Metode akar waktu (Taylor, 1948)
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a. Gambarkan grafik hubungan penurunan vs. akar waktu dari data hasil pengujian
konsolidasi pada beban tertentu yang diterapkan.

b. Titik U = Q diperoleh dengan memperpanjang garis dari bagian awal kurva yang
lurus sehingga memotong ordinatnya di titik P dan memotong absis di titik Q.
Anggapan kurvaawal berupagarislurus adalah konsisten dengan anggapan bahwa
kurva awal berbentuk parabol.

c. garis lurus PR digambar dengan absis OR sma dengan 1,15 kali absis OQ.
Perpotongan dari PR dan kurvanya ditentukan titik Reo pada absis.

d. Tv untuk U = 90% adalah 0,848. Pada keadaan ini, koefisien konsolidasi Cv
diberikan menurut persamaan :

0,848.H?

(2-20)

9o

Jika akan menghitung batas konsolidasi primer U = 100%, titik Rioo pada kurva
dapat diperoleh dengan mempertimbangkan menurut perbandingan kedudukannya.
Seperti dalam penggambaran kurvalog-waktu, gambar kurva akar waktu yang terjadi
memanjang melampaui titik 100% ke dalam daerah konsolidasi sekunder. Metode
akar waktu membutuhkan pembacaan penurunan (kompresi) dalam periode waktu
yang lebih pendek dibandingan dengan metode log-waktu. Tetapi kedudukan garis
lurus tidak selalu diperoleh dari penggambaran metode akar waktu. Dalam hal
menemui kasus demikian, metode log-waktu seharusnya digunakan.

2.11Pengujian Terdahulu

Sebagai bahan pertimbangan dan referensi untuk penelitian ini, maka pada sub bab ini
akan dipaparkan hasil penelitian terdahulu yang pernah dilaksanakan sekaligus

menghindari duplikasi. Hasil penelitian yang pernah dilakukan pada halaman selanjutnya.
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1. Pengaruh Derajat Kgenuhan Tanah Lempung Terhadap Perilaku Penurunan

Tanah

Penelitian ini dilakukan oleh M. Anwar Inderawan Ari (2014) dengan pokok
bahasan yang diteliti “Pengaruh Dergjat K g enuhan Tanah Lempung Terhadap Perilaku

Penurunan Tanah”. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1) Untuk mengetahui pola grafik penurunan tanah yang diberi pembebanan.

2) Untuk mengetahui perbandingan nilai Cc (indeks pemampatan), Cv (koefisien
konsolidasi), av (koefisien pemampatan) dan teo pada saat pembebanan dengan
dergjat kejenuhan sampel yang berbeda.

3) Untuk memberikan gambaran tentang pengaruh dergjat kejenuhan terhadap
penurunan tanah.

Adapun hasil penelitian ini adalah :

1) Tanah lempung yang digunakan sebagai sampel penelitian berasal dari Daerah Rawa
Sragi, Desa Belimbing Sari Kecamatan Jabung, Kabupaten Lampung Timur
termasuk dalam kategori tanah lempung lunak plastisitas tinggi dengan nilai
Plasticity Index yang tinggi > 11%. Berdasarkan klasifikas tanah menurut USCS
(Uniffied Soil Clasification System) tanah ini termasuk ke dalam kelompok CH yaitu
tanah lempung anorganik dengan plastisitas tinggi, lempung “gemuk” (fat clays).

2) Dari hasil pengujian pemadatan standar untuk masing-masing sampel dengan dergjat
ke enuhan berbeda, untuk Sampel A dengan Kadar Air Optimum 32% didapat nilai
dergjat kejenuhan rata-rata sebesar 50,80%, Sampel B dengan Kadar Air Optimum
37% didapat nilai dergjat kejenuhan rata-rata sebesar 62,42%, Sampel C dengan

Kadar Air Optimum 27% didapat nilai dergat kejenuhan rata-rata sebesar 45%.
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3) Dari hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium nilai kecepatan waktu
konsolidasi diperoleh dari grafik hubungan penurunan dengan waktu (akar waktu)
dan dari grafik ini waktu untuk mencapai konsolidasi 90% (T90) dapat ditentukan.

