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Abstrak
Pada penelitian ini, permasalahan yang ditinjau adalah

pengaruh proses pembasahan serta inflltrasi air terhadap kestabilan jalan
terhadap kelongsoran. Penelitian ini dilakukan bertujuan untnk
mengetahui pengaruh proses pembasahan dan intiitrasi air terhadap
perubahan parameter tanah yang meliputi : kadar air (wc), derajat
kejenuhan (Sr), angka pori (e), kohesi (c), dan sudut gescr dalam (0)
serta mengukur koefisien permeabilitas (kw) pada tanah Babat, Kalitidu,
dan Padangan.

Tanah yang diteliti adalah tanah tidak terganggu (undisturbed)
yang diambil di beberapa lokasi tersebut diatas dengan menggttiKdam
bor dalam sampai kedalaman 30 meter, yang kemudian dikondisikan
kadar aimya dengan proses pembasahan. Proses pembasahan ini
dilakukan dengan cara menambah kadar air dari kondisi mitiai hingga
kondisi pembasahan 100%. Setelah kondisi pembasahan tercapai, maka
dilakukan uji unconfined, uji kadar air, uji tegangan air pori negatif
dengan Menggunakam kertas filter Whatman No.42, dan uji infiltrasi
dengan menggunakan alat uji kolom infiltrasi kemudian menghitung
koefisien permeabilitas tanah. Hasil percobaan menunjukkan pada waktu
proses pembasahan pada tanah Babat km 86 Sby pada kedalaman 2
meter, akibat pembasahan dari kondisi initial sampai pembasahan
menyebahkan teijadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar 5,84%
dan kenaikan derajat kejenuhan tanah sebesar 9,89%, angka pori
meiigalami peningkatan sebesar 0,18, sedangkan tegangan air pori
negatifhya mengalami penurunan 11304,06 kPa, begin: pula dengan
nilai kohesi pada kondisi undrained menurun 0,264 kPa dan shear
strength berkurang sebesar 0,529 kPa. Sctcrusnya sampai kedalaman 30
meter, akibat dari pembasahan menyebabkan teijadinya peningkatan
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kadar air, derajat kejenuhan dan angka pori tanah. Sebaliknya tegangan
air pori negatif justru menurun sebagai akibat adanya proses
pembasahan ini, demikian juga nilai kohesi dan sudut geser dalamnya.
Hal yang sama terjadi pada tanah Kalitidu dan Padangan pada setiap
kedalarnannya. Perbedaannya hanya terletak pada seberapa besar
perubahan itu, tergantung dari karakteristik dan sifat masing-masing
ianab pada liap-tiap kedaiaman. Tanah yang mempunyai persentase
kandungan lempung lebih besar, mengalami penibahan yang cukup
signifikan akibat adanya proses pembasahan ini.

Dari hasil percobaan juga menunjukkan akibat infiltrasi air
Tncnyehabkar. teijadinya peningkatan kadar air, derajat kejenuhan tanah
dan angka pori. Semakin lama hujan, semakin besar peningkatannya.
Sedangkan pada tegangan air pori negatif, kohesi dan sudut geser
dalamnya, akibat adanya infiltrasi air justru mengalami penurunan.
Semakin lama infiltrasi dilakukan semakin besar penurunannya bahkan
pada saat tanah dalam kondisi jenuh, tegangan air pori negatif dan sudut
geser dalam tanah akan hilang.

Kata kunci : infiltrasi air, parameter tanah, pembasahan, PLAXIS
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang
Jalan merupakan suatu sarana penting untuk melakukan

berbagai aktifitas yang menghubungkan satu tempat ke tempat
lain Seiring dengan waktu, kondisi permukaan jalan yang semula
baik dapat berubah menjadi bergelombang. Pergantian musim
dari kemarau menjadi penghujan atau sebaliknya, mengakibatkan
kondisi permukaan jalan menjadi tidak rata atau bergelombang.

Hal ini dikarenakan lapisan dibawahnya merupakan lapisan tanah
kembang susut.

1.1

Pengaruh air hujan terutama pada permukaan atas jalan
mengakibatkan naiknya kadar air melalui rembesan air langsung
di permukaan. maupun rembesan yang masuk melalui celah -
celaii retakan tanah. Ketika tanah menjadi jenuh, maka tanah akan
kehilangan semua tambahan kekuatan geser yang yang berasal
dari tekanan air negatif, sehingga hal ini mengakibatkan tanah
menjadi tidak stabil dan mudah longsor.

