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RINGKASAN

ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN GROUTING SEMEN
PORTLAND PADA TANAH LEMPUNG TERHADAP KONSOLIDAS
DAN PENURUNAN, Windy Maharani, 2022, Jurusan/Program Studi Teknik
Sipil, Fakultas Teknik Universitas Palangka Raya.

Tanah sebagai dasar dalam konstruksi harus memiliki tanah yang baik, namun
dibeberapa tempat banyak tanah yang tidak memiliki sifat fislk maupun Mekanis
yang baik. tanah lempung mempunyai sifat yang mudah menggembang pada
kondis basah dan menyusut pada kondis kering mengakibatkan rendahnya nilai
kekuatan dan daya dukung tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat
fisik dan sifat mekanik tanah lempung, mengetahui nilai konsolidasi dan nilai kuat
tekan bebas terhadap tanah lempung dari J. Palangka Raya — Kuala Kurun km.96,
Desa Tiwei Baru, Kecamatan Sepang, Kabupaten Gunung Mas, Kalimantan
Tengah. Alternatif perbaikan tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode grouting dengan 3 titik menggunakan cairan semen portland yang bertujuan
mampu mengurangi atau memperkecil penurunan konsolidasi tanah, dengan varias
diameter yaitu 0,5 cm, 0,8 cm dan 1,1 cm yang tidak diperam dan yang diperam
selama 3 hari.

Hasil pengujian sifat fisik tanah lempung, kadar air (w) = 44,80%, berat isi tanah
(y) = 1,72 grlcm?®, berat jenis (Gs) = 2,67, batas-batas Atterberg, Batas Cair (LL) =
40,90%, Batas Plastis (PL) = 24,27%, Batas Susut (SL) = 12,76%, Indeks Plastisitas
(P1) = 16,64%, Analisis saringan persentase tanah | ol os saringan No.200 = 53,92%.
Berdasarkan klasifikass AASHTO tanah diklasifikas kan sebagai tanah berlempung
dalam kelompok A-7-6 (6) yang termasuk ke dalam tanah berlempung dengan
kondisi sedang sampai buruk dan menurut sistem USCS tanah termasuk kel ompok
CL, lempung anorganik dengan plastisitas rendah sampai dengan sedang.

Hasil pengujian sifat mekanik tanah didapatkan nilai konsolidasi tanah lempung
adi, Sc = 0,287 cm. Setelah di-grouting semen portland dengan 3 titik varias
diameter didapat perubahan terbaik tanpa pemeraman pada diameter 1,1 cm adalah
Sc =0,1 cm dengan selisih dari Sc tanah adli ke Sc tertinggi adalah 187%. Dan pada
pemeraman 3 hari pada diameter 1,1 cm adalah Sc = 0,075 dengan selisih dari Sc
tanah adli ke Sc tertinggi adalah 282,67%. Hasil pengujian kuat tekan bebas tanah
lempung adli didapat qu = 0,447 kg/cm?. Setelah dilakukan grouting semen
portland dengan 3 titik varias diameter didapat perubahan terbaik tanpa
pemeraman pada diameter 1,1 cm adaah qu = 0,681 kg/cm? dengan selisih dari qu
tanah adi ke qu tertinggi adalah 52,35% . Dan pada pemeraman 3 hari pada
diameter 1,1 cm adalah qu = 3,414 kg/cm? dengan selisih dari qu tanah adli ke qu
tertinggi adalah 663,76% dari tanah adli).

Kata Kunci: Tanah Lempung, Semen Portland, Grouting, Konsolidasi, Kuat
Tekan Bebas.
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE EFFECT OF THE USE OF PORTLAND CEMENT
GROUTING ON CLAY SOIL ON CONSOLIDATION AND SETTLEMENT,
Windy Maharani, 2022, Civil Engineering Department / Program of Civil
Engineering, Faculty of Engineering, University of Palangka Raya.

Soil asa basisin construction must have good soil, but in some placesa lot of land
does not have good physical or mechanical properties. Clay soil has propertiesthat
easily develop in wet conditions and shrink in dry conditions resulting in low
strength value and carrying capacity of the soil. This research aims to find out the
physical and mechanical properties of clay soil, knowing the value of consolidation
and the value of the unconfined compression test of clay soil from Jl. Palangka
Raya — Kuala Kurun km.96, Tiwei Baru Village, Sepang Subdistrict, Gunung Mas
Regency, Central Kalimantan. An alternativeto soil repair used in this study isthe
grouting method with 3 points using portland cement liquid aimed at reducing or
minimizing the settlement in soil consolidation, with variations in diameter of 0.5
cm, 0.8 cmand 1.1 cmthat are no ripening and ripening for 3 days.

The results of testing the physical properties of clay soil, water content (w) =
44.80%, volume weight (y) = 1.72 gr/cm3, specific gravity (Gs) = 2.67, Atterberg
Limits, Liquid Limit (LL) = 40.90%, Plastic Limit (PL) = 24.27%, Shrinkage limit
(SL) = 12.76%, Pladticity Index (Pl) = 16.64%, Seve Analysis of the percentage of
soil passing sieve N0.200 = 53.92%. Based on the AASHTO classification sail is
classified as clay soil in group A-7-6(6) which belongs to the clay soil with
moderate to bad conditions and according to the USCS system the soil belongs to
the CL group, inorganic clay with low to moderate plasticity

The results of testing the mechanical properties of the soil obtained the
consolidated value of the original clay soil, Sc = 0.287 cm. After grouting portland
cement with 3 points of diameter variation obtained the best change without
ripening at a diameter of 1.1 cmis Sc = 0.1 cmwith the difference fromsc original
soil to sc highest is 187%. And at 3 days at a diameter of 1.1 cmis Sc = 0.075 with
the difference fromthe original soil Scto the highest Scis282,67%. The test results
of the unconfined compression test of original clay soil obtained qu = 0.447 kg/cm?.
After grouting portland cement with 3 points of diameter variation obtained the best
change without ripening at a diameter of 1.1 cmis qu = 0.681 kg/cn? with the
difference from the original soil qu to the highest qu is 52.35%. And at 3 days at a
diameter of 1.1 cmis qu = 3,414 kg/cn? with the difference from the original soil
qu to the highest qu is 663.76%.

Keywords: Clay Soil, Portland Cement, Grouting, Consolidation, Unconfined
Compresion Test.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah adalah akumulasi partikel minera yang tidak mempunyai/lemah
ikatan antar partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan dari batuan (Craig,
1987). Lalu, di dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah himpunan mineral,
bahan organik, dan endapan-endapan yang relatif |epas (loose), yang terletak di atas
batuan dasar (bedrock). (Hardiyatmo, 1992).

Tanah lempung merupakan agregat partikel -partikel berukuran mikroskopik
dan sub mikroskopik 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, 1987).

Tanah sebaga dasar dalam pembangunan suatu konstruks harus
mempunyai tanah yang baik. Akan tetapi dibeberapa tempat banyak tanah yang
tidak memiliki sifat-sifat fisk maupun Mekanis yang baik. Dalam penelitian ini
salah satu dternatif yang dilakukan untuk perbaikan tanah agar |ebih stabil adalah
dengan melakukan metode grouting menggunakan cairan semen portland.
Penambahan cairan semen atau bahan kimia lain bertujuan untuk memperbaiki
kekuatan pada lapisan tanah di bawah pondasi. Tanah lempung yang digunakan
berasal dari J. Palangka Raya— Kuala kurun km. 96, Desa Tiwel Baru, Kecamatan

Sepang, Kabupaten Gunung Mas, Kalimantan Tengah. Dengan titik koordinat



lokasi 1°28°25.6”S 113°55°23.3”E. Karena di lokas tersebut banyak jalan yang

mengalami kerusakan seperti jalan berlubang, retak-retak, dan bergelombang.

12

13

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada pendlitian ini adalah:

1. Bagamanasifat fisk dan mekanik tanah lempungadi di J. Palangka
Raya — Kuala kurun km. 96, Desa Tiwei Baru, Kecamatan Sepang,
Kabupaten Gunung Mas, Kalimantan Tengah?

