o @5/}7{0/90 | ERPUSTAKAAH

ULEKS] Blﬂﬁfl“ ;r ;!’ U
s K DAy /
M4 a4 AT Ftpﬁ'ﬂfk“;g

smm IEHJH TANAH B
UNTUK

;._mNSmUKSI }post{

:f-“*

el ML uer pERPUSTAKASN
S IXI2 PADANG™

s - .
. . . ) ’ .- '.i_
B S ’ ) ;
e - ) . '
G - ) .
- ,.! ‘.ll' 'l ) ’ ) . ’ - l I’
)
. N - ) - ,
. . r -

——
2

EFIEIT g e -l_..,l..-\}--}a‘_d ,,._ ’ 1~
SIS o 11 Pasoat A 100 ( i n150 200» -\-V ‘250"
ot g SO A

. e . T . .--'- - % ce . -'. - ot .

s R e e -‘;-‘.-:-_-_...:5;:'.' ::."-.-:‘.'.. S :".-'-..’ vy J»:‘lfi::-:n-»-:u‘

1

0Ieh -'
DRS ,_B.MON S

Fﬁa‘k'ultas Pendidikan Téknologi
dﬂn aejurtaniil PPadang- -

1989 :



'.'!'_;;-'.ﬁ;_';_._SELuu Bﬂuu TANAH
o | UNTUK

‘.-..'nomsmuum PONDASI

l
d i \!f[k lf\'j r3/4#”‘“
_ Ve 89

0. .
SUMBER/HAREA ny.

g ___,M——————’——‘_—— .
S | Ko OMQ__S@(Z 3

Ne BWEMIERIS . ——
1 ®LASIFIKAS — QZH AN A L

) e e

L [yt
MK Pk

DITERWiA TeL

~0leh

- | DR&ABMON S -

| Fakultas Pendidikan Teknologi
' dan hejuruani {1 Pradang

1989



KATA PENGANTAR

Pustzka adalah merupakan sarana utama bagli suatu per-
guruan tinggi. Pustaka dalam arti penyediaan buku-buku il-
mish yangllengkap dan memadai, baik jumlah maupun mutunya.
Namun hal ini adalah merupskan suatu tugas yang beraﬁ dan .
komplit. . ’ '

Khusus mengenai buku-buku teknik bangunan sampal sSa~-
" at ini masih sangat sedikit jumlahnys, terutsma terbiten
dalam Bahasa Indonesia. Sehingga merupakan hambatan bagi
mahasiswa ataupun masarakat yang ingin mendalami pengeta-
huan tersebut. .

Penulis sebagai staf pengajar pada FPTK IKIP Padang,
berkeinginan untuk sedikit meringankan beban tersebut de-
ngan menyajikan sebuah buku yang membahas masalah tanah.
Seluk beluk tanzh yang dikemukskan adalah hal-hal yang ber-
kaitan dengan perencanaan pondasi deri suatu bangunan. Buku
ini berjudul SELUK BELUK TANAH UNTUK KONSTRUKSI PONDAST.
Dengan harapsn semoga buku ini akan dspat mengantarkan pem-
baca dalsm memshami masalah tanah untuk konstruksi pondasi.

Pada kesempatan ini penulis juga ingin mengucapkan -te-
' rimakasih kepada para senior dan teman sejawat yang telzh
memberi masuksn berguna dalam merampungkan penulisan buku
ini. .

Akhirnya penulis senantiasa menanti kritik dan saran
yang bersifat membangun guna untukuperbaikan dimasa menda-

tang. S

Padeng, Agustus 1989 . Penulis
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BAB T
PENDAHULUAN

Berbicasra mengenai konstrﬁksi bangunan, baik berupa
bangunan gedung maupun bangunan air, maka secara beruru-
tan kita aken sampai kepada masalah konstruksi pondasi.
Pondasi dari suatu bangunan berfungsi sebagai telapak un-
tuk depat memikul berat dari seluruh konstruksi bangunan
yang berada di atasnya. Pondasi sering juga disebut de--
ngan istilsh fondamen, sesusl dengan namanya karena ' me-
mang ia bersifat fondamental. Soedibyo (1980:1) menegass. « -
kan behwa salsh satu dari tiga elemen pokok pada bangun—.
an adalah konstruksi pondasi.

Konstruksi pondasi terletak di atas sebidang tanah
dimans -tenah tersebut -harus -sanggup ‘menahan -&bau memikul
berat dari seluruh konstruksi bangunan, termasuk segala
kelengkapan yang dimiliki oleh bangunan teréebut geperti
perabot, manusia, kenderaan dan lain sebegainya.

Merencenakan sustu konstruksi bangunan, pertama ka-
1i jelas kita akan bertolak deri tujuan bangunen terse-
but didirikan. Apakah ia berupé bangunan gedung  tempat
tinggal, perkantoran, pabrik atau lain sebagainya. Dari
sini sudeh dapat dirancang komponen-komponen yang dibu-
tuhkan serta dengan segala kelengkapannya. Setelah dida-
pat bentuk serta ukursn konstruksi dengan segala kompo-
nennya, meka dapat dihitung bobot stau berat total dari
seluruh konstruksi tersebut secara Mekanika dan Matema-
tika.

Berdasarkan kepada bobot konstruksi bangunan terse-
but maka dirancenglsh konstruksi pondasi yang sesuai dair’
serasi dengan struktur bangunan yang ade di atasnya. Ba-
ik ‘mengenai bahanya maupun dari segl bentuknya dan teru-
tama sekali dari segi kekuatannya. Karena pondasi tidak
ubahnya bagaikan telepak kaki bagi menusia untuk dapat



menyengga seluruh berat badanyas dengan stabil dan harmo-
nis,

Selanjutnya seperti yang .-telah diketshui bahwa pon-
dasi itu sendiri terletak 4i atas permukaan tanah. Maka
satu hal yang mutlak perlu dibicarakan terlebih dshulu
sebelum kita merencanakan konstruksi pondasi adalah, me-
neliti- -Becara lengkap kondisi tansh tempat mendirikan ba-
ngunan térsebut.

Tanah tidak sama dengan beton dan baja, sebab tanah
tidak ﬁempunyai sifat-sifat yang khas, Marmai (1978:1).
Oleh sebab itu dimana tanah akan dijadikan sebagai wadah
berdirinya- konstruksi pondasi, maka tanah itulah yang ha-
rus diteliti dengan sebaik-baiknya, hingga diketshui kea-
daan yang sebenarnya.'Karena hal ini erat kaitannya untuk
pemilihan Jjenis dan bentuk konstruksi pondasi.

Sekarang semakin Jjelas bshwa untuk merancang . suatu =:
konstruksi pondasi dari sebuzh bangunan, azkan ditentukan
oleh dua faktor, pertama bentuk dan besarnya beban bangu-
nan yang akan dipikul, kedua kondisi tanah yang skan me-~
mikul keseluruhan beban tersebut. Dengan kata lain bentuk
dan kekuatan pondasi dapat dirancang agar sesual dengan
kebutuhan, sedangkan kondisi tanah dan «onstruksi bangun-
an hampir tidak dapat dirubah. ‘

Dengan demikian konstruksi pondasi harus dapat diran-
cang dalam berbagai bentuk dan kedalaman, serta dapat di-
buat dari berbagai jenis bahan bangunan seperti kayu, ba-
tu kali, batu bata dan beton bertulang, baja dan sebagai-
nya. Adakalanya pondasi dapat dibuat dangkal saja, tetapi
pada kondisi lain pondasi harus dibuat dari bshan yang sa-
ngat kuat serta dengan kedslaman yang cukup jauh dari per-
mukaan tanah, hingga mencapai puluhen mebter.

Buku ini bertujuan sebazzal penzantar untuk memzhami
secara lqbih mendalam tentang masalah tanah yang berkaitan
dengan perencanaan konstruksi pondasi.



Pada bab kedua akan diuraikan berbagal macam kegiatan
di lapangan sehubungan dengan pnyelidikan tanzh. Mulsi da-
ri perencaneaan pemboran, hal-hal yang dibutuhkan atau data
data yang iIngin diperoleh dalam pemboran sebagali rekomen—
dasi dalam perencansan pondasi. Seterusnys diuraikan juga
beberapa macam teknik pemboren, wmulai dari alat yang seder-
hana sampai peralatan moderen. Beﬁerapa macam alat penet-
-rometer yang sering dipakai di Indonesia.

Berikutnya-menguraikén beberapa macam kegiatan 1labo-
ratorium tanah yang berkaitan erat dengan perencanaan kon=-
struksi pondasi. Seperti mengenal sifat-sifat tansh, kon-
sistensi tanah, Tekstur tanah, kekuaten geser tansh serta
cara menghitung konsolidasi dan penurunan tansh.

Pada bab ketiga adalah merupaka upaya untuk memperba-
iki stabilitas tansh yang kurang memenuhi syarat, sebagsal
wadah konstruksi pondasi. Hal ini adalah -merupakan .  suatu
glternatif selein dari merancang konstruksi pondasi  yang
sesual dengan kondisi tanah alami.

Terakhir pada beb keempat adalah merupskan berencana—
an konstruksi pondasi dangkal dan dalam sesuail menurut ke-
adaan tansh yang'ada secara'alami. Perencanaan pondasi di-
- sini di titik beratkan pada masalah keterkaitan antsra kon-
disi. tanah dengan beban bangunan. Sedangkan masalsh kons-
truksi pqndasi itu.sendiri, misalnya masalah kekuatan . be- -
ton dan tﬁlangannya;lnsyak.Allah-akan-disajikan dalam buku
berikutnya khusus mengenai perencanasn pondasi.



BAB II

TANAH SEBAGAT WADAH KONSTRUKSI PONDAST -

2.1 .Penyelidikan Kondisi Tanah di lapangan -

Sesuai dengan tingkat:ketelitian yang diharapkan da-
ri hasil renyelidikan, maka teknik penyelidikanpun telsgh
dirancang delem berbegai metoda serta tingket ketelitian
yang berbeda:

'Selsh satu contoh yang paling sederhana dalam menen-
tukan kemampuan daya dukung tanah, cukup hanya dengan ca-~
ra memberi pembebanan pada titik tertentu, tanpa membawa
_ccnboh_tahah tersebut ke laboratorium. Sebaliknya  untuk
taraf penyelidikan yang lebih teliti adgkalanyes tansh ha-
rus dibor sedemikian dalam dan semua jenis tanah yang di-
temui dalam pemboran harus diselidiki di laboratorium se-
demikian teliti. Semuanya itu tergantung kepada sifat dan
jenis konstruksi yang skan didirikan. -

Sebelum membsashas cara-cara penyelidikan 4i lapengan -

terlebih dahulu dikemukakan tentang‘pqrsiapan pgmbdrgn;.:_

2.1+ ‘Perencsnaan .Pemboran .

Sebelum melakukan pemboran pada suatu lokasi, hal -
hal yang perlu diperhatikén serta-menjedi bahan : pertim—
bangan dalam teknis pemboran antara lain adaleh kegunaan
dari. 1ok331 tersebut, kalau yang akan didirikan merupakan
' gsebueh ‘bangunan, mska diperinci lagi Aapa. Jenls ,pgqggggnf
tersebut, seperti perksntoran, pertokoan,lpabrlk,l méqéra'
den sebagainya. Dari sini akan depat dihitung berat/bobot
dari bangunsen terseﬁut berikut dengan muatan yang ada di
dalamnya. Kemuadian dihitung pula apskash beban tersebut
tersalur secara merata pada seluruh telapak bangunan stau
pondasi. Atau mungkin jugs henya pada beberapa titik saje
.yang lebih berat. Selain dari itu juga harus diketahui a-
pakah bangunan tersebut akan menimbulkan getaran pada ta-



nah nantlnya atau tidak, sepertl halnya bangunan sebuah -
pabrik. . : 2 :
Setelah dlketahul data—data dan kemungklnan-kemung-

. kinan yang, gkan tlmbul maka kita akan dapat menentukan

aspek-aspek atau informasi apa saja yang dlperlukan (di-
cari) dalam melakukan penyelldlkan. Misalnya antara lain
sifat-sifat fisis tanah daya dukung tenah, tahanan ge-
ser, ukuran butir dan ‘mungkin Juga perlu dlketahul sifat
aliran air di dalam tanah tersebut.

Untuk bangunan gedung unumnya pemboran/penyelldlkan
dilekukan pada titik-titik yang dianggap :dapat wmemberi-

- kan 1nform851 sebanyak mungkin dan diusahekan agar Jum=

1ah tltlk pemboran sesedikit mungkin.

Tahap pertama dicoba dulu dua .atau tiga lobang saja
setelah dlpelaaarl dan dlperoleh Anformasi dari pemboran
tahap pertama ini, maka seorang ahli pemboran ‘akan meng- -
ambil suatu kesim>ulan yaitu, informasi yang diperlukan
sudah mencukupi deri tiga titik saja atau konsultan pem-
boran memutuskan bahwa lobang pemboran hearus ditambah.
Mungkin saja akan mencapai Jumlah .8epuluh, lima belas a-
tau dva puluh buah lobang. Hal ini sangat tergentung Be-
" kali kepada keadaan tanah .serta kesimpulan seorsng ahli
pemboran (konsultan). Sebagaimana dikatakan -oleh . Bowles .
(1986:187). bahwa penentuan lokasi .atau titik pemboran
" tergantung kepada keadaan. lapangan. Kemudian is juga me-
ngatakan bahwa jenis konstruk51 .sering menentuxan Jumlsh
den dalam pemboran..

Begitupun tentang perbedaan kedalaman deri masing-
~ masing tltlk pemboran sangatlah bervariasi, misalnya un-
tuk konstruksi suatu bangunan gedung sekurang kurangnya
hanya 'diperlukan sebu titik pemboran yang sengat dalam
(hingga mencapal batusn dasar) agar dapat memberlkan in=-
formasi. tentans jenis pondasi yeng sesuai untuk keadasn
tersebut. -Sedangkan titik yang lainnya cukup sekedar un-~
tuk memperoleh data tentang apa yang akan térjadi pada



tanah tersebub akibat dari berat bangunan yang zkan didi-
rikan di’ atasnya.