Untuk mengetahui daya dukung tanah di bawah
permukaan jalan , dilakukan penelitian tentang kekuatan tanah
lorsebut. Hal - hal yang menjadi subyek pada penelitian ini
adalah berapa besamya parameter tanah pada musing - musing
kondisi, dan bagaimana aplikasinya dilapangan melalui beberapa
simulasi.Dari penelitian ini diharapkan dapat membenkan
gambaran tentang kondisi jalan setelah mengalami proses
pembasahan akibat pengaruh musim hujan, dan mengetahui
liubungan antara kondisi inisial tanah, hujan dan daya dukung
tanah.Perubahan kadar air akibat pvutbasahan sangal
mempengaruhi karakteristik sifat fisik dan mekanik tanah. Akibat
pembasahan (peningkatan kadar air) terjadi perubahan
karakteristik fisik tanah yaitu penurunan nilai tegangan air pori
negatif, peningkatan angka potri tanah(e) dan peningkatan derajat
kejenuhaii (Sr). Scdangkan pengaruh pada sifat mekanik yaitu
teijadi penurunan nilai sudut geser dalam dan kohesi dari tanah.
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1.2 Perumusan Masalah
Masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini mencakup

beberapa hai sebagaimana berikut :
1. Bagaimana pengaruh pembasahan terhadap perubahan

kadar air (w), angka pori (e), dan derajat kejenuhan (Sr),
dengan kepadatan dan kadar air kondisi initial lapangan.

2. Bagaimana pengaruh perubahan kadar air akibat proses
pembasahan terhadap tegangan air pori negatif (suction)
dan parameter kuat geser tanah.

3. Bagaimana perubahan koefisien permeabilitas tanah
akibat pembasahan pada berbagai kondisi kadar air yang
berbeda.

U Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui perubahan kadar air akibat
pembasahan terhadap perubahan parameter fisik tanah
yaitu kadar air (w), angka pori (e), derajat kejenuhan (Sr)
dari kondisi inisialnya.

2. Untuk mengetahui pengaruh pembasahan tanah terhadap
perubahan tegangan air pori negatif (suction) dan
parametar kuat geser pada tanah.

3. Untuk mengetahui pengaruh proses pembasahan
terhadap angka keamanan (safety factor) stabilitas
tanah dasar dengan disertai simulasi mode! dengan
bantuan program komputer.

4. Untuk mengetahui perubahan koefisien
permeabilitas tanah tak jenuh (kw) akibat
pembasahan pada tanah untuk berbagai kondisi
kadar air tanah yang berbeda
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1.4 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil penelitian yang memadai,

tinjuan dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut:
1. Sampel tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah

tanah undisturbed yang diambil dari 3 lokasi yaitu jalan
Babat km 86, jalan Bojonegoro-Padangan km 133 dan
jalan Padangan-Ngawi Km 13 dari Ngawi, pengambilan
sampel iiap 2 meter sampai kedalaman 30 meter .

2. Proses pembasahan dilakukan dengan cara menambahkan
air kedalam benda uji, hingga kadar air benda uji
menjadi; w( + 25%(wsat - w,), w, + 50%(wsa, - w,), w, i

TS^Wjai - wj), Wj + 100%(wsai - Wj), dan ws adalah kadar
air asli lapangan dan adalah kadar air kondisi jenuh.

3. Dalam penelitian ini dipakai studi parametrik, disertai
studi analisis model dengan bantuan komputer untuk
mendapatkan gambaran perilaku kelongsoran.

4. Kuat geser diukur langsung dengan menggunakan alat uji
geser langsung (unconfined test), untuk pengukuran
suction digunakan kertas whatman No.42.

Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan berguna untuk

memberikan gambaran tentang perubahan parameter fisik dan
mekanik tanah seperti angka pori, derajat kejenuhan, kepadatan
kering, tegangan air pori negatif dan kekuatan gc*;cr pada tanah
asli dan tanah yang telah dikondisikan pada berbagai variasi kadar
air akibat dari proses pengulangan siklus pembasahan.

1.5
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Tanah Tidak Jenuh Air
Tanah di alam dapat dibagi menjadi dua kondisi, yakni

tanah yang mengalami kondisi jenuh sempuma { fully saturated),
dan tanah yang mengaiami kondisi jenuh sebagian {partially
saturated). Kondisi kejenuhan yang berbeda ini dapat disebabkan
oleh adanya perbedaan fase didalam struktur partikei - partikel
yang membentuk suatu massa tanah. Pada kondisi tanah jenuh
sempuma, pori - pori tanah terisi seluruhnya dengan air.
Sedangkan pada tanah yang jenuh sebagian, maka pori - pori
tanah sebagian terisi fase udara dan sebagian terisi fase air.

Hubungaii berat volume dan berat tiap fase sangat berguna
untuk menggambarkan dan mengevaluasi sifat - sifat fisis dari
tanah. Volume total elemen tanah yang ditampilkan secara
skematis dalam Gambar 2.1 adalah jumlah volume pori (Vv) dan
volume bahan padat (Vs). Volume pori adalah jumlah dari
volume gas (Va) dan volume air (Vw).