2. Berapa besar penurunan konsolidasi dan nilai kuat tekan bebas terhadap
tanah lempung asli?

3. Bagaimana pengaruh penggunaan grouting semen portland terhadap
penurunan konsolidasi dan nilai kuat tekan bebas?

4. Bagaimana pengaruh penggunaan terhadap penambahan grouting
semen portland pada tanah lempung hasil pengujian penurunan
konsolidasi dan nilai kuat tekan bebas?

Tujuan Penélitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengandisa sifat fisk dan mekanik tanah lempung adi di Jl.
Palangka Raya — Kuala kurun km. 96, Desa Tiwei Baru, Kecamatan
Sepang, Kabupaten Gunung Mas, Kalimantan Tengah.

2. Menganalisa besar nilai penurunan konsolidas dan nila kuat tekan
bebas terhadap tanah lempung adli.

3. Menganalisa pengaruh penggunaan grouting semen portland terhadap

penurunan konsolidasi dan nilai kuat tekan bebas.
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4. Menganalisa pengaruh pemeraman terhadap penggunaan grouting
semen portland pada tanah lempung hasil pengujian penurunan
konsolidasi dan nilai kuat tekan bebas.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini yaitu:

1. Pengujian dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas
Teknik Jurusan Teknik Sipil Universitas Palangaka Raya.

2. Sample tanah Lempung yang digunakan diambil di J. Palangka Raya
— Kualakurun km. 96, Desa Tiwel Baru, Kecamatan Sepang, Kabupaten
Gunung Mas, Kalimantan Tengah.

3. Sampel tanah yang diambil pada kedalaman 0,5 m.

4. Semen portland yang digunakan adalah semen portland tipe 1.

5. Pengujian sifat fisik tanah lempung meliputi:

a. Pengujian Kadar Air

b. Pengujian Berat Volume

c. Pengujian Berat Jenis

d. Pengujian Batas-batas Atterberg
e. Pengujian Analisis Saringan

f. Pengujian Analisis Hidrometer

6. Pengujian sifat mekanik tanah lempung meliputi :
a. Pengujian Konsolidasi

b. Pengujian Kuat Tekan Bebas



7. Perencanaan diameter grouting semen portland pada sampel tanah
dengan metode coba-coba (trial and error) adalah d; =0,5cm, d>=0,8
cm, dan dz = 1,1 cm sebanyak 3 titik tanpa pemeraman dan pemeraman
selama 3 hari.

15 Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan:

1. Melalui penelitian ini diharapkan dapat memperoleh pengetahuan
mengenai pemanfaatan tanah lempung dan dapat meminimalisir
kerusakan pada struktur bangunan di atas tanah |lempung.

2. Pendlitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai acuan dalam
perancangan stabilisasi dan perkuatan tanah dasar pada daerah tanah
lempung.

3. Diharapkan pulapenelitian ini dapat digunakan sebagai bahan informasi
jugabahan refrens lebih lanjut dibidang geoteknik terutama padatanah-
tanah yang bermasal ah.

16  Lokas Pendlitian

Lokas pengambilan sampel tanah dilakukan di Ji. Palangka Raya — Kurun

km. 96, Desa Tiwel Baru, Kecamatan Sepang, Kabupaten Gunung Mas, Kalimantan

Tengah. Dengan titik koordinat lokasi 1°28°25.6”S 113°55°23.3”E.



Lokas Pengambilan
Sampel Tanah Lempung

Ak miava

Sumber : Google Earth, (2021)

Gambar 1.1 Lokas Penelitian
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TINJAUAN PUSTAKA

21 Tanah

Tanah dapat didefiniskan sebagai material yang terdiri dari agregat
(butiran) minera-mineral padat yang tidak tersementas (terikat secara kimia) satu
sama lain dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel
padat) disertal dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara
partikel-partikel padat tersebut (Das, 1995).

Tanah (soil) menurut teknik sipil dapat didefiniskan sebaga sisa atau
produk yang dibawa dari pelapukan batuan dalam proses geologi yang dapat digali
tanpa peledakan dan dapat ditembus dengan peralatan pengambilan contoh
(sampling) pada saat pengeboran (Hendarsin, 2000).

2.2 Klasfikas Tanah

Sistem klasifikas tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah
yang berbeda-beda tetapi mempunyal sifat yang serupa ke dalam kelompok-
kelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem klasifikass memberikan suatu bahasa
yang mudah untuk menjelaskan secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat
bervarias tanpa penjelasan yang terinci (Das, 1995).

Tujuan klasifikas tanah adalah untuk menentukan kesesuaian terhadap
pemakaian tertentu, serta untuk menginformasi kan tentang keadaan tanah dari suatu
daerah kepada daerah lainnya dalam bentuk berupa data dasar. Klasifikas tanah
juga berguna untuk studi yang lebih terinci mengenai keadaan tanah tersebut serta

kebutuhan akan pengujian untuk menentukan sifat teknis tanah seperti karakteristik



pemadatan, kekuatan tanah, berat isi, dan sebagainya (Bowles, 1989).

2.2.1 Sistem Klasifikas Tanah Unified Soil Classification System (USCYS)
Sistem klasifikas tanah unified atau Unified Soil Classification System

(USCS) digjukan pertama kali oleh Casagrande dan selanjutnya dikembangkan

oleh United Sate Bureau of Reclamation (USBR) dan United Sate Army Cor ps of

Engineer (USACE). Kemudian American Society for Testing and Materials

(ASTM) memakai USCS sebagai metode standar untuk mengklasifikasikan tanah.

Dalam bentuk sekarang, sistem ini banyak digunakan dalam berbagai pekerjaan

geoteknik. Sistem klasifikass USCS mengklasifikaskan tanah ke dalam dua

kategori utama yaitu :

a.  Tanah berbutir kasar (coarse-grained soil), yaitu tanah kerikil dan pasir yang
kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan No. 200. Simbol
untuk kelompok ini adalah G untuk tanah berkerikil dan S untuk tanah
berpasir. Selain itu juga dinyatakan gradas tanah dengan ssmbol W untuk
tanah bergradasi baik dan P untuk tanah bergradasi buruk.

b.  Tanah berbutir halus (fine-grained soil), yaitu tanah yang lebih dari
50% berat contoh tanahnya lolos dari saringan No. 200. Simbol
kelompok ini adalah C untuk lempung (clay) anorganik, dan O untuk
lanau organik. Simbol PT digunakan untuk tanah gambut (peat), dan
tanah dengan kandungan organik tinggi. Plastisitas dinyatakan dengan

L untuk plastisitas rendah dan H untuk plastisitas tinggi.