Satu hal yang perlu dlperhatlkan adslah tiada sela-
yaknya menghentikan kedalaman pemboran pada saat ujung ma
. ta bor berada pada lapisan lunak atau saat berada pada la
pisan yang banysk mengandﬁhg bahan organis. Hal ini dise-
babkan kareﬁa keadaan tanah yang demikian tidak stabil a-
tau mudah berubsh, seperti mudsh mengalami penurunan dan
sebagainya. Hingga informasi'yang didapat skan membahaya-
ken terhadap konstruksi pondasi yang dirancang. )

Kesimpulannya ialsh Jjumlsh titik pemboran belum da- -
pat ditentukan sebelum dilakukan pemboran pendahuluan un-
tuk beberapa titik. Karena semuanya itu saling tergantung
kepada Jenls tanah, Jenls konstruk51 yang akan dlbuat dan
kesimpulan konsultan.

2.1.2 Rekomendasi Konsultan .

Seorang konsultan penyelidiken tansh (Sarjana Geo-
teknik) dibharapaksn dapat memperoleh informasi  secukup
mungkin agar memherikan kepercayaan pada dirinya  bahwa
kondisi tanah betul;betul'sudah.diidentifikasi. Akhipnyd
ia sendiri dapat pula memberikan rekomendasi kepada pe-
mesan dengan tingkat resiko yang sewaaarnya.

Rekomendasl yang diberikan oleh konsultan selaln da~

ri daya dukung tanah, tingkat kohesi tansh, susunan butir
dan keadaan muka air tanah (ground water table).
Bahkan sering juga dilengkapi dengan spesifikasi-pekerja—-
an tansh yang sesuai.dengan kondisi tanah tersebut. Namun
demikian Mermai (1978:1) mengatakan bahwa sifat-sifat ta- -
nah yang penting untuk sabtu proyek pada dassrnya tergan-
tung dari sifat proyek tersebut.

Secera administratif-konsﬁltan juga harus melampir- .
kan catatan -catan asli pemboran selama berada di lapangan
begitupun catatan kantor yang merupakan catatan lapangan



'j itu send1r1 yang sudah dlperbalkl dan dlsempurnakan deéh
"‘ngan catatan hasil penyelldlkan 1aborator1um. '

S 2443 TeknikﬁPemboran_-'

. Beberapa metoda yang ‘sering dipaksi saat ini adalah .
lsebagal uraian . d1 ‘baweh ini.

,:2 1 3 1~Bumur Pereobaan (Test Plt)

Setelah tltlk-tltlk tempat akan dilakukan pemboran-
,pada suatu lok331 dltetapkan, maka pada titik tersebut

. dibuat sebuah lobang (sumur). Lobang ini dlgal: dengan

menggunakan mesin gall "(Backhou) den sangat jarang peng- - -

. gallan yans dilakuken dengan tangan.

Dari penggallan sumur percobaanllnl ada tiga . unsur!~'
yeng dlperoleh. Pertama ketebalan lapis dem1 lapis darl
tekstur tanah Yyang berbeda, ini. .depat diukur'lsnsung de=- -
ngan menggunakan meter. Wesley. (1977 29) mengatakan bah- - -
wa tuauan utama darl pembuatan 1obang bor dan penggallan'
sumur percobaan .ini- adalah untuk mengetahui apa saja je- - -
-nls tanah yang ada, dan berapa ;Febsl dari bermacam lapi-~.
-san tanah yang dijumpai tersebut. Pada sumur - percobaan:
ini juga dlambll ‘tanah sebagal sampel untuk dlual secara -
teliti d4i leboratorium. -

Kedua dapat guga dllakukan percobaan pembebanan lansung -
dengan cara membuat Bimulasi ponda31, yeitu dengan sms-
tlm pembebanan berangsur-angsur d1 atas tanah. -Percobaan - -
ini blasa dilakukan dengan menggunakan plat b931 datarfl
(Plate Bearlng Test) Kap351tas beban mak31mum darl ‘per-.
cobaan pembebanan. adelah merupaksn -daya dukung makslmum:
dar; tangh. yang diuji tersebut, (lihat gamber 1).

| Dari'haéiljpercobaan_gecarajlansung;ini-dapgt dibu~
atkan sebuah catatan yang lazim disebut dengan "Bor Tog",

.



Penambehan
— Beban.

=

Gambar 1a Sumur Parcobaan. Gambar 1b Percobaan Pembeban-
: an Lansung.

2.1.3.,2 Pemboren -(Borring)

Untuk mengatasi sulitnya penggalian yang dilzkukan
dalam pembuatan sumur percobaan, maka dirancang alat bor
yang memang lebih praktis dibandingkan dengan membuat su-
mur percobaan. Bor ini terdiri deri dua jenis, yaitu bor
tangan dan bor putar (Auger Bor).

2.1.3.2.4 Bop Putar

Sesual dengan namanya bor ini memang lansung diputar
dengan tangan melalul sebuah stang yang wempunyai tangkai
(Handle), kemudian bor tangan juga dilengkapi dengan se-
buah tripot untuk kedalaman yang mencapai limaz belas me-
ter lebih. Tanpa menggunskan tripot kedalaman hanya dapat
dicapai delzpan sampal sepuluh meter (11hat gambar 2)

Bor tangan hanya dapat.digunskan pada tanzh yang ber-
tekstur lunak seperti lempung. Seperti dikatakan Wesley
(1977:22) adalesh tidak mungkin untuk melakukan  pemboran
dengan tangan daiam batuan lunak. Apalagl pada jenis ke-~

rikxil atau kerakal.
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Gambar 2 Bor Tangan / Bor Tangan dengan Trlpot.
Mata bor yang digunakan ada beberapa jenis yang da -

pat ¢1sesua1kan dengan jenis tanah.hggda tanah yang sangat . -

lunak dan berair dapat dipakai mata bor yang [ ' dilengkapi
dengan pelindung (Casing) agar tanah- yang dibor dapat di-
bawa ke atas dengen baik, sedangkan pada jenis tanah lunak
biasa (sedang) ‘tidek diperluken alat pelindung tersebut.

%

Iwan Besar . Iwan Kecil Spiral ‘Heliceal

Gambar 3 Jenis Mata Bor Tangan

2.1.3.2.2 Bor. Putar Dengan Mesin (Auger)

Bor putar lebih praktis bila dibandingkan dencan bor .
tengan. Sistim kerje bor putar sama saja bor tangan, ar-
tinya mata bor ditekan sambil berputar hingga dapat menem
bus tanah sampai pada kedalaman yang diingickan.
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Pemutaran dan penekanan dapat dibantu dengan perala-
tan mekanik yang memang telsh dirancang lengkap serta di-
tempatkan di atas sebuah truk yang khusus digunalkan untuk
pengeboran, sehingga memudahkan dalam transportasi.

Mata bor biasanya men-
punyai diameter antsra 100 -
150 mm. Model dari mata bor
ini ada due mecem yeitu ba-
+tang padat dan batang kosong
atau berongga. Apabila meng- .
gunakan batang padat  tansh
sisa pemboran dapat diambil
di sekitsr lobang pemboran.
Sedangkan bila memakai mata
bor berongga maka tanah be-

kas pemboran dapat terangket

ke atas secera teratur menu-
rut kedalamzn pemboran mela-
Gambar 4 Bor Putar ©lud rongga mata. bor tersebut

Sistim pengambilan tanah dapat dilekukan dengan neng-
gunakan sendok pemissh, hingga hasilnya lebih depat diper-
caya dibendingkan dehgan pengambilan pada mata bor padat.

Apabila pemboran dilskukan terlalu dalam maka mata
bor dapat diszmbung dengan menggunskan alat penyambung de-
ngan panjang sekitar satu setengah meter. Begitupun bila
menemui lapisan tanah yang cukup keras (lapisan batu) maka
mata bor dapat diganti dengan yang lebih keras, khusus un-
tuk lapisan batuan.

Sehubungan dengaﬁ tanah sampel yang skan dibawa kela-
boratorium guna untuk penyelidikan lebih lanju% tentu di-
harapkan zkaen memperoleh sampel yang betul-betul represen-.
tatif, Nemun bageimanapun telitinya kita melakukan pengam-
bilan conton sangatlah sulit untuk mendapatkan sampel yang
betul-betul tidak terganggu, henya saja yang dapast diusa-~
hakan adalan memperendah taraf gangguan tersebut. '



Seperti halnya diciptekan sistim pengambilan sampel dari
nata bor dengan menggunakan sepdak pemisah. Kemudian ada
lagi dengan meaggunakan sebuah piston (lihat gambar 5a,b)
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. Gambar 5 b Piston
Prinsip kerjas dari piston ini adalesh dengsn menekan

atau membanamkan -sebuah tabung pengambil contoh yang di-
ujungnya'dipaséng sebuesh sepatu pemotong dan tabung pe-
nyimpan tanzh. Penekanan dilakuken dengan sistim piston
air (air yang dipres). Setelah sepatu pemotong dan ta-
bung penyimpan tanah sambel terbenam kedalam tanah, ber- -
arti tanéhzsampel sudah masuk menempati tabung. .
Tugas selanjutnya adaleh mengangkat tabung terseﬁﬁt ke-
pernukaan serta mengeluarkan tansh.sampel untuk dibawa

ke labhoratorium.
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Khusus mengenai bor putar ini ada beberapa macam je-
nis. Dalam pemakaiannya selalu disesuaikan dengan keadasn
tenah yang ada di lapengan, antara lain adalsh sebagail be
:, rikub:

- Pembbran-Tumbuk-(Pereussion-Drilling)~;

Jenis augexr in;~digunakan.pada tanah pasir dan keri--
kil. Sistim kerjanya adalsh dengen carz memberikan pene-
kanan-étau tumbuken pada psngkal metz bor. Beban penekan
diangkat dan dijatuhkan dengan menggunzken derek  secara
mekenik dan disangga dengan sebush tripot (1ihat Gbr 6). .

/ 7 |

Eatrol/Derek

Beban penumbuk : ]
Mesin penarik ——\ o ' A
dan pelepas beban*- [ ' _

: | TG
Gambar & Pemboran Tumbug i

;/%/sz\nm/@ ryw/m _‘\\\. A ARV AR

&

:o- ~

f_GoieﬁBarre}sV~;_ -

Auger.ini digunakan untuk jenis tanah keras stau ba-
tuan. Mata bor bekerja seperti pahat-pahat kecil yang di-
- buat dari intan (lshat gambar 7). Alat ini dapat mengha-
silkan inti.tanah-keras (batuan) dan sekaligus dapat mem-
bawa inti batuan yang hancur atau pasir. -

Waktu pemgeboran mata bor harus selalu dieliri  de-
ngan air guna untuk pendinginan. Air akan kembali ke atas
dengan membawa potongan-potongan tansh yang lepas.

- Bor Injeksi (Wesh Borring) -

Bor injeksi air,membutuhksn peralatan yang cukup ba-
nyak, yaitu alat pengangkat, penutar serta penginjeksien
air dan bak penawpung. Cara kerja alat ini adalsh, mata
bor berfungsi untuk .membuat lobang secara vertikal, sete~ -
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lzh mata bor muléi tertanam ke dalam tanah, air. diinjek-
' sikan dengen kuat oleh pipa yang sampai ke ujung mata bor
kemudiaﬁ melelui pipa selubung,parﬁikel tanah yang telzh
dihancurkan oleh mata bor ekan dibawa ke atas (ke permu-
~kaan tansh) bersama-sama dengan air, serta ditampung di-

dalam sebuzh bzk yang sudah disedizkan (lihat gambar 8 ).
’ Partikel-partikel tansh dalam bak yang bercampur air
ini akan mengendep dan berkelompok dalam berbagail ukuran..
" Sebahagian besar tenah yang ads dalam bak ini dapat diam-
bil dats-datanya secara visual sedangkan basgian yang ru-
sak stau sangat terganggu oleh proses pekerjasn dapat di-
bawa ke laboratoriuvm untuk penyelidikan sélanjutnya.
Namun ditegaskan bahwa tidaklah mungkin unftuk memperoleh .
data~data yang betul-betul representatif dengan cara wash
borring ini. Sebagaimana ditegaskan oleh Wesley (1977:24)
Wash borring tidak dianjurkan untuk dilakukan bila kite
nmembutuhkan catatan-catatan yang tepat mengenal bahan-~ba-

han yang dibor tersebut.

]
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Gambar 7 Core Barrels . . Gambar 8 Bor Inaek51
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2.1.4 Penetrasi

Selain dari melakukan pemboran untuk mengetahui kea-
daan lépisan—lapisan tanah serta mengambil sampel untuk
mengetahul ‘secara laboratorium spesifikasi dari tanah ter
sebut. Kemudian pada lokasi penyelidikan atau lobang be-
kas pemboran jugs dapat. dilakukan suatu kegiatan yang di-
sebut dengan penetrasi. Tujuan dari penetrasi adalah . un--
Tuk mengetahui daya dukung serta daya lekat tanah secara
lansung pada kedalesman-kedalaman tertentu. ’

Alat penetrasi ini disebut Penetrometer dan dapat di
kelompékan atas dua .jenis, yaitu yang bersifat statis
dan yang bersifat dinamis.

2.1‘4.ﬂ~Penetro Meter Biatis

Suatu slat yang berbentuk seperti kerucut dengan su-
dut kemiringan enam puluh derjat, dikenal dengan istilsh
.CPT = Cone Penetrasi Test. CPT yang termasuk mutekhir di-—
gerakan secara mekanis serta dilengkapi dengan pencatatan
secara eletronis. e

Kerucut ditekan ke dalam tanah dengan kecepatan 15 -
20 mm/deti%, maka gaya perlawanan dari tanah dapat diukur
dan setelah dikalibrasi akan dapat dipefoleh day= dukung“
tanah atau leblh dlkenal dqngan Sigma Tanskh (qu), dengan
satuan Kg/Cm atau N/cm .

Penetrometer Statis yang sering dlgunakan dl Indone- .
sia sampai saat ini adalah "Dutch Deep -Sounding Aparatus"
dari Belanda dan lazim disebut dengan istilsh "Sondir".

