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ABSTRAK

Secara administratif, daerah penelitian termasuk ke Jalan Tuanku Tambusai - JI
Arengka, Kota Pekanbaru, Provinsi Riau. Sedangkan secara geografis daerah
penelitian  terletak pada 0°30'0.79"N 101°24'57.88"E - 0°30'0.16"N
101°24'53.17"E. Pondasi merupakan bagian penting suatu system struktur
bangunan, dimana pondasi berfungsi sebagai transfer beban dari bangunan atas
(upper structures) kepada lapisan tanah dibawahnya. Tanah diperlukan baik
sebagai bahan konstruksi maupun sebagai pendukung beban. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui deformasi tanah yang terjadi pada Flyover
Jalan Tuanku Tambusai — Jalan Arengka Kota Pekanbaru dengan Menggunakan
Metode Plaxis 2D. Metode pengambilan data dilapangan dilakukan dengan uiji
data sondir dan uji data SPT. Karakteristik tanah dianalisis dengan metode
laboratorium yaitu analisis ayakan dan analisis atterbeg limit. Dan untuk
permodelan pada penelitian ini dibuat dengan metode Software Plaxis 2D.
Berdasarkan hasil analisis, tanah diklasifikasikan kedalam tanah yang memiliki
keseragaman dan ukuran butirnya bergradasi buruk, secara umum lapisan tanah di
lokasi tersebut merupakan tanah gambut/organic sampai pasir. Hasil analisis
plaxis 2D, Deformasi yang dihasilkan relative kecil yaitu 1,382 cm, sehingga
untuk deformasi jangka pendek (short term), yang terjadi seketika beban
diberikan, kemungkinan mengalami penurunan relative kecil dan untuk jangka
panjang (longterm), kemungkinan besar tidak akan terjadi deformasi, karena pada
ujung pondasi sudah berada pada lapisan tanah pasir, dengan konsistensi padat
sampai sangat padat.

Kata Kunci : Tanah, Plaxis 2D, sondir, SPT, Deformasi
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ANALYSIS OF SOIL DEFORMATION IN BOR POINT 1 RESULTS OF
SONDIR TESTING IN FIELD FLYOVER DEVELOPMENT PROJECT IN
JI. TUANKU TAMBUSAI - JI. SOEKARNO HATTA, PEKANBARU CITY

USING PLAXIS 2D

By:
Anggun Pramesty
Geology Engineering

ABSTRACT

Administratively, the research area included Jalan Tuanku Tambusai - JI Arengka,
Pekanbaru city, Riau Province. Geographically the research area is located at 0 °
30'0.79 "N 101 ° 24'57.88" E - 0 ° 30'0.16 "N 101 ° 24'53.17" E. The building
foundation is an important part of a structure system, where its function as the
transfer of loads from upper structures to the subsoil. Soil is important both as a
construction material and as a load support. The purpose of this study was to
determine the soil deformation that occurred on the Flyover of Tuanku Tambusai
— Arengka, flyover Pekanbaru by using 2D Plaxis Method. Data collection in the
field was done using sondir and SPT data testing. Soil characteristics were
analyzed in the laboratory using, sieve analysis and atterbeg limit analysis. And
2D Plaxis Software has been used to processed the deformation model soil is
classified into uniformity and poorly graded grain size, in general the soil layer in
the study is peat / organic soil to soil sand. Plaxis 2D analysis result, shows
relatively small deformation value with 1,382 cm. This value indicated small
possibility of deformation when the instant load is given in the short period of
time. Meanwhile, the structure is stable with almost no deformation occurrence
for the long term period. The supporting foundation is well placing into the solid
consistency and very dense soil layer.

Keywords: Soil, 2D Plaxis, sondir, SPT, Deformation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pondasi merupakan bagian penting suatu system struktur bangunan,
dimana pondasi berfungsi sebagai transfer beban dari bangunan atas (upper
structures) kepada lapisan tanah dibawahnya. Perencanaan pondasi tidak bisa
dipisahkan dengan pengetahuan mengenai perilaku tanah, sedangkan perilaku
tanah berhubungan dengan jenis tanah. Perilaku tanah lempung berbeda dengan

tanah pasir dalam menerima beban suatu struktur.

Tanah diperlukan baik sebagai bahan konstruksi maupun sebagai
pendukung beban. Dalam membangun suatu bangunan salah satu yang harus
diperhatikan adalah tanah pendukungnya. Jika tanah pendukung bermasalah maka
akan mempengaruhi proses pembangunan tersebut. Tanah lempung lunak
memiliki sifat antara lain gaya gesernya kecil, kemampatan yang besar, koefisien
permeabilitas yang kecil dan mempunyai daya dukung rendah dibandingkan tanah
lempung lainnya. Pemberian beban timbunan pada tanah lunak dapat
menyebabkan meningkatnya tegangan yang bekerja pada tanah tersebut, sehingga
menyebabkan timbulnya tekanan air pori ekses dan terjadinya deformasi pada

tanah.

Pembangunan flyover memberikan dampak positif yang sangat besar
dengan membuat transportasi darat Pekanbaru lebih mudah, tetapi pembangunan
flyover ini juga menimbulkan risiko terhadap perubahan penggunaan lahan dan
kondisi flyover, karena tekanan yang diberikan oleh flyover itu sendiri dan lalu
lintas di atasnya. Flyover tersebut terletak di daerah Jalan Tuanku Tambusai -
Jalan Soekarno-Hatta Kota Pekanbaru (Husnul Kausarian, Josaphat Tetuko Sri

Sumantyo, Dewandra Bagus Eka Putra, Adi Suryadi, Gevisioner, 2018).
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Pentingnya Kota Pekanbaru ini berarti tidak terhindarkan lagi
membutuhkan infrastuktur pendukung, salah satunya adalah flyover.
Pembangunan yang akan dilaksanakan di Flyover Jalan Tuanku Tambusai - Jalan
Soekarno-Hatta Kota Pekanbaru menjadi dasar penelitian ini, karena proyek ini
melakukan pengeboran tanah untuk mengetahui karakteristik tanah pada wilayah
tersebut untuk dibangun flyover diatasnya, sehingga peneliti bisa ikut serta dalam
pengambilan sampel tanah yang dilakukan dengan pengeboran dalam, sedalam 40
meter. Peneliti mengambil di lokasi ini karena proyek ini bisa membantu untuk
melihat karakteristik stratigrafi tanah yang ada dilokasi tersebut, sehingga peneliti
bisa menganalisis dan menginterpretasikan data uji bor yang dilakukan pada

proyek ini sebagai penentuan kemungkinan terjadinya deformasi tanah.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui deformasi tanah yang
terjadi pada Flyover Jalan Tuanku Tambusai — Jalan Arengka Kota Pekanbaru
dengan Menggunakan Metode Plaxis 2D. Pembangunan yang akan dilaksanakan
di daerah ini bisa untuk mengetahui bagaimana analisis keseragaman ukuran butir,
batas-batas atterberg, dan deformasi tanah dengan menggunakan data titik bor 1
hasil pengujian sondir dan SPT. Oleh sebab itu penyelidikan tanah diperlukan
dalam perencanaan pondasi suatu struktur bangunan. Hasil penyelidikan tanah
dapat menampilkan sifat fisik maupun sifat teknis tanah. Kedua sifat ini
diperlukan untuk mengetahui perilaku tanah dalam menerima beban suatu
struktur.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian tugas akhir ini antara lain adalah :

1. Bagaimana tingkat keseragaman ukuran butir dari sampel tanah di daerah
penelitian?

2. Berapa nilai dari batas cair, batas plastis dan plastis indeks dari hasil uji
sondir dan uji SPT pada titik bor 1?

3. Bagaimana hubungan nilai dari batas cair, batas plastis dan plastis indeks

dari hasil uji sondir dan uji SPT pada titik bor 1?
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Bagaimana proses terjadinya deformasi tanah di daerah penelitian
berdasarkan perhitungan Perkiraa Penurunan Segera dengan Menggunakan
Hasil Uji Sondir ?

Bagaimana proses terjadinya deformasi tanah di daerah penelitian
berdasarkan perhitungan Perkiraa Penurunan Segera dengan Menggunakan
Hasil Uji SPT ?

Bagaimana proses terjadinya deformasi tanah di daerah penelitian
berdasarkan Plaxis 2D?

Apakah aman atau layak dibangun flyover di daerah penelitian berdasarkan
hasil deformasi yang terjadi ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian skripsi ini adalah untuk memenuhi kurikulum yang

ada pada Program Studi Teknik Geologi, Fakultas Teknik, Universitas Islam

Riau,tahun ajaran 2018/2019 setiap mahasiswa dalam mencapai gelar kesarjanaan

program pendidikan Strata 1 (S1) harus melakukan skripsi dengan topik sesuai

teori yang didapatkan dalam bangku kuliah serta aplikasinya dilapangan kerja.

Selain itu tujuan dari penelitian ini antara lain adalah :

1.

Untuk mengetahui distribusi ukuran butir tanah di daerah penelitian hasil
uji sondir dan uji SPT pada titik bor 1

Untuk mengklasifikasikan tanah butir kasar dengan mendapatkan koefisien
keseragaman (Cu), koefisien gradasi (Cz), dan sorting koefisien (So) dari
kurva distribusi ukuran butir (gradasi) tanah di daerah penelitian hasil uji
sondir dan uji SPT pada titik bor 1

Untuk menentukan kadar air suatu tanah pada batas keadaan cair dan
untuk klasifikasi tanah butir halus (Liquid limit (WL/LL) di daerah
penelitian hasil uji sondir dan uji SPT pada titik bor 1

Untuk menentukan kadar air suatu tanah pada batas keadaan plastic di
daerah penelitian hasil uji sondir dan uji SPT pada titik bor 1

Untuk menjelaskan kemungkinan terjadinya deformasi tanah pada struktur

flyover di daerah penelitian berdasarkan hitungan teoritis dan Plaxis 2D.
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6. Untuk menjelaskan deformasi tanah yang terjadi, aman atau layak

dibangun flyover di daerah penelitian.

1.4 Batasan Penelitian

Secara umum penelitian dibatasi dengan 2 batasan, yaitu batasan lokasi

dan batasan pembahasan.
1.4.1 Batasan Lokasi Penelitian

Secara administratif, daerah penelitian termasuk ke Jalan Tuanku
Tambusai - JI Arengka, Kota Pekanbaru, Provinsi Riau. Sedangkan secara
geografis daerah penelitian terletak pada 0°30'0.79"N 101°24'57.88"E-
0°30'0.16"N 101°24'53.17"E.

PETA ADMINISTRASI
Kota Pekanbaru
Provinsi Riau

Daerah
)4"dl‘3enellt|an

|||||

Gambar 1.1 Peta Lokasi Daeah Penelitian (Sumber : Dini Desihandayani
1305874/2012)

1.4.2 Batasan Pembahasan
Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui proses deformasi tanah di proyek pembangunan Flyover Jalan
Tuanku Tambusai — Jalan Arengka Kota Pekanbaru dengan perhitungan
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Perkiraa Penurunan Segera dengan Menggunakan Hasil Uji Sondir dan
Hasil Uji SPT.

. Analisis tanah yang diambil di proyek pembangunan Flyover Jalan

Tuanku Tambusai — Jalan Arengka Kota Pekanbaru hanya mewakili
beberapa lapisan.

Mengetahui proses deformasi tanah di proyek pembangunan Flyover Jalan
Tuanku Tambusai — Jalan Arengka Kota Pekanbaru dengan Aplikasi
Software Plaxis 2D hanya menggunakan beban mobil truk sebesar 2,5 ton,
karena truk termasuk kendaraan yang paling berat dan akan melewati

flyover.

. Analisis Perhitungan pada penelitian ini hanya untuk mengetahui berapa

besar hasil penurunan yang terjadi apabila diberikan beban diatasnya
dengan stratigrafi yang ada pada BH-01, tidak menghitung berapa lama
waktu dibutuhkan dari deformasi yang terjadi.

Manfaat Penelitian
Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Menambah pengetahuan mengenai studi geologi keteknikan dan
khususnya dalam analisis mengetahui deformasi tanah pada proyek
pembangunan flyover

Menambah pengetahuan mengenai analisis laboratorium yang digunakan
dalam penelitian, seperti analisis ayakan dan analisis batas-batas aterbeg
Memperkuat pemahaman mengenai penerapan aplikasi plaxis 2D dalam
menganalisa deformasi tanah

Memberikan informasi tentang karakteristik tanah di daerah penelitian
yang dibangun flyover diatas lapisan tanah tersebut.

Melengkapi dan menambah hasil studi maupun data-data yang belum
terlengkapi dari penelitian terdahulu, khususnya yang terkait dengan

daerah penelitian penulis.
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1.6  JADWAL PENELITIAN

Penelitian akan dilaksanakan mulai Minggu ke 3 Januari hingga bulan Juli
2019 yang terdiri atas persiapan pembuatan proposal, survey lokasi penelitian,
persiapan alat untuk penelitian, kegiatan penelitian, pengolaan data dan
pembuatan BAB IV dan V dan seminar hasil. (Tabel 1.1).

JULI
2019

JUNI
2019

MEI
2019

APRIL
2019

MARET
2019

Tabel 1.1 Tabel Jadwal Penelitian

FEBRUARI
2019

JANUARI
2019
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Kondisi Geologi Pekanbaru Secara Regional

Secara geologi kota Pekanbaru ini terletak diantara dua Sungai besar yaitu
Sungai Siak dan Sungai Kampar. Kota Pekanbaru ini terletak diatas batuan yang
muda berupa alluvium yang litologinya terdiri dari kerikil, pasir, lempung dan sisi
tumbuhan. Dilihat dari morfologinya, daerah Pekanbaru terbagi menjadi dua yaitu
daerah yang relatif flat (datar) dan daerah yang relatif tinggi.

Daerah yang relatif flat ini terbentang dari Rimbo Panjang hingga daerah
MTQ. Daerah ini dipengaruhi oleh adanya subsidence atau penurunan permukaan
tanah yang dipengaruhi oleh struktur yang membentuk tinggian Minas. Sedangkan
daerah yang relatif tinggi dimulai dari daerah Bandara hingga ke Selatan Kota
Pekanbaru, daerah tinggian ini dipengaruhi oleh adanya struktur Kota Batak.

Daerah penelitian berada pada Formasi Minas. Formasi Minas merupakan
endapan Kuarter yang diendapkan secara tidak selaras di atas Formasi Petani.
Disusun oleh pasir dan kerikil, pasir kuarsa lepas berukuran halus sampai sedang
serta limonit berwarna kuning. Formasi ini berumur Plistosen dan diendapkan
pada lingkungan fluvial - alluvial. Pengendapan yang terus berlanjut sampai
sekarang menghasilkan endapan alluvium yang berupa campuran kerikil, pasir
dan lempung (M.C.G Clarke et al, 1982).
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Indeks Peta Kota Pekanbaru
A% “

Gambar 2.1 Peta Geologi Regional Pekanbaru ( Sumber : M.C.G Clarke et al,
1982)

2.2 Analisis Ayakan (Shieve Analysis)

Analisis ayakan (sieve analisis) adalah suatu percobaan menyaring contoh
tanah melalui satu set ayakan, dimana lubang-lubang ayakan tersebut makin kecil
secara berurutan kebawa, cara ini biasanya digunakan untuk menyaring material

atau partikel berdiameter > 0,075 mm.

Pada dasarnya partikel-partikel pembentuk struktur tanah mempunyai
ukuran dan bentuk yang beraneka ragam, baik pada tanah kohesif maupun tanah
nonkohesif. Sifat suatu tanah banyak ditentukan oleh ukuran butir dan
distribusinya.Sehingga didalam mekanika tanah, analisis ukuran butir banyak
dilakukan/dipakai ~ sebagai  acuan  untuk  mengklasifikasikan  tanah
(Junaidawally,2013).

Penentuan distribusi Ukuran butir:

1. Analisis ayakan - untuk ukuran partikel> 0,075 mm (pasir)

2. Analisis heterometer - untuk ukuran partikel <0,075 mm (lanau & tanah
liat)
Ukuran butiran tanah ditentukan dengan menyaring sejumlah tanah

melalui seperangkat saringan yang disusun dengan lubang yang paling besar
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berada paling atas dan makin kebawah makin kecil. Jumlah tanah yang tertahan
pada saringan tersebut disebut salah satu dari ukuran butir contoh tanah itu. Pada
kenyataannya pekerjaannya hanya mengelompokan sebahagian dari tanah terlekat
di antara dua ukuran (Hanafiah,2010).

Sistem Klasifikasi tanah atau analisis ayakan adalah suatu sistem
pengelompokan tanah berdasarkan sifat dan ciri tanah yang serupa kedalam
kelompok-kelompok dan subkelompok berdasarkan pemakaian. Ada beberapa

sistem klasifikasi tanah yang pada umumnya digunakan antara lain, yaitu :

A. Sistem Unifed (Unified Soil Classification System / USCS ) Pada sistem ini
dapat dibagi menjadi 2 kelompok besar yaitu :

1. Tanah berbutir kasar adalah yang mempunyai persentase lolos
saringan No. 200 < 50%. Tanah butir kasar terbagi atas kerikil
dengan symbol G (gravel), dan pasir dengan symbol S (sand).

