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Abstrak

Pemanfaatan lempung lunak sebagai material dalam pekerjaan geoteknik telah banyak dilakukan.
Baik sebagai bahan timbunan, sebagai lapisan impermeable pada dam, pondasi atau sebagai pelapis
pada dinding landfill untuk tempat pembuangan akhir. Walaupun diketahui bahwa keadaan lempung
sangat di pengaruhi oleh kadar air dan kepadatan lempung tersebut. Namun dengan semakin
banyaknya permintaan pekerjaan perbaikan tanah memungkinkan lempung lunak digunakan sebagai
bahan konstruksi. Karakteristik lempung lunak adalah memiliki kuat geser yang rendah, indeks
kompresibilitas tinggi, dan koefisien permeabilitas yang rendah serta batas cair yang tinggi.
Perubahan kadar air dari lempung lunak yang jenuh menjadi salah satu penyebab perubahan sifat
mekanis tanah lempung. Pada grafik diperoleh nilai Cc sebesar 0,880. Hal ini membuktikan
bahwa semakin besar nilai Cc, maka semakin besar pula perubahan nilai angka porinya.

Kata Kunci: Karakteristik Lempung Lunak, Permeabilitas.

PENDAHULUAN

Pengurangan volume massa tanah akibat tekanan tersebut dinamakan kompresi.
Seperti kita ketahui, pada suatu massa tanah tersebut terdapat pori-pori, jika pori-pori
tersebut terisi udara saja, maka kompresi pada tanah akan terjadi lebih cepat, karena
udara bersifat kompresibel (Hashim et al., 2016). Tetapi jika pori-pori tanah terisi
penuh air maka pngurangan volume akan terjadi, jika air dikeluarkan dari pori-
porinya (Pramita et al., n.d.). Setiap proses yang mengurangi kadar air pada tanah
jenuh tanpa pergantian air tersebut dengan udara disebut proses Konsolidasi
(Abdul Maulud et al., 2021).

Pemanfaatan lempung lunak sebagai material dalam pekerjaan geoteknik telah banyak
dilakukan (Arniza Fitri et al., 2011). Baik sebagai bahan timbunan, sebagai lapisan
impermeable pada dam, pondasi atau sebagai pelapis pada dinding landfill untuk tempat
pembuangan akhir (Huang & Fitri, 2019). Walaupun diketahui bahwa keadaan lempung
sangat di pengaruhi oleh kadar air dan kepadatan lempung tersebut (Arniza Fitri et al.,
2019). Namun dengan semakin banyaknya permintaan pekerjaan perbaikan tanah
memungkinkan lempung lunak digunakan sebagai bahan konstruksi (Kasus et al., 2017).

Karakteristik lempung lunak adalah memiliki kuat geser yang rendah, indeks
kompresibilitas tinggi, dan koefisien permeabilitas yang rendah serta batas cair yang
tinggi (Purba et al., 2019). Perubahan kadar air dari lempung lunak yang jenuh menjadi
salah satu penyebab perubahan sifat mekanis tanah lempung (Prasetio et al., 2020).

Lempung lunak di jumpai dalam jumlah yang banyak di beberapa tempat, yang
terdekompisisi sebagai sedimen di marine area ataupun di dasar danau atau sungai
(Setiawan et al., 2017). Material kerukan dari endapan tersebut, mengandung bahan organik
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yang tinggi. Jenis material ini, memiliki kadar air yang tinggi, kuat geser yang rendah dan
indeks mampat yang tinggi (Kusuma & Lestari, 2021). Jenis material ini dikategorikan
sebagai material sampah atau tidak berguna untuk pekerjaan konstruksi. Namun
belakangan ini karena permintaan tanah sebagai material konstruksi, maka material kerukan
mulai dimanfaatkan untuk maksud tersebut (A. Fitri & Yao, 2019).

Walaupun demikian di berbagai belahan bumi, banyak dijumpai mega proyek yang
dibangun diatas tanah lunak misalnya Shanghai Expressway di Cina dan Kansai
Internasional Airport di Jepang (Lestari, Setiawan, et al., 2018). Hal ini dapat dilakukan
setelah tanah lunak diperbaiki (Pratiwi, 2020).