Ujung sondir dilengkapi dengan dua macam alat yaitu
SPT = Standar Penetrasi Test, dlsebut juga dengan wmantel
konis. Gunanya untuk mengetshui besarnya daya dukung ta-
nah yang diizinkan, yeng diperoleh dengan mengukur daya
perlawanan terhadap ujung konis. Kemudian sebuah alat di-~
namai Friction Sleeve atau disebut juga Adhesion Jacket
Type, disebut juga dengan istilah Bikonis.
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Blkonls berfung51 sebagal pengukur gaya geser atau
{gaya 1ekat (adhesi) dencan cara. menghltung hambatan pe-
lek cat terhadap blkOnlS._ : ;

Sebagai catatan bahwa Sondir: dspst dipekal tanpa
- menggunaken.bekas lobang bor, terutama peda fanah yang
. lunak sondir dapat mencapei kedalamen 300 Cm. Untuk ke-
dalaman yang lebih dari itu tentu dibutuhken 'pamboran'
terlebih dulu atan dengan ménanfeatkan lobang bekas pem—
" boran, ataupun dilakukan secara bersamaan, padz kedalam-
an-kedaléman tvertentu.. ’

-4lat penekan (pembebanan) sondir juga dibedeken me-
" nurut kemerasan tanah. 150 Kg/Cm2 untuk ukuran mnenengah
dan 400 K5/Ca°

lakukxan dengan cara menvsri-pe onbanan vada baglan ates

uatuk ukuran berat. Penekanan sondlr dl—

kemudian dilakukan pemutaran pada handln yang telah di~
sediakan hingga beban turun dan menekan pada sondir.
Untuk Xokohnya alat ini berdiri maka sondir dilengkapi
dengan beberapa buzh angker ke dzlam tansh, llhat gbr 9.

Pembacaan hilai sondir dllakukan setiap kedalamen
dua puluh senti meter. Hasil akhir dari percobaan sondir
.dapat disajikan dalam bentuk grafik, yang dapat memberi-
kan gambcran uentang jenis tanah tiep 1apls, daya dukung
serta daya leﬁat tanah.:' :

' Konls blasa Dltekanl
. Bikonis
»~Engkol

Ang&er
d .
ﬁ o .

Gambar 9 Penetrometer tatls (Sondlr)
. |

e e
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2.14.2-Poanetrometer Dinamis -

Sistim percobaan ini berasal dari Amerika Serikat dan
sering dikenal dengan istilsh SPT = Standar Penetrasi Tes,
pada akhir-akhir ini SPT merupakan alat yang paling banyak
dipergunakan di dunia, (llhat gambar 10).

-Suatu alat yang dimiliki SPT disebut Spllt Spoon Sam-
pler atau dengan kata lain dlsebut sendok pemlsah Sendok
ini dimasukan ke dalam tanah samapal pada dasar lobang box
kemudian dengan menggunakan sebuah beban penumbuk seberat
63 Kg, pada ketinggian jatuh 75 Cm. _

Pada kedalaman 15 .Cm pertama berguna untuk meletakan
sepatu pancang. Kemudian jumlah tumbuken dihitung untuk da
pat memasukan atau membenamkan sendok pemisah hingga keda-
laman 30 Cm berikdtnyé, Jumlsh pukulan ini disebut N. Ke-
mudian sendok dikeluarkasn dan tanash yang berada di dalam
sendok dapet pula dismbil untuk pengujian laboratorium.

Akhirnya nilei N yang diperoleh itu dapat dikorelasi-
kan dengan sebush tabel yang bernama tabel korelasi SET,
hingga dldapatlah angka yang menunaukan daya dukung tanah
tersebut. ) S
Angka daya dukung tanah yang dlperoleh melalui kore-
lasi SPT hanyalah berupa perkiraan kasar, bukan suatu per- .
. hitungan yang teliti. Dalam hal ini Sondir lebih mendekati
kepastian dari pada Penetro Dinamis, sehigggawdapat.diteAw
gasken/ ‘diyskini bghwa. umumnya hasil percdbaan penetrasi
statis .seperti sondir lebih dapat dipercaya dsri pada ha-
8il penetrasi dinemis seperti SFT.

o~ ' Beban penu . T Tinggi
{ﬁ jatuh 75Cm

Kabel .tarik—
dan lepgs.

WT ALY

w—  Sendok Pemiszh— —

_J

Gambar 10 Standar Penetrasi Tes.
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Vene test adalah semécam alat untuk percobaan kekue-

tan geser pada tansh, namun.jenis tanah yang dspat diuji
dengan alat ini hanyalah tanah lunzk yang bersifat len-
pung. Perhitungan dilakukan déhgan cara mengukur mnomen
torsi yeng bekerja pada tanzh.

Peralatan ini berbentuk sebuah kipes yang bertanvkal
ranjang, pada tangkai terdcpat-sebuah stang yang bisa di-
putar. Kipas atau vene ditekan ke dalam tenzh pada dasar
lobang bor, kemudian steng diputer hingga terjadi  momen
torsi pada -vene dengen tanah (lihat gambar 11).

Steng pemutégh—E%éégin

Eacria—w

Gambar 11 Vene Test P ~ 'y

Momen torsi dapet dihitung dengan menggunakan rumus

—

£

di bawah ini: SRR
T-_ SU. - Tl - D "» L 1 + D
- 2 L

Wesley (1977:41)

T = Momen tors: MILIK UPT PERPUSTAKAAY
Su = Gaya gese:t: ‘ ID PARANG
D = Diameter Vene
L = Tinggi Vene
atau dengan rumus .oop )
C = Liu (1981:48)
(a2, P2y + (@Pr0)
C = Gaya gesen ~ - - - d = Diameter
h = Tinggi vene - T = Momen torsi
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2.2 Penyelidikan Tanah Sampel Di Laboratorium

Merupzkan tindak lanjutan dari penyelidikan kondisi
tanah di lepangan yaitu penyelidikan laboratorium.
Dari hasil. pengeboran di lapangan kita dapat membawa se-
bahagian kecil tanah sebagai sampel. )

Beberapa macam penyelidikan dapat dilakukan di labo-
ratorium, antara.lain konsistensi tanah, tekstur tansh ,
' kekuatan geser tanah, sudut 'geser dalam, berat sendiri da
ya dukung tanazh serta besarnya penurunan yang akan terja-
d: bilse tenah tersebut dibebani oleh pondasi. Semuanya i-
tu berkaitan erat dengan perencanasan konstruksi pondasi,
dengan kata lain tanpa memahami seluk- beluk masalsh tansh
tersebut kita tidak skan dgpét-membiqarakan perencanaan
konstruksi pondasi secara tuntas. Dengan alasan ini pula-.
lah maka masalah tanah yaﬁg berkaitan erat deﬁgan peren -
‘canaan pondasi.dibahas terlebih daaulu.

2.2.1 Sifat Sifat Tanszh'.

_ Sifat tansh dapat dibedakan atas dua macam, -yaitu
tanah kohesif dan tidek kohesif. Dalam kulish Fisika se-
ring kita jumpai istilah Kohesi den Adhesi. Kohesi dapat
didefinisikan ‘bahwa adanya suatu kekuatan tarik:<emenanrik
pada sebuah benda, hingga membuat benda tersebut jadi me-
nyatu (bersatu). Sedangkan adhe51 adalah kekuatan tarlk-”

ménarlk santara dua benda yang tldﬂk sejenis, hlngga kedua=.

benda tersebut menjadi -lengket.

Taneh juga mempunysi sifat kohesi, yang lazim dise-~
but dengan keta tanah kohesif. (tanah memiliki sifat kohe-.
si). Ada pula tanah yaeng tidak memiliki sifat kohesi ter-
sebut den lazim disebut dengan istilah tanah tidak kohe-
sif (tansh tidek memiliki sifat kohesi).

Ciri-ciri dari tansh kohesif adalah, apapile  tanah
tersebut dikeringkan (bermula dari keadasn basah), maka
butir-butir tanah tersebut akan bersatu sessmanya dengan
kuet, hingga bila kita ingin untuk memisahkan butir-butir
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itu kemball atau memecahkarn bungkal tersebut dalam kea-
" daan kerlng maka kita memerlukan suatu tenaga.

Gontoh secara umum yang sering ditemul seﬁarl-harl
adalah tanah liat (Glay) yang serlng diolah menjadi ben
da hiasan atau keperluan rumah tangga. Proses pembuatan
" benda ini adalah pada saat kondisi tansh basah-(lunak),
setelah selesal pembehtﬁkan maka benda tersebut -dike-_-

ringkan. Mesklpun belum dllakukan pembakaran namun benq?r

-da tersebut sudah mengeras. Tanah seperti inilah . yang
disebut dengan tanah kohesif.

Suatu definisi .yang dismbil oleh Bowles (1986:162)
bahwa tanah kohesif adalah merupakan kumpulan dari par-
tikel-partikel mineral yang mempunyai indeks plastisi -
tes sesuai dgngan batas Atterberg dimana pada waktu me-
ngering membentuk suatu massa yang bersatu sehiﬁgga di-
perlukan gaya untuk memisahkan bubtiran mikroskopis itu.

Sebaliknya tansh tidak kohesif, butir-butirnya ti-
dak depat bersatu apabila telah dikeringksn (mulsi deri
. keadasn bassh). Butir-butirnya akan terlepas satu sama
lain setelsh mengering. Butir-butir tersebut hanya - da-
pat bersatu dalam keadaan basah saja, bersstunys butir- .
" butir tersebut dalam keadaan basah bukanlsh disebabkan
adanya sifat kohesi, melainkan karena -adanya - tegangan
permukaan sair .. Atau disebut juga gaya tarik - permuksan -
di dslam air. Tarikan permukaan air tersebut aken mem- .
berikan kesan suatu kohesi semu pada tansh yang tidek
kohesif. Kohesi semu tersebut akan hilang bila keadaan -
tansh sudeh betul-betul kering, ataupun bila tansh da- -
lam keadaan betul-betul jenuh eir,.

Sebagai contoh tansh yang tidak kohesif ini adalah
jenis pasir. Apabilae kita membua® shatu gslian  dengan
sisi vertikal pada tensh pasir yang lembab, maka sisi-
sisi galian vertikal ini skan dapat bertahan untuk ti-
dak runtuh. Apabila air bertembah hingga keadaan menja-
di jenuh, atau sebsliknya air berkurang hingga menjadi
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kering, mska pinggiran galian akan runtuh. Dengan kata la-
in kohesi semu sudah hilang. Wesley (1977:15) Golongan ba=

tu kerikil dan pasir seringkali dikenal sebagai kelas ba- }.

han~bahan yang berbutir kasar atau bahan-bshan tidak kehe- -
sif, sedsngkan golongan lanau dan lempung dikenal sebagai
kelas bahan-bahan yang berbutir halus atau bshan-bahan ko-
hesif., . ' |

Kedaan tanah kohesif dan tidak kohesif ini sangat me-
nentukan dalam perencanaan pondasi, serta erat kaitannya
dengan tahanan geser yang terjadi di dalam tanah antara ta
nah dengan konstruksi pondasi. Dikatakan demikian adalah
karena fektor kohesi atau dayas lengket antara butir- butir
tansh séjenis akan mempengaruhi daya dukung tanah dan se-
terusnya tentu akan mempengaruhi pula pada perencanaan kon
struksi pondasi. Pengsruh tersebut akan dapat kita ketahui
peda bagian belakang "atau pada bab perencanaan pondasi.

2,2.2 Konsistensi Tanah . .

Air dan tanah sering berada pada tempat yang sama,se—
ring disebut air mengandung lumpur (air mengendung tanah) -
apabila air lebih dominan jumlehnya dari pada tansh. Seba-=
liknya apabila tanah yang lebih dominan maka disebut tanah
mengandung air. Marmai (1978:1) menegcskan bahwa tanah ti-
dek ssma dengan beton dan baja, sebab tanah tidsk memiliki
sifat=-gifat yang khas. Tansh terdiri deri bagisn padat
(s0lid) dan pori-pori (void). Bagian padet terdiri dari
partiknl;partikel padat sedangkan bagian pori-pori terdiri ;
dari air dan undara. -

Permasalahan yang kedua yakni %tanah mengandung air a=-
dalsh merupsksn masalah yang berpengaruh terhadap kekersa-
san tanah, yang berarti juga mempengaruhi kemampuan dukung
tanash tersebut terhadap beban yang ada di atasnys, seperti
koanstruksi pondasi .misalnya. Oleh sebab itu sangat baik a-
pabila kita ketahui terlebih dshulu secara umum tentang
konsistensi ai; di dalam tanah.

v
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Sesual dengan sifat tanch di atas make  konsistensi
gir yang akan dibicaraken adelah terhadsp tanah kohesif,
Karena tanah tidak kohesif tidek mendapat pengaruh  yeng
berarti terhsdap kandungan air;-'

Atterbeg seorang ahlli tanah Bangsa Swedia merinci ke
adaan air di dalam tanah kohe51f -atas lime kondisi yaitu:

2.2.2.1 Batas Calrl(quult lelt).

'Kondisi ini memberikan gzmbaran bzhwa tanah dan air
telah berpadn-menyerupai cairean kental (kandﬁngan air le-
bih kurang 55 persen). Apabila air ditambshken lagi, de-
ngan kata lain persentase kandungan air dinaikan maka ta-
nah sken kehilangan daya lengketnya terhadep benda- benda
lain (kehilangan daya adhesi) tentu termasuk hilangnya
‘daya lekat tansh scrsenut terhadsp pondesi. Sebaliknya a=-
pabila persentase air diturunkan meka tanah tersebut akan
menjadi plastis (lembek). C

Untuk mengetahul keadaan batas cair dsri- tanah sam-
pel adalah dengan menggunakan sebuah alat berbentuk cawan
{kuali kecil) yang dilengkapi dengan penggantung dan se-

buah engkol (lihat gambar 12) _

Kondisi Szmpel
Setelah di
engkol |

Kondisi Sampel
Sebelum 4i
engkol

Gamber 12 Alat Uji Batas Cair

Sejumlah tanah yang akan dltentukan kondlslnya dile-
tekan di dalam cawan, tanah tersebut dibentuk hingga mem-
buat alur seperti terlihat pade gambar di atas. Selanjut-
nya cawan diletakan di atas glat pengengkol, engkol dipu-
tar hingga cawan terapgkat dan terjatuh kemba;i pada da-~
sar perletakan. |
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Engkol atau pukulan yang terjadi pada cawan untuk
dapat merubzh bentuk tanah seperti pada gambar dihitung
Jumlahnya. Menurut teori bshwa Jjumlah pukulan yang dibu-
tuhkan untuk menunjukan koﬁdisi tanzh dalam batas cair
adalah 25 kali pukulsn atau 25 kall engkol. Artinya de-
ngan 25 kali pukulah tanah tersebut sudah dapat berubsh’
‘'seperti terlihat pada gambar, maka dikatakan tansh dalam
kondisi batas ceir, dengan perkiraan kandungsn air 355%.