2. Tanah berbutir halus adalah yang mempunyai presentase lolos
saringan No. 200 > 50%. Tanah butir halus terbagi atas lanau dengan
simbol M (moum), lempung dengan simbol C (clay), serta lanau dan
lempung organik dengan simbol O (organic), bergantung pada tanah
itu terletak pada grafik plastisitas. Tanda L (low) untuk tanah
plastisitas rendah dan tanda H (high) untuk tanah plastisitas tinggi.
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— For coarse-grained soils {gravel and sand),

determine the percent passing the #10,40, and
. .~ Cobble
200sieves. 3" Gravel

VeryCoarseto Med Sand
#30 = -
#00 Fine/very FineSand
Silt/Clay

40 holesin #200

#10

=
#40

Gambar 2.2 Saringan Analisis Ayakan (Sumber : (Unified Soil
Classification System / USCS)

Gambar 2.3 Mass Ayakan (Sumber : (Unified Soil Classification System /

USCS)

10
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sieve tray

Gambar 2.4 Alat Laboratorium untuk analisis ayakan (Sumber : (Unified Soil
Classification System / USCS)

Tabel 2.1 Simbol pada Klasifikasi tanah Unfield berdasarkan Bowles,
1989 dalam Larasati, 2016.

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Surfiks
. Gradasi baik w
Kerikil G
Gradasi Buruk P
) Berlanau M
Pasir %
Berlempung C
Lanau
Lempung C WL<50% L
Organik WL>50% H
Gambut Pt
Keterangan :

W = Well Graded (Bergradasi baik) P = Poorly Graded (Bergradasi buruk)

L = Low Plasticity (Plastisitas rendah) H = High Plasticity (Plastisitas tinggi)

11
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B. Sistem Klasifikasi berdasarkan ukuran-ukuran partikelnya

Tanah umumnya dapat disebut sebagai kerikil (gravel), pasir (sand), lanau
(silt) atau lempung (clay), tergantung pada ukuran partikel yang paling dominan

pada tanah tersebut.

Beberapa organisasi telah mengembangkan batasan-batasan ukuran golongan

jenis tanah (soil separate size limits) berdasarkan ukuran-ukuran partikelnya.

Tabel 2.2 Batasan-Batasan Ukuran Golongan Tanah Berdasarkan Braja M Das

Nama Kelompok Ukuran Butiran (mm)

Organisasi Kerikil | Pasir Lanau Lempung

Massachusetts Institute of

Technology (MIT) >2 2-0,06 | 0,06 - < 0,002
0,002

U.S. Departement of Agriculture

(USDA) - 2-0,05 | 0,05- < 0,002
0,002

American Association of State

Highway and Transportation 762-2 | 2- 0,075- < 0,002

Officials (AASHTO) 0,075 0,002

Unified Soil Classification Halus

System (U.S. Army Corps of 76,2- 4,75- (yaitu lanau dan

Engineers, U.S. Bureau of 4,75 0,075 lempung)

Reclamation) < 0,0075

1. Kerikil (gravels) adalah kepingan-kepingan dari batuan yang kadang-
kadang juga mengandung partikel-partikel mineral quartz, feldspar dan
mineral-mineral lain, Diameter butiran >5 mm.

2. Pasir (sand) sebagian besar terdiri dari mineral quartz dan feldspar.
Butiran dari mineral yang lain mungkin juga masih ada pada
golongan ini, Diameter butiran 0,0075 —5,0 mm.

3. Lanau (silt) sebagian besar merupakan fraksi mikroskopis (berukuran
sangat kecil) dari tanah yang terdiri dari butiran-butiran quartz yang
sangat halus, dan sejumlah partikel-partikel berbentuk lempengan-
lempengan pipih yang merupakan pecahan dari mineral-mineral mika,
Diameter butiran 0,002 — 0,0075 mm.

12
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4. Lempung (clays) sebagian besar terdiri dari partikel mikroskopis dan
submikroskopis (tidak dapat dilihat dengan jelas bila hanya dengan
mikroskopis biasa) yang berbentuk lempengan-lempengan pipih dan
merupakan partikel-partikel dari mika. Lempung didefinisikan sebagai

golongan partikel yang berukuran kurang dari 0,002 mm (= 2 mikron).

Percentage finer

g size

Gambar 2.5 kurva jenis gradasi tanah menurut Bowles, 1989 dengan system
USES

Keterangan :

A = Pasir Sedang Bergradasi Buruk (Pada Muara dan Dataran Banjir, Alluvium)
B = Pasir Kerikil Bergradasi Baik ( Jumlah yang sama dari Kerikil dan Pasir)

C = Batu Pasir Kerikil

D = Lanau Berpasir ( pada Endapan Delta atau Muara )

E = Tanah Lempung Berlumpur ( misalnya Lempung London dan Lempung
Oxford )

Adapun parameter untuk menentukan distribusi ukuran tanah (Bowles,

1989 dengan system USCS), Tanah dikatakan bergradasi baik, jika :

1. Koefisien keseragaman (Cu) untuk kerikil lebih besar dari 4,0 dan
pasir lebih besar dari 6,0. Jika Cu > 15,0 tanah dikatakan bergradasi

sangat baik.
2. Kaoefisien gradasi (Cz) untuk kerikil dan pasir antara 1,0 sampai 3,0

13
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Gambar 2.6 Contoh Grafik Shieve Analysis (Sumber : Bowles, 1989 dengan
system USCS)

2.3  Batas-batas Atterberg

Seorang ilmuan Swedia bernama Albert Atterberg telah mengembangkan
suatu metode untuk menjelaskan “Sifat Konsistesi Tanah” berbutir halus pada
kadar air yang bervariasi. Konsistensi Tanah merupakan sifat fisika tanah yang
menggambarkan ketahanan tanah pada saat memperoleh gaya atau tekanan dari
luar yang menggambarkan bekerjanya gaya kohesi (Tarik menarik antar partikel)
dan adhesi (Tarik menarik antara partikel dan air) dengan berbagai kadar air yang
diberikan. Sifat ini karena adanya air yang terserap disekeliling permukaan dari
partikel lempung. Bila mana kadar airnya sangat tinggi, campuran tanah dan air

akan menjadi sangat lembek seperti cairan.

Tanah memiliki beberapa keadaan tertentu, yaitu dari keadaan cair sampai
beku, seperti yang digambarkan dalam diagram sebagai berikut :

14
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Daerah plastis Tanah sebagai
Pl=LL-PL cairan kental

B
L

Tanah tidak plastis

A
Yy

-
-

A
\

Kadar air yang bertambah
(w %)

\

SI PL k-
Gambar 2.7 Diagram Atterbeg Limit (Sumber : A. Atterbeg, 1911)

Ada beberapa pengujian yang dilakukan dalam menentukan “Konsistensi

tanah”, yaitu:
a. Liquid Limit ( Batas Cair )

Batas cair adalah kadar airtanah pada batas cair dan batas plastis atau
kadar air maksimum dimana tanah memiliki geser minimum yaitu pada ketukan
ke 25.

Gambar 2.8 Pengujian Batas Cair

Batas cair adalah kadar air batas dimana suatu tanah berubah dari keadaan
cair menjadi keadaan plastis. Jika tanah berbutir halus mengandung mineral
lempung, maka tanah tersebut dapat diremas-remas tanpa menimbulkan retakan.

15
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Sifat kohesif ini disebabkan karena adanya air yang terserap disekeliling
pemukaan dari partikel lempung. Menurut Atterberg, tanah dapat dipisahkan
dalam empat keadaan dasar yaitu : padat, semi padat, plastis dan cair, seperti yang
ditunjukkan pada gambar dibawah :

Kadar air
bertambah

Batas Batas Batas
Susut Plastis Cair

Gambar 2.9 Batas - batas Atterberg (Sumber : Atterberg, 1911)
b. Plastic Limit ( Batas Plastis )

Batas plastis adalah batas antara tanah dengan keadaan semi plastis dan
tanah dengan keadaan plastis, yaitu % kadar air. Kadar air contoh tanah yang
mana tanah mulai retak — retak didefinisikan sebagai batas plastis.

Batas Plastis (Plastic Limit), wP adalah kadar air terendah dimana tanah
mulai bersifat plastis. Dalam hal ini sifat plastis ditentukan berdasarkan kondisi di
mana tanah yang digulung dengan telapak tangan, di atas kaca mulai retak setelah
mencapai diameter 1/8 inci (Albert Atterbeg,1911).

Gambar 2.10 Contoh Pengujian Batas Plastis (Sumber : Atterberg, 1911)

16
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Tabel 2.3 Sistem Klasifikasi Tanah Unified Soil Clasification System (USCS)

Jenis Simbol Nama Kelompok Kriteria
Lanau inorganic dan pasir | Pl <4 atau berada
ML sangat halus atau pasir dibawah garis —A
halus berlanau atau dalam Grafik
berlempung Plastisitas
Lempung inorganic
fgan pisttas 00 | 1> 7o o
Lanau dan gga sedang, lempung pada atau dibawah
lempung cl berkerll_<ll, lempung garis —A dalam
berpasir, lempung 1 .
dengan batas b Grafik Plastisitas
cair, LL < erlanau, lempung kurus
50% (clean clays)
Lanau berlempung Pl berada dalam
CL-ML inorganic, dengan pasir daerah yang diarsir
halus atau sedikit kerikil (hatched area)
Lanau organic dan P1'berada dalam
oL lempung berlanau organic dj‘irar; OL dan
dengan plastisitas rendah ) < 0,75
Lanau inorganic atau pasir | Pl berada dibawah
MH halus diatomae, lanau garis —A dalam
| elastis Grafik Plastisitas
Lanau dan Lempung inorganic .
lempung CH dengan plastisitas tinggi, ) b_erag\addllatas
dengan batas lempung gemuk (fat Gga:c'.i' : atam
cair, LL > clays) rafik Plastisitas
S0% Lempung organic dengan | P! berada dalam
OH plastisitas sedang sampai daerah OH dan
tinggi % < 0,75
Tanah dengan Gambut (peat), dan tanah
kadar organic Pt lain kandungan organic

tinggi

tinggi

17
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Urutan pelaksanaan uji batas plastis diberikan oleh ASTM Test
Designation D — 424, dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 2.4 Hubungan antara indeks plastis dengan tingkat plastisitas dan jenis

tanah menurut Atterberg.

TINGKAT
Pl JENIS TANAH
PLASTISITAS
0 Tidak Plastis / Non Pl Pasir
0<PI<7 Plastisitas Rendah Lanau (Silt)
7-17 Plastisitas Sedang Lanau-Lempung
>17 Plastisitas Tinggi Lempung (Clay)
60 7 ]
7o i
i \%)’ L 3
Sl Sk g
Q- | P P —
50 L / i
? N
- 20 T
L pd Prar
40 /Inorganic clays of
x . high plasticity —
1))
g 5 T 87 5 st VP ¥ .
g =T\ 7N ERT '74Micaceousor diatomaceous
g 30 /'/M a — P fine sandy and silty soils;
g Lotiest i e edium elastic silts;‘orgamc silts,
a —clays; sandly and 7/ ?r:gitg;:nic pd ria]vs, and sHtY clays — 4+ |
20 silty clays ~ clays/ O|H ‘{
L : AV & 478 F N S —
| Silty clays; B L |
__clayey silts /\‘ & cL oL MH
10 __and san‘ds /’ : 7~ or_|_____Inorganic and organic silts ]
7T Ee R and silty claysof low | .
4 | CEML V2 /I//l il plasticity: rock flour;
/+/ -ML - silty or clayey fine sands —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Liquid limit

Gambar 2.11 Grafik plastisitas Cassagrande (Sumber : Holtz and Kovacs, 1981)

Keterangan :

Garis A pada umumnya memisahkan material seperti tanah liat (clay)

dari material tanah gambut (silty), dan organik dari non-organik.
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« Garis U menyatakan batas teratas untuk tanah pada umumnya. catatan:
Jika batas pengukuran tanah berada di kiri garis U, maka perlu dilakukan

pengecekan ulang. (Holtz and Kovacs, 1981)

2.4  Deformasi

Salah satu hal yang penting dalam ilmu Mekanika Tanah adalah
mengetahui besarnya tegangan akibat suatu pembebanan yang akan menghasilkan
deformasi yang berlebihan sehingga mengakibatkan keruntuhan.

Tegangan
Pembebanan Defomasi
a (Penurunan/Settlement)
Regangan

Pada prinsipnya beban terhadap benda terdeformasi (Deformable Body)
adalah suatu gaya yang melakukan aksi terhadap benda padat sehingga
menyebabkan Causative Influences yang menyebabkan terjadinya deformasi.

Dinamika Bumi terbagi menjadi 3 skala, yaitu: skala global, skala regional
dan skala lokal. Skala global mencakup gerakan antar benua, skala regional
mencakup gerakan antar pulau dan skala lokal mencakup gerakan tanah pada
tempat tertentu (Wahyuningtias, D., 1996).

Pada skala lokal inilah terdapat studi analisis deformasi terpadu. Untuk
dapat memahami pengertian analisis deformasi terpadu diperlukan pemahaman
makna kata dari analisis, deformasi dan terpadu. Hal ini dikarenakan pengertian
analisis deformasi berbeda dengan pengertian analisis pengkajian suatu obyek.
Analisis adalah penarikan suatu kesimpulan tentang karakteristik dari struktur
fenomena secara keseluruhan dari unsur-unsur atau komponen-komponen
pembentuk struktur tersebut.

Deformasi adalah perubahan bentuk, posisi dan dimensi dari suatu benda
(Kuang, 1996). Sehingga berdasarkan definisi tersebut, deformasi dapat diartikan
sebagai perubahan kedudukan atau pergerakan suatu titik pada suatu benda secara
absolut maupun relatif (Ma’ruf, B., 2001). Sehingga analisis deformasi adalah

metodologi (hal-hal yang berkaitan metode) untuk menentukan parameter-
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parameter deformasi. Sejarah deformasi bisa ditentukan oleh pengamatan struktur
tektonik (Adi Suryadi., 2016).

Deformasi merupakan perubahan bentuk, dimensi dan posisi dari suatu
materi baik dari suatu materi baik merupakan bagian dari alam ataupun buatan
manusia dalam skala waktu dan ruang. Deformasi dapat terjadi jika suatu benda
atau materi dikenai gaya(Force).

Deformasi adalah regangan yang paling umum ditemukan di litologi
berpori dan batupasir sedimen, termasuk endapan kuarsa, gravitasi dan tektonik
yang memengaruhi tanah longsor batupasir direservoir hidrokarbon dan akuifer
(Tiggi Choanji, Novia Rita, Yuniarti Yuskar, Aulia Pradana., 2018).

Pengukuran deformasi lahan-tanah bisa juga dilakukan dari tegakan
jembatan diukur menggunakan pengukuran interferometri diferensial dengan data
ALOS PALSAR level 1.1 (Husnul Kausarian, Josaphat Tetuko Sri Sumantyo,
Dewandra Bagus Eka Putra, Adi Suryadi, Gevisioner, 2018).

Batasan Deformasi tanah ditentukan oleh kondisi tanah dan kedalaman bor
yang besarnya ditentukan dalam rumusan seperti yang tercantum dalam Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Batas Maksimum Deformasi Tanah (Sumber : BSNI 8460:2017)

Batas Izin Maksimum Tanah Tipe A Tanah Tipe B
Deformasi

0, 0
(H x Tipe Tanah) i 1.0%

Keterangan :

a) H = Kedalaman Bor

b) Tanah Tipe A meliputi : tanah Lempung dan Lanau (clays and silts), tanah
residual (residual soils), dan tanah pasir dengan kepadatan sedang sampai
dengan padat (medium to dense sands).

c) Tanah Tipe B meliputi : tanah lempung dan lanau lunak (soft clays, silts),
tanah organic (organic soils) dan tanah timbunan tidak terpadatkan (loose
fills).
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2.4.1 Deformasi Vertikal (Penurunan)

Penurunan tanah merupakan deformasi plastis yang terjadi pada massa
tanah apabila massa tanah tersebut diberi beban. Jika lapisan tanah dibebani, maka
tanah akan mengalami regangan atau penurunan (settlement). Penurunan yang
terjadi dalam tanah ini disebabkan oleh dua akibat, yaitu berubahnya susunan
tanah dan berkurangnya rongga di dalam tanah tersebut. Jumlah dari penurunan di
seluruh  kedalaman lapisan tanah, merupakan penurunan total tanah
(Hardiyatmo,2002).

Secara umum penurunan suatu tanah dapat dibagi menjadi dua yaitu :

a) Penurunan Segera (Immediate/Elastic Settlement), Se

b) Penurunan Konsolidasi (Consolidation Settlement), Sc

2.4.1.1 Penurunan Segera / Immediately Settlement

Penurunan segera merupakan penurunan yang terjadi pada setelah
pembebanan dalam waktu 7 hari (Bowles, 1996).

Jika lapisan tanah dibebani, maka tanah akan mengalami regangan atau
penurunan (settlement). Regangan yang terjadi dalam tanah ini disebabkan oleh
dua akibat, yaitu berubahnya susunan tanah dan berkurangnya rongga pori dalam
tanah tersebut. Jumlah dari regangan di seluruh kedalaman lapisan tanah,
merupakan “Deformasi tanah”.