2.1

Va

V\* wV

Vs Solid soil |
Total Volume :
V=Va+Vw+Vs

Total Mass :
W = Ww + Ws /§ *

Gambar 2.1 Diagram fase tanah (Braja M. Das 1985) s
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Dari diagram tersebut didapat istilah sebagai berikut :
a. Porositas (n) :

— x\OQ%\Ia2 + b2 (2.1)n =
V

b. Angka Pori (e):
Vv

(2.2)e = —Vs
c. Derajat kejemuhan (Sr):

Vw
Sr = jcl 00% (2-3)

Vv
d. Radar Air (w):

Ww
W = xl00% (2-4)

Ws

e. Volumetric Water content:
Vw Sr.Vw0w = — = Srjt (2.5)
V V

Sr#0w = (2.6)
\+e

f. Berat Volume (y):
Gs(1 + >v) Gs + Sr.e

(2-7)yt = ya> - yw
\+e l + e

Gs
yd = (2.8)ya>

l + e

Vv = Volume Pori
Vw = Volume Air
Vs = Volume butiran
V = Volume Total (V=Vv+Vs)
Ww = Berat Air
Ws = Berat butiran

Dimana :
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yt = Berat Volume Total
yw = Berat Volume Air
yd = Berat Volume Kering

Istilah tanah tidak jenuh ( unsaturated soil) dapat dikenakan
pada semua jenis tanah yang memilki tegangan air pori negatif
(Fredlund dan Rahardjo, 1993 dikutip dari Yudhyantoro, 2001)
sedangkan untuk tanah jenuh, yang sebagian besar berada di
bawah permukan air tanah, memilki tegangan air positif.
Penggolongan tanah ini penting, mengingat karakteristik dan
perilakunya yang berbeda.

2.1.1 Tanah Lempung
Dalam ilmu mekanika tanah, maka yang dikatakan tanah

adalah campuran partikel-partikel yang terdiri dari salah satu
campuran dari material berikut ( Bowles, 1991 ) :

a. Berangkal ( Bolders ), yaitu potongan batuan yang
besar, biasanya lebih dari 250 sampai 300 mm. Untuk
kisaran 150 sampai 200 mm, fragmen batuan ini
disebut kerakal ( cobbles ).

b. Kerikil ( Gravel ), partikel batuan yang berukuran 5
mm sampai 150 mm.

c. Lanau ( Silt ), yaitu partikel yang berukuran 0,002 mm
sampai 0,074 mm. Lanau ( dan juga lempung ) dalam
jumlah besar ditemukan dalam deposit yang
mengendap di dalam danau atau dekat garis pantai pada
muara suugai. Deposit loess teijadi bila angin
mengangkut partikel-partikel lanau ke suatu lokasi, dan
partikei-partikel hasil angkutan angin ini biasanya
mempunyai ukuran butiran yang hampir sama.J

d. Lempung ( Clay ), adalah partikel mineral yang
berukuran lebih kecil dari 0,002 mm. Partikel-partikel
ini merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah.
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Lempung ( Clay ) sebagian besar terdiri dari partikel
mikroskopis dan submikroskopis ( tidak dapat dilihat dengan jelas
dengan mikroskop biasa ) yang berbentuk lempengan-lempengan
pipih dan merupakan partikel-partikel dari mika, mineral-mineral
lempung yang merupakan senyawa aluminium silikat yang
kompleks dan mneral-mineral yang sangat halus lainnya.
Lempung didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran
kurang dari 0,002 mm ( = 2 mikron ). Namun di beberapa kasus
partikel berukuran antara 0,002 mm sampai 0,005 mm juga masih
digolongkan sebagai partikel lempung. Disini tanah
diklasifikasikan sebagai lempung ( hanya berdasarkan pada
ukuran partikelnya ) tapi belum tentu tanah dengan ukuran
partikel lempung tersebut juga mengandung mineral-mineral
lempung ( clay minerals ). Dari segi mineral yang disebut tanah
lempung ( dan mineral lempung ) adalah yang mempunyai
partikel mineral-mineral tertentu yang mcnghasilkan sifat-sifat
plastis pada tanah bila bercampur dengan air ( Grim, 1953 ).

Jadi dari segi mineral, tanah dapat juga disebut tanah bukan
lempung ( non-clay soils ) meskipun terdiri dari partikel-partikei
yang sangat kecil ( partikel-partikel quartz, feldspar dan mika
dapat berukuran submikroskopis, tetapi umumnya tidak dapat
menyebabkan teijadinya sifat plastis dari tanah). Untuk itu, akan
lebih tepat bila partikel-partikel yang berukuran lebih kecil dari 2
mikron ( = 2 p ) atau < 5 mikron disebut saja sebagai partikel
berukuran lempung daripada disebut lempung saja. Partikei-
paitikel dari mineral lempung umumnya berukuran koloid ( < 1 p
) dan ukuran 2 p merupakan batas atas ( paling besar ) dari ukuran
partikel mineral lempung.