Berdassarkan pengalaman/percobaan ini mska dibuzate-
lah sebush grafik yang dapat memperkirakesn persentase a-
ir yang terkandung pade tanah yang diuji.- Apabila jumlah
pukulan untuk mencapal bentuk seperti pads gambar diatas
lebih atau kurang dari 25 kali, maka melslui grafik da-
pat dilihat persentase air yang terkandung. Sedangkan un
tuk lebih telitinya pengujian mazka diperlukan  beberapa

__.kali pengujian dan mengambil rata-rata dari hasil péngu-

jian tersebut.
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2.2.2.2 Batas Plastis (Plestic Limit)

Kondisi ini dapat digambarkan bahwa tansh dalam kea-
daan lembek, artinya mudah dibentuk, serta dapat bertahan
dalam bentuk'yang di_buet tersebut, asal saja @ersentase
air tetap dijaga peda kondisi plastis. Apabila persentase
air dinaikan mrka tanah terssbut akan kembali pada kondi-

sl batas cair.
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fu}ﬁ Untuk mengetahul apakah tanah sudah mencapai kondisi

1embek adalah denigan jalan mengglllng tanah tersebut dia-
tas plat kaca hinggs dlameter tanah yang digiling itu da-

. pat mencapal ukuran 1/8 inéi. Bila tenmsh mulai menunjuken

geaala retek-retak saat berukuran 1/8 inci tersebut maka

"kond131 tanah berada pada batas plas$is, dengan kandungan

. kurang dari- lima. rersen maka tanah akan mengalasmi penge- .
rutpn. Maka batas iri disebut sebagai batas kerut -

:alr - 25 persen.

2. 2 2 5 Batas Kerut (Shrlnkage lelt)

BataS'lnl akan menunjukan kepada kita bahwa persenta.

_;se air yang terkandung mulai dapat mengembangkan volume

‘tanah.: Kandungan air peda kondisi 1n1 ¥ lima. persen. Ar=-

't;nya bila persentase air lebih darL lima persen maka ta-.
-nah skan mengalami pengembangan'volume akibat kandungan
‘air: tersebut Apabila persentase air diturunkan - sehingga

'?engujian ini.dépaﬁ dilakuken deéngan memgatur kadar

_eir di ‘dslam tanah sampel, Pengaturan dapat dilakukan de-

.hgan bantuan alat ‘berupd ‘oven pemanas, timbangan dan lain

laln alat bantu. Pringip keraanya adalsh dengsn c&rs mem—
perbandlngkan berat dari dua bagian sampel yang sejenis.

Baglan pertama dlaaga pada kadar air yang tetap serta di-
Letahul besarnya, baglan kedua dlkerlngkan terus sehinggs -
mencapai batas keryt persentase air dapat diketshui. Se-
dangkan pengamatan terhadapageaala kerut (retak) dilaku-

kan. secara v1sual.- ’

2.2.2.4 Batas Lengket - '

- Kondisi: batas lengket ini teraadl bila kedar eir di- .
dalam tansh semakin menurun artinya kurang dari lima per-

' Sen namun belum’ mencapai kering total (<‘5 > 0 . persen)

- Pada kondisi ini air: tldak lagi dapat melengket pada jari

'tangan atau’ benda—benda laln sepertl jugs pada ‘badan pon-

dasi. Kondlsl 1n1 dlsebut Juga beku (c0lid).



2.2.2.5 Batas Kohesi

Kadzr air dalam tanah semekin meﬁdékati nol, sehing--
-ga daya kohesi antars butir-butir tanah menjsdi hilang.
Apébila kita mslakukan pengsmbilan tansh dengan- mengguna-
kan cangkul maka tanah kohesif ini tidak lagi dapat ter-
"bawa dalam bentuk 1empengan, melainkan sudah berderai se-
pert1 halnya pasir. Kondisi ini dapat diamati secara vi-
sual di lsboratorium..

' Sebagai ringkasan deri kellma -macam kondisi yang te-
lah diuraikan di atas dapat dlllhat ‘sketsa di bawah ini.

Basah - - Lembek ' - Kering
: Keadaan" ' .Keadaan, ~ Keadaan Keadaan| Keadaen
Cair Plastis semi Beku kering
Batas .. Batas plagtls Batas
Cair . Plastis o Kérut .
T . Hampir
- 355% tsg - . XFg 0%

2.2.3 Tekstur Tanah

Tenah bila diamati secaras visusal, axan dapat dilihat
'befmacam rsgem bentuk, warna maupun ukurannya. Beberapa
"partikel halus yang bercampur dengaﬁ partikel kasar - skan
memberikan kesan pada mata bshwa tanah tersebut‘mempunyai
tekstur kasar. Begitu pula tenah yang berpartikel halus
bercampur dengan yang kasar akan dikataskan bertekstur ha-

lus. | ' _

Pengamatan secara visual ini sering dilskuken hanya
pada tanah yang tidak kohesif seperti pasir, kerikil, ke-
rakal dan sebegainya. Tekstur ini tidak dapat dilihat se-
cara visual pada tanah Jenls kohesif. Karenaz tanah kohe-
sif sering ditemui dalam bentuk bersngkal atau bongkah -
bongkah yang dapat dihancurkan atau dipisahkan.

* Untuk dapat mengetshui tekstur yang sesungguhnya da-
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‘ri tanah kohesif adaleh dengan .cara menghaﬁcurkan bungka-
lan-bungkalan tersebut serta memecahkan butiran- butiran--
nya menurut Jjenis ukuran yang adsa. Semuanya ini hanya da-
pat dilakukan dengan bantuan peralatan laboratorium. -
Pemisahan butir-=butir tersebut menurut kelompok uﬁu—
rannya dilskukan dengan cara mengayak atau meﬁyaring de-
ngan saringan yang mempunyail variasi ukuran lobang wmulsi
dari yang'be;ar sampai pads yang paling kecil. Berdasar -
kan pada hasil pengasyakan tersebut maka Sunggono (1979 :
117) membedskan ukuran butlr tersebut sebagal berilkutb;

- Berangkal/Boulder dlameter 200 mn

- Kerakal/Coble'stone”  diameter ..200 - 80 ~“'mm

- Kerikil/Gravel diameter 80 - -2 mm -
- Pasir kasar/Course sand diameter 2 - 0,6 mm

~ Pasir sedeng/Med sand -dismeter 0,6 - 0,2, mm.
- Pasir halus/Fine sand dismeter 0,2 - 0,06 mm

-~ Lanau/ 8ilt diameter 0,06 - 0,002mm

- Lempung/ Clay diameter { 0,002mm

Secara garis besar sering Jjuga tensah 'dibedakan atas
tiga kelompok sebagai berikut:
~ Kelompok kerakal, kerikil daﬁ pasir
- Kelompok lempung
~ Kelompok lansu

Kelompok kerekal, kerikil dasn pasir umumnya berasal
dari pecashan-pecehan batu dan ada qua;ygnsytendinﬁa-dari.'
satu macam zat mineral sajs.

. Bila kelompok ini ditemui deri hasil pengeboran de-.
ngén ukuran butir yang bérmacam-ragam mulai dari yang ber .
diameter bessr sampai pada yang kecil disebut bergradasi
baik. Sedangkan bila didominasi oleh sejenis ukuran saja
disebut bergradasi seragem. ’

Kelompok lempung mempunysi ukuran butir yang sangat
kecil dan menunjukan sifat-sifat plastis dan kohesif. Se-
dangkan lanau merupaksn peralihan sntara lempung dan pa-
sie halus. ' '
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Bersifat kurang plestis dan lebih mudah ditembus air di-
bandingkan dengan lempung.

Lanau . memperlihatkan .sifat delatansi yang tidak a-
da terdapat pada lempung, sifat ini adalah mefupakan pe-
rubahan dari sifat-sifat plestis menuju awal sifat elas-
tis, yaitu terjadinya perubahan volume bila dilakukan pe-
rubahan bentuk, serta mulal memperlihatkan gejala seperti
sifat elastis (bukan elastis penuh), disebut dengan isti-
lah quick (hidup). Hal ini dapac¢ diamati bila lanau ter-
sebut diguncangkan atau digetarkan.

Perlunya kita mengetahui perbedaaﬁ sifat antara lem-
pung dan lanau adalah ksrena sangat sulit menyaring mela-
lui ayakan pada ukuran kecil dari 0,06 mm. Sebagaimana di
katakan Wesley (1977: 17) bahwa untuk menentukan apakah
tanah itu lanau atau lempung, penentuannya dapat dilaku-
kan atas dasar hasil percobaan konsistensi tanah.

" Dalam praktek di lapangen, sewaktu melakukan pembo-
ran jarang kite temui tanah dengan strukbur seragam, me-
lainkan lebih benyak ditemui jenis -ukuran yang beragam.
QOleh sebab itu pemberian nama untuk keadaan lapangan ter-
gsebut adalah sebagai berikut:

- Kerkil.kepasiran, artinya ialzh tanah yasng sebshagian -
besar terdiri dari kerikil serta mengandung sejumlsh pa-
sir (kerikil yang lebih dominan) .

~ Pasir kelsnauan, artinya tansh yang sebghagian besar
terdiri dari pasir dan mengandung sejumlah lanau ( pasir
yang lebih dominan) )

~ Pasir kelempungan, artinya tanah yang sebshagian besar
terdiri dari pasir serta mengandung sejumlsh lempung (pa—~
sir yang lebih dominan). .

Begitupun sebaliknya lanau kepasiran, lempung kepa-
siran dan sebagsinya. Unsur yeng dominan di letakan dide-
pen nama den diikuti oleh unsur yang terkandung didalam-

nya.
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2.2.4 Kekuatan Geser Tanah:_

Dalam‘mempe:hifung kekuatan tanah untuk perencanzan
suatu konstruksi pondasi, ada -suatu hel yang perlu dike-
tahul dengan baik yaknl besarnya sudut geser tanah, atau
lebih dikenal dengen "sudut geser dalam" deri berbagai je
nis tznah. Bowles (1986:330) menerangksn bahwa tanah me-
rupzkan materigl yang berbutir, keruntuhan terutama dise-
babkan oleh mengguling dazn menggelincirnmya butir- butir
den tidak oleh tarikan atau tekenan yang gederhzna saja.
Oleh karena sifaf.keruntuhén ini, tegangen yang perlu di-
tinjau ialsh tegengen geser. Tahanan tanah atau kekuatan-
nye yang ditinjaﬁ ialah ‘kuat geser. Selain dari pada itu
Wesley (1977:87) menjelaskan bahwa kekuatan geser tanah
diperlukan untuk berbagsi macam soal praktis, terutaman
untuk menghitung daya dukxung tanzh (bearing bapasity)..

Sudut geser dalem ini biasa dilambangkan dengan huruf(g).

'Salah satu cara yang paling sederhana untuk mengeta-
hui besarnya sudut geser dalam (#) bahkan sekeligus dapat
menunjukan besarnya daya kohesi (C) dari jenis tanah ada-
lah dengan metoda "Tegangan Geser Lansung", dengan meng-
gunakan sebuah- ealat yeng bernama Alat Geser Lansung ( Di-
rect Shear Aparatus) seperti pada gambar 13.

encultur Tekan
eser.

Tndikator R an
Teg.Geser -1\ Batu Berperi Bidang Geser

([

e o
AT
LR ALK

7 ” -
Tansah Sampe}———/ , Dongkrzk Pembe“"‘|
ri Tekanan Geser.

i %///f—Beban pemberi tekarman
———— - . lormsl

‘Gambar 13 Alat Percobaan Geser Lansung.
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Teknik pelaksanecan pengujian ini adalah dengan mem-
~ berikan gaya vertikal dan gaya horizontel pada tansh yang
diuji tersebut. Gaya vertikal akan menghasilkan. tegangan
normal (CU°), sedangkan gaya horizontal akan memberikan te
gangan geser ().

Suatu hal yang perlu diingat sebelum melakukan per-
cobaan yakni, jika tanah sampel yang dibawa deri lapangan
dalam kondisi mengandung sir, lalu diberiken beban perco~
bazn (gaya luar), pada tahap awal air ikut serta memikul
beban normal tersebut bersame-sama dengan tanzh. Sebtelah
eir pori itu mengalir ke luar deri tanzh karena tertekan
maka beban atau gaya luar secara berancsur-angsur dipikul
oleh butlr—butwr tanah saja.

Tekanan yeng dipikul oleh sir pori tadi disebut te-
kanan air pori dan tekanan yang dipikul oleh tanzh saja
disebut tekanan efektif. Tekanan air pori ditambah tekan-
an efektif disebut dengen tekanan tobtal.

Berhubung tansh tidak selalu dapat mempertahankan
' Kondisi air yang dikandungnya, melainkan selalu berubah. -
ubeh menurut iklim dan sebagsinya, maka tehanan geser ta-
nah hanya dapat diperhitungkan berdasarkan tanah saja  a-
tau berdasarkan tehanan efektif szja.

Kembali kepada percobaan tshanan geser lansung, un-
* tuk memperoleh besaran dari ( £ ) den ( C ), sebaiknya
dilakukan beberapa kali ﬁercobaan dengan memberikan gaya
normal dan horizontal yana berbeda—beda. Hingga diperoleh
beberapa pasang 0 dan T .

Hasil dari percobaan tersebut-dimasukan ke dalan se~
bush grafik seperti dibawah ini.

///e//,/’ﬁ=t
g

1
I
|
|
1

Tegangan geter

b e —— —

Iiu (1981:112)

2]
N
T

Tegangan Normal

C+a;1k 2 Hesil Percobaan Tegzngen Geser Lansung.
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Eubungan antara titik percobaan pertama dengan titik
percobaan berikutnya akan membentuk sebuah garis yang men-
dekati lurus. Dengan adanya dua sumbu batang dan  sebush
. geris 0 -7, maka dapat diperkirakan besarnya C yaitu se-
besar jarak dari titik nol sapmpszi ke titik pangkal garis
§-7T . Sedangkan besarnya sudut geser dalam ( 4 ) dapat
terbentuk anpara garis T~ C dengan sumbu X. Seperti ter-
lihat pada grafik 2 di atas.

Sebueh alat lagl dengan tingket ketelitian yang le-
bih tinggi karena sudah dilengkapl dengzan beberapa bebe—-
reapa Lomponen, alat ini lebih dikenal dengan nama Tri Ale—
sial (Iihat gambar 14) di bawah ini.

