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ABSTRAK

Metode test yang dipakai untuk mengetahui perildgangan-regangan tanah
lempung yang dipadatkan adalah dengan uji Triddlal Dari hasil pengujian diperoleh
nilai modulus deformasi dan karakteristik tanampeng setelah mendapat perlakuan
pemadatan. Perlakuan pemadatan pada benda uji oreigm metode pemadatan standar,
benda uji dipadatkan dalam cetakan yang volumengasdin sesuai dengan volume
benda uji Triaxial, berdasarkan rumus energi petaaddengan kadar air sebesar 34.44 %,
35.04 %, 35.69 %, 36.25 %, 36.70 %, 37.29 %, da63BP yang semuanya merupakan
kadar air di atas kadar air optimum.

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa perilalkgangan deviator-regangan
tanah lempung yang dipadatkan dengan jenis pemmadst@ndar memiliki model
matematisnon linear (polynomia), demikian pula halnya dengan tanah asli sehingga
secara garis besar keduanya memperlihatkan polg lyampir sama yaitu tidak linier.
Kadar air berpengaruh pada besar tegangan runituand nilai tegangan runtuh akan
menurun jika tanah lempung dipadatkan dengan kawdebih tinggi. Tekanan kekang
(o3) juga berpengaruh terhadap nilai tegangan runtida, fanah lempung diuji pada
tingkat tekanan kekang semakin tinggi maka tegamgatuh akan meningkat sebanding
dengan naiknya tekanan kekang tersebut walaupupn phgla kadar air sama. Nilai
modulus deformasi tanah lempung yang dipadatkaaraextandar mengalami peningkatan
nilai modulus deformasi sejalan dengan berkurangkg@ar air, hal ini disebabkan,
semakin kecilnya kohesi pada waktu contoh tanaggsondengan meningkatnya kadar air.
Nilai kohesi (c) dari tanah lempung yang dipadat#angan jenis pemadatan standar akan
mempunyai nilai optimum pada kadar air tertentudairah sisi kering optimum hal ini
ditunjukkan dengan adanya peningkatan nilai kohssalan dengan berkurangnya kadar
air. Nilai sudut geser dalanp)(tanah lempung yang dipadatkan dengan jenis pdarada
standar akan semakin meningkat dengan berkurangua air.

Kata Kunci : kadar air, tanah lempung, modulu®desi

PENDAHULUAN proses naiknya kerapatan tanah dengan

Salah satu jenis tanah yang dapat memperkecil jarak antar partikel
dijumpai di kawasan Universitas sehingga terjadi reduksi volume udara,
Brawijaya Malang adalah tanah kohesif tetapi tidak terjadi perubahan volume air
jenis Clay (lempung). Pada kondisi yang berarti pada tanah. Proses
alami, sering kali tanah lempung belum pemadatan tanah Ilempung akan
memenuhi syarat untuk mendukung menghasilkan kekuatan geser lebih
beban luar sehingga perlu dilakukan tinggi, sifat kompresibilitas rendah, dan
perbaikan, salah satu cara adalah dengan sifat permeabilitas rendah sehingga tanah
pemadatan(compaction. Menurut R.F. lempung cukup kuat untuk menahan
Craig (1994), pemadatan merupakan beban luar.
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Hal-hal yang perlu diperhatikan
dari penelitian sebelumnya antara lain
seperti hasil penelitian yang dilakukan
oleh Ramadhana A. Hirawan, diperoleh
hubungan yang cenderung linier antara
kekuatan tanah lempung yang dipadatkan
dengan kadar air, hal ini tidak sesuai
dengan teori dan penelitian terdahulu
yang menyatakan bahwa hubungan
antara kekuatan tanah lempung yang
dipadatkan dengan kadar air adalah tidak
linier. Hal ini disebabkan karena interval
kadar air yang dipakai pada penelitian
tersebut terlalu jauh, dan kurangnya
variasi kadar air tersebut yaitu 27 %, 37
% (optimum), dan 42 %. Pada percobaan
yang dilakukan oleh Budi Wibawa,
analisa modulus deformasi tanah kohesif
diperoleh dengan metodsecant dari
pengujian Unconfined  Compressive
Strength Selanjutnya kasus ini dapat

dikembangkan dengan menganalisa
modulus deformasi dengan metode
lainnya dan  menggunakan jenis

percobaan yang lain sepe€Ftiaxial Test.