Tabel 2.1 Klasifikasi Tanah Berdasar kan Sistem Unified

Divis Utama Simbol Nama Umum Kriteria Klasifikas
Krikil bergradasi-baik dan Dgo > 4
campuran kerikil-pasir, sedikit g 38 Cu= Dyo
GW atau sama sekali tidak megandung | © —2 ,
= butiran halus 2 E Cc= ngi‘)l))()o — Antara 1 dan 3
2T c
| 8% KrikiT bergradasi-buruk dan %
E sl = g campuran kerikil-pasir, sedikit = 1w Tidak memenuhi kedua kriteria
=< TS GP atau sama sekali tidak megandung | © & untuk GW
L8| T butiran halus Ss
& - un o
N T % ; 2 | Batas-batas Bila batas
X & = GM Kerikil berlanau, campuran n 38 Atterberg di
S R < w 3 Kexikil-nasir-l S = 5 | bawah garis A Atterberg berada
8 v & ] pasir-lanau s 9 awah garis . ,
& T < g2 ‘nco O € |ataupl<a didaerah arsir
@ E 5 = & S& @ 5 N dari diagram
P = == o 5 & T | Batas-batas lastisit k
E R GC Kerikil berlempung, campuran §‘: £ | Atterberg di Z'asfl- Zs,bmla a
5 kerikil-pasir-lempung g S 2 | bawah garis A Ipakal dobe
4\: T & o | atauPl>7 simbol
3 c£E Deo > 6
9 SW | Pasir bergradasi-baik, pasir 85 2| cu= 272
3 ) berkerikil, sedikit atau sama sekali E e D1o
B S B8 tidak megandung butiran halus 0o 8 Coz @0 a1 dan3
£ - g o 3 g E " D10x D60
39 E < ; § ! : ) % N 3
o i ; o} &< SP Pasrl?eljgrada_stburuk, L=l . = § Tidak memenuhi kedua kriteria
ol 22 berkerikil, sedikit atau samasekai | 5 5 untuk SW
e | & s tidak megandung butiran halus cc 3
S8 8 233
D5 - & - & | Batas-batas Bila batas
Lt g SM Pasir berlanau, campuran T % Q| Atterberg di Atterberg berada
&5 5 pasir-lanau 2 % S | bawah garis A didaerah arsir
B o
< 8 e & denll dari diagram
= @ g 3 & © @ | Batas-bat isi
4 %D 2 Pasir berlempung, campuran 2 < £ Aa asb " aj. plastisitas, maka
& e C . = o | Atterberg di dipakai dobel
- pasir-lempung ¥ O 9| bawah garis A .pb |
atau PI>7 $imoo
N ML Lanau anorganik, pasir halus
et sekali, serbuk batuan, pasir halus | Djagram Plastisites:
v berlanau atau berlempung
3 ; Untuk mengklasifikasi kadar butiran halus
> Lempung anorganik dengan .
§ g plastisitas rendah sampai dengan )éangkterkandung dalam tanah berbutir halus
S E psuana Igpung begeginal, Bzrtlasa:tatre.r berg yang termasuk dalam daerah
z 5 Cl. | !empung berpasir, |EMpung i sir borati batoson Klasifikas
I g berlanau, lempung “kurus” (lean YEICICer SIr berart] batasan klasilikasinya
o ) clays) menggunakan dua simbal.
© c
©
é = Lanau-organik dan lempung
= z OL | berlanau organik dengan plastisitas
5 ® rendah
> S Lanau anorganik atau pasir halus ;
® < diatomae, atau lanau diatomae, =
BN = MH Jlanau yang elastis =
2 5 :
o ]
(%] 73 .
e T 5
= k< Lanau anorganik dengan plastisitas :
= oo CH tinggi, lempung “gemuk” (fat k]
3 §_ clays)
g g I T: I om W B o o
_F:“ r_% Lempqng organicdengan B, Car, L1
e 3 OH | plastisitas sedang sampai dengan GarisA : Pl = 0.73 (LL-20)
s tinggi
©
)
Iangh-tanah dengsn reaath(lgamzm)' muli:k, gan tanah- | \1anual untuk identifikasi secara visual dapat
anaungan organi PT anan fan cengan kandungan dilihat di ASTM Designation D-2488
sangat tinggi organik tinggi

Sumber : Hary Christady, 1996




2.3  Tanah Lempung

Sifat-gifat yang dimiliki oleh tanah lempung yaitu memiliki butiran halus
yang berukuran lebih kecil dari 0,002 mm, permeabilitas rendah, kenaikan air
kapiler tinggi, bersifat sangat kohesif, kadar kembang susut yang tinggi, proses
konsolidasi lambat (Hardiyatmo, 1992).

Tanah butiran halus khususnya tanah lempung akan banyak dipengaruhi
oleh air. Sifat pengembangan tanah |empung yang dipadatkan akan |ebih besar pada
lempung yang dipadatkan pada kering optimum dari pada yang dipadatkan pada
basah optimum. Lempung yang dipadatkan pada kering optimum relative
kekurangan air oleh karenaitu lempung ini mempunyai kecenderungan yang lebih
besar untuk meresap air sebagai hasiinya adalah sifat mudah mengembang
(Hardiyatmo, 2001).

24  Semen Portland

Semen Portland ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
mengiling terak semen Portland terutama yang terdiri atas kalsum silikat
(xCa0.S02) yang bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan bahan
tambahan berupa satu atau lebih bentuk Kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh
ditambah dengan bahan tambahan lain (SNI 15-2049-2004).

Semen Portland tipe | dipergunakan untuk pengerasan jalan, gedung,
jembatan, dan jenis konstruks beton lainnya. Jenis semen Portland tipe | ini
termasuk semen umum yang banyak digunakan masyarakat. Dan semen Portland
tipe | yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Toko Bangunan yang

terletak di Kota Palangka Raya.
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25 Grouting

Menurut Bowles, dalam bukunya yang berjudul “Geotechnical Analysis”
(hal. 78), yang dimaksud dengan Grouting (sementasi) adalah proses dimana
material-material cair, bailk dalam bentuk suspens ataupun larutan yang
dimasukkan ke bawah permukaan tanah ataupun batu yang bertujuan untuk
mengurangi permeabilitas (penyebaran), meningkatkan kekuatan geser, dan
mengurangi kompresibilitas (penekanan).

Maksud dan tujuan Grouting adalah untuk menyuntikkan bahan berupa
campuran semen atau bahan kimialain dan air ke dalam lapisan tanah dengan tujuan
untuk memperbaiki kekuatan dan daya dukung lapisan tanah di bawah pondasi, juga
untuk menurunkan harga koefisien permeabilitas tanah sehingga pergerakan tanah
dapat diatasi. Bahan suspensi grouting umumnya menggunakan material berupa :
betonit, semen, kapur, aspal, serta bahan larutan lain berupa bahan kimiawi.

26 Konsolidas

Menurut Bowles (1986) selang waktu timbulnya penurunan konsolidasi
ditentukan oleh kecepatan hilangnya kadar pori yang disebabkan oleh beban statis
dalam waktu yang cukup lama, sehingga butiran tanah semakin merapat dan
semakin erat dan menyebabkan air dan udara yang terkandung di dalamnyaterusir
menuju tempat lain yang memiliki tekanan lebih rendah. Konsolidas merupakan
proses yang terjadi pada lempung dan lanau yang jenuh air. Pada lempung,
Keadaannya berbeda dari pasir, dan lebih rumit. (wesley, 2010).

Umumnya konsolidasi akan berlangsung secara vertikal. Karena lapisan yang

terkena beban itu tidak dapat bergerak dalam horizontal (ditahan oleh tanah
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sekelilingnya). Hal yang perlu diketahui mengenai konsolidasi iadah besarnya
penurunan yang akan terjadi dan kecepatan penurunan.
2.7 Sfat-Sifat Fisk Tanah

Sifat fisk tanah merupakan sifat tanah yang berhubungan dengan
bentuk/kondisi tanah adli, yang termasuk diantaranya adalah tekstur, struktur,
porositas, stabilitas, konsistensi warna maupun suhu tanah.

Untuk mendapatkan sifat-sifat fisik tanah, ada beberapa ketentuan yang harus
diketahui terlebih dahulu, diantaranya adalah sebagai berikut :
2.7.1 Kadar Air

Kadar air suatu tanah adalah perbandingan antara berat air yang terkandung

dalam tanah dengan berat kering tanah yang dinyatakan dalam persen (ASTM D

2216-71).

W= % x 100% (2-14)

Dimana: W . kadar air (%)
Ww  : Berat air (gram)
Ws : Berat tanah kering (gram)
2.7.2 Berat Jenis
Sifat fisik tanah dapat ditentukan dengan mengetahui berat jenis tanahnya
dengan cara menentukan berat jenis yang lolos saringan No. 200 menggunakan
labu ukur (ASTM D 854-58).
Berat spesifik atau berat jenis (specific gravity) tanah (Gs) adalah
perbandingan antara berat volume butiran padat dengan berat volume air pada

temperatur 4°C. Seperti terlihat pada persamaan di bawah ini :
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Ge= (W2—-Wy)
(Wi—Wp)—(W3-W,)

(2-15)

Dimana: Gs  :beratjenis
W1  : berat picnometer (gram)
W>  : berat picnometer dan bahan kering(gram)
W3 - berat picnometer bahan dan air (gram)
W,  : berat picnometer dan air (gram)

2.7.3 Berat Volume/ls Tanah

Berat is tanah adalah berat suatu volume tanah dalam keadaan

utuh,dinyatakan dalam gram/cm3. Kalau dalam berat jenis tanah yang dimaksud
dalam volume tanah, hanya volume padatan tanah saja, sedangkan untuk berat is
volume tanah dalam hal ini termasuk dalam bahan padat dan ruang pori (ASTM
D-2216-71).

