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ABSTRAK

Pada perencanaan suatu struktur badidituhkan data parameter tanah yang
didapat dari hasil penyelidikan tanah baik dila@gangnaupun di laboratorium.
Pada umumnya dari suatu laporan penyelidikan tasteti, N-SPT lebih lengkap
disetiap kedalaman dibandingkan data laborator@@lah sebab itu korelasi perlu
dilakukan diantaranya untuk mendapatkan nilai pateamkuat geser tanah
terhadap nilai N-SPT. Korelasi untuk N-SPT dengahési (c) sudah banyak
dilakukan akan tetapi korelasi N-SPT dengan sudeser dalam¢) khususnya
pada tanah lempung tidak ada, karena pada tangiutgndianggap nilap = 0
tetapi pada tanah lempung over konsolidasi gita0.

Data dari penelitian ini didapat dengan cara mengangsung dilapangan dengan
membanding N-SPT dengan parameter kuat geser pagi@iokasi dan kedalaman
yang sama dengan jarak antara lubang bor yang dekah. Tujuan dari penelitian
ini untuk mengisi kekosongan korelasi N-SPT dengaaiut geser dalany) dan
kohesi (c) pada tanah lempung over konsolidasi.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapatahui untuk korelasi N-SPT
dengan kohesi (c) didapat persamaan ¢ = 0,13N 4t0/%m? yang berlaku pada
SPT 8 < N < 25. Untuk korelasi N-SPT dengan sudisieg dalam¢f) didapat

4,16

persamaanp = 13,36 VN yang berlaku pada SPT 8 < N < 25. Ternyata untuk

tanah lempung over konsolidasi nitaiz O untuk itu dalam sebuah perencanaan

daya dukung pondasi perlu lebih diperhatikan mplpada tanah lempung.

Kata kunci : Tanah, Korelasi, N-SPT, Kohesi, SudutGeser Dalam

“Xii



ABSTRACT

In the planning of a sub-structure would need ddtsoil parameters obtained from
results of soil investigation either field or iretlkaboratory. But in general, the time
will do undisturbed sampling, the samples couldb®bbtained while making N-
SPT can be obtained at each depth. Therefore,dihrelation needs to be done to
find the value of shear strength parameters that cat be derived from it.

Correlation to N-SPT with the cohesion (c) has bdene but the correlation N-

SPT with friction angle ing) especially on clay soil does not exist becausekiy

is considered a valug= 0 but on clay over consolidation is not necegigar

The purpose of this study was to fill the void NF8Brrelation with the shear angle
(@ on clay over consolidation. According to the @®h done can be seen for N-
SPT correlation with the cohesion (c) obtained dgumac = 0,13N + 0.54 tonnes /

m2 in effect on SPT 8 <N <25. For N-SPT correlatiwith the shear angled

obtained equation @=13.36"'VN applied at SPT 8 <N <25. Turns on clay over
the consolidated value @# O for it in a planing carry capacity greater comoe

value foundatiorp on clay.

Key word : Soil, Pile foundation, loading test, back analysis.

“Xiv



1.1.

BAB 1

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan internahtaleh butir-butir
tanah per satuan luas terhadap desakan atau tagkanjang bidang geser
dalam tanah. Pada tanah tidak berkohesi, kekugtmernya hanya
terletak pada gesekan antar butir tanah saja (csedangkan pada tanah
berkohesi dalam kondisi jenuh, maka= 0 dan S = c. Formulasi kuat
geser tanah seperti yang dikemukakan oleh Couldrid6) dalam Das
(1993).

Pada perencanaan suaub structuretentunya membutuhkan data-data
parameter tanah yang didapat dari hasil penyelidikanah baik
dilapangan maupun di laboratorium. Namun pada unyansaat akan
melakukan pengujian laboratorium tidak semua sanddlgi. Hal ini
terjadi karena pengaruh biaya yang ditimbulkan exdinpesar. Sementara
itu kebutuhan untuk perencanaan struktur seharusngapat data tanah
hasil uji lab disetiap centimeternya.

Pemakaian korelasi parameter-parameter tanahujakiboratorium pada
saat ini telah banyak dikembangkan. Salah satuldsirgqang umum
dipakai adalah hubungan dengan nilai N-SPT. Ujiepaasi standar (SPT
= Standard Penetration Tgstdalah salah satu jenis uji tanah yang

digunakan untuk mengetahui daya dukung tanah paitawanan



dinamik tanah maupun pengambilan contoh terganggugah teknik

penumbukan.

Pada tanah lempung kekuatan geser tanah diistilatikagan kohesi (c)
atau kekuatan tak tersekap (unconfined compresgiemght) yaitu qu.

Khusus untuk undrained shear strenght (Su) diperolari pengujian

triaksial UU (unconsolidated undrained). AdapunghaiSu dari UCS yang
menghasilkan harga qu dihitung melaluli persamaan =S 0.5 qu

(Hara,dkk 1974).

Penelitian awal mengenai hubungan antara qu vs W & N-SPT

terhadap kuat geser Su dilaksanakan oleh TerzagHrek (1967).

Selanjutnya pada tanah tidak berkohesi, kekuataargga hanya terletak
pada gesekan antar butir tanah saja (c = 0) sedanglda tanah
berkohesi dalam kondisi jenuh, maga= 0 dan S = c. Formulasi kuat
geser tanah seperti ini dikemukakan oleh Coulomb/§l dalam Das

(1993).



1.2.

1.3.

Maksud dan Tujuan Penelitian
Adapun maksud penulisan tugas akhir ini adalah :

a. Melakukan penelitian ini untuk menganalisa tentakgrelasi
parameter kuat geser tanah khususnya tanah lenguangonsolidasi

terhadap nilai N-SPT.
Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah

a. Mencari nilai korelasi N-SPT dengan sudut gesearddlp) pada tanah

lempung over konsolidasi

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada masaetah lempung dengan
mencari nilai korelasi antara N-SPT dengan nilgka@hesi tanah) dap
(sudut geser dalam) dari uji Triaxial UU (Undraingdconsolidated) pada

tanah over konsolidasi.

Penelitian langsung dilakukan dengan pengujiartiR bior dalam pada
lokasi yang sama, dengan kedalaman yang sama sed2#®0 m dan
pada jarak yang dekat antar lubang bor 70 cm dadis®@0 cm. Dan
pengumpulan data tanah dari beberapa lokasi sebékarta, Depok,

Tangerang dan Bekasi



1.4. Metodelogi Penelitian

Dalam penulisan tugas akhir ini, data dipeoleh dangara :

1. Metode Pengambilan Data

A. Pengambilan Data Lapangan

1. Sondir : tujuannya untuk mendapatkan nilai-nilayalaukung

dari lapisan tanah sehubungan dengan kedalamnygemain
nilai Daya dukung (qc), lekatan (f), jumlah hamipatd) dan

menduga jenis tanah berdasarkan diameter butin tidifagr)

. Boring dan SPT : tujuannya untuk mengetahui tetpamgys

tanah, susunan lapisan tanah dan kondisi air taadh suatu
kedalaman tertentu. Untuk pengambilan contoh taash
(undisturb) dan tidak asli (disturbed) dari setlapisan tanah

pada kedalaman tertentu guna pemeriksaan dilalvonato

B. Pengambilan Data Laboratorium

1.

Index properties dan Specific Gravity : tujuannyatuk
menentukan nilai-nilai yang meliputi, kadar airydiesi tanah,
angka pori, derajat kejenuhan, berat isi keringatoenis tanah,
porositas dan berat isi butir.

Grain Size Distribution dan Hydrometer : tujuannyatuk
menentukan pembagian butir tanah dengan cara pesgm

untuk butir-butir halus lolos ayakan no. 200.



1.5.

3. Atterberg limits : tujuannya untuk mendapatkan iratas cair
LL, batas plastis PL dan batas susut SL dari batasadapat
mengetahui jenis dan sifat-sifat fisis dari tanahg/dianalisa.

4. Triaxial Test UU : tujuannya untuk menentukan pagtan
kekuatan geser tanah yaitu nilai kohesi (c) danutswkser
dalam (p pada kondisi pembebanan triaxial.

5. Konsolidasi : tujuannya untuk menentukan parameeameter
konsolidasi satu dimensi dari suatu contoh tanélyaisu nilai-
nilai : tekanan prakonsolidasi (Pc), Index Compr@Es) dan
koefisien konsolidasi (Cv).

2. Metode Studi Kepustakaan
Melakukan studi literatur berdasarkan buku-bukugyberkaitn dengan

masalah-masalah yang dibahas dalam tugas akhir ini

Batasan Penelitian

Agar dalam penelitian tidak membahas terlalu jaah dmelebar maka

diperlukan batasan masalah pada penelitian inigseltserikut :

1. Korelasi membandingkan dari data yang didapat Na&PT dengan
undisturbed sample.

2. Masing — masingproperties sampel tanah tak terganggu tidak

dibandingkan antara bor dalam 1 maupun bor dalam 2.



1.6

Sistematika Penulisan

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Membahas latar belakang, identifikasi masalah, ohkdan
tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tinjauan pustaka yang digunakan sebagaaraczerta
kerangka pemikiran yang digunakan dalam penulikapss ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan metode penelitian, jenis peralit Tipe
Penelitian, Metode Pengumpulan Data, Metode Pehgoldan
Analisis Data.

ANALISIS KORELASI NILAl PARAMETER KUAT GESER

TANAH LEMPUNG

Pada Bab ini akan di bahas mengenai analisis gesaferti
yang menjadi pokok permasalahan pada bab 1.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berisikan kesimpulan dari evaluasi yang dilakukaada

bab-bab sebelumnya dan juga saran-saran mengenai

kekurangan yang ada.



2.1

BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Umum

Pada umumnyanerencanakan suasub structurégentunva membutuhkan
data-data tentang parameter tanah yang didapathdail penyelidikan
tanah baik di lapangan maupun di laboratorium. Nama kalanya data
tidak cukup dan tidak memungkinkan dilakukan peiagujagi, sehingga
interpretasi dan korelasi parameter melalui grgfikfik yang sudah ada
akan sangat membantu. Oleh karena itu sampai sgagrafik-grafik
maupun tabel korelasi parameter masih sangat dizerl Korelasi tanah
juga digunakan oleh para praktisi dalam memberigambaran umum
mengenai sifat-sifat tanah, berikut pertimbangamlatalam melakukan
rencana pendahuluan desain fondasi.

Pemakaian korelasi parameter-parametertanah hatbaoratorium pada
saat ini telah dikembangkan dan dipublikasikan gbetna ahli tanah.
Tetapi pembuatan grafik-grafik korelasi parametmah yang banyak
dipakai selama ini dibuat sebagian besar berasaluda Indonesia untuk
tanah di luar Indonesia. Salah satu korelasi yamgnu dipakai adalah

hubungan dengan nilai N-SPT.



2.2

2.3

Pemboran Inti

Defenisi dari Pemboran inti atau yang umumnya dikelengan Boring

test adalah suatu cara membor tanah di lapangagademenggunakan

Bor Mesin. Pemboran dimaksudkan untuk mengetahnis jditologi

tanah/batuan, tingkat serta sifat-sifat fisik mekammasing-masing

tanah/batuan bawah permukaan, baik vertikal mawgaoara horizontal.

Pengujian pengeboran bertujuan untuk :

1. Mengetahui susunan lapisan tanah secara visuaedagrinci

2. Mengambil contoh tanah tidak tergangdundisturbed samp)edan
contoh tanah tergangguigturbed samplesampai kedalaman yang
diinginkan untuk tujuan deskripsi dan klasifikasnah Yyisual soll
classificatior).

3. Melakukan pengujian SPT pada kedalaman tertentu.

4. Mencatat muka air tanah

5. Mengetahui kepadatan relatif dan besarnya hamlieitahberdasarkan

korelasi data dengan pekerajdautch Cone Penetration Test

Standard Penetration Test (SPT)

Standard Penetration Te€3PT) adalah sejenis percobaan dinamis dengan
memasukkan suatu alat yang dinamalspht spoonke dalam tanah.
Dengan percobaan ini akan diperoleh kepadatarifrélatative density,

sudut geser tanalp) berdasarkan nilai jumlah pukulan (N). Hubungan



kepadatan relatif, sudut geser tanah dan nilai N psir dapat dilihat

pada tabel dibawabh ini:

Tabel 2.1 Hubungan D¢ dan N dari PasirSosrodarsono.$51988)

Sudut geser dalam

Nilai N Kepadatan Relatif (Dr) Menurut Menurut
Peck Mayerhof
0-4 0,0-0,2 Sanngat Lepas <28,5 <30
4-10 0,2-04 Lepas 28,5-30 30-35
10-30 0,4-0,6 Sedang 30-36 35-40
30-50 0,6 -0,8 Padat 36 -41 40 - 45
> 50 0,8-1,0 Sangat Padat > 41 > 45

SPT yang dilakukan pada tanah tidak kohesif tapbli& halus atau

lanau, yang permeabilitasnya rendah, mempengasutavpanan penetrasi

yakni memberikan harga SPT yang lebih rendah dibgkédn dengan

tanah yang permeabilitasnya tinggi

(Shamsher Prakasi989).

untuk kepadatmng sama.