TINJAUAN PUSTAKA

Tanah Lempung (Clay)

Tanah lempung(lay) sebagian
besar terdiri dari partikel mikroskopis
dan submikroskopis yang berbentuk
lempengan-lempengan pipih dan
merupakan partikel-partikel dari mika,

mineral-mineral lempung Qlay
mineralg, dan mineral-mineral yang
sangat halus lainnya. Grim (1953)

mendefinisikan bahwa tanah lempung
adalah tanah yang mempunyai ukuran-
ukuran mineral tertentu yang
menghasilkan sifat-sifat plastis pada
tanah bila dicampur dengan air. Jadi dari
segi mineralnya, belum tentu tanah yang
tersusun dari pertikel-partikel sangat
kecil dapat disebut sebagai tanah
lempung. Sebagai contoh, partikel quartz,
felspar, dan mika dapat berukuran
submikroskopis tetapi umumnya tidak
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Berdasarkan uraian di atas dan
dukungan data dari penelitian
sebelummya, maka penelitian tentang
modulus deformasi dengan pengujian
triaxial UU pada tanah lempung di
kawasan Universitas Brawijaya Malang
yang dipadatkan secara standar perlu
dilakukan sebagai pembanding dari hasil

penelitian  sebelumnya dan untuk
mengetahui parameter-perameter tanah
lempung di kawasan  Universitas

Brawijaya Malang setelah mendapat
perlakuan pemadatan. Oleh karena
penelitian seperti ini belum dilakukan

pada tanah Ilempung di kawasan
Universitas Brawijaya Malang,

diharapkan hasil penelitian  dapat
bermanfaat dalam penggunaan tanah
lempung di kawasan  Universitas
Brawijaya Malang sebagai bahan
pendukung beban luar, karena selain
pengetahuan tentang daya dukung yang
harus memenuhi syarat, perlu juga untuk
diketahui sifat-sifat kompresibilitas tanah
khususnya mengenai deformasi elastis
tanah dari hasil pemadatan.

dapat menyebabkan
plastis dari tanah.
(Braja M. Das, 1985)

terjadinya sifat

Modulus Deformasi Tanah

Modulus tegangan-regangan
disebut juga modulus elastisitas atau
modulus deformasi, yaitu suatu sifat
bahan elastis yang didefinisikan sebagai
suatu konstanta perbandingan antara
tegangan dan regangan yang dapat
dituliskan sebagai berikut :

E:M
A
Sebagian besar bahan teknis

menunjukkan perilaku linear pada suatu
daerah tegangan tertentu (dan regangan
yang bersesuaian), misalnya baja
(gambar 2.5. a) menunjukkan perilaku
linear sepanjang kisaran ra(ge
tegangan yang terbesar yaitu sekitar 250
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MPa, sedangkan beton, aluminium, besi
tuang, kayu dan sebagainya akan
berperilaku linier pada kisaran tegangan
yang sangat terbatas. Disamping itu,
walaupun kurva tegangan-regangan tidak
linier untuk bahan-bahan ini, apabila
contoh tidak mengalami tegangan diluar
batas elastis, ia akan kembali kepada
dimensi-dimensi aslinya apabila tegangan
tersebut ditiadakan.

Tanah menunjukkan karakteristik
tegangan-regangan yang linier hanya
pada amplitudo regangan yang sangat
rendah, yaitu sebesar 40atau lebih
kecil. Dalam uji triaxial yang biasa tidak
ada data yang diperoleh pada tingkat
regangan ini, selain itu contoh tidak akan
kembali ke bentuknya yang semula,
kecuali apabila percobaan dihentikan
pada saat amplitudo regangan yang
rendah tadi terjadi.

Setiap faktor yang dapat mengubah
kemiringan kurva tegangan regangan
akan mempengaruhi modulus deformasi.
Faktor-faktor tersebut adalah berat isi

tanah, sejarah geologi, bentuk butiran,
jenis percobaan (UU,CU, dan CD),

tekanan kekang, dan gangguan terhadap
contoh  tanah. Besaran  modulus

deformasi dibutuhkan untuk menghitung

besarnya deformasi elastis tanah lempung
yang dipadatkan.

Pemadatan Compaction)

Pemadatan merupakan usaha
untuk mempertinggi kerapatan tanah
dengan energi mekanis untuk

memperkecil jarak antar partikel tanah,
sehingga terjadi reduksi volume udara
dengan tidak terjadi perubahan volume
air yang berarti.