Pemberi tekanan - > ..
Cinecin karet

Kran udara T A
Batu berpori ' 'J;: | Sampel )
. Membran karet fk"/, )
Pipé pemberi tegang :lg, gﬁ;ﬁ_] “5“' I\
. : s © ey i —
Gamber 14 Tri Aksizl. Kran pengukur

_ , tegangen air pori

Tanah yang akan diuji diambil dalam bentuk silinder,
‘atau dibentuk kémudian menyerupal silinder. Benda uji di-
letakan di atas perletakan yang terbuat dari batu berpori
di atas benda uji ditutup deﬁgan batu yang sama ‘serta u-
kuran diameter yang sama pula :dengan diameter benda uji.
Sekeliling benda uji ditutup dengamn membran karet, hingga
ruang di sekeliliﬁg benda uji dapat dipres dengan uenggu-~
nékan_air atau udera yang disalurkan dengan pipa. Tekanan
udara atau air tersebut mendesak membran ksret dan mene-
ruskannya pada tanah sebagal tekanan lateral ateu Tekanan
horizontal.

Kemudian dari stas benda uji dapat pula diberi teka-
nan vertlkal dari luar dengan menggunakan sebuah piston.
Dari sisi 1a1n dlbuat sebuah tabung gelas yang dapat dii-
si air serta dapat dltekan hlngra permukazan air di dalanm
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tabung dapat dipertahankan tingginya, keadaan muka air i-
ni berguna sebagai indikator bahwa air pori dapat diper-
tehankan agar selalu befadé:di dalam benda uji (air pori
tidak dialirkan ke luar). Dengan demikian tekanan air po-
. ri saja ( u ) dapat dihitung besarnya karena pada pipa i-
tu'spdah_dilengkapi dengan sebuah monometer yang  menun-
jukan besarnya tekanan air pori yang bekerja pada benda
uji. : S . ‘
Masih menggunakan alat Tri Aksial dapat pula dicip-
takan beberapa variasi percobaan -guna untuk mengetahui
besarap dari pengaruh air pofi‘antara lain adalsh sebagai
berikut:. -

2.2.4.1 Consolidated Undreined Test

- Pada percobasan ini air dibiarkan mengalir ke luar da-
ri benda uji saabt dilakukan pemberian beban vertikal.
Beban vertikal atau beban'nqrmal bekerja sampai proses pe-
nurunan (consolidasi) selesai, yakni hingga mencapai sua-
tu bentuk yang tetap dari benda uji tersebut (tidak beru-
bah lagi). R

Selanjutnya jalan keluar .air .ditutup -dan benda ujidi-
" beri beban lateral seceara tertutup untuk memperoleh te -
gangan geser, sementara tegangan normal masih tetap Dbe -
kerja, tegengan air pori diukur pada saat tegangan geser
ini dibérikan, éehingga diperoleh berapa besarnya tegangan
air poriltersebut. o '

2.2.4.2 Drained Test

Percobaan ini dilakukan secara terbuka, benda uji di-
beri beban normal dan air pori dibiasrksn mengalir keluar
benda uji, hingga mencapai.penurﬁnan selesai. Kemudian di-
beri tegangan geser serta jalan air tetap terbuka. Untuk
m:njagé agar tegangan air tetap nol mska pemberian  beban
geser adalzh secara perlahan-lahan._
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Kedua cara pengujian di atas déﬁat menentukan besar-
' nya tekanan air pori ( u ), sehingga tegangan efektif da-
pat dlhltung dan akhirnye nilai ( C ) serta besarnya su-
dut geser dalam ( ¢ ) dapat dihitung. .

Langkah kerja dan hasil perhitungan dari percobaan
Tri Aksial dapat diringkas sebagai berikut. Setelsh benda
uji terpasang pada tempatnya dengan baik maka tekanan air
atau udara dinaikan hlngga mencapai nilai yang dibutuhkan
dan tegangan ini dibiarkan bekerja selama beberspa waktu
(fefgantung pada jenis tanah yang diuji). Tegangan yang
diberiken ini dinakakan. tegengan laterel (T3 ).

. Setelah itu diberikan pula tekanen vertikal dari a-
tas benda uji hingga mencapai titik keruntuhen (failur) ,
dengen bantuan sebuah mono meter dapat diketahui besarnya
tegangan total () yang bekerja pada benda uji. Pada sa-
at'peﬁberiaﬁ beban vertikal ini, tegangan lateral (Gi) Jju-
ga tetap bekerja pada benda uji, karena tekenan air atau
udara tidek dilepaskan. Dengan demikian yang terbaca pada
monometer adalesh berupa tegangan total (@), atau merupe-
ken gabungan dari tegangan 1ateral dengan tegangan verti-
kel. , '

. Sekarang untuk mencarl besarnya teksnan akibat beban
vertlkal saja tentu sebesar tegangan total dikurangi se-
besar.t,eggangap lateral (G- Gy = AG)

~ AT = Tegsngan akibat.gaﬁa/béban vertikal saja
g Tegangan total
Gy = Tegangan ekibab gaya/beban lateral (horizontal) .
Kemudian diksitkan lagi dengen dua macam metoda uji
untuk menghitung besarnya tekanan air pori, maka tegangan .
lateral () adalah dlpengaruhl oleh adanya tekanan air !

pori. :
Pada percobaan tertutup (Undrained test) tegangan la- -

teral (Gi) bukan semata’ dltahan oleh tansh (benda uji) me-
lalnkan dlbantu oleh alr porl yang terkandung dslam benda

t
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- ujijtersebut.‘Maka teganganAlate:al (Gy) yang sesungguhnya .
(dari tanah saja) adalah sebesar QE%_ = tra - u )

Berbeda halnys -dengan metoda .terbuka (Drained test) ,
tegangén air pori dianggap tidak bekerja, karena air pori
tersebut dibiarkan mengalir keluar benda uji, hingga (@)
adalah semata—mata ditahan .oleh benda uji. (0‘5 0‘3 S Je

_ 2§2‘4 3 Peng_lahan Data Dengan Lingkaran Mohr

. Dar1 beberapa kall percobaan dapat ditentukan berapa
besarnya daya kohesif (C), -sudut geser dalam (ﬁ), ‘serta da-
pat Jjuga dlhltung GE dan C yang -sebenarnya dengan bantuan -
lingksran mohr, Llngkaran Mohr -adaleh cara graflk untuk me—
nentukan tegangan-tegangan yang bekerja di dalam suatu ba-
han. Bahanrtepsebut.boleh=tanah tetapi boleh juga yang la=-
innya. - ‘

Dengan bantuan Llngkaran Mohr tersebut akan diperoleh
semua parameter kekuatan geser tanah yang sangat dibutuvh~- -
kan dalam memperhitungkan daya dukung tanah sebagal .wadah
pendukung konstruksi pondasi.

Agar lebih jelasnya cera penggunssn Lingkaran Mohr i-
ni,'maké dimisalkan kita telsh melskukan tiga kali - perco-
baan Tri Aksial dengan data yang dlperoleh seperti dibawsh

lnl. . N

T’ercobaan 3 - A G~,1_ ' G (total)
1 80 63 - 103
2 80 86 . 166
3 120 ©o102 222

Langkah penyelesaian. berikutnys adalsh: (lihat gambar 15).
- Buat sumbu x dan sumbu y dengan skals yéng Sama
- Masukan angka yang ada dalam teabel ke dalam grafik seba-
gai berikut:
-.-Untuk percobaan '1, ambll angka IO (63 Kpa) sebaga:l. be-
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; 1 1 .

sSapan dlameter 11ngkaran 1, "dengan t1t1k pusat . berada
pada (T3 + é g,’ cene 40 + —%;— = 71 5 Kpa dari ange -
ka nol. .. ' ' T

*Untuk percobaan 2, ambil angkaghca (86) sebagal dlame-
ter lingkaran 2, dengan titik pusat berada pada -

aly . - :
G? f,:’%?”_?f" 80 o+ 36 .= 123 Kpa dari angka

nol.
*Begltu Juga untuk 11ngkaran ke-tiga dan seterusnya ka—A
1au masih ada. - . :

Buat garis 51nggung melalui ketlga llngkaran tersebub, - .
mungkin garis tersebut tidak -lansung dapat membenbuk .
geris lurus, tapi dapat diambil perklraaa yang mende-
kati garls luruse. i '

Dari €itik pertemuan antara garls 51nggung dengan 11ng-,
karan 1:d1;atuhﬂan ggrls tegak lurus .terhadap -sumbu X,
. Dari: titik itu juga ditgrik‘garis horizontal sasmpai ke
sumbu y. '

Sekarang dapat diukur besar tegangan normal (q) . yang
sesungguhnya dari tanah sampel yang diuji, yaitu yang
altunaukan cleh Jarak dari, nol sampail pada titik per -
‘temuan antara sumbu x dengan garis tegak lurus_GT— 65)
Begitu pula bessr dari .tegangan geser;(?}) ditunjukan
- oleh jarak deri titik mol Sampai'padartitik.pertemuana.
antara sumbu .y ‘dengan garis horizontal (T = 31,25Kpa). -
Untuk menentukan .besaran angka kohesif (C) iglah dltun-:
juken oleh besaran Jarak dari nol sampai pada titik po- .
tong sumbu y dengan garls 51nggung, yaltu sebesar 17,50
berarti C = 17,50 Kpa.- '
~ Terakhir adalah bessrnya sudut geser dalam (&) adalah
‘ gebesar sudub yang terbentuk antara garis singgung de-
ngan garis hofizontal atau .sebuah garis yang sejajar
dengan ,sumbu x. Dalam contoh soal ini bertemu - sebesar -

lebih kurang 12 deraat ' S
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Gambar 15 Lingkaran Mohr

Sebagai kontrol untuk tegangan normal dan tegangan ge-
ser dapat digunskan rumus .di bawsh ini

=¢"_%Q3’+.®—'2'—Q—\i. Cos 2 @
{L\ -—:(E—E—Q‘i . 8in 2 ©

Sudut © adalah sudut yang terbentuk antara sumbu X,
dengan sebush garis yang ditarik dari tltlk kaki lingkaran
1 ke garis singgung 11ngkaran 1. Besar sudut ini dapat di-

. ukur lansung pada gambar 15 ‘atan sebagal kontrol sama de-
ngan . 45° gitembah % @g. Pada gambar di ates ditemui be-
. gapr sudut © = 51° . . ' - '

makas
_O.L"__ 1922__ Cos 2. 51°

n

= 71,5 * 31,5 . Cos 102°

= 71,5 + 31,5 « (-0,2079)

= 71,5 - 6,54885

= 64,95 Kpa......-pada gambar ditemui 65 Kpa.
Qv = B30 sin 102°

= 31,5 . 0,978 = 30,8 Kpa...pads gambar_34,25

6

Kp 8-0.
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'Demekianlah penyelidikan tansh di laboratorium seha-
bungan dengan kekuatan geser tanah, kemudian dikemukakan-'
Juga sabuah tabel tentang gsudut -geser dalam dari berbagai-
jenis'tahah yang -dipekai secara perkipaan kasar dilapang-
an. Tetepi tetap disarankan.aéér untuk perencanaan'ponda-
si yang sesungguhnya dilakukan :penyelidiken sudut geser -
_daelam secera laboratorium. Tabel -ini eken dipakai sebegei
~latihan dalam menghitung perencanaan pondasi pada bahagi-~
en belakang buku ini. - ' -

Jenis Tansh _ Sudut Geser Dalam (g) -
Kerikil kepasirean = - - 359 o a0
Kerikil kerakal R 35% - 40°
Pasir padet - : - 35% = 40%
Pasir lepas ' . 30° -
Lempung kelanauan : -25% - 30°
Lempung: . _ 20° - 25°

, Dari tabel'terlihat mulal dari pasir padat  hingga -
Jenls kerlkll, sudut geser dalamnya dlperklrakan gaja an-
tara 35 -sampai 40° . sedangkan mula1 deri pasir lepas sam- .
pai 1empung,ter11hat (ﬂ):semakln mengec;l.

Bila dilihat dari sifat tenshnya jelas lempung men-
dekati pada sifat kohesif (C). Sedsngkan kerikil, kerakal -
boleh dikateksn bersifet tidak kohesif. Jadi semekin ting-
gi angka koh651f (C) guatu tanah meka semskin rendah - su=- -
dut geser dalamnya. Oleh sebab itu dapat dlSlmpulkan ‘bah=-
wa sudut geser dalam (4) hanya ada pada tanah yang tidsk .
atau sedikit mempunyal sifat kohe51f. Sudut - geser - dalam - -
dapset dlkatakan tidak ada (nol) pada ﬁanah berkohesi ting-
gi sepertl pada taneh 1iat (Clay). Sebaliknya (é) sangat
besar pada tanah.tidek kohesif seperti pasir dan kerikil.,
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2.2.5 Konsolidasi Dan Penurunan -

" Satu hal lagi kegiatan laboratorium yang berkaitan e-
rat dengan teknik perencanaan pondasi ialah masalah konso-
lidasi dan penurunan. ' '

Pengertian konsolidasi dan penurunan tersebut islah,-
suatu lapisan tanah bila dibebani di atasnya, dengan kata
. lain bila permukaan tansh tersebut menerima tekanan, maka
kadar air yang ada dalam pori-pori tansh akan mengalir ke-
luar dari daerah yang tertekan. Hal ini disebabkan karena
semakin mengecilnya volume tanah atau semakin merépatnya
butir-butir tansh. Proses yang dialami oleh tanah seperti
itu disebut konsolidasi. _

Pada umumnya konsolidasi akan berlsansung pada satu a-
rah-saja yaitu pada arah vertikal, karena pembebanan tidak
banysk memberikan pengaruh pada arah horizontal. EKonsoli-
dasi seperti ini disebut juga .dengsn konsolidasi satu arah
(One dimesional consolidstion). - '

Penurunan adalah merupakan akibat dari terjadinya kon-
solidasi terhadap beban ysng ada di atasnya, karena beban
tersebut ikut turun bersama tanah tempatnya berada. Apabi-
la beban yéng diberikan di étés tanah termebut adalah be-
rupa konstruksi pondasi, yang sudah tentu di estas pordasi
tersebut adalsh suatu konstrpksi bangunan yang cukup berat
apakah itu berupa bangunan gedung, jembatan dan lainnya.