Tabel 2.2 Hubungan N dengan Dr, untuk Tanah Lemp(@igamsher

Prakash 1989)

Relative density (Dr) N
Very soft / Sangat Lunak 2
Soft / Lunak 2-4
Medium / Kenyal 4-8
Stiff / Sangat Kenyal 8-15
Hard / Keras 15-30
Padat > 30

Hal ini mungkin terjadi bila jumlah tumbukan N>IBaka sebagai koreksi

Terzaghi dan Peck (1948) memberikan harga ekivd|grang merupakan

hasil jumlah tumbukan N vyang telah dikorelasi akib@engaruh
permeabilitas yang dinyatakan dengan:

NN 15 +%(N - 15) (2.1)
Gibs dan Holz (1957) juga memberikan harga ekivalpn yang

merupakan hasil jumlah tumbukan N yang telah tetksirakibat tekanan

berlebih yang terjadi untuk jenis tanah dinyatatangan:

50

NO =N 1+20+10

(2.2)

dimanac adalah tegangan efektif berlebih, yang tidak lethdri 2,82

kg/cn.
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Dari pelaksanaan pengujian dengan metode SPT, amajta N dari suatu
lapisan dapat diketahui dan dari angka tersebutatdaptentukan
karakteristik suatu lapisan tanah seperti padalTaBéerikut:

Tabel 2.3 Hal-hal yang Perlu Dipertimbangkan urRekentuan Harga N

(Sosrodarsono.$51988)

Klasifikasi Hal-hal yang perlu diperhatikan danefijgmbangkan

Unsur tanah, variasi daya dukung vertikal (kedalama
Hal yang perlu

permukaan dan susunannya), adanya lapisan lunak
dipertimbangkan secara

(ketebalan lapisan yang mengalami konsolidasi atau
menyeluruh dari hasil-hasil

penurunan), kondisi drainase dan lain-lain.
survei sebelumnya.

Berat isi, sudut geser dalam ketahanan terhadap
Tanah Pasir

penurunan dan daya dukung tanah.

(tidak Kohosif).
Keteguhan, kohesi, daya dukung dan ketahanan

Tanah Lempung (kohesif).
terhadap hancur.

Harga N vyang diperoleh dari SPT tersebut diperlukantuk

memperhitungkan daya dukung tanah. Daya dukundp temgantung pada

kuat geser tanah.

Untuk mendapatkan harga sudut geser tanah darh tddak kohesif

(pasiran) biasanya dapat dipergunakan rumus Dun{i®62) sebagai

berikut:

- Tanah berpasir berbentuk bulat dengan gradasja®raatau butiran
pasir bersegi-segi dengan gradiasi tidak seragaempunyai sudut

sebesar:

@ = V12N + 15 (2.3)
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@ = V12N + 50 (2.4)

- Butiran pasir bersegi dengan gradiasi seragam, raallat gesernya

adalah:

@=0,3N+27 (2.5)
Angka penetrasi sangat berguna sebagai pedomam @#&lsplorasi tanah
dan untuk memperkirakan kondisi lapisan tanah.
Hubungan antara angka penetrasi standard dengan geskr tanah dan
kepadatan relatif untuk tanah berpasir, secararpark dapat dilihat pada
Tabel 2.4 berikut:
Tabel 2.4: Hubungan antara Angka Penetrasi Startiargan Sudut Geser

Dalam dan Kepadatan Relatif pada Tanah PBsis,(1995)

Angka penetrasi
Kepadatan relatif (%)  Sudut geser dal@n (

standar, N
0-5 0-5 26 — 30
5-10 5-30 28 — 35
10-30 30-60 35-42
30-50 60 — 65 38 -46

Hubungan antara harga N dengan berat isi yang agbgnhampir tidak
mempunyai arti karena hanya mempunyai partikel rkg¥abel 2.5).

Harga berat isi yang dimaksud sangat tergantung kadar air.

12



Tabel 2.5 Hubungan antara N dengan Berat Isi Té@asrodarsono S.,

1988)
Tanah Tidak Harga N <10 10-30 30-50 > 50
Kohesif Berat isiy
12 -16 14 -18 16 - 20 18 -23
(kn/m®)
Tanah Harga N <4 4-15 16 — 25 > 25
Kohesif Berat isiy
14 -18 16 -18 16 — 18 > 20
(kn/m?)

Pada tanah tidak kohesif daya dukung sebandingatiebgrat isi tanah,
hal ini berarti bahwa tinggi muka air tanah banyaégmpengaruhi daya
dukung pasir. Tanah di bawah muka air mempunyaithsr efektif yang
kira-kira setengah berat isi tanah diatas muka air.

Tanah dapat dikatakan mempunyai daya dukung yaikg da@pat dinilai
dari ketentuan berikut ini:

- Lapisan kohesif mempunyai nilai SPT, N > 35.
- Lapisan kohesif mempunyai harga kuat tekah 3ef kg/crr% atau harga

SPT, N > 15.
Hasil percobaan pada SPT ini hanya merupakan perkikasar, jadi
bukan merupakan nilai yang teliti.
Apabila jumlah pukulan untuk hasil percobaan pa&d Sebanyak 15,
maka:

N =15 + % (N’ — 15) (2.6

13



Dalam pelaksanaan umumnya hasil sondir lebih ddipatcaya dari pada

percobaan SPT. (Sosrodarsono S., 1988)

Selain pendapat diatas untuk menentukan korel@sikohesi Cu) pada

tanah kohesif dari hasil N-SPT dapat menggunakaiikgtibawah ini :

] [N 1 T 1 10 Ay S e 7 |
T T G OO ] 11 EN\‘L\Q}“\\I\M\‘(\\P"
[ 11 OB G qe |
I it i 14.\\4“?,{3\!&&'}| i
I | Tosapsevhaaat 1 T T 1
- L0 0 ] T LT T 1T CASNNARS AT | ]
= (I Y O S A
[ I | DDA LA ) | | At
- ) ﬁ\%\“\ﬁ\ﬂ)’lfll%
= [ T SR 2 1 1 1 127 ~R5% |
.‘;.l‘ i ] {.-\ NN : Iﬁ?‘{ﬁr;l
= - 1 ] Y LA <t 1
5 T 1 ] ML 1 J I’\I T 1 it
b 11 #Ilﬁ\\'\“ T 1 Frinan
= i S :
S el [ i _LADNIAN Al 1 2/3N ]
o T 1 | TAVRNWA o8 S8 [ 1 1 L v 1 v v o T
T | 1 Az 1 L1 i i 11
111 AN T 11 i N A ]
[ i i [ | ]
2 ] 0 p RN
o Ab TS| 1 | ]
g | | 1 1
e | 1| | d1
(2 i |1 | [l N=value—t—T1
o i L 11 3 | TT T
5 10 15 2 F3 ]
l'-':-"l:ilohlmadium| stiff I very stiiff | hard
(after K. Teczaghi)

Gambar 2.1 Grafik hubungan antara kohesi (c) dianMiSPT
untuk tanah kohesitrsyam 2011)
Undrained shear strengtl{Cu) pada tanah kohesif dipengaruhi oleh

beberapa faktor diantaranya adalah kandungan anaphtan, tekstur

tanah, kandungan mineral lempung, struktur tanahstless history
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Gambar 2.2 Grafik korelasi antara nilai N-SPT dadrained
shear strengtluntuk tanah kohesif (SI-3221 Rekayasa Pondasi,
Mahsyurlrsyam 2011)

Tabel 2.6 Korelasi empiris antara nilai N-SPT dengiaconfined

compressivatrength(qu) dan berat jenis tanah jengkef untuk

tanah kohesif.goil Mechanics, Lambe & Whitman, from Terzaghi

and Peck 1948, International Edition, 1969

Unconfined
ysat
N-SPT Konsistensi | Compressive Strength
(KN/m3)
(Cu) (ton/ft?)
<2 Very Soft <0.25 16 — 19
2-4 Soft 0.25-0.50 16 - 19
4-8 Medium 0.50 - 1.00 17-20
8-15 Stiff 1.00 - 2.00 19 - 22
15-30 Very Stiff 2.00 - 4.00 19 - 22
> 30 Hard > 4.00 19 - 22
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Tabel 2.7 Korelasi berat jenig) untuk tanah kohesif dan tanah
non- kohesif §oil Mechanics, William T., Whitman, Robert V.,

1962
Cohesive Soil
N <4 4-6 6 -15 16-25 >25
Unit Weight
14-18 | 16 - 18 16-18 16-20 >120
(v), KN/m3
qu, kPa <25 16-18 16 - 1§ 16 -20 >100

Consistency | Very Soff  Soft Medium Stiff  Hard

Cohesionless Saoll
N 0-10| 11-30 31-50 > 50
Unit Weight ),
12-16| 14-18| 16-20 18- 23
kN/m3
Angle of Friction, gf <25 | 28—-36| 30-40 > 35
State Loose| Medium Dense Very Dense

Korelasi untuk menentukan berat jenis tanah daathenis tanah jenuh

(vsa) pada tanah non - kohesif ditentukan dari Tabédan Tabel 2.8
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Tabel 2.8 Korelasi berat jenis tanah jenp)(untuk tanah non —
kohesif Soil Mechanics, William T., Whitman, Robert V., 2)96

Very Very
Description Loose Medium | Dense

Loose Dense

N-SPT
Fine 1-2 3-6 7-15 16 - 30
Medium 2-3 4 -7 8-20 21 -40 > 40
Coarse 3-6 5-9 10-2b 26-45 > 45
%)

Fine 26 — 28 28 -30 30-34 33-38
Medium 27 —-28 30-32 32-36 36-42 <50
Coarse 28 — 28 30-34 33-34 40-50
ysat(kN/m3) | 11-16 | 14-18] 17-20 17-22 20-£23

Korelasi nilai N-SPT dengan sudut geser pada tpaah dapat ditentukan

dengan menggunakan Grafik 2.2. Untuk mengetahwi rkbnsistensi

tanah pasir diketahui dengan mengacu Tabel 2.9.
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Tabel 2.9 Korelasi nilai N-SPT dengeelative densityanah non
kohesif Soil Mechanics, Lambe & Whitman, from Terzaghi and
Peck 1948, International Edition, 1969

Penetration Resistance
Relative
N
Density
(blows/ft?)
0-4 Very Loose
4-10 Loose
10-30 Medium
30-50 Dense
> 50 Very Dense

50°

Meyerhoff

40°

30°

20°

10°

0 10 20 30 40 50 60 N-value

relative | very -Ioose-

density | loose medium dense very dense

Gambar 2.3 Grafik hubungan sudut geser (@) danNiBPT
untuk tanah pasir (SI-3221 Rekayasa Ponddahsyur Irsyam
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(Terzaghi and Peck 1948

Tabel 2.10 Korelasi nilai N-SPT dengan Kepadatamalhd_empung

Kepadatan N Nso Pengujian dengan | Berat Jenis | Kuat Geser
(Consistency) Er= Tangan Ysat (t/m®) Undrained SU
45% (Kg/cn?)
Sangat Lunak <2 <2 Keluar dari jari-jari | 1,44 — 1,60 0,00 - 0,25
(very sofy) tangan bila ditekan
dalam genggaman
Lunak (soft) 2-4 2—-3 Dapat dibentuk hanyal,60 — 1,76 0,12 - 0,25
dengan tekanan yang
lemah
Teguh (firm) 4-8 3-6 Dapat dibentuk | 1,76 — 1,92 0,25 -0,50
dengan tekanan yang
kuat
Kokoh (stiff) 8-15 | 6-11 Bertanda bila ditekan 1,92 — 2,08 0,50-1,00
ibu jari
Sangat Kokoh | 15-30 11 — | Dapat digurat dengan 2,08 — 2,24 1,00 - 2,00
(very stiff) 23 kuku ibu jari
Keras (hard) > 30 >23  Sukar digurat dengan > 2,00 > 2,00
kuku ibu jari
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Tabel 2.11 Hasil Pengukuran Energi Pada Berbagte8iSPT
(SKEMTON, 1986; Carter & Bentlry, 1991

Sistem Penjatuhan Palu Jenis Palu
) Ukuran Berat (kg)
Negara Sistem U (%) Palu n(%) | Er (%)
Pemutar Bantalan
Otomatis
Jepang . - 100 Donut 2,0 0,78 78
(tombi)
T-K-P (2 | Kecil 130
Jepang 83 Donut 2,0 0,78 65
putaran) mm
. Otomatis Donut
Inggris ) - 100 ) 19,0 0,60 60
(pilcon) (pilcon)
) Selubung
. T-K-P (1 | Kecil 100
Inggris 85 (old 3,0 0,71 60
putaran) mm
standard)
Otomatis Donut
RRC _ _ 60
(pilcon) (pilcon)
Tambang &
RRC Katrol Donut 55
(Manual)
' T-K-P (2 | Besar 200 Pengaman
Amerika 70 2,5 0,79 55
putaran) mm (Safety)
Selubung
) T-K-P (2 | Besar 100
Inggris (old 3,0 50
putaran) mm
standard)
_ T-K-P (2 | Besar 200
Amerika 70 Donut 12,0 0,64 45
putaran) mm

Catatan : T-K-P = Tambang-Katrol-Pemutar, Ukuramkang yang
digunakan di Jepang berukuran 12 — 17 mm dan Amdrgkukuran 19 —

25 mm.
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Tabel 2.12 Korelasi Antar Kepadatan Relative (Cm &udut Geser Dalap)(
dengan Nilai SPT N'70 untuk Tanah Padgoyles, 1988