2.1.2 Tanah Lanau
Menurut Bowles ( 1991 ), yang dikatakan tanah lanau

adalali partikel-partikel mineral yang ukurannya berkisar antara
maksimum 0,05 mm sampai 0,074 mm. Tanah lanau biasanya
mcnunjukkan kohesi atau tarikan partikel dan adhesi serta dapat
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juga kohesi semu. Umumnya kohesi pada tanah lanau disebabkan
oleh partikel-partikel lempung yang tersebar diseluruh massa
tanah tersebut. Seringkali sejumlah kecil ( 5% - 8% ) partikel
lempung pun akan memberikan karakteristik lempung yang
berpengaruh pada lanau. Lanau pada umumnya bukan mcmpakan
baha pondasi yang baik, kecuali jika kering atau telah mengalami
kompresi yang tinggi hingga menjadi batuan sedimenter ( oatu
lanau ). ianah iaaau biasanya lepas dan sangat kompresibel.

Sama halnya dengan kerikil dan pasir, sebagian besar fraksi
lanau iersusun atas mineral bukan lempung ( Mitchell, 1976 ).
Karakteristik fisik tanah yang tersusun bukan dari mineral
lempung ( non-clay mineral ) biasanya disebut sebagai
cohesionless soil ( tanah yang tidak mempunyai kohesi ),
ditentukan oleh : ukuran partikel, bentuk, tekstur permukaan dan
distribusi ukuran. Material bukan lempung ini umumnya
dihasilkan dari suatu proses pelapukan pecahnya batuan asal
akibat cuaca. Menurut Mitchell ( 1976 ), batuan beku yang
merupakan sumber material pembentuk tanah, mengandung
mineral feldspar ( sekitar 60% ), dan pyroxenes beserta amphybol
sekitar 17%. Selain feldspar, pyroxenes dan amphybol, batuan
beku juga mengandung quartz sekitar 12%, mika 4% dan mineral
lainnya sekitar 8%.

Berdasarkan klasifikasi AASIITO ( American Association
of State Highway and Transportation Officials ) dan USCS (
Unified Soils Classification System ), lanau dan lempung
tergolong kedalam material berbutir halus.

2.2 Tegangan Air Pori Negatif (Suction)
Menurut Terzaghi (1923) ( dikutip dari Bowles,1984)

hubungan antara tegangan total, tegangan efektif tanah dan
tegangan air pori bisa diungkapkan sebagai berikut :

a = <j'+u
Dimana:

(2.9)
: tegangan air pori

a ‘ : tegangan efektif tanah
u
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: tegangan total
Tetapi perkembangan teori mekanika tanah menjadi

semakin menarik ketika Bishop pada tahun 1955 mengemukakan
teori yang mendasarkan pada kondisi suatu tanah yang tidak
jenuh. Bishop mengusulkan persamaan tegangan efektif untuk
tanah jenuh sebagian adalah sebagai berikut :

a

c r ’ = (cr - U a ) + ^ (Ua-Uw) (2.10)
dimana :

Ua = Tekanan udara pori
X ~ Suatu parameter yang berhubungan dengan tingkat

kejenuhan suatu tanah
Untuk tanah jenuh (Sr = 1), maka x ~ 1 dan untuk tanah

kcring. x ~ 0. Suku (Ua - Uw) adalah besamya tingkat suction,
dan biasa disebut sebagai matric suction. Parameter Ua adalah
besar tekanan udara pori (pore air pressure ), dan Uw adalah
tekanan air pori ( pore water pressure ).

Tanah tidak jenuh air yang mendekati kejenuhan, dimana
derajat kejenuhan (Sr) mendekati 100 %, memiliki tegangan air
pori (Uw) mendekati tegangan udara pori (Ua), dan matric
suctionnya (Ua -Uw) mendekati nol. Pengurangan kadar air
menyebabkan kenaikan matric suction dan pengurangan volume
tanah. Untuk tanah yang mendekati kering penuh, perubahan
matric suction tidak memberikan perubahan berarti pada volume
tanah (cenderung konstan).

Besar tegangan air (u) pada suatu titik didalam lapisan
tanah yang jenuh oleh kapiler (berada di zona kapiler) adalah :

u= - y w H
Apabila kondisi jenuh sebagian (partially saturated) yang

disebabkan oleh gaya kapiler yang teijadi, maka tegangan aimya
adalah :

(2.11)

Sr ^
K -H (2.12)u= - 100J
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Pengukuran Suction dengan Metode Kertas Filter
Metode pengukuran menggunakan kertas filter mampu

mengukur matric suction dari beberapa kilopascal sampai ratusan
ribu kilopascal. Prinsip dasar dari metode kertas filter adalah pada
suatu hipotesis bahwa pada suatu titik keseimbangan, icgangan air
pori negatif atau suction di dalam suatu contoh tanah dan di
dalam suatu kertas filter yang berada daiam kondisi kontak
dengan contoh tanah tersebut adalah sama.

