BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Kegiatan Penelitian

Kegiatan penelitian yang dilakukan dalam penulisgporan skripsi ini
meliputi studi literatur, pembuatan benda uji, pgran sifat-sifat fisik tanahirfdex
propertieg, dan penentuan parameter kuat geser tanah demglakukan pengujian
triaksial tekan multistage (1 buah benda uji — 3 tahap) dan triaksial tekan
konvensional prosedur normalsingle stage(3 buah benda uji — 1 tahap) yang
kedua pengujian tersebut dengan kondisinsolidated undrained(CU-tes).
Sampel/ contoh tanah yang digunakan pada peneliiaradalah tanah jenis
lempung kaolin. Benda uji untuk pengujian triakskaik multistagemaupursingle
stage menggunakan benda uji standar berukuran kecgegdiaikan dengan
peralatan yang ada dan tersedia pada saat pengbpaibentuk silinder dengan
dimensi diameter D=1,5 inchi (3,81 cm) dan tinggi3Hnchi (7,62 cm). Adapun
contoh tanah yang digunakan untuk benda uji tredkserupakan tanah yang dibuat
atau dibentuk remoulded, yang dalam proses pemadatannya diberikan beban
prakonsolidasi selama jangka waktu tertentu. Shklukegiatan penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Departen®ipil Fakutas Teknik
Universitas Indonesia.

Tahapan penelitian ini secara garis besar digatabhapada diagram alir

berikut ini (gambar 3.1) :
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Gambar 3.1 Diagram alir pendlitian.
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3.2 Pengujian Sifat-Sifat Fisik Tanah

Dalam penelitian ini, pengujian sifat-sifat fistanah (hdex Propertiek
yang dilakukan adalah pengujian kadar Atterberg Limit(batas cair, batas plastis
dan indeks plastisitasdpecific gravity danhydrometer analysisAdapun gambaran
dan langkah prosedur secara garis besar dari pangpgngujian ini akan diuraikan
pada sub bagian di bawah ini.
3.2.1 Kadar Air

Kadar air merupakan perbandingan antara massargy terkandung dalam
tanah dengan massa partikel padatnya. Prosedur gi#aigikan yaitu dengan
memasukkan contoh tanah ke dalam oven selama kdeaity 1 hari. Sebelum
dimasukkan ke dalam oven, tanah tersebut ditimbeartgbih dahulu untuk
mendapatkan berat basah tanafef. Setelah dimasukkan ke dalam oven selama
kurang lebih 1 hari, contoh tanah dikeluarkan @aen dan didiamkan beberapa
saat. Selanjutnya contoh tanah ditimbang untuk mesittan berat kering tanah

(Wary). Kadar air tanah diperoleh dengan menggunakdrtpagan:

Wy

- W,
% kadar air =" "9« 100% 3.1)
Wdry

3.2.2 Atterberg Limit
Atterberg limitterdiri dariPlastic LimitdanLiquid Limit.
A. Batas Cairl(iquid Limit)

Batas cair didefinisikan sebagai kadar air tanatiaplaatas antara
keadaan cair dan keadaan plastis, yaitu dimanaoleot@nah yang telah
dimasukkan pada alatsagrandadibuat celah dengastandard grooving
tool dan alat casagranda diputar engkolnya dengan &tseg ketukan per
detik dan tinggi jatuh 10 mm, pada ketukan ke 2%i@o tanah yang digores
dengan grooving tool merapat sepanjang 0,5 inchiam penelitian ini,
pengujian batas caitiquid limit) dilakukan berdasarkan ASTM D 4318-84
prosedur A dengan menggunakan contoh tanah basattolCtanah yang
digunakan merupakan tanah lolos saringan No. 4@glien dilakukan
dengan menggunakan alat Casagrande. Pengujian uldilak sampai
mendapatkan jumlah ketukan yang diinginkan. Apaketukan melebihi
dari jumlah ketukan yang diinginkan maka tanaheteus perlu ditambahkan

Universitas Indonesia

Uji triaksial multistage..., Cipto Adi Broto, FT Ul, 2008



36

air. Dan sebaliknya jika jumlah ketukan kurang damlah ketukan yang
diinginkan, maka tanah tersebut perlu dikeringkariebih dahulu atau
ditambahkan tanah pada campuran.