Penurunan yang terjadi pada tanah berbutir kasar dan tanah berbutir halus
kering atau tidak jenuh terjadi dengan segera sesudah beban bekerja. Penurunan
pada kondisi ini disebut penurunan segera (immediate settlement). Penurunan
segera merupakan bentuk penurunan elastis. Dalam praktek, sangat sulit
memperkirakan besarnya penurunan segera. Hal ini, tidak hanya karena tanah
dalam kondisi alam tidak homogen dan anisotropis dengan modulus elastisitas
yang bertambah dengan kedalaman, tetapi juga akibat kesulitan dalam
mengevaluasi kondisi regangan-regangan yang terjadi di lapisan tanah. Penurunan
segera banyak diperhatikan pada pondasi bangunan yang terletak pada tanah

granuler atau tanah berbutir kasar.
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2.4.2 Sondir

Berdasarkan SNI 4153-2008, uji sondir digunakan untuk memperoleh
parameter-parameter perlawanan penetrasi lapisan tanah di lapangan, dengan alat
sondir. Parameter tersebut berupa perlawanan konus (qc), perlawanan geser (fs),
angka banding geser (Rf), dan geseran total tanah (Tf), yang dapat digunakan
untuk interpretasi pelapisan tanah yang meupakan bagian dari desain pondasi.
Peralatan uji penetrasi ini antara lain terdiri atas peralatan penetrasi konus, bidang
geser, bahan baja, pipa dorong, batang dalam, mesin pembeban hidraulik, dan
perlengkapan lainnya.

Pengujian sondir merupakan suatu pengujian prakiraan yang dapat
digunakan untuk menetukan kedalaman suatu lapisan tanah keras (dense layer
level observation) (Sanglerat,1972).

Gambar 2.12 Foto konus (Sumber :
Sanglerat,1972)

Uji sondir atau dikenal dengan uji penetrasi kerucut statis banyak
digunakan di Indonesia. Pada uji sondir, terjadi perubahan yang kompleks dari
tegangan tanah saat penetrasi sehingga hal ini mempersulit interpretasi secara
teoritis. Dengan demikian meskipun secara teoritis interpretasi hasil uji sondir
telah ada, dalam prakteknya uji sondir tetap bersifat empiris (Rahardjo, 2008).

Keuntungan uji sondir :

a. Cukup ekonomis dan cepat

b. Dapat dilakukan ulang dengan hasil yang relative hampir sama

c. Korelasi empiric yang terbukti semakin andal

o

Perkembangan yang semakin meningkat khususnya dengan adanya

penambahan sensor pada sondir listrik.
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Kekurangan uji sondir :

a. Kedalaman penetrasi terbatas

b. Tidak dapat menembus Kkerikil atau lapisan pasir yang padat

Cone Penetration Test (CPT) adalah peralatan yang tepat untuk digunakan
selama pembangunan untuk memutuskan jika galian fondasi sudah selesai dan
terdapat keraguan sifat-sifat tanah yang tidak diperoleh saat penyelidikan awal
rencana.

Uji Cone Penetration Test (CPT) (ASTM D-3441) adalah suatu metode
penaksiran stratigrafi lapisan dibawah permukaan (stratigrapfy subsurface) yang
berhubungan dengan material lunak, material organic (peat), material — material
yang berpotensi mudah mencair (liquefiable) seperti : lempung, pasir, dan batuan
bulat dan tanah longsor (landslides)(Sanglerat, 1972).

Gambar 2.13 Pengujian Sondir (Sumber : Sitohang, 2009)

Menurut Sitohang (2009), kegunaan uji sondir adalah :
Untuk menentukan profil dan karakteristik tanah.
Merupakan pelengkap bagi informasi pengeboran tanah.

Menentukan daya dukung pondasi.

Eal N

Untuk mengetahui kedalaman lapisan tanah keras serta daya dukung

maupun daya lekat setiap kedalaman.
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5. Untuk memberikan gambaran jenis tanah secara kontinu.

6. Untuk mengevaluasi (meninjau kembali) karakteristik teknis tanah.
Sementara itu adapun tujuan dilakukan pengujian sondir adalah :

1. Tujuan praktis : untuk mengetahui kedalaman dan kekuatan lapisan-
lapisan tanah.

2. Tujuan teoritis : untuk mengetahui penetrasi konus dan jumlah hambatan
lekat tanah.

Tabel 2.6 Tingkat konsistensi tanah dari sondir (Terzaghi dan Peck, 1948)

qc (kg/cm?) Konsistensi
A= Tanah Sangat Lunak
5-10 Tanah Lunak
10-35 Tanah Agak Lunak
30-60 Tanah Sedang/Kaku
60-120 Tanah Agak Keras
>120 Tanah Keras

2.4.3 Standard Penetrometer Test (SPT)

Salah satu uji lapangan yang paling umum dilakukan adalah SPT. Uji SPT
sudah lama dikembangkan dalam Teknik Pondasi, sehingga perumusan
perhitungan Deformasi Tanah didasarkan data SPT telah dikenal oleh masyarakat
secara luas terutama oleh masyarakat Teknik Sipil dan Teknik Geologi. Nilai SPT
adalah jumlah pukulan pada tabung split barrel panjang 15 cm, dimana tabung
split barrel tersebut dibagi menjadi 3 bagian, masing-masing mempunyai panjang
15 cm. Nilai SPT tersebut dinotasikan sebagai N (Meyerhof, G.G., 1976).

Hasil dari pekerjaan Bor dan SPT dituangkan dalam lembaran drilling log
yang berisi :

1. Deskripsi tanah meliputi jenis tanah, warna tanah, tingkat plastisitas dan

ketebalan lapisan tanah masing-masing.
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Pengambilan contoh tanah asli / Undistrubed Sample (UDS).
Pengujian Standard Penetration Test (SPT).

Muka airtanah.

ISR S

Tanggal pekerjaan dan berakhirnya pekerjaan.

Kegunaan hasil penyelidikan tanah :

1. Menentukan kedalaman dan tebal masing-masing lapisan tanah tersebut.

2. Alat dan cara operasinya relative sederhana.

3. Contoh tanah terganggu dapat diperoleh untuk identifikasi jenis tanah,

sehingga interpretasi deformasi tanah dapat diperkirakan dengan baik.

Tabel 2.7 Korelasi antara sifat tanah dengan nilai SPT untuk tanah granuler dan
tanah kohesif (sumber : Peck, et al, (1974) dalam FHWA NHI, 2006)

Pasir Lanau dan Lempung
N e N Konsistensi
Kepadatan
0-4 Sangat buruk <2 Sangat lunak
5-10 Buruk 2-4 Lunak
11-30 Sedang 5-8 Sedang
31-50 Padat 9-15 Kaku
>50 Sangat Padat 16-30 Sangat kaku
> 30 Keras

2.5  Plaxis

Dalam menganalisa kasus-kasus dalam bidang geoteknik, banyak
digunakan alat bantu berupa software dalam perhitungan, hal tersebut
memberikan kemudahan kepada para perekayasa. Dalam bidang geoteknik
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banyak software komputer yang berhubungan dengan bidang geoteknik salah

satunya adalah plaxis.

2.5.1 Definisi plaxis

PLAXIS merupakan program finite elemen yang digunakan dalam aplikasi
geoteknik untuk memodelkan tanah dan simulasi kelakuan tanah. Dalam berbagai
kasus geoteknik program PLAXIS dapat melakukan analisis deformasi dan
stabilitas tanah. Kondisi tanah yang sebenarnya dimodelkan dengan model plane

strain maupun dengan model axisymmetric (Triwahyukuningsih,2012).

Gambar 2.14 Contoh Model Plane Strain Dan Axisymmetric Sumber : Manual
PLAXIS Versi 8

Permodelan plane strain digunakan untuk geometri cross section yang
(lebih kurang) seragam dimana tegangan maupun beban tegak lurus terhadap
cross section tersebut (arah z) dianggap seragam. Sehingga displacement dan
strain pada arah ini diasumsikan nol. Akan tetapi, tegangan normal pada arah ini

dimasukkan dalam perhitungan.

Permodelan axisymmetric digunakan untuk struktur lingkaran dengan
radial cross section yang seragam dan pembebanan disekitar sumbu tengah, yang

mana deformasi dan tegangan diasumsikan sama untuk semua arah radial.

Pada program PLAXIS tersedia dua tipe element, yaitu elemen dengan 6

nodal dan element dengan 15 nodal. Pengguna bisa memilih elemen segitiga
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dengan 6 nodal dan 15 nodal untuk memodelkan lapisan tanah dan cluster

lainnya.

JI/ k e X /; x* : %

stress points

=~ \ - o
| & &

.- o, - 4\

. ‘\

nodes
6-node triangle 15-node triangle

Gambar 2.15 Posisi Nodal Dan Stress Point Pada Elemen Tanah Sumber :
Manual PLAXIS Versi 8

Segitiga dengan 15 nodal merupakan elemen yang sangat akurat yang
menghasilkan tegangan dengan kualitas yang baik untuk masalah yang kompleks,.
Penggunaan segitiga dengan 15 elemen membutuhkan waktu yang lebih lama
karena proses kalkulasinya sangat lambat. Oleh karena itu tipe elemen yang lebih

sederhana juga tersedia.

Segitiga dengan 6 nodal merupakan elemen yang cukup akurat yang
memberikan hasil yang baik dalam analisis deformasi standar, asalkan digunakan
jumlah elemen yang cukup. Meskipun demikian, elemen ini kurang sesuai untuk
perhitungan pada model axisymmteris khususnya pada kalkulasi phi ¢ reduction
karena faktor keamanan yang dianalisis tidak sesuai dengan kondisi yang

sebenarnya (Triwahyukuningsih, 2012).
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2.5.2 Metode Elemen Hingga Plaxis

Plaxis (Finite Elemen Code for Soil and Rock Analyses) merupakan suatu
rangkuman program elemen hingga yang telah dikembangkan untuk
menganalisis deformasi dan stabilisasi geoteknik dalam perencanaan-

perencanaan sipil.

Grafik prosedur-prosedur input data (soil properties) yang sederhana
mampu menciptakan model-model elemen hingga yang kompleks dan
menyediakan output tampilan secara detail berupa hasil-hasil perhitungan.
Perhitungan program ini seluruhnya secara otomatis dan berdasarkan pada
prosedur- prosedur penulisan angka yang tepat. Konsep ini dapat dikuasai oleh
pengguna baru dalam waktu yang relatif singkat setelah melakukan beberpa
latihan (Plaxis, 2012).

2.5.3 Beban Truk “T” (TT)

Beban Truk “T” adalah satu kendaraan berat dengan 3 gendar yang
ditempatkan pada beberapa posisi dalam lajur lalu lintas rencana. Hanya satu
truk yang diterapkan per lajur lalu lintas rencana (Sanglerat,1972). Beban truk
dapat digunakan untuk perhitungan Plaxis 2D, untuk mengetahui nilai Deformasi

yang terjadi. Untuk berat truk yang digunakan sebesar 2,5 ton.

2.6 Studi Literatur
Berikut adalah studi-studi terdahulu yang berkaitan dengan konstruksi

galian tanah dan permodelan tanah :
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Tabel 2.8 Studi-studi terdahulu mengenai deformasi tanah, konstruksi

galian dan permodelan tanah

Jenis

metode elemen
hingga

No. | Judul Penelitian Penulis Tinggt - Model Hasil
Konstruksi| Galian|  Tanah

1. [Pengolahan Husnul Data - lunmanned [Hasil pemetaan
gambar data satelit [Kausarian, (Satelit alos aerial menggunakan
alos palsar, Josaphat palsar \vehicle  |JUAV tidak
unmannedaerial ~ |Tetuko Sri (UAV),  Imenunjukkan
vehicle (UAV),  Pumantyo, dan peng- lyrea dengan
dan pengukuran Dewandra ukuran penurunan
lapangan Cagys Ek‘f’l Iapangan_ signifikan di
deformasi lahan % Ad' QIS semua wilayah di

Suryadi, lahan ; .

Cévisioriet gekltar Ioka_S|
jembatan Siak.
Hasil pemetaan
UAV, didukung
oleh analisis
deformasi tanah,
analisis DINSAR
untuk Data ALOS
PALSAR di
Pekanbaru. Dari
pengamatan
langsung,
ditemukan
defleksi besar di
Jembatan Siak 111
dan bukan di
Jembatan Siak |
dan Jembatan
Siak I1.

2. [Studi perbandinganDian Galian 4 meter Mohr- Deformasi total
model tanah Mohr-Paramita I.S. Coulomb [HSM lebih kritis
Coulomb dan ITB, dan dibanding dengan
Hardening soil Indonesia Hardening MCM. Besar
pada kasus Soil Penurunan HSM
unloading dengan lebih kritis

dibandingkanMC.
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Jenis

Tinggi
No. | Judul Penelitian Penulis 99| Model Hasil
Konstruksi| Galian| Tanah

3. |[Effects of rarely |V. Jozsa. Galian 10 Mohr- Perhitungan pada
analyzed soil Geotecnical Coulomb |model MC sangat
parameters for  [Department, Meter ian cepat dan ideal
FEM analysis of [Budapest Hardening juntuk analisa
embedded University, Soil stabilitas tetapi
retaining structures|Hungary deformasi yang

dihasilkan tidak
realistis. Model
HS menghasilkan
deformasi yang
lebih tepat
apabila
menarikan
parameternya
benar.

4. [Evaluation of clay |Aswim Lim, (Galian 19.7 |Mohr- Pada model HS
constitutive modelsiChang-Yu Coulomb, |deformasi yang
for analysis of  |Ou, Pio-Go Meter Hardening fterjadi sangat
deep excavation  [Hsieh Soil dan  dekat dengan
under undrained Modified |hasil pengukuran
conditions Cam Clay (di lapangan.

Pemodelan MCC
menghasilkan
deformasi yang
jauh dari hasil
pengukuran
sementara MC
sedikit lebih
dekat dengan HS

30



3.1

3.2
3.21

Universitas Islam Riau

BAB 111

METODE PENELITIAN

Objek Penelitian
Dalam penelitian tugas akhir ini, yang menjadi objek penelitian :

Ukuran butir dari tanah

Batas cair (Liquid Limit) adalah kadar air pada batas antara keadaan cair
dan keadaan plastis.

Batas plastis (Plastic Limit) adalah kadar air pada batas bawah dengan
plastis.

Deformasi Tanah dengan menggunakan data sondir dan data SPT serta
menggunakan aplikasi Plaxis 2D.

Langkah-langkah Penelitian
Tahap Persiapan

Perizinan

Perizinan dilakukan baik dari pihak Universitas Islam Riau maupun

pemerintah daerah di lokasi penelitian.

b.

Studi Pustaka

Studi kepustakaan dilakukan untuk memperoleh gambaran umum keadaan

geologi penelitian.

C.

Penentuan Daerah Penelitian

Setelah melakukan perizinan dan studi pustaka kemudian menentukan

daerah penelitian.

d.

Pembuatan proposal, surat perizinan penelitian.
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3.2.2 Tahap Lokasi Pekerjaan
Lokasi rencana pekerjaan kota Pekanbaru di Simpang Mall SKA, Jl.

Tuanku Tambusai — Jalan Soekarno-Hatta, seperti tampak pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 Lokasi Pekerjaan

Penyelidikan tanah pada lokasi Flyover Simpang SKA terdiri dari dua
tahap pelaksanaan. Salah satunya adalah tahap pekerjaan dilapangan. Pekerjan
lapangan yang berkaitan dengan pekerjaan bor dalam adalah pengambilan uji
SPT dan pengambilan sampel tanah. Sket lokasi lokasi titik bor dapat dilihat
pada Gambar 3.2

Gambar 3.2 Sket lokasi titik bor
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3.2.3 Tahap Penelitian

Pekerjaan penyelidikan tanah ini berupa bor dalam sebanyak 1 titik bor.
Pekerjaan penyelidikan tanah ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu tahap pekerjaan
lapangan dan tahap pekerjaan di laboratorium. Tahap pekerjaan lapangan dimulai

tanggal 13-20 Februari 2019. Tahap selanjutnya adalah pekerjaan laboratorium.
Metode Pengujian Tanah Dilapangan

Ruang Lingkup pekerjaan tanah terdiri dari pekerjaan lapangan dan
pengujian sampel tanah di Lab. Meknika Tanah Teknik Geologi Fakultas Teknik

Universitas Islam Riau.
Adapun kegiatan yang harus dilakukan antara lain ini meliputi :

1) Pekerjaan Lapangan data uji sondir

a) Pekerjaan Bor Dalam sebanyak 1 titik bor dengan kedalaman bor 14,40
meter

b) Pengujian Cone Penetration Test (Sondir), dimana nilai diambil per 0,20
meter

2) Pekerjaan Lapangan data uji SPT

a) Pekerjaan Bor Dalam sebanyak 1 titik bor dengan kedalaman bor 40,00

meter.

b) Pengujian Standart Penetration Test (SPT), dimana nilai SPT diambil per
2 meter.

c) Pengambilan sampel (sampling), dimana sampling direncanakan
dilakukan sebanyak 4 kali, pada kedalaman 5,00; 15,00; 25,00; dan 35,00
meter.