Kertas filter yang digunakan dalam percobaan ini adalah
kertas filter Whatman No.42. Pengukuran matric suction
menggunakan tiga kertas filter yang berhubungan larigsung
dengan sample tanah. Kertas filter yang di tengah digunakan
untuk mengukur kadar air, sedangkan kertas filter yang di iuar
digunakan untuk melindungi kertas filter yang di tengah dari
partikel tanah.

Dalam prakteknya, kertas filter kering ditempatkan pada
contoh tanah yang ingin diketahui besar suctionnya, sir akan
mengalir dari tanah ke kertas hingga tercapai kondisi
keseimbangan. Selama waktu itu, maka contoh tanah barns Jijaga
agar kadar aimya konstan dan tidak teijadi perubahan temperatur
sekeliling yang terlalu drastis. Setelah teijadi keseimbangan,
maka kadar air pada kertas filter diukur .

Untuk menentukan besamya tegangan air pori negatif yang
teijadi, dapat ditentukan dengan mengetahui kadar air yang
terserap pada kertas filter yang telah mcncapai kesetimbangan.
Dimana perhitungan kadar air pada kertas filter (wf) dihitung
dengan rumus dibawah ini :

=̂̂ .100%

23

(2.13)wf =

Dimana :
Wb= berat basah kertas filter (gram) dan
Wk= berat kering kertas filter (gram)
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Dari grafik kalibrasi kertas filter, bila kadar air kertas filter
diketahui, maka akan dapat dicari harga suctionnya. Grafik
hubungan kadar air dengan suction ini dapat dilihat pada gambar
2.2

1000000 10000

AL°Q suction (kPa) = 5.327 - 0.0779 wt100000 1000N

_>^stog suction (kPa) = 5.056 - 0.0688 w<10000 100
"tn
©
©

5! 1000 £10I Q.
O
£s

kPa) = 2.412 - 0.0135 wij t 0
*I suction100 c/ I .9

N 3w

0.0102 w,10 0.1
Log suction (kPa) = 1.882 •— Whatman No. 42 (Fawcett and Co«is*George. 1967)

*“• Schleicher and Schuel No. 589 (McQueen and Miller. 1968)
1.0 0.01

0.0010.1
20 30 40 50 60 70 80 90

Filter paper water content. w« (%)
0 10

Gambar 2.2 Grafik Kalibrasi suction untuk dua jenis
kertas filter.

(Fredlund dan Rahaijo, 1993)
Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat, maka tegangan

air pori negatif dapat ditentukan dengan persamaan garis
hubungan antara kadar air kertas filter dan tegangan air pori
negatif. Adapun persamaannya adalah:

1. untuk kadar air kertas filter (wf) lebih kecil dari 45.3 %,
maka:
log suction (kPa) = 5.327 — 0.0779* w f
Suction (kPa) = 10

2. untuk kadar air kertas filter (wf) lebih besar atau sama
dengan 45.3%, maka:

( 5,327-0.0779*w ) (2.14)f
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log suction (kPa) = 2,412-0.0135* w f
Suction (kPa) = 10 < 2»4,2-°-0135*wf ) (2.15)

2.4 Koefisien Permeabilitas ( Koefisien Rembcsan)
Permeabilitas didefinisikan sebagai sifat bahan berpori yang

memungkinkan aliran rembesan dari cairan yang berupa air atau
minyak mengalir !ewat rongga pori. Walaupun secara teoritis,
seraua jenis tanah lebih atau kurang mempunyai rongga pori,
dalam praktek, istilah mudah meloloskan air {permeable)
dimaksudkan untuk tanah yang memang benar-benar mempunyai
sifat meloloskan air. Sebaliknya, tanah disebut kcdap air
( impermeable), bila tanah tersebut mempunyai kemampuan
meloloskan air yang sangat kecil.

Koefisien rembesan {coefficient of permeability)
menunjukkan ukuran tahanan tanah terhadap aliran air. Koefisien
permeabilitas mempunyai satuan yang sama dengan satuan
kecepatan. Koefisien rembesan tanah tergantung pada beberapa
faktor,yaitu : kekentalan cairan, distribusi ukuran pori, distribusi
ukuran butir, angka pori, kekasaran permukaan butiran ranah, dan
derajat kejenuhan.

Air dalam bentuk cair dapat mengalir sepanjang jaringan
yang saling terhubung dalam suatu sahiran yang menerus. Air
hanya dapat mengalir melalui rongga pori yang ierisi olch air.
Rongga pori yang berisi udara merupakan saluran yang tidak
dapat dilalui air. Oleh kerena itu, rongga pori yang terisi udara
pada tanah tidak jenuh air memiliki sifat yang sama dengan solid
dalam ha! menghantarkan air. Pengurangan kadar air mempunyai
pengaruh ukuran dan jumlah saluran, sehingga dapat mengurangi
kapasitas menghantar dari tanah. Ketika tanah dalam kondisi
kering, kapasitas menghantar dari tanah dapat hilang. sedangkan
ketika dalam kondisi jenuh, semua kemampuan menghantar dari
lanak berfimgsi, sehingga dikatakan koefisien rembesan/koefisien
permeabilitas {water hydraulic conductivity) tanah dalam kondisi
maksiiuum.
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Kurva Karakteristik Tanah Air
Kurva karakteristik tanah-air {soil-water characteristic