Berat volume kering (yd) adalah perbandingan antar berat butiran dengan

berat total yaitu :

yd = % (gr/em?) (2-16)

Berat volume basah (yb) adal ah perbandingan antara butiran tanah termasuk

air dan udara dengan volume total yaitu :

Ww+ Wgs

yb = == (gr/cm?) (2-17)
2.74 BatasAtterberg
Batas Atterberg adalah batas konsistens dimana keadaan tanah melewati

keadaan lainnya dan terdiri atas batas cair, batas plastis dan indek plastisitas.
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a Batas Cair (liquid limit)

Batas cair adalah kadar air minimum dimana tanah tidak mendapat
gangguan dari luar. (Scott. C. R, 1994). Sifat fisik tanah dapat ditentukan dengan
mengetahui batas cair suatu tanah, tujuannya adalah untuk menentukan kadar air
suatu jenis tanah pada batas antara keadaan plastis dan keadaan cair. Batas cair

ditentukan dari alat uji Casagrande. (ASTM D 43-66).

W, -W,
N
PILog (N—i)

(2-18)

Dimana: W : Kadar air (%)
N - jumlah pukulan
b. Batas Plastis (Plastic Limit)
Batas plastis adal ah kadar air minimum dimanatanah dapat dibentuk secara
plastis. Tujuannya adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis tanah pada

keadaan batas antara keadaan plastis dan keadaan semi padat. (ASTM D 424-74).

LI = %8 (2-19)
Dimana: LI : Liquidity Index
PL : Batas Plastis
& : Plastic Index
® : Kadar Air (%)
C. Indeks Plastisitas (Plasticity | ndex)

Indeks plastisitas adalah selisih batas cair dan batas plastis. Seperti pada
persamaan berikut :
Pl=LL-PL (2-20)

Dengan : Pl : Plastic index
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LL : Liquid limit
PL : Plastic limit
Indeks plastisitas (Pl) merupakan interval kadar air di mana tanah bersifat
plastis. Karenaitu, indeks plastisitas menunjukkan sifat keplastisan tanah.
d. Batas Susut (Shringkage Limit)
Batas Susut (Shrinkage Limit), ws adalah batas kadar air dimana tanah
dengan kadar air di bawah nila tersebut tidak menyusut lagi (tidak berubah

volume). (ASTM D 39-74).

V-V,

S, = o A x100 (2-21)
Dimana: Sy : Batas Susut (%)
) : Kadar Air (%)
V : Volume Contoh Tanah Basah (ml)

Vo : Volume Contoh Tanah Kering (ml)
W, : MassaContoh Tanah Kering (g)
2.75 Analisa Saringan
Analisa saringan tanah adalah penentuan persentase berat butiran pada satu
unit saringan, dengan ukuran diameter |ubang tertentu (Hardiyatmo, 1992). Tujuan
akhir dari analisa saringan adal ah untuk memberikan nama dan mengklasifikasikan,

sehingga dapat diketahui sifat-sifat fisik tanah. (ASTM D 422-63)

Pi = ~2 e x100% (2-22)

tot
Dimana: Pi : Berat tanah yang tertahan disaringan (%)

Whbi  : Berat saringan dan sample (gram)
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Wci  : Berat saringan (gram)

Witot : Berat total sample (gram)
2.7.6 AnalisaHidrometer

Analisa hidrometer adalah metode untuk menghitung distribusi ukuran butir

tanah berdasarkan sedimentasi tanah dalam air, kadang disebut jugauji sedimentasi.
Tujuan pengujian anaisis hidrometer adalah untuk mengetahui persentasi butiran
tanah dan susunan butiran tanah (gradasi) dari suatu jenistanah yang lolos saringan
No. 200 (2 0,075 mm). Manfaatnya adalah untuk perbandingan dengan sifat tanah
yang ditentukan dari uji batas-batas Atterberg dan untuk mengetahui aktivitas

tanah. (ASTM D 442-63)

v % x D2 (2-23)
L = TrE
Dimana: v : Kecepatan mengendap
Ys : Berat volume partikel tanah
Yw : Berat volume air
n : Kekentalan air
D : Diameter partikel tanah (mm)

Gs : Berat jenis
K : Fungs dari Gs yang tergantung temperatur uji
L : Kedalaman Effektif (cm)

t : Waktu pengendapan (menit)
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28  Sifat Mekanik Tanah

Sifat mekanik tanah merupakan sifat perilaku dari struktur massatanah pada
suatu gaya atau tekanan yang dijel askan secarateknis Mekanis.
2.8.1 Uji Konsolidasi Satu Dimensi (Terzaghi)

Berdasarkan teori Terzaghi apabila penekanan suatu lapisan tanah
tergantung pada waktu, pengaruhnya disebut penurunan konsolidas atau lebih
biasa disebut konsolidasi. Teori umum yang mencakup tekan pori dan tegangan
efektif adalah salah satu ha yang dikembangkan pada awalnya oleh Terzaghi
selamatahun 1920-1924 (Joseph E. Bowles, 1995).

Teori konsolidas Terzaghi membuat asumsi-asumsi berikut (Craig R.F, 1989) :

1. Tanah adalah homogen

2. Tanah adalah jenuh sempurna

3. Partikel padat tanah dan partikel air tidak kompresibek

4. Kompres dan aliran adalah satu dimens (vertikal)

5. Regangan kecil

6. Hukum Darcy berlaku untuk semua gradien hidrolik

7. Koefisen permeabilitas dan koefisen kompresibilitas volume tetap

konstan selama proses berlangsung

8. Terdapat hubungan khusus (unik), tidak tergantung waktu, antara angka

pori dengan tegangan efektif.
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Pembatasan yang paling utama dari teori Terzaghi adalah asums 8. Hasl
pengujian memperlihatkan bahwa hubungan antara angka pori dan tegangan efektif
tergantung terhadap waktu.

Teori ini berhubungan dengan besaran-besaran dibawah ini:

1. Tekananair pori berlebihan (u).

2. Kedalaman (z) dibawah lapisan lempung teratas.

3. Waktu (t) dari penggunaan kenaikan tegangan total seketika.

(Sumber : Das, 1995)

Gambar 2.1 L apisan lempung yang mengalami konsolidasi

Prosedur untuk melakukan uji konsolidasi satu-dimensi pertama-tama
diperkenalkan oleh Terzaghi. Uji tersebut dilakukan di daam sebuah
konsolidometer atau oedometer. Skemakonsolidometer ditunjukkan dalam Gambar
2.1. Pada umumnya, bentuk grafik yang menunjukkan hubungan antara
pemampatan dan waktu adalah seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.2. Dari
grafik tersebut dapat dilihat bahwa ada tiga tahapan yang berbeda yang dapat

dijalankan sebagai berikut:



18

Tahap | : Pemampatan awal (initial compression), yang pada umumnya adalah

disebabkan oleh pembebanan awal (preloading).

( Sumber : Das, 1995))
Gambar 2.2 Konsolidometer

3

Pemampatan awal

Tahap 11: Konsolidasi
primer

Pemampatan

Tahap I11: Konsolidasi sekunder.