Karakteristik pamadatan dari
suatu tanah dapat diketahui dari uji
laboratorium, yaitucompaction testUji
ini pertama kali dikembangkan oleh
Proctor (1933). Ada dua macam
compaction testyang sering digunakan,
yaitu standart compaction test dan
modified compaction testang masing-
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masing terbagi dalam empat cara yaitu A,
B, C dan D. Yang membedakan antara
standart compaction testdan modified
compaction tesadalah berat penumbuk,
tinggi jatuh dan jumlah lapisnya.

Pemeriksaan kepadatan pada
penelitan ~ ini  menurut standart
compaction test cara A, Vyaitu

menggunakan tanah yang lolos saringan
No. 4 (4,75 mm), tanah dipadatkan dalam
tiga lapisan,masing-masing lapis
ditumbuk 25 kali dengan spesifikasi alat
sebagai berikut :

1. Diameter cetakan 4” (10,16 cm)

2. Tinggi cetakan 4,58” (11,64 cm)

3. Berat alat penumbuk 5,5 Ib (2,5

kg)

4. Tinggi jatuh 12" (30,48 cm)
Proctor telah mengamati bahwa ada
hubungan yang pasti antara kadar air dan
berat isi kering agar tanah menjadi padat.
Dimana terdapat suatu nilai kadar air
optimum tertentu untuk mencapai berat
isi kering maksimumnya. Berat isi kering
inilah  yang menunjukkan derajat
kepadatan tanah. Berat isi kering setelah
pemadatan bergantung pada jenis tanah,
kadar air, dan usaha serta energi
pemadatannya.

Kurva yang dihasilkan dari
pengujian memperlihatkan nilai kadar air
yang terbaik untuk mencapai berat isi
kering  terbesar atau kepadatan
maksimum. Kadar air pada keadaan ini
disebut kadar air optimumogftimum
moisture content/OMC Pada kadar air
yang rendah, untuk kebanyakan tanah
cenderung Dbersifat kaku dan sulit
dipadatkan. Setelah kadar air ditambah,
tanah akan menjadi lebih lunak. Pada
kadar air tinggi, berat isi kering
berkurang. Bila seluruh udara dalam
tanah dapat keluar pada saat pemadatan,
tanah akan berada dalam keadaan jenuh
dan nilai berat isi kering akan menjadi
maksimum.  Akan  tetapi  dalam
prakteknya kondisi ini sangat sulit
dicapai. Hubungan antara berat isi kering
dengan kadar air bila derajat kejenuhan
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adalah 100 % dapat digambarkan dengan line(ZAV line) atau garis derajat

sebuah garis yang disebzgro air void kejenuhan 100 %.
Soil Texture and Plesticity Deta
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Gambar 1. Hasil pemadatan dari tujuh macam tanady arbeda

METODOLOGI PENELITIAN

Rancangan Penelitian Rancangan pembuatan benda uiji
untuk tiap benda uji ditampilkan dalam
tabel 1. berikut :

Tabel 1. Rancangan pembuatan benda uiji

No. Kadar air o3 Regangan | Tegangan| Jumlah

Sampel (%) ( kglend) (AlN) ( kglcnd) Sampel
1 OMC+14.25 % 1 X X 2
2 OMC+14.25 % 2 X X 2
3 OMC+14.25 % 3 X X 2
4 OMC+37.10 % 1 X X 2
5 OMC+37.10 % 2 X X 2
6 OMC+37.10 % 3 X X 2
7 OMC+44.72 % 1 X X 2
8 OMC+44.72 % 2 X X 2
9 OMC+44.72 % 3 X X 2
10 OMC+52.33 % 1 X X 2
11 OMC+52.33 % 2 X X 2
12 OMC+52.33 % 3 X X 2
13 OMC+59.95 % 1 X X 2
14 OMC+59.95 % 2 X X 2
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15 OMC+59.95 % 3 X X 2
16 OMC+67.57 % 1 X X 2
17 OMC+67.57 % 2 X X 2
18 OMC+67.57 % 3 X X 2
19 OMC+75.18 % 1 X X 2
20 OMC+75.18 % 2 X X 2
21 OMC+75.18 % 3 X X 2
PEMBAHASAN

Pengaruh kadar air terhadap deviator
stress peak (A6max)

Tanah lempung yang dipadatkan
dengan kadar air 34.44 % memiliki
grafik tegangan-regangan yang
cenderung membentuk kurva yang lebih
linier (bukan linier sesungguhnya) pada
awal pembebanan. Hal ini disebabkan
kerena perpendekan benda uji yang
menerima beban aksial terjadi sangat
lambat akibat ketahanan tanah yang
cukup keras sehingga mengakibatkan
tercapainya tingkat tegangan maksimum
yang lebih besar dibandingkan pada saat
tanah lempung dipadatkan dengan kadar
air 35.04 %, 35.69 %, 36.25 %, 36.70 %,

37.29 %, dan 37.63 %. Oleh karenanya
dapat disimpulkan bahwa apabila tanah
lempung dipadatkan pada tingkat kadar
air rendah maka tanah tersebut dapat
menahan tegangan yang lebih besar dari
pada tanah lempung dipadatkan pada
tingkat kadar air lebih tinggi.