curve) didefinisikan sebagai grafik yang menghubungkan antara
kandungan air di dalam tanah dan nilai tegangan air pori negative
tanah {soil suction). Kandungan air ini dapat diwakiii oleh
parameter kadar air atau derajat kejenuhan. Grafik ini yang sering
berfungsi untuk memberikan informasi di dalam mengenali
karakteristik ianah tak jenuh, terutama dalam hubungannya
dengan karakteristik fisik dan mekaniknya. Secara umum, dapat
diguiiakaii bersama-sama dengan hubungan-hubungan berbagai
parameter tanah lainnya, itu semua akan dapat membantu untuk
memahami karakteristik suatu tanah tak jenuh dengan lebih baik
(Fredlund dan Rahardjo, 1993). Contoh suatu kurva karakteristik
tanah-air {soil water characteristic curve) yang umum, dari sikius
pengeringan dan pembasahan dapat dilihat pada Gambar 2.3
bcrikut ini.

2.5

100 T
Regina Cay

/:£ so \

CO X

\4. X Indian Head

I v/CO
"3 40 v7 V \S SandI s x

Botkin Sit •••• x••••••I •••••• • ••.«0
1000' 10000 100000 10000001 10 100

Suction, (kPa)

Gambar 2.3 soil-water characteristic curve tanah-air (Fredlund
dan Rahardjo, 1995).
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Memprediksi Koefisien Permeabilitas (k*) tanah tidak
jenuh air dengan menggunakan Kurva Karakteristik
Tanah-Air.
Pada tanah jenuh, aliran air dalam tanah sesuai dengan

hukum Darcy, dimana aliran air yang melalui massa tanah
sebanding dengan gradient hidraulik :

2.6

dK (2.16)Vw = -
dy

Dimana :
Vw = kecepatan aliran air
kw = koefisien permeabilitas

= gradient hidraulik
dy

Tanda negatif menunjukkan bahwa air mengalir dari
hydraulic head ( total head) tinggi ke rendah. Menurut Fredlund
dan Rahardjo (1993), hukum Darcy juga diterapkan untuk aliran
air dalam tanah tidak jenuh. Hal ini ditunjukkan oleh percobaan
Darcy, dimana tanah tidak jenuh air dengan kadar air yang sama
dan pressure head yang konstan diperlakukan pada berbagai
tinggi total head (hanya elevation head yang berbeda). Hasil
percobaan tersebut menunjukkan bahwa kadar air tcrtentu,
koefisien permeabilitas tanah konstan untuk berbagai tinggi total
head yang dikenakan pada tanah jenuh air. Aiiggapan ini tidak
berlaku pada tanah tidak jenuh. Koefisien permeabilitas tanah
tidak jenuh dipengaruhi oleh perubahan kadar air atau matric
suction. Air tidak mengalir melalui ruang pori yang terisi udara,
namun air hanya dapat mengalir melalui ruang pori yang terisi
oleh air. Pada waktu tanah dalam kondisi tak jenuh, udara
menempati ruang pori yang besar. Akibatnya air hanya dapat
mengalir melalui pori yang lebih kecil. Seiring dengan
meningkatnya tegangan air pori negative, ruang pori lebih banyak
terisi oleh udara, sehingga permeabilitas menjadi berkurang.

dhw
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Disamping angka pori, derajat kejenuhan (kadar air) adalah factor
penting Iain yang mempengaruhi permeabilitas tanah tak jenuh.

Koefisien permeabilitas tanah tidak jenuh merupakan flingsi
dari dua kemungkinan propertis berat-volume (Fredlund,1991),
seperti berikut :

kw ~ kw (S,e),
kw = kw (e,w),

— kw (w,S)
Dimana :

S = derajat kejenuhan
e = angka pori
kw = koefisien permeabilitas

i
JC 5
2+ Saturated coefficient

of permeability.
k,* 4.3 * 10“6 m/s

3 4TO

\E
OJ «1CL 3
o E
c ®

s 2 2 Drying
x

0)

ou 1
© Wetting<o5 °oL 5 10 15 20 25 30

Matric suction. (ua - uw) (kPa )

35

(to)

Gambar 2.4 Grafik hubungan koefisien permeabilitas dengan
matric suction.

Menurut Fredlund dan Rahardjo (1993), kurva
karakteristik tanah-air (kurva drying atau wetting), dapat
digunakan untuk menghitung koefisien permeabilitas kw { 0 w)
tanah jenuh. Beberapa perumusan empiris juga telah diajukan
untuk menghitung koefisien permeabilitas diantaranya oleh
Poiseuille.