B. Batas PlastisRlastic Limi)

Batas plastis didefinisikan sebagai kadar air gesthudukan antara
daerah plastis dan semi padat, yaitu dimana cot#oah digulung pada
pelat kaca hingga mencapai diameter kurang lel@hirichi (3,2 mm) dan
tanah tersebut tepat retak-retak halus. Dari pignelini dapat ditentukan
Plastic Index(PI) atau indeks plastisitas dimana :

Pl=LL-PL 3.2
dimana :LL = batas cairliquid limit)

PL = batas plastig{astic limif)
Pengujian batas plastipléstic limif) dilakukan berdasarkan ASTM D 4318-
84. Sama dengan pengujian batas cair, tanah ygogakan pada penelitian
batas plastis menggunakan tanah lolos saringan 480.Contoh tanah
tersebut kemudian dipilin/digulung hingga memiltkameter 3,18 mm dan
terdapat retak-retak rambut (halus). Apabila ratakang tejadi cukup besar
maka perlu panambahan air pada sampel tanah. Napalmla tidak terjadi
retakan halus pada tanah yang dipilin, maka peshambahan tanah pada
campuran.
3.2.3 Specific Gravity
Spesific Gravityatau berat spesifik tanah adalah perbandingamaabtrat
isi tanah dengan berat isi air pada suhu 4° C. Wamgspecific gravityyang
dilakukan berdasarkan ASTM D 854 - 83. Contoh tayahg digunakan adalah
tanah lolos saringan No. 40. dengan kondisi keowen. Pada pengujian air yang

digunakan merupakan air suling. Nilai specific giadiperoleh dengan rumus :
Gs= YS/YW (3.3)

dimanay,, = berat jenis air pada suhf8CG4 Untuk penelitian pada °T, maka harga
tersebut harus dikoreksi dengan haig&arena volume air yang dipindahkan sama

dengan volume solid tanah, maka :
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Gs = a (Ws / Wy) 3.9

dimana : ws = berat tanah kering
W,, = berat air (berat air yang volumenya = volumealgn
o = faktor koreksi suhu yang berhubungan dengd@ Ppada saat
penelitian.
3.2.4 Hydrometer Analysis
Hydrometerdigunakan untuk menentukan distribusi dari butieamah yang
memiliki diameter lebih kecil dari 0,074 mm (lolearingan No.200 ASTM) yang
dilakukan dengan cara pengendapan. Penelitian idasdrkan pada hubungan
antara kecepatan jatuh dari suatu butiran dalanudaautan, diameter butiran,
berat jenis butiran, berat jenis larutan, dan kapeklarutan tersebut. Hubungan ini

dijabarkan oleh Hukum Stokes sebagai :

_2Ys~Yw 2
i iD/2] (3.5

Ys ~Yw

dimana :v = kecepatan jatuh dari butiran (cm/s)
¥s = berat jenis butiran (gram/cm3)
yw = berat jenis larutan (gram/cm3)
n = kepekatan larutan (dyne s/cmz2)

D = diameter butiran (cm)