Salah satu bentuk perbaikan tanah yaitu meningkatkan besar koefisien rembesan pada
tanah  sehingga  kecepatan  konsolidasinya bertambah (Arniza Fitri et al., 2021).
Kondisi ini dapat dilakukan dengan menggunkan horizontal drain yaitu memasang jalan
aliran air pori yang dipasang secara horizontal (Lestari, Purba, et al., 2018). Adapun
beberapa cara untuk metode perbaikan tanah lunak yang sudah banyakdilakukan
termasuk evaluasi untuk mempercepat proses  konsolidasi (Chen et al., 2019).
Meningkatkan ~ kuat geser tanah diantaranya dengan menambah beban timbunan
(surchange load), menaikkan tegangan efektif dengan memperkecil tekanan air pori
(Safuan, 2014).

KAJIAN PUSTAKA
METODE

Pada penelitian ini terdiri dari empat tahap pelaksanaan (Lestari & Aldino, 2020). Tahap
pertama merupakan tahap awal dimulai dengan literature dan penyediaan bahan yaitu
sampel tanah dan garam dapur (NaCl) (Lestari et al., 2021). Tanah diambil dengan keadaan
sampel terganggu (A. Fitri et al., 2017). Garam dapur (NaCl) (Dewantoro, 2021).
Pengambilan sampel tanah dengan pengeringan serta penyaringan dengan lolos saringan
No.4 (Phelia & Damanhuri, 2019).

Tahap kedua merupakan tahap pembuatan benda uji tanah asli dan tanah dengan campuran
garam dapur (NaCl) sebesar 5%,10%, 15%, dan 20% dari berat sampel tanah dengan
pemeraman selama 24 jam (Adma et al., 2020). Melakukan uji fisis tanah asli dan tanah
campuran garam dapur (NaCl) sebesar 5%, 3 10%, 15% dan 20% dari berat sampel tanah
yang meliputi (Pratiwi & Fitri, 2021): uji kadar air, uji berat jenis (Spesific Gravity), batas-
batas Atterberg (LL=Liquid Limit, PL=Plastic Limit, SL=Shrinkage Limit), dan analisa
butiran (Dewantoro et al., 2019). Kemudian melakukan uji kepadatan tanah asli dan tanah
campuran garam dapur (NaCl) dengan variasi 5%, 10%, 15% dan 20% dengan metode
Standard Proctor guna mendapatkan kadar air optimal dan nilai kepadatan maksimum
(Lestari, 2015). Nilai kadar air pada pengujian ini akan digunakan untuk pembutan sampel
konsolidasi (Alfian & Phelia, 2021).

Pada ketiga merupakan tahap pembuatan benda uji tanah asli dan tanah campuran garam
dapur (NaCl) dengan variasi 5%, 10%, 15% dan 20% dari berat sampel tanah (Science,
2019). Pemeraman dilakukan selama 24 jam (Arniza Fitri et al., 2020). Setelah itu
menambahkan air sesuai kadar air optimal untuk uji konsolidasi (LESTARI, 2018). Setelah
itu melakukan uji konsolidasi tanah asli dan tanah campuran garam dapur (NaCl) (A. Fitri
et al., 2019). Variasi yang digunakan 5%, 10%, 15% dan 20% dari berat sampel berat tanah
(Study & Main, 2013).
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Tahap ini merupakan tahap analisa data dan pembahasan dari hasil pengujian yang telah
dilakukan pada tahap kedua dan tahap ketiga (Phelia & Sinia, 2021).

Konsolidasi

Uji konsolidasi adalah memberikan beban secara bertahap kepada tanah dan mengukur
perubahan volume (atau perubahan tinggi) contoh tanah terhadap waktu (Rosmalasari et al.,
2020).

Tujuan dari uji konsolidasi adalah untuk menentukan sifat kemampatan tanah dan
karakteristik konsolidasinya yang merupakan fungsi dari permeabilitas tanah (Pratiwi et al.,
2020).