Volumetric water content, 0w dapat diplot dengan fimgsi
matric suction, (Ua-Uw), dan grafik ini disebut Kurva
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Karakteristik Air-Tanah. Oleh karena itu koefisien permeabilitas
juga dapat ditunjukkan dengan matric suction (Marshall, 1958;
dan Millington dan Quirk, 1959, 1961). Dengan kata lain, kurva
karakteristik air-tanah merupakan hasil dari pengaruh air yang
masuk ke dalam pori tanah. Koefisien permeabilitas dipcroich
dengan membagi kurva karakteristik air-tanah menjadi “m”
interval yang sama sepanjang sumbu volumetric watei content,
seperti terlihat pada gambar 2.5 Matric suction yang terdapat pada
setiap titik interval, digunakan untuk menghitung koefisien
penneabiiitas tanah.

Koefisien Permeabilitas dihitung berdasarkan pcrsamaan
Poiseuille. Koefisien permeabilitas berikut ini mempunyai bentuk
yang sama seperti yang dipresentasikan oleh Kunze, et,ai.
Variabel yang digunakan dalam persamaan ini ditunjukkan dalam
gambar 2.5.

Kw(0w)i =

increment

Metric suction, <u.-tg(kPa)

Gambar 2.5 Prediksi koefisien permeabilitas dari kurva
karakteristik tanah-air.
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Dimana :
Kw (0w)i = perhitungan koefisien permeabilitas

(m/detik) untuk
water content, (0w)i pada interval ke-

volumetric

1.
= nomor interval yang meningkat

seiring dengan menurunnya
volumetric water content, i = 1
menunjukkan interval pertama yang
letaknya paling dekat dengan
volumetric water content pada
kondisi jenuh, 0s; i
menunjukkan interval terakhir pada
volumetric water content terkecil, 0L
pada kurva karakteristik air-tanah.

= jumlah dari i sampai m
= koefisien permeabilitas pada kondisi

jenuh (m/detik)
= perhitungan koefisien permeabilitas

pada kondisi jenuh (m/detik).
= tegangan permukaan air (kN/m)
= massa jenis air (kg/m3)
= percepatan gravitasi (m/detik2)
= kekentalan zat cair (N.s/m2)
= volumetric water content pada

kondisi jenuh
= perhitungan interaksi antar berbagai

ukuran pori yang diasumsikan sama
dengan 2.0

= total nomor interval antara
volumetric water content pada
kondisi jenuh, 0s, dan volumetric
water content yang paling kecil, 0L,
pada kurva karakteristik air-tanah

I

m

J
ks

ksc

Ts
Pw
g

pw
0S

p

m
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total nomor interval yang dihitung
antara volumetric water content pada
kondisi jenuh, 0s dan volumetric
water content sama dengan nol, 0w
(N = m(0s / (0s - 0L»)
matric suction
konstan,

N

(Ua-Uw)
nilainya samaAd yang

T? p.g ej_
2 f i.N 1 N 1dengan

Uji Tekan Bebas ( Unconfined Compression Test )
Uji tekan bebas (Unconfined compression Test) merupakan

uji yang sederhana. Pengujian ini dilakukan dengan menempatkan
contoh tanah undisturb atau sample ke alat uji.. Pergeseran teijadi
dengan adanya gaya tekan secara vertikal pada kedua ujung
sample yang berbentuk silinder. Benda uji untuk alat ini
berdiameter 3- 4 cm dan tinggi 2 - 3 kali diameter. Contoh tanah
secara hati-hati diletakkan di dalam alat uji dan dilakukan
pembebanan pada sampel tanah.

Beban vertikal yang dibutuhkan untuk menggeser sampel
tanah dibagi oleh luas penampang sampel tanah, menunjukkan
besamya tegangan geser pada bidang geser. Sclama proses
pergeseran tegangan air pori dan tegangan udara pori harus dijaga
agar tetap konstan. Tegangan geser ditingkatkan sampai terjaui
keruntuhan geser pada sampel tanah.

Uji tekan sangat berguna pada tanah tidak jenuh air. Hal ini
dikarenakan tanah tidak jenuh air memiliki ruang pengaliran air
yang kecil. Koeflsien permeabilitas tanah tidak jenuh air yang
kecil menghasilkan waktu keruntuhan yang lebih lama pada uji
tekan bebas.

2.7
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Gambar 2.6 Alat Uji Unconfined Compression Test

2.8 Alat Uji Kolom Infiltrasi
Untuk mengetahui kecepatan infiltrasi air hujan pada tanah

pada berbagai kondisi kadar air awal, maka pada penelitian ini
akan digunakan alat kolom infiltrasi. Alat ini bekeija berdasarkan
pada prinsip keija medan listrik. Suatu tabung berisi sample tanah
diberi sensor listrik di sekelilingnya, kemudian hujan diberikan
pada intensitas dan lama tertentu. Pada perubahan waktu tertentu
akibat adanya pergerakan air maka sensor akan membaca
perubahan kadar air tanah. Secara lebih jelas model alat kolom
infiltrasi dapat dilihat pada gambar berikut :
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M ifcaair dengan tingg berariasi
terganbr^dan toensrtasdan lama hjan

Sensor hstnkdiben 1 pasangdengpnjarak
2am, bapsa

Kertas Filter A

3 cn

4
1.25 cn
-t RrousStone

Bekftnanping

DIGITAL MULTIMETER

Gambar 2.7 Detail diagram kolom infiltrasi.