Adapun langkah — langkah yang harus dilakukan sebagai berikut :

3) Pekerjaan Bor Dalam

a) Uji Sondir (Cone Penetration Test)

Konus yang digunakan harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut. Alat
sondir yang umum digunakan dan telah diterima secara luas tercantum dalam
ASTM D 3441-75T vyaitu sondir yang mempunyai luas proyeksi ujung konus
sebesar 10 cm? dan luas selimutnya sebesar 150 cm?, penetrasi yang dilakukan

dengan manual atau hidrolik dengan kecepatan tidak lebih dari 2 cm/detik. Alat
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sondir terdiri dari konus atau bikonus yang dihubungkan dengan batang dalam
penyanggah (casting). Kemudian alat sondir ini ditekan kedalam tanah dengan
bantuan mesin sondir hidraulik yang digerakkan secara manual (Sihotang,
Sulastri. 2009).

Terdapat 2 tipe ujung konus pada sondir mekanis yaitu :

1. Konus biasa, yang diukur adalah perlawanan ujung konus dan biasanya
digunakan pada tanah berbutir kasar, dimana besar perlawanan
lekatnya kecil.

2. Bikonus, yang diukur adalah perlawanan ujung konus dan hambatan
lekatnya yang biasanya digunakan pada tanah yang berbutir halus.

b) Standartd Penetrometer Test (SPT)

Peralatan bor dalam terdiri dari mesin bor merk YBM 001, dilengkapi dua
unit mesin pompa merk SANSCHIN C 15. Pengeboran digunakan pipa dengan
diameter luar 73 mm dan pipa casing dia 89 mm. Pekerjaan bor sebanyak 1 titik,
dimana titik tersebut berlokasi di area tapak pondasi Flyover.

Standard Penetration Test dilakukan dengan mengacu pada standard
ASTM D-1586. Pengujian ini terdiri dari memancang split spoon sampler pada
dasar tanah bor pada kedalaman yang dikehendaki. Sebuah donut hammer dengan
berat 63.50 kg yang dijatuhkan dengan cathead setinggi 75 cm digunakan untuk
memukul split spoon sampler ke dalam tanah di dasar lubang bor. Jumlah pukulan
(hammer blows) pada 150 mm kedua dan ketiga dihitung, jumlah pukulan ini
disebut dengan Standard Penetration Resistance, N, dimana harga N ini sesuai
dengan jumlah pukulan (hammer blows) per 300 mm penetrasi split spoon
sampler. Standard Penetration Test dilakukan pada setiap kedalaman dengan
interval 2.00 meter sampai mencapai kedalaman tanah keras (Meyerhof, G.G.,
1976).

¢) Sampling

Sampel tak terganggu diambil pada tanah cohesive dengan interval

pengambilan setiap kedalaman 5.00 meter. Pengambilan sampel jenis tersebut
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digunakan tabung dengan diameter 76 mm, yang biasa disebut dengan Shelby

tube.

Tabung tersebut dipertajam pada ujung bawahnya dan ujung atasnya

dihubungkan dengan rod bor dan ditekan secara hidrolis ke dalam dasar lubang

bor. Apabila diperkirakan tabung telah penuh maka selanjutnya tabung ditarik ke

atas dan diberi lapisan paraffin cair pada kedua ujung tabung untuk dianalisis di
Laboratorium Mekanika Tanah (SIHITE, AS (2015).

4)
a)

b)

Pekerjaan di Laboratorium Mekanika Tanah

Pengujian sampel tanah di Laboratorium Mekanika Tanah. Pengujian ini
dilakukan terhadap sampel terganggu (disturbed samples) dan sampel tak
terganggu (undisturbed samples) tergantung pada jenis pengujiannya.
Melakukan analisa dan rekomendasi yang diperlukan untuk perencanaan
deformasi tanah.

Adapun langkah — langkah yang harus dilakukan sebagai berikut :

Pekerjaan Laboratorium

Pengujian laboratorium dilaksanakan terhadap sampel yang diambil dari
lapangan, sampel terganggu (disturbed sampel) maupun terhadap sampel
tak terganggu sampel (undisturbed sampel). Pengujian dilakukan untuk
mendapatkan data-data parameter tanah berupa sifat fisik tanah (index
properties soil) dan sifat teknik (engineering properties soil). Adapun
jenis pengujian sampel terganggu yaitu :

Sampel terganggu (Disturbed Sampel)

Sampel ini digunakan untuk mencari/ mendapatkan sifat-sifat tanah seperti
. klasifikasi tanah, Specific gravity (berat jenis) tanah, analisa butiran, dan

uji konsistensi tanah (Atterbeg Limit).

Sumari hasil pengujian laboratorium diatas disajikan pada Lampiran.

3.2.4

Tahap Analisis Data

Laporan hasil penyelidikan tanah sebagai media penyajian hasil

penyelidikan tanah berisi informasi mengenai jenis tanah dan analisa pondasi.
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Pembuatan laporan dilakukan setelah tahap pekerjaan laboratorium selesai

dilaksanakan.

Setelah sampel diambil, dilakukan analisis di laboraturium. Adapun

analisis yang dilakukan adalah sebagai berikut :
3.2.4.1 Shieve Analysis (Analisis Ayakan)

Analisis ayakan dilakukan untuk menentukan persebaran ukuran butir
halus dan ukuran butir kasar dengan menggunakan ayakan (Unified Soil
Classification System / USCS).

A. Rumus yang digunakan pada Tabel Shieve Analysis untuk Perhitungan

Sampel :
Ukura Bira ayakan + | tertaha | Persentas 29 . %Fine
No n ayak berat n e Wn I r
ayaka | ayaka A tanah Whn = R = kumulatif | 100 -
f F yang | wsr- | Wn/Wt YRn
Ws -
(mm) (ar) tertinggal Ws (%) > Rn (%) (%)
Wsr (gr) (gr)

YWn= ‘gr=W]1

Berat yang hilang selama anlisis ayakan = [(Wt — W1)/Wt x 100 = % (OK jika
kecil dari 2%

B. Rumus yang digunakan untuk Perhitungan grafik sieve analysis :

D
- =2 R LN )
- _ D30
e @)
D
T @3)

3.2.4.2 Atterbeg Limit Test (Batas-Batas Atterbeg)

Atterberg Limit Test merupakan metode yang digunakan untuk

menjelaskan sifat konsitensi tanah berbutir halus pada kadar air yang bervariasi.
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A. Liquid Limit ( Batas Cair)

Batas cair adalah kadar airtanah pada batas cair dan batas plastis atau
kadar air maksimum dimana tanah memiliki geser minimum yaitu pada ketukan
ke 25. Nilai batas cair tanah (LL) dapat dilihat dari besaran kadar air dalam persen
yang ditentukan dari 25 pukulan pada pengujian batas cair. Albert Atterbeg (1911)

mengajukan suatu persamaan empiris untuk menentukan batas cair.

Adapun rumus dari Kadar Air :

Berat air

Kadar Air = 210098 18] -4 5 T BN .. 4)

Berat contoh kering

Semakin banyak jumlah pukulan yang terjadi pada sample maka semakin

kecil pula kadar air yang terkandung.

B. Plastic Limit ( Batas Plastis )

Maksud dari pemeriksaan batas plastis ialah untuk menentukan kadar air
suatu tanah pada keadaan batas plastis. Batas plastis ialah kadar air minimum
dimana suatu tanah masih dalam keadaan plastis. Batas ini merupakan batas
terendah dari tingkat keplastisan tanah. Indeks plastisitas merupakan perbedaan
antara batas cair ( LL ) dan batas plastis ( PL ), atau Batas plastis dapat ditentukan
dengan pengujian yang sederhana dengan cara menggulung sejumlah tanah
dengan menggunakan tanah secara berulang menjadi bentuk ellipsoidal dimana
tanah dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak — retak ketika digulung (Albert
Atterbeg,1911).

Dari pengujian ini dapat ditentukan Plastic Indeks (PI) :

PI=LL —PL oo (5)
Keterangan :
IP = Indeks Plastis
LL = Liquid Limit (Batas Cair)
PL = Plastic Limit (Batas Plastis)
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3.2.4.3 Tahapan Analisis Data Deformasi Tanah dengan perhitungan
Perkiraan Penurunan dengan Menggunakan Hasil Uji Sondir dan
SPT

A Penurunan Segera / Immediately Settlement Menggunakan Hasil Uji
Penetrasi Kerucut Statis (Sondir)

Penurunan fondasi pada tanah granuler dapat dihitung dari hasil uji
kerucut statis (static cone penetration test). De Beer dan Marten (1957)
mengusulkan persamaan angka kompresi ( C ) yang dikaitkan dengan persamaan

Buismann, sebagai berikut :

Dengan,
C = angka pemampatan (angka kompresibilitas)
gc = tahanan kerucut statis (sondir)
Po’ = tekanan overburden efektif

Satuan qc dan Po’ harus sama. Nilai C ini, kemudian disubsitusikan ke dalam

persamaan Terzaghi untuk penurunan pada lapisan tanah yang ditinjau, yaitu :

Dengan,
Si = penurunan akhir (cm) dari lapisan setebal H

Po’ = tekanan overburden efektif awal, yaitu tegangan efektif sebelum

beban bekerja

Ap = tambahan tegangan vertical di tengah tengah lapisan oleh tegangan

akibat beban fondasi neto
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B. Penurunan Segera / Immediately Settlement Menggunakan Hasil Uji
SPT

Bowles (1996) menyatakan analisa penurunan segera dilakukan pada jenis
tanah yang mempunyai koef. Permeabilitas > 10 m/detik, pada tanah berbutir
kasar dan tanah berbutir halus kering atau tidak jenuh.

Penurunan Segera dapat ditentukan nilainya dengan menggunakan

perumusan Bowles (1977) sebagai berikut :

Si = =% untuk B < 12M oo (8)
10 X N
Dengan,

Si = Penurunan segera dalam kg/cm?
q = Intensitas beban yang diterapkan dalam ton/ft* atau kg/cm?
B = lebar fondasi dalam inci

N = Jumlah pukulan pada uji SPT

3.2.5 Tahap Interpretasi

Kegiatan perencanaan pembangunan Flyover dilakukan di kota Pekanbaru
di Simpang Mall SKA, JI. Tuanku Tambusai — Jalan Soekarno-Hatta. Pada
penelitian ini, data yang digunakan adalah sample tanah dilapangan yang
diambil lalu di uji di laboratorium, sehingga bisa diinterpretasikan bagaimana
kondisi dan situasi bawah tanah tersebut.

Ada dua analisis laboratorium yang dilakukan seperti : a) analisis ayakan
(shieve analisis) yang bisa digunakan untuk interpertasi ukuran butir dari
litologi-litologi yang ada pada BH-01 tersebut, b) analisis atterbeg limit yang
bisa digunakan untuk interpretasi litologi yang memiliki batas cair dan batas
plastis, berguna untuk menentukan konsistensi dan ketahanan lapisan tanah
tersebut.

Selanjutnya analisis perhitungan perkiraan penurunan yang akan terjadi
apabila diberikan beban diatas lapisan tersebut. Ada tiga analisis yang
dilakukan, diantaranya adalah dua analisis perhitungan teoritis dan satu

perhitungan software.
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Perhitungan teoritis diantarnya adalah : a) analisis uji sondir yang bisa
digunakan untuk interpretasi perhitungan hasil-hasil penurunan yang
didapatkan, dan mengetahui seberapa besar terjadi penurunan pada litologi-
litologi tersebut berdasarkan data sondir dan rumus yang dikemukan oleh De
Beer dan Marten (1957), b) analisis uji SPT yang bisa digunakan untuk
interpretasi  perhitungan hasil-hasil penurunan yang didapatkan, dan
mengetahui seberapa besar terjadi penurunan pada litologi-litologi tersebut
berdasarkan data SPT dan rumus yang dikemukan oleh Bowles (1977).

Selanjutnya ialah analisis perhitungan software dengan menggunakan
aplikasi Plaxis 2D, yang berguna sebagai permodelan pada lapisan BH-01 dan
mengetahui seberapa besar terjadi deformasi tanah apabila diberikan suatu
beban diatas lapisan tersebut. Maka dari semua analisis yang dilakukan
didapatkanlah hasil akhirnya ialah apakah tanah pada lapisan BH-01 tersebut

akan mengalami deformasi yang relative kecil atau relative besar.

3.2.6 Tahap Pengumpulan Laporan

Setelah semua data dianlisis dan diinterpretasikan, seperti data lapangan
dan data laboratorium, maka bisa ditarik kesimpulan dari semua analisa
tersebut untuk mengetahui seberapa besar deformasi tanah yang terjadi,
sehingga analisis dan interpretasi tersebut bisa disajikan dalam bentuk tulisan

karya ilimiah.
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DIAGRAM ALIR PENELITIAN

- STUDI PUSTAKA
- PERIZINAN
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- KONDISI UMUM DARI SEMUA ANALISIS

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Analisa Laboratorium

Pada sub-bab ini dilakukan analisis laboratorium yaitu analisis ayakan dan
analisis atterbeg limit. Analisis ayakan dilakukan untuk penentuan distribusi
ukuran butir. Selanjutnya dilakukan juga analisis terhadap sifat-sifat konsistesi
tanah berbutir halus pada kadar air yang bervariasi yang disebut dengan analisis
atterbeg limit.

4.1.1 Analisis Ayakan (Shieve Analysis)

Tabel 4.1 — 4.3 menunjukkan hasil pengujian analisis ayakan yang telah
dilakukan dari sampel tanah yang telah diuji untuk menentukan keseragaman dan
ukuran butir tanah tersebut. Terdapat 3 kedalaman yang dianlisis, diantaranya
yaitu kedalaman 14,40-15,00 m, 24,50-25,00 m dan 34,50-35,00 m yang

berlitologi pasir.

Tabel 4.1 Pengujian Sieve Analysis dan Grafik Sampel

Proyek : Pembangunan Flyover Simpang SKA Bor No 101
Lokasi : Simpang SKA, Pekanbaru Kedalaman 114,50 - 15,00 m
Deskripsi Tanah : Pasir
Klien : Ciptamarga, Semangat KSO
Tanggal : 13 Februari 2019
ANALISA GRADASI - METODE MEKANIK
20
Berat Tanah = 498,63 gram g2
f Berat Tertahan o %
Ayaka
i (mm) Gram Tertahan Lolos e
1 25,00 0,00 0,00 100,00 80 o
12 12,50 0,00 0,00 100,00 :
38 9.50 0,00 0,00 100,00 _g 60
4 4750 0,00 0.00 100,00 £ ,1
10 2,000 0,00 000 100,00 g
20 0,050 12,38 248 97,52 40
40 0425 97,58 19,57 7195
60 0,250 145,12 20,10 48,84 20
100 0,150 179.69 36,04 1281 At
200 0,075 56,68 1136 144 0 < ’HHl
) 0,001 0,01 0,1 1 10 100
2 0,001 7.20 1.44 0,00 8
pan Ukuran Butir, mm
Proportion
Clay + Silt 1,44 % Gravel 0,00 % Liquid Larut, LL
Sand 98,56 %
Pass 4 100,00 % D10 0,13 mm
Pass 10 100,00 % DIS 0,15 mm Cu 239
Pass 100 1281 % D30 0,19 mm Cz 0,90
Pass 200 1.44 % D60 031 mm So 1,50
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Analisa Gradasi Butiran :

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 10% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.13 mm . Ini berarti D10 = 0.13 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 15% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.15 mm . Ini berarti D15 = 0.15 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 30% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir
dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.19 mm . Ini berarti D30 = 0.19 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 60% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.31 mm . Ini berarti D60 = 0.31 mm.

Standard Cu > 4 dan Cz antara 1,0 sampai 3,0, namun pada analisis yang
dilakukan, hasil yang didapat Cu < 4 yaitu 2,39 dan Cz < 1 vyaitu 0,90, ini
mungkin dikarenakan pada saat pengayakan tanah tidak sempurna karena masih
ada material — material yang belum sepenuhnya terayakan sehingga hasil
pengukuran tanah pada masing-masing screen dengan sieve size yang berbeda

akan berpengaruh pada berat tanah. Maka tanah bergradasi Buruk.

Dari hasil pengujian gradasi yang dilakukan dengan analisa ayakan
diperoleh hasil tanah tersebut kurang dari 50 % lolos saringan No. 200 yaitu 1,44
%. Tanah tersebut merupakan tanah Berbutir Kasar. Hal ini menunjukkan
persentase butiran kasarnya cukup dominan. Menurut Sistem Unifed (Unified Soil
Classification System / USCS ) tanah ini termasuk dalam jenis tanah pasir. (Data
bisa dilihat pada Tabel 4.1)
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Tabel 4.2 Pengujian Sieve Analysis dan Grafik Sampel
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Analisa Gradasi Butiran :

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 10% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.28 mm . Ini berarti D10 = 0.28 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 15% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.31 mm . Ini berarti D15 = 0.31 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 30% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir
dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.44 mm . Ini berarti D30 = 0.44 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 60% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.65 mm . Ini berarti D60 = 0.65 mm.

Standard Cu > 4 dan Cz antara 1,0 sampai 3,0, namun pada analisis yang
dilakukan, hasil yang didapat Cu < 4 yaitu 2,33 dan Cz antara 1,0 sampai 3,0
yaitu 1,06, ini mungkin dikarenakan pada saat pengayakan tanah tidak sempurna
karena masih ada material — material yang belum sepenuhnya terayakan sehingga
hasil pengukuran tanah pada masing-masing screen dengan sieve size yang

berbeda akan berpengaruh pada berat tanah. Maka tanah bergradasi Buruk.