Konsolidasi adalah proses berkurangnya volume atau berkurangnya rongga pori dari tanah
jenuh berpemeabilitas rendah akibat pembebanan (Pratiwi et al., 2020). Proses ini terjadi
jika tanah jenuh berpemeabilitas rendah dibebani, maka tekanan air pori tanah bertambah,
akibatnya air mengalir kelapisan tanah dengan tekanan air pori yang rendah yang diikuti
dengan penurunan tanah (Lestari, 2020). Karena permeabilitas tanah rendah, maka proses
ini membutuhkan waktu Proses konsolidasi dilapangan dapat diamati dengan pemasangan
piezometer (Pramita, 2019). Besarnya penurunan dapat diukur dari titik referensi yang
ditetapkan (Lestari & Puspaningrum, 2021). Uji konsolidasi satu dimensi di laboratorium
dilakukan dengan alat Oedometer atau konsolidometer (Pramita & Sari, 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil Percobaan

a. Berat container (W,;) = 8,04 gram
b. Berat container + tanah (W_,) = 28,7 gram
c. Berat container + tanah kering (W) = 24,85 gram
d. Berat tanah basah setelah konsolidasi (W) = 12,62 gram
e. Berat tanah kering setelah konsolidasi = 16,81 gram
f. Berat tanah kering (W) = 8,77 gram
g. Tinggi sampel (H) =1lcm
h. Diameter sampel (D) =5cm
i. Berat jenis sampel (Gs) = 2,5 gram/cm’®
Tabel 1. Data hasil percobaan uji konsolidasi
Waktu Pembebanan (gram) Penurunan (gram)
(detik | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 2000 500
9,6 0 17 48 82 143 167 150
38 1 22 50,5 | 86,5 155 166 146
60 1 23 515 | 885 158 165 145
135 1 24 52 90 166 165 143
240 1 25 53 91 170 165 142
540 1 26 53 92,5 171 165 140
960 2 27 53,5 93 172,5 165 140
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Hasil dan Perhitungan

a. Perhitungan sebelum konsolidasi

1) Luas sampel (A)

1

AZanxD2
1

A:anxS2

A = 19,635 cm?

2) Volume sampel (V)
V=AxH
V=19,635x1
V =19,635 cm?

3) Berat Volume (y)
_w
Y=y
_ 12,62

"~ 19,635
¥ = 0,643 gram/cm?

4) Beratair (w,,)
Wy = Wes — Wy
w, = 28,7 -24,85
w, = 3,85 gram

5) Kadar Air (w)
w=—22 % 100%

Wes— W¢
3,85
W=
24,85- 8,04
w = 22,9030%

x 100%

6) Tinggi tanah kering (Ht)
wq
Ht =
A XGg
bt = 8,77
19,6349 x2,5
Ht=0,1786 cm

7) Angka pori (e = e0)
Ht

"~ H-Ht
_1-0,1786

~ 0,1786

e0 =4,599

8) Derajat kejenuhan (S,)
S, =w X eG—a x100%
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S, =0,229 x —=
4,5991

Sy =12,4480%

x100%

9) Tekanan tiap beban (P)
beban
P =
A

a) Pembebanan 0,5 kg
0,5

= 19,635
P = 0,0025 kg/cm®
b) Pembebanan 1 kg
1

"~ 19,635
P = 0,05 kg/cm®
c) Pembebanan 2 kg
2

P= 19,635
P =0,1 kg/cm®
d) Pembebanan 4 kg
4
" 19,635
P =0,2 kglcm®
e) Pembebanan 8 kg
8

P = 19,635
P = 0,4 kglcm®

10) Penurunan (H)
H = Penurunan kotor — Koreksi alat
a) Untuk tekanan 0,0025 kg/cm?
H=0,020-0.0019 =0,018cm

b) Untuk tekanan 0,05 kg/cm?
H=0,027 -0,0048 =0,022cm

¢) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
H=0,0535- 0,0106 =0,043 cm

d) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
H=0,0930 - 0,0148 =0,078 cm

e) Untuk tekanan 0,4 kg/cm?
H=0,1725-0,0190 =0,154 cm

f) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
H=0,165-0,0019 =0,163cm

g) Untuk tekan 0,2 kg/cm?
H=0,140-0,0048 =0,135cm
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11) Perubahan angka pori (e)

e_H
T Ht

a) Untuk tekanan 0,025 kg/cm?
0,018

e =
0,1786

b) Untuk tekanan 0,05 kg/cm?
0,022

"~ 0,1786

e

c) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
0,043

"~ 0,1786

e

d) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
0,078

e =
0,1786

e) Untuk tekanan 0,4 kg/cm?
0,154

e = = 0,862 kg/lcm®

0,1786

f) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
0,163

e = = 0,913 kg/cm?