Sangat Padatt
o Sangat Lepas Lepas . Padat
Deskripsi Medium (Very
(Very Loose)| (Loose) (Dense)
Dense)
Kepadatan relative, Dr
0-15 15-35 35-65 65 — 85 > 85
(%)
SPT N'70 Halus 1-2 3-6 7-15 16 - 30
: Medium 2-3 4 -7 8-20 21-40 >40
: Kasar 3-6 5-9 10-2b 26-45 >45
@ : Halus 26 — 28 28 — 30 30 -34 33-38
: Medium 27 - 28 30-32 32-36 36 — 42 > 50
: Kasar 28 - 30 30-34 33-40 40 - 50
Yw (KN/m®) 11-16 14 - 18 17 - 20 17 -22 20 — 23

Tabel 2.13 Hubungan Antar SPT, CPT dan Sudut G2slan Pasir¢)
(Schmertmann, 1978

CPT, qc Sudut Geser Dalam
Kepadatan| SPT, N60
. . . . (kKN/m?) Peck, Hansor
Tipe Pasir Relatif Dr | (Terzaghi & Meyerhof
(Meyerhof & Tomburn
(%) Peck 1967) 1974
1974) 1974
Sangt Lepas <20 <4 - <30 <29
Lepas 20 -40 4-10 0 —5000 30-35 29 - 30
Medium 40 - 60 10-30 5000 — 15000 35-48 30-3b
Padat 60 — 80 30-50 15000 — 25000 38 —41 36 -41
Sangat Padat >80 50 25000 - 40000 41 - 44 > 41
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Tabel 2.14 Konsistensi Tanah Lempung Berdasarkkm SIPT Bowles, 1988

Bila Tanah Dipencet
Kondisi Konsistensi N’70 Menggunakan Telunjuk dan Ibu
Jari
Normally Sangat Lunak 0-2 Merembes keluar
Consolidated Lunak 3-5 Mudah berubah bentuk
Berusia muda Menengah 6-9
Over Kaku 10 -16 Sukar untuk berubah bentuk
Consolidated
Berusia tua, Sangat kaku 17 -30 Sangat Sukar dletdntuk
Cemented Keras > 30 Hampir tidak bisa berubahuke

Tabel 2.15 Hubungan antara SPT dan Kekuatan TeKearaah Lempung

(Bowles, 1988

nt

Kekuatan Tanah
N SPT Konsistensi Unconfined qu Identifikasi Visual
(KN/m?)
Sangat Lunak Dapat ditekan dengan ibu jari lelgih
0-2 0-25 .
(very soft) dari 2,5 cm
Dapat ditekan dengan ibu jari
2-5 Lunak (Soft) 25-50
sedalam 2,5 cm
Agak Kaku Perlu tenaga untuk menekan
5-10 ' _ 50 - 100 o
(medium stiff) dengan ibu jari
) Dapat ditekan dengan ibu jari
10-20 Kaku (Stiff) 100 — 200
sedalam 8 mm
20 -30 Sangat Kaku 200 — 400 Dapat ditekan dekglam ibu jari
Perlu tenaga untuk menekan
> 30 Keras (Hard) > 400 -
dengan kuku ibu jari
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2.4

2.5

Pengambilan Sample (UDS / DS / Visual Classiition)

Pekerjaan pengambilan contoh tanah tidak tergan¢idndisturbed
sampl@ dan contoh tanah tergangdpigturbed sampledilakukan dengan
menggunakan Shelby tube berdiameter 76 mm panjangnt Tabung
berikut contoh tanah yang terambil selanjutnyatdptdilapisi dengan
paraffin dengan meksud agar tidak terjadi perubdtedar air aslinya.
Pengujian yang dilakukan (PengambildBS atau Undisturbed Samp)e
dilakukan pada setiap pergantian tanihlo(ogi) dan dari berbagai ke
dalaman Interval yang diinginkan, biasanya dilakukk samping atau
berdekatan dengaButch Cone Penetration Te¢DCPT) agar didapat
korelasi antara kekuatan tanad)( dan Daya lekat FriksiJHP) yang

diperoleh dari pengujian DCPT dengan jenis tanah.

Analisis Mekanika Tanah

Analisis mekanika tanah di laboratorium dilakukarhtadap contoh tanah
tak terganggu Wndisturbed Sampje maupun sample tanah tergangu
(Disturbed Sampleyang diperoleh dari pengambilan sample di lapanga
dilakukan pengujian di laboratorium yang bertujuariuk mendapatkan
parameter-parameter fisik yang berupa tes KadafMaisture Conten),
Berat Jenis, Atterberg Limit, Analisa Butira@r@in Size Analisis), Berat

Volume dan Porositas, dan Derajat Kejenuhan.
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2.5.1 Indeks Properties
2.5.1.1 Kadar Air
Test ini dilakukan untuk mengetahui kadar air dadntoh
tanah.Perbandingan ini dinyatakan dalam persentaseberat air
pada suatu masa tanah terhadap berat dari suaikepaanah.
Adapun Peralatan yang digunakan:
- oven, yang dilengkapi dengan Pengatur Suhu (116°C)
- cawan kedap udara dan tak berkarat
- neraca dengan Ketelitian 0.01 gram
- desikator
Prosedur Pengujian ASTM D 2216-71, ASSTHO T 2658i8a

Marga PB — 0117 — 76.

2.5.1.2 Berat Jenis Tanah (Spesific Gravity)
Test ini dilakukan untuk mengetahui dan menentut@rat jenis
tanah yang lolos saringan No. 4 (4,75 mm) denganggumnakan
labu ukur. Test ini diperoleh dengan membandindkamat satuan
bahan didalam udara terhadap berat satuan airgsplda suhu
4°C. Adapun Peralatan yang digunakan:
- piknometer dengan Capacity minimum 100 ml
- desikator
- oven, yang dilengkapi dengan Pengatur Suhu (116°C)
- neraca dengan Ketelitian 0.01 gram

- thermometer ukuran°’@ - 5C dengan ketelitian°C
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- saringan no.4, no.10 dan no.40, serta penedahnya

- pompa Hampa Udara (Vakum 1 — 1,5 PM) atau tunghuiHi

- botol yang berisi air Suling dan Bak Perendam

Prosedur Pengujian ASTM D 854-72, ASSTHO T 100Ba

Marga PB — 0108 — 76.

2.5.1.3 Analisis Butir (Grain Size Analysis)

Test ini dilakukan untuk mengetahui gradasi daritemal dan

dilaksanakan baik dengan menggunakan analisa aarimgupun

analisa hidrometer. Test ini meliputi penentuan nkitatif dari

distribusi ukuran 75 mn{tertahan pada saringan # 2PQ/ang

didapatkan dari penyaringan. Adapun peralatan gamngakan:

- timbangan dan neraca dengan ketelitian 0.2 gdam berat
benda uji.

- satu set saringan 76.2 mm (3”), 63.5 mm (2.50.8 mm (2"),
37,5 mm (1,5”),

- 25 mm (1), 19.1 mm (3/4”), 12.5 mm (1/2"), 9tBm (3/8),
no.4, no.8, no.16, no.50, no.100, no. 200 (Stand&TM).

- oven, yang dilengkapi dengan pengatur suhu unteknanasi
(110°C - 115C).

- mesin pengguncang saringan.

- kuas, sikat kuningan, sendok dan alat pendukaingya.

Prosedur Pengujian ASTM D 421-72,D 422—-72, ASSTHB7F

72, Bina Marga PB—0105-76.
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2.5.1.5

Hidrometer

Pengujian Dengan metode hydrometer Analysis dintkeu
untuk menentukan ukuran dan susunan butir (grat@sah yang
lolos saringan No. 200. Adapun cara proses pengujia

- Beaker glass dan aquades

- Mixer dan wadahnya

- hydrometer tipe ASTM — 152 H

- oven dan termometer

- gelas ukur dan stopwatch

- neraca ketelitian 0,01 gr

Prosedur Pengujian ASTM D 422-63 (98), ASSTHO T, 1216l

3423:2008

Atterberg Limits

Dari test atterberg limit akan diperoleh nilaiquid Limit (LL),
Plastic Limit (PL) dan Plastic Index(PI). Liquid Limit adalah
kadar air yang dibutuhkan oleh tanah kering yangnglikkan
dalam persen sampai mencapai kondisi plaBiisstic Limit dari
suatu tanah adalah suatu kadar air yang dinyatd&km persen
dari suatu masa tanah pada kondisi kering pada batara kondisi
plastis dan setengah cair. Kadar air pada batasedoara jelas
didefinisikan sebagai harga kadar air terendah aiintantoh tanah
dapat digulung sampai diameter mencapai 1/8 in¢hr(8n) tanpa

mengalamai retak. Tes atterberg limits dimaksudkamuk
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menentukan sifat-sifat atau karakteristik sertaikleasi dari tanah
berbutir halus. Adapun peralatan yang digunakan :

- alat batas cair standard.

- alat pembuat alur (Grooving Tool).

- sendok dempul.

- neraca dengan ketelitian 0.01 gram

- plat kaca 45 x 45 x 0.9 mm

- cawan kadar air

- spatula dengan panjang 12.5 cm.

- botol tempat air suling.

- air suling.

- oven, yang dilengkapi dengan pengukur suhu (1105>Cl).
Prosedur Pengujian ASTM D 423-66, D 424 — 74, D474,

ASSHTO 89 - 81, Bina Marga PB — 0109 — 76.

2.5.2 Engineering Properties
2.5.2.1. Triaxial Test
Tes triaxial digunakan untuk mengetahui karaktéristiat geser
tanah pada tanah lempung jenuh. Pada tes trisxidapat tiga
jenis tes untuk memodelkan kondisi di lapangartuyai
1. Consolidated Drained Te§CD)
2. Consolidated Undrained TeftU)

3. Unconsolidated Undrained Te@iiU)
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Adapun peralatan yang digunakan :

- alat triaxial

- membran karet dan strecther

- stopwatch

- silinder pengambil contoh tanah dan piston plungger
- timbangan keteitian 0,1 gr

- cawan

- desikator

- pisau

- batu pori dan kertas saring

Prosedur Pengujian ASTM D-2850-95

1. Consolidated Drained Test (CD)
CD tes disebut juga S-teslqw) karena penambahan tegangan
aksial harus lambat agar air pori dapat benar-btmalirkan.
Sampel jenuh air dibedonfining pressures3 yang melebihi
teganganoverburdencc. Tegangan aksial diberikan kepada
sampel tanah secara perlahan. Pada CDvtad, ratio pada
tanah akan berkurang akibat pengaliran selama tes
berlangsung, tegangan air pori tidak dihitung kareiainya
mendekati nol. Tegangan total padiained tes selalu sama
dengan tegangan efektif, maka:
o 3¢ =6’3c =03f =6’3f danc’1lf = 6’3c + Acf

S =¢’ tan ¢’ atau gf = p’ tan’
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Step Total Stress Pore Pressure  Effective Stress

la., =0 lﬁu = —u,
1. Obtain

specimen op=0 -
h h T

ld., =0, la‘,, =0,

2. Apply chamber
pressure o, Oh=0c Oh=0c
permitting e u=0
drainage
la., =0c+ Adg la'., =0c+ Adg
3. Increase axial
stress Aog, op=0, Oh = 0¢
permitting ‘ [e— g u=0 [ E—
drainage

Gambar 2.4Consolidated Drained Test (CD test).
(Soil Mechanics, Lambe & Whitman, International ti€ah, 1969 )

Untuk tanahnormally consolidatedgaris keruntuhan ditarik

dari titik origin, oleh karena itu ¢’ = 0.

l.'i‘l,..-'_i"‘-
stress Tailure \4)
envelope S S
1, =c und’

Shear stress

Gy =G4 C; =0
Normal stress
| (AG), i

|
(AG )¢ |

Gambar 2.5 Keruntuhan Mohr-Colomb tanah terkonaslidormal
kondisi drainedCD). (An Introduction to Geotechnical Engineering,

Holtz and Kovacs, 1981)
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2. Consolidated Undrained Test
Peningkatan tegangan air pori selama tes diukugafigan air
pori yang terukur bisa positif ataupun negatif. dregan air
pori positif terjadi pada tanah NC, sedangkan negaiadi
pada tanah OC. Tegangan total maupun teganganf efegat
diukur pada CU tes. Untuk tanah N€,= ¢ - Au dancl - 63
= o1l - ¢'3. Oleh karena itu, lingkaran mohr yang
menggambarkan tegangan total maupun tegangan fefekti
memiliki diameter yang sama.