4) Dari hasil penelitian diperoleh nilai koefisien konsolidasi (Cv) yang tercepat terdapat
pada sampel ¢ dengan dergjat kejenuhan terendah. Koefisien konsolidasi adalah
koefisien yang menyatakan kecepatan proses konsolidas pada suatu sampel tanah.
Semakin besar nilai koefisien ini, makasemakin cepat pulaproses konsolidasi terjadi
dan semakin cepat tanah mencapai |apisan stabil atau keras.

5) Dari hasil penelitian diperolehnilai indeks pemampatan (Cc) yang terendah terdapat
pada sampel ¢ dengan dergat kejenuhan terendah. Semakin kecil nilai indeks
pemampatan: maka semakin kecil besaran penurunan yang terjadi. Proses
pemampatan suatu jenistanah yang kecil dapat meminimalisir resiko kerusakan pada
konstruksi diatasnya.

6) Nilai koefisien pemampatan (ay) yang rendah diperoleh pada sampel ¢ dengan nilai

rata-rata sebesar 0,06 cm2/Kg.
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METODE PENELITIAN

3.1 Studi Literatur

Tahapan yang dilakukan sebelum atau selama Penelitian berlangsung. Literatur yang
digunakan sebagai acuan tidak hanya sebatas buku namun dapat pula bahan-bahan lain
misalnya artikel, tulisan ilmiah, data perusahaan dan internet ataupun informas dari
kegiatan di lapangan yang sebelumnya pernah dilakukan.

3.2 Metode Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel tanah lempung dilakukan dengan hand boring sampa pada
kedalaman dangkal (3 m). Bor yang digunakan adalah bor jenis Iwan (Iwan Auger)

3.3 Tahap Pengujian di Laboratorium

Pelaksanaan pengujian dilakukan dalam dua tahap. Pertama adalah pengujian sifat
fisk dan kedua pengujian konsolidasi tanah lempung. Tahap pengujian dilakukan di
laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik, Universitas Palangka Raya
3.4.1 Pengujian Sifat Fisik Tanah

1. Pengujian kadar air
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kadar air suatu sampel tanah, yaitu

perbandingan antara berat air yang terkandung dalam tanah dengan berat butir
kering tanah tersebut yang dinyatakan dalam persen.
Bahan - bahan:

1) Sampel tanah yang akan diuji sebanyak 2 sampel

2) Air secukupnya
Peralatan yang digunakan:

1) Cawan aluminium

24
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2) Neraca atau timbangan dengan ketelitian 0,01 gram

3) Oven
Perhitungan :
e Berat air (Ww) = Wcs— Wds (3-D
e Berat tanah kering (Ws) = Wds—Wc (3-2
e Kadar air (o) = - X 100% (3-3)
Dimana:

Wc = Berat cawan yang akan digunakan
Wcs = Berat bendauji + cawan

W(ds = Berat cawan yang beris tanah yang sudah di oven.

2. Berat Volume (Unit Weight)

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat volume tanah basah
dalam keadaan asli (undisturbed sample), yaitu perbadingan Antara berat
tanah dengan volume tanah.

Bahan-hahan : Sampel tanah
Peralatan : Ring contoh, Pisau. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.
Perhitungan:

1) Berat ring (Wc).

2) Volumering bagian dalam (V).

3) Berat ring dan tanah (Wcs).

4) Berat tanah (W) = Wcs— We. (3-9)

5) Berat Volume (y) == (gr/cm3 atau t/m3) (3-5)
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3. Beratjenis
Percobaan ini dilakukan untuk menentukan kepadatan massa butiran
atau partikel tanah yaitu perbandingan antara berat butiran tanah dan berat air
suling dengan volume yang sama pada suhu tertentu.
Bahan-bahan :
1) Sampel tanah lempung seberat 30 — 50 gram sebanyak 2 sampel.
2) Air Suling.
Peralatan :
1) Labu Ukur / picnometer.
2) Thermometer dengan ketelitian 0,01 ° C.
3) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.
4) Boiler (tungku pemanas) atau Hot plate.

Perhitungan :

. | Wp-W1
Wy Wq)—(W5_W5)

Gs (3-5)

Dimana: Gs = Berat jenis
W = Berat picnometer (gram)
W, = Berat picnometer dan tanah kering (gram).
W3 = Berat picnometer, tanah dan air (gram)

W, = Berat picnometer dan air bersih (gram)

4. Batas-batasAtterberg

a. BatasPlastis (Plastic Limit)

Tujuannya adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis tanah pada
keadaan batas antara keadaan plastis dan keadaan semi padat.