Puncak (Peak}egangan deviator
(Aomay didapatkan dari grafik tegangan
deviator-regangan dengan mengambil
nilai maksimum tegangan deviator dari
hasil perhitungan yang telah dilampirkan
dalam tabel. Pada tabel 2. dapat dilihat
bahwa puncak tegangan deviatAsay)
dipengaruhi oleh besarnya kadar air pada
waktu pemadatan benda uji.

Tabel 2.Deviatorstress PeakiAcmay dari grafik tegangan-regangan pada tanah lempung
yang dipadatkan secara standar, pada uji Triaxial U

Volume Air (cc)/ | o3 =1 kg/cnt o3 = 2 kglent o3 = 3 kg/ent

Kadar air (%) (g/;::?) Rerata (g/;::?) Rerata (kA(‘:](/S:r??) Rerata
NI |38 | asoe| 85| 1aur| 052 |uoan
Masov | assa | 49| 573, | 6989] gugy| 8879
Meron | om | 395 ‘eerg | 6510| ggss| 8620
Maraon | aase | 3689 Coog, | 6315 “io ) 8281
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Aomax Seperti dalam gambar 2. sampai 4.

Dari tabel di atas dapat dibuat grafik
hubungan antara kadar air terhadap nilai

(Lwio/B%) e oy

34.0

Kadar Air (%)

Gambar 2. Grafik hubungan antara kadar air terhadaiAc .« padacs = 1 kg/cn"t
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Gambar 3. Grafik hubungan antara kadar air terhadaiAc .« padacs = 2 kg/cn"l
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Gambar 4. Grafik hubungan antara kadar air terhadaiAc,.x padacs = 3 kg/cn"t

152

JURNAL REKAYASA SIPIL / Volume 2, No.2 — 2008 ISSMN78 — 5658



Pengaruh tekanan kekang terhadap
deviator stresspeak (A6max)

Dari grafik tegangan deviator-
regangan tanah lempung yang
dipadatkan, dapat dilihat bahwa tekanan
kekang 63) sangat berpengaruh terhadap
perilaku tegangan deviator-regangan,
yaitu ditunjukkan dengan semakin tinggi
nilai tekanan kekang yang diberikan
maka meningkat pula nilai tegangan
runtuhnya. Hal ini dikarenakan dengan
adanya peningkatan tekanan kekamg, (
maka ketahanan benda uji dalam
mempertahankan bentuk akibat gaya
aksial yang diterima juga akan semakin
kuat, sehingga keruntuhan benda uji baru
dapat terjadi pada tingkat beban aksial

——03=3kg/cm2

——03=2kg/lcm2

——o03=1kg/cm2
T

T
0 ! !

yang lebih besar. Kondisi ini dapat dilihat
melalui tabel 4.6. dimana puncak
tegangan deviator Abmay) dipengaruhi
oleh besarnya tekanan kekang)(yang
diberikan pada saat percobaan dan
besarnya kadar air pada waktu pemadatan
benda uji.

Dari tabel 4.6. juga dapat dibuat
grafik seperti gambar 5 yang
menunjukkan hubungan antara kadar air
terhadap nilai Aomax untuk berbagai
tingkat tekanan kekang yang diberikan
pada benda uji . Dari grafik tersebut
dapat kita lihat adanya peningkatan nilai
puncak tegangan deviator Admay
sebanding dengan peningkatan tekanan
kekang yang diberikan.

|
|
|
|
! T T T
34 345 35 35.5 36 36.5 37 37.5 38

Kadar Air (%)

Gambar 5. Grafik hubungan antara kadar air terhadaAc yax
untuk berbagai tingkat tegangan kekang

Modulus Deformasi Secant
Modulus)
Nilai secant modulug¢Es saatAc

50 % ) diperoleh dari grafik tegangan

deviator-regangan dengan membuat
kemiringan suatu garis lurus yang ditarik
dari titik awal ke beberapa tingkat

tegangan yang ditentukan yaitu sekitar 50
% dari tegangan maksimum. Kemiringan

(Secant

(x=x) _ (y-v1)
(X =x) (Y= W)
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= (%, ,) = (00) sehingga~ = 2.