Dari hasil pengujian gradasi yang dilakukan dengan analisa ayakan
diperoleh hasil tanah tersebut kurang dari 50 % lolos saringan No. 200 yaitu 0,29
%. Tanah tersebut merupakan tanah Berbutir Kasar. Hal ini menunjukkan
persentase butiran kasarnya cukup dominan. Menurut Sistem Unifed (Unified Soil
Classification System / USCS ) tanah ini termasuk dalam jenis tanah pasir (Data

bisa dilihat pada Tabel 4.2)
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Analisa Gradasi Butiran :

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 10% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.25 mm . Ini berarti D10 = 0.25 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 15% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.27 mm . Ini berarti D15 = 0.27 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 30% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir
dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.33 mm . Ini berarti D30 = 0.33 mm.

Pada sumbu vertical (persen lolos) di plot angka 60% dan ditarik garis
horizontal yang memotong grafik tipe tanah Well graded tersebut. Dari titik
potong tersebut, tarik garis vertical kearah sumbu horizontal (Diameter butir

dalam mm) dan ternyata didapat angka 0.52 mm . Ini berarti D60 = 0.52 mm.

Standard Cu > 4 dan Cz antara 1,0 sampai 3,0, namun pada analisis yang
dilakukan, hasil yang didapat Cu < 4 yaitu 2,08 dan Cz < 1,0 yaitu 0,84, ini
mungkin dikarenakan pada saat pengayakan tanah tidak sempurna karena masih
ada material — material yang belum sepenuhnya terayakan sehingga hasil
pengukuran tanah pada masing-masing screen dengan sieve size yang berbeda

akan berpengaruh pada berat tanah. Maka tanah bergradasi Buruk.

Dari hasil pengujian gradasi yang dilakukan dengan analisa ayakan
diperoleh hasil tanah tersebut kurang dari 50 % lolos saringan No. 200 yaitu 0,25
%. Tanah tersebut merupakan tanah Berbutir Kasar. Hal ini menunjukkan
persentase butiran kasarnya cukup dominan. Menurut Sistem Unifed (Unified Soil
Classification System / USC S ) tanah ini termasuk dalam jenis tanah pasir (Data
bisa dilihat pada Tabel 4.3).
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Tabel 4.4 Data Hasil Perhitungan Cu dan Cz Tanah kedalaman 14,50-15,00,
24,50-25,00, 34,50-35,00 m pada BH-01.

Kedalaman _
Tanah (m) D1o Dso Deo Cu Cz Kesimpulan
14,50-15,00 | 0,13 0,19 0,31 2,39 0.90 Bergradasi
Buruk
24.50-15,00 0,28 0,44 0,65 2.33 1,06 Bergradasi
Buruk
34,50-35,00 0,25 0,33 0,52 2,08 0,84 Bergradasi
Buruk

4.1.2 Analisis Atterberg Limit
4.1.2.1 Liquid Limit (Batas Cair)

Tabel 4.4 — 4.7 menunjukkan hasil pengujian analisis batas cair yang telah

dilakukan dari sampel tanah yang telah diuji untuk menentukan kadar airtanah

pada batas cair dan batas plastis atau kadar air maksimum dimana tanah memiliki

geser minimum yaitu pada ketukan ke 25.

Tabel 4.5 Data Hasil Perhitungan Batas Cair Bore Hole 1, kedalaman 4,5 -5 m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. 01

Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman :4.50 - 5.00
Deskripsi Tanah: Lempung Berpasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat

KSO
A. Uji Batas Cair
Nomor cawan 1 2 3 4
Berat Cawan Gram 4,04 | 402 | 407 | 4,06
Berat Cawan + Sampel Basah Gram | 25,79 | 27,79 | 24,07 | 24,28
Berat Cawan + Sampel Kering Gram | 21,33 | 23,09 | 20,22 | 20,56
Berat Contoh Basah Gram | 21,73 | 23,77 | 20,00 | 20,22
Berat Contoh Kering Gram | 17,29 | 19,07 | 16,15 | 16,50
Berat Air Gram 446 | 4,70 | 3,83 | 3,72
Kadar Air Gram | 25,80 | 24,65 | 23,84 | 22,55
Banyak Pukulan Pukulan | 21 24 26 29
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Gambar 4.1 Grafik Pengujian Batas Cair

Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 4.50 — 5.00

Dari hasil analisis liquid limit yang telah dilakukan di dapatkan nilai kadar air

yang berbeda-beda dimana :

a. Cawan 1(P1) Kadar air 25,80% jumlah pukulan 21 kali < 25 pukulan, yang
menandakan memiliki batas cair yang ideal. Nilai kadar air tersebut
didapatkan dari perhitungan rumus kadar air yaitu berat air dibagi berat
contoh kering kali 100%. ( Hasil bisa dilihat pada Tabel 4.4 )

b. Cawan 2(P2) Kadar air 24,65%, jumlah pukulan 24 kali < 25 pukulan, yang
menandakan memiliki batas cair yang ideal Nilai kadar air tersebut
didapatkan dari perhitungan rumus kadar air yaitu berat air dibagi berat
contoh kering kali 100%. ( Hasil bisa dilihat pada Tabel 4.4 )

c. Cawan 3 (P3) Kadar air 23,84%, jumlah pukulan 26 kali > 25 pukulan, yang
menandakan memiliki batas cair yang sedikit. Nilai kadar air tersebut
didapatkan dari perhitungan rumus kadar air yaitu berat air dibagi berat
contoh kering kali 100%. ( Hasil bisa dilihat pada Tabel 4.4 )
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d. Cawan 4 (P4) Kadar air 22,55%, jumlah pukulan 29 kali > 25 pukulan, yang
menandakan memiliki batas cair yang sedikit. Nilai kadar air tersebut
didapatkan dari perhitungan rumus kadar air yaitu berat air dibagi berat
contoh kering kali 100%. ( Hasil bisa dilihat pada Tabel 4.4 )

Tabel 4.6 Data Hasil Perhitungan Batas Cair Bore Hole 1, kedalaman 14,5 —15m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. a02

Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman : 14.50 - 15.00
Deskripsi Tanah : Pasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat

KSO
A. Uji Batas Cair
Nomor Cawan 1 | 2 | 3 | 4
Berat Cawan Gram
Berat Cawan + Sampel Basah Gram
Berat Cawan + Berat Kering Gram
Berat Contoh Basah Gram -
Berat Contoh Kering Gram Non PIaStIS
Berat Air Gram
Kadar Air Gram
Banyak Pukulan Pukulan

Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 14.50 — 15.00

Pada Kedalaman 14.50 — 15.00 tidak dilakukan analisis, karena pada lapisan
ini, terdapat litologi pasir, yang memiliki sifat non plastis. Litologi pasir bersifat
non plastis karena Pasir tidak kompak dan susunan partikelnya tidak padat,
sehingga Pasir tidak mampu menahan tarikan (kohesif) antar partikel dan tidak
bisa menyerap air, sehingga tidak bisa dipisahkan dalam keadaan padat, semi

padat, plastis dan cair.
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Tabel 4.7 Data Hasil Perhitungan Batas Cair Bore Hole 1, kedalaman 24,5 —-25 m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. 101

Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman : 24.50 — 25.00
Deskripsi Tanah : Pasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat

KSO
A. Uji Batas Cair
Nomor Cawan Y Y3 | 4
Berat Cawan Gram
Berat Cawan + Sampel Basah Gram
Berat Cawan + Berat Kering Gram
Berat Contoh Basah Gram .
Berat Contoh Kering Gram Non PIaStlS
Berat Air Gram
Kadar Air Gram
Banyak Pukulan Pukulan

Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 24.50 — 25.00

Pada Kedalaman 24.50 — 25.00 tidak dilakukan analisis, karena pada lapisan
ini, terdapat litologi pasir, yang memiliki sifat non plastis. Litologi pasir bersifat
non plastis karena Pasir tidak kompak dan susunan partikelnya tidak padat,
sehingga Pasir tidak mampu menahan tarikan (kohesif) antar partikel dan tidak
bisa menyerap air, sehingga tidak bisa dipisahkan dalam keadaan padat, semi

padat, plastis dan cair.

51




Universitas Islam Riau

Tabel 4.8 Data Hasil Perhitungan Batas Cair Bore Hole 1, kedalaman 34,5 -35m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. 101

Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman : 34.50 — 35.00
Deskripsi Tanah : Pasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat

KSO
A. Uji Batas Cair
Nomor Cawan Y Y3 | 4
Berat Cawan Gram
Berat Cawan + Sampel Basah Gram
Berat Cawan + Berat Kering Gram
Berat Contoh Basah Gram .
Berat Contoh Kering Gram Non PIaStlS
Berat Air Gram
Kadar Air Gram
Banyak Pukulan Pukulan

Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 34.50 — 35.00

Pada Kedalaman 34.50 — 35.00 tidak dilakukan analisis, karena pada lapisan
ini, terdapat litologi pasir, yang memiliki sifat non plastis. Litologi pasir bersifat
non plastis karena Pasir tidak kompak dan susunan partikelnya tidak padat,
sehingga Pasir tidak mampu menahan tarikan (kohesif) antar partikel dan tidak
bisa menyerap air, sehingga tidak bisa dipisahkan dalam keadaan padat, semi

padat, plastis dan cair.

4.1.2.2 Plastic Limit (Batas Plastis)

Tabel 4.8 — 4.11 menunjukkan hasil pengujian analisis batas plastis yang
telah dilakukan dari sampel tanah yang telah diuji untuk menentukan batas antara
tanah dengan keadaan semi plastis dan tanah dengan keadaan plastis, yaitu %

kadar air contoh tanah, yang mana tanah mulai retak — retak.
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Tabel 4.9 Pengujian Batas Plastis Bore Hole 1, kedalaman 4,5 -5 m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. 101
Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman :4.50 -5.00
Deskripsi Tanah : Lempung Berpasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat
KSO
B. Uji Batas Cair o V. |
Nomor Cawan 1 2 3
Berat Cawan Gram 4,2 43 4,2
Berat Cawan + Sampel Basah Gram 21,9 22,0 21,9
Berat Cawan + Sampel Kering Gram 19,4 19,4 19,4
Berat Contoh Basah Gram 17,7 17,7 17,7
Berat Contoh Kering Gram i, 7 15,2 15,2
Berat Air Gram 2,5 2,5 2,5
Kadar Air % 16,7 16,7 16,7
Plastic Limit, PL 16,7
70 ~
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Gambar 4.2 Grafik Pengujian Batas Plastis
Liquid limit (LL) 24,21 %
Plastic Limit (PL) 16,7 %
Plasticity index (PI) 7,5%
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Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 4.50 — 5.00

Dari diagram batas cair dan batas plastis di peroleh rentan tanah sampel
berkisar antara ML dan CL, yang menandakan bahwasannya sampel terdiri dari
lanau dan lempung yang memiliki kadar air (LL) < 50. ML menandakan lanau
inorganic dan pasir sangat halus atau pasir halus berlanau atau berlempung terdiri
dari batuan asal awal lanau dan lempung. Sampel tanah ini memiliki kadar lanau
dan lempung dengan plastisitas tinggi. CL menandakan Lempung inorganic
dengan plastisitas rendah hingga sedang, lempung berkerikil, lempung berpasir,
lempung berlanau, lempung kurus (clean clays). Dari indeks plasticity berkisar
antara 9,1 — 7,14 berdasarkan parameter atterberg limit menurut Atterberg dan
USCS, jika nilai > 7 menandakan tanah berasal dari lanau dan lempung dengan

plastisitas Sedang.

Tabel 4.10 Pengujian Batas Plastis Bore Hole 1, kedalaman 14,5 — 15 m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. " Off

Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman  : 14.50 — 15.00
Deskripsi Tanah: Pasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat

KSO
B. Uji Batas Cair
Nomor Cawan 1 | 2 | 3
Berat Cawan Gram
Berat Cawan + Sampel Basah Gram
Berat Cawan + Sampel Kering Gram
Berat Contoh Basah Gram -
Berat Contoh Kering Gram Non PIaStIS
Berat Air Gram
Kadar Air %
Plastic Limit, PL

Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 14.50 — 15.00

Pada Kedalaman 14.50 — 15.00 tidak dilakukan analisis, karena pada lapisan
ini, terdapat litologi pasir, yang memiliki sifat non plastis. Litologi pasir bersifat
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non plastis karena Pasir tidak kompak dan susunan partikelnya tidak padat,
sehingga Pasir tidak mampu menahan tarikan (kohesif) antar partikel dan tidak
bisa menyerap air, sehingga tidak bisa dipisahkan dalam keadaan padat, semi

padat, plastis dan cair.

Tabel 4.11 Pengujian Batas Plastis Bore Hole 1, kedalaman 24,5 — 25 m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. a1,

Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman : 24.50 — 25.00
Deskripsi Tanah: Pasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat

KSO
B. Uji Batas Cair
Nomor Cawan By 2 | 3
Berat Cawan Gram
Berat Cawan + Sampel Basah Gram
Berat Cawan + Sampel Kering Gram
Berat Contoh Basah Gram -
Berat Contoh Kering Gram Non PIaStIS
Berat Air Gram
Kadar Air %
Plastic Limit, PL

Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 24.50 — 25.00

Pada Kedalaman 24.50 — 25.00 tidak dilakukan analisis, karena pada lapisan
ini, terdapat litologi pasir, yang memiliki sifat non plastis. Litologi pasir bersifat
non plastis karena Pasir tidak kompak dan susunan partikelnya tidak padat,
sehingga Pasir tidak mampu menahan tarikan (kohesif) antar partikel dan tidak
bisa menyerap air, sehingga tidak bisa dipisahkan dalam keadaan padat, semi

padat, plastis dan cair.
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Tabel 4.12 Pengujian Batas Plastis Bore Hole 1, kedalaman 34,5 — 35 m

Atterberg Limit

Proyek : Pembangunan Flyover Bor No. 101

Simpang SKA
Lokasi : Simpang SKA Pekanbaru | Kedalaman  :34.50 — 35.00
Deskripsi Tanah: Pasir Tanggal : 13 Februari 2019
Klien : Ciptamarga — Semangat

KSO
B. Uji Batas Cair
Nomor Cawan N 2 | 3
Berat Cawan Gram
Berat Cawan + Sampel Basah Gram
Berat Cawan + Sampel Kering Gram
Berat Contoh Basah Gram -
Berat Contoh Kering Gram NOn PIaStIS
Berat Air Gram
Kadar Air %
Plastic Limit, PL

Pembahasan Penelitian Pada Titik Bor 1 Kedalaman 34.50 — 35.00

Pada Kedalaman 34.50 — 35.00 tidak dilakukan analisis, karena pada lapisan
ini, terdapat litologi pasir, yang memiliki sifat non plastis. Litologi pasir bersifat
non plastis karena Pasir tidak kompak dan susunan partikelnya tidak padat,
sehingga Pasir tidak mampu menahan tarikan (kohesif) antar partikel dan tidak
bisa menyerap air, sehingga tidak bisa dipisahkan dalam keadaan padat, semi

padat, plastis dan cair.

4.1.3 Hubungan Nilai Batas Cair dan Batas Plastis
Sampel tanah diambil pada kedalaman 5 meter, 15 meter, 25 meter dan 35
meter. Tipe tanah pada kedalaman 5 meter merupakan tanah berbutir halus,
cenderung mempunyai plastisitas rendah hingga sedang, jenis CL. Karena lapisan
tanah tersebut didominasi tanah berbutir halus, maka kuat geser tanah ditentukan
oleh kadar air tanah asli terhadap atterbeg limit tanah tersebut. Apabila kadar air
asli (w%) mendekati nilai batas plastis (PL) maka dapat dikategorikan tanah yang
mempunyai konsistensi menengah sampai kaku. Namun apabila nilai kadar air
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asli mendekati nilai batas cair (LL) maka dapat dikategorikan tanah yang
mempunyai konsistensi lunak (soft soil).

Lapisan tanah BH-01 pada kedalaman 5 meter secara umum kadar air
sampel <25%, sedangkan nilai LL antara (20-24%), sehingga dapat dikategorikan
lapisan tanah tersebut mempunyai konsistensi lunak (soft soil).

Pada titik BH-01 sampel kedalaman 5 meter merupakan tanah berbutir
halus, sedangkan pada kedalaman 15 meter, 25 meter, dan 35 meter merupakan
tanah berbutir kasar.

4.1.4 Pengaruh Batas — batas Atterbeg terhadap analisa Deformasi

Pada analisis ini, terbagi menjadi 2, yaitu Liquid limit dan Plastic limit
yang masing — masing ada 4 kedalaman sampel yang diambil, yaitu pada
kedalaman 4,50 — 5,00 m dengan litologi Lempung Berpasir, kedalaman 14,50 —
15,00 m dengan litologi Pasir, kedalaman 24,50 — 25,00 m dengan litologi Pasir,
dan kedalaman 34,5 — 35,00 m dengan litologi pasir, namun hanya 1 sampel yang
di analisis, karena litologi yang bisa di analisis pada metode ini adalah yang
bersifat plastis dengan litologi Lempung berpasir, yaitu pada kedalaman 4,50 —
5,00 m . Sedangkan pada 3 kedalaman lainnya berlitologi pasir, sehingga tidak
bisa dilakukan analisis karena litologi tersebut bersifat non plastis.