Sekarang terlihat bahwa masalsh konsolidasi besar se-
kali pengarubnya pada konstruksi bangunan, karema bangunan
tersebut mengalami ;- ' " penurunan (settlement). Rentetan
berikutnya dari penurunan tersebut terhadap konstruksi ba=-
ngunsn mungkin saja berupa keruntuhan total atau serureng-
kursngnya sken terjadi perubshan posisi dan retek-retek.
Mosley,(1982:262) menegaskan bshwa penurunan (settlement)
yang berlebihan akan mengakibatkan kerusakan pada bangunan
dan fesilitas-fasilitas peleyanannya, seperti pada insta-
lasi pipa dan sebagainya.
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_ Tanah kohesmf sepertl tanah liat dan lempung akan me-.
ngalaml konsollda51 yang leblh besar serta memakan waktu /
proses yang lebih lama bila .dibandingkan dengan tanah_ ti-
dak kohesif seperti pasir.dan kerikil. Tanah tidak kohesif
hanya sedikit saja meﬁgalami konsolidasi serta dalam waktu
yang relatif pendek:

_ Pada tanah tldak kohesif proses konsolidasi biasanya -
hanya berlansung samnal pemberlan beban selesai. Dengan ka
ta lain bila proses perletakan beban selesal atau pembua—
tan konstruksi bangunan selesal maka konsollda51pun sudsh
berakhir puls.

Laln halnya pada. tanah kohesmf konsolidasi berjalan
terus secara perlahan-lshan dalam waktu yang relatif lama’
(mencapai tahunan bahkan ada yang -sampai berpuluhsn tahun)
Penyebab lamanya proses tersebut berjalan adalah pengaruh -
air pori yang mengalir pada tansh kohesif sangat 1ambat., .
"Bedangkan -pada tanéh.tidak‘kohesif pengaiiran'air pori da- . :
pat berjslan sangat cepat. Maka dalam hal konsolidasi he-
nya tanah kohe51f sajolsh yang akan dlperhltungkan. ,

- Ada dua hal yang perlu diperhitungkan dalam hal kon--
éolld351 terhadap perencanaan konstruksi pondasi dari sua-
tu bangunaﬁ, pertama berapa besarnya angka penurunan yang
ekan terjadi den yang'kedua,dalam waktu berapa lama pro- -
ses penurunan- tersebut skan berlansung. ' -

; S !

2¢245.1 Normal,Dag;Over.konsolidasiff

Sebelum masuk pada perhituﬁgan konsolidasi dan penu-
runan, terlebih dahulu’ dlaelaskan bahwa .ada dua macam kon- -
solidasi- yaitu Normal Konsolld331 dan Over Konsolidasi. .

Lapisan lempung yang terbentuk karena endapan ( sedi- -

mentary Clays), maka .setelah.proses pengendapan selesai a- - -

. tau berakhir maka tanah tersebut .akan mengalami konsolide~
gi. Dikataksn demikian kerena adanya teksman deri lspisen-
lapisan tanah yang kemudlan mengendap -di atasnya. Lapisen-
yang datang kemudian -ini tak ubshnya bagaikan beban kons-
truksi bangunan terhadap lapisan bawahnya.

: - MiLile uPT pFRPur"Aazm
' Voo bag PADANG
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Kemudien disebabkan proses éeplogi seperti terjadinya ero-
si air, erosi es, pengikisan oleh .angin dan sebagainya mé-
ka lapisan-lapisan yang datang kemudisn tadi zkan tersing-
kir atau hilang kembali.

Dalam sejarah Geologi lspisan Tznsh bagian bawah ter-
sebut .sudah pernah mengalami konsolideasi, karenaz sudah me-~
nerima tekaman. Tekanan pertams yang disebabkan oleh lapi-
san tenah begian stes tersebut jsuh lebih berst dibanding-.
kan dengan beban konstruksi bangunan yang dateng kemudian.
Dengan demikian dikatsken bshwa tanzh mengalami over kon-
solidasi. Sedangkaen tenah yang belum pernah menerima teka-.
nan seperti di atas disebut Normal Konsolidasi.

Perbedaan yang nyata antara kedus konsolidasi terse-
but adalah bahwa penurunan yang akdn terjadi pada tanah O-
ver Konsolidasi jauh lebih kecil dibandingkan dengan penu-
runan.yang ekan terjadi pads tanzh normel konsolidasi.

2.2.5.2 Percobaan Kousolidasi bi_Labofatqridm

Simulasi konsolidasi.Qapat.dilakukan di leboratorium,
dengan mengambil tanzh yéng akan diuji secara sampel. Se-
potong tanah dengan ukuran tertentu diembil dari ,lapangen
pada kedalaman yang dllnvlnkan (yang skan diuji).

Alat yang digunsakan untuk mengetahui bessrnyz tlngkat
konsolidasi hampir bersamaan bentuknya dengan alat Tri Ak-
sial (lihat gembar 16 ) -

Angka penu~ [,;-Pemberian beban

runan. @

1 | Y

B (st e 'l

— ;-j;>-Batu berpori

— Contoh . —
Tl | ARt | P "

Gambsr 16 Alat Uji Konsolidasi (Oedometer).

Ajr
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Sepotong tanah sampel diletakan . di dalam alat terse~.
but, di atas dan di bawah tanah sampel -sudah disediakan a-
las dan penubup dari batu berpori agar air pori tanah da-
pat mengalir keluer dengan bebas. Kemudian -juga dilengkapi
dengan tempat pemberian beban . percobaan serta sekaligus
dengan sebuah indikator yang menunjukan berapa besar angke -
penurunan yang terjadi. -

Sistim pembebanan dilskukan seczra bertshap, mulai da-
ri 0,25 Kg, 0,50 Kg, 1 Kg, 2 Kg, & Kg dan 8 Kg, den sete-
rusnya. Setelah diberikan beban pertama lalu dibiarkan be-
berapa waktu sampal proses penurunan selesai, serta dics-
tat waktu yang dibubtuhken untuk penurunan tersebut. Sete - |
l1ah penurunan pada pembebanan pertama selesal, baru ditam-
bahken beban kedua dan seterusnya sampal beban maksimum se-
lesai diberikan dan penurunan tidak terjadi lagi.

Belanjinya dilakukan pengurangan beban secara berta-
‘hap pula, hingge garis loncatan kembali atau skala penuru-
nan dapat dikebzhui, hingga kecepatan penurunan serte be-
sarnya penurunan dapat diketahuil.

2t2‘5‘3 Hasil Percobzan Normal Xonsolidasi

. Hasil percobaan dapat dilihat ateu digawbarken seper-
ti pads grafik di bawsh ipi

A ¢
T T N
An l e
1 ‘ . -
SR N WP
1
. 1 1 -
g ! | <
:cs . l I a B
B 1
Z i B ?
& P ﬁ <
| 1
02505 1 2 4 B 8
+ Tegangan {kgfcq2} Tesanpn [ xgign2)

Grafik 3 Hasil Percobazn Hormal Konsolidasi
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Melalui grafik 3 depat digamberkan bohwa titik A me=
) nunjukah keadaan tansh di lapangan, Po adalah tegangan'e-..
. fektif yeng berlaku di lapanggn dan angka pori e, édalah
angka pori asli tansh tersebut. Sebelum tegangen mencapal'
Po terlihat penurunan sangat kecil sekall, tapi bila te-
‘géngan'Po sudah dilampaui mdka penurunan skan menjadi be-
sar., Apablla tanah sampel betul-betul representatif atau
betul-betul tidak terganggu maka penurunan yang teraadl
setelah tegangan atau pembebanan melampau1 Po gkan meru-
. pakan garis konsolidasi asli yaltu garis lurus A-B { Vir-
gin consolidation cuzve).

Melalui grafik tersebut klta dapat menghltung penu—-
runan yang akan terjadi di 1apangan. “Yaitu apablla .beban
dinaiken-deri Po menaadl P maka skan  terlihat perubshan
angka pori dari’ e menjadi e atau Jjuga terlihat perubahan -
jketlnsglan benda ual (Ah). Maka penurunan per satuan te~
bal akan menjadi sebesgr. :

. 0 ~
Dimana: éo = Angka pori pada saat tekanan Po
e = Angka pori pada saat tekanan P

"h = Tebalnya tanah sampel di laboratorlum

. Ah =-Penurunan akibat teksnan. dsri Po - P .
. Dengan demikian penurunan di. lapangan pada ketebalsn.
lepisan tertentu dspat dihitung seperti di bawah ini:

)

+.
%0

LB, g

' S = =5 -gtaﬁ s = 3

I'Hesley (ﬂ977 71)

S Besarnya penurunan yang teraadl di lapangan.
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2.2. 5 4 Hasil Percobaan Cver Konsolidasi .

Hasil percobaan dapat digambarkan seperti Grafik &4 -
di bawah ini:

T 0 Ty
W A O N L i
] ] - l ] ) l— 3 N

B,

A A
!
1

=

c b
g ! e e 1
s | fie| kil 4 ENN
2 e b & e |l led
oS 5 { 2 4 8 025363 1 2 4 B
Tegantan Ky feent TQ‘;““?““ 131 /(:ma

Grafik 4 Hasil Percobaan Over Konsolidasi

Untuk memperoleh.hasil percobaan ysng sgak memuaskan
atau katakanlah hampir mendeksti dengsn kenyatsan yaug a-
kan terjadi di lapsngan nantinya, maka usaha untuk mencip-
takan kondisi sampel serepresentatif mungkin adslah sangat
diharapkan.

Pada grafik &4 terlihat adanya tekanan sebesar Po pada
titik A, ini adalah merupskan keadaan tanah awal sebelunm
menerima pembebanan di lapangen secsra endapan. Kemudian
Po yang kedua atau pada titik B adalah tekanan yeng terja-
di di lspangan akibat endapan, hingges terjadi penurunan
sebesar selisih antera A dan B. Grafik A-B ini mémbentuk
sebuzh garis lengkung. Maka perlstlwa inilsh yang disebut
sebagal over konsolld351. '

Jika tegangan dlnalkan dari Po menaadl P maka penuru-
an akan merupakan garis ABC, maka besarmya penuruman ter-

sebut adslesh: h

—x —B= B
atau e g = 8
1 + e .
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2.2 .545 Contoh Pérhitquan Penuruaan

Sepotong tanah berjenis lempung diambil dari lapengan
untuk diuji angka konsolidasinya. Tanah deri jenis lempung
tersebut diambil dari lokasi pemboran dengan kedalaman 418
meter dari muka tanah (MI')., Dibawazh lapisan lempung tersge-
but terdapat lapisan pasir. .

Setelah dilakukan penyelidikan di laboratorium dipe-
roleh data antara lain berat sendiri tansh (¥) = 1,70 Grm/
Gm3 = 1700 Kg/m3. Letak muka air tanah (MAT) = 3,00 meter
dari muka tanah. Sekarang kits ingin meninjau secara labo-
ratorium -kemungkinan terjadinya konsolidasi pada beberapa
kedalaman sebagal befikut:

Lapis 1 pada kedalaman 6 m' dari MI' / tebal sampel 20 mm
Lapis'2 pada kedalamen 12 m deri MT / tebal sampel 20 mm
Lapis 3 pada kedalaman 18 m dari MT / tebal sampel 20 mm
' Dari hasil pengujian konsolidasi di laboratorium mi =
salnya?diperoleh data sebagai berikut: -

Lapis 1. P, = 0,545 Kg/Cu” diperoleh h,-= 0,755 mn

- By = 1,695 Kg/Cn® diperoleh h, = 0,370 mm .

Maka .besar penurunan pada lapis 1 adalah:

_ Ah
S -:—jE———— x H

8 = 9-255-2%&1@.’:: 600 = 11,55 Cnm.

Dimana: -S = Tinggi penurunan yang akan terjadi
Ah = Selisih angka -penurunan antara beban_Po - P1
h = Tinggi benda uji .(sampel) di laboratorium
H = Tinggi - -lapisan tanah yang diteliti di lapangan

_bemikianlah beéarnya penurunan yang akan terjadi pada ke-
dalsman 6 m dari muka tanah, dengan besar pembebanan mak- -
simum 1,695 Kg/0m2 stau sama dengan 16950 Kg/mg.

Selanjutnya ditinjau pula besarnya angka penurunan |
pada kedalaman 12 m (lapis 2) dan pada kedslaman 18 m a-
tau pada lapis 3. c
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Hasil pengujian konsolidasi di jlaboratorium pads ke- -
dalamen 12 m (lapis .2) adalsh sebagal berikut:
Po =.0,755 Kg/On° diperoleh h_ % 0,855 mm -

P, = 1.425 Kg/Cm2 -diperoleh h = 0,220 mm.

1 1

meka S = ' x 600 = 19,05 Cm’

0,855 = 6.220
20
Dari lapls 3 dlperoleh hasil penguglan laboratorium seba-

gai berlkut

P_ = 0,650 Kg/Cn® diperoleh hy = 0,80 mn

P,l = 1,230?Kg/0m2 diperoiéh.h1w=.9,25 mm . i

maka § = 2280 25 0420 - - x-sooi = 16 150 Cm .

Jumlah angka penurunan dari.ketiga lapis 1tu atau be-
sarnya angka penurunan pada kedalaman 18 meter = 47,1 Cm,
dengan -jumdah beban sebesar 4,35 Kg/Cm = 45500 Kg/mz.

Berikut -ini- dapat - dlperllhatkan sketsa teraadlnya pe-
nurunan pada lokasi tersebut, seperti gambar 17.

H

3 m-’ i’ ) MT
Ty = 6.00 m
6.00m

.~s‘-r L “J( ‘. \ ‘ !:4 T o | "':E‘.‘-': :..-.

Gambar 17. Penurunan Pada Tansah Lempung.,

Selanautnya adalah perhltungan tentang lamanys . pro- -
ses penurunan tersebut berlansung. Untuk itu dapat . digu- -

nakan rumus . )
| m B°

t = “‘U;'_ cessenasss.Hesley (1977:79) .

xetersngen: t = Waktu yeng dibutuhken untuk proses penu-

L.

TUNnsn.
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Cv

= Harga konstanta pada saat prqses'penurunan mencapal,

.sebesar U %, seperti di baweh ini: .