garis yang dibentuk dari kedua titik inilah
yang merupakan penentu nilagecant
modulus Pada contoh tanah lempung
yang dipadatkan dengan kadar air 34.44
% dengan pemberian tekanan kekang

= 1 kg/cnt diperoleh persamaan garis y =
132.019 x yang dapat dicari dengan
rumus :

y
X, Y2
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Pada contoh diatas didapatkan nilai 50A%max pada titik (x,,y,)=(0.0210:2.7724)
y 27724

0.021C 2772¢ °  0.021C
132.019 inilah yang merupakan nitgcant moduluseperti yang digambarkan berikut.ini

sehingga Xx= y=132019x. Kemiringan garis sebesar

7.5

o
o
|

Tegangan Deviator (kg/crﬁ)

=
3

0.0

»
3

w
o
\

—+— 03 =1kg/cm2

—— Secant Modulus saat 03 = 1 kg/lcm2

0.00 0.03

Gambar 6.Secant modulusntukcs=1 kg/crﬁ

0.05

0.08

Regangan (%)

Hasil perhitungarsecant modulus

untuk masing-masing benda uji lainnya

secara keseluruhan dengan cara yang
sama dapat dilihat pada Tabel 3.

0.13

0.15

Tabel 3. Nilaisecant moduludari grafik tegangan-regangan tanah lempung yang
dipadatkan secara standar dengan variasi kadgaala, uji Triaxial UU

Volume Air (cc)/ | o3 =1 kglent o3 = 2 kglcnt o3 = 3 kg/ent

Kadar air (%) MSO((aj(l:J?lTS Rerata Mi%ﬁ?s Rerata MSO((aj(l:J?lTS Rerata
O 2% 12019150507 55T s 987S o7
O i | L0 150700 5058 151309 4118 s 9
O % 12355 12075 150% s 9588 453205
O 2 3 [ 2820 s a0 2507 a9 25,5 o 100
O s 2% v 2535 aacus 0558 s
NG ™ | 18T wtosed 12530 12215 25907 gos s
NG o | 2aas snros| P08 iom o 25,88 2a.0m
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Nilai Sudut Geser Tanah Lempung
yang Dipadatkan

Nilai sudut geser dalamg) dapat
diketahui melalui kriteria keruntuhan
Mohr-Coulomb  dan secara tidak
langsung dari grafik jalur tegangan
(stress path diagraim

Melalui  kriteria  keruntuhan
Mohr-Coulomb, nilai sudut geser dalam
bisa langsung diperoleh  dengan
menggunakan persamaan (2-11) yaitu :
ci1=cstan’ (45’ +@/2)+2c tan
(45° + g /2). Pada perhitungan nilai sudut
geser dalam terhadap tanah lempung
yang dipadatkan dengan kadar air 34.44
% didapatkan nilai¢p sebesar 33.51
seperti yang dapat dilihat pada contoh
terlampir.

Selanjutnya dengan grafik jalur
tegangan dqtress path diagrajn nilai

sudut geser dalam didaptkan dengan
rumus @=sin"*(tany). Dimana nilaiy
diperoleh dari grafik p-q yang
menghubungkaprincipal stresqp) atau
(o1+03)/2 denganshear stress(q) atau
(01-03)/2. Nilai v merupakan besarnya
sudut kemiringan garis regresi terhadap
sumbu horizontal yang bisa dicari dari
persamaan garis regresi yang telah
didapat dalam gambar dengan cara
menghitung anti tangen dari kemiringan

garis regresi linier tersebut.. Untuk
mendapatkan persamaan garis regresi
dilakukan perhitungan regresi linier

sederhana. Contoh perhitungan regresi
linier sederhana pada tanah lempung
yang dipadatkan dengan kadar air 34.44
% dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pehitungan Regresi Linier Sederhana
(Percobaan triaxial pada benda uji dengan kad&4ad4 %)

+ =
\o (01 03)/2 ((51 03)/2 , (AX . y)
(kg/cm2) | (kg/cm?) AX AX
X y Dy

1 3.772 2.772 -2.13§ 4.56216  -5.92p

2 5.824 3.824 -0.084 0.00708 -0.32p

3 8.277 5.277 2.369] 5.61204 12.502

4 3.733 2.733 -2.175 4.73144  -5.94p

5 5.717 3.717 -0.192  0.036p -0.711

6 8.126 5.126 2.218] 4.91775 11.367
Jumlah 35.45 23.45 0.001 19.867 10.969
Rata-rata 5.908 3.908