3.3. Pembuatan Benda Uji Triaksial
3.3.1 Material Pembuatan Contoh Tanah

Contoh tanah yang digunakan pada percobaan tlaksi merupakan
material kaolin murni dalam bentuk bubysovde) hasil pabrikasi yang biasanya
digunakan untuk membuat keramik / porselen yangbditasi. Bahan / material
kaolin ini memiliki nama dagang “kaolin filler sup825 mesh” yang diproduksi
oleh PT. Asia Kaolin Raya. Tampilan umum secaraalislari material kaolin ini
adalah berwarna putih dan berbentuk bubuk halusde seperti tepung. Material
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ini dalam paket penjualannya ditempatkan dalam rgmengan isi bersih kaolin

per karung sebesar 40 kg.
3.3.2 Prosedur Pembuatan Contoh Tanah Kaolin

Contoh tanah yang digunakan pada percobaan tlaksi adalah kaolin

murni yang dalam keadaan awalnya masih dalam bdmibkk (powder). Untuk

bisa membuat benda uji triaksial, maka materiallikatersebut perlu dibuat /

dicetak (emoulded terlebih dahulu. Proses pemadatan / pembebarakukian

dengan menggunakan alawe cell yang telah dimodifikasi / diganti tabungnya

dengan menggunakan tabung cetak CBR. Adapun propethbuatan contoh tanah

untuk uji adalah sebagai berikut :

1.

Bubuk kaolin dicampur dengan air suling sampai hgemodan berbentu
pasta dengan bantuanixer atau diaduk manual dengan alat bantu atau
tangan. Kadar air yang diperlukan agar sampel bé&ukepasta untuk
awalnya ditentukan berdasarkan tampilan visual dara-coba t(ial and
error), kira-kira+ 10% — 25% di atas batas cairnya. Setelah didapath
air yang "pas”, maka nilai kadar air tersebut daghgidikan acuan untuk
proses pembuatan contoh tanah selanjutnya.

Siapkan sebuah tabung untuk mencetak pasta kadimaoh tanah yang
padat dan jenuh. Pada bagian dalam tabung diolsgyash vaselin atau
pelumas agar tidak terjadi gesekan antara pistombpban (karet penekan
udara rowe cell) dengan dinding tabung dan agar tanah tidak me[ekda
dinding tabung.

Lalu pada dasar tabung diletakkan berturut-turat pérpori, batu pori, dan
kertas filter.

Kemudian pasta kaolin dimasukkan ke dalam tabuniikisedemi sedikit
agar tidak ada udara yang terperangkap.

Setelah tabung hampir penuh, ratakan permukaara pemsilin, lalu di
atasnya diletakkan lagi berturut-turut kertas fjlteatu pori, dan plat berpori
/ plat penekamowe cell

Kemudian tabung ditutup dengan penutopre celldan kencangkan baut-

bautnya. Kemudian pasang dial pengukur penurunda patang penurunan
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untuk dapat memonitor penurunan contoh tanah sepaos®es pembebanan
/ pemadatan.
7. Berikan tekanan ke dalam tabung sesuai dengan aekgang diinginkan
dengan alat pengatur tekanan. Tekanan ini konsteama contoh tanah
dalam proses pemadatan / pembebanan, dari awajehichir proses ini.
Besarnya tekanan yang diberikan disesuaikan debeaan pra konsolidasi
yang diinginkan pada contoh tanabh.
8. Catat penurunan dan kecepatan penurunan dari ctema@h selama proses
pemadatan ini. Pencatatan bacaan dial pengukurry®u pada hari
pertama dilakukan tiap jam sejak dimulainya penavetekanan, dan pada
hari-hari selanjutnya dilakukan sekali per hari.
9. Setelah beberapa hari (sesuai dengan yang diingindgerlukan), tekanan
dalam tabung dihilangkan, buka baut dan penutwge cell, dan contoh
tanah siap dicetak untuk membuat benda uji tridksia
3.3.3 Pencetakan Contoh Tanah Untuk Benda Uji Triaksial