Bahan-bahan :



1)

2)

1)
2)
3)
4)
5)

6)

1)

2)

27

Sampel tanah sebanyak 100 gram yang telah dikeringkan.

Air bersih atau suling sebanyak 50 cc.

Peralatan :

Plat kaca.

Spatula.

Gelas ukur 100 cc.

Container 3 buah.

Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

Oven.

Perhitungan :

Nilal batas plastik (PL) adalah kadar air rata-rata dari ketiga bendauji
Plastik Indek (Pl) adalah hargarata-ratadari ketigasampel tanah yang
diuji, dengan rumus:

e SHNEE (3-6)

b. BatasCair (Liquid Limit)

Tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis

tanah pada batas antara keadaan plastis dan keadaan cair.

Bahan-bahan :

1)

2)

1)

2)

3)

Sampel tanah yang telah dikeringkan di udara atau oven.

Air bersih atau air suling sebanyak 300 cc.

Peraatan :

Alat batas cair (mangkuk cassagrande).

Alat pembuat alur (grooving tool) ASTM untuk tanah yang lebih
plastis.

Spatula.
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4) Gelas ukur 100 cc.

5) Container 4 buah.

6) Plat kaca.

7) Porsdlin dish (mangkuk porselin)

8) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

9) Oven.
Perhitungan :

1) Menghitung kadar air (w) masing-masing sampel sesuai dengan
jumlah ketukan

2) Membuat hubungan antara kadar air dan jumlah ketukan pada grafik
semi logaritma, yaitu sumbu x sebagai jumlah pukulan dan sumbu y
sebagal kadar air.

3) Menarik garislurus dari keempat titik yang tergambar.

4) Menentukan nilai batas cair pada ketukan ke-25 atau x = log 25

5. Analisis Saringan (Sieve Analysis)

Tujuan pengujian analisis saringan adalah untuk mengetahui persentasi
butiran tanah dan susunan butiran tanah (gradasi) dari suatu jenis tanah yang
tertahan di atas saringan No. 200 (@ 0,075 mm).

Bahan-bahan :

1) Tanah adi yang telah dikeringkan dengan oven sebanyak 500 gram.
2) Air bersih atau air suling 1500 cc.

Peralatan :

1) Saringan (sieve) 1 set.

2) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

3) Mesin pengetar (sieve shaker).
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4) Kuas halus.

5) Oven.

6) Pan.

Perhitungan :

1) Berat masing-masing saringan (Wci).

2) Berat masing-masing saringan beserta sampel tanah yang tertahan di atas
saringan (Whi).

3) Berat tanah yang tertahan (Wai) = Whi — WCi. (3-7)

4) Jumlah seluruh berat tanah yang tertahan di atas saringan (3. Wai = Wtot.).

5) Persentase berat tanah yang tertahan di atas masing-masing saringan (Pi)

Py (Wbi_WCi) x 100% (3-8)

total

6) Persentase berat tanah yang lolos masing-masing saringan (q):

g = 100% - Pi % (3-9)
q1l+d)=0qg-Pi(i+ 1) (3-10)
Dimana : i = | (saringan yang dipaka dari saringan dengan diameter

maksimum sampal saringan nomor 200).

Uji Hidrometer

Tujuan pengujian analisis hidrometer adalah untuk mengetahui persentasi
butiran tanah dan susunan butiran tanah (gradasi) dari suatu jenis tanah yang
lolos saringan No. 200 (& 0,075 mm).

Bahan-bahan:

1) 50 gram sampel tanah
2) Airsuling

3) Campuran Calgon

Peralatan yang diperlukan:
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1) Silinder pengendap
2) Oven

3) Gelas ukur
Perhitungan:

v=tJeyp2 (3-11)
181

— 30M L (cm)
D= \/(Gs—l)]/w X \/t (menit) (3-12)

Dimana. v = Kecepatan mengendap

vS = Berat volume partikel tanah

yw = Berat volumeair

n = Kekentalan air

D = Diameter partikel tanah

Gs= Berat jenis

K =fungs dari Gsyang tergantung temperatur uji

T = waktu pengendapan

3.4.2 Pengujian Konsolidasi

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui sifat-sifat pemampatan
(perubahan volume) suatu jenis tanah pada saat menerima beban tertentu.
Bahan-bahan:

1) Sampel tanah adli (undisturbed sample) yang diambil melalui tabung contoh
atau sumur percobaan.
2) Air bersih secukupnya.
Peralatan yang digunakan:
1) Frame aat konsolidasi dan Consolidometer

2) Cincin (cetakan) benda uji.
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3) Extruder

4) Batu pori dan bolabaja

5) Piringan (plat penekan)

6) Sopwatch

7) Dial deformasi

8) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

9) Pisau pemotong dan Oven

3.5 Prosedur Pengujian Utama

1)

2)

3)

Pengujian sifat fisik tanah yaitu pengujian :

a Kadar Air

b. Berat Jenis

c. Berat Volume

d. AnalisaSaringan

e. BatasPlastis

f. BatasCarr

g. Hidrometer

Membuat sampel tanah berdasarkan pencampuran tanah asli dengan kadar air yang

berbeda. Adapun pembagian sampel yaitu Variasi 1 dengan kadar air 35%, Varias 2

dengan kadar air 30%, dan Varias 3 dengan kadar air 25% dari berat tanah.

Prosedur Pengujian Utama Konsolidasi

L angkah-langkah prosedur pengujian konsolidasi, antaralain :

a.  Memasukkan sampel tanah yang sudah dicampur dengan air ke dalam cetakan
benda uji sampel tanah sehingga cetakan terisi penuh dengan sampel tanah.

b. Setelah sampel dicetak di cetakan benda uji tersebut, 1alu melakukan penyusunan

modul ke dalam sel konsolidasi dengan urutan yang dari bawah :
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e Batu pori
e Kertaspori

e Sampel tanah dalam ring

o Kertas Pori

e Batu pourus

e Silinder tembaga yang berfungsi meratakan beban
e Penahan dengan 3 mur

Dial
penurunan

=

Gincin
Cetak
conioh

Gambar 3.1 Susunan Modul Uji Konsolidasi

Mencatat pembacaan awal tanpa di isi ar dan berikan beban awa kemudian
diamkan selama 24 jam. Besarnya beban awal adalah :
Po =yw.h.Vo (3-13)
Dimana: yw = Beratis basah

h = Kedalaman pengambilan tanah

Vo =Volume sampel tanah
Setelah 24 jam baca pembacaan padadial dengan loading sebesar 1 kg, kemudian
dilakukan pencatatan. Pembacaan dilakukan pada interval waktu 0, 9,6, 38”’,

1°,2°,25°,4,9°,16°, 25°,36°,49°, 64’dan 24 jam.
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e. Kemudian mengulang kembali langkah d untuk masing-masing pembebanan 2
kg, 4 kg, 8 kg, 16 kg dengan interval waktu 24 jam dan dilakukannya pencatatan
pada saat pembacaan dial.

f. Setelah melakukan pembacaan pada pembebanan 1, 2, 4, 8, 16 kg, kemudian
melakukan pembacaaan pengembangan.

g. Pengembangan awal yaitu dengan melepas beban hingga tersisa beban seberat 8
kg, kemudian melakukan pembacaan dial padainterval waktu 07, 9,6, 38, 1°,
2°,25°,4°,9°,16°,25%,36°,49°, 64’dan 24 jam.

h. Kemudian mengulang kembali langkah g untuk pembacaan pengembangan
dengan berat 4, 2, 1 ko.

i. Mengeluarkan sampel tanah uji dari alat konsolidasi lalu dilakukannya
penimbangan dan memasukkan ke dalam oven untk mendapatkan berat kering
sampel (Wd) sehingga dapat ditentukan kadar airnya

3.6 Prosedur Pembuatan Sampel
Pembuatan sampel dilakukan dengan metode eksperimental. Pada pengujian sifat fisik
tanah sebelumnya diketahui bahwa kadar air tanah tergolong tinggi. Berdasarkan hal
tersebut pada pengujian konsolidasi ini sampel tanah dibuat dengan variasi presentase
kadar air berada dibawah kadar air tanah adli. Setelah sampel tanah lempung yang sudah
kering oven dicampur dengan kadar air yang diinginkan, yaitu dalam penelitian ini
campuran air sebanyak 35% dari berat tanah, 30% dari berat tanah, dan 25% dari berat
tanah, sampel tanah yang sudah dicampur dengan kadar air yang ditargetkan kemudian
dimasukkan kedalam tabung dan didiamkan selama 3 hari baru kemudian dilakukan

pengujian konsolidasi.