Tabel 5. Hasil perhitungan persamaan garis redragram p-q

Volume Persamaan
Kadar air (%) | penambahan air _ _
(cc) garis regresi
34.44 % OMC + 14.25%| y=0.5521x + 0.6461
35.04 % OMC +3 7.10%| Yy =0.552x + 0.5063
35.69 % OMC +44.72%| y=0.5499x + 0.4621
36.25 % OMC + 52.33%| Yy =0.5396x + 0.425
36.70 % OMC +59.95%| vy =0.5386x + 0.3909
37.29 % OMC+ 67.57% y = 0.5356x + 0.344
37.63 % OMC + 75.18%| vy =0.5181x + 0.3136
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Dengan cara yang sama didapatkan
besarnya nilaiy dan @untuk masing-

masing benda uji yang lain secara
keseluruhan dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Nilaiy dan@dari grafik p-q pada tanah lempung yang dipadadeara standar
dengan variasi kadar air, pada uji Triaxial UU.

: Nilai Sudut

Kadar air (v)°
Geser Dalamg)°

34.44% 28.904 33.513
35.04% 28.897 33.502
35.69% 28.805 33.358
36.25% 28.353 32.659
36.70% 28.308 32.590
37.29% 28.172 32.382
37.63% 27.389 31.206

Pada tabel 6. ditunjukkan bahwa
nilai @ lebih besar pada tanah lempung
yang dipadatkan pada kadar air rendah
dari pada apabila tanah lempung yang
dipadatkan dengan kadar air tinggi.
Kondisi ini serupa dengan hubungan
kadar air terhadap nilai modulus
deformasi  tanah lempung yang
dipadatkan, yaitu dengan meningkatnya
kadar air akan mengakibatkan semakin
kecilnya modulus deformasi tanah
tersebut. Hal ini terjadi karena dengan

35 4

34 +

w w
N w

Sudut Geser Dalam (&)
w
-

30 o

menurunnya nilai sudut geser dalag) (
mengakibatkan perlawanan tanah
tersebut terhadap keruntuhan akan
semakin kecil dengan meningkatnya
kadar air.

Dengan mengeplotkan data pada
tabel diatas,.didapatkan suatu grafik
hubungan antara kadar air terhadap nilai
sudut geser dalamp seperti terlihat pada
gambar 7.

29
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|

|

:
0 355 36.0
Kadar Air (%)
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|

|

|
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Gambar 7.Grafik hubungan kadar air dengan sudetr glzdam @) tanah lempung yang dipadatkan
secara standar.
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Nilai kohesi Tanah Lempung yang yang dipadatkan dengan kadar air 34.44
Dipadatkan % dalam gambar 4.23. didapat
Hasil uji Tiaxial UU tidak hanya persamaan garis regresi y = 0.5521x +
mendapatkan nilai sudut geser dalagn ( 0.6461, dimana 0.6461 merupakan nilai
tetapi juga mendapatkan nilai kohesi (c) o dari contoh perhitungan tersebut
tanah lempung yang dipadatkan secara dengan satuan kg/émsaat kadar air
standar. Nilai kohesi dapat dicari dengan 34.44 %. Selanjutnya dengan rumus

, a . -
menggunakan rumus=L, dimana c=—— didapatkan nilai
cosy cosy
nilai o didapatkan daristress path _ 0646 _ -
diagrampada gambar 4.23. sampai 4.29. €= cos33511° 0775. Besarnya nilai
yang menghubungkan antagincipal a dan ¢ untuk masing-masing benda uiji
stress (p) atau §i1+o3)/2 denganshear yang lain secara keseluruhan dengan cara

stress () atau §i-c3)/2.  Sebagai yang sama dapat dilihat pada Tabel 7.
gambaran, pada contoh tanah lempung

Tabel 7. Nilaio. dan c¢ dari teori keruntuhan Mohr-Coulomb padahidampung yang
dipadatkan secara standar dengan variasi kadgaala, uji Triaxial UU.