0,1786

g) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
0,135

e =
0,1786

12) Angka pori setiap tekanan (e)
e=e0-e

a) Untuk tekanan 0,025 kg/cm?
e =4,599 - 0,101 = 4,498

b) Untuk tekanan 0,05 kg/cm?
e =4,599 -0,123=4,476

c) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
e =4,599 - 0,241 = 4,358

d) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
e =4,599 -0,437 = 4,162

= 0,101 kg/cm?

= 0,123 kg/cm?

= 0,241 kg/cm?

= 0,437 kglcm?

= 0,756 kg/cm?
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e) Untuk tekanan 0,4 kg/cm?
e =4,599 - 0,862 = 3,737
f) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
e =4,599 -0,913 = 3,686

g) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
e =4,599 -0,756 = 3,843

13) Penurunan rerata (Hr)
o = H1+H1+1

2

a) Untuk tekanan 0,025 kg/cm?

Hr = ‘”(’zﬂ = 0,009 cm

b) Untuk tekanan 0,05 kg/cm?

0,018+40,022
Hr e — =0,020 cm

¢) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?

0,022+40,043
Hr e — =0,033cm

d) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
0,043+0,078

Hr e — = 0,061 cm

e) Untuk tekanan 0,4 kg/cm?

0,078+ 0,154
Hr e — =0,116 cm

f)  Untuk tekanan 0,1 kg/cm?

0,15440,163
Hr = = =0,159cm

g) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?

0,163+4+0,135
Hr = ————  =0149cm

14) Tinggi contoh rata-rata (Hdr)
Hdr=H - Hr
a) Untuk tekanan 0,025 kg/cm?
Hdr=1-0,009 = 0,991 cm

b) Untuk tekanan 0,05 kg/cm?
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Hdr=1-0,020=0,98 cm

c) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
Hdr=1-0,033 =0,967 cm

d) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
Hdr=1-0,061 =0,9390 cm

e) Untuk tekanan 0,4 kg/cm?
Hdr=1-0,116 = 0,884 cm

f) Untuk tekanan 0,1 kg/cm?
Hdr=1-0,159 = 0,841 cm

g) Untuk tekanan 0,2 kg/cm?
Hdr=1-0,149 =0,851cm

15) Koefisien konsolidasi (Cv)

_ Hdr?
Cv=0,848 x m ;
a) CVoos = 0,848 x % =0,0171 cm?/s
52
b) CVoos = 0,848 X 2o2  =0,0127 cm’s
. 2
c) Cvo1= 0,848 x % =0,0123 cm?/s
02
d) Cvoo= 0,848 x 2= =0,0221 cm?s
a2
e) Cvou= 0,848 X o2t =0,0122 cm?s

0,0171+0,0127+0,0123+0,0221+0,0122

Cv rata-rata

, 5
=0,0153 cm*/s

2—el
16) Cc = =—0
p2-p1

0,123-0,101

~ 0,05-0,025
=0,880

SIMPULAN

Berdasarkan percobaan uji konsolidasi yang telah dilakukan dan data yang diperoleh, maka
dapat disimpulkan bahwa :
1) Data hasil perhitungan dan grafik yang didapat nilai t90 sebagai berikut :
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a) Pada saat beban 0,5 kg adalah 48,6 detik
b) Pada saat beban 1 kg adalah 64,3 detik
c) Pada saat beban 2 kg adalah 64,3 detik
d) Pada saat beban 4 kg adalah 33,8 detik
e) Pada saat beban 8 kg adalah 54,2 detik
2) Semakin besar niali t90 maka semakin buruk pula jenis tanah tersebut.
3) Dari perhitungan di dapat nilai Cv adalah sebagai berikut :
a) Pada saat beban 0,5 kg adalah 0,0171 cm?%s
b) Pada saat beban 1 kg adalah 0,0127 cm?%s
¢) Pada saat beban 2 kg adalah 0,0123 cm?/s
d) Pada saat beban 4 kg adalah 0,0221 cm?/s
e) Pada saat beban 8 kg adalah 0,0122 cm?/s
4) Nilai Cv rata-rata yang diperoleh dari perhitungan adalah sebesar 0,0153 cm?/s. Dapat
disimpulkan bahwa nilai kemampuan tanah dipengaruhi oleh nilai Cc dan t90.
5) Pada grafik diperoleh nilai Cc sebesar 0,880. Hal ini membuktikan bahwa semakin
besar nilai Cc, maka semakin besar pula perubahan nilai angka porinya.
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