Setelah proses pembebanan prakonsolidasi seldgskilkdin pada contoh
tanah kaolin, masukkan alat cetak triaksial benldestlinder ke dalam contoh tanah
dengan cara menekan manual dengan tangan ataundé&agduan dongkrak
hidrolik. Pencetakan contoh tanah mengikuti stand&TM D 2850-87 yaitu
ukuran tinggix 2-2,5 kali ukuran diameter silinder. Alat cetalaksial standar
ukuran kecil yang dipakai (yang tersedia di Labaiiain Mekanika Tanah FT-UI)
mempunyai ukuran diameter = 36 — 38 mm dan tinggR= 76 mm. Setelah itu
contoh tanah ini dikeluarkan dari tabung dengantuzan extruder. Kemudian
keluarkan benda uji triaksial dari cetakannya dangantuan dongkrak hidrolik
ataupun manual dengan tangan. Setelah selesasgeseetakan ini, maka contoh
tanah yang belum diuji disimpan dalamacum desicator agar kadar airnya tidak
berubah.

3.4 Pengujian Triaksial Tekan Multistage Consolidated Undrained (MTX-CU)
Prosedur pengujian triaksial tekamiltistage dengan sampel tunggal pada

prinsipnya sama dengan pengujian triaksial tekamvé&osional prosedur normal

(single stage) dengan mengunakan 3 buah benda uji. Pada penguijeksial
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multistage sampel (tunggal) umumnya mengalami 3 tahagtagé pembebanan
tekanan sel dan tiap tahapan tersebut diberikamtgm deviator hingga mendekati
(untuk tahap pertama dan kedua) atau mencapai k(uiattap ketiga/terakhir)
keruntuhan gesernya. Sedangkan pada pengujiarsiftiakonvensinal, tiap-tiap
benda uji diberikan tekanan sel yang berbeda-bedatidp-tiap benda uji tersebut
diberikan tegangan deviator hingga mencapai kehamugesernya dalam sekali
tahap.

Secara garis besar urutan standar proses pengugiksial terkonsolidasi —
tak terdrainasi TX-CU) untuk setiap benda uji adalah saturasi (penjemuha
konsolidasi, dan kompresi. Pada pengujian triaksiaimultistage walaupun hanya
mengalami satu kali proses saturasi pada awal fiangsebuah benda uji akan
mengalami proses konsolidasi dan kompresi lebilh skt kali, tergantung dari
jumlah tahapanstagg yang diinginkan. Proses-proses tersebut secars lgesar
digambarkan pada diagram alir yang dapat dilihadapgambar 3.2. Adapun
langkah-langkah secara umum yang dilakukan padaupian triaksial tekan
multistageconsolidated undraine(MTX-CU) adalah sebagai beriktit:

1. Persiapkan benda uji seperti pada pengujian noga&lb-test

2. Konsolidasikan benda uji dengan tekanan sel /ikglgfektif tahap pertama
(yang terendah) yang telah ditentukan sebelumnya.

3. Hitung waktu untuk mencapai keruntuhan, dan pekkina kecepatan
regangan yang tepat yang bergantung pada tipe jpemgdian kondisi
drainasi.

4. Mulai tahap pemberian beban tekan (aksial) dengaa seperti biasanya.
Selama proses pengujian, hitung data untuk kemudlegambarkan
grafiknya (plot); tegangan deviator, tekanan poasio tegangan utama,
terhadap regangan (%) dengan menerapkan kondidigionyang
diperlukan. Bila perlu jalankan pengujian sedikégbih lambat dari
normalnya agar bisa menggambar grafik-grafik icasaup-to-date

5. Ketika telah mendekati keruntuhan berdasarkanrkaHeaiteria yang tepat,
hentikan mesin tekan (pemberian tegangan devigk@iuntuhan ditandai
dengan mulai terbentuknya permukaan keruntuhanlasidaampel, atau

! K.H. Head Manual of Soil Laboratory Testing, Volume(Rew York:Wiley,1986), hal.972-973
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dengan mulai mendatarnya kurva tegangan / regarajan, dengan salah
satu kriteria yang telah dibahas pada sub bab.2.4.2

6. Segera balikkan arah motor penggerak untuk menguraeban aksial
secepatnya hingga mencapai nilai nol, dan catahdmcegangan aksial
yang terjadi selama proses ini. Gambarkan sketsdaukedari sampel.
Biarkan selama waktu tertentu yang cukup agar tkgmori mencapai
kesetimbangan sebelum dilakukan proses selanjuiPgaghilangan beban
aksial mencegahcteeg pada struktur tanah di antara tahapan-tahapan
pembebanan, dan mengijinkan sedikit pemulihanislpatia regangan.