Step Total stress Pore pressure  Effective stress

1. Obtain 73 =0
specimen

2. Apply chamber o=
pressure o, e il PN <1h-—dt
permitting -
drainage
lﬂu'ﬂ'¢+AU¢ lEuIU¢+(1'D)Aa¢
3. Increase axial ¥ | | 0 =0.~DAc,
y o= il
:‘ffeevsesnﬁr‘\,g" : L u=DAa, —
drainage I I

Gambar 2.6Consolidated Undrained Test (CU test).
(Soil Mechanics, Lambe & Whitman, International tiéati, 1969)
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Effective stress

tatlure envelope ——- A
=0 an o s
2

Total stress
= lailure envelope
L=0ctund

Sheur stres

B

Normal stress

Gambar 2.7 Lingkaran Mohr untuk tegangan totaltdgangan
efektif tanahterkonsolidasi normal kondisi undraif€U). (An
Introduction to Geotechnical Engineering, Holtz afovacs,
1981)

Pada tanatoverconsolidatedtanah cenderung mengembang
selama diberi tegangan dan terjadi penurunan tegaaig pori
Karenac'3f = o3f — (-Au) danc’lf = o1f — (-Au), tegangan
efektif akan lebih besar daripada tegangan totagkaran
mohrnya berada di sebelah kanan lingkaran mohmuzga

total seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.5.
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Gambar 2.8 Lingkaran Mohr untuk tegangan totaltdgangan
efektif tanahoverconsolidatet#ondis undrained (CU). (An
Introduction to Geotechnical Engineering, Holtz atolvacs,

1981)
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3. Unconsolidated Undrained Test

Step Total Stress Pore Pressure  Effective Stress
lcr” =0 l{f,, = =U,
1. Obtain
i or=0 Op= U
specimen b i h r
la‘u=6c l6v=-ur+(l -B)a'c
2. Apply chamber
pressure o, on=0, [“SYr Fh=—ur+
preventing &= Btr & Z . B);c
drainage e
Ty=0.+ Ao, Gy==ur+(1-B)o,
' l +(1=D)Ac,
3. Increase axial v [===09) =
stress Adg, =0, |4=WF Th==ur+
preventing b Boc+ <— (1 = B)o,
drainage DAg, =DAc,
NS -

Gambar 2.9Jnconsolidated Undrained Test (UU test).
(Soil Mechanics, Lambe & Whitman, International tieati, 1969 )

Pada tes triaxial UU tidak terjadi pengaliran makiak ada
pengukuran tegangan air pori dan yang terukur htegengan
total. Cassagrande menamakan tes ini dengan seRQutas
(quick karena keruntuhan yang terjadi lebih cepat
dibandingkan S-tes. Lingkaran Mohr saat runtuh yang
menggambarkan tegangan total diperlihatkan padab@am
2.7. Garis keruntuhan menunjukkandrained shear strength

ff=c.
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2.5.2.2

Mohr failure envelope
(total stress)

Y

| = ..lr]l > | A, » ¢ (total o)

Gambar 2.1Qingkaran Mohr untuk tanah NC pada tes triaxial
UU(AnN Introduction to Geotechnical Engineering, kohnd
Kovacs, 1981)

Konsolidasi Test

Pengujian Consolidasi Test dilakukan dengan maksud
memberikan beban secara bertahap kepada tanah efsgukar
perubahan volume contoh tanah terhadap waktu. Mujes
konsolidasi adalah untuk menentukan sifat kemamgatsah dan
karakteristik  konsolidasinya yang merupan fungsiri da
permeabilitas tanah. Dari percobaan ini diperol&loefisien
Consolidation dalam satuan #fsec, simbol CV ; Koefisien
Permeabilitas dalam satuan cm/sec, simbol K ; Cesgon
Index, simbol Cc. Adapun Peralatan yang digunakan :

- alat konsolidasi dan alat pembebanan

- arloji ukur

- alat untuk meletakan contoh tanah ke ring konssiida

- neraca dengan ketelitian 0,01 dan 0,1 gram
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- oven

- stop watch dan penggaris

- desikator

- ring untuk pengambilan contoh tanah

Prosedur Pengujian ASTM D 2435-70, ASSTHO T 2161; 8

Bina Marga PB — 0115 — 76.
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2.6

Sondir / Dutch Cone Penetration Test (DCPT)

Riwayat penetrameter konus di lapangan dimulai daatu desain oleh
The Netherlands Department of Public Workada tahun 1930.
Penetrometer buatan Belanda adalah alat yang disigan secara
mekanik menggunakan manometer untuk pembacaan loelnapasangan
batang dalam dan luar yang didorong dalam intez@aim.

Pengujian ini berguna untuk memperoleh nilai varkepadatan tanah
pasir yang tidak padat. Pada tanah pasir yang mdatanah berkerikil
dan berbatu, penggunaan alat sondir menjadi tidigktie karena

mengalami kesulitan dalam menembus tanah. ConetrBtoe Test

adalah salah satu survey lapangan yang bergun& amémperkirakan
letak tanah keras. Dari tes ini didapatkan nilaigveanan penetrasi konus.
Tes sondir menggunakan penetrometer statis derjgag konus bersudut
60° dan luas ujungnya 1.000 mm2 (diamter 35,7mm). diekukan

umunya pada tanah kohesif.

Hasil pengukuran tes sondir berupa nilai tahandsif(fc) dan tahanan
ujung konus (qc). Tes ini bertujuan menentukanmatar dan klasifikasi
tanah melalui nilai pengukuran tersebut. RobertiammCampanella (1983)
mengembangkan grafik hubungan ant&iation ratio dengan tahanan
ujung untuk menentukan klasifikasi tanah. Fricticatio dinyatakan

sebagai perbandingan tahanan friksi (fc) dengaanih ujung konus (qc).

friction resistance fc
Fr = = —

cone resistance qc
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Gambar 2.11 Konus Bagian Alat Uji Sonditqjtz and Konvacs, 1981

Tabel 2.16 Dimensi / Ukurran Konus

Type Alat Hg (cm) Dg (cm) Dc (cm)

A (Kapasitas 2,5 ton) 11 3,62 3,58
B (Kapasitas 2,5 ton) 11 3,62 3,58
C (Kapasitas 2,5 ton) 9 3,51 3,63
D (Kapasitas 5 ton) 10 3,61 3,56

Untuk mengolah data sondir digunakan rumus selayiiut :
a. Luas potogan melintang bikonus (Ac)

AC_l Dc?
= 4 ™De
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b. Gaya Geser yang bekerja (P)
P = Ac(JH — qc)

c. Luas Selimut Geser (Ag)
Ag = m.Dg.Hg

d. Hambatan Pelekat (HP)

HP =20 P
= 17

e. Jumlah Hambatan Pelekat (JHP)
JHP = YHP
f. Hambatan Setempat (HS)

HS—P
= 13

Berdasarkan perbedaan ratio (Rf) pada berbagas famah, Begemann
secara sederhana melakukan klasifikasi tanah dengamperhatikan
besarnya tahanan ujung (qc). Demikian pula Schamaart telah
mengumpulkan data dalam jumlah yang cukup besar dan
mengklasifikasikan tanah berdasarkan tahanan ujgg dan rasio
gesekan (Rf), namun demikian korelasi ini amat mgaeuhi oleh keadaan

lokal berhubung ada perbedaan pembentukan tanakrasgeologis.
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Gambar 2.12 Metode Interprestasi Jenis Tanah de8dndir Bagemanh
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Gambar 2.13 Perkiraan Jenis Tanah dari Dutch Cenetkation Test

(Princples of Foundation Engineering, Braja M. D&sourtg Edition
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Korelasi empiris yang menyatakan hubungan ant&@ntn ujung dengan
sudut geser tanah dikembangkan oleh Mayerhoff (L&¥alui Gambar

2.13.

45

42 /

Soil friction angle, ¢ (deg) .

34

30

28

0 10 20 30 40 50
Corrected standard penctration number, Neor

Gambar 2.14 Perkiraan Koreksi antara NSPT dengdot&eser Tanah

(¢) (Princples of Foundation Engineering, Braja M. D&sourtg Editior)

Parameter kohesi dapat ditentukan dengan persdmeadnt:

qc — ovoc
tu= ————
Ncor

Dimana:
ovoc = Tekanaroverburdertotal

cor = Faktor koreksi
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Korelasi antara N-SPT dengan nilai sondir sangaimbaefaat dalam

perencanan. Oleh karena itu banyak ahli juga metrkmralasinya. Berikut

Korelasi N-SPT vs CPT dari beberapa peneliti :

Tabel 2.17 Korelasi N-SPT dengan CPT

Pemeliti Jenis Tanah Hubungan
De Alencar Vellosq Clay and silty clay n=qc/N=0,35
1959 Sandy Clay and silty clay n=qc/N=0,2
Franki Piles 1960 Silty clay n=qc/N=0.3
from (Akca 2003) Clays n=qc/N=0.2

Schmertmann 1970

Silt, sandy silt and silt

n = (qc+fs)/N= 0.2

Chang 1988

Clayey silt, sandy clayey silt

n=qc/N*=1.8

Sandy clayey silt

n=qc/N*=21

Danziger et al. 1998

Clayey silt

n=qgc/N*=3.1

Clay, silt and sand mixtures

n=qc/N*=1.6-3.

Clay

Clayn=qc/N*=45

Clayey sand and silty clay

n=qc/N*=4.6-5.3

Sandy clay

n=qc/N*=1.8-3.5

Barata et al. 1978

Sandy silty clay

n=qc/N*=15-25

Clayey silty sand

n=qc/N*=2.0-35
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3.1

3.2

BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi Penelitian

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (1976), rkatadologi berasal
dari kata metodik yang memiliki arti pengetahuantdag metode yang
digunakan dalam pendidikan. Sebuah metodologi $ahgerlukan dalam

iimu pengetahuan, khususnya bagi setiap peneligelitian yang

dilakukan untuk menghasilkan suatu karya ilmiah.tdde-metode yang
digunakan dalam setiap penelitian dapat berangjanra

Penelitian dengan korelasi banyak dilakukan demf&PT dan parameter
geser tanah karena adakalanya data tidak cukupidddnmemungkinkan

dilakukan pengujian lagi. Pengujian dengan bor jlbgeayak dipakai

karena fleksibel dan akurat. Karena itu penulis ml@anmetode ini untuk

melakukan penelitian.

Persiapan Penelitian

A. Lokasi Penelitian
Kegiatan penelitian berlokasi didaerah Kp. Rambultakarta, lalu di
Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil ISTN daabloratorium
Mekanika Tanah Geoinves Jakarta.

B. Peralatan Lapangan

42



Peralatan yang digunakan dalam penelitian yaitumies type TOHO

(1 unit) berikut perlengkapannya:

- Mesin Bor Type : 1 unit

- Mesin penggerak type Jiang Fa > 1 unit

- Jenis SPT : dengan selubung
- Stang bor (Rod) 3,0 meter : 5 batang
- Stang bor (Rod) 1,5 meter : 2 batang
- Single core 0,5 meter > 1 unit

- Perlengkapan SPT : 1 set

- Tripod panjang 7,00 meter 1 set

- Corbox, plastik sample memanjang : 14 set

- Hammer berat 63,5 kg : 1 set

- Kunci-kunci lengkap 1 set

- Tabung sample : 14 unit

- Diameter ukuran tabung :12 mm

- Perlengkapan penunjang dan bahan lainnya

Mesin sondir yang digunakan yaitu :

- Sondir kapasitas 2,5 tonf : 1 unit
- Konus > 1 unit
- batang sondir : 15 unit
- Jangkar : 2 unit
- Manometer > 2 unit

. Peralatan Laboratorium
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3.3

Uji laboratorium penelitian ini menggunakan bebearaplat yang

masing-masing alat mempunyai fungsi yang berbeda;ldzerikut alat-

al

1.

2.

lat yang digunakan dalam penelitian :
Alat uji Triaxial UU

Alat uji Atteberg Limits

Alat uji Index Properties

Alat uji Grained Size Distribution

Alat uji Konsolidasi

Tahapan Penelitian

Dalam penulisan tugas akhir ini, beberapa tahapllaksanakan

seh

bab

ingga tercapai maksud dan tujuan dari perreliBaperti diketahui dari

I, tujuan dari penulisan ini adalah : mengamaltentang korelasi

parameter kuat geser tanah khususnya tanah lemprmgnsolidasi

terhadap nilai N-SPT pada kondisi tanah yang saangah mengacu pada

korelasi — korelasi yang telah ada, kemudian membuatu kesimpulan

maupun saran berupa acuan atau patokan untuk maiaac, @, qc pada

tanah lempung. Dalam mencapai tujuan tersebut riddeukan tahapan-

tahapan yang sebagai berikut :

a. Tahap Pertama

Kegiatan yang dilakukan adalah mengumpulkan berbaga judul
buku, jurnal, dan makalah yang mendukung terha@agelian sesuai

dengan judul yang akan dibahas.
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b. Tahap Kedua
Pada tahap ini dilakukan pengambilan sampel dilggamerupa hasil
penyelidikan tanah, pengujian SPT dan Bor log. Dasil analisa data
N-SPT dan Bor Log akan didapat nilai N-Value darpikan tanah
pada kedalaman yang dbor.

c. Tahap Ketiga
Tahap ini dilakukan pengujian sampel tanah yangliswaiiambil dari
uji di lapangan. Pengujian sampel tanah ini dilakullilaboratium
untuk mengetahui sifat, jenis, berat jenis karakteristik dan susunan
tanah asli serta nilai parameter tanah kohesigp)sdidut geserp di
tiap lapisan tanah.

d. Tahap Keempat
Melakukan analisis antara data lapangan dan dataaerium dengan
buku literatur/teori dasar yang sesuai dengan pemeltentang
penggunaan teori dan persamaan yang sesuai, serdi@katan yang
akan digunakan.

e. Tahap Kelima
Melakukan perhitungan data lapangan dan data l[abona untuk
digunakan sebagai korelasi yang akan dicari. Lakusdin sesuai
dengan acuan yang telah ada.

f. Tahap Keenam
Melakukan perbandingan antara hasil data lapangan data

laboratorium yang telah dicari tersebut dengan @gi@ngan dan data
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laboratorium yang ada disekitaran Jabodeabek..