U (%) - 20 . 40 50 60 80 90

T - 0,031 0,126 0,197 0,287 0,565 0,848
Harga ini biasanys dipakai pada saat penurunan men-
capai 90 persen atau konstanta ® = 0,848

Kecepatan penurunan yang terjadi pade benda uji di

i

laboratorium. Seperti telah diuraikan sepintas lalu
pada bagisan tefdahulu bahwa kecepatan penurunsn da-
pat diketshui dari percobaan pembebanan (penambehan
beban secara bertshap), dengan mencatat wektu yang
dibutuhkan untuk menjalaﬁi penurunan sepanjang -se-—
kisn Cm. Dengan kata lain jarsk yang ditempuh dapat
diukur, lamanya perjalanan dapat dihitung, tentu ke-
cepatan,'percepatan serta perlsmbatannya dapat dike- -
tahui. : ' '

' Cara lain adalah dengan menggunakan persamaan

_ T .H~ 32 dari. konstanta T di atas kita sudah ‘ me- -

G =55 -

ngetahui bahwa untuk mencapai taraf kon-
sollda31 hingga 90 persen kita menggunakan T =0,848

H menurut tinggi benda uji (H = alirsn air terpan-
jang di delsm tanah). Kemudian t adalah waktu Jyang
terpakai untuk proses konsolidasi di laboratorium
hingga mencapai taraf 90 persen. Hingga Cv dapat di-
hl#ung Gv'= 94§E%;3—§2 dengan satuen m°/ menit.

= Tingi lapisan tansh yeng diteliti di lapangsn, namun
sebenarnya dalam hal ini ysang menentukan sdalsh ja- .
rak teraauh dari aliran air delam tansh (drainase).
Apabila lapisan lempung diapit lapisan pasir d4i atas

dan di bawshnya maks dikatakan tanah berdrsinase gan-

da (air dapat mengalir ke satas den ke bawsh waktu ta-
ngh dibebanai) dalam hal ini H diambil separoh dari
ketebslan lempung tersebut (H = % tebal tsnah).
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Apebila lain dari kondisi.di atas maka air hanya ber- .
drainase tunggal, maka H diambil sama dengan tebal lapisan
lempung atau sama'dengan tinggi tanah di lapangan.
Lihat'gambar 18 di bawah ini : |

. .
. ¢ . .

7 T e T - ot {

%. vaa _r(:.-{_ :s..: ‘-.. /.-/&‘,p,\..‘.- ;”,; ,lr:. ,’ LT )ﬂ\\f/\!-

. ' L4 5,

LAl
Wt

N

A

| ] h ! }// 7 VZd ///.1
Gambar 18 Tanah berdrainase.ganda=d§n—berd:ainasé tunggal. -
Bowles (1977:414). . | -
Sebagai catataﬁ, H‘jangfdiambil~untuk-menentukan be- -
sarnyaicv'di lsboratorium adaleh ketebalen lapisen tansh:
sampel (H = tinggi_sampel),'karena.t yang digunakan ada- -
lah waktu yang terpakai dalam"proses konsolidesi -di labo= -
ratorium. Sedangksn H yang dipakai untuk menghitung lame- .-
nya proses penurunan yang terjadi €i lepangan (ramalan t)
adalah drainase terpanjang pada lapisan tanah di lapangan
seperti yeng diuraikean terakhir ini. . ' '
Sekerang dilanjutkan perhitungsn terdahulu yakni me-
ramalkan lamanya proses_penﬁrunan tersebut akan berlansung

di lapangane.
. 2 .
t , = T [ :F SR

'H = 18 m sama .dengen teﬁaljlapisan.lempuns ( berdrainase . .

tunggal). . ,
C,= 6.10" diambil dsri percobaan laboratorium.

. 2 -
0,848 . (1800)%: . 886880 14448000.men
6.10~ 1" St

t = 22,08 tahun.

maka t



Perk'etﬁbangan selenjutnya dalam masalah penurunan ada-
lah lebih praktis bila angka penurunan dihitung hanya ber-
d—_aéarkan"i)ada besarnya pondasi berikut Bangunan yang bera-
da di ata'snya. Tegasnye beban percoba—an yang diberikan pa-
da benda uji lansung disesuaikan dengan besarnya beban ba-
ngunan yans telah direncanakan terlebih dahulu.,

. Cara kedus ini hanyalah dengan menghitung berapa be-
sarnya ‘Eegangan tanah yang terjadi 4i bawsh telaﬁak ponda-
gi. Apabila berat total bangunan, ukur’a‘n,telaj-pe,k poadasi ,
serta kedalaman konstruksi pondasi dari muka 'tanéh sudah
- diketahul atau sudah direncenakan maka dengam bantuan se-
buah graf:l.‘-c (1ihst grafik 5a dan 5b) tegangan tanah di ba-
wah telapak pondasi dapat d:.ketahun.. »

0,24
0,22
0,28
015
0,15
0,1.'1‘:
Iy
o2
0.10
‘e i
O,GD I ! '
- i l ”:
0,05 | o
ISR 4 i i
ootk 1 A aiils ////7/// P 1B
. U g A T -0
| i A A O T I
j 1 Ll [ il
_-,L"/[, i i | i“ B

001, 2 34 &803% 2 3 456810. 2 3456 810
L .

Harga n=

Grafik 5a Perhitungan Tegangan Dibawah Pondasi Persegil.
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Grafik 5b -Perhitungan Tegangan Dibawah Pondasi Bulat.

Perhitungan beban pondasi terhadep tanah adalah seba- -
gei berikut P merupakan berat sendiri dari tanah sebelum
dibebani dengan konstruksi pondasi, Pertambshan beban .aki-
bat berat total bangunan adalah sebagaiAp, sehingga Jjum-~
lah dari P dan Ap adalah P,]

Pada graflk, ordinat dltanda:. dengan huruf m dan ab-
sis dergan huruf n. Deri graflk ini skan diperoleh  indek
tegangan (IC ) melalui rumus di bawah ini.

B :
LB = S —g
B.= Lebar Telepak Pondasi L= Panjang Telapak Pondasi
Z2 = Dalam Lapisan Tanah _yeng Ditinjeu,
MILIK UPT PERPUSTAKAAN

IKIP - PADANG
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'Tegangan ditih,jau pada titik tengsh pondasi, misalkan
ukuran telapak pondasi 1,00 x 10,00 meter dengan berat ba-.
ngunan rata-ratd 12 Kg/0m2 (lihat gambar 19:).

~ 112Kg/Cn°

, ’“1 //zz//////////f////_p_ T

| *IOm_ : .

Gambar 19 Ukuran Telapak Pondasi. :

Pondasi terletak pada tekstur dan kond:.s:. tanah seper-
ti pada gambar 20 .di bawah ini .

_ , %% ——12 Kg/On®
T_agaww- N A 3 100

f 600 - 100
—= 7 = —_—
co0 1 MAT e gq 2 2500m
7 = ————~—= | |77 " %2 = 600/2 + 500

| = 800 Cm

600 - = €22
e —— z3 = 600/2 + 1100

= 1400 Cm

- 600 . . - Zz
s o ot L.~ ——slapisan Pasir

Gambar 29 Kondisi Tanah Dibawah 'I‘elapak Pondas:l.

Pondas:l. terbenam ke .dalam tanah sedalam 1 meter, d:_ke- .
tahui lapisan lampung setebal 18 meter dan di bawahnya ter-
dapat lapisan pasir. Berat sendiri tanah = 1700 Kg/m atau’
sama dengen 1,7 Gram/CmB. Muka air tsnah sejarak 3 meter da
- ri permukaan tanah. Pen:l.n;jauan terhadap penurunan juga - di- -
1akukan pada tiga tempat seperti contoh terdahulu, masing-
mas:.ng pada ketebealan 6 meter.

Proses perhitungan adalah sebagal berikutb:

‘Lapis 1: |
'o"'= Zy x X‘l = Z(gir) ¥ X(air)
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250 Cy x 1,7 Gr/Cn> - 50 Cm x 1 Gr/Cn> .
(tanah ) f(i&‘~i T ).

425 Gr/Cm - 50 Gr/Cm = 375 Gram/Cm .
Hargatkp dlhltung untuk pertengahan m351ng-ma-
sing lapisan. Untuk mendapatkan tegangan _pada -

. titik tengsh pondasi kita anggap pondasi . ter- .. .
‘diri dari empat bahaglan -8ama begar sehlngga B
- den L menjadi separoh dari ukuran sebenarnya.

0,50 -

rmaﬁa: B . _ .
m=-gelo= %= %2

n=—%—‘ - %‘-gg’= 2.0
Berdessrkan Grafik 4a .diperoleh tegangan %IFH.

0,063.
Ap = ITq = 4.0,063.12 Kg/Cm = 3,02 Kg/cm .

maka P1 = Po +Ap
= 0,375 + 3,02 = 3,395 Kg/Cn.

Karena P dan- P1 sudah diperoleh maksa ber-" .
dasarkan beban tersebut dilakukar pengujian pem-
bebanan di laboratorium. Sebsgai contoh dengen
ketebalan benda uji 20 mm, misalnys diperoleh :
\data-dataigebégai.berikutf,

Untuk B = 0,375 Kg/Cn diperoleh h_ = 19,835 mm.
P1 = 3,395 K3/0m2 diperoleh , h 19,620 mm - -

maka sekarang dapat dlperoleh besarnya sngka .pe=~: -

nurunsan -sebagai. berikut: - s

Ah ... _ 19,835 = 1 620
8 =55—H = —%—i%—ia—o x500

S = 5,375 Cm.

»




Lapis 3:

L8p182 P zZ xgz_z

(um)x Bkmm>

~800x1,7 - 600.x 4 - o
=1360 - 600 ..oo-...oo.’o‘?GO-’ﬂ' 0,76 Kg/cmg-_-)

050 & 406 5,00 - |
m 586, = 006 . n = g5 = 0,62

_ Melalui Grafik #4a diperoleh XIQ = 0,01

zgp = IG:q = 4, 9,01'0 12.'; 0,48‘KS/CE2
P, = 0,76 +.0,48 =. 424 Kg/Cn°

Dari pengujian labor dengan ketebalan sampel . 20mm
misalnya d:l.peroleh.

P, = 0,76 Kg/Om® diperoleh h. = 19,675 mn

P, = 1,24 Kg/Cn° diperoleh h, = 19,555 mm

maka: ) o ,
8 = 49167525 499555,x 600 = 3,6 Cm.

P = 4400 x 1,7 - 1200 x 1

o .
- 2380. - 1200 = 1180 = 1,18 Kg/Cn°.
0 . - . { I . '
m = 2329: 0,035, n = 28 . 0,35

Dari grafik 4a diperoleh:4I T = 0 y005

meks Ap = & . 0,005 . 12 = - 024Kg/0m
P=118+024 '142Kg/0m

1.
Dari hasul penguhian - labor untuk beban tersebut

di stas misalnye diperoleh data:
P, = 1,18 Kg/Gm2 ‘diperoleh h_ = 19,45 mm

i:'l = 1,42 Kg/Cm diperoleh h,1 =_f]9,30 mm -

=

ek - G
R 19,30 X 600 .= 4,5 0m
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Jumlsh penurunan total sampei pada kedalamen 18 m adalah
gebesar 13,475 Cm. . '
TPerakhir yang tidsk kalah penbing pemting lagi ada-
lah menentukan wakbtu yang dibutuhken selama penurunan
berlansung. Lamenya waktu tersebut dapat diperkirakan se

perti berikut -,
=_U_— sesEsserevaasDaS 90% makaT '—'0,84—8

v ILihat helaman 44,
Dari pengujian laboratori -

um misalnya diperoleh
C, = 6,107 Cm/detik. -

- H 2 A
4 = 21848 “;§1700)" H diambil 1700 Cm karena
6.10 kondisi tanah dianggap
berdrainase tunggal.

t = 4,08.10° detik

ct
I

= 12,95 tahun. .

Apabila kondisi tensh dapat dikategorikan berdnainase -
ganda seperti pada sket di bawah ini,

Hal ini disebabkan karena .lapisan pa '“”“Hlf\?ﬁfm
ling atas berjenis pasir, .make H d&-.
pat diambil seperoh dari. 1700 Cm. Y
l T
‘Maka:
A ob)?. |
£ = 0.848?;-3 7 _ 0 343-6 22500 _ 1,02.108 det.
6.40' ’ .-
t = 1,02.10% detik = 3,23 tahun



BAB III
STABILITAS TANAH .

Sefalah'selésai mel akukan penyélidikan tansh baik di -

- lapangan maupun di laboratorium, tentu sudah Jelas keada- -

an dari -guatu tansh yang dlselldlkl tersebut.

Dalam hal ini- adakalanya tanah dapat 1ansung dltem -
pati oleh pond351, karena berdasarkan. rekomend351 penyell
dlkan, tanah- 4eraebut .cukup baik dan memenbhi syarat un-

tuk jenls konstruksi yang akan’ dibsngun. Dengan kata lain .
‘tanah tersebut tidak perlu 1agl diperbaiki kestabilsnnya.

Adakalanya rekomendasi menyarankan ager diadaksn le-
bih dulu perbaikan terhadap -stabilitas tanah tersebut.

Hal ini sering disebabkan karena tsnahnya mempunyai ting-

kat premeabllltas yang tinggi -atau .menunjukan indek kon=-
sigtendi yang tidek sesuai dengan yang diizinkan dan lain

- sebagainyae. Sebagalmana dikatakan oleh Bowles (1977: 217),;

behwa tanah merupakan salsh satu bshan konstruksi yang

'lansung tersedla di lspangan dan apablla dapat diperguna- :
kan akan sangah ekonomis. Walsupun demikism ia harus di= -

pakai setelah kualitasnys dikontrol. .
Bermacem-macam cara yang dapat dilskuken untuk mem-

perbalk1 stabllltas tanah antara lain adalah sebagal ' be= . -

rzkut°f
Se 4 enambah Kerapatan ganah

Metoda ini blasanya.dllakukan peda tanah dengen kea- -

daan tekstur yeng sangat lepas atau sangat mudah tertekan

misalnya pada tanah kering yeng gembur.
Menambah kerapatan ini .dapat dilskukan dengan carsa .

pemadatan atau penekanan ‘dengan menggunakan mesin giling -
 (roller), ataupun dengan czra menjatuhken benda berat di--

ates permukaan tsanah,’ penumbukan (stamper) ,
Pada konstruksi -jslan reaya (pembuatan badan jalan)

blasa dllakukan dengan menggunakan ‘mesin giling. Sedang-

,

LN
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Sedangkan untuk lokasl bangunaé;gedung sering dilakukan ..
- ‘dengan cara penumbukan.. - :

Penekanan pada permukaan tansh tersebut membuat butix.
butir tansh menjadi lebih rapat, -sebab ruang pori semakin
mengecil, Sekallgus kadar air mengallr keluar dari lokasi .
tanah yang dipadatkan. Akibat dari pemadatan ini ialsh vo-
lume tansh sken berkurang darl-keadaan -semula, hingga per---
lu diadakan penambahan materi atau penimbunan. -Bahan pe-
nimbunen didatangkan dari tempat 1aln, sekallgus klta da-
pat memilih jenis tanah timbun 'yang cocok dengan jenis kon=-
struksi pondssi yang .akan dlbangun.;-

Teknis pelaksanaan pemadatan guna menambah kerapatan -
butlr-butlr tansh tersebut perlu ditesmbahken air guna -un-
tuk memudahkan dalam.proses pemadatan (sebagai pelinecir Dy
kglau -tanah tersebut dalam keadaan kering. Tidak - demikian
halnya pada tanah .yang banyak mengandung alr .secara -alami. -

Khusus tanah yang ber51fat tidak koheslf tanah harus
terlebih dahulu dikekang atau dlbat331 sekelilingnya, ke=--
mudian baru digiling dengsan mesin giling -yang bergetar .dan .
ads baiknys juga bila dijenubken -dengsn-eir terlebih dshu-
1u, terutama untuk tanah yang 5erjenis pasir atau kerikil.

