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ABSTRAKSI

Kondisi tanah lempung lunak memang rawan terhadap berbagai persoalan baik

persoalan kekuatan yang rendah dalam mendukung beban diatasnya atau daya dukung yang

relatif kecil, bahkan terjadi penurunan (settlement), hingga berlebihan (excessive

settlement). Untuk mengatasinya, ada beberapa cara yang dapat dilakukan, yaitu

menggunakan lapisan tanah urug (pasir), menggunakan geotekstil dengan metode penurunan

muka air tanah, metode drainasi permukaan dll. Penggunaan geotekstil dan metode penurunan

muka air tanah membutuhkan biaya yang tidak murah, maka dikembangkan usaha-usaha

perbaikan tanah untuk meningkatkan kapasitas dukungnya dengan pertimbangan biaya dan

waktu yang lebih sedikit.

Dari berbagai penelitian yang sudah pernah dilakukan, usaha untuk meningkatkan

kapasitas dukung tanah lunak banyak pula, seperti dengan penggunaan cerucuk baik tunggal

maupun gabungan, penggunaan geotekstil, kolom pasir dan penambahan lapisan pasir

dibawah pondasi. Dalam penelitian ini dilakukan pengujian pembebanan untuk mengetahui

penurunan pada tanah lunak yang dibuat remolded dengan menggunakan lapis pasir berbutir

seragam yang diletakkan dibawah dasar pondasi dengan ketebalan yang bervariasi. Lapis

pasir yang diuji mempunyai ketebalan tertentu yaitu 5 cm dan 10 cm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan lapis pasir yang semakin tebal,

maka nilai penurunan dan tegangan vertikal dibawah pondasi akan semakin kecil ±1,04% -

5%. Prosentase kenaikan kekuatan dan nilai perbedaan penurunan yang bervariasi antara

ketiga sampel uji. Selisih penurunan terhadap sampel uji tanah lempung setelah diberi lapis

pasir yaitu 1,629cm untuk lapis 5cm, dan 5,719cm untuk sampel lapis pasir 10cm.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia termasuk negara kepulauan yang memiliki wilayah yang sangat

luas serta memiliki kondisi geografis danjenis tanahyang beraneka ragam. Keadaan

tersebut akan sangat berpengaruh dalam proses pembangunan infrasturktur dibidang

ketekniksipilan, khususnya Geoteknik. Jenis dan karakteristik tanah yang berbeda

tentunya membutuhkan analisis dan penanganan yang berbeda, serta masing -

masing jenis tanah tersebut mempunyai parameter yang tidak sama mulai dari kuat

geser (shear strength), kompresibilitas (Cc), dan juga elastisitas tanah (Es) serta

koefisien pengaliran air (Permeability) yang akan mempengaruhi daya dukung

(bearing capacity) dari tanah untuk mendukung beban diatasnya. Daya dukung tanah

sangat dipengaruhi oleh kuat geser dari masing - masing jenis tanah itu sendiri. Kuat

geser yang rendah akan mengakibatkan daya dukung rendah dan penurunan

(settlement) yang besar, bahkan berlebihan (excessive settlement), dan sifat

kompresibilitas yang dimiliki tanah akan mempengaruhi kembang susut dari tanah

tersebut akibat pengaruh muka air tanah yang terjadi serta akan mempengaruhi

kestabilan dari bangunan yang ada diatasnya. Sifat elastistas tanah yang ada akan

mempengaruhi sifat kepadatan tanah akibat beban yang didukungnya, hal ini akan

sangat mempengaruhi kestabilan bangunan diatas tanah tersebut baik dalam jangka

waktu yang pendek maupun panjang. Dari berbagai jenis tanah yang ada, tanah lunak



(soft soil) memiliki persoalan tersendiri berkaitan dengan daya dukung yang rendah

dan penurunan yang besar. Kondisi tanah lunak yang mempunyai kuat geser yang

rendah serta kompresibilitas yang tinggi akan sangat mempengaruhi kondisi tanah

tersebut dalam mendukung beban yang ada. Apabila akan dilakukan pembangunan

diatas tanah lunak maka pertama-tama yang harus ditinjau adalah daya dukung

(bearing capacity) dan penurunan (settlement). Dengan sifat kompresibilitas yang

tinggi pada tanah lunak maka akan menimbulkan penurunan yang relatif besar serta

mengakibatkan keruntuhan geser disekitar pondasi (local shearfailure). Jika kondisi

seperti ini terjadi maka stabilitas bangunan tentunya akan terganggu. Karakteristik

tanah lunak diatas, sekiranya perlu mendapatkan perhatian yang cukup serius bagi

semua pihak khususnya para ahli teknik dalam merencanakan dan melaksanakan

pembangunan, agar dapat mengantisipasi dampak yang akan ditimbulkan pada

kondisi tanah lunak. Mengingat tuntutan yang semakin besar dalam proses

pembangunan yang sedang dan yang akan berlangsung di negara ini, maka

diperlukan berbagai alternatif solusi untuk memanfaatkan kondisi tanah lunak yang

ada, mengingat lahan yang tersedia sudah semakin sempit. Oleh karena itu daerah

yang kondisi tanahnya lunak dan sering dihindari dalam pembangunan konstruksi

diatasnya, dapat menjadi salah satu alternatif sebagai lahan pembangunan baru.

Berbagai usaha penelitiandan analisis lebih lanjut terhadap kondisi tanah lunak yang

ada di Indonesia diharapkan terus berlanjut agar menjadi alternatif solusi dalam

usaha perbaikan maupun stabilisasi kondisi tanah lunak tersebut, dan keberadaan

tanah lunak sendiri sangat mempengaruhi struktur pondasi dangkal (shallow

foundation) dikarenakan keberadaan tanah lunak yang berada pada kedalaman sekitar

4 sampai 5 meter dibawah permukaan tanah, tentunya akan sangat berpengaruh pada



penempatan pondasi dangkal yang memang terletak pada kedalaman 1 sampai 4

meter. Mengingat keadaan bangunan tidak bertingkat ataupun tingkat rendah yang

berdiri diatas struktur pondasi dangkal sangat banyak dijumpai di Indonesia, maka

perlu dilakukan analisis yang lebih baik pada kondisi tanah dibawahnya dalam

rangka perencanaan pondasi dangkal pada bangunan tidak bertingkat atau tingkat

rendah.

Pada penelitian ini akan dicoba meninjau permasalahan tanah lunak dalam

kaitannya dengan struktur pondasi dangkal, yaitu dengan memberi lapis pasir pada

tanah lunak dengan ketebalan dan kedalaman tertentu. Selanjutnya melakukan

analisis tentang perubahan load displacement dan distribusi tegangan, serta bidang

runtuhyang terjadi pada tanah lunak asli maupun yang sudah diberi lapis pasirsecara

visual dengan menggunakan software geoteknik Plaxis, sehingga diharapkan

mendapatkan gambaran yang optimum dari penambahan lapis pasir tersebut dalam

mereduksi kegagalan geoteknik, khususnya pada struktur pondasi dangkal diatas

tanah lunak.



1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut ini.

1. Kondisi tanah lunak yang memiliki kuat geser yang kecil, kemampu

mampatan (compressibility) besar akan menyebabkan daya dukung yang

rendah yang berakibat keruntuhan geser (local shear failure) dan

penurunan (settlement) yang besar bahkan berlebihan (excessive

settlement).

2. Diperiukan solusi terhadap permasalahan tanah lunak yang ada sehingga

diharapkan dapat mendukung struktur pondasi dangkal diatasnya dengan

lebih baik.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ini.

1. Mengetahui pengaruh penambahan lapis pasir pada tanah lempung lunak

dibawahpondasi dangkal terhadap :

a. Distribusi tegangan.

b. Hubungan load displacement.

c. Perubahan bidang runtuh yangterjadi.

d. Analisis terhadap tegangan, displacement dan bidang runtuh yang

terjadi dengan software PLAXIS.



1.4 Manfaat Penelitian

Diharapkan dari hasil penelitian akan didapatkan gambaran pengaruh

penambahan pasir pada tanah lempung lunak terhadap daya dukung tanah tersebut

akibat ditribusi tegangan yang menimpa pada konstruksi pondasi dangkal sehingga

diharapkan bisa menjadi salah satu alternatif penanggulangan kegagalan struktur

geoteknik yang akan dibangun ditanah lunaktersebut.

1.5 Batasan Masalah

Mengingat masing- masing jenis tanah mempunyai sifat yang berbeda- beda

dan akan berpengaruh dalam suatu struktur bangunan sipil dalam hal pondasi

dangkal, maka masalah yang dibahas akan dibatasi pada :

1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan benda uji lempung lunak

yang dari hasil uji laboratorium yaitu dengan pengujian UCST

(Unconfined Compression Strength Test) pada sampel undisturb memiliki

qu=0,4179 kg/cm2 dan kohesi (c) = 0,157 kg/cm2, sudut gesek dalam (ij>)

= 16°, yk = 1,08 gr/cm3, yb =1,64 gr/cm3 dengannilai kuat tekan bebasqu

0,25-0,50 kg/cm2 merupakan kategori lempung lunak dan berat volume

kering pasir maksimum =1,19161 gr/cm3.

2. Kepadatan relatifpasir konstan.

J. Ketebalan lapis pasir pada model uji yaitu 5 cm dan 10 cm serta lapis

pasir diasumsikan rigid.

4. Beban berupa model pondasi dangkal dengan alas cap kayu ukuran 15cm

x 15cm sebagi alas beban yang diberikan.



6. Suhu udara laboratorium konstan berkisar 20°c - 28°c.

7. Demensi Benda uji kotak persegi dengan ukuran panjang: 100 cm, lebar:

100 cm, tinggi: 90 cm, dengan ukuran panjang dan lebar diasumsikan

sebagai batasan terluar sampel (boundary).

8. Analisis distribusi tegangan dan load displacement serta bidang runtuh

menggunakan software Plaxis.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Berbagai jenis tanah yang ada saat ini memang beraneka ragam, dan tidak

semua jenis tanah tersebut stabil dalam kondisi aslinya. Tanah yang kurang stabil

tentu saja mempunyai daya dukung yang rendah, bersifat sangat lepas, sehingga

kurang memadai untuk didirikan bangunan diatasnya. Tanah memang merupakan

material yang kadang tidak pasti dan membuat selalu berhadapan pada berbagai

resiko kegagalan dalam pelaksanaan pekerjaan tanah, khususnya dibidang keteknik

sipilan, maka dari itu selalu dituntut untuk memahami setiap kondisi yang ada

sehingga diharapkan dapat menangani berbagai masalah yang timbul didalamnya.

Beberapa penelitian yang mencoba mengangkat permasalahan tanah lunak yang

berkaitan dengan daya dukung tanah (Bearing Capacity) banyak dilakukan, mulai

dengan metode kolom pasir, sublayer, penambahan tanah urug (pasir), maupun

pemakaian cerucuk bahkan sampai dengan penggunaan bahan geotekstil. Beberapa

alternatif untuk meningkatkan kapasitas dukung dan kuat geser pada tanah lunak

tentunya sangat dibutuhkan agar kondisi tanah lunak menjadi lebih baikdari keadaan

sebelumnya.