Tahap Ketujuh

Membuat kesimpulan atas perbandingan korelasi-&sirgintara nilai

kohesi (c), N-SPT dan sudut geser dalapp fang dicari tersebut

dengan melihat literatur yang ada.

Studi kepustakaan dan

Skema pelaksanaan studi ini dapat dilihat pada gafhh berikut:

pembahasan teori-teori

Data Primer

]

Uji Lapangan :
- Bor dalam

- Sondir
'

- Index properries
- Spesific gravity
- Grain size
distribution

- Atteberg limits

- Triaxial UU

- Kondolidasi

Uji Laboratorium :

]

Analisa hasil uji
lapangan dan uji
laboratorium

Analisa korelasi N-SPT

Data sekunder

4

Mengumpulkan
data lapangan :
- Bor dalam
- Sondir

4

Mengumpulkan
data laboratorium :
- Triaxial UU

Analisa hasil data
lapangan dan data
triaxial

dengan kohesi dan sudut |«

geser dalam

Kesimpulan

Gambar 3.FlowchartMetodelogi Penelitian




3.4

Metode Pengumpulan Data
Tahap pengumpulan data merupakan sarana pokok umérentukan
penyelesaian suatu masalah secara ilmiah. Datta-ydag dikumpulkan
meliputi data primer dan data sekunder. Adapun hahal yang
diperhatikan dalam pengumpulan data adalah :

1. Jenis data

2. Tempat diperolehnya data

3. Jumlah data yang diperlukan
Berkaitan dengan penelitian terhadap nilai koheki udut geser dalam
(¢ N-SPT maka diperlukan data primer, data sekundea didukung
dengan data - data penunjang lainnya. Tujuan yaeddk dicapai
melalui pengumpulan data yang memadai adalah mdémabersolusi

alternatif secara ilmiah.

3.4.1 Data Primer

A. Penyelidikan Tanah di Lapangan

Penyelidikan dengan alat bor dalam

Pengeboran berguna untuk mengetahui lapisan struknah,

kedalaman air tanah dan pengambilan sampel untbkudg

sifatnya. Jarak antara lubang bor yang satu delagamya dibuat 7
cm agar hasil yang didapat bisa mendekati kenyaRamgeboran
dilakukan sedalam 13 m masing — masing lubang. A&atg

digunakan yaitu type kano japan dan hammer SPT atebgrat

63,5 Kg. Pengambilan sampel tanah dilakukan setiejer dimana
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3.4.2

70 cm pertama untuk pengambilan SPT dan kedalaslanjstnya
diambil sampel tanah tidak terganggu begitu sebwdikdengan
lubang yang lain sampai dengan kedalaman rencana.
Penyelidikan tanah dengan alat sondir

Penyelidikan ini berguna untuk mengetahui kepadegtatif dan
lekatan pada tanah serta daya dukungnya. Grafiklisgmang
didapat dari data praktek ada 3 macam vyaitu graikus
resistance, grafik local friction dan grafik totaiction. Jarak
lubang sondir yang di test ini kurang lebih 90 caridnasing-
masing lubang bor, Dekatnya jarak ini bertujuanr dgssil yang

didapat pada tanah tidak jauh berbeda.

B. Penyelidikan Tanah di Laboratorium

Sampel yang telah diambil ketika melakukan pekearjaar dalam
dilakukan pengamatan di laboratorium untuk mendauahasil uji
distribusi butiran, uji batas platis, uji permdahs, dan uiji triaxial.
Hasil pengujian ini dimanfaatkan untuk pengisiatadaarameter

tanah dengan metode korelasi.

Data Sekunder

Data-data sekunder diperoleh melalui studi literatyang
berhubungan dengan tema penelitian ini dan Bisa pligeroleh
dari instansi-instansi yang terkait. Data-data yatigutuhkan

dalam penelitian ini yaitu data Bor dalam tanahgkap dengan
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3.5

data laboratorium baik index maupun engineeringp@ries dan
data sondir. Data-data tersebut akan diambil desetapa Instansi
swasta konsultansoil investigation dan dari Laboratorium

Mekanika Tanah ISTN.

Data Masukan (nput)

Adapun data - data yang dimasukkan untuk menghikorglasi antara

kohesi (c), sudut geser dalag) engan N-SPT, yaitu:

1. Tanah dasar, menggunakan data - data yangf@rlaesuai dengan :

Kohesi (c) Unconsolidated Undraingd
Sudut geser dalang)

N-SPT

3.5.1 Data Profil dan Karakteristik Teknis Tanah

Dalam perhitungan korelasi yang pertama kali dikaku adalah
mendeskripsikan jenis tanah, menggambarkan haslapgngan,
menggambarkan hasil uji laboratorium, menggambarkasil
sondir. Penyelidikan tanah dengan cahdling log dilakukan
sebanyak 2 lubang. Penyelidikan tanah untuk sadithkukan 1
lubang.

Tabel 3.1 Data Kedalaman Boring

Kedalaman Bor Hole
Bore Hole Elevasi (m)
BH 1 -13,00
BH 2 -13,00
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Tabel 3.2 Data Kedalamandion

Kedalaman Sondir
CPT Hole Elevasi (m)
S1 -15,00
BORING LOG
= TUGAS AKHIR COORDINATES BORING METHODE Length/Dia Of Cassing|
BT Coring and Samping
CLIENT LS SAMPLING METHODE Driler
Emcn KP. RAMBUTAN ELEVATION : +0.00m Thin Walled / Shelby Tube Dale of Tested
JAKARTA GWL from GS - m SPT Automatic Hammer 06 t0 07 Aug 2015
|soreHoLE NG  [DB-01 DRILLING MACHINE TYPE  Kano (Custom) Checked - Geoinves
DEPTH 13,00 meter TYPE OF CORING BARREL Single Core Barrel Page : 1/2
D
£ L |s up N- SPT DIAGRAM
Pm | o |P| usecs DESCRIPTION Sample N-SPT
T G |T Depth(m) Pl o] m] N o 20f 2] 4of 5] eqf
H 0-15 |15-30)30-45 |Value
0,00
T 507 9| 16 e
.00 | wm |50 CLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency
i
-2,00 H:I UDS 1(150-200)
[
-300 | Wimw '\‘f‘ CH  |CLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency T 7| 12] 19 [e—
(1]
400 | o UDS2(350-400)
|
500 | wm |5 (CLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency 6] 7] 13| 20 b
(T
600 |||m UDS 3 (550- 6.00)
(1]
-7,00 | Wi I CLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency g1 7| 9| 16
i
8,00 lﬁll UDS4 (750-8.00)
[T
900 | mm &) cH |SITCLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency 2|3 5|5 m
IR
-1000 ul\\\ UDS 5 (9.50- 10.00)
L
100 w2 JSILT CLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency 3| 5] 6| 11 e
[T
1200 | UDS 6 (1150-1200)
iy |
1300 | mmy |5 SILT CLAY, Brownish Coloured_ Medium Consistency 0] 15] 20 [ 35—
|E_nd0lﬂonng
Retmarks - Ground Surface Bore Hole elevation s 0,00 meter l From sheby tube sampler
(L Clay W St il Sand  pooo Gravel Organic matter
PDIW I From SPT sampie

Gambar 3.2 Data tanah berdasarkan hasil penyeathigidabore holel
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BORING LOG

PROJECT TUGAS AKHIR COORDINATES  |8ORING METHODE Lengin/Dia Of Cassing]
BT | Coring and Sampling
CLIENT Ls JsampLine MeTHODE Driler
;mnn |KP- RAMBUTAN [ELEvaTioN: +0.00m | Thin Walled / Shelby Tube Dale of Tested
JAKARTA |ewL from 6 -7.50m ISPT JAutomatic Hammer 07 o0 08 Aug 2015
|sore HoLENO  |DB-02 DRILLING MACHINE TYPE Kano (Custom) Checked - Geoinves
DEPTH 13,00 meter [TYPE OF CORING BARRE! Single Core Barrel Page - 1/2
D
E L |s uD N-SPT DIAGRAM
pm | o |p] uscs DESCRIPTION Sample N-SPT
T G |7 Depth(m) L] m| N ol 2f 30 <o sof eof
H 0-15 ]15-30|30-45 [value
0,00
[
1,00 I UDS 1 (0.50- 1.00)
i
200 | mmn B| cH  fcLaY, Brownish Coloured, Medium Consistency 35 (7] 12 |-
(]
300 | ol UDS 2 (250 - 3.00)
[
400 | mm |5 CLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency 6lof.]2s
[
500 | ol UDS3 (450-5.00)
[
5,00 | inm ‘“ CLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency 68| 11| 19 p——
[T
700 | oy UDS 4 (6.50 - 7.00)
(T
200 | mm |5 SILT CLAY, Dark Brownish Coloured, Medium Consistency 2 46| 10 -
[T
900 | oy UDS 5 (8.50 - 9.00)
IR cH
1000 | mm B SILT GLAY, Brownish Coloured, Medium Consistency 46| 7] 13
i
4100 | iy UDS 6 (10.50- 11.00)
W
200 | i B SILT CLAY, Brownish Grey Coloured, Medium Consistency 35 (6| 11 [
W
a0 | ol UDS 7 (12.50- 13.00)
End of Boring
Remarks - Ground Surface Bore Hole elevation is 0,00 meter [ From sheby tube sampler
e Clay W S#t Sand 0000 Gravel Pagaww2 Organic matter
I From SPT sample

Gambar 3.3 Data tanah berdasarkan hasil penyatigi&dabore hole2
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CONE PENETRATION TEST

SONDIR NO S-1 D1 ( Qonus ) 354 cm
PROJECT Tugas Akhir D2 ( Jacked ) 356 cm
LOCATION Kp. Rambutan H (jacked ) 10.8 cm
DATE OF TESTED 08 Agustus 2015 Ratio (R)
TESTED BY Sugiarto Elevation ( - 0.00)
CHECKED BY GEOINVES GWL (-) -7.50m
Nilaiqe kg/em? dan tfx 10 ( kg/em) Rasio fiqc (%)
1] 10 20
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0
0
\ .
14 &
2 0
11k | =
1 \ 4 {
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Gambar 3.4 Data tanah berdasarkan hasil penyatigiida sondir 1
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Selanjutnya, data tanah diolah dan dikaji untuk dapatkan
parameter tanah sebagai dasar analisis perhitupgencanaan
pondasi yaitu data tanah pada titik BH-1 dan BH2astitik sondir
S-1.

Perolehan nilai parameter tanah dijelaskan selygiut :

a. Jenis tanah ditentukan berdasarkan Hasi log

b. Nilai N-SPT

c. Nilai kohesi (c)

d. Nilai sudut geser dalang)

e. berat isi tanaly danysa

f. Faktor adhesio)

g. Faktor-faktor daya dukung (Nc), (Nq), dany(N
h. Nilai gc, nilai tf

3.6  Hasil Keluaran Qutput)
Adapun hasil keluaran berupa :
a. Hasil laboratorium index properties dan engineepraperties
b. Nilai korelasi antara kohesi (c) dan N-SPT.

c. Nilai korelasi antara sudut geser dalaghdan N-SPT
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4.1

4.2

BAB 4

ANALISA PENELITIAN

Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas data dari hasil penelgraner dan sekunder
untuk mencari korelasi antara kohesi dan N-SPT Kahelasi sudut geser
dalam (p dan N-SPT pada tanah lempung. Data primer diddaatuiji
coba langsung dilapangan dan laboratorium. Selainpenelitian ini
mengunakan data sekunder yang diambil dari bebdo&pai yaitu Jakarta

16 lokasi, Depok 6 lokasi, Tangerang 9 lokasi dakd3i 8 lokasi.

Pembahasan Data Hasil Penyelidikan

Data primer penelitian ini dilakukan dengan 2 tibér dalam dan 1 titik

sondir seperti gambar berikut.