Waktu (skala log)

(Sumber : Das, 1995)
Gambar 2.3 Grafik waktu-pemampatan selama konsolidas untuk suatu

penambahan beban yang diberikan

Tahap Il : Konsolidasi primer (primary consolidation), yaitu periode selama
tekanan air pori secralambat laun dipindahkan kedalam tegangan efektif, sebagai

akibat dari keluarnya air dari pori-pori tanah.
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Tahap |1l : Konsolidas sekunder (secondary consolidation), yang terjadi setelah
tekanan air pori hilang seluruhnya. Pemampatan yang terjadi disini adalah
disebabkan oleh penyesuaian yang bersifat plastis dari butir-butir tanah.
1 Grafik Angka Pori — Tekanan

Setelah mendapatkan data yang langsung diperoleh dari suatu uji
konsolidasi disgjikan dalam bentuk penurunan (pembacaan alat ukur) terhadap
waktu. Berikut ini adalah tahapan dalam perhitungan untuk membuat grafik angka
pori-tegangan (Braja M.Das, 1995) :

1. Hitungtinggi butiran padat, Hs pada contoh tanah :

_ W -
Fls= (2-24)

Dimana: W5 : Berat kering contoh tanah
A : Luas penampang contoh tanah
Gs : Berat spesifik contoh tanah
yw : Berat volume air

2. Hitung tinggi awal dari ruang pori H, :

R i
s s s
T ST R T D
W T AH, ?
— rEAR Port H=H-H
Tinggiawal | , 45y ori
contoh * . Luas contoh+ . | —
tanah = H .« tanah =40

(Sumber : Das, 1995)

Gambar 2.4 Perubahan tinggi contoh tanah pada
uji konsolidasi satu dimensi
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H, = H - H, (2-25)

Dimana: H=Tinggi awal contoh tanah

3. Hitung angka pori awal e, dari contoh tanah :
Ve HA_ B :

Untuk penambahan beban pertama p, (beban total / luas penampang
contoh tanah yang menyebabkan penurunan AH;, hitung perubahan
angka pori Ae; ;

Agy = A: . (2-27)

Dimana : 4AH: didapatkan dari pembacaan awal dan akhir pada skala
ukur untuk beban sebesar p;

4. Hitung angka pori yang baru, e: setelah konsolidas yang disebabkan
oleh penambahan tekanan p, :
e =% - Ae; (2-28)
Dimana : Untuk beban berikutnya, yaitu p, yang menyebabkan
penambahan pemampatan sebesar AH., angka pori e, pada saat akhir

konsolidas dapat dihitung:

AH,

- (2-29)

€ =e1-
Dengan melakukan cara yang sama, angka pori pada saat akhir konsolidasi

untuk semua penambahan beban dapat diperoleh.
Tekanan total (p) dan angka pori yang bersangkutan (e€) pada akhir konsolidasi

digambar pada grafik logaritma.
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( Sumber :'Das, 1995)

Gambar 2.5 Bentuk Grafik E VsLog P

2. Indeks Pemampatan (Compression I ndex, Cc)
Indeks pemampatan Cc adalah kemiringan dari bagian lurus grafik e — log
o’. Untuk dua titik yang terletak pada bagian lurus dari grafik dalam gambar 2.5.

nilai Cc dapat dinyatakan dalam rumus :

ep—e Ae
Cc= i B

N loga’,—logo’, log(o'i/0’2)

(2-30)

Terzaghi dan Peck (1967) memberikan hubungan angka kompresi Cc yaitu:
Untuk tanah lempung yang strukturnya tanahnya tak terganggu/belum rusak
(undisturbed):

Cc = 0,009 (LL-10) (2-31)
Dimana, LL adalah batas cair (liquid limit). Untuk tanah lempung yang terbentuk
kembali (remolded)

Cc = 0,007 (LL-10) (2-32)
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Tabel 2.2 Hubungan untuk Indeks Pemampatan Cc (Rendon-Herro, 1980)

Persamaan Acuan Daerah Pemakaian

Lempung yang terbentuk kembali

Cc= | 0,007 (LL-7) Skempton | (remolded)

Cc= | 0,01 (WN) Lempung Chicago

Cc= | 1,15 (e, -0,27) Nishida | Semualempung
Tanah kohesif anorganik : lanau,

Cc= 10,30 (e, -0,27) Hough | lempung berlanau, lempung
Tanah organik, gambut, lanau

Cc= 10,0115 WN organik, dan lempung

Cc= | 0,0046 (LL-9) Lempung Brazilia

Cc | 045 (e.-0,5 Tanah dengan plastisitas rendah

Cc= 0,208¢, + 0,0083 Lempung Chicago

Cc= | 0,156¢,+0,0107 Semua |lempung

( Sumber : Das, 1995)
Catatan e, : angka pori tanah di lapangan

WN : kadar air tanah di lapangan

Tabel 2.3 Pemampatan dan Pemuaian Tanah Adli

Indeks indeks
Pemampatan permualan
Tansh Batas cair Bl plastis e s
Lempung Bosion Blue a1 0 035 007
Lempung Chicago 60 ) 04 0,07
Lemapung Fr. Gordon
Geargia 51 % 0,12

Lempung New Ozleans 80 pal 0.3 0,05

&0 3 0.21 0,05

Lrmapung Montana

(Sumber : Das, 1995)



23

& (aksla gl

(Sumber: Das, 1995)

Gambar 2.6 Indeks pemampatan Cc

3. Tekanan Pra-Konsolidasi (6¢”)

Tanah dalam sebuah luasan tertentu dan pada kedalaman tertentu telah
mengalami tekanan edektif akibat berat tanah diatasnya (maximum effective
overburden pressure) dalam sgarah geologinya. Tekanan efektif overburden
maksimal ini mungkin sama dengan atau lebih kecil dari tekanan overburden yang
ada pada saat pengambilan sampel tanah. Berkurangnyatekanan dilapangan (insitu)
tersebut mungkin disebabkan makhluk hidup yang ada diatasinya. Pada saat
diambil, sampel tanah tersebut terlepas dari tekanan overburden yang
membebaninya selama ini, sehingga sempel tanah tersebut akan mengembang
(swelling). Pada saat dilakukan pengujian pada sampel tanah tersebut, perubahan
angka pori akan terjadi dalam skala yang kecil bila pembebanan saat pengujian
lebih kecil dari tegangan overburden yang pernah terjadi pada sampel tanah
tersebut. Begitu pula sebaliknya, sehingga hubungan antarae-log ¢ menjadi linear

dan memiliki gradien yang besar.
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Keadaan ini dapat dibuktikan dilaboratorium dengan cara membebankan
sampel tanah melebihi tekanan overburden maksikumnya (a-b-c), lalu beban

tersebut dilepas (unloading) e-log ¢’. Seperti pada Gambar 2.6.

(Sumber : Das, 1995)

Gambar 2.7 Hubungan angka pori dan tekanan efektif

Keadaan ini mengarah kepada 3 definis dasar yang ada dalam segjarah

tegangan sebuah bagian dari tanah:
1. Tanah sedang terkonsolidasi (under consolidated), dimana tekanan
efektif overburden pada saat ini lebih besar terjadi pada tekanan

maksimum yang pernah dialami oleh tanah itu. oc’ <o, ’, OCR <1

2. Tanah terkonsolidasi norma (normally consolidated), dimana tekanan
efektif overburden padasaat ini adalah tekanan maksimum yang pernah

dialami oleh tanah itu. o¢’ = 6, ’, OCR =1
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3. Tanah terkonsolidas berlebih (over consolidated), dimana tekanan
efektif overburden pada saat ini lebih kecil dari tekanan yang pernah
dialami oleh tanah itu sebelumnya, oc’ > o, >, OCR > 1
Tekanan efektif overburden yang pernah dialami sebelumnya dinamakan
tekanan pra-konsolidasi (oc). Sedangkan tekanan vertikal efektif pada saat tanah
tersebut diteliti dinyatakan o.
OCR menyatakan perbandingan antara tekanan yang pernah dialami tanah pada

waktu sebel umnya dengan tekanan tanah pada waktu sekarang.