Dari hasil yang didapatkan pada metode ini tanah berasal dari lanau dan
lempung dengan plastisitas sedang, berdasarkan parameter atterbeg limit menurut
Atterberg dan USCS. Dengan hasil yang didapatkan dari hubungan liquid limit
dan plastic limit, pada kedalaman 4,50 — 5,00 m kemungkinan bisa mempengaruhi
terjadinya Deformasi, karena dari analisis atterbeg limit, tanah pada lapisan ini
merupakan tanah yang berbutir halus dan mempunyai konsistensi lunak (soft soil),
sedangkan pada kedalaman 15 meter, 25 meter, 35 meter merupakan tanah
berbutir kasar, karena sudah berada pada Tanah Pasir dengan konsistensi Padat
sampai sangat Padat, sehingga untuk kemungkinan besar tidak terjadi Deformasi

yang relative besar.
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4.2  Analisis Deformasi Tanah Pada Titik Bor 1 pada Flyover Simpang
SKA
Pada sub-bab ini dilakukan analisis deformasi tanah dengan hasil
penurunan segera menggunakan data uji Sondir dan SPT dan dengan
menggunakan aplikasi software plaxis 2D. Analisis uji Sondir, SPT, dan software
plaxis 2D digunakan untuk interpretasi stratigrafi tanah pada BH-01 yang akan
diteliti untuk kemungkinan terjadinya deformasi tanah. Selanjutnya aplikasi plaxis

2D, digunakan juga untuk memodelkan hasil deformasi tanah yang terjadi.

4.2.1 Analisis Hasil Perhitungan Menggunakan Perhitungan Perkiraa
Penurunan Segera dengan Menggunakan Hasil Uji Sondir dan Uji
SPT

Setelah dilakukan perhitungan dengan data Sondir dan SPT, maka
didapatkan hasil — hasil penurunan per-litologi pada BH-01 yang bisa
diinterpretasikan untuk kemungkinan terjadinya deformasi tanah, berdasarkan
dengan Kklasifikasi tanah yang digunakan untuk menentukan konsistensi dan

kepadatan tanah tersebut.

4.2.1.1 Static Cone Penetration Test (Sondir)
Tabel 4.13 Tingkat konsistensi tanah dari sondir (Terzaghi dan Peck, 1948)

qc (kg/cm?) Konsistensi
<5 Tanah Sangat Lunak
5-10 Tanah Lunak
10-35 Tanah Agak Lunak
30-60 Tanah Sedang/Kaku
60-120 Tanah Agak Keras
>120 Tanah Keras
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Tabel 4.14 Nilai qc berdasarkan kedalaman bor

No | KEDALAMAN qgc | No | KEDALAMAN qc
(m) (kg/em?) (m) (kg/em?)
1 0,00 0 21 4,00 16
2 0,20 22 22 4,20 21
3 0,40 22 23 4,40 13
4 0,60 17 24 4,60 15
5 0,80 10 25 4,80 21
6 1,00 10 26 5,00 16
7 1,20 8 27 5,20 28
8 1,40 8 28 5,40 32
9 1,60 7 29 5,60 42
10 1,80 7 30 5,80 47
11 2,00 10 31 6,00 45
12 2,20 38 32 6,20 18
13 2,40 10 33 6,40 27
14 2,60 9 34 6,60 15
15 2,80 9 35 6,80 25
16 3,00 9 36 7,00 35
17 3,20 12 37 7,20 19
18 3,40 12 38 7,40 30
19 3,60 14 39 7,60 29
20 3,80 18 40 7,80 34
No | KEDALAMAN gc | No | KEDALAMAN qc
41 8,00 32 61 12,00 18
42 8,20 34 62 12,20 20
43 8,40 46 63 12,40 20
44 8,60 46 64 12,60 13
45 8,80 43 65 12,80 20
46 9,00 38 66 13,00 20
47 9,20 37 67 13,20 19
48 9,40 35 68 13,40 20
49 9,60 41 69 13,60 16
50 9,80 25 70 13,80 15
51 10,00 21 71 14,00 180
52 10,20 16 72 14,20 210
53 10,40 15 73 14,40 210
54 10,60 15
55 10,80 17
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No | KEDALAMAN qc
56 11,00 13
57 11,20 12
58 11,40 13
59 11,60 14
60 11,80 14

Sesuai Tabel 4.13 dan Tabel 4.14 maka secara umum tipe tanah di lokasi tersebut

dapat dikelompokkan sebagai berikut :

200.00

400.00

600.00

800.00

kedalaman (cm)

1000.00

1200.00

1400.00

1600.00

qc (kg/cm2)
100 150 200 250

Keterangan :

© Lempung Lanauan & Pasiran
O Pasir Sedang

Tingkat konsistensi tanah dari sondir

@ Lempung Lanauan

qc <5 ——> Tanah Sangat lunak

6 <qec <10 | ——> Tanah Lunak

11 <qec <35 | ——> Tanah Agak Lunak

36 <qc <60 | ——> Tanah Sedang / Kaku
61 <qc <120] ——> Tanah Agak Keras
qc > 120 —> Tanah Keras

Gambar 4.3 Grafik Tingkat Konsistensi Tanah dari Sondir
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Kedalaman posisi muka air tanah pada lubang bor sekitar — 5.00 meter dari
permukaan tanah pada saat pelaksanaan penyelidikan tanah. Apabila tanah
terendam oleh air, tanah itu akan jenuh air. Apabila tanah jenuh air maka
pori-pori tanahnya semakin besar, sehingga lebih mudah terjadi deformasi.
Secara kedalaman 0,20-0,60 meter dengan nilai gc = 10-35 kg/cm? , dapat
dikategorikan sebagai tanah dengan konsistensi agak lunak.

Secara kedalaman 0,80-2,00 meter dengan nilai qc = 5-10 kg/cm?,
sehingga lapisan tanah pada kedalaman tersebut dapat dikategorikan
sebagai tanah dengan konsistensi lunak.

Secara kedalaman 2,20 meter mempunyai nilai qc = 38 . Lapisan tanah
pada kedalaman tersebut dapat dikategorikan sebagai tanah dengan
konsistensi sedang/kaku.

Secara kedalaman 2,40-3,00 meter dengan nilai qc = 5-10 kg/cm?,
sehingga lapisan tanah pada kedalaman tersebut dapat dikategorikan
sebagai tanah dengan konsistensi lunak.

Secara kedalaman 3,20-5,40 meter dengan nilai gc = 10-35 kg/cm? , dapat
dikategorikan sebagai tanah dengan konsistensi agak lunak.

Secara kedalaman 5,60-6,00 meter dengan nilai qc = 30-60 kg/cm?,
sehingga lapisan tanah pada kedalaman tersebut dapat dikategorikan
sebagai tanah dengan konsistensi sedang/kaku.

Secara kedalaman 6,20-8,20 meter dengan nilai gc = 10-35 kg/cm? , dapat
dikategorikan sebagai tanah dengan konsistensi agak lunak.

Secara kedalaman 8,40-9,60 meter dengan nilai gqc = 30-60 kg/cm?,
sehingga lapisan tanah pada kedalaman tersebut dapat dikategorikan
sebagai tanah dengan konsistensi sedang/kaku.

Secara kedalaman 9,80-13,80 meter dengan nilai qc = 10-35 kg/cm? |
dapat dikategorikan sebagai tanah dengan konsistensi agak lunak.

Secara kedalaman 14,00-14,40 meter dengan nilai gqc > 120 kg/cm?,
sehingga lapisan tanah pada kedalaman tersebut dapat dikategorikan

sebagai tanah dengan konsistensi keras.
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Lapisan tanah keras qc > 120 kg/cm? pertama pada BH-01 ditemukan pada

kedalaman 14.00 meter.

4.2.1.2 Perhitungan Perkiraan Penurunan Segera Menurut De Beer dan

Marten (1957) dengan Menggunakan Data Uji Sondir

Tabel 4.15 menunjukkan hasil perhitungan segera dengan menggunakan

data sondir untuk menginterpretasikan kemungkinan terjadinya deformasi tanah.

Tabel 4.15 Hasil perhitungan Penurunan Segera dengan Menggunakan Data Uji

Sondir

No  |[Kedalaman (cm) Litolog [Berat Unit (kg;’cml)‘ Po | AP |ge(ke/em2)| C HIC |(Po'tAP)Po'| In (Po+AP)Po' | Si (cm)
1 0.00 0.000 L 000 | 0000 0 0 0 0 0 0

2 2000 Pasir Agak Lunak 00148 | 0296 | 0296 | 22 [ 11149 018 200 0.69 0.12
3 4000 Pasir dan Lempung Berlanau Agak Lunak 0.0136 ‘ 062410328 2 5288 | 076 15 042 032
4 60.00 | Lempung organik bercampur tanah Agak Lunak 00156 | 1.232 | 0.608 17 | 2070 2% 149 040 1.16
5 80.00 Lempung Lunak Inorganik 00156 | 2168 | 0936 10 692 | 1156 | 143 0.36 415
6 100.00 Lempung Lunak Inorganik 00156 | 3416 | 1248 10 A3 22 1T 0137 031 709
7 120.00 Lempung Lunak Inorganik 0.0156 4.680 | 1.264 8 256 | 4680 | 17 0.4 1119
8 140.00 Lempung Lunak Inorganik 0.0136 5.928 | 148 § 202 | 6906 121 0.19 1321
9 160.00 Pasir Lepas Lunak 0.0148 7048 | 1120 7 149 10740 L6 0.15 15.84
10 180.00 Pasir Lepas Lunak 0.0148 8280 | 123 7 127 | M| 115 0.14 19.69
11 200.00 Pasir Lepas Lunak [ oous 19384 | Lid 10 160 12542 112 0.11 13.92
12 220.00 Pastr Sedang 00141~ | 10318 | 0934 38 552 | 3982 | 109 0.09 345
13 240.00 Lempung organik bercampur tanah Lunak 00156 | 1L.736 | 1418 10 128 1 18778 112 0.11 142
14 260.00 Lempung Lunak Inorganik 0.0156 12782 | 1.046 9 1.06 ildﬁ.l? 1.08 0.08 19.36
13 280.00 Pasir dan Lempung Berlanau Lunak 0.0156 14174 | 1392 9 095 [ 29398 110 0.09 1754
16 300.00 Pasir Lempungan dan Lanau Lunak 00156 | 15582 | 1408 9 087 | 34627 109 0.09 20.96
17 320.00 Pasir Lepas Agak Lunak 0.0148 16904 | 1322 12 106 | 30052 | 108 0.08 2263
18 340.00 Lempung Agak Lunak Inorganik 0.0136 18408 | 1.504 12 098 | 34771 108 0.08 2731
19 360.00 Pasir dan Lempung Berlanau Agak Lunak 0.0156 19400 | 0.992 14 108 | 33257 | 10§ 0.05 16.59
20 380.00 Pasir Lempungan dan Lanau AgakLunak | 00156 20648 | 1248 18 131 29060 | 106 0.06 17.05
2 400.00 Lempung Inorganik Agak Lnak ‘ 00156 | 21896 | 1.48 16 110 36493 | 106 0.06 20.23
n 420.00 Pasir dan Lempung Berlanau Agak Lunak RN R 135 (31200 106 0.06 19.4
B 440.00 Lempung Inorganik Agek Lunak 0.0136 U648 | 1248 13 0.79 | 55616 | 105 0.05 n4
Ml 460.00 Lempung Inorganik Agak Lunak 0.0156 25.8% | 1.248 15 087 | 529431 105 0.05 M9
% 480.00 Pasir dan Lempung Berlanau Agak Lunak 0.0136 27144 | 1248 il 116 | 41362 | 105 0.04 18.59
2% 500.00 Pasir dan Lempung Berlanau Agak Lunak 0.0156 28392 | 148 16 085 | 59150 | L4 0.04 %54
i 520.00 Pasir Agak Lunak 0.0148 29224 | 0832 i) 144 136182 103 0.03 10.16
B 540.00 Pasir Agak Lunak 0.0148 30456 | 1232 3 158 | M263| 1M 0.04 13.59
P 360.00 Pasir Sedang 0.0141 30.880 | 0424 | &2 204 | 2449 1 L01 0.01 ENL ]
30 580.00 Pasir Sedang, Karbonatan 0.0141 31666 | 0.78 | 47 223 26051 102 0.02 6.39
3l 600.00 Pasir Sedang 0.0141 3204 | 0378 4 L1 284841 101 0.01 i
3 620.00 Lempung Inorganik Agak Lunak 0.0156 33.738 | 1.694 18 080 | TMT | 105 0.05 3195
3 640.00 Pasir Agak Lunak 0.0148 34.006 | 0.268 i 119 | 53738 L0 0.01 in
H 660.00 Pasir dan Lempung Berlanau Agak Lunak 0.0156 36.606 | 2.600 15 061 [1073.78] 107 0.07 73.68
35 680.00 Pasir Agak Lunak 0.0148 37.668 | 1.062 % 100 | 683.05| 103 0.03 18.99
36 700.00 Pasir Agak Lunak 0.0148 39.800 | 2.132 3 132 | 53067 103 0.05 2769
37 720.00 Lempung Inorganik Agak Lunak 0.0156 41064 | 1.264 19 069 1037411 103 0.03 3145
38 740.00 Pasir Lempungan dan Lanau Agek Lunak 0.0136 42264 | 1200 30 106 | 695001 103 0.03 19.46
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3| 76000 | Pasir Lempungan dan Lanan Agk Lunak 0015 |45 14| W
0| 78000 | Pasir Lempungan dan Lana Agak Lunak 0015 4530 1| M
40| 80000 | Pasir Lempungan dan Lanan Aok Lunak 001% 41102 3056 | R
£ 8000 | Pasir L empungan dan Lanan Aok Dunak 001% | 48360 1248 |

L0 | 76020 10 003 |3
L3 o8 1u 004 | 2688
L T80 106 006 | 9%
L5 |5 10 003 | 1981
B35 0012 | 46 |14 R0 000 013
13
13
11
1

81 # Pasir Sedang 00141
H 1 w0 Pasir Sedang 0041 40366 1218 | 46 | 139 [61778) L2 000 | 1500
5] 800 Pastr Sedang 0041 | 403M 002 ] 43 ) 130 | 67548 00 0.00 0.7

46 | 90000 Pasir Lempungan dan Lanay Sedang 0016 |[S0802) 1278 | 38 | L2 | SRM| L3 00 1993

a1 200 Pasir Lempungan dan Lanau Sedang 0% (om0 R n
81 S0 PasirLempungan dan Lanau Sedang 001% | B38| 3 | 099 |52 105 005 | 4588
91 %00 Past Sedang 0041 4336 109% | 41 | L3 | 8417 102 000 | 167
$ | %000 | PasrLempungan danLanaw Agek Lunak 0015 | 38344 | 4008 | 25 080|572 LOT 007 | 0130
000.00 Lempug Inorgznik Agak Lunak 001% 38182 0092 A | 0M |I86l0) L0 000 609
0000 | Pesirdan Lempung Berlana Apak Lunak 0S| 1] 16 | o [sus] 1 0|24
04000 | Pesir dan Lempung Berlana Apak Lunek 0015 o068 | 18] 15 | 0¥ 2803.291 10 000 |0
060.00 Lempung Inorgenik Agak Lunak 00156 | 6336 2688 | 15 | 036 |BBKB 1 004 | 140

0| 30% L 000 L9

0000 | Pasirdan Lempung Berlanau Apak Lunak s Jess 1] B3 el W 000 | 6H

2000 | Pesir dan Lempung Berlanaw Apak Lunek 00156 67080 18] 1|0 4By I 000 | 7Y

6000 | Pasirdan Lempung Berlanan Agak Lunak 0% 69576 | 1481 M4 | 030 |35 L0 0 | 683

!

!