2.9 Konsep Angka Keamanan
Pemahaman tentang angka keamanan merupakan hal yang

penting dalam merencanakan lereng. Angka keamanan yang
diambil sebanding dengan banyaknya ketidakpastian yang
terdapat dalam perencanaan lereng, seperti parameter kekuatan
tanah, distribusi tekanan air pori, dan lapisan tanah. Secara umum
semakin kecil kualitas dari investigasi lapangan, maka semakin
tinggi angka keamanan yang diberikan.

Craig (1987) dan Abramson et,al. (1996) menyebutkan,
bahwa di dalam praktek analisis dibuat berdasarkan konsep
keseimbangan batas, dengan menganggap bahwa keruntuhan
lereng akan terjadi pada titik sepanjang jiemiukaan runtuh yang
diasumsikan maupun yang diketahui. Kekuatan geser yang
dibutuhkan untuk mempertahankan keseimbangan batas
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dibandingkan dengan kekuatan geser yang ada pada tanah, akan
memberikan suatu faktor keamanan rata-rata sepanjang
permukaan runtuh tersebut, yang dirumuskan seperti pada
persamaan berikut ini

TrSF = (2-18)
rm

Dimana :
SF = faktor kemanan
z f = kekuatan geser tanah

= kekuatan geser sepanjang bidang runtuh

Definisi lain dari angka keamanan adalah selalu
memperhitungkan perbandingan antara gaya yang menahan
terhadap total gaya yang meruntuhkan untuk bidang keruntuhan
tertentu. Setiap kasus tanah pada lereng, akan menghasilkan
komponen gravitasi dari gaya berat tanah yang cenderung
menggerakkan massa tanah dari elevasi yang tinggi ke elevasi
yang Iebih rendah (Bowles, 1991). Lebih lanjut Bowles
mengatakan, adanya rembesan air dan gaya-gaya gempa
merupakan hal penting dalam analisa stabilitas lereng.

Gaya-gaya tersebut menghasilkan tegangan geser pada
seluruh massa tanah, dan suatu gerakan akan teijadi jika tegangan
geser yang bekeija lebih besar daripada tahanan geser pada
seluruh bidang runtuh. Tahanan geser tergantung pada kuat geser
tanah dan taktor-faktor alamiah lainnya, seperti terdapatnya
rembesan air, infiltrasi air hujan dan akar-akar tumbuhan
(Bowles, 1991).

Pada sisi lain, angka kemanan untuk bidang keruntuhan
busur lingkaran adalah perbandingan antara momen total yang
menahan terhadap momen yang menyebabkan keruntuhan.
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2.10 Analisis Deformasi dan Tegangan dengan Metode
Elemen Hingga (Program Plaxis)

yang teijadi dapat disimulasikan dengan
menggunakan metode elemen hingga, sehingga dapat diprediksi
skenario dan mekanisme keruntuhan yang mungkin terjadi. Untuk
analisis pergerakannya, metode elemn hingga dengan kondisi
plane strain (regangan bidang) digunakan untuk memperoleh
informasi tentang tegangan dan regangan pada suatu bidang
tanah.

Deformasi

Komputer Plaxismenggunakan
dikembangkan oleh Dr. R.B.J. Brikgreve dai Belanda (Plaxis B.V,
Netherlands) dan Prof P.A. Vermeer (University of Stutaarf.
Germany) Program komputer ini dengan menggunakan elemen
segitiga dengan pilihan 3 nodal, 6 nodal, 15 nodal. Pada analisis
ini digunakan elemen segitiga dengan 6 nodal menggunakan
turunan derajat pangkat dua. Dengan elemen ini akurasi hasil
analisa sudah cukup teliti dan dapat diandalkan.

Model plane strain digunakan dengan asumsi bahwa suatu
bidang tanah tersebut memiliki potongan melintang dan struktur
relative sama serta peralihannya dalam arah tegak lurus dianggap
tidak teijadi.

Program ini mampu memodelkan tahanan kontruksi
sehingga dapat lebih realistis dalam memprolch hasil akhir.
Disamping itu program komputer plaxis mempunyai kemampuan
di dalam menampilkan data output dan pempiotan hasil analisis
untuk interpretasi yang layak.

Meskipun program komputer Plaxis mempunyai pilihan
untuk memodelkan perilaku tanah maupun batuan, tetapi pada
analisis disini hanya menggunakan model Mohr Coulomb yang
lebih dikenal oleh praktisi Geoteknik. Model Mohr Coulumb
memerlukan 5 parameter yaitu modulus elastis (E), poisson ratio,
kohesi