Gambar 4.1 Titik pengujian sondir dan bor dalamréotat
6°18'34.2"S - 106°52'14.8"E
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4.3

Pembahasan Data Hasil Uji Bor Dalam N-SPT

Berdasarkan hasil bor dalam 1 dan 2 diperoleha dair log

sebagai berikut :

Tabel 4.1 Perbandingan bor log BH-1 dan BH-2 dengiaak 70 cm

BH-1 BH-2
D
E u s L u s
P (m}) D P N -SPT 4] DESCRIPTION D P N - SPT
T s T 1 ] m N G s T | N m N
H 0-15 | 15-30| 30-45| Value 0-15 | 1530 30-45| Value
0,00
T
-1,00 ® 5 T 9 16 I |Lempung, kecoklatan, sedang padat I
T
-2,00 I fm | Lempung, kecoklatan, sedang padat & 3 5 7 12
T
-3,00 ® T3 ¥ |2 19 liimm | Lempung, kecoklatan, sedang padat I
I
-4.00 I [ |Lempung, coklat, sedang padat ® 6 9 16 25
U
-5,00 ® 6 7|13 20 I |Lempung, kecoklatan, sedang padat I
T
-6,00 I [ |Lempung, kecoklatan, padat [29) 6 8| 1 19
I
-71,00 ® 6 T 9 16 liimm | Lempung sedikit lanau, kecoklatan I
M |sedang padat
-8,00 I I {Lanau sedikit kelempungan, coklat ® 2 4 6 10
MM | gelap, sedang
-9.00 @ 2 3 5 8 BN, |Lanau sedikit kelempungan, coklat I
MY~ | sedang
-10,00 I WY, |Lanau sedikit kelempungan, coklat ® 4 6 T 13
WY~ |padat sedang
-11,00 ® 3 5 6 11 Y |Lempung kelanauan, kecoklatan I
MY, | padat
-12,00 I WY [Lempung kelanauan, kecoklatan ® 3 5 6 11
MY, | padat
End of Boring

55




Tabel 4.2 Bor log 1 darSRT

Kedalaman (m) Deskripsi N-SPT
- 0.50-01.00 Lempung, kecoklatan, sedang padat 6 1
- 2.50-03.00 Lempung, kecoklatan, sedang padat 9 1
- 4.50 - 05.00 Lempung, kecoklatan, sedang padat 0 2
- 6.50 - 07.00 Lempung sedikit lanau, kecoklas@tang padat 16
- 8.50 - 09.00 Lanau sedikit kelempungan, colsatiang 8
- 10.50-11.00 Lempung kelanauan, kecoklatanatpad 11

Tabel 4.3 Bor log 2 dan N-SPT

Kedalaman (m) Deskripsi N-SPT
- 1.50 - 02.00 Lempung, kecoklatan, sedang padat 12
- 3.50-04.00 Lempung, coklat, sedang padat 2
- 5.50 - 06.00 Lempung, kecoklatan, padat 19
- 7.50 - 08.00 Lanau sedikit kelempungan, cofidap, sedang 10
- 9.50-10.00 Lanau sedikit kelempungan, coldatiat sedang 13
- 11.50-12.00 | Lempung kelanauan, kecoklatatapa 11
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Pembahasan Data Hasil Uji Sondir ( DCPT )
Pembahasan data CPT dilakukan dengan nilai tahkoans dari alat
sondir (CPT). Dari analisis tersebut bisa didagatktekanarconus (qc)

dan hambatan pelekat (fs). Berikut grafik hasii dandir yang diteliti.

Nilaiqe kg/fem? dan tfx 10 ( kefem) Rasiodine (30
0 10 20
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0
0 é
1
1 gy

=

kedalam ( m )

Kedalaman ( m )
o
e

¢
)
{
$
% -,‘ %
' >
S
2

12

Gambar 4.2 Grafik hasil sondir pada tanah yanditilite

57



45 Pembahasan Data Hasil Laboratorium

4.5.1 Data Hasil Laboratorium Bor Dalam 1

Pada titik bor 1 UDS 1 diperoleh bahwa pada kedafasi,50 m
sampai -2,00 m ditemukan tanah nilai berat isirkegi sebesar
1,116 gr/cm, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
50,837 %, Plastisity Index (Pl) 60,373 %, nilai keh tak
teganggu (c) tegangan cell 1 & 2 44,1 kR/sudut geser dalam
(p) adalah 23,74 nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 &

3 48,7 kN/m, sudut geser dalanp)(adalah 20,53

Pada titik bor 1 UDS 2 diperoleh bahwa pada kedafar3,50 m
sampai -4,00 m ditemukan tanah nilai berat isi ricegi (/d)
sebesar 1,194 gr/dnliquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit
(PL) 39,75 %, Plastisity Index (PI) 71,46 %, nilehesi tak
teganggu (c) tegangan cell 1 & 2 24,63 kR//sudut geser dalam

() adalah 31, 9 nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 & 3

30,79 kN/n%, sudut geser dalanp)adalah 27,8

Pada titik bor 1 UDS 3 diperoleh bahwa pada kedatars,50 m
sampai -6,00 m ditemukan tanah nilai berat isirkegi sebesar
1,244 gr/cr, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
47,98 %, Plastisity Index (PI) 63,23 %, nilai kohiak teganggu

(c) tegangan cell 1 & 2 65,3 kNfinsudut geser dalang)(adalah
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24,2, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 &%39

kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 21,69

Pada titik bor 1 UDS 4 diperoleh bahwa pada kedafa#i,50 m
sampai -8,00 m ditemukan tanah nilai berat isirkegi sebesar
1,187 gr/cr, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
38,38 %, Plastisity Index (PI) 72,83 %, nilai kohiedk teganggu
(c) tegangan cell 1 & 2 17,7 kNfisudut geser dalang)(adalah
28,05, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 433

kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 23,72

Pada titik bor 1 UDS 5 diperoleh bahwa pada kedafar8,50 m
sampai -10,00 m ditemukan tanah nilai berat isinkgr sebesar
1,003 gr/cm, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
34,61 %, Plastisity Index (PI) 76,6 %, nilai koh&sk teganggu
(c) tegangan cell 1 & 2 1,02 kNfirsudut geser dalang)(adalah
20,92, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 8,31

kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 21,44

Pada titik bor 1 UDS 6 diperoleh bahwa pada kedafari1,50
m sampai -12,00 m ditemukan tanah nilai berat siirkg
sebesar 0,835 gr/dnliquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit
(PL) 47,29 %, Plastisity Index (PI) 63,92 %, nilohesi tak

teganggu (c) tegangan cell 1 & 2 19,1 kR/sudut geser dalam
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(p) adalah 13,09 nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 &
3 20,7 kN/m, sudut geser dalap) adalah 16,01

( Data laboratorium BH 1 dapat dilihat secara lamggada lampiran

1 hal 97)
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Gambar 4.3 Grafik penentuan kuat geser dari ganigdtnb sample UDS-1 BH-1 (a) teggangan
cell1 &2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.4 Grafik penentuan kuat geser dari gangdtnb sample UDS-2 BH-1 (a) teggangan
cell1 &2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.5 Grafik penentuan kuat geser dari ganigdtnb sample UDS-2 BH-1 (a) teggangan
cell1 & 2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.6 Grafik penentuan kuat geser dari gamigdtnb sample UDS-4 BH-1 (a) teggangan
cell1 & 2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.7 Grafik penentuan kuat geser dari gangdtnb sample UDS-5 BH-1 (a) teggangan
cell1 &2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.8 Grafik penentuan kuat geser dari gamigdtnb sample UDS-6 BH-1 (a) teggangan
cell1 & 2 (b) tegangancell 1 & 3
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4.5.2 Data Hasil Laboratorium Bor Dalam 2
» Pada titik bor 2 UDS 1 diperoleh bahwa pada kedatar,50 m
sampai -1,00 m ditemukan tanah nilai berat isirkegi sebesar
1,087 gr/cm, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
46,04 %, Plastisity Index (PI) 65,17 %, nilai kohtek teganggu
(c) tegangan cell 1 & 2 41,1 kNfirsudut geser dalang)(adalah
19,57, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 8&7

kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 22,63

» Pada titik bor 2 UDS 2 diperoleh bahwa pada kedatar2,50 m
sampai -3,00 m ditemukan tanah nilai berat isi rikegi (d)
sebesar 1,007 gr/dnliquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit
(PL) 51,33 %, Plastisity Index (PI) 59,88 %, nilohesi tak
teganggu (c) tegangan cell 1 & 2 33,4 kR/sudut geser dalam

(p) adalah 17,59 nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 &

3 36,5 kN/m, sudut geser dalanp)(adalah 16,08

» Pada titik bor 2 UDS 3 diperoleh bahwa pada kedatam,50 m
sampai -5,00 m ditemukan tanah nilai berat isirkegi sebesar
1,247 gr/cm, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
47,84 %, Plastisity Index (PI) 63,37 %, nilai kohtadk teganggu
(c) tegangan cell 1 & 2 55,2 kNfirsudut geser dalanp)(adalah
26,8, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 &332

kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 235
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» Pada titik bor 2 UDS 4 diperoleh bahwa pada kedatar,50 m
sampai -7,00 m ditemukan tanah nilai berat isirkegi sebesar
0,835 gr/cm, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
47,29 %, Plastisity Index (PI) 63,92 %, nilai kohtadk teganggu
(c) tegangan cell 1 & 2 32,7 kNfirsudut geser dalang)(adalah
18,23, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 &732

kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 20,82

« Pada titik bor 2 UDS 5 diperoleh bahwa pada kedafrar,50 m
sampai -9,00 m ditemukan tanah nilai berat isirkegi sebesar
1,146 gr/cm, liquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit (PL)
42,51 %, Plastisity Index (Pl) 68,7 %, nilai koh&sk teganggu
(c) tegangan cell 1 & 2 17 kNAnsudut geser dalany) adalah
32,2, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 &&5

kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 265

» Pada titik bor 2 UDS 6 diperoleh bahwa pada kedafari0,50
m sampai -11,00 m ditemukan tanah nilai berat #sfinkg
sebesar 1,022 gr/dnliquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit
(PL) 38,15 %, Plastisity Index (Pl) 73,06 %, nikohesi tak
teganggu (c) tegangan cell 1 & 2 3,9 kR/raudut geser dalam
(p) adalah 18,7 nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 & 3

5,8 kN/nt, sudut geser dalanp)(adalah 16
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» Pada titik bor 2 UDS 7 diperoleh bahwa pada kedafari2,50
m sampai -13,00 m ditemukan tanah nilai berat sfinkg
sebesar 0,848 gr/dnliquid limit (LL) 111,21 %, Plastic Limit
(PL) 41,28 %, Plastisity Index (PI) 69,93 %, nilehesi tak
teganggu (c) tegangan cell 1 & 2 3,9 kR/rsudut geser dalam
(p) adalah ¢, nilai kohesi tak teganggu (c) tegangan cell 1 8,8
kN/m?, sudut geser dalanp)(adalah 6,4

( Data laboratorium BH 2 dapat dilihat secara lamggada lampiran

2 hal 98)
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Gambar 4.9 Grafik penentuan kuat geser dari gamigdtnb sample UDS-1 BH-2 (a) teggangan
cell1 &2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.10 Grafik penentuan kuat geser dari ganigomb sample UDS-2 BH-2 (a) teggangan
cell1 &2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.11 Grafik penentuan kuat geser dari ganigomb sample UDS-3 BH-2 (a) teggangan
cell1 &2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.12 Grafik penentuan kuat geser dari @aidomb sample UDS-4 BH-2 (a) teggangan
cell1 & 2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.13 Grafik penentuan kuat geser dari ganigomb sample UDS-5 BH-2 (a) teggangan
cell1 &2 (b) tegangancell 1 & 3
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Gambar 4.14 Grafik penentuan kuat geser dari ganigdomb sample UDS-6 BH-2 (a) teggangan
cell1 & 2 (b) tegangancell 1 & 3
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Tabel 4.4 Hasil tes laboratorium dan SPT

Liquid Plastic | Plastisit ¢ Sudut ° Sudut
Kedalaman au L Y Teg. Cell (| ©eser Teg. Cell Geser
N-SPT Limit Limit Index : Dal Dal
(m) 1&2) alam (1&3) alam
(%) (%) (%)
*ton/m?2 (9) *ton/m? (9)
0.50-1.00 16 94,78 46,04 48,74 4,11 19,4 3,67 6 22
1.50 - 2.00 12 111,21 50,837 60,37 4,41 23,71 87 4, 20,53
2.50 - 3.00 19 91,01 51,33 39,68 3,34 17,59 3,65 ,0316
3.50 - 4.00 25 89,98 39,75 50,22 2,46 31,9 3,79 3 27,
4.50-5.00 20 100,3 47,84 52,45 5,52 26,6 6,2 23,b
5.50 - 6.00 19 83,36 47,98 35,58 6,53 24,2 6,99 621,
6.50 — 7.00 16 79,2 47,29 31,9 3,27 18,23 2,72 20,9
7.50 — 8.00 10 58,8 38,38 20,42 1,77 28,0% 2,43 723,
8.50 - 9.00 8 60,98 42,51 18,47 1,7 32,9 2,65 26,5
9.50 - 10.00 13 72,8 34,611 38,19 0,1 20,91 0,05 4421
10.50 -11.00 11 68,1 38,15 29,95 0,39 18,7 0,58 16
11.50-12.00 11 79,17 47,29 31,88 19,1 15,1 2,07 371

*mulai tabel ini dan seterusnya satuan c dikonvesesinjadi ton/rh dari KN/n?
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4.6

Hasil Analisis Penilitan

Pada bagian berikut, hasil yang diperoleh daririgpa dan laboratorium
tes disajikan dan dibahas secara rinci. Mengingafigien korelasi (B,
antara hasil terbaik telah diplot. Tujuan dari ppntpan metode statistik
ini adalah untuk memberi kita statistik yang dideeabagai koefisien
korelasi yang merupakan nilai ringkasan satu sdh dang besar
mewakili derajat asosiasi linear antara dua vatigéeg diukur.

R? adalah statistik yang akan memberikan beberapamiasi tentang
kebaikan dari sebuah hubungan korelasi. Dalam sggkeefisien R
determinasi adalah ukuran statistik dari seberapik Ilgaris regresi
mendekati titik data riil (Sugiyono, 2007). Menuruilai-nilai R,
hubungan antara dua parameter dapat diklasifikaskdagai (R0,00 —
0,199) dianggap sangat rendah? ¢(Rri 0,20 — 0,399) dianggap hubungan
rendah, (R 0,40 — 0,599) dianggap hubungan sedand,0(BO — 0,799)
dianggap hubungan kuat dan,?(Rari 0,80 — 1,0) dianggap menjadi
hubungan yang sangat kuat. Banyak peneliti khusubigang geoteknik
telah memplot data untuk menganalisis dan menggdaahubungan
antara lapangan dan data laboratorium. Berikutklipgpenelitian untuk

mendapatkan efek dan hubungan antara parametetglahglilakukan:
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4.6.1 Hubungan antara N-SPT dengan Kohesi (c)
Berdasarkan hasil penelitian laboratorium dipdraldai — nilai kohesi
dari sampel tak terganggu, selanjutnya nilai kodesdjikan dalam bentuk

grafik hubungan antara N-SPT dengan kohesi (c)radgmikut :

(2}

(2}

c=0,15N + 0,36 ton/m?
L 4 R?2=0,186
2

D

\

Cohession Undrained ( ¢ ) ton/m?