14000 Lempung [norgenik Agak Lunak 00156 | 6838 | 1M8| 1B | 0 3994.56; L0 00 130
: |

l

§000 | Pasi Lempungan dan Lanau Agak Lunak ose | g 1] | o3 [omsl W2 000 | 693

20000 | Pasirdan Lempung Berlanau Agak Lunak 001% | 70m 148 1§ | 03 |3 L0 000 | 49

1000 Lempung Inorganik Agak Lunak 0015 ;74568 |- 1248 20 | 040 |30824] L2 000 | 3Ll6
26000 Lempung Inorganik Agak Lunak 001% | 7idle | 18| 13 | 0% |49888) L0 00 | 5%
0.0 Pasir Lepas Agak Lunak 00148 | T6040 024 20 | 0% (243 L 000 534

0000 | Pasir Lempungan dan Lanau Agak Lunak 0015 B2I2M | |03 |33 L 008 | 9703

336 | 024 | 19 | 036 363746 L00 0| 103

]
2000 | Pesirdan Lempung Berlanan Agak Linak 00 ]
B2 0076 | 20 | 038 |35580 100 00 | 78
T
;

j
]
34000 Pasir Lepas Agak Limak 00
}
]

!
!
1
1
!
!
l
I
|
!
|
|
|
|
|
|
08000 | Pasirdan Lempung Berlanau Agak Lunak 00156 | 64384 18] 1| 0% M 10 D))
!
!
I
|
I
|
l
1
|
|
!
|
|
|

.00 Pasir Lepas Agak Lnak 00 094 182 16 | 030 433006 L0 000 | 6928
8000 | Pasir Lempungan dan Lanau Agak Lunak 0.01% DL 15 00T 0B L3 003 | 1384l
40000 Past Keras 00 | 80IS2 2080 | 80 | 337 [41560) 103 003 | 106

42000 Pasir Sangat Halus Keras 0014 | BL36R 1216 | 210 | 347 | 36680| LOI 001 iU
4000 Past Keras 0014 (81416 008 | 0| 3T [0 L0 000 02

|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
60 | 122000 | PasrLempungan dan Lana Agak Lunak 001 | T30 1248 20 | 041 |198Le8) L0 0 |03
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|

Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan hasil penurunan Menurut Metode
De Beer dan Marten (1957), antara lain :
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Hasil Perhitungan Uji Sondir

Penurunan (cm)
60 80 100 120 140

1000.00 e 3
i ————)
W . e

1400.00 W F—

1600.00

Keterangan :
© Lempung Lanauan & Pasiran
O Pasir Sedang
@ Lempung Lanauan

Gambar 4.4 Grafik Hasil Perhitungan Uji Sondir

160
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Tabel 4.16 Hasil Analisis Interpretasi Penurunan Deformasi Tanah

Kedalaman

Penurunan

Litologi Interpretasi
(m) (cm)
Terdapat 3 ketebalan lapisan
8,40-8,80 o 5.24 Pasir Sedang, sehingga
Setagg penurunannya relative kecil
Terdapat 1 ketebalan lapisan
9,60 & 16,97 Pasir Sedang, sehingga
P penurunannya relative besar
Pasir dan Terdapat 1 ketebalan lapisan
Lempung Pasir dan Lempung Berlanau
4,20 19,44 :
Berlanau Agak Lunak, sehingga
Agak Lunak penurunannya relative besar
Pasir dan Terdapat 2 ketebalan lapisan
Lempung Pasir dan Lempung Berlanau
3,60-3,80 BefiahAl 17,045 Agak Lunak, sehingga
Agak Lunak penurunannya relative kecil

Sondir (DCPT - Dutch Cone Penetration Test )

Sesuai pengamatan secara visual dan pada hasil sondir menunjukkan bahwa :

Secara umum

lapisan

tanah di

lokasi

tersebut merupakan tanah

gambut/organic sampai pasir, pada uji sondir lapisan tanah keras qc > 120kg/cm?

dan kedalaman sondir pada 14.00 meter, dan data Sondir bisa menentukan

konsistensi atau kekuatan tanahnya sesuai dengan ketebalan litologi tersebut.
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Analisis Interpretasi Penurunan Deformasi Tanah pada Tabel 4.16 hanya
mewakili beberapa lapisan saja. Sebagai acuan bahwa tanah yang memiliki
ketebalan lebih besar dan memiliki tingkat konsistensi kaku-keras maka
penurunan yang terjadi relative kecil dan tanah yang memiliki ketebalan yang
kecil dan memiliki tingkat konsistensi sangat lunak-agak lunak maka terjadi

penurunan yang relative besar.

Data yang diambil pada Tabel 4.16 ialah Pasir Sedang yang memiliki nilai
ketebalan yang paling besar dan nilai ketebalan yang paling kecil, dan Pasir dan
Lempung Berlanau Agak Lunak yang memiliki nilai ketebalan yang paling besar
dan nilai ketebalan yang paling kecil, sebagai pembanding antara dua nilai
tersebut, untuk dilihat seberapa besar nilai penurunan yang terjadi dengan

ketebalan dan litologi yang ada pada lapisan tersebut.

Perhitungan Menurut Metode De Beer dan Marten (1957) menyajikan data
penurunan per-litologi. Semakin besar nilai gc-nya maka penurunannya semakin
kecil dan semakin kecil nilai gc-nya maka penurunannya semakin besar,

tergantung dari nilai qc, ketebalan lapisan dan litologinya tersebut.
4.2.1.3 Standartd Penetrometer Test (SPT)

Tabel 4.17 Korelasi antara sifat tanah dengan nilai SPT untuk tanah granuler dan
tanah kohesif (sumber : Peck, et al, (1974) dalam FHWA NHI, 2006)

Pasir Lanau dan Lempung
N T N Konsistensi
Kepadatan
0-4 Sangat buruk <2 Sangat lunak
5-10 Buruk 2-4 Lunak
11-30 Sedang 5-8 Sedang
31-50 Padat 9-15 Kaku
>50 Sangat Padat 16-30 Sangat kaku
> 30 Keras
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Tabel 4.18 Nilai NSPT berdasarkan kedalaman bor

KEDALAMAN NSPT
2,00 2
4,00 29
6,00 24
8,00 6

10,00 3
12,00 7
14,00 18
16,00 20
18,00 26
20,00 60
22,00 39
24,00 60
26,00 60
28,00 5%
30,00 60
32,00 37
34,00 51
36,00 60
38,00 60
40,00 60

Sesuai Tabel 4.17 dan Tabel 4.18 maka secara umum tipe tanah di lokasi tersebut

dapat dikelompokkan sebagai berikut :
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Korelasi antara sifat tanah dengan nilai SPT

N-SPT
0 10 20 30 40 50 60 70

10

15

E
= 20 — ~ >
: <
£
S
© A\
o
B8~ N7 I <%
=0 L p/_________———-\>
35 - —_ -
40 —— e e —— — I
45 -— -
Tanah Berpasir Tanah Lanau & Lempung
——> Sangat Lunak ——> Sangat lunak
——> Lunak 2<nspt<4 | —> Lunak
11 < nspt <30 ——> Sedang —> Menengah
31 < nspt <500 ——> Keras 9 <nspt<11| —> Kaku
——> Sangat Keras | [16 <nspt <30 ———> Sangat Kaku
——> Keras
Keterangan :
O Pasir

O Lempung Pasiran
O Pasir Lempungan
® Gambut

Gambar 4.5 Grafik Korelasi antara Sifat Tanah dengan Nilai SPT
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1. Kedalaman posisi muka air tanah pada lubang bor sekitar — 4.00 meter dari
permukaan tanah pada saat pelaksanaan penyelidikan tanah. Apabila tanah
terendam oleh air, tanah itu akan jenuh air. Apabila tanah jenuh air maka
pori-pori tanahnya semakin besar, sehingga lebih mudah terjadi deformasi.

2. Secara kedalaman 0-2 meter mempunyai nilai SPT-N < 10. Lapisan tanah
pada kedalaman tersebut dapat didominasi oleh tanah berbutir halus
dengan konsistensi lunak sampai menengah (soft to medium).

3. Secara kedalaman 4-6 meter merupakan tanah didominasi berbutir kasar,
dengan nilai 10 > SPT-N < 30, sehingga lapisan tanah pada kedalaman
tersebut dapat dikategorikan sebagai tanah dengan konsistensi menengah
(medium dense).

4. Secara kedalaman 8-12 meter mempunyai nilai SPT-N < 10. Lapisan tanah
pada kedalaman tersebut dapat didominasi oleh tanah berbutir halus
dengan konsistensi lunak sampai menengah (soft to medium).

5. Secara kedalaman 14-18 meter merupakan tanah didominasi berbutir
kasar, dengan nilai 10 > SPT-N < 30, sehingga lapisan tanah pada
kedalaman tersebut dapat dikategorikan sebagai tanah dengan konsistensi
menengah (medium dense).

6. Secara kedalaman 20-40 meter merupakan tanah berbutir kasar dengan
nilai SPT-N > 30, dapat dikategorikan sebagai tanah dengan konsistensi

menengah sampai sangat padat (medium dense to very dense).

Lapisan tanah keras (N-SPT > 60 ) pertama pada BH-01 ditemukan pada
kedalaman 20,00 meter.

4.2.1.4 Perhitungan Perkiraan Penurunan Segera Menurut Bowles (1996)

dengan Menggunakan Data Uji SPT

Tabel 4.19 menunjukkan hasil perhitungan segera dengan menggunakan

data SPT untuk menginterpretasikan kemungkinan terjadinya deformasi tanah.
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Tabel 4.19 Hasil perhitungan Penurunan Segera Menurut Bowles (1996) dengan
Menggunakan Data Uji SPT

No

Kedalaman
(M)

NSPT

QPU
Terbesar
kg/cm?

Berat
Unit

kg/cm?

Q

kglem?

Bowles
cm

Litologi

2,00

a0

0.0156

209.97

26.25

T. Lanau
Pasiran

4,00

29

210

0.0156

208035

0 1

T.Gambut
Bercampur
Kayu
Lunak

6,00

24

210

0.0156

209.63

2.18

T.Lempung
Pasiran
Kaku

8,00

210

0.0156

209.91

8.75

T.Lempung
Lunak

10,00

210

0.0148

209.96

17.50

T.
Lempung
Pasiran
Kaku

12,00

210

0.0156

209.89

7.50

T.Pasir
Lepas
Halus

Lanauan

14,00

18

210

0.0148

209.73

291

T.Lempung
Pasiran

16,00

20

210

0.0148

209.70

2.62

T.Pasir
Halus
Kekerasan
Sedang

18,00

26

210

0.0148

209.62

2.02

T.Pasir
Lempungan
Kekerasan
Sedang

10

20,00

60

210

0.0148

209.11

0.87

T.Pasir
Halus
Sangat
Keras
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No

Kedalaman
(M)

NSPT

QPU
Terbesar
kglcm?

Berat
Unit
kg/cm?

kg/cm?

Bowles
cm

Litologi

11

22,00

39

210

0.0148

209.42

1.34

T.Pasir
Halus-
Kasar,

Keras

12

24,00

60

210

0.0141

209.15

0.87

T.Pasir
Halus-
Kasar

Sangat
Keras

13

26,00

60

210

0.0141

209.15

0.87

T.Pasir
Halus,

Sangat
Keras

14

28,00

5%

210

0.0141

209.22

0.95

T.Pasir
Halus,

Sangat
Keras

15

30,00

60

210

0.0141

209.15

0.87

T.Pasir
Halus,

Sangat
Keras

16

32,00

B/

210

0.0141

209.48

1.42

T.Pasir
Halus-
Kasar,

Keras

17

34,00

51

210

0.014

209.29

1.03

T.Pasir
Halus,

Sangat
Keras

18

36,00

60

210

0.014

209.16

0.87

T.Pasir
Halus,

Sangat
Keras

19

38,00

60

210

0.014

209.16

0.87

T.Pasir
Halus-
Kasar, Sngt
Keras
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QPU Berat
No Kedz?\l;'liman NSPT | Terbesar | Unit k/Q 2 EONIEE Litologi
3y kglcm? | kglem? | <9'¢M cm
T.Pasir
Halus-
20 40,00 60 210 0.014 | 209.16 | 0.87 Kasar,
Sangat
Keras

Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan hasil penurunan Menurut Bowles
(1996), antara lain :

Penurunan (cm)

-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Kedalaman (m)

30

Hasil Perhitungan Uji SPT

35

OO0

40

45

Keterangan :
O Pasir

@ Lempung Pasiran
O Pasir Lempungan
@® Gambut

Gambar 4.6 Grafik Hasil Perhitungan Uji SPT
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Tabel 4.20 Hasil Analisis Interpretasi Penurunan Deformasi Tanah

Kedalaman (m)

Jenis Tanah

Nilai
Deformasi
Penurunan

(cm)

Interpretasi

2,00 m

Tanah Lanau
Pasiran

26,25

Pada tanah Lanau
Pasiran terjadi
penurunan yang
relative besar,
karena tanah
Lanau Pasiran
termasuk tanah
yang berbutir
halus dengan
konsistensi lunak
sampai menengah
(soft to medium).

6,00 m

Tanah Lempung
Pasiran Sangat
Kaku

2,18

Pada Tanah
Lempung Pasiran
Sangat Kaku
terjadi penurunan
yang relative
kecil, karena
Tanah Lempung
Pasiran Sangat
Kaku termasuk
tanah yang
berbutir halus
dengan
konsistensi
menengah
(medium dense).

8,00 m

Tanah Lempung
Lunak

8,75

Pada tanah
lempung lunak
terjadi penurunan
yang relative
besar, karena
tanah lempung
lunak termasuk
tanah yang
berbutir halus
dengan
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Nilai
Deformasi
Kedalaman (m) Jenis Tanah Penurunan Interpretasi

(cm)

konsistensi lunak
sampai menengah
(soft to medium).

Pada Tanah
Lempung Pasiran
Kaku terjadi
penurunan yang
relative besar,
karena Tanah
Lempung Pasiran
Kaku termasuk
tanah yang
berbutir halus
dengan
konsistensi lunak
sampai menengah
(soft to medium).

Tanah Lempung

10,00 m Pasiran Kaku

17,50

Pada Tanah Pasir
Halus Sangat
Keras terjadi
penurunan yang
relative kecil,
karena Tanah
Pasir Halus
Tanah Pasir Halus 087 Sangat Keras

Sangat Keras ’ termasuk tanah
yang berbutir
kasar dengan
konsistensi
menengah sampai
sangat padat
(medium dense to
very dense).

20,00 meter

Analisis Interpretasi Penurunan Deformasi Tanah pada Tabel 4.20 hanya
mewakili beberapa lapisan saja. Sebagai acuan bahwa tanah yang berbutir

halus dan memiliki konsistensi yang lunak terjadi penurunan yang relative
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besar dan tanah yang berbutir kasar dan memiliki konsistensi yang padat

terjadi penurunan yang relative kecil.

Data yang diambil pada Tabel 4.20 ialah tanah lempung yang memiliki
nilai penurunan yang paling besar dan nilai penurunan yang paling kecil, dan
tanah pasir yang memiliki nilai penurunan yang paling besar dan nilai
penurunan yang paling kecil dan tanah timbunan, sebagai pembanding antara
dua nilai tersebut, untuk dilihat seberapa besar nilai penurunan yang terjadi

dengan kepadatan dan konsistensi litologi yang ada pada lapisan tersebut.

Perhitungan Menurut Metode Bowles (1996) menyajikan data penurunan
per-litologi. Semakin besar nilai SPT-nya maka penurunannya semakin kecil
dan semakin kecil nilai SPT-nya maka penurunannya semakin besar,
tergantung dari nilai SPT dan litologinya tersebut. Mengacu pada nilai SPT
menurut sumber : Peck, et al, (1974) dalam FHWA NHI, 2006, bahwa
kedalaman pada > 20 meter, nilai (N-SPT > 30 ), lapisan tanah dapat
diklasifikasikan sebagai tanah padat (dense) sampai sangat padat (very dense).

Kemungkinan mengalami penurunan relative kecil.

4.2.1.5 Hubungan Analisis Hasil Perhitungan Menggunakan Perhitungan
Perkiraa Penurunan Segera dengan Menggunakan Hasil Uji Sondir
dan Menggunakan Hasil Uji SPT
a. Sondir
Setelah dilakukan perhitungan sampai kedalaman 14,40 meter, didapatkan
hasil analisanya yaitu pada litologi yang terdapat pada BH-01 dengan uiji
Sondir sedalam 14,40 meter, kemungkinan bisa terjadinya Deformasi sesuai
dengan hasil perhitungan yang dilakukan, karena Lapisan tanah keras gqc >
150kg/cm? pada kedalaman sondir 14.00 meter dan secara umum lapisan
tanah di lokasi tersebut merupakan tanah gambut/organic sampai pasir. Bisa
dilihat pada tabel 4.15 angka yang dihasilkan bervariasi, ada yang relative
besar nilai penurunannya dan ada juga yang relative kecil penurunannya,
tergantung dengan ketebalan dan litologinya tersebut pada uji sondir yang

dilakukan. Litologi yang ditemukan material lunak, material organic (peat),
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material — material yang berpotensi mudah mencair (liquefiable) seperti :
lempung, pasir, dan batuan bulat sehingga, kemungkinan terjadi Deformasi
pada uji Sondir. Dan untuk mengetahui lebih dalam lagi lapisan tanah
dibawahnya untuk pondasi flyover sebaiknya dilakukan penyelidikan tanah
lebih lanjut dengan pemboran uji SPT dalam sehingga bisa diketahui
ketebalan lapisan tanah kerasnya, untuk lebih memperkuat analisa, bahwa
pada lokasi BH-01 ini, Deformasi yang terjadi relative kecil dan masih bisa
diatasi.

b. @F 1]

Setelah dilakukan perhitungan sampai kedalaman 40 meter, didapatkan
hasil analisanya yaitu pada litologi yang terdapat pada BH-01 dengan uji SPT
sedalam 40 meter, kemungkinan untuk terjadinya Deformasi relative kecil,
mengacu pada nilai SPT menurut sumber : Peck, et al, (1974) dalam FHWA
NHI, 2006, bahwa kedalaman pada > 20 meter, nilai (N-SPT > 30 ), lapisan
tanah dapat diklasifikasikan sebagai tanah padat (dense) sampai sangat padat

(very dense), menandakan kemungkinan mengalami penurunan relative kecil.

4.2.2 Analisis Hasil Perhitungan Menggunakan Software Plaxis 2D
Pada penelitian ini, dilakukan permodelan dengan menggunakan Software
Plaxis 2D, yang bertujuan untuk mengetahui nilai Deformasi dan permodelan
akibat terjadinya Deformasi tanah dari litologi yang ada pada BH-01 dengan
beban berat yang digunakan sebesar 2,5 ton.
Lapisan yang akan di modelkan kedalam program plaxis dengan data input
sebagai berikut :
a. Tanah Timbunan pada kedalaman 0,0 — 2,50 m
Tanah Gambut pada kedalaman 2,50 — 4,00 m

o

Tanah Lempung pada kedalaman 4,00 — 8,00 m
Tanah Pasir pada kedalaman 8,00 — 13,00 m
Tanah Lempung pada kedalaman 13,00 — 14,00
Tanah Pasir pada kedalaman 14,00 — 40,50 m

- ® o o
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Setelah semua lapisan aktif dan telah di hitung oleh program
plaxis, buka hasil perhitungan setelah proses running selesai.