7. Naikkan tekanan sel sampai tingkatan yang dipenukatuk tahapan
selanjutnya, dan tunggu hingga tekanan pori mesjzadhil.

8. Konsolidasikan sampel seperti pada tahap sebelumiditang dimensi
konsolidasi yang baru.

9. Hitung waktu untuk mencapai keruntuhan pada pemimbatahap
selanjutnya dari data konsolidasi baru, dan hitkegepatan regangan yang
baru. Keruntuhan pada tahap ini biasanya dicap#a pegangan yang lebih
kecil daripada pada tahap pertama; sebagai comtahkgruntuhan pada
tahap pertama hampir mencapai antara regangan 6%0%a, maka hanya
diperlukan regangan sekitar 1-2% pada tahap besfutLebih jauh lagi
saat tekanan efektif bertambah, ni@i biasanya akan berkurang. Oleh
karena itu kecepatan mesin untuk tahap 2 dan 3 fhdn lebih lambat
daripada pada tahap 1.

10.Putar plat mesin untuk membuat kontak ulang anpéton sel dan tutup
bagian atas kemudian atur ulang pengukdial(gauge regangan dan
pengukur ring bebarioad ring) ke bacaan angka nol atau ke datum yang
baru.

11.Mulai kembali penerapan pembebanan aksial padgk&e regangan yang
tepat, dan secara bersamaan hitung dan gambarkdik geperti pada
langkah poin 4. Lanjutkan pemberian beban hinggacageai "keruntuhan”
dengan pendekatan seperti yang telah dijelaskam lpadkah poin 5.

12.Buat perhitungan sebagai berikut :
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 Regangan : gunakan panjang sampel yang baru unthghiiung
regangan berdasarkan nilai datum nol yang baru,taabahkan nilai
regangan ini dengan nilai regangan saat akhir pros®mading untuk
mendapatkan nilai regangan kumulatif. Nilai reganga hanya yang
disebabkan oleh proses pemberian dan penghilaegangan deviator.

* Tegangan deviator : gunakan luas sampel yang bamuvdlume dan
regangan diukur dari nilai datum yang baru, unt@nghitung tegangan
deviator (yang dikoreksi). Untuk menerapkan korekeimbran gunakan
nilai regangan kumulatif.

* Perubahan volume : hitung perubahan volume lebifjuiasebagai
persentase dari nilai volume yang baru dan gamhafkéot) nilai
persentase ini dimulai dari titik datum yang baru.

« Tekanan air pori : gambarkan (plot) nilai yang &at. Tekanan pori
saat dimulainya tiap tahapan biasanya sama, ataddseedikit di atas.

13.Ulangi langkah-langkah 6 hingga 12 sehubungan demgeerapan total
tiga tahap pembebanan (jika dapat dipraktekan)apam ke-4 terkadang
juga dapat dimungkinkan. Lanjutkan pada tahap akimgga melewati
puncak tegangan deviator.

14.Kurangi pemberian beban dan tekanan hingga nol, lelaaskan sampel
untuk dibuat sket / gambar, diukur beratnya, damgpkuran, seperti pada
pengujian triaksial normal. Selesaikan perhitungariitungan seperti

biasanya.
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Gambar 32 Diagram alir penguijian triaksial tekan terkondas$ii — tak terdrainasi
metode konvensionasifiglestagg danmultistage
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