-
\

5 10 15 20 25 30
N - SPT
Gambar 4.15 Grafik SPT vs c tegangan cell 1 & 2

o
°Q
\

| 4

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antBl&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang sangat rendah y&fu= 0,186 ini dapat
menjadi indikasi yang tidak baik. Hal ini dapat idipulkan bahwa
parameter c tegangnan cell 1 & 2 kurang berpeihgaada jumlah SPT.
* Untuk SPT antara 8 N < 25 nilai ¢ adalah :

c = 0,15N + 0,36 ton/fm
» Dari gambar 4.15 diperoleh SPT 0 < N < 8 nilai alal :

N=8 & c=1,61
c_1,61_0201
N 8
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sehingga hubungan antar& SPT antara O < N < 8 adalah= 0,201N

ton/m?

8
~ 7
£ L
=
S 6
m
> > u c=0,13N +0,92 ton/m
£ R2=0,124
© 4
S ] ] [
[ =
5 3
.5 :/.
5 2 ’//O .
.g // |
(@] 1 -7

|
0 O~ . ; . - - '
0 5 10 15 20 25 30
N - SPT

Gambar 4.16 Grafik SPT vs c tegangan cell 1 & 3

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antB&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang sangat rendah y&u= 0,124 dapat
menjadi indikasi yang tidak baik. Hal ini dapat idipulkan bahwa
parameter c tegangan cell 1 & 3 kurang berpengaadha jumlah SPT.
* Untuk SPT antara8 N < 25 nilai c adalah :

¢ =0,13N + 0,92 ton/f
» Dari gambar 4.16 diperoleh SPT 0 <N < 8 nilai alall :

N=8 & c=2

—2—025
=5=0,

Z| o
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sehingga hubungan antara&cN pada 0 < N < 8 adalalt = 0,25N

ton/m?

4

c=0,13N + 0,54 ton/m?

. 35 R? = 0,977
£ A
s 3
m
— 25
O
g
5 @/A/
[=
S 15 .
c ,
S .
§ 1
L
o
O 05

0 G/ T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30

N - SPT
Gambar 4.17 Grafik SPT vs c alternatif

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antB&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang sangat kuat yaifu=R0,977 dapat menjadi
indikasi yang baik. Hal ini dapat disimpulkan bahvwarameter c
alternatif berpengaruh pada jumlah SPT.
* Untuk SPT antara8 N < 25 nilai c adalah :

c = 0,13N + 0,54 ton/f
» Dari gambar 4.17 diperoleh SPT 0 <N < 8 nilai alall :

N=8 & c=1,6

sehingga hubungan antar& & pada 0 < N < 8 adalaty= 0,2N ton/m
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Setelah mengetahui masing-masing nilai korelasi gyadidapat,

selanjutnya data-data tersebut digabungkan dalihdiiliai terbaik.

c=0,37N +0,11 (max)

7 R*= 0,995 (a) c= O,]_SN + 0,36
R?=0,186

(b) c=0,13N + 0,92
R2=0,124

> # (c)c=0,14N+0,64 ®Tegg. Cell1&2
2 _
R)0'152 A Tegg. Cell Alter

M Tegg.Cell1&3
14

Cohession Undrained ( ¢ ) ton/m?
D

3 Tegg. Cell Gab
(d)c=0,13N+0,54 &8

R2=0,977 + n spt max

2 ©r =n spt min

©" .
1 (@ (dY
€=0,IN-0,06 (min)
e g R?2=0,970
0 T T 0 T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

N - SPT
Gambar 4.18 Grafik SPT vs c tegg. cell (a) 1 &9, & 3, (c) tegg. cell
gabungan (a) (b) dan (d) tegg. cell alternatif

Dari hasil hubungan yang ditunjukan pada gamba& getsamaan empiris
untuk memberikan parameter kuat geser pada tamapuley antara N-
SPT vs c adalah :
e Untuk SPT antara8 N < 25 : ¢=0,13 N + 0,54 tonfm

Pada nilai max ¢ = 0,37N + 0,11 torf/dan min ¢ = 0,1N — 0,06 tonfm

e Untuk SPT antara0<N <8 : ¢ =0,2N toA/m
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Tabel 4.5 Perbandingan nilai N-SPT vs ¢ penelitian

Nilai N-SPTvsc | SPT8<N<25on/n?) | SPTO<N<S8 R
Tegg. Cell 1 &2 ¢=0,15N+0,36 c=0,201 N 0,186
Tegg. Cell 1 &3 & 0,13N + 0,92 c=0,25N 0,124
Tegg. Cell alternatif c=0,13N+0,54 c=02N oY,
Tegg. Cell gabungan c=0,14N + 0,64 c=022N 15D,

25

= = N
o (€] o

Cohession Undrained ( c) ton/m?

(9]

/ /
c¢=1,24N + 0,05 (max)
R2 = 1 /
- 0,03 (min)
1
, 13N +0,54
=|0,977
0 5 10 15 20 25 30
N - SPT

yang diteliti pada tanah lunak

Morita
e Peck
== Fukuoka
e Miki

e Dunham

Terzaghi Peck
----- Sugiarto 2016

Gambar 4.19 Grafik perbandingan penelitian ¢ padalt keras dengan c

Dari hasil hubungan yang ditunjukan pada gamba® 4grsamaan

penelitian sebelumnya, untuk N-SPT vs ¢ antaraN) < 30 mempunyai

nilai max ¢ = 1,24N + 0,05 ton/m2 dan min ¢ = 0,64 8,03 ton/m3.

Korelasi penelitian penulis menunjukan perbedaaryysgnifikan antara

sumber penelitian sebelumnya. Hal ini terjadi kargrerbedaan cara

pengujian triaxial antara CU dan UU. Akan tetagsihyang didapat dari
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4.6.2

Angle of Internal Friction ( @)

penelitian tersebut masih relevan untuk dipakaagabkorelasi khusunya

pada tanah lempung.

Hubungan Antara N-SPT dengan Sudut Geser Dah (@)
Berdasarkan hasil penelitian laboratorium dipshohilai — nilai sudut
geser dalam ¢, selanjutnya nilai sudut geser dalam disajikatarda
bentuk grafik hubungan antara N-SPT dengan giteperti berikut :
35
.
30

=13,36 YN
’//‘/ ¢ ’
¢ R?=0,617

N
ul

N
o

[ERN
(2}

[EnN
o

(9]

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
N - SPT

Gambar 4.20 Grafik SPT wstegangan cell 1 & 2

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antét8PT dengan nilai sudut
geser dalam memiliki koefiisen kuat yait? R 0,617 dapat menjadi
indikasi yang cukup baik. Hal ini dapat disimpulkaahwa parametep
tegangan cell 1 & 2 berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara 8 N < 25 nilaigp adalah :

®=13,36"VN

75



w
o

[ ]
25
& . > = 0= 14,86 YN
c 2 _
R2=0,517
g 20 -
i
e 15
8
5
S 10
2
1]
=
< 5
O T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
N - SPT

Gambar 4.21 Grafik SPT wstegangan cell 1 & 3

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antét8PT dengan nilai sudut
geser dalam memiliki koefiisen sedang yaitti=R0,517 dapat menjadi
indikasi yang cukup baik. Hal ini dapat disimpulkaahwa parametep
tegangan cell 1 & 3 berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara 8 N < 25 nilaigp adalah :

= 14,86""YN
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Angle of Internal Friction ( @)

w
ul

A
30
0=11,17 *IYN
A 2 -

»5 / R? = 0,920
20
15
10

5

0 T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30

N - SPT

Gambar 4.22 Grafik SPT ystegangan cell alternatif
Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antét&8PT dengan nilai sudut
geser dalam memiliki koefiisen sangat kuat yaifu=R,920 dapat menjadi
indikasi yang sangat baik. Hal ini dapat disimpulkehwa parametep
tegangan cell alternatif sangat berpengaruh pad@ajuSPT.
Untuk SPT antara8 N < 25 nilaig adalah :
©0=11,17""IN
Setelah mengetahui masing-masing nilai korelasi gyadidapat,
selanjutnya data-data tersebut digabungkan dalihdiiliai terbaik.
( Data yang tersaji pada gambar grafik 4.20 — dip2roleh darselected
data, untuk data mentah korelasi N-SPT dengadapat dilihat pada

lampiran 3 halaman 99)
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40

A(d) @=11,17 "IN
- R2=0,920 . (a)@=13,36 "YN
—_ & R?=0,617
&30 o 5
e . (c)@=14,09 YN
% RZ=0,488
£ " (b) = 14,86 *"VN
e 20 a R2=0,517
g
£
(Yo
g ®(d)12
g’ 10 m($)13
A ¢ alternatif
® ¢ gabungan
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
N - SPT

Gambar 4.23 Grafik SPT ystegangan cell (a) 1 & 2, (b) 1 & 3, (¢)
gabungan (a) (b) dan (d) alternatif

Dari hasil hubungan yang ditunjukan pada gamb&8 ge2samaan empiris
untuk memberikan parameter kuat geser pada tamapuley antara N-
SPT vs sudut geser dalag) (intuk SPT antara8N < 25 adalah
©=13,36"YN

Tabel 4.6 Perbandingan nilai N-SPT@penelitian

Nilai N-SPT vs@ SPT8<N<25 R
N-SPT vsg Tegg. Cell 1 & 2 ®=13,36"YN 0,617
N-SPT vs¢ Tegg. Cell 1 & 3 ©=14,86""YN 0,517
N-SPT vs¢ Tegg. Cell alternatif 0=11,17"4/N 0,920
N-SPT vs¢ Tegg. Cell gabungan @=14,09%/N 0,488

Setelah kita ketahui hasil korelasi N-SPT @spada penelitian diatas

kemudian kita bandingkan dengan N-SPT@ari hasil penelitian ahli
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geoteknik yang sudah ada pada tanah pasir karemgasaaat ini belum

ada penelitian yang membahas korelasi N-SP@ peda tanah lempung.

Pada tanah lempung dianggap 0 akan tetapi itu berlaku pada lempung

normaly consolidatededangkan pada lempuoger consolidatedernyata

nilai @# 0. Berikut grafik perbandingan N-SPT gs

60

50

40

30

Angle of Internal Friction ( @)

10

Osaki Dunham
‘¢=m4_15 ¢=V12N + 25

/_—X e O 5AKi

20 -~

g A
/ Sl TPeck ———Dunham
/ Meyerhoff =V12N+15 Peck
7/ &=VI2N +20
Meyerhoff
0 5 10 15 20 25 30
N - SPT

Gambar 4.24 Grafik perbandingan penelitian N-SP® taah pasir
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vl
o

B
o

N
o

Angle of Internal Friction (@)
w
o

[EnN
o

(@)-12

©=13,36"VN
R2=0,617
/,
0 5 10 15 20 25
N -SPT

30

Gambar 4.25 Grafik perbandingan penelitian N-SP® taah lempung
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4.7

4.7.1

Cohession Undrained (c ) ton/m?

Dari hasil grafik diatas ternyata membuktikan balpada tanah lempung

over consolidatesthempunyai nilaip= 13,36“VN.

Hasil Analisis Data Sekunder

Pada bab ini akan menampilkan hasil data lapangaradoratorium yang
diperoleh dari beberapa lokasi sekitar Jakarta,oRedangerang dan
Bekasi. Pengumpulan data — data ini dilakukan untekhat hubungan

antara penelitian penulis dengan penyelidikan targilapangan.

Hubungan antara N-SPT dengan Kohesi (c) Dataekunder
Berdasarkan hasil penelitian di laboratorium dper nilai — nilai kohesi
dari sampel tak terganggu (c), selanjutnya nildndsd disajikan dalam

bentuk grafik hubungan antara N-SPT dengan kobgseperti berikut :

10
9
8 *
7 ¢ =0,34N + 0,75 ton/m?
R? = 0,441
6
.
5
* o
4 $ *
. R /
3
s $ *
2 2 /’/g $ % .o
 ZIPS
1 -
*
O T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

N - SPT
Gambar 4.26 Grafik SPT vs ¢ Jakarta
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Cohession Undrained (c ) ton/m?

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antBr&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang sedang yaittiFR0,441 ini dapat menjadi
indikasi yang baik. Hal ini dapat disimpulkan bahparameter ¢ untuk
tanah di Jakarta berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara 4 N < 16 nilai c adalah :

c =0,34N + 0,75 ton/fn

( Data lokasi Jakarta dapat dilihat pada lampir&al4L00 )

10
[ ]
9
8 |
7 c=0,23N + 1,34 ton/m?
R?=0,294
6 [ |
5 [ |
4 - u
. /l/
3 ]
[ | [ |
) i/./. . .
(g n m = ] n
1 [ ]
0 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

N - SPT
Gambar 4.27 Grafik SPT vs ¢ Depok

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi ant’r&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang rendah yaitd R0,294 ini dapat menjadi
indikasi yang kurang baik. Hal ini dapat disimpulkaahwa parameter c

untuk tanah di Depok agak berpengaruh pada junfdh S
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Cohession Undrained (c ) ton/m?