Kadar air | o (kg/cnf) | ¢ ( kg/cnd)

34.44 % 0.646 0.775
35.04 % 0.506 0.607
35.69 % 0.462 0.553
36.25 % 0.425 0.505
36.70 % 0.391 0.464
37.29% 0.344 0.407
37.63 % 0.314 0.367

Dengan mengeplotkan data pada tabel antara kadar air terhadap nilai kohesi (c)
diatas,.didapatkan suatu grafik hubungan seperti terlihat pada gambar 8.
1 ——————

0.8 -

0.4 -

Kohesi ¢ (kg/cnf)°
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I
I
|
T
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34.0 345 35.0 355 36.0 36.5 37.0 37.5 38.0
Kadar Air (%)

Gambar 8. Grafik hubungan kadar air dengan nilaeko(c) tanah lempung yang dipadatkan
secara standar.
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Dari gambar 4.22. dapat dilihat

bahwa peningkatan kadar air pada saat
pemadatan tanah lempung menyebabkan

turunnya nilai kohesi (c). Penurunan nilai
kohesi ini disebabkan oleh adanya
pergerakan partikel-partikel tanah yang
saling menjauhi satu sama lain akibat
pori-pori tanah terisi oleh air sehingga
ikatan antar butiran tanah melemah. Hal
ini serupa dengan hubungan kadar air
terhadap nilai modulus deformasi tanah
lempung yang dipadatkan, yaitu dengan
meningkatnya kadar air akan
mengakibatkan semakin kecilnya
modulus deformasi tanah tersebut. Hal

ini disebabkan kerena semakin kecilnya
kohesi pada waktu contoh tanah longsor
dengan meningkatnya kadar air.

Uji Korelasi

Untuk mengetahui seberapa besar
prosentase pengaruh peningkatan kadar
air dan tekanan kekang terhadmgial
modulus secant modulusjan parameter
kuat geser tanah lempung di kawasan
Universitas Brawijaya Malang yang
meliputi nilai kohesi (c) dan sudut geser
dalam (@), maka dalam penelitian ini
digunakan uji korelasi.

Tabel 8. Hasil Uji Korelasi

. ) Pengaruh
No. Macam Uji Korelasi
(%)
1 | Peningkatan tekanan kekang terhadap mitial modulussaat kadar air 34.44 % 98.108
2 | Peningkatan tekanan kekang terhadap mial modulussaat kadar air 35.04 % 99.136
3 | Peningkatan tekanan kekang terhadap mi&al modulussaat kadar air 35.69 % 92.610
4 | Peningkatan tekanan kekang terhadap milial modulussaat kadar air 36.25 % 99.981
5 | Peningkatan tekanan kekang terhadap milial modulussaat kadar air 36.70 % 99.99y
6 | Peningkatan tekanan kekang terhadap milial modulussaat kadar air 37.29 % 93.173
7 | Peningkatan tekanan kekang terhadap milial modulussaat kadar air 37.63 % 95.215
8 | Peningkatan tekanan kekang terhadap s#aant modulusaat kadar air 34.44 % 99.614
9 | Peningkatan tekanan kekang terhadap séaant modulusaat kadar air 35.04 % 93.853
10 | Peningkatan tekanan kekang terhadap séaant modulusaat kadar air 35.69 % 99.958
11 | Peningkatan tekanan kekang terhadap séaant modulusaat kadar air 36.25 % 98.57)
12 | Peningkatan tekanan kekang terhadap séaant modulusaat kadar air 36.70 % 99.59¢
13 | Peningkatan tekanan kekang terhadap séaant modulusaat kadar air 37.29 % 99.58]1
14 | Peningkatan tekanan kekang terhadap séaant modulusaat kadar air 37.63 %9 99.958
15 | Peningkatan kadar air terhadap nitaiial modulusdengars; = 1 kg/cm 96.659
16 | Peningkatan kadar air terhadap nitaiial modulusdengars; = 2 kg/cmi 98.870
17 | Peningkatan kadar air terhadap nitaiial modulusdengars; = 3 kg/cmi 98.659
18 | Peningkatan kadar air terhadap ndacant moduludengars; = 1 kg/cnd 68.627
19 | Peningkatan kadar air terhadap ndacant moduludengars; = 2 kg/cnd 79.626
20 | Peningkatan kadar air terhadap nilatant moduludengarns; = 3 kg/cnt 98.377
21 | Peningkatan kadar air terhadap nilai sudut gedand@) 81.960
22 | Peningkatan kadar air terhadap nilai sudut kol@si ( 94.774
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Dari tabel di atas bisa dilihat geser dalam tanah (&). Hal ini bisa
bahwa peningkatan kadar air dan tekanan diketahui dari nilai koefisien korelasi ( r)
kekang memberikan pengaruh yang vyang relatif mendekati angka satu dan
sangat besar dan nyata terhadap modulus nilai koefisien penentu (Kp) mendekati

deformasi, nilai kohesi (c) dan sudut 100%.

KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian Triaxial

UU, analisis data dan pembahasan pada
tanah lempung di kawasan Universitas

Brawijaya

Malang, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

berpengaruh terhadap nilai tegangan
runtuh, jika tanah lempung diuji pada
tingkat tekanan kekang semakin
tinggi maka tegangan runtuh akan
meningkat sebanding dengan naiknya

1. Perilaku tegangan deviator-regangan tekanan kekang tersebut walaupun
tanah lempung yang dipadatkan diuji pada kadar air sama.
dengan jenis pemadatan standar 3. Tanah Ilempung yang dipadatkan
memiliki model matematis non dengan kadar air 34.44 %
linear (polynomia), demikian pula menghasilkan initial modulus
halnya dengan tanah asli sehingga 192.556 pada tekanan kekang 1
secara garis besar keduanya kglcnf dan terus mengalami
memperlihatkan pola yang hampir penurunan sejalan dengan
sama yaitu tidak linier. Namun dapat bertambahnya kadar air, diantaranya
dilihat perbedaannya, tegangan mencapai 112.803 pada kadar air
runtuh tanah lempung undisturbed 37.63 %. Begitu juga dengan nilai
diperoleh 2.505 kg/cfrdengan kadar secant modulusanah lempung yang
air 33.213 % sedangkan setelah dipadatkan dengan kadar air rendah,
dipadatkan pada kadar air 34.44 % nilainya lebih besar dari pada jika
tegangan runtuhnya menjadi 5.506 tanah lempung dipadatkan pada
kg/cnf. Hal ini  menunjukkan kadar air tinggi. Nilasecant modulus
perilaku tegangan deviator-regangan terbesar adalah 132.347 pada kadar
tanah lempung yang dipadatkan, air 34.44 % dengan tekanan kekang 1
tegangan runtuhnya dicapai pada kg/cnf, setelah penambahan kadar
tingkat tegangan deviator yang besar, air pada 37.63 % diperoleh secant
walaupun diuji pada tingkat tekanan modulus terkecil senilai 95.789. Nilai
kekang yang sama. ini terus meningkat jika diberi

2. Pemadatan tanah lempung pada kadar tekanan kekang yang lebih besar.

air 34.44 % menghasilkan tegangan
deviator maksimum 5.506 kg/ém

Tegangan runtuh ini terus menurun
dengan meningkatnya kadar air,
diantaranya mencapai 3.545 kgfcm
pada kadar air 37.63 %. Tetapi jika
tegangan kekang of) diperbesar,

Sehingga selain kadar air, tekanan
kekang 63) juga sangat berpengaruh
terhadap besarnya nilai modulus
deformasi, hal ini merupakan akibat
dari peningkatan ketahanan tanah
untuk menahan tegangan yang
semakin besar pada tingkat tekanan

tegangan deviatornya juga akan kekang yang semakin tinggi. Melalui
meningkat. Hal ini disebabkan uji korelasi, besarnya pengaruh kadar
karena semakin besar tekanan air dan tekanan kekang terhadap

kekang yang diberikan, semakin
besar pula beban yang dapat diterima
oleh tanah lempung tersebut. Oleh
karenanya tekanan kekangos)

modulus deformasi tanah
ditunjukkan dengan nilai koefisien
penentu yang mencapai 99.997 %.

JURNAL REKAYASA SIPIL / Volume 2, No.2 — 2008 ISSMN78 — 5658 159



4. Sama halnya dengan modulus
deformasi tanah lempung yang
dipadatkan, parameter kuat geser
tanah lempung yang dipadatkan
dengan kadar air lebih rendah,
nilainya lebih besar dari pada jika
tanah lempung dipadatkan pada
kadar air tinggi. Nilai kohesi (c)
tanah asli dalam kondisi tak
terganggu adalah 0.466 kg/tm
Setelah mendapat perlakuan
pemadatan dengan beberapa variasi
kadar air, nilai kohesi terkecil adalah
0.367 kg/cm, yaitu pada kadar air
37.63 %. Sedangkan nilai kohesi
terbesar adalah 0.775 kg/gnyaitu
pada kadar air 34.44 %. Untuk nilai

sudut geser dalam@) tanah dalam

kondisi tak terganggu adalah 21.242
°,  Setelah mendapat perlakuan
pemadatan dengan beberapa variasi
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