Penggunaan pondasi dangkal pada tanah lunak untuk bangunan tingkat

rendah dikhawatirkan mengalami berbagai permasalahan diantaranya yaitu shear



strength yang rendah, dalam kata lain mempunyai kuat geser atau daya dukung yang

kecil serta penurunan yang besar. Daya dukung didasarkan pada kondisi general

shearfailure, maka gayayang bekerja akan dapat dianalisis.

k>H

q = y.Df

D -- -- " ^- G

Gambar 2.1 Mekanisme Keruntuhan pada Pondasi Dangkal

Df

Gamhar 2.1 diatas adalah mekanisme keruntuhan pada pondasi dangkal. Parameter

kuat geser adalah c dan 0, pondasi akan tertekan ke bawah dan akan menghasilkan

suatu keseimbangan plastis dalam bentuk zona segitiga dibawah pondasi dengan

sudut ABC = BAC = 45 + (j)/2. Gerakan tanah kebawah akan mendorong tanah

disampingnya kesamping. Zona Rankine pasifADE dan BGF akan terbentuk dengan

sudut DEA = GFB = 45 - <|>/2, transisi antara gerakan kebawah bagian ABC dan

gerakan lateral bagian ADE dan BGF akan terjadi disepanjang zona geser radial

ACD dan BCG . Keseimbangan plastis akan terjadi pada permukaan EDCGF

sedangkan sisa tanah lainnya berada dalam keseimbangan elastis. Biasanya pondasi

tidak diletakkan pada permukaan tanah, dalam praktek diasumsikan kenaikan geser

tanah antara permukaan dan kedalaman Df diabaikan, tanah tersebut hanya

diperhitungkan sebagai beban yang menambah tekanan merata q pada elevasi



pondasi, hal ini disebabkan tanah diatas elevasi pondasi biasanya lebih lemah,

khususnya jika diurug, daripada tanah pada tempat yang lebih dalam.

Salah satu cara untuk memperbaiki kondisi tanah lunak tersebut, yaitu dengan

mengganti sebagian tanah lunak dengan urugan atau lapis pasir, maka akan

mengakibatkan beban yang diterima atau diteruskan pada pondasi dangkal tersebut

tidak langsung diterima oleh tanah lunak, akan tetapi diterima oleh lapis pasir

terlebih dahulu serta disebarkan distribusi bebannya sehingga tegangan yang

diberikan pondasi pada tanah lunak lebih kecil dibanding apabila tanpa lapis pasir.

Bilamana tanah tersebut menjadi tanah dasar suatu pondasi dan belum mengalami

perbaikan (improvement) lalu diberikan pembebanan konstruksi diatasnya, maka

akan terjadi kerusakan pada permukaan tanah dasarnya (surface failure) hal ini

terjadi karena telah melampaui daya dukung kritisnya. Gejala kerusakan permukaan

tanah dasar sebagai tanah dasar pondasi atau penurunan tambahan bukan hanya akan

menyebabkan konstruksi itu tidak berfungsi sebagai mana mestinya, melainkan dapat

mengakibatkan permukaan tanah di sekeliling konstruksi itu naik atau turun. Hal ini

dapat mengakibatkan kerusakan pada bangunan-bangunan konstruksi lainnya,

sehingga dapat mengakibatkan penurunan (settlement) bila didirikan struktur

bangunan diatasnya (Sosrodarsono,S. dan. Nakazawa, K.1994).

Analisis perubahan distribusi tegangan berdasarkan sudut penyebaran tanah

yang terjadi akibat kepadatan dan ketebalan tanah urug pernah dilakukan. Kepadatan

dan ketebalan suatu tanah urug dengan sudut penyebarann tertentu yang diukur

terhadap sumbu vertikal, menurut teori distribusi tegangan dalam tanah yang

homogen tidak memperhitungkan pengaruh kepadatan tanah, sedangkan metode



perbaikan. tanah dapat dianggap sebagai hasil penyebaran beban melalui sudut

penyebaran tertentu yang diukur terhadap sumbu vertikal.

Tanah Liat Lunak

Gambar 2.2 Sudut Penyebaran Distribusi Tegangan pada Tanah Urug
(Sugie Prawono, 1999)

Dari sudut penyebaran (a) yang terjadi pada Gambar 2.2 sangat bergantung dari

kepadatan dan ketebalan tanah urug (pasir). Semakin padat tanah urug semakin besar

sudut penyebaran yang terjadi (Sugie Prawono, 1999).

Berbagai teori sudah dikembangkan untuk menghitung tegangan tanah yang

terjadi pada kedalaman tertentu seperti Boussinesq (1885), Westergaard (1938),

Newmark (1942), namun teori-teori tersebut di atas hanya berlaku untuk lapisan

tanah yang homogen. Untuk tanah yang tidak homogen misalnya lapisan atas tanah

urug pasir dan lapisan bawah tanah liat lunak, teori-teori tersebut tidak memberikan

kepastian. Kepadatan tanah urug juga mempengaruhi sudut penyebaran beban yang

terjadi di dalam tanah urug, seperti yang dikemukakan oleh Burmister (1943)

Elastisitas tanah sebanding dengan kepadatan tanah dan semakin besar kepadatan

tanah urug, semakin besar sudut penyebaran yang terjadi dan tegangan yang terjadi
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Westergaard (1938) menggambarkan besarnya tegangan dalam tanah dengan

grafik isostress seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Kontur Tegangan (Westergaard. 1938)

B adalah lebar pondasi dan q adaiah tegangan akibat beban pondasi. Setiap gans

menunjukkan nilai (Jy/q. daerah didalam suatu garis kontur mendapat tegangan yang

lebih besardibandingkan dengan nilai tegangan yang ditunjukkan olehgaris tersebut.

Penyebaran/distribusi tegangan pada tanah yang homogen tidak tergantung

dari total ketebalan lapisan tanah. Tegangan yang tiinbul didalam tanah akibat beban

pondasi semakin ke dalam semakin kecil, dan akhirnya dianggap nol (sangat kecil).

Oleh karena penurunan akibat konsolidasi tergantung pada penambahan tegangan,

maka penumnan tanah tidak pernah mengecil seiring dengan bertambahnya

ketebalan lapisan (Boussinesq,1885), seperti terlihat pada Gambar 2.4.

1!
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Gambar 2.4 Penyebaran Tekanan (Boussinesq. 1885)

Salah satu usaha meningkatkan daya dukung pondasi dangkal yaitu dengan

penggunaan cerucuk. Pada penelitian yang telah dilakukan tersebut bertujuan untuk

mengetahui berapa peningkatan daya dukung suatu pondasi setempat (segiempat)

akibat penempatan cerucuk dibawahnya, dan dilakukan suatu penelitian atas suatu

model pondasi diatas lapisan lempung lunak. Lempung lunak tersebut diperkuat

dengan pasir dan cerucuk pada luasan pondasi tersebut. cerucuk dipasang tegak
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dengan pasir dan cerucuk pada luasan pondasi tersebut. cerucuk dipasang tegak

maupun miring, dan sebagai modelnya digunakan biting-biting bambu sebagai

cerucuknya, seperti terlihat pada Gambar 2.5.

1
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Gambar 2.5 Perbaikan Daya Dukung pada Tanah Lunak dengan Cerucuk
(Soebianto T, 2000)

Dari hasil pembebanan atas model yang telah dilakukan, terlihat adanya

perbaikan tanah dengan penggunaaan cerucuk. Penambahan pasir tebal dibawah

model pondasi akan meningkatkan daya dukung pondasi sebanyak 12% dan

pemasangan cerucuk dengan formasi tegak mampu meningkatkan daya dukung

sampai 38% dan dengan formasi miring 75° dibawah pasir peningkatan daya

dukungnya mencapai 64%, sehingga penurunan pondasi akibat suatu beban akan

jauh berkurang dibanding dengan model pondasi pada kondisi tanah lempung lunak

saja. (Soebianto T, 2000).

Penelitian tentang penggunaan kolom kapur untuk perbaikan tanah lempung

dengan kolom kapur sebagai stabilisator pada tanah lunak (soft soil) pernah

dilakukan. Pada penelitian tersebut dilakukan dengan model kolom tunggal dengan

hasil prosentase berat kering kapur 8% pada tanah lempung yang mempunyai kadar

air 39% - 41% mengalami peningkatan nilai kohesi (c) yang paling tinggi, yakni
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terjadi kenaikan nilai kohesi (c) sebesar ± 7% dari tanah yang tidak diberi kolom

kapur, sedangkan sudut gesek dalam (<j>) yang paling besar untuk sampel yang

langsung diuji terjadi pada lime column dengan prosentase berat kapur 100%. (Diatri

Nararatih, 2000).

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan diatas didapatkan bahwa

modifikasi terhadap tanah lunak memang sangat diperiukan untuk meningkatkan

daya dukung tanah dalam mendukung struktur diatasnya, entah itu menggunakan

system stabilisasi maupun perkuatan dengan memakai berbagai metode, mulai dari

uji laboratorium sampai dengan penggunaan software, salah satunya adalah software

Plaxis yang merupakan salah satu perangkat lunak sebagai alat bantu bagi para ahli

teknik dalam merencanakan dan menganalisis struktur geoteknik dengan tujuan

mendapatkan uji validasi yang akurat antara uji Laboratorium dan juga pelaksanaan

di lapangan.
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BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tinjauan Umum

Pada suatu lokasi konstuksi tanah selalu mempunyai peranan yang sangat

penting dalam mendukung struktur yang ada diatasnya, dan dalam masa pra

perencanaan itu sendiri perlu diketahui terlebih dahulu mengenai klasifikasi dan sifat

dari masing- masing jenis tanah yang ada. Tanah sendiri secara umum terdiri dari

tiga unsur diantaranya air, udara, dan butiran padat.

3.2 Klasifikasi Tanah

Dari semua jenis tanah yang ada maka terdapat berbagai jenis dan sifat yang

menyertainya diantaranya yaitu :

1. Berdasarkan ukuran butiran, menurut (Bowles, J.E.I984):

a. Kerikil

Kerikil termasuk bahan yang berbutir kasar serta tidak kohesif.