3.2 Mempertlnggl MTehanan Geser Tanah

Pada tanah yang :bersifat tidak kohesif, dapat dltam.-
bahken ;tenah -lain .yang bersifat tidak -aktif ateu yang ber-
kohesi tinggi seperti tanah liat .atau tanah lempung. Kemu= : -
dian dipadatkan dengan,menggunakan mesin giling atau mesln
tekan stetis lainnya. .’

Proses ini gkan membuat termsmnya rongga—rongga pada .
taneh .dasar disebabkan .adanysa penlmbunan dan pemadstan se-
hingga terhlmpun satu kesatuani-yang lebih kuat serta ting-
kat kohesi yang lebih tinggi. Pemadatan skan leblh sempur-
na bila kondisi tansh dlgenuhkan dengan air, sehlngga air
dapat membawa tanah timbun kesegenap porl-porl teanah pasir
atau kerikil tersebut. . ,f

-

-~
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3.3 Penambahan Material Agar Terjadi Perubahan Kimiawi .

’Suatu lokasi yang direncanskan untuk mendirikan suatu
konstruksi bangunsan, namun tanshnys sangat dikhawatirkan
karena tidak stsbil. Misalnya mudsh sekali mengalami peru-
bahan perubzhan struktur dan penurunan yang cukup membaha=-
vakan. Misalnya lokasi bekas tempat penumpukan sampah yang
sedang dalam proses pelapukan, -proses pelapukan ini secara
alami akan memaken waktu yang -cukup lama pada hal lokasi
tersebut akan dibangun sesegera mungkine

Dalam keadaan seperbi ini pada tanah tersebut dapat
ditambahkan sustu bahan lain yang berfungsi ganda, pertama
untuk.penimbuan kedua untuk mempercepat pelapukan. Dengan
memasukan atau menyemprotkan zat kimie yang bersifat mela-
pukan sampah dan kemudien menutupinya dengan $anah timbun
 serba sekaligus memadatkannya. '

Metoda ini banyak dilakukan masarakat dewasa ini, te-
rutama pada daerah rawa-rawa yang mempunyai muka eir tansh
sangat dengkal. Karena sistim ini telah dapat membantu un-
tuk menanggulangi pembuangan sampah, sementsra sampah ter-
sebut juga telah membantu melakukan penimbunan untuk Xkon-
struksi bangunan nantinys. Hanya saja dua hal yang sangat
perlu mendspat perhatian xhusus pertama proses pelapukan
betul-betul harus mencapai kesempurnsan, kedue taraf pema-
datan harus betul-betul mencapai kondisi maksimum.

3.4 Memderendsh Muka Air Tanah .

Muks air tanah dapat diatur ketinggiannya dari kesda-
an aslinya (alami) dengan cara membuat ssluran-saluren
(drainase). Muka air tanah berbeda-beda ketinggisnnya pada
masing-masing lokasi, hal ini dapat disebabkan oleh tinggi
rendahnya lokasi dari permukaan -air laut, jauh dekatnya da-
ri alirsn sungai, serta strukbur lapisan di dalam tanah.
Adakslanya muka air tanah (MAT) berada jauh &i bawah muka
tanah, hingga tidak ada pengaruhnya sama sekali terhadap
konstruksi pondgsi yang-dibuat.'Adakalanya MAT berada dekat
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sekali ke permukaan tanah .bahkan ada yang sama atau lebih
tinggl dari pefmukaan tanah. Kalau hal ini dibiarkan sajﬁ
tentu konstruksi pondasi akan berada seluruhnya 41 dalam.
air tenah, hal ini jelas .akan merusak pads konstruksi pon-
dasi.__ .
. Salah satu jalan .yang .dapat ditempuh selain dari me-
" rencanakan konstruksi .pondasi yang cukup tahan terhadap
peﬁgéruh air tanah atau mempertinggi pefmukaan tanah se;
hingga berada jauh 4di stas muka air tanah, -adalah mengu- -
sehakan agar muka air tansh dapat diturunkan.

Salah satu cara yang dapat menurunkan permukaan - air
tanah adalah dengan membuat drainase-drainase dibawah mu-
ka tansh tersebut hingga dapet menyalurkan/mengalirkan
gir ke luar dari loka51, ke sungai atau ke daersh lain
yang 1eb1h rendah. Sehlngga muka air dapat dlturunkau das
ri keadaan ‘semula. Dengan demikian muka alr tansh berada
di bawah telapsk pondasi.

Konstruksi drainase dapat dibuat dengan cara sederha-~
na yakni membuat aliran air pada kedslaman yang diinginkan
_dan saluran tersebut diisi penuh dengan batu kali beruku-
ran 20 - 40 Cm. Di atas permukaan batu kali ditutupi de-.
ngan lapisan ijuk setebal 25 Cm, agar tanah di atasnya ti-
dak dapat turun ke dalam rongga batu kali¢_Sgtu hal perlu:
mendapat perhatian a&alah.pengaturan letak serta kedalam- .
an dari konstruksi drainase ‘hingga tidsk menggenggu . atau
mempengsruhi konstruk51 pondasi. -

Sistim-ini skan lebih cocok dan 1eb1h banyek dilaku- -
kan pada lokasi pembuatan lapangan olah raga etasupun. la=-:
pangsn terbang -sederhana, namun tidak tertutup juga ke -
mungkinen untuk dilskukan pada konstruksi bangunan gedung
yang sederhanae.

Drainase juga dapat dibuat dengan sumuran -.- sumuran -
vertikal yang dalam, hingga dépat menémpung-volume air
yang sékeligus -akan menurunkan permukeen air bawsh tanah.



3.5 Mengganti Tanah Yeng Kurang Baik Dengan Tanah Yang .
Lebih Bsik

Suatu loksi -yang direncanakan untuk mendirikan kons-
truksi bangunan gedung, adakalanya tidak diizinkan oleh .
konsultan tanah disebzbkan keadean tanah tersebut sangat
jelek. Dalam hal ini depat disarankan agar terlebih dehu~
lu meﬁgangkatkan lapisan tansh &ang-berkualitas tidak ba-
ik tefsebut, serta menggantinya dengan tanah yang berkua~
litas lebih baik, serta coeok untuk konstruksi pondasi ba-
ngunan yang direnceanakan. . _

- Penggantian dapat dilakukan pada daerah tempat berdi-
rinya pondasi saja (jalur-jalur vondasi gsaja) ataupun se=-
cara keseluruhan seluas lokasi bangunan tersebut.

Teknis pelakssmaan dengan menggunakan perslatan yang
agak lengkap mengingat berat pekerjasn yang dilakuken.
Mengeluarkan tanah dapat dilakukan dengan mesin kerok, ke-
mudian -pengeluaran dan pemasukan tanzh pengganti dapat di-
lakucan dengan truk. Terakhir dipadatkan dengan mesin gi-.
las. I ‘ .

-~ Penggantian seperti ini biasa dilakukan disebabkan
" beberapa hal; pertama karens tenah yang ada sudah mencapsai
ketinggian yang dibutuhkan hingga tidsk dapat dipertinggi
lagi, kedua tansh tersebut sudsh delam keadaan padat mak- -
simum hingga tidak dapat dipadakkan lagi, terekhir adalsh
- karena satu—saﬁunya.1okasi.yang=tersedia.

3.6 Mencampur-Tansh Yang Kurang .Baik Dengan -Campuran Lain -

' Metodas pencampuran ini adalah dengan cara terlebih
dahulu ménggali tansh yang ads ﬁada jelur-jalur pondasi -
sesmpai mencapai kedalamanlme1ambaui rencana kedalaman pon-
dasi. Kemudian tansh galian .tersebut dicampur dengan semen
portland, abu batu bara, gamping dan lainnya, diaduk de-
ngan menggunakan mesin pengaduk;(mixer). Tanah yang sudah
bercampur tersebut dimasﬁkan kembali ke dalam rongga ga =
lian pondasi lelu dipadatken. Kemudian barulsh didiriken
konstruksi pondasi di atasnya. ;
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3,7 Metoda Penyuntikan (Grouting) -

Guna untuk mengurangi porositas pada tanah berporosi-
tes tinggl, sekaligus mempertinggi daya dukung tanah. Ma-
ka dapat dilekukan cara penyuntikan (grouting).

Bahan suntikan yang dipakai untuk pengisi romgga ter—
sebut adalah tanah lempung, betonit, pasir halus, semen
bercampur lempung (sodium silikat) serta bahan-bahan kimia
lainnya yang bersamaan 51fatnya.-

Penyuntlkan (grouting) termasuk pekeraaan stabllltas
tanah yang istimewa dan sp681allsas1. Lempung betonit yang
disuntikan skan berfungsi .untuk menghentikan rembesan air
yang masuk ke dalam konstruksi (lantai atau pondasi). Pada
umumnnya penyuntlkan .dilakukan setelah konstruksi pondasi
selesal dikerjakan dan ternyata tanah masih mengalami rem-
besan air yang cukup tinggi, penyuntikan dilskukan di se-
xiter zone yang mengalami kebocoran.

- Proses kerja deri lempung betonit yang disuntikan a-
dalah sebagai berikut, penyuntikan dilakukan pada saat ta-
nah dalam keadaan kering. Seﬁelah cuaca 1embab-atau basah
maka alr rembesan yang datang akan diserap oleh lempung.
Karena lempung menyerap .air maka volume lempung aken  me=-
ngembang sehingga dapat menutupi rusng-ruang kosong  tanah
dan dapat seksligus menghentiken aliram air yang datang. -

Pekerjean ini .sering .dilakukan pada konstruksi .. ben- -
. dungen, di bawah konstruksi lantai bangunan dan sebagéinya'
Sistim penyuntikan dapat .dilskukan dengen menggunakan me-
sin vibrasi-yang depet menginjeksi -(memompa) lempung dalam
keadaan lunek atau lembek ke dalam rongga tanah asli yang
dalam kondisi kering. .

3.8 Penggunasn Bshan Buatan (Sintetié):

Stabilisasi ini dengan menggunakén bahan buatan, ber-.
mula -dari bahan yang -sangat .sederhana seperti pencampuran
rumput, jerami dengan tapah liat yang digunakan sebagai
turap udtuk dapat membuat-kemiringan yang lebih curam.



58

Pekerjaan inl sering dilakukan pada tebing-tebing atau pa-
da kiri-ksnan jalan .atau "jugs pada kiri-kanan jslur ponda=-
si bangunan lainnya.

- Penggunaan bahan buatan ini berkembang terus hingga
menggunakan kayu yang diawetkan,.logam-dan sebagainya. Na-
mun jenis ini mempunyai usia yang relatif pendek disebab -
kan proses pelapukan. Untuk meﬂgatasi masalah ini bahan di
ganti dengan beton pracetak dan pada tempat—temﬁat tidsk
membutuhkan tahenan tarik lebih beik bila digunskan bahan
dari serat-serat sintetis yang tidsek mengalami pelapukan

~pada wektu yang relatif panjeng. Bshan ini lebih  dikenal
dengan istilah "Geotekstil". Beberépa contoh pemakaian ba- -
han geotekstil pada tanah yang di atasnya akan dibangun
suatu konstruksi ‘adalah seperti gambar. QTudmbawah Anie:

MT Buatan - 5 ’T“
-

Pondasi

" s —]

Pondasi

= Bghan turap
Sintetis —

Gambar 24 .Geoteksta.l Sebaga_;lg s RUB 8P

Tekris pemasangannya -dalah dengan cara terlebih dahu-
lu membongkar tansh asli pada tempat~-tempat yang akan.dibe-
ri turap -agar lebih mudah proses pemasengan geotekstil. Ke-
mudian selapis demi selapis diisi dengan tansh dan geoteks-
til secara bergantian hingga skhirnya dapat membentuk suatu
kemiringan yang diinginkan.

Demikianlah beberapa macam metoda yang dapat dilakukén
" ddlam rangka meningkatkan stabilitas tanah. Nemun pada za-
man moderen ini orang cendrung untuk menciptakan atau men-
dlsaln konstruk51 pondasi yang sesual dengan keadaan tanah
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tanpa memperbaikinya. teriebih dahulu .(keadasn tansh asli)'u
Oleh sebab itu timbulah aqnls—aenls pondasi dalam berba- .
gal jenis ‘dan bentuk serta kekuatan. Misalnya pondési ti=
ang pancang - untuk jenis tanah lumpury poundasl cakar ayam .
untuk jenis tansh rawa .dan .sebagainya. Namun tidak ada
salahnya bila, metoda stabilitas tanah tersebut diketahui
" dengan baik hingga kita dapat memilih alternatif yang 1e--.
bih praktis antara memperbaiki stabilitas ‘taneh .atau me-
rancang konstruksi pondasi yang .sesual dengan keadaan ta-
nah yang adae .

Dari kedusa: alternatlf Ytersebut terllhat ‘bahwa, apapun=
" cara yang kita pilih yang jelas bila kita ingin membangun
. ‘suatu konstruksi pondasi di -atas sebidang tanah, meka ke-
adaan tansh tersebut .harus kita ketshui secara mendetail
" terlebih dshulu hingga kedalaman'tertentu.