OCR =25 (2-33)

Go
Cassagrande (1936) menyarankan suatu cara mudah untuk besarnya tekanan
prakonsolidasi (oc’) dari kurva e — log o’ yang didapat dari hasil percobaan
konsolidasi dilaboratorium.
4, Koefisien Kompresibilitas Volume (m,)

Koefisien kompresibilitas volume didefinisikan sebagai perubahan volume
persatuan kenaikan tegangan efektif. Satuan mv adalah kebalikan dari tekanan (cm?
/kg). Perubahan volume dapat dinyatakan dalam angka pori maupun tegangan
sampel tanah. Bila, untuk kenaikan tegangan efektif dari o’ ke ¢’y angka pori

menurun dari & ke er , maka:

1
M= 1+eg (

€p—€q

) (2-34)

6'1 —6'0
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5. Penentuan Koefisien Konsolidasi (C,)
Koefisien konsolidasi menyatakan kecepatan waktu terjadinya konsolidasi.
Koefisien ini merupakan bagian dari solus persamaan konsolidasi yang
dipengaruhi oleh sifat fisik tanah. Koefisien konsolidasi ditentukan dari hubungan
deformasi-waktu yang diperoleh pada uji konsolidasi.
Kurva deformas terhadap waktu untuk setiap penambahan beban hampir sama
bentuknya dengan kurvateoritis U — T. Berdasarkan hal tersebut diatas, penentuan
C. dengan “Curve-Fitting Methods” dikemukakan oleh Casagrande dan Taylor
6. M etode Logaritma Waktu (M enur ut Casagrande)
Metode logaritma waktu didasarkan pada waktu yang diperlukan untuk
mencapai 100% konsolidasi primer dimana harga C, dihitung berdasarkan waktu
untuk dergjat konsolidasi 50%.
Berikut ini adalah cara untuk menentukan C, yang diperlukan (Braja M.
Das, 1995)
1. Perpanjangan bagian kurvayang merupakan garis |urus dari konsolidas
primer dan sekunder hingga berpotongan di titik A. Ordinat A adalah d,
.o - Yaitu deformasi akhir pada konsolidasi primer 100%

2. Bagian awal dari kurva deformas vs log t adalah hampir menyerupai
suatu parabola pada skala biasa. Pilih waktu t: dan t, pada bagian kurva
sehinggat, = 4 t;. Dan perbedaan deformasi contoh tanah selama waktu

(t,-t,) adalah .
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3. Gambar garis DE sehinggajarak Vertical BD samadengan x. Deformasi
yang bersesuaian dengan garis DE sama dengan d,, - yaitu deformasi
pada konsolidas 0%).

4. Ordinat titik F pada kurva konsolidas merupakan deformas pada
konsolidasi primer 50% dan absis titik F merupakan waktu yang
bersesuaian dengan konsolidasi 50% (ts)

.Untuk dergjat konsolidasi rata-rata 50%, berdasarkan tabel 2. Nilai T, = 0,197,

maka:

_ QG (2-35)
Isg

Cy

Hdr : panjang aliran rata-rata yang harus ditempuh oleh air pori selamakonsolidasi.
Penelitian yang dilakukan oleh Loenard dan Girault (1961) menunjukan
bahwa Casagrande memberikan pendekatan yang terbaik terhadap pembacaan
penurunan dimanakondisi tekanan air pori berlebihan telah mencapai nol, terutama
jika rasip penambahan beban besar dan tekanan pra-konsolidas melampui

penambagan beban yang diberikan.

Prraaratir o awhb Sew
AT

-

.

‘
|
|

(Sumber : Das, 1995)

Gambar 2.8 Metode Logaritma Waktu
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7. Metode Akar Waktu (Menurut Taylor)

Metode akar waktu didasarkan pada waktu untuk mencapai dergjat
konsolidasi 90%. Cara untuk menentukan harga C, yang diperlukan adalah sebagai
berikut :

1. Gambar suatu garis AB melalui bagian awal dari kurva

2. Gambar suatu garis AC sehingga OC = 1,15 OB. Absis titik D, yang

merupakan perpotongan antara garis AC dan kurva konsolidas,
memberikan harga akar waktu untuk tercapainya konsolidas 90%
(Vo)

3. Untuk konsolidasi 90% tg, = 0,848, jadi

(). 548 1 (2-36)

Ly =
o

Keuntungan dari metode ini adalah bahwatg, dapat ditentukan tanpa

harus mencapai nilai tioo .

Pemampatan (bertambah besar)

Waktu (akar waktu)

(Sumber : Das, 1995)

Gambar 2.9 Metode Akar Waktu
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Beban (KQ)

1

2

4

8

16

Tegangan (kg/cm?)

0,32

0,63

1,27

2,53

5,07

2,53

0 detik

9,6 detik

21,4 detik

38,4 detik

1 menit

2,25 menit

4 menit

9 menit

25 menit

36 menit

49 menit

60 menit

120 menit

24 jam

2.8.2 Uji Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compression Test/UCT)

Uji kuat tekan bebas (Unconfined Compresion Test) merupakan cara yang

dilakukan di laboratorium untuk menghitung kekuatan geser tanah. Uji kuat ini

mengukur seberapa kuat tanah menerima kuat tekan yang diberikan sampai tanah

tersebut terpisah dari butiran - butirannya juga mengukur regangan tanah akibat

tekanan tersebut.

Uji kuat tekan bebas ini di lakukan untuk mengetahui unconfined

compression strength (UCS). Dalam percobaan ini sudut internal fliction (@ =0)

dan lateral support (c3=0), jadi hanya ada beban verticd (01=0) dengan

memberikan deformasi. Beban vertical yang menyebabkan contoh tanah menjadi

retak di bagi dengan satuan luas yang di koreks (A) di sebut compression strength

(qu).

(2-37)
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Untuk kohesi tanah undrained (c.) adalah:

W= (2-38)
Dimana: Qu : kuat tekan bebas
Cu : kohesi tanah undrained
k - kalibrasi proving ring
R . pembacaan maksimum
A . luas

Rumus-rumus yang digunakan untuk pengujian kuat tekan bebas adalah sebagai
berikut :

1. Regangan aksial (¢)

Jar )
= (2-39)

2. Tegangan normal rata-rata (or)

or = — (2-40)

Ar=— (2-41)
Dengan : € = regangan aksial (%)
or = tegangan normal rata-rata ( kg/cm2)
AL = deformas (cm)
Ar = luas penampang rata-rata ( cm2 )
P =beban (kg)
Lo =tinggi bendaiji semula (cm)

Ao = luas penampang semula ( cm2)



Pa = beban normal (kg)

N = pembacaan dial beban (div)
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Tabel 2.5 Contoh Tabel Pemeriksaan Uji Kuat Tekan Bebas

Pemb.
Arlogji
(Penurunan)
(mm)

Pemb.
Arloji
(Tegangan)
(div.)

Regangan
€
(%)

Beban
(kg)

Luas
Terkoreks
A' = Ao/ (1-¢)
(cm)

Tegangan

(o
(kg/cm?)

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00




Tabel 2.6 Pendlitian Terdahulu

No | Nama Judul Metode Hasll
Dirancang model perkuatan bak uji selinder | Hasil pengujian yang dilakuakan tanpa perkuatan
dimensi 60x60x50 cm. dirancang sebuah model | mengal ami penurunan yang lebih besar pada beban ultimit
o perkuatan tanah dasar dengan varias | 20,0 KN, dengan persentase penurunan sebesar 11,62 %.
Karakteristik
. kedalaman kolom pasir grouting 20, 30, 40 cm | Selanjutnya dengan perkuatan kolom pasri grouting
Kolom Pasir
Nooh . | yang mendukung tanah dasar dan diuji dengan | kedalaman 20 pada beban ultimit 47,5 kN, persentase 9,44
Grouting Sebagai
1 | Dhani elat pembebanan. %. Dan pada pengujian menggunakan perkuatan kolom
Metode Perkuatan i ; S % P
(2013) pasir grouting kedalaman 30 cm pada beban ultimit 60,0
Tanah Lempung
) KN, persentase penurunan sebesar 5,02 %. Serta pada
Kepasiran

pengujian dengan kedalaman 40 cm pada beban ultimit 65
KN, persentase penurunan 1,99 % dari tinggi total tanah

dasar.