Diameter kerikil lebih besar dari 2 mm.

b. Pasir ( Sand)

Pasir termasuk tanah berbutir kasar dan tidak kohesif. Diameter pasir

berkisar antara 0,05 mm sampai dengan 2 mm.
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c. Lanau

Lanau termasuk tanah yang berbutir halus. Diametemya berkisar antara

0,002 mm sampai dengan 0,05 mm.

d. Lempung

Lempung terdiri dari butiran yang sangat kecil dan menunjukkan sifat

yang plastis serta kohesif. Diameter lempung berkisar antara 0,002 mm

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

a. Kohesifitas :

a. 1 Tanah kohesif:

Apabila karakteristik fisik yang selalu terdapat pada massa butir-

butir tanah bersatu sesamanya sehingga sesuatu gaya akan diperiukan

untuk memisahkannya dalam keadaan kering tersebut, maka tanah

tersebut disebut kohesif.

a.2 Tanah non kohesif:

Apabila butir-butir tanah terpisah-pisah sesudah dikeringkan dan

hanya bersatu apabila berada dalam keadaan basah karena gaya tarik

permukaan didalam air, maka tanah ini disebut tidak kohesif

b. Permeabilitas :

b.l Porositas : Tanah yang memiliki permeabilitas tinggi mudah

dilalui olehair karena berpori lebihbanyak, begitu sebaliknya.
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3. Berdasarkan kandungan mineralogi.

a. Tanah Organik : tanah yang mengandung bahan organik yang

mempengaruhi sifat-sifat teknis tanah tersebut.

b. Tanah Anorganik : tanah yang terdiri dari fraksi-fraksi tanah

mikroskopis yang mengembangkan plastisitas atau kohesi.

Klasifikasi tanah yang digunakan pada penelitian kali ini adalah:

1. Berdasarkan sistem American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO).

2. Berdasarkan sistem Unified (UnifiedSoil ClasificationSystem).

Dari masing - masing jenis tanah tersebut mempunyai kapasitas dukung

tanah yang berbeda- beda dalam mendukung beban pondasi dari struktur yang

terletak diatasnya. Kapasitas dukung ini menyatakan tahanan geser tanah untuk

melawan penurunan akibat pembebanan, yaitu tahanan geser yang disebabkan oleh

tanah disepanjang bidang gesernya. Persamaan- persamaan daya dukung tanah pada

umumnya didasarkan pada persamaan Mohr- Coulomb :

x = c + otg(b (3.1 )

x = tahanan geser tanah a = tegangan normal

c = kohesi tanah <b = sudut gesek dalam tanah

Hitungan kapasitas dukung harus selalu mempertimbangkan sifat- sifat

permeabilitas tanah. Untuk tanah yang berpermeabilitas rendah, analisis kapasitas

dukung dalam keadaan kritis terjadi pada kondisi jangka pendek atau segera setelah

selesai pelaksanaan. Oleh karena itu analisis harus didasarkan pada kondisi tidak
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terdrainasi (undrained) dengan menggunakan parameter tegangan total (Cu dan (pu).

Untuk tanah yang berpermeabilitas tinggi atau sangat lolos air stabilitas fondasi pada

kedudukan kritis harus didasarkan pada kondisi terdrainasi (drained) karena air dapat

terdrainasi segera sesudah penerapan bebannya.maka parameter yang digunakan

adalah tegangan efektif (c' dan 9').

3.3 Tanah Lempung

Suatu tanah kohesif dapat terdiri dari kumpulan partikel-partikel mineral yang

mempunyai indeks plastisitas sesuai dengan batas Atterberg dimana pada waktu

mengering membentuk suatu massa yang bersatu sehingga diperiukan gaya untuk

memisahkan butiran mikroskopis.(Joseph E.Bowles,1984)

Tanah lempung atau dapat juga dikatakan sebagai tanah halus mengandung

partikel-partikel yang berupa mineral lempung. Mineral lempung terdiri dari

aluminium silikat, magnesium dan zat besi. Ada dua kristalin dasar yang membentuk

mineral lempung yaitu: tetrahedron silikon-oksigen dan octahedron aluminium.

3.4 Jenis Tanah Lempung

Perilaku tanah lempung sangat dipengaruhi oleh sifat partikel-partikel

lempung secara individual dan air pori. Tipikal tanah lempung secara alami jika

dilihat dari porositas, angka pori dan berat unit dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Porositas (n) adalah perbandingan antara volume pori dan volumetotal, dalamhal ini

dapat digunakan dalam bentuk persen maupun desimal. Angka pori (e)

didenifinisikan sebagai rasio antara volume pori dengan volume bahan padat yang

selalu dinyatakandalam suatudesimal, Beratunit (beratunit tiap unit volume) adalah
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berat tanah dibagi dengan berat volumenya, dimana berat unit dari suatu massa tanah

dapat dinyatakan dalam pengertian berat unit total (y), berat unit kering (yd) dan

berat unit basah (yb).

Kuat tekan bebas (Unconfined compression strength) pada pengujian jenis

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

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

dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Nilai Kuat Tekan Bebas (qu) untuk jenis-jenis lempung

(Peckdkk,I953)

No Kondisi Tanah Lempung qu (kg/cm )

Lempung Keras >4.00

Lempung sangat kaku 2.00-4.00

Lempung kaku 1.00-2.00

j_/^mptuig owucuig 0.500-1.00

Lempung lunak 0.25-0.50

Lempung sangat lunak <0.25

Padauji kuat geser tanah, bila terdapat air di dalam tanah, pengaruh-pengaruh

seperti: jenis pengujian, permeabilitas, kadar air, akan sangat menentukan nilai-nilai

kohesi (c) dan sudut geser dalam (()>). Nilai-nilai kuat geser yang rendah terjadi pada

pengujian dengan cara Unconsolidated-Undrained. Pada tanah lempung yang jenuh

air nilai sudut gesek dalam (f) dapat mencapai atau mendekati nol, sehingga pada

pengujianhanya diperoleh nilai kohesinya.
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3.5 Tanah Pasir (cohesionless soils)

Tanah pasir menurut Bowles (1986) merupakan partikel-partikel tambang

yang lebih kecil dari yang berukuran 2mm, tetapi lebih besar dari kira-kira 0,05 mm

sampai 0,074 mm. Pasir adalah bahan tak berkohesi, namun jika pasir tersebut

lembab atau mengandung uap air maka tegangan permukaan air bisa memberikan

kohesi yang nyata, yang akan menghilang bila pasir mengering atau menjadi jenuh.

Pada struktur butiran tunggal, butiran tanah berada dalam posisi stabil dan

butir-butirnya saling bersentuhan. Sifat kepadatan pasir sangat dipengaruhi oleh

bentuk dan pembagian ukuran butirannya. Pada struktur sarang lebah, pasir halus dan

lanau membentuk lengkungan-lengkungan kecil sehingga menjadi rantai butiran.

Pasir yang mempunyai struktur sarang lebah memiliki angka pori tinggi dan hanya

dapat mendukung beban statis yang tidak begitu besar. Susunan tersebut sangat

sensitif terhadap longsoran, getaran atau beban dinamis.

3.6 Tanah Pasir diatas Tanah Lempung

Ditinjau sebuah pondasi dipermukaan tanah yang tanahnya terdiri dari dua

lapis. Lapis bagian atas berupa tanah granuler setebal H(Ci =0, (fn >0) dan lapisan

bawahnya berupa lempung jenuh (C2 > 0, fa > 0) dengan tebal tak terbingga. Pada

lebar pondasi tertentu, jika bidang runtuh melewati kedua lapisan, kapasitas dukung

akan berada diantara pondasi pasir dan lempung untuk pondasi kecil bidang runtuh

hanya melewati lapis pasir . jadi dalam hal ini kapasitas dukung sama dengan

pondasi pada tanah pasir. (qui = 0,5ByiNy) namun jika lebar pondasi lebih besar

dibanding dengan tebal lapis pasir ( B>H ) maka dukungan pasir dalam menahan

20



keruntuhan geser sangat kecil, sehingga kapasitas dukung akan mendekati sama

dengan pondasi pada tanah lempung. Ada beberapa persamaan kapasitas dukung

pondasi yang terletak di permukaan untuk kondisi lapisan tanah terdiri dari 2lapis,

dengan tanah dipermukaan bempa tanah granuler (C« =0, 4>i >0) dan dibawahnya

berupa tanah lempung (O >0, <j)2 =0). Persamaan kapasitas daya dukung pondasi

memanjang dipermukaan pada kondisi jangka pendek atau kondisi tidak terdrainasi

dinyatakan :

qu =OiVr' untuk 0<H/B< 1,5 (3.2)

qu =CiNc' +0,5ByiNy " untuk 1,5< H/B <3,5 (3.3)

qu =0,5ByiNY untuk H/B >3,5 (3.4)

dengan keterangan:

qu =kapasitas dukung ultimit pondasi memanjang dipermukaan

('2= kohesi tidak terdrainasi (undraitied) lempung

Nc ",Ny' = faktor kapasitas dukung

yi = berat volemue tanah granuler

H = tebal lapis pasir

B = lebar Pondasi



3.7 Distribusi Tegangan Di Dalam Tanah

Analisis tegangan didalam tanah didasarkan pada anggapan bahwa tanah

bersifat elastis, homogen dan isotropis serta terdapat hubungan linier antara tegangan

dengan regangan. Dalam analisisnya regangan volumetric pada bahan yang bersifat

elastis dinyatakan dengan persamaan :

AV/V = ((l-2u)/E))(o-x + ay + o-z) (3.5)

Dengan :

AV = perubahan volume

V = volume awal

p - angka poison

E = modulus elastis

ox oy oz = tegangan regangan dalam tanah.

Apabila terjadi pembebanan yang mengakibatkan penurunan dan terjadi pada

kondisi yang tidak terdrainasi (undrained) atau penurunan terjadi pada volume

konstan, maka AV/V = 0. dalam kondisi yang seperti ini, angka poison (J = 0,5, dan

jika pembebanan menyebabkan perubahan volume (misal penurunan akibat proses

konsolidasi) sehingga AV/V >0maka n<0,5. Tegangan didalam tanah yang timbul

akibat adanya beban dipermukaan dinyatakan dalam istilah tambahan tenaga (stress

increment), karena sebelum tanah dibebani tanah sudah mengalami tekanan akibat

22



beratnya sendiri yang disebut tekanan overburden. Untuk nilai modulus elastis (Es)

dan poison ratio (u) pada beberpaa jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan 3.3.

Tabel 3.2 Nilai Es pada beberapa jenis tanah (Bowles, J.E.I 977)

Soil Type Es,MPa

1. Clay 2-15

Soft 5-25

Medium 15-20

Hard 50-100

Sandy 25-250

2. Sand Silty 5-20

Loose 10-25

Dense 50-81

Tabel 3.3 Nilai \i pada beberapa jenis tanah (Bowles, J.E. 1977)

Soil Type 1*

Clay, saturateu 0,4-0,5

Clay, Unsaturated 0,1-0,3

Sandy, clay 0,2-0,3

.3111 0,3-u, 3i>

Ice 0,36

Concreate 0,15

Steel 0,33

Rock 0,1-0,4

Sand, gravelly sand -00,1-1,00

(c ommonly used

0,1-0,4)
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BAB IV

METODE PENELITIAN

Penelitian kali ini adalah penelitian yang dilakukan langsung di Laboratorium

Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia dengan menggunakan alat-alat yang tersedia di laboratorium. Persiapan

alat-alat, bahan dan pembuatan sampel uji serta pengujian terhadap sampel uji juga

dilakukan di laboratorium ini. Setelah uji laboratorium selesai, maka akan

dibandingkan dengan uji lainnya yaitu uji kedua dengan simulasi software Plaxis.

Dalam kedua uji tersebut hanya menguji penumnan berbanding dengan waktu pada

tanah lempung lunak serta lempung berlapis pasir 5 cm maupun 10 cm. Setelah itu

dilakukan analisa lebih lanjut terhadap uji yang telah dilakukan dengan memakai

Plaxis untuk meninjau distribusi tegangan serta visualisasi bidang runtuh yang terjadi

pada model uji yang telah dilakukan.

Urutan dari penelitian ini yaitu diawali dengan pengambilan sampel tanah

lunak dan pasir di lokasi yang telah ditentukan, lalu sampel tersebut diuji

propertisnya di laboratorium. Setelah itu baru dilakukan pengujian secara manual

dilaboratorium dan analisis dengan menggunakan bantuan software Plaxis.



4.1. Alat dan Bahan yang Digunakan

Selain alat-alat penelitian yang sudah tersedia dilaboratorium, penyusun juga

menyiapkan bahan apa saja yang akan digunakan dalam penelitian ini.

4.1.1 Alat-Alat yang Digunakan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian berfungsi untuk membantu

penyusun dalam melaksanakan penelitiannya, alat-alat yang digunakan pada

pengujian pembebanan tanah lempung di laboratorium Mekanika Tanah FTSP UII

adalah sebagai berikut ini.

1. Stop Watch

Digunakan untuk melihat waktu pembebanan dan waktu penurunan yang terjadi

kemudian dicatat selama pengujian.

2. Dial Penurunan

Digunakan untuk melihat besamya penurunan yang terjadi selama pengujian

pembebananberlangsung.

3. Beban uji

Digunakan sebagai beban-beban yang telah ditentukan beratnya, yaitu 30 kg.

4. Kotak uji

Digunakan sebagai tempat sample yaitu tanah lempung yang telah diuji

propertisnya dan siap diberikan pembebanan.
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4.1.2 Bahan-Bahan yang Digunakan

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

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

1. Pasir

Pasir lolos saringan no. 4 yang digunakan sebagai lapis pasir yang berasal dari

daerah Krasak, Yogyakarta, dimana berat volume pasir (ypasir) =1,19 gram/cm .

2. Lempung

Lempung sebagai benda uji pembebanan diambil dari daerah Salaman,

Magelang, Jawa Tengah, dengan berat volume lempung (ysat) = 1,63 gram/cm

yang dibuat kembali dengan kadar air yang ditentukan yaitu 50%-60%

(remolded).

3. Air

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

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

4.2. Data yang Diperiukan

Data yang diperoleh dari hasil pengujian terhadap tanah asli (undisturbed)

sangat diperiukan untuk menentukan jenis tanah sampel tersebut, data yang

diperiukan antara lain yaitu :

1. Kadar air (w), dalam persen (%).

2. Berat jenis (Gs).

3. Batas cair (LL), dalam persen (%).

4. Batas Plastis (PL), dalam persen (%).

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



4.3. Metode Pengujian

Tanah yang memerlukan pengujian harus benar-benar diperhatikan.

Pengujian ini dilakukan di laboratorium dengan melakukan permodelan pada suatu

media kubus, sedangkan untuk kasus-kasus tertentu pengujian yang lebih baik

dilakukan di lapangan.

Pengujian yang dilakukan di laboratorium dibagi menjadi dua, yakni

pengujian sifat fisik dan sifat mekanik tanah.

4.3.1 Pengujian Sifat Fisik Tanah

Pengujian sifat fisik tanah dilakukan agar dapat diketahui karakteristik awal

dari tanah sebelum dilakukan perubahan, karena tanah lempung yang dipakai dibuat

(remolded). Pengujian ini terdiri dari :

• Pengujian kadar air tanah (ASTM D 2216-71)

• Pengujian berat jenis tanah (ASTM D 854-72)

• Pengujian batas susut tanah (ASTMD 427-74)

• Pengujian batas cair tanah (ASTM D 423-66)

• Pengujian batas plastis tanah(ASTM D 424-74)

• Analisis hidrometer (ASTM D 421-72)

• Analisis saringan (ASTM D 422-72)



4.3.2 Pengujian Sifat Mekanik Tanah

Pengujian sifat mekanik tanah yang dilakukan adalah pengujian

"pembebanan" terhadap tanah lempung lunak maupun yang menggunakan lapis pasir

dibawah model pondasi.

4.4 . Pemodelan Benda Uji

Benda uji berupa kubus terbuat dari triplek yang dilapisi papan melamin

dibagian dalamnya pada keempat sisi dan disisi atas terbuka untuk memasukkan dan

mengeluarkan tanah lempung yang akan dujikan. Semua sisi berukuran 100 cm

untuk lebamya dan 90 cm untuk tinggi kotak uji seperti pada Gambar 4.1, Gambar

4.2 serta Gambar 4.3.

LEMPUNG

LAPIS PASR

Gambar 4.1 Model benda uji berbentuk kubus
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Lapis pasir berbentuk susunan bujur sangkar dibawah cap ( model pondasi )

cap

1 -«—i

Section
Sand "*

T jOcrn
^

H H
3 cm 5 cm

Clay

90cm

d d

Plan

V

day

i i

1 5 cm

100cm
T

15 cm 1
Sand

i- •

K H
5 cm 5 cm

1 '

100cm

Gambar 4.2 pemodelan benda uji tampak samping dan tampak atas
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Penampang atas dari sampel uji dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut:

100

cm

^^^i i

Clay 42,5cm

i'

CAP

42,5cm 42,5cm

i t

42,5cm

i '

100cm

Gambar 4.3 Penampang atas dari pemodelan benda uji

4.5. Variasi Sampel

Benda uji untuk masing-masing sampel yang akan diuji sebagai berikutini.

• 1 sampel uji tanpa lapis pasir diuji dengan pembebanan dengan beban tetap 30

kg.

• 1 sampel uji dengan lapis pasir setebal 5 cm diuji dengan pembebanan dengan

beban tetap 30 kg.

• 1 sampel uji dengan lapis pasir setebal 10 cm diuji dengan pembebanan dengan

beban tetap 30kg.

4.6. Teknik Pemodelan Benda Uji

Dilakukan penambahan air terlebih dahulu pada benda uji yang akan dibuat

(remolded) untuk mencapai kadar air yang diinginkan (kadar air rencana 55%) agar

kadar selama pengujian konstan. Pencampuran butiran tanah dengan air dengan

Ukuran cap

15cm x 15cm
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kadar yang telah ditentukan dilakukan pada suatu tempat yang telah disediakan.

Setelah terbentuk benda uji (remolded) selanjutnya dimasukkan kedalam media

benda uji yaitu kotak uji secara perlahan-lahan dengan alat cetok. Setelah lempung,

selanjutnya cap dan dial penurunan dipasang lalu pembebanan dimulai bertahap dan

dicatat setiap penurunan yang terjadi.

4.6.1 Pembuatan Benda Uji:

Butiran tanah kering ditambah air agar dicapai kadar air yang diinginkan:

Penambahan kadar air dalam Cc = Wk x ( - 1 ) (4.1)
100+A

Dengan: Wk = berat tanah kering ( gram )

B = kadar air rencana (% )

A = kadar air awal ( % )

4.6.2 Pembuatan Kepadatan pada Lapis Pasir

Untuk memperoleh kepadatan tanah pasir pada pengujian lapis pasir dibawah

pondasi dengan kepadatan yang diinginkan maka perlu di lakukan analisa untuk

memperoleh nilai kepadatan relatif, termasuk pasir padat yaitu lebih dari 67%,

sedang 33%-67%, dan lepas yaitu kurang dari 33%.

e — e
r-v mak lap

e , — e
MUK nun

Untuk memperoleh kadar air pasir dari uji sampel di masukkan ke oven

didapat: berat cawan 1 (Wl)= 7,45gram berat cawan 2 (Wl) = 7,89gram

berat cawanl + pasir (W2) = 52,3 gram
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berat cawan2 + pasir (W2) = 42,7 gram

berat cawanl + pasir kering (W3) = 50,18 gram

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

va • < ^ ., ^3-^2 52,3-50,18
Kadar air (w) sampel 1 = — = —-L- — = 4,96%

W2-WX 50,18-7,45

Kadar air (w) sampel 2= "*-*"• =4Z?/~4°'19 =7,740^
W2-WX 40,19-7,8

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

Untuk memperoleh nilai emak dan emin maka perlu dilakukan pengujian

penggetaranpada sampel uji dengan cara menggetarkan benda uji, dengan sampel uji

sebagai berikut:

Benda uji mold dengan ukuran D = 10,13cm

t = 11,56cm

Volume = -*7t*D2*t= -*3,14*10,132 *11,56 = 931,207cm3
4 4

Berat mold = 3440 gram

Berat moid + pasir awai/sebelum digetarkan =

Wsampd 1= 4853 gram

Wsampei2 = 4930gram

Wsampei 3= 4902 gram

Nilai rata-rata = 4895gram

Berat mold + pasir sesudah digetarkan =

Wsampei 1= 5040 gram

Wsampei2=5060gram

Wsampci 3= 5050 gram

X)



Nilai rata-rata = 5050 gram

/ sebelum digetarkan

W -Wmold+pasir mold _ 4895-3440
y 071 ->07

fvsesudah digetaritan

W -Wmold+pasir mold

V

_ 5050-3440

931,207

yb _ 1,562
- 1 AAQ nr/^n

= l,562gr/cm3

= l,729gr/cm3

lloetarkan ~ I ,tt7 til/till

yb _ 1,729 _ 3
1sesudah digetarkan ~ . 7 . 0 0774 gr/Cm

^."i!^., =2^., .0,91*
Y, 1.449

emin= ^-^-1=^11-1 =0,732
Yj 1605

Untuk memperoleh e lapangan, maka perlu diadakan pengambilan sampel

langsungdi iapangandengan pengambilan di tabung kemudian dicari volume dengan

perhitungan sebagai berikut ini:

Berat Ring = 83,1 gram

Volume Ring = - *n* D2 *t = - *3,14 *6,32 *2,575 = 80,228 cm3
4 4

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

Berat cawan + pasir =

Wsampel i = 148,3 gram

Wsampei2= 149,1 gram

Wsampei3= 149,4 gram

W —W 148^17'nt_ cawarn-pasir pasir l"ro,J l£,J ,„, . 5yb =-— 1 _J_^_ = — l_= l,692gr/cm
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W . -W • 1491-17 5j ccrwan+ pasir pasir l*TV,i li,J * ^rr\^\ i 3
yb7 -— ——'-—= —— = l,702gr/cm

V 80,228

W -W 14Q4-12Si cawan +pasir pasir IT7,T li,^ t nr\s- i 3
w, = — = —= 1,706gr/cm

3 V SO *>*>* ^

Aaia-raia = 1,700 gr/CnT

?* 1,700 , „„ , 3
yd = -l—= = 1,578 gr/cm3

l + w 1 + 0,0774

Gs * y 2,78*1
e lapangan 1 — 1 —0, /M

_r, 1,587

Dr=f=!*Zff3L = 0,918-0,751 =
e,,,ut-eniin 0,918-0,732

Jaui Kepadatan pasir seoesar 89,7% termasuk pasir padat (dense)

4.7. Teknik Pengujian Model

Adapun prosedur pelaksanaan pengujian pembebanan pada model adalah

sebagai berikut:

1. Meletakkan papan kayu (cap) diatas benda uji yang berfungsi sebagai model

pondasi dan sekaligus membantu dalam pendistribusian beban agar lebih merata.

2. Memasang dial diatas kayu penutup (cap) untuk pengukuran yang terjadi pada

benda uji.

3. Kemudian benda uji diberi beban dan sampai tidak terjadi penurunan lagi.

Pemberian beban dilakukan secara bertumpuk, dengan total berat 30 kg selama

pembebanandilakukanpencatatan terhadapbesamya penurunan yang terjadi.

4. Semua uji yang dilaksanakan pada penelitian ini untuk setiap variasi lapis pasir

dilakukan pada 0 jam (segera setelah dibuat sampel langsung diuji).
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BABY

HASIL PENELITIAN

5.1. Klasifikasi Tanah

Hasil pengujian analisis granuler (Lampiran 1) dengan menggunakan minus :

% berat lebih kecil - % yang lolos saringan, maka diperoleh data sebagai berikut:

% pasir =100 -95,37= 4,63 %

% lanau = 95.37- 73,74= 21,63 %

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

5.2. Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah

Dari hasil pengamatan analisis saringan dapat diketahui bahwa sifat fisik

butiran tanah dari daerah Salaman, Magelang Jawa Tengah adalah sebagai berikut

ini.

• Ukuran butiran tanah rata-rata kecil.

• Warna butiran tanah rata-rata coklat kekuningan.

• Kepadatan relative pasir (Dr) adalah 89,7% dan termasuk pasir padat

(dense)

5.3. Hasil Pengujian Sifat Mekanis Tanah

Pengujian sifat mekanis tanah ini terbagi menjadi dua yaitu pengujian sifat-

sifat umum, meliputi kadar air dan berat jenis, dan yang kedua pengujian sifat-sifat
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indeks tanah yang meliputi batas-batas konsistensi tanah (batas cair, batas plastis dan

indeks plastisitas) dan analisis granuler. Hasil pengujian tanah asli diperoleh kadar

air 50,92 %. Hasil pengujian sifat umum dan indeks tanah lempung dari Salaman

dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut ini :

Tabel 5.1 Data sifat mekanis dan indeks tanah lempung Salaman

No Sifat mekanis Tanah Satuan Hasil

1 Kadar air (\v\ % 50 Q">

2 Berat Jenis (Gs) - 2,58

3 Baias Cair (LL)
n •

VO 55,91

4 Batas Plastis (PL) % 24,68

5 Indeks Plastis (IP) % 31,23

6 Kuat Tekan Bebas (qu) (ksA;m2> 0.4170

7 Kohesi (c ) (kg/cm") 0,157

5.4. Hasil Uji Pembebanan Di Laboratorium

Pengujian pembebanan terhadap tanah lempung tanpa lapis pasir dan dengan

menggunakan lapis pasir ketebalan 5 cm dan 10 cm pada waktu pengujian 10 menit

digunakan beban yaitu 30 kg, dan pada pengujian ini dengan time interval 1 menit

dihitung penurunan yang terjadi dan diuji sampai terjadi penurunan yang sangat

sedikit yaitu 10 menit. Pengujian pembebanan pada benda uji (remolded) tanpa

menggunakan lapis pasir dimaksudkan untuk mengetahui penumnan (settlement)

yang terjadi pada benda uji (remolded) yang belum mengalami perbaikan. Setelah itu

dilakukan usaha perbaikan dengan cara pemberian lapis pasir dibawah model

pondasi dengan ketebalan tertentu, dalam penelitian ini 5 cm dan 10 cm. Hasil

pengujian pembebanan pada ketiga sampel tersebut menunjukkan perubahan

penumnan (settlement) pada masing-masing benda uji. Selengkapnya bisa dilihat

pada Gambar 5.1.
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—•>—lapis Pasir 10cm

20

Gambar 5.1 Grafik Penurunan pada Uji Laboratorium

Hasil penelitian uji laboratorium pada tanah lempung lunak tanpa lapis pasir

menunjukkan penurunan yang terjadi sebesar12,9 cm. Hasil penelitian dengan

menggunakan lapis pasir setebal 5 cm menunjukkan penurunan sebesar 11,85 cm.

Dalam penelitian kedua sampel tersebut terjadi selisih penurunan sebesar 1.05 cm,

hal ini menunjukkan bahwa dengan pemberian lapis pasir setebal 5 cm terjadi

pengurangan penurunan sebesar 1.05 cm, sedangkan pada uji dengan penambahan

lapis pasir dengan ketebalan 10 cm dibawah pondasi dangkal menunjukkan

penurunan yang terjadi adalah 10,01 cm. Selisih penumnan yang terjadi dengan

tanah lempung lunak tanpa lapis pasir yaitu sebesar 2.89 cm. Pada ketiga penelitian

tersebut terlihat perbedaan penurunan yang terjadi, dan penggunaan lapis pasir

sebaga i lapisan yang ditempatkan dibawah pondasi dangkal dalam uji laboratorium

ini ternyata dapat mengurangi penurunan (settlement) selama mendukung beban

diatasnya.
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5.5. Hasil Pengamatan Bidang Runtuh

Cara keruntuhan secara umum tergantung pada kompresibilitasnya dan

kedalaman pondasi relatif terhadap lebamya. Pada penelitian ini tinjauan bidang

runtuh dilihat dengan simulasi software Plaxis. Pada uji laboratorium tidak

memungkinkan untuk melihat bidang mntuh yang terjadi pada sampel karena

keterbatasan media uji. Pemodelan dengan Plaxis ini diberlakukan pada ketiga jenis

sampel pada model uji di laboratorium, benda uji bempa kotak persegi dengan lebar

dan tinggi 100 cm x 100 cm, maka didalam pemodelan Plaxis luas model diperlebar

menjadi 500 cm x 100 cm dikarenakan pertimbangan batasan (boundary) yang dapat

menghalangi bidang mntuh yang terjadi sehingga displacement yang terjadi tidak

optimal seperti sesungguhnya di lapangan. Dari ketiga bidang runtuh pada masing -

masing sampel uji terlihat, bahwa pada tanah lempung lunak tanpa lapis pasir

menunjukkan penyebaran gaya displacement ke samping (arah sumbu x) relatif lebih

kecil dibanding dengan lapis pasir 5 cm dan 10 cm yang bidang runtuhnya relatif

lebih menyebar luas kesamping.. Semakin melebar arah bidang runtuhnya, maka

akan semakin kecil penurunan yang terjadi. Pada penelitian ini lempung lunak

berlapis pasir 10 cm menunjukkan hasil penurunan yang paling kecil dibanding

dengan kedua sampel uji. Selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5.2, Gambar

5.3, dan Gambar 5.4.
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Gambar 5.2 Bidang Runtuh Tanah Lempung Lunak

' tt" ' "A tf tt~ ~ ~&~ ' ~&~ ' '& » **

Gambar 5.3 Bidang Runtuh Tanah Lempung Berlapis Pasir 5 cm

•Hfrfr^ lt$" ' "*£' " '**-* 'W ' '^ -** **
^ gsfc. 3^_„m.j^.... . -tt--—-jsfc £fe--

Gambar 5.4 Bidang Runtuh Tanah Lempung Berlapis Pasir 10cm
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5.6. Distribusi Tegangan Dibawah Model Pondasi

Pada dasarnya komponen distribusi tegangan yang terjadi dibawah model

pondasi ada tiga komponen yaitu arah sumbu x, sumbu z, dan sumbu y seperti

terlihat pada Gambar 5.5

♦ x

Gambar 5.5 Arah Distribusi Tegangan

Dalam penelitian ini dicoba untuk meninjau nilai-nilai distribusi tegangan

pada sampel uji dengan memakai bantuan software Plaxis, mengingat kondisi di

laboratorium tidak dapat secara langsung dilihat nilai tegangan yang terjadi pada

sampel. Dari tinjauan terhadap nilai tegangan yang terjadi kali ini berdasarkan

kondisi sampel yang sudah diubah menjadi ukuran 500cm x 100 cm seperti pada

waktu meninjau bidang runtuh yang terjadi. Jadi ada pembahan dari model yang ada

di laboratorium. Peninjauan nilai distribusi tegangan hanya akan ditinjau distribusi

tegangan arah vertikal saja (arah sumbu y) dan ketiga sampel uji akan ditinjau pada

satu titik yang sama yaitu pada titik ±30cm (dua kali lebar model pondasi (2B)). Hal

ini didasarkan pada teori, bahwa pada kedalaman (H) bidang runtuh (passive zone)

dibawah pondasi tidak akan lebih dari dua kali lebar pondasi (2B) dibawah model

pondasi dangkal seperti terlihat Gambar 5.6. Dari hasil simulasi dengan Plaxis pada

ketiga sampel uji akibat pembebanan yang diberikan, maka dapat dilihat hasilnya
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pada Tabel 5.2,Tabel 5.3,dan Tabel 5.4 yang merupakan representasi dari tinjauan

pada elemen sampel uji dibawah model pondasi.

XNvivv
mmKBmt.

Gambar 5.6TitikPeninjauan Tegangan Vertikal

Tabel 5.2 Nilai Tegangan Vertikal pada Lempung Hasil Simulasi Plaxis

Soil

Elemsnt

Stress

Point

1461

IcmJ

205.198

1462 201,884

1463 2UJ.U30

1464 207,798

123 14SE 257 775

lempung s 1468 253.613

14S7

I486

246,047

254,126

1483 252,831

1470 250.4/8

1471 25E.650

1472 ?5-f 975

1473

1474

1475

261.255

248.211

249,531

1476 254.249

Y

fcrrd feg/qm2! [kn/cm2!

Stains

80,434 -287,036 -320.603 -0.633 -286.497 Elastic

77,458 -330,510 -369.343 -0,605 -329.991 Elastic

?4,3b1 -375,839 -420.155 -0,766 -375,317 Elastic

73,418 -389,834 -436,939 -1,061 -389.330 Elastic

B5.7Kfi -411 984 -5R7 231 1 377 -SfPRRfi Flnstin

74.683 -369.359 -423.928 1.191 -373.527 Elastic

68.308 -462.573 -526.562 -0,874 -466.019 Elastic

68.398 -461.274 -525.117 0.904 -461,723 Elastic

71,171 -420.660

-449.59/

-480,514 0.742

U.I 09

-424.479

-453.282

Elastic

68.188 -612.580 j Elastic

68.454 -460.625 -523,852 1.402 -463,832 Elastic

7? Ml -IflS 075 -4KR135 1.347 -411 781 Rsili r

72,848 -396.074 -453,661 0,368 -400,180 Elastic

70.284 -433,587 -494,872 -0,459 -437,363 Elastic

67,455 -474.970 -540,564 -0.108 -478,474 Elastic

66,432 -490,025 -556.878 0,829 -493.293 Elastic

Tegangan vertikal yang terjadi pada titik yang ditinjau pada sampel uji tanah

lempung lunak adalah 512,580 kg/cm2seperti terlhat pada Tabel 5.2. sedangkan nilai
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tegangan vertikal pada tanah lempung berlapis pasir 5 cm adalah 507,245 kg/cm2

(lihat Tabel 5.3)

Tabel 5.3 Tegangan Vertikal pada Lempung Berlapis Pasir 5 cm Hasil Simulasi
Plaxis

Soil

Bement

Stress

Point

X

fcm]

Y

[cm] fog/cm2) fkq/cm2)
%

[kq/cm2] fcq/cm2!
Status

1449 65.893

63.681

65,471

69.951

252.349

253,552

£43,502

250,593

250,968

247,842

252.825

253,308

250,502

246,458

246,077

249,636

80,421

76,301

72,533

74,144

63,406

74,419

67,712

66,924

70,340

68,263

66,712

71,143

72,509

69,810

66,316

64,584

-286.802

-361,580

-402,008

-378.497

-534.677

-373,265

-471.756

-462,923

-432,885

-463.468

-486,099

-421,392

-401,202

-440,731

-492.235

-517.260

-320,391

-404,166

-449,451

^23.099

-619,179

-441,730

-543,163

-562,223

-0,012

-0.022

-0.027

-0.021

0,529

1,488

-1.327

0.137

1 0.236

-0.731

0699

0,975

0.184

-1,244

-1,133

-0,074

-206,349

-361,138

-401,568

-370,047

-543,422

-383,424

-460.663

-492127

.442,515

-472.783

-495.196

-131.008

-411.179

-450.291

-501.076

-526.151

Elastic

14S0
Elastic

1451
Elastic

1452
Elastic

122

lempung 3

1453
Elastic

1454
Elastic

1455
Eiosiic

1456
Elastic

1457
! -507245

-540,754

-565,543

-494,375

-472.575

-515.847

-571.911

-599.958

Elastic

145S
Elastic

1459
Elastic

14SB
Elastic

1461
Elastic

1462
Elastic

1483
Elastic

| 1464 Elastic

Untuk nilai tegangan vertikal pada model uji berlapis pasir 10 cm adalah

484,730 kg/cm2, seperti terlihat pada Tabel 5.4

Tabel 5.4 Tegangan Vertikal pada Lempung Berlapis Pasir 10 cm Hasil Simulasi
Plaxis

Soil

Element

S&ess

Print

X

[cm]

Y

fcmj

1076 284,676

284,862

281,265

278,208

277,948

252,714

240,813

240,261

247,121

243,419

243.248

249.237

244,449

240,498

•t .in lit"
tiu,t * u

244,052

89,620

1877 93.630

1078 96,469

P*-Iw

94,699

89,614

91 1081 70,966

lempung s 108Z 76.635

1083 65,468

1084 71,005

1085 72,768

lose 69,295

1087 72,762

loae 75,043

1089 73,299

1090 63,307

1091 67.008

fca/em2] [ka/cm2]
"a

fkg/cm2)
Status

[kg/cm2!
-152.809 -170.021 0.060 -152,179 Elastic

-91.998 -104,293 -0,266 -92,660 Elastic

-48.568 -58.292 0,249 -50,583 Elastic

-74,760 -86.383 -0,413 -76,228 Elastic

-154,448 -163,959 0,501 -152.823 Elastic

-424,855 -512.920 1,540 -440.833 Elastic

-344,367 -419.945 -5,229 -358.862 Elastic

-506,427 -598,648 -4,023 -519.959 Elastic

-424,546 -512,221 -1,433 -440,343 Elastic

-399,319 -483.340 -3,424 -414.765 Elastic

-449.640 -538,467 -3.065

-0.415

-464.755

-415,167

Elastic

-398.850 | -464,730 ] Elastic

-366.165 -447,471 -1425 -382,134 Elastic

-392,188 -473,853 -4.596 -406,960 Elastic

457,260 545,513 4,333 -471.023 Elastic

-483,236 -575,121 -2,394 -497.854 Elastic
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Dari ketiga sampel uji yang ditinjau titik ± 30cm dibawah model pondasi.

tanah lempung berlapis pasir 10 cm mempunyai nilai tegangan vertikal yang paling

kecil dibanding lempung yang berlapis pasir 5 cm dan tanah lempung lunak tanpa

lapis pasir. Hal ini menunjukkan, bahwa pemberian lapis pasir pada tanah lempung

lunak dapat mengurangi tegangan vertikal dibawah model pondasi dengan tinjauan di

titik tertentu.

5.7. Load Displacement

Hasil hubungan antara pembebanan (load) dan pergerakan tanah

(displacement) dapat dilihat dengan simulasi Plaxis. Dengan menimbang kendala

yang ada diuji laboratorium yang tidak dapat melihat displacement pada pembebanan

dibawah 30 kg karena dalam pembebanannya langsung menggunakan beban seberat

30 kg tanpa variasi berat beban tertentu. Oleh karena itu dengan simulasi software ini

diharapkan bisa dilihat lebih detail hubungan antara load dan displacement yang

terjadi pada pembebanan dibawah 30 kg.

10 15

Displacement (cm)

Gambar 5.7 Grafik Load Displacement dengan Pembebanan tunggal 30kg
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Hasil grafik Load Displacement pada Gambar 5.7 sampel uji yang

digunakan masih tetap menggunakan luas 500 cm x 100 cm, seperti kondisi pada

pengamatan bidang runtuh dan tinjauan terhadap distribusi tegangan yang sudah

dilakukan, dan pada pengamatan ini displacement yang terjadi pada ketiga sampel

ternyata menghasilkan nilai yang berbeda. Dengan penambahan lapis pasir pada

tanah lunak dibawah model pondasi dangkal nilai displacement^•& cenderung

berkurang. Pada sampel tanah lempung lunak displacement total yang terjadi adalah

18,2 cm dan pada lempung dengan lapis pasir 5 cm menunjukkan nilai displacement

sebesar 16,5 cm dan yang terakhir pada sampel tanah lempung dengan lapis pasir 10

cm menunjukkan nilai displacement 12,5 cm. Pada ketiga sampel uji tersebut

menunjukkan perbedaan nilai displacement yang terjadi seiring dengan penambahan

ketebalan lapis pasir dibawah model pondasi, dan nilainya cenderung semakin

berkurang. Selisih perubahan nilai displacements,'a dapat dilihat pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 HasilNilai Displacement dengan Pembebanan 30kg

NO

LAPIS

PASIR

(cm)

BEBAN

(kg)

DISPLACEMENT

(cm)

SELISIH

DISPLACEMENT

(cm)

1 0 30 18,16916 0

2 5 30 16,5402 1,6289

3 10 30 12,45042 5,71874
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BAB VI

ANALISIS HASIL PENELITIAN

6.1. Pendahuluan

Bab ini akan menganalisis hasil-hasil penelitian berkaitan dengan perbaikan

daya dukung pada tanah lunak dengan lapis pasir dan tinjauan terhadap penurunan

serta distribusi tegangan serta bidang runtuh yang terjadi pada penelitian tersebut

dengan menitik beratkan pada penggunaan software Plaxis sebagai alat bantu

analisisnya. Penelitian ini lebih mengutamakan penggunaan software geoteknik

daripada hitungan manual dengan pertimbangan permasalahan di lapangan yang

tidak bisa diamati secara manual, misalnya perubahan gerakan tanah (displacement)

serta nilai distribusi tegangan yang terjadi pada titik - titik tertentu dibawah pondasi

dangkal, jika dalam penelitian ini tetap memakai uji laboratorium dikarenakan hasil

uji laboratorium diharapkan bisa dijadikan uji validasi keakuratan antara uji

laboratorium dengan analisis software yang dipakai., sehingga untuk variasi yang

lain pada penelitian ini bisa memakai software dengan harapan akan didapat hasil

yang lebih detail dan efisien dari pada uji laboratorium yang membutuhkan waktu

dan tenaga yang relatif lebih banyak. Pada analisis terhadap sampel uji, perubahan

dimensi sampel uji tetap dilakukan seperti pada penelitian untuk meninjau bidang

runtuh dan distribusi tegangan yang terjadi, mengingat batasan (boundary) pada

sampel laboratorium yang relatif pendek dan dikhawatirkan akan menghalangi

penyebaran bidang runtuh yang sesungguhnya terjadi.
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6.2. Analisis Uji Pembebanan

Pada analisis uji pembebanan ini dihasilkan nilai penurunan yang berbeda

untuk masing-masing sampel uji pada pembebanan dan waktu yang sama. Dengan

beban seberat 30 kg dan pembebanan diberikan selama 10 menit maka akan terlihat

perbedaan nilai settlement yang terjadi. Seiring dengan penambahan ketebalan lapis

pasir, maka penurunan yang terjadi relatif menurun. Grafik penurunan ketiga sampel

tersebut dapat dilhat pada Gambar 6.1.

Settlement (cm)

0 , 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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Gambar 6.1 Grafik Penurunan pada ketiga Sampel uji Dalam Waktu 10 menit

Hasil penurunan pada uji pembebanan dengan simulasi Plaxis tersebut

menunjukkan nilai penurunan yang semakin kecil seiring penambahan ketebalan

lapis pasir. Berdasarkan teori dua lapisan tanah yang berasumsi bahwa beban pondasi

30° terhadap garis vertikal seperti terlihat pada Gambar 6.2.

46



•yg- y ,,A\ysAS
1 v

// ,<Vv-v y /\ v^

\/

v

Gambar 6.2 Teori dua Lapisan tanah

Maka besarnya tegangan pada tanah lunak dibawah lapis pasir (qi) akan semakin

kecil dan akan mempengaruhi nilai penurunan yang terjadi di lapangan, yaitu

semakin kecil pula penurunan yang terjadi seiring bertambahnya ketebalan lapis

pasir yang diberikan diatas tanah lunak. Pada uji ini selisih penurunan yang terjadi

dapat dilihat pada Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Nilai Selisih Penurunan Akibat Pemberian Lapis Pasir

NO LAPIS

PASIR

(cm)

TIME

(minute)

SETTLEMENT

(cm)
SELISIH

SETTLEMENT

(cm)

1 0 10 18,169 0

2 5 10 16,540 1,629

3 10 10 12,450 5,719

Pendekatan dengan cara lain (manual) untuk melihat perbedaaan penurunan akibat

pembebanan dapat dihitung melalui persamaan sebagai berikut ini :

Settlement (Se)= ^-{\-U*)a
Es

mi
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B = Lebar Pondasi

L = Panjang Pondasi

q = Beban

Es = Modulus Elastis

pi = Poison ratio

a = nilai ratio dari perbandingan (L/B)

_ 1
Dengan a

m = L/B =1/1

maka
<x = —

7T

In
'-d\+m2+m\ , (-jl +m2\-m

t — +min\—p .—
K-4\ +w£-m) ^Jl+m2-m)_

' fVi+Wi^i i( (\/i-n2+i'
In \ +iln

= 1,12 cm

Penurunan yang terjadi pada tanah lempung lunak tanpa lapis pasir dengan nilai Es

20 dan // = 0,30

(so=^M2>2
Es

&= H£l£(l-0,302kl,12
20

= 22,9 cm
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Adapun penurunan yang terjadi pada model pondasi yang diatas lapis pasir

nilai Es pasir adalah 55 dan nilai /u = 0,45 adalah

Es

=1^£ (l-0,452) 1,12
55

~ i ,38 cm

Hasil dari perhitungan manual menunjukkan bahwa pemberian lapis pasir

dibawahmodel pondasidapatmengurangi penurunan yang terjadi, dan hasil hitungan

manual ini dapat dijadikan uji validasi untuk dapat memberikan variasi lain pada

model uji dengan simulasi Plaxis. Nilai penurunan yang terjadi pada tanah lempung

lunak berdasarkan hitungan manual dalam penelitian ini dijadikan uji validasi

terhadap penurunan yang terjadi pada simulasi Plaxis.. Pada simulasi Plaxis

penurunan yang terjadi pada tanah lempung adalah 18,169 cm, sedangkan pada

hitungan manual mendapatkan hasil 22,9 cm, keduanya mempunyai selisih yang

tidak terlalu besar. Untuk pondasi yang diletakkan diatas pasir penurunan yang

terjadi pada hitungan manual adalah 7,38 cm, sedangkan pada Plaxis adalah 12,450

cm, dan hasil ini cukup dapat dijadikan uji validasi sehingga untuk variasi model uji

dengan ketebalan lapis pasir yang lebih variatif dapat menggunakan bantuan

software. Berdasarkan hasil simulasi Plaxis ternyata menunjukkan bahwa pemberian

lapis pasir ternyata dapat mengurangi nilai penurunan yang terjadi pada model

pondasi dangkal yang dibuat., pemberian lapis pasir setebal 10 cm dibawah model

pondasi ternyata mampu mengurangi penurunan yang terjadi sebesar 5,719 cm
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dibanding tanpa menggunakan lapis pasir, sedangkan pada hasil uji laboratorium,

yang pernah dilakukan, pemberian lapis pasir setebal 10cm ternyata juga mampu

mengurangi nilai penurunan sebesar 2.89 cm. Hasil nilai pada uji laboratorium relatif

lebih kecil mengingat perubahan ukuran sampel uji yang dilakukan pada simulasi

Plaxis. Secara umum bisa disimpulkan bahwa dengan penambahan lapis pasir dengan

ketebalan tertentu pada tanah lempung lunak dibawah model pondasi dangkal

ternyata mempu mereduksi penurunan yang terjadi akibat pembebanan yang

diberikan.

6.3. Analisis Bidang runtuh

Secara umum ada tiga kemungkinan pola bidang runtuh pada daya dukung

tanah yaitu general shear failure, local shear failure, dan punching sehar failure

seperti terlihat pada Gambar 6.3 berikut ini :

/

(a) (b)

x\7/

(c)

Gambar 6.3 Tiga Kondisi Keruntuhan Tanah (a) general shear failure, (b) local shear
failre, (c) punchingshearfailure

Pada penelitian ini teori pendekatan yang dilakukan dalam analisis bidang

runtuh adalah berdasarkan kondisi local shear failure, mengingat pada kondisi

seperti ini sering terjadi pada tanah yang memiliki kompresibilitas yang tinggi dan

penurunan yang relatif besar (pada tanah lunak) serta miring akibat penurunan pada

pondasi diperkirakan tidak terjadi dan muka tanah disekitar pondasi kurang berarti
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pengembangannya, karena desakan kebawah pondasi relatif besar. Dengan melihat

kondisi seperti ini, maka pola bidang runtuh dapat dianalisis dengan bantuan

Gambar 6.4.

bearing pressure

surcharge q_ . .<? ,= ,oad ' area surcharge q
o

Gambar 6.4 Mekanisme Keruntuhan

Pendekatan pola keruntuhan dibawah pondasi yaitu (45° + <|>/2) pada daerah

active zone dan ini menunjukkan keseimbangan plastis yang terjdi didaerah ini. dan

akibat dari gerakan pada daerah ini akan mendorong tanah disampingnya untuk

terdorong kearah samping dari daerah tersebut (passive zone), sedangkan didaerah.

passive zone keruntuhan yang terjadi dapat dilihat dengan pendekatan (45°- <|>/2).

Transisi pergerakan antara dua zona aktif dan pasif tersebut, maka akan terjadi pada

daerah fan seperti yang terlihat pada Gambar 6.4 dan keseimbangan plastis akan

terjadi didaerah bidang runtuh tersebut, sedangkan sisa tanah lainnya berada dalam

keseimbangan elastis.

Pada penelitian ini analisis bidang runtuh dengan menggunakan simulasi

Plaxis didapatkan hasil yang menunjukkan, bahwa dengan pemberian lapis pasir

dibawah model pondasi dangkal ternyata mampu menyebarkan daerah runtuh kearah

samping yang lebih lebar (dapat dilihat pada Gambar 5.2, 5.3 dan 5.4 pada bab 5).

Hal ini sesuai dengan teori yang diungkapkan, bahwa kepadatan pada tanah urug

51



pada dua lapisan tanah yang berbeda jenis dan sifat mekanisnya akan mempengaruhi

sudut penyebaran beban yang terjadi pada tanah urug tersebut (Burmister 1943).

Dalam penelitian ini tanah pasir merupakan tanah urug yang diberikan dengan

maksud dapat menyebarkan beban yang diberikan sebelum gaya pada beban tersebut

sampai pada tanah lunak yang ada dibawahnya, sehingga akan lebih kecil beban

yang diterima oleh tanah lunak yang ada dibawah lapis pasir tersebut.

Pada simulasi Plaxis yang dilakukan memang terlihat bidang runtuh yang lebih

melebar akibat penambahan lapis pasir dibawah pondasi. Dengan pendekatan teori

keruntuhan yang dikemukakan oleh Rankine, maka akan dicoba untuk melakukan

analisaterhadap hasil uji simulasi tersebut.

Pada tanah lempung lunak tanpa lapis pasir sudut penyeberan bidang runtuh dapat

dilihat dengan pendekatan persamaan Rankine :

activezone (abd) = (45° + (|>/2)

= (45°+ 16°/2)

= 53°

Passive zone (bed) - (45° - (|>/2)

= (45°-16°/2)

= 37°
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Gambar 6.5 Bidang Runtuh Tanah Lempung Lunak

Pada Gambar 6.5 menunjukkan daerah active zone (abd) merupakan sudut

yang terbentuk akibat pembebanan nilainya adalah 53° sehingga akan menyebabkan
tanah disampingnya akan tergeser kearah samping, passive zone (bed) yaitu 37°
sepanjang Lsh. panjang Lsh sendiri dapat dihitung dengan persamaan :

Lsh =(H +D) ^ (45° +<|>/2), denganH =Btan (45° +f2)....(6.1)

Dengan B =15 cm, maka Hadalah :

H =15tan(45° + 16°/2)

= 19.9 cm

Maka panjang Lsh adalah:

Lsh = (H +D) tan (45° + 4>/2)

= (19.9 + 0) tan (45° + 16°/2)

= 26.4 cm

Pada tanah lempung dengan lapis pasir, pendekatan bidang runtuh agak berbeda

daripada pada tanah lempung lunak terlihat pada Gambar 6.7.
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Gambar 6.6 Bidang Runtuh Tanah Lempung Berlapis Pasir

active zone = (45° + <j>/2)

= (45° + 30°/2)

= 60°

Passive zone =(45° - f2), (nilai (j) = 16° karena berada pada tanah lempung)

= (45° -1672)

= 37°

Nilai active zone pada tanah berlapis pasir lebih besar yaitu 60° dibanding

tanah lempung lunak 53° dan tentunya ini akan mengakibatkan gerakan disamping

tanah lapis pasir akan semakin menyebar luas kesamping seperti pada Gambar 6.7,

sedangkan untuk panjang Lsh jika<|> = 30° yaitu :

Lsh =1.73 (H+D) (6.2)

Jika nilai H adalah :

H-15 tan (45°+ 3072)

= 25.98 cm
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Maka panjangLsh adalah

Lsh =1.73 (H +D). (nilai D=0karena pondasi terletak dipermukaan tanah)
- 1.73(25.98 + 0)

- 44.94 cm

Pada daerah active zone (abd) terjadi penyebaran beban dengan sudut 60° dan

sudut ini lebih besar dibanding pada sampel uji tanah lempung lunak tanpa lapis

pasir. Ini menunjukkan bahwa dengan penambahan lapis pasir maka penyebaran

beban pun akan semakin melebar sehingga akan mendorong gerakan tanah

kesampingnya semakin besar yaitu sepanjang 44.94 cm lebih lebar dibanding pada

tanah lempung lunak 26.4 cm. Melalui pendekatan dengan metode alternatif seperti

yang diungkapkan Leonards (1962) maka panjang bidang runtuh sepanjang Lsh

dapat dihitung dengan ramus 3B (B adalah lebar pondasi).

Lsh = 33

= 3x15

= 45 cm

Visualisasi pada sampel uji pun dapat dilihat dengan simulasi Plaxis seperti terlihat

pada sampel uji lempung lunak dan lempung yang berlapis pasir yang terlihat pada

Gambar 6.7 dan Gambar 6.8.
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Gambar 6.7 Bidang Runtuh Tanah Lempung Lunak Hasii Simulasi Haxis

Gambar 6.8 Bidang Runtuh Tanah Lempung Berlapis Pasir Hasil Simulasi Plaxis

Hasil visualisasi bidang runtuh pada simulasi Plaxis menunjukkan bahwa

dengan penambahan lapis pasir maka sudut penyebarannya akan diperlebar dan

tentunya hal ini akan mempengaruhi beban yang akan diterima oleh tanah lunak

yang ada dibawah lapisan pasir yang diberikan. Dengan penambahan ketebalan lapis

pasir, maka beban sudut penyebaran akan semakin melebar dan beban yang diterima

tanah lempung lunak semakin mengecil, sehingga dengan pemberian lapis pasir

diharapkan mampu membantu memperbaiki daya dukung, dengan mereduksi beban

yang akan diterima tanah lunak akibat beban yang diteruskan pondasi diatasnya.
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6.4. Analisis Distribusi Tegangan

Pada penelitian ini dicoba untuk melihat distribusi tegangan arah vertikal

yang terjadi pada kedalaman ±30 cm dibawah model pondasi dangkal, pada ketiga

sampel uji. Berdasarkan beberapa teori yang berkembang, berpendapat bahwa salah

satu cara meningkatkan daya dukung tanah dan mengurangi penurunan pada tanah

lunak, yaitu dengan mengganti sebagian tanah lunak dengan urugan dari tanah pasir,

sehingga beban-beban yang disalurkan ke pondasi tidak langsung diterima oleh tanah

lempung lunak, tetapi diterima terlebih dahulu oleh tanah urug pasir dan disebarkan

sehingga tegangan akibat pondasi yang bekerja diatas permukaan tanah lempung

lunak menjadi lebih kecil, seperti terlihat pada Gambar 6.9.
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Gambar 6.9 Distribusi Tegangan Pada Dua Lapis Tanah

Selain itu tegangan yang terjadi pada dua lapisan tanah yang berbeda sifat

mekanisnya, jika lapisan diatasnya lebih kaku daripada lapis yang berada

dibawahnya, maka tegangan yang terjadi pada lapisan dibawahnya akan menjadi

lebih kecil (Burmister,1943), seperti terlihat pada Gambar 6.10.
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Gambar 6.10 Distribusi Tegangan dua Lapis Materi Elastis (Burmister.1943)

Pada penelitian ini tanah lapis pasir diasumsikan sebagai tanah umg yang

lebih kaku daripada tanah lempung lunak dibawahnya. Berdasarkan beberapa

• j • • . -<•- * ---'•- 4;--,kn •Mrv.i.icici Plaxi« Hasil simulasi Plaxispendekatan terhadap teori leiseuui mana uiwuu siiw.d^i r.a.\.~. ua..> _>

dapat dilihat pada Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Nilai Tegangan Vertikal hasil Simulasi Plaxis

r i

No

—— —i

Model Uji

—— '

Beban (kg)

T ....

Vertikal(kg/cm*)

C< _ 1" "r

Tegangan

1 Lempung

Lempung Lapis
oasir 5cm

JO

30

512,580

507,245

0

5.335

3

i

Lempung Lapis 30

1 , ...

484,730 27,85

L
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Melihat hasil yang didapat dari simulasi Plaxis menunjukkan, bahwa dengan

pemberian lapis pasir pada tanah lempung lunak dapat mereduksi nilai tegangan

vertikal yang terjadi padatinjauan sebuah titik dibawah pondasi.

Pada Tabel 6.2 menunjukkan selisih nilai tegangan antara lempung berlapis

pasir 5 cm dengan lempung lunak adalah 5,335 kg, sedangkan pada pemberian lapis

pasir dengan ketebalan 10 cm, selisih tegangan vertikalnya adalah 27,85 kg. Adapun

peninjauan nilai tegangan vertikal dengan cara manual dapat dilihat dengan

persamaan :

Acr =-^[/? +sin/?cos/?(/? +2<?)] (6.3)
n

Gambar 6.11 Tinjauan sudut /? dibawah model pondasi

Dengan lebar pondasi B= 15 cm, maka nilai ABC{/3) =22,5° dan (S) =Q°, nilai

(<5) =0° karena S berlaku bila titik tinjau tidak berada dibawah pondasi, maka
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tegangan vertikal yang terjadi pada titik sedalam 30 cm dibawah model pondasi

adalah :

Act =—[22,5 +sin 22,5x cos 22,5(22,5 +(2x0))]
7T

- 290,82 kg/cm2

Hasil dari hitungan manual tegangan vertikal pada titik sejauh 30 cm dibawah

model pondasi menghasilkan nilai tegangan 290,82 kg/cm2 dan nilai ini mendekati

dengan hasil simulasi Plaxis yang dilakukan yaitu sebesar 512,580 kg/cm2, sehingga

hasil kedua uji tersebut bisa dijadikan uji validasi sebagai sarana untuk memberikan

variasi yang lebih banyak terhadap sampel uji dengan simulasi Plaxis. Dengan

variasi pemberian lapis pasir dibawah model pondasi pada Plaxis menunjukkan nilai

tegangan yang lebih kecil dibandingkan tanpa menggunakan lapisan pasir dibawah

model pondasi. Dari data yang dihasilkan pada penelitian ini serta beberapa teori

yang telah dikemukakan sebelumnya, bahwa dengan pemberian lapis pasir pada

tanah lempung lunak ternyata mampu menghasilkan nilai tegangan yang lebih kecil

daripada tanpa penggunaan lapis pasir dibawah model pondasi dangkal, sehingga

dapat disimpulkan bahwa dengan pemberian lapisan pasir dengan ketebalan tertentu

dibawah model pondasi ternyata mampu mengurangi nilai tegangan vertikal yang

terjadi pada satu titik tertentu dibawah model pondasi akibat beban yang ada

diatasnya.
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6.5. Analisis Load Displacement

Secara umum analisis terhadap displacement pada penelitian ini tidak jauh

berbeda dengan uji pembebanan yang dilakukan pada uji laboratorium dan analisis

dengan simulasi Plaxis antara waktu dan penurunan. Dalam penelitian ini akan

ditinjau nilai displacement akibat beban tetap yaitu 30 kg pada ketiga sampel uji dan

mencoba melihat nilai displacement pada pembebanan dibawah 30 kg, mengingat

pada uji Laboratoriun yang hanya menggunakan beban tunggal. Dalam simulasi

Plaxis ini dicoba melihat pembebanan dengan interval 5 kg mulai dari 5 kg hingga

30 kg.

5 10 15 20 25

Displacement (cm)

Gambar 6.12 Grafik Load Displacement dengan simulasi Plaxis

Pada Gambar 6.12 terlihat bahwa pada pembebanan 30 kg tanah lempung

tanpa lapis pasir mempunyai nilai displacement yang paling besar yaitu 18,169 cm,

sedangkan dengan penambahan lapis pasir setebal 5 cm ternyata mampu mengurangi
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nilai displacement yang terjadi sebesar 1,629 cm. Pada lempung dengan lapis pasir

10 cm mempunyai pengurangan nilai displacement sebesar 5,719 cm. dengan

pemberian lapis pasir dengan ketebalan 5 cm menunjukkan nilai yang lebih kecil

dibanding lempung lunak. Dataperbandingan hasil uji dengan simulasi Plaxis dapat

dilihat pada Tabel 6.3.

Tabel 6.3 Nilai Load Displacement

Load

(kg)

' '—i

Displacement (cm)

Lempung Lempung Berlapis
Pasir 5cm

Lempung Berlapis
Pasir iUcm

0 0 0 0

5 7 5,627 6,321

10 10,179 i ,D-i 6,b1o

15 12,143 9,286 { F&2.

20 13,214 11,613 9,643
25 14,643 13,923 11 ,U/ 1

30 13.16916 16.5402 12,45042

Pada Tabel 6.3 tersebut diperoleh hasil bahwa semakin tebal lapis pasir yang

diberikan maka semakin kecil pula displacement yang terjadi akibat beban yang

diberikan. Pada pembebanan dengan mulai 5 kg sampai 30 kg dengan interval 5 kg

dari ketiga sampel uji menunjukkan perbedaannilai displacement yang terjadi. Pada

tiap pembebanan yang diberikan menunjukkan hasil bahwa dengan pemberiam lapis

pasir ternyata mampu mengurangi displacement akibat beban yang diberikan pada

sampel uji. Dengan pemberian lapis pasir setebal 5 cm menunjukkan pengurangan

nilai displacement yang kurang signifikan yang hanya selisih 1,629 cm dari tanah

lempung lunak, lain halnya dengan pemberian lapis pasir setebal 10 cm yang

mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap displacement yang terjadi sebesar

5,719 cm. Dengan melihat hasil ini, maka dapat disimpulkan bahwa dengan
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pemberian lapis pasir setebal 10 cm dibawah model pondasi akan dapat

memperbaiki daya dukung tanah terhadap beban yang ditemskan oleh pondasi

diatasnya dengan pengurangan nilai displacement yang terjadi pada sampel uji.

Untuk penelitian berikutnya diharapkan lapis pasir bisa ditambah maupun dikurangi

agar didapat gambaran perbaikan daya dukung tanah dengan pemberian lapis pasir

yang lebihvariatifsehingga akan memberikan beberapa pilihan yang akan dipakai di

lapangan.
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BAB VII

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

7.1. Kesimpulan

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

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

sebagai berikut ini:

1. Berdasarkan klasifikasi sistem AASTHO lempung Salaman termasuk tanah

lempung kelompok A-7-6, menurut sistem Unified termasuk kelompok (CH)

yaitu tanah lempung organik dengan plastisitas (IP>17), menurut diagram

segitiga USCS termasuk kategori lempung (clay).

2. Settlement yang terjadi pada tanah yang menggunakan lapis pasir semakin

berkurang seiring dengan bertambahnya ketebalan lapis pasir.

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

mengalami peningkatan kapasitas dukung yang lebih besar dan mengalami

penurunan (settlement) dan distribusi tegangan yang paling kecil dibanding

pemberian lapis pasir setebal 5 cm.

4. Ketebalan lapis pasir akan sangat berpengaruh terhadap nilai tegangan

vertikal yang terjadi disalah satu titik tinjauan dibawah model pondasi pada

tanah lempung. Ketebalan pasir 10 cm mengalami penurunan (settlement)

dan mempunyai nilai tegangan vertikal lebih kecil daripada ketebalan pasir 5

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

kg menunjukkan hasil, bahwa pemberian lapis pasir dapat mengurangi

displacement akibat beban (load) yang diberikan. Lapis pasir dengan

ketebalan 10 cm menunjukkan displacement yang paling kecil dengan

pembebanan 30 kg.

7.2. Rekomendasi

Materi penulisan tugas akhir ini masih dapat dikupas lebih dalam lagi untuk

kemajuan dan perkembangan pengetahuan tentang lapisan tanah urug khusushya

dengan penggunaan tanah pasir, sehingga metode ini lebih dikenal bukan hanya bagi

dunia praktisi teknik sipil saja, tetapi juga bagi lingkungan ilmiah Perguruan Tinggi.

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :

1. Penelitian ini dalam aplikasinya dilapangan memerlukan pengawasan dan

ketelitian yang cukup tinggi agar terlaksanapemberian lapis pasir yang baik.

2. Perhitungan dengan suatu program dalam perencanaan harus ditunjang

dengan ketelitian dalam perhitungan, pengetahuan mekanisme struktur, dan

pengalaman dalam melaksanakan perbaikan tanah dengan menggunakan lapis

pasir.

3. Melakukan penelitian lanjut dengan :

a. Penggunaan ketebalan lapis pasir yang lain seperti penambahan

ketebalan lapis pasir.

b. Penggunaan lapis pasir dengan kondisi pengujian di lapangan

langsung.
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c. Penggunaan bahan lain misalnya cerucuk sebagai tiang kolom atau

geotexstile sebagai lembaran (layer) untuk usaha perbaikan tanah.

d. Menggunakan benda uji (kotak persegi) dengan ukuran yang berbeda.

e. Menggunakan sampel uji tanah lempung dengan kadar air yang lebih

besar.
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