3.7 Bagan Alir Pendlitian

‘ Mulai ’

A

Pengambilan Sampel Tanah

A

Pengujisn Sifat Fisik

a. Kadar air e. Batas-batas Atterberg
b. Berat Jenis f. Analisa Saringan
c. Berat Volume g. Uji Hidrometer

Klasifikasi Tanah

A

Pembuatan Sampel
Dengan Variasi Kadar Air yang Berbeda
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BABV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesmpulan
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan terhadap tanah lempung

Desa Bukit Rawi, Kabupaten Pulang Pisau, Kalimantan Tengah, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut

1. Dari pengujian sifat fisik tanah didapat kadar air tanah (w) sebesar 40,17%,
berat isi tanah kering (yd) sebesar 1,19 gr/cm?, angka pori (€) sebesar 1,28,
porositas tanah (n) sebesar 0,561 dan dergjat kejenuhan tanah (Sr) sebesar
85%, berat jenis tanah (Gs) sebesar 2,7. Batas cair tanah (LL) sebesar
39,7%, batas plastisitas tanah (PL) sebesar 22,5%. Batas susut tanah (SL)
sebesar 13,81% dan indeks plastisitas (Pl) sebesar 17,19%. Tanah yang
lolos saringan no.200 sebesar 51,58%. Berdasarkan Klasifikass AAHSTO
tanah masuk dalam kelompok A-6 (6) atau tanah |anau-lempung, sedangkan
berdasarkan klasifikass USCS tanah masuk dalam kelompok CL atau
lempung dengan plastisitas rendah.

2. Dari pengujian konsolidas terhadap tanah adli didapat besarnya nilai
koefisien konsolidasi pada saat teo (Cvs,) adalah 0,0719 cm?/menit, nilai
indeks pemampatan (Cc) sebesar 0,29466, adapun nilai koefisien
pemmapatannya sebesar 0,9447 cm?/menit dan penurunan (Sc) yang terjadi
sebesar 0,1864 cm
a. Dari pengujian konsolidasi dengan kadar air yang telah divariasikan

didapat bahwa pengaliran air pori (Cv) tercepat terjadi pada sampel

dengan variasi kadar air 30% yaitu sebesar 0,0818 cm?/menit.
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b. Nilai indeks pemampatan (Cc) tebesar terdapat pada sampel tanah adli
yaitu 0,29466 dan nilai indeks pemampatan terendah terdapat pada
sampel dengan kadar air paling kecil yaitu 25% dengan Cc sebesar
0,16816 .

c. Pada tanah adi terjadi penurunan sekitar 16% atau 0,186 cm. Pada
sampel variasi kadar air 35% besar penurunan yang terjadi yaitu sekitar
14% atau 0,1677 cm. Pada sampel dengan variasi kadar air 30% besar
penurunan yang terjadi sekitar 12% atau 0,1414 cm. Pada sampel
dengan variasi kadar air 25% besar penurunan yang terjadi yaitu sekitar
10% atau 0,1174 cm.

3. Dari pendlitianini dapat disimpulkan pengurangan atau penambahan kadar
air sebesar 5% dapat mengakibatkan besarnya nilai penurunan turun atau
naik sekitar 2%. Maka dapat dibuat perbandingan presentase kadar air
dengan presentase besar penurunan adalah 1: 0,4

4. semakin tinggi presentase kadar air maka nilai kompresinya akan semakin
besar, sehingga penurunan yang terjadi juga akan membesar, dan semakin
kecil nilai kompresi maka semakin kecil penurunan yang akan terjadi.

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan pengujian tanah lempung desa
Bukit rawi ini antaralain
1. Baknya ketika melakukan penelitian agar lebih hati-hati dalam
menggunakan alat supaya tidak terjadi kesalahan dalam pembacaan dial
karena alat pengujian konsolidas sangat sensitif terhadap getaran
2. Pada saat penelitian sebailknya membawa teman yang dapat membantu

K etika pembacaan dial pada pengujian konsolidasi
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3. Untuk meningkatkan ketelitian adabaiknyajikadilakukan penelitian lebih
lanjut tentang seberapa besar pengaruh kadar air dengan sampel yang lebih
bervarias misal dengan penambahan bahan atau lebih banyak varias

penambahan kadar airnya, juga dapat uji kuat gesernya
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