Kemudian akan muncul hasil sebagai berikut :

3 . Tanah
. = L -} Timbunan (2,50 m)

’ N — - - — — Gambut (1,5 m)

7 f n Lempung,
o oo e T R T e I Terdapat muka
| ] l airtanah ( 4,00 m)

|

- Pasir ( 5,00 m)

| ' |
’ | ] ; i i | I:}-— Lempung ( 1,00 m)

| | H| Pasir ( 26,50 m)

3

Harizontal displacements (Ux)
Exireme Lx 1.58%10 3 m

Gambar 4.7 Permodelan Horizontal displacements (Ux)
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N [
Gambut (1,5 m)
[ T
™11 ™1
I EEEN| [ 11 Lempung,
B I Terdapat muka
H' L LS S 'I airtanah (4,00 m)

Pasir ( 5,00 m)

Lempung ( 1,00 m)

Pasir (26,50 m)

Vertical displacements (Uy)
ExlremeUy 13.82%10 -3 m

Gambar 4.8 Permodelan Vertical displacements (Uy)
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Tanah
Timbunan (2,50 m)

Gambut (1,5 m)

Lempung,
Terdapat muka
airtanah ( 4,00 m)

Pasir (5,00 m)

r
; |
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I
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Lempung ( 1,00 m)

Pasir (26,50 m)

Delormed Mesh
Exireme folzl ¢ sp zcement 13.82%10 3

|lcspzcemenis scz ed Lp 200.00 1 mes)

Gambar 4.9 Permodelan Deformed Mesh

Extreme total displacement = 13,82 x 10 m atau 1,382 cm
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A
‘ | 4/ |
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Lempung ( 1,00 m)

Ji)s
I

Pasir (26,50 m)

| |
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|
e

Total displacements (Utot)
Exlreme Ulot 13.82%10 3 m

Gambar 4.10 Permodelan Total displacements (Utot)

Dari semua analisis yang dilakukan, maka dibuatlah permodelan pada BH-

01 dengan menggunakan Plaxis 2D yaitu untuk mengetahui berapa besar nilai
Deformasi yang terjadi dengan beban berat truk sebesar 2,5 ton, dengan litologi
yang ada pada BH-01 tersebut. Dengan terdapat beberapa litologi tanah
diantaranya litologi Tanah Timbunan pada kedalaman 0,0 — 2,50 m, Tanah
Gambut pada kedalaman 2,50 — 4,00 m, Tanah Lempung pada kedalaman 4,00 —
8,00 m, Tanah Pasir pada kedalaman 8,00 — 13,00 m, Tanah Lempung pada
kedalaman 13,00 — 14,00 m, dan Tanah Pasir pada kedalaman 14,00 — 40,50 m.
Muka airtanah yang dihasilkan dari data terdapat pada kedalaman 4,20 m dari
permukaan tanah yang terdapat pada lapisan Lanau. Pengaplikasian Plaxis 2D ini
dilakukan perhitungan dengan menggunakan beban mobil truk sebesar 2,5 ton
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untuk mengetahui apakah ada terjadi penurunan ataupun pelebaran ( Deformasi )
tanah pada lubang bor yang telah ditentukan.

Menurut data yang didapat dari perhitungan plaxis 2D, didapatkan nilai
Deformasi Horizontal (x) = 1,58 x 10° m, setelah diberikan beban diatasnya
sebesar 2,5 ton dengan litologi yang ada pada BH-01, terjadilah pelebaran tanah
akibat beban tersebut sebesar 1,58 x 10° m atau 0,15 cm pada lapisan pertama
yaitu Tanah Timbunan.

Dan Selanjutnya dihasilkan nilai Deformasi Vertikal (y) = 13,82 x 10° m
atau 1,382 cm, mengalami penurunan setelah diberikan beban diatasnya sebesar
2,5 ton dengan litologi yang ada pada BH-01, terjadi penurunan sampai kelapisan
kedua yaitu Tanah Gambut.

Nilai Deformasi (Extreme total displacement) = 13,82 x 10° m atau 1,382
cm. Nilai Deformasi Total ini sama dengan nilai Deformasi Vertikal, karena pada
penelitian ini yang lebih dominan terjadi pergerakan tanahnya adalah Deformasi
Vertikal atau penurunan tanah, oleh sebab itu pada aplikasi plaxis 2D dihasilkan
nilai Deformasi Total dan Deformasi Vertikal sama.

Setelah dilakukan permodelan, didapatkan hasil, dengan kondisi Stratigrafi

Tanah yang terdapat pada BH-01, Deformasi yang terjadi relative kecil.

4.2.3 Hubungan dari Analisis Laboratorium dengan uji SPT

Tabel 4.21 menunjukkan hasil korelasi analisis laboratorium dengan data
SPT, dimana ada dua analisis laboratorium yang digunakan yaitu analisis ayakan
dan batas-batas atterbeg. Terdapat hubungan antar analisis laboratorium dengan
uji SPT, yaitu ukuran butir dan konsistensi tanah bisa mempengaruhi hasil

perhitungan yang dilakukan dengan uji SPT.
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Tabel 4.21 Korelasi analisis Laboratorium dengan data SPT

Kedala
man

(m)

N-
SPT

Litolo
gi

Analisis
Ayakan

Batas-
batas
Atterbeg

LL | PL

Penurun
an (cm)

Interpretasi

4,50-
5,00

29

Tanah
Lempu
ng
Berpas
ir

21,1 | 16,6

1,81

NSPT < 30,
Penurunan >,
karena termasuk
tanah didominasi
berbutir halus,
dengan nilai 10 >
SPT-N < 30,
sehingga lapisan
tanah pada
kedalaman tersebut
dapat dikategorikan
sebagai tanah
dengan konsistensi
menengah (medium
dense). Analisis
Atterbeg limit juga
mempengaruhi
penurunan yang
terjadi pada lapisan
ini.

14,50-
15,00

18

Tanah
Pasir

Bergrada
si buruk

0,00 | 0,00

2,91

NSPT < 30,
Penurunan >,
karena termasuk
tanah didominasi
berbutir kasar,
dengan nilai 10 >
SPT-N < 30,
sehingga lapisan
tanah pada
kedalaman tersebut
dapat dikategorikan
sebagai tanah
dengan konsistensi
menengah (medium
dense). Tanah pada
lapisan ini
merupakan tanah
yang bergradasi
buruk

24,50-
25,00

60

Tanah
Pasir

Bergrada
si buruk

0,00 | 0,00

0,87

NSPT > 30,
Penurunan <,
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Kedala
man

(m)

N-
SPT

Litolo
gi

Analisis
Ayakan

Batas-
batas
Atterbeg

LL | PL

Penurun
an (cm)

Interpretasi

karena termasuk
tanah berbutir kasar
dengan nilai SPT-N
> 30, dapat
dikategorikan
sebagai tanah
dengan konsistensi
menengah sampai
sangat padat
(medium dense to
very dense). Tanah
pada lapisan ini
merupakan tanah
yang bergradasi
buruk

34,50-
35,00

o1

Tanah
Pasir

Bergrada
si buruk

0,00 | 0,00

1,03

NSPT > 30,
Penurunan <,
karena termasuk
tanah berbutir kasar
dengan nilai SPT-N
> 30, dapat
dikategorikan
sebagai tanah
dengan konsistensi
menengah sampai
sangat padat
(medium dense to
very dense). Tanah
pada lapisan ini
merupakan tanah
yang bergradasi
buruk

Hasil Analisa Interpretasi :

Apabila nilai N-SPT kecil, maka nilai penurunannya besar dengan litologi
berbutir halus dan konsistensi lunak, sedangkan apabila Nilai N-SPT besar, maka

nilai penurunannya kecil dengan litologi berbutir kasar dan konsistensi padat.
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Kalau ada batas atterbeg, maka penurunan relative besar karena berlitologi
lempung. Sedangkan apabila tidak ada batas atterbeg, maka penurunan relative

kecil karena berlitologi pasir.

Hasil penurunan yang didapatkan, berdasarkan dengan seberapa besar nilai N-

SPTnya serta konsistensi litologinya.

Setelah dilakukan perhitungan sampai kedalaman 40 meter, dan dilakukan uji
laboratorium yang diambil beberapa lapisan pada uji SPT, bisa diinterpretasikan
kemungkinan untuk terjadinya Deformasi relative kecil, karena dengan mengacu
pada uji laboratorium yang dilakukan, hanya pada kedalaman 4,50 — 5,00 m
kemungkinan bisa mempengaruhi terjadinya Deformasi, karena dari analisis
atterbeg limit, tanah pada lapisan ini merupakan tanah yang berbutir halus dan
mempunyai konsistensi lunak (soft soil), dan mengacu pada nilai SPT menurut
sumber : Peck, et al, (1974) dalam FHWA NHI, 2006, bahwa kedalaman pada >
20 meter, nilai (N-SPT > 30 ), lapisan tanah dapat diklasifikasikan sebagai tanah
padat (dense) sampai sangat padat (very dense), menandakan kemungkinan

mengalami penurunan relative kecil.

4.3 Kondisi Umum dari hasil Analisis yang dilakukan

a. Tanah yang telah diuji memiliki ukuran butir dengan koefisien gradasi
buruk dan menurut Sistem Unifed (Unified Soil Classification System /
USCS ) tanah ini merupakan tanah Pasir Berbutir Kasar

b. Secara umum lapisan tanah di lokasi tersebut merupakan tanah
gambut/organic sampai pasir

c. Deformasi yang terjadi relative kecil sebesar 1,382 cm, sehingga aman
untuk dibangun flyover di daerah tersebut, karena mengacu pada Batas
Maksimum Deformasi Tanah (Sumber : BSNI 8460:2017), nilai
deformasi tanah yang di analisis kurang dari batas maksimum deformasi,
sehingga daerah penelitian ini bisa dikategorikan dalam kondisi yang

aman.
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Dengan hasil analisis yang dilakukan dan Stratigrafi Tanah yang
didapatkan pada Flyover yang bisa kita lihat sekarang di Pekanbaru, bertepat di
kota Pekanbaru di Simpang Mall SKA, JI. Tuanku Tambusai — Jalan Soekarno-
Hatta, untuk deformasi jangka pendek (short term), deformasi ini juga disebut
deformasi elastis, yang terjadi seketika beban diberikan, mengacu pada nilai SPT,
bahwa kedalaman pada > 20 meter, nilai N-SPT > 30, lapisan tanah dapat
diklasifikasikan sebagai tanah padat (dense) sampai sangat padat (very dense).
Kemungkinan mengalami deformasi relative kecil dan untuk jangka panjang
(longterm), kemungkinan besar tidak akan terjadi deformasi, karena pada ujung
pondasi sudah berada pada lapisan tanah pasir, dengan konsistensi padat sampai

sangat padat.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

. Tanah yang telah diuji memiliki distribusi ukuran butir dengan koefisien

gradasi buruk karena disebabkan nilai koefisien keseragaman Cu < 4 dan
koefisien gradasi < 1 dan menurut Sistem Unifed (Unified Soil
Classification System / USCS ) tanah ini merupakan tanah Berbutir Kasar.
Lapisan tanah BH-01 pada kedalaman 5 meter secara umum kadar air
sampel <25%, sedangkan nilai LL antara (20-24%), sehingga dapat
dikategorikan lapisan tanah tersebut mempunyai konsistensi lunak (soft
soil). Pada titik BH-01 sampel kedalaman 5 meter merupakan tanah
berbutir halus, sedangkan pada kedalaman 15 meter, 25 meter, dan 35
meter merupakan tanah berbutir kasar.

Dengan hasil yang didapatkan dari hubungan batas cair dan batas plastis,
pada kedalaman 4,50 — 5,00 m kemungkinan bisa mempengaruhi
terjadinya Deformasi, karena dari analisis batas-batas atterbeg, tanah pada
lapisan ini merupakan tanah yang berbutir halus dan mempunyai
konsistensi lunak (soft soil), sedangkan pada kedalaman 15 meter, 25
meter, 35 meter merupakan tanah berbutir kasar, karena sudah berada pada
Tanah Pasir dengan konsistensi Padat sampai sangat Padat, sehingga untuk
kemungkinan besar tidak terjadi Deformasi yang relative besar.
Perhitungan Menurut Metode De Beer dan Marten (1957) menyajikan data
penurunan per-litologi. Semakin besar nilai qc-nya maka penurunannya
semakin kecil dan semakin kecil nilai gc-nya maka penurunannya semakin
besar. Semakin tebal litologi tersebut, maka nilai penurunannya relative
kecil, sedangkan apabila semakin sedikit ketebalan litologi tersebut, maka
nilai penurunannya relative besar, tergantung dari nilai gc, ketebalan

lapisan dan litologinya tersebut. Lapisan tanah keras gc > 150kg/cm? pada
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kedalaman sondir 14.00 meter dan secara umum lapisan tanah di lokasi
tersebut merupakan tanah gambut/organic sampai pasir.

Perhitungan Menurut Metode Bowles (1996) menyajikan data penurunan
per-litologi. Semakin besar nilai SPT-nya maka penurunannya semakin
kecil dan semakin kecil nilai SPT-nya maka penurunannya semakin besar,
tergantung dari nilai SPT dan litologinya tersebut. Mengacu pada nilai
SPT menurut sumber : Peck, et al, (1974) dalam FHWA NHI, 2006,
bahwa kedalaman pada > 20 meter, nilai (N-SPT > 30 ), lapisan tanah
dapat diklasifikasikan sebagai tanah padat (dense) sampai sangat padat
(very dense). Kemungkinan mengalami penurunan relative kecil.

. Setelah dilakukan permodelan dengan beban truk seberat 2,5 ton,
didapatkanlah hasil, dengan kondisi Stratigrafi Tanah yang terdapat pada
BH-01, Nilai Deformasi (Extreme total displacement) = 13,82 x 10° m
atau 1,382 cm. Deformasi yang terjadi relative kecil.

. Setelah dilakukan uji laboratorium yang diambil beberapa lapisan pada uji
SPT, bisa diinterpretasikan kemungkinan untuk terjadinya Deformasi
relative kecil, karena dengan mengacu pada uji laboratorium yang
dilakukan, hanya pada kedalaman 4,50 — 5,00 m kemungkinan bisa
mempengaruhi terjadinya Deformasi, karena dari analisis batas-batas
atterbeg, tanah pada lapisan ini merupakan tanah yang berbutir halus dan
mempunyai konsistensi lunak (soft soil), dan mengacu pada nilai SPT
menurut sumber : Peck, et al, (1974) dalam FHWA NHI, 2006, bahwa
kedalaman pada > 20 meter, nilai (N-SPT > 30), lapisan tanah dapat
diklasifikasikan sebagai tanah padat (dense) sampai sangat padat (very
dense), menandakan kemungkinan mengalami penurunan relative kecil.
Deformasi yang terjadi relative kecil sebesar 1,382 cm, sehingga aman
untuk dibangun flyover di daerah tersebut, karena mengacu pada Batas
Maksimum Deformasi Tanah (Sumber : BSNI 8460:2017), nilai deformasi
tanah yang di analisis kurang dari batas maksimum deformasi, sehingga

daerah penelitian ini bisa dikategorikan dalam kondisi yang aman.
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9. Dengan hasil analisis yang dilakukan dan Stratigrafi Tanah yang
didapatkan pada Flyover yang bisa kita lihat sekarang di Pekanbaru,
bertepat di kota Pekanbaru di Simpang Mall SKA, JI. Tuanku Tambusai —
Jalan Soekarno-Hatta, untuk deformasi jangka pendek (short term),
deformasi ini juga disebut deformasi elastis, yang terjadi seketika beban
diberikan, mengacu pada nilai SPT, bahwa kedalaman pada > 20 meter,
nilai N-SPT > 30, lapisan tanah dapat diklasifikasikan sebagai tanah padat
(dense) sampai sangat padat (very dense). Kemungkinan mengalami
deformasi relative kecil dan untuk jangka panjang (longterm),
kemungkinan besar tidak akan terjadi deformasi, karena pada ujung
pondasi sudah berada pada lapisan tanah pasir, dengan konsistensi padat
sampai sangat padat.

5.2 SARAN

Beberapa hal yang dapat disarankan untuk pengembangan penelitian

lebih lanjut antara lain :

a. Sebelum melakukan perhitungan hendaknya kita memperoleh data teknis yang
lengkap, karena data tersebut sangat menunjang dalam membuat rencana
analisa perhitungan.

b. Lebih teliti dalam penentuan rumus yang digunakan dalam perhitungan data
hasil penurunan deformasi, agar sesuai dengan analisa yang diinginkan.

c. Perbandingan dengan output Plaxis dengan output software tanah lain seperti
Sigma W atau Slope W agar diperoleh tingkat validitas output yang lebih baik.

d. Penelitian ini bisa dijadikan sebagai referensi untuk pengembangan penelitian
selanjutnya dan penelitian ini dapat dilanjutkan dengan jumlah data yang lebih

banyak dan dengan data yang terbaru.
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