[43



Tabel 2.7 Lanjutan Penelitian Terdahulu

No | Nama Judul Metode Hasll
Pelaksanaan pekerjaan sementasi menggunakan | Hasil perhitungan pada lubang P.1 stage pertama Lv =
metode sementas bertingkat (stage grouting). | 31.534 It/menit/m’, pada P.2 stage kedua Lv = 31.822
Desain Campuran | Menetapkan harga lugeon test = 1-5 lugeon, 5-15 | It/menit/m’, pada S.1 stage pertama Lv = 31.373
Semen dan Air | lugeon dan > 15 lugeon berdasarkan hasil uji | 1t/menit/m’, pada S.2 stage kedua Lv = 31.525
| Made | PadaPekerjaan | tekanan air (water pressure test). Dan | It/menit/m’, pada T.1 stage pertama Lv = 53.644
2 | Udiana| Grouting Proyek | menetapkan campuran dengan perbandingan | lt/menit/m’, dan pada T.2 stage Lv =51.955 It/menit/m’.
(2013) | Bendungan/Waduk | semen : air, dimana dipaka campuran 1:10 ; 1:8 ; | dengan demikian, besar rata-rata angka lugeon (Lv)
Nipah Madura— | 1:6 berdasarkan kekentalan dengan melakukan | untuk semua lubang (P1, P2, S1, S2,T1 dan T2) dan
jawa Timur pengujian dari paling encer sampai kekentalan | stage (pertama dan kedua) > 15,000 lugeon, maka dapat

yang sesuai, maka berhasil mencapai kedalaman

5,00 m panjang dengan tekanan 10 kg/cm?®

ditentukan bahwa besarnya desain perbandingan

campuran semen dan air (bubur sementasi) adalah 1:6

€€



BAB |11

METODE PENELITIAN

3.1 Pengambilan Sampel Tanah

Lokas pengambilan sampel tanah dilakukan di J. Palangka Raya — Kurun
km. 96, Desa Tiwei Baru, Kecamatan Sepang, Kabupaten Gunung Mas, Kalimantan
Tengah. Sampel tanah yang diambil adalah tanah tidak terganggu (undisturbed)
atau tanah adli dan tanah terganggu dan yang terganggu. Untuk tanah asli sampel
diambil dengan tabung pada kedalaman tertentu, setelah itu tabung yang beris
tanah adli ditutup rapat atau diberi lilin, yang bertujuan untuk mencegah pengaruh
luar. Kemudian sempel tanah tersebut dibawa ke Laboratorium untuk dilakukan
penelitian selanjutnya.
3.2  Penelitian Di Laboratorium

Penelitian laboratorium dilakukan setelah sempel tanah diambil dari lokas
penelitian. Selanjutnya sempel tanah tidak terganggu dan tanah terganggu dilakukan
uji fisik terlebih dahulu untuk mendapatkan kadar air, berat volume, berat isi, berat
jenis, batas atterberg, analisa saringan dan analisis hidrometer. Dan dilakukan uji
mekanik tanah yang meliputi pengujian konsolidas dan pengujian kuat tekan bebas
dengan mengunakan sampel tanah adli, dan sampel tanah yang telah di-grouting
semen portland tanpa pemeraman dan pemeraman 3 hari. untuk mengetahui apakah

teknik ini dapat memperbaiki sifat mekanik pada tanah lempung di lokas tersebut.

34
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1.3  Perencanaan Grouting, Pengujian Konsolidas dan Pengujian Kuat

Tekan Bebas

Perencanaan grouting direncanakan berdasarkan metode coba-coba (trial
and error). Tanah lempung yang selesai dicetak kemudian diberi lubang dengan
diameter 0,5cm, 0,8 cmdan 1,1 cm sebanyak 3 titik dan diinjeksikan dengan larutan
semen portland, lalu dilakukan pengujian pada sampel yang tidak diperam dan yang
diperam selama 3 hari dengan pengujian konsolidasi (ASTM D 2435-70) dan
pengujian kuat tekan bebas (ASTM D 2166-85) untuk mengetahui sifat mekaniknya
menggunakan alat uji konsolidasi dan alat uji kuat tekan bebas. Berikut gambar dari

alat dan perencanaan sampel penelitian:

Sumber: Penulis (2022)

Gambar 3.1 Sedotan Stainless

Sumber: Penulis (2022)

Gambar 3.2 Suntikan Alat Penginjeksian
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Sumber: Penulis (2022)

Gambar 3.3 Sketsa Sampel Diameter Grouting Semen Portland untuk Uji

Konsolidas
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Sumber: Penulis(ZOZé)
Gambar 3.4 Sketsa Sampel Diameter Grouting Semen Portland untuk Uji
Kuat Tekan Bebas
34  AnalissData
Hasil data yang diperoleh dan didapatkan dari pengujian diolah dalam
bentuk tabel dan grafik yang menampilkan perbandingan antara masing-masing

sampel. Untuk melihat pengaruh dari tiap masing-masing sempel yang telah diuji.
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3.5 Bagan Alir Penelitian

Studi Literatur
v

Menentukan Lokasi
v
Pengambilan Sample Tanah

v

Penelitian Laboratorium

\ 4

Pengujian Sifat M ekanik Tanah
Lempung Adli dan Tanah yang telah

Pengujian Sifat Fisik Tanah

Lempung Asli:
di-Grouting dengan diameter 0,5 cm,
1. Uji Kadar Air Tanah 0,8 cm dan 1,1 cm sebanyak 3 titik :
2. Uji Berat Volume Tanah - Uji Konsolidas
3. Uji Berat Jenis Tanah - Uji kuat Tekan Bebas
4. Uji Batas-Batas Atterberg Pengujian Sifat M ekanik Tanah
5. Uji Analisis Saringan L empung Setelah Di-grouting dengan
6. Uji Analisis Hidrometer diameter 0,5cm, 0,8cm dan 1,1 cm
sebanyak 3titik, yang tidak dipera
v dan yang diperam selama 3 hari:
Klasifikasi Tanah - Uji Konsolidasi
- Uji Kuat Tekan Bebas
> Hasil Uji <
v

Analisa data hasil pengujian :
- Pengujian Penurunan Konsolidasi
- pengujian Kuat Tekan Bebas

v
/ Kesimpulan Dan Saran /

v

Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian




BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, maka
dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Hasil pengujian sifat fisik tanah asli didapat nilai, yaitu: kadar air (w)
= 44,28%, berat is tanah (y) = 1,72 grlem®, berat jenis (Gs) = 2,67,
batas-batas Atterberg, yaitu: Batas Cair (LL) = 40,90%, Batas Plastis
(PL) = 24,27%, Batas Susut (SL) = 12,76%, Indeks Plastisitas (Pl) =
16,64%, Analisis saringan persentase tanah lolos saringan No.200 =
53,92%. Menurut AASHTO tanah diklasifikasikan sebagai tanah
berlempung dalam kelompok A-7-6 (6) yang termasuk ke dalam tanah
berlempung dengan kondis sedang sampai buruk, menurut sistem
USCS tanah termasuk kelompok CL, lempung anorganik dengan
plastisitas rendah sampai dengan sedang. Dari hasil pengujian sifat
mekanik tanah adi didapat nilai, yaitu: pengujian konsolidas
Sc = 0,287 cm, pengujian kuat tekan bebas qu = 0,447 kg/cm?.

2. Berdasarkan pengujian konsolidasi dan pengujian kuat tekan bebas di
Laboratorium didapat nilai penurunan konsolidasi dan nilai kuat tekan
bebas terhadap tanah lempung adli, yaitu:

a. Nilai penurunan konsolidasi tanah adli = Sc = 0,287 cm.

b. Nilai kuat tekan bebas (qu) tanah asli adalah qu = 0,447 kg/cn?.

60



61

3. a Pengaruh dari pengujian konsolidas terhadap penggunaan 3 titik
varias diameter grouting semen portland pada tanah lempung
mendapatkan hasil, yaitu:

1) Tanah lempung adli, Cc = 0,349, Sc = 0,287 cm.

2) Grouting semen portland 3 x 0,5 cm 0 hari, Cc

0,268,
Sc = 0,15 cm (Lebih kecil 91,33% dari tanah adli).
3) Grouting semen portland 3 x 0,8 cm 0 hari, Cc = 0,262,
Sc= 0,122 cm (Lebih kecil 135,25% dari tanah adli).
4) Grouting semen portland 3 x 1,1 em O hari, Cc = 0,148,
Sc = 0,1 cm (Lebih kecil 187% dari tanah adli).

Dari hasil diatas, selish dari tanah adli ke grouting diameter 0,5 cm
adalah 91,33%, selish dari grouting diameter 0,5 cm ke grouting
diameter 0,8 cm adalah 43,92% dan selisih dari grouting diameter 0,8
cm ke grouting diameter 1,1 cm adalah 51,75%. Maka dapat
disimpulkan bahwa pengujian konsolidas terhadap penggunaan 3 titik
varias diameter grouting semen portland pada tanah lempung dapat
memperkecil penurunan.

b. Pengaruh dari pengujian kuat tekan bebas terhadap penggunaan 3
titik variasi diameter grouting semen portland pada tanah lempung
mendapatkan hasil, yaitu:

1) Tanah lempung adli, Cu = 0,224 kg/cm?, qu = 0,447 kg/cm?.

2) Grouting semen portland 3 x 0,5 cm 0 hari, Cu = 0,242 kg/cm?,

qu = 0,484 kg/cm? (Meningkat sebesar 8,28% dari tanah asli).
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3) Grouting semen portland 3 x 0,8 cm 0 hari, Cu = 0,259 kg/cm?
qu = 0,518 kg/cm? (Meningkat sebesar 15,88% dari tanah adli).
4) Grouting semen portland 3 x 1,1 cm O hari, Cu = 0,341 kg/cm?,

qu = 0,681 kg/cm? (Meningkat sebesar 52,35% dari tanah asli).

Dari data diatas, selisih dari tanah asli ke Grouting diameter 0,5 cm
adalah 8,28%, selish dari grouting diameter 0,5 cm ke grouting
diameter 0,8 cm adalah 7,6% dan selisih dari grouting diameter 0,8 cm
ke grouting diameter 1,1 cm adalah 36,47%. Maka dapat disimpulkan
bahwa Pengujian kuat tekan bebas terhadap penggunaan 3 titik variasi
diameter grouting semen portland pada tanah |empung dapat membuat
tanah lebih kuat.
a. Pengujian konsolidasi terhadap penggunaan 3 titik varias diameter
grouting semen portland pada tanah lempung dilakukan pemeraman
selama 3 hari. Dari waktu pemeraman tersebut didapat nilai dan
pengaruh, yaitu:
1) Tanahlempung adi, Cc = 0,349, Sc = 0,287 cm.
2) Grouting semen portland 3 x 0,5 cm 3 hari, Cc = 0,130,
Sc = 0,104 cm (Lebih kecil 175,96% dari tanah adli).

3) Grouting semen portland 3 x 0,8 cm 3 hari, Cc = 0,126,
Sc = 0,092 cm (Lebih kecil 211,96% dari tanah adli).

4) Grouting semen portland 3 x 1,1 cm 3 hari, Cc = 0,081,

Sc = 0,075 cm (Lebih kecil 282,67% dari tanah adli).
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Dari data diatas, selisih dari tanah asli ke Grouting diameter 0,5 cm
yang diperam adalah 175,96%, selisih dari grouting diameter 0,5 cm
yang diperam ke grouting diameter 0,8 cm yang diperam adalah 36%
dan selisih dari grouting diameter 0,8 cm yang diperam ke grouting
diameter 1,1 cm yang diperam adalah 70,71%. Maka semakin besar
diameter grouting dan adanya pemeraman dapat memperkecil
penurunan konsolidasi.

b. Pengujian kuat tekan bebas terhadap penambahan 3 titik varias
diameter grouting semen portland pada tanah lempung dilakukan
pemeraman 3 hari. Dari waktu pemeraman tersebut didapat nilai
dan pengaruh, yaitu:

1) Tanah lempung asli, Cu = 0,224 kg/cm?, qu = 0,447 kg/cm?.

2)  Grouting semen portland 3 x 0,5 cm 3 hari, Cu = 0,436 kg/cm?,

qu = 0,872 kg/ecm? (Meningkat sebesar 95,08% dari tanah adli).

3) Grouting semen portland 3 x 0,8 cm 3 hari, Cu = 0,783 kg/cm?,

qu = 1,565 kg/cm? (Meningkat sebesar 250,11% dari tanah asli).

4) Grouting semen portland 3 x 1,1 cm 3 hari, Cu = 1,707 kg/cm?,

qu = 3,414 kg/cm? (Meningkat sebesar 663,76% dari tanah asli).

Dari hasi| diatas, selisih dari tanah adli ke grouting diameter 0,5 cm
yang diperam adalah 95,08%, selisih dari grouting diameter 0,5 cm
yang diperam ke grouting diameter 0,8 cm yang diperam adalah
155,03% dan selisih dari grouting diameter 0,8 cm yang diperam ke

grouting diameter 1,1 cm yang diperam adalah 413,65%. Maka
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semakin besar diameter grouting dan adanya pemeraman dapat

membuat tanah semakin kuat.

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah:

. Dalam pengolahan data ketelitian sangat dibutuhkan terutama pada

penginputan data dan pemahaman grafik.

. Saran untuk penelitian selanjutnya, peneliti dapat menggunakan larutan

bahan kimia lain, menggunakan diameter lain atau masa pemeraman yang

berbeda:



DAFTAR PUSTAKA

ASTM (American Society for Testing and Material) D 2216. Amerika: ASTM

International

ASTM (American Society for Testing and Material) D 2166. Amerika: ASTM
International

ASTM (American Society for Testing and Material) D 2435. Amerika: ASTM
International

ASTM (American Society for Testing and Material) D 422. Amerika: ASTM
International

ASTM (American Society for Testing and Material) D 4318 . Amerika: ASTM
International

ASTM (American Society for Testing and Material) D 854. Amerika: ASTM
International

Bowles, J. E. 1986. Sfat-sifat Fisis dan Geoteknis. (J. K. Hainim, Trans). Jakarta:
Erlangga

Bowles, J.E. 1989. Sfat-sifat Fisis dan Geoteknis Tanah. Erlangga. Jakarta.

Craig, R.F. 1987. Mekanika Tanah, Edis Keempat, Terjemahan Budi Susilo
Soepandii., Penerbit Erlangga, Jakarta.

Craig, R. F., 1989. Mekanika Tanah. Jakarta: PT. Erlangga.

Das, B. M., 1995. Mekanika Tanah Jilid | (Prinsip-prinsip Rekayasa Geoteknis).
Jakarta: Erlangga.
Dhani, N., 2013. Karakteristik Kolom Pasir Grouting Sebagai Metode Perkuatan
Tanah Lempung Kepasiran. Tesis. Universitas Hasanuddin. Makassar.
Hardiyatmo, H. C. 1992. Mekanika Tanah I. Jakarta: PT. Gramedia Pustaka Utama.
Hardiyatmo, H. C. 1996. Teknik Pondasi |. Jakarta: PT. Gramedia Pustaka Utama.
Hardiyatmo, H. C. 2001. Prinsip-prinsip Mekanika Tanah dan Soal Penyelesaian |
(1st ed). Yogyakarta : Beta Off set.

Hendarsin, Shirley L. 2000. Penuntun Praktis Perencanaan Teknik Jalan Raya.
Bandung: Politeknik Negeri Bandung.

SNI 15-2049-2004, 2004. Semen portland. Jakarta: Badan Standardisasi Nasional.

64



65

Terzaghi, K. & Peck, R. B., 1987. Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa.
Jakarta: Erlangga.

Udiana, I. M., 2013. Desain Campuran Semen dan Air Pada Pekerjaan Grouting
Proyek Bendungan/ Waduk Nipah Madura-Jawa Timur. Jurnal Teknik Spil,
Vol. 2 No. 2. 93-104.

Wesley, Laurence D., 2010. Mekanika Tanah, Penerbit Andi, Y ogyakarta.