Untuk SPT antara 2 N < 20 nilai ¢c adalah :
c = 0,23N + 1,34 ton/f

( Data lokasi Depok dapat dilihat pada lampirarabl191 )

¢ =0,1043N + 1,311 ton/m?
A R? = 0,2604

(2}

I

w

[any

O T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
N - SPT

Gambar 4.28 Grafik SPT vs ¢ Tangerang

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi ant’r&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang rendah yaitd 0,260 ini dapat menjadi
indikasi yang kurang baik. Hal ini dapat disimpulkaahwa parameter c
untuk tanah di Tangerang agak berpengaruh padalus®T.

Untuk SPT antara 2 N < 25 nilai c adalah :

c =0,10N + 1,31 ton/fn

( Data lokasi Tangerang dapat dilihat pada lamgéraal 102 )
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S

c¢=0,15N + 1,25 ton/m?

R2

OD-A00Q
R“=0,4038

w

Cohession Undrained (c ) ton/m?

4 6 8 10 12 14 16 18 20

N - SPT
Gambar 4.29 Grafik SPT vs c Bekasi

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi ant’&PT dengan nilai

kohesi memiliki koefiisen yang sedang yaittisR0,408 ini dapat menjadi

indikasi yang baik. Hal ini dapat disimpulkan bahparameter ¢ untuk

tanah di Bekasi berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara2 N < 16 nilai c adalah :

c = 0,15N + 1,25 ton/f

( Data lokasi Bekasi dapat dilihat pada lampirdral7103 )

Tabel 4.7 Perbandingan nilai N-SPT vs ¢ data sedund

Lokasi Korelasi N-SPT vsc (ton/n?) R?

Jakarta c=0,34N + 0,75 0,441

Depok c=0,23N+1,34 0,294
Tangerang c=0,10N+1,31 0,260
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Bekasi c=0,15N + 1,25 0,408
10 -
) ¢
% o
(b)c=034N+0,75  [©)€=023N+134 X (a) All Data

R2=0,441

Cohession Undrained ( ¢ ) ton/m

X W  R2=0,408

O * T T T

R?=0,294 .-

,,,,,,,,, o (b)Jakarta

1(\d) c=0,10N+1,31
R

e)c=0,15N +1,25

0 5 10 15 20
N - SPT

25 30

Gambar 4.30 Grafik SPT vs ¢ data sekunder

R2=0,300 = (c)Depok
A (d) Tangerang

2=0,260 e (e)Bekasi

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antBr&PT dengan nilai

kohesi dari keseluruhan data memiliki koefiisen g/aandah yaitu R=

0,300 dapat menjadi indikasi yang agak baik. Haldapat disimpulkan

bahwa parameter ¢ dari seluruh lokasi agak begyehgpada jumlah

SPT. Untuk SPT antara<IN < 25 pada keseluruhan data nilai ¢ adalah :

c =0,18N + 1,26 ton/fm
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4.7.2 Hubungan Antara N-SPT dengan Sudut Geser Dah (@) Data

Sekunder

Berdasarkan hasil penelitian di laboratorium diper nilai — nilai sudut

geser dalam ¢, selanjutnya nilai sudut geser dalam disajikatarda

bentuk grafik hubungan antara N-SPT dengan giteperti berikut :

30

N
(2}

N
o

Angle of Internal Friction ( @)
= =
o (]

(2}

2

TS
*
. =268 VN
* R2=0,426
*
*
> ? 3
$ $ *
*
$s 2“
$¢ .
5 10 15 20 25 30

N - SPT

Gambar 4.31 Grafik SPT wsJakarta

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi ant’l&PT dengan nilai

kohesi memiliki koefiisen yang sedang yaitd R 0,426 dapat menjadi

indikasi yang baik. Hal ini dapat disimpulkan bahparameterp untuk

lokasi Jakarta berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara2 N < 17 nilaip adalah :

®=2,68"VN

( Data lokasi Jakarta dapat dilihat pada lampir&al4100 )
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Gambar 4.32 Grafik SPT wsDepok

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antB&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang sedang yaitd R 0,421 dapat menjadi
indikasi yang baik. Hal ini dapat disimpulkan bahparameterp untuk
lokasi Depok berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara2 N < 20 nilaig adalah :

©=2,07"IN

( Data lokasi Depok dapat dilihat pada lampirarabli®1 )
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Angle of Internal Friction ( @)

30

25 i
20
=406 YN
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1s N R2=0,279
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N - SPT

Gambar 4.33 Grafik SPT wysTangerang

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antB-&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang rendah yait¥ R 0,279 dapat menjadi
indikasi yang kurang baik. Hal ini dapat disimpuikaahwa parametep
untuk lokasi Tangerang agak berpengaruh pada jugfah

Untuk SPT antara2 N < 25 nilaig adalah :

0= 4,06""YN

( Data lokasi Tangerang dapat dilihat pada lampéramal 102 )
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Gambar 4.34 Grafik SPT vysBekasi

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antBr&PT dengan nilai
kohesi memiliki koefiisen yang sedang yaitd R 0,489 dapat menjadi
indikasi yang baik. Hal ini dapat disimpulkan bahparameterp untuk
lokasi Bekasi berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara2 N < 16 nilaig adalah :

0=2,69"YN

( Data lokasi Bekasi dapat dilihat pada lampirdral7103 )

Tabel 4.8 Perbandingan nilai N-SPTqdata sekunder

Lokasi Korelasi N-SPT vsg R?

Jakarta 0= 2,68"VN 0,426

Depok 0=2,07"YN 0,421
Tangerang ©=4,06"YN 0,279
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Angle of Internal Friction ( @)

Bekasi 0=2,69""VYN 0,489
30
25 X .
¢ ) ¢
,[ () 9=2,07 *YN
X i~ | R=0421
20 x w—(e)Pp=2,69—vN
» 2 _ -
R?=0,489 u
3 * O » /. """ /7F 1,61
x /./ ,,,,,,, (@) =2,72 YN
15 *¥ = RT=0,467

10

o) p=2,68 YN

R2=0,426
(d) ©=4,06 >N

EZ =0,279 X (a) All Data

X
X ¢ (b) Jakarta
5 X = (c) Depok
¥ A (d) Tangerang
0 : : : : : . ® (e) Bekasi
0 5 10 15 20 25 30

N - SPT

Gambar 4.35 Grafik SPT ysdata sekunder

Dari grafik diatas dapat dianalisa korelasi antB&PT dengan nilai

kohesi dari keseluruhan data memiliki koefiisengaedang yaitu R=

0,467 dapat menjadi indikasi yang baik. Hal ini atagisimpulkan bahwa

parameterp dari seluruh lokasi berpengaruh pada jumlah SPT.

Untuk SPT antara & N < 25 pada keselururhan data ngadalah :

@=2,72"VYN
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4.8 Verifikasi Hasil Penelitian

Bab ini akan menampilkan hasil penelitian yangkdiken penulis secara
langsung dan diperoleh dari beberapa lokasi sekitdarta, Depok,
Tangerang dan Bekasi. Kemudian diplot pada gradik literatur peneliti

sebelumnya. Karena sampai saat ini belum ada panefiang membahas

korelasi N-SPT vg pada tanah lempung.

25 C=1,24N + 0,05 (max) //
// Morita
20 / Peck
/ //
/ e Fukuoka
15 / // e MIiki
% = Dunham

¢=0,61N-0,03 (min Terzaghi Peck

CoheSS|?S|‘| Undrained (c) ton/m?
\\
DR

y = Sugiarto 2016
/ ¢=0,34N+0,75 €= 0;18N+ 1,26 .____ jakarta
_qc=023N4134 | _
/ a\L."o” // - — — Depok
5 /4 =T ;,./"‘¢c=0, ON#1,31
Fr o aF S - + = Tangerang
=T = -A‘?’

S c=0,13N +0,54 — — Bekasi

0 ---—All Data
0 5 10 15 20 25 30
N - SPT

Gambar 4.36 Grafik perbandingan penelitian N-SPT pada tanah keras

dengan N-SPT vs c yang diteliti pada tanah lempung

Berdasarkan grafik 4.36 diatas korelasi penelitian data primer penulis

dengan data sekunder tidak jauh berbeda. Akanitdeaman penelitian
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dari literatur terlihat menunjukan perbedaan yaggikan dimana nilai
korelasi c lebih tinggi hasilnya. Hal ini terjadadena perbedaan cara
pengujian triaxial antara CU dan UU. Akan tetagsihyang didapat dari
penelitian tersebut masih relevan untuk dipakaagabkorelasi, khusunya

pada tanah lempung.

Tabel 4.9 Perbandingan nilai N-SPT vs c data prishaer sekunder

Lokasi Korelasi N-SPT vsc (ton/n¥) R?
Jakarta (data primer) c=0,13N + 0,54 0,977
Jakarta c=0,34N + 0,75 0,441
Depok c=0,23N+1,34 0,294
Tangerang c=0,10N + 1,31 0,260
Bekasi c=0,15N + 1,25 0,408
All Data c=0,18N + 1,26 0,300

Selanjutnya pada grafik dibawah akan disajikan dat&lasi N-SPT vs
@dari literatur penelitian yang sudah ada. Nilaidtasi yang dipakai ada
pada tanah pasir karena sampai saat ini belum adelipan yang
membahas korelasi N-SPT yspada tanah lempung. Karena pada tanah
lempung dianggag = 0 akan tetapi itu berlaku pada lempurmgmaly
consolidatedsedangkan pada lempunger consolidatechasilnya dapat

dilihat pada grafik dibawah ini.
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Gambar 4.37 Grafik perbandingan penelitian N-SP® pada tanah pasir

dengan N-SPT v yang diteliti pada tanah lempung

Dari hasil grafik diatas ternyata membuktikan balpada tanah lempung

over consolidatednempunyai nilai¢p # 0. Dan pada tanah sekitaran

Jakarta, Depok, Tangerang dan Bekasi mempunyai @itatinya tanah

sekitar lokasi ini merupakan jenis lempunger consolidated

Tabel 4.10 Perbandingan nilai N-SPTqvdata primer dan sekunder

Lokasi Korelasi N-SPT vsg R?
Jakarta (data primer) 9= 13,36"VYN 0,617

Jakarta @=2,68"VN 0,426

Depok ©=2,07"YN 0,421
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Tangerang ©=4,06""YN 0,279
Bekasi 0=2,69"YN 0,489
All Data 0=2,72"YN 0,467
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Dari hasil grafik diatas ternyata membuktikan balpada tanah lempung
over consolidatednempunyai nilai¢p # 0. Dan pada tanah sekitaran
Jakarta, Depok, Tangerang dan Bekasi mempunyai @itatinya tanah

sekitar lokasi ini merupakan jenis lempunger consolidated

Tabel 4.10 Perbandingan nilai N-SPTqvdata primer dan sekunder

Lokasi Korelasi N-SPT vsg R?
Jakarta (data primer) 0=13,36"YN 0,617
Jakarta 0=2,68"VN 0,426
Depok ©=2,07"YN 0,421
Tangerang ©=4,06""YN 0,279
Bekasi ¢=2,69"YN 0,489
All Data 0=2,72"YN 0,467
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5.1

BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Tujuan utama dari tugas akhir ini ialah melihatetasi N-SPT dengan

parameter kuat geser tanah, kohesi (c) dan sudwgr glalam ¢) pada

tanah lempung. Hasil penelitian yang telah diarsali®pat disimpulkan

sebagai berikut :

1)

2)

Pada hasil korelasi N-SPT vs ¢ yang penulis uji mamyai perbedaan
terhadap hasil peneliti sebelumnya. Hal ini terjediena perbedaan
cara pengujian triaxial antara CU dan UU. Hasil ng/a penulis
dapatkan pada korelasi N-SPT vs ¢ untuk SPT 8 < 2b berlaku
persamaan ¢ = 0,13N + 0,54 ton/mz2.

Hal yang penting dalam penelitian ini adalah balsetama ini pada
tanah lempung selalu diasumsik@r= 0 padahal kenyataanya pada
tanah lempungver consolidatechilai ¢ # 0. Sehingga mempunyai
nilai korelasi dengan N-SPT. Walaupun hasil koiegtzasih lebih kecil

dari penelitian sebelumnya seperti Peck yang meggumilai ¢ =
V12N + 15 hasil yang didapat penelitian langsung dileérdubungan

N-SPT vspuntuk SPT 8 < N < 25 berlaku persamgen13,36""VN.
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5.2

Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan dan melihalgpaasil dari penelitian

tersebut, maka ada beberapa saran yang disampaidn penulis

diantarnya adalah :

1) Untuk penelitian lebih lanjut perlu dilakukan petegan bor dalam
lebih banyak lagi agar data yang didapat menjadatiadan lebih
baik.

2) Penelitian lebih lanjut dapat melakukan uji cobagstesan triaxial
dengan metodeConsolidated Undrained Test / CU testtau
Consolidated Drained Test / CD test.

3) Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan dengan memdingkan masing
— masing properties sampel tanah yang didapat stmpel tak

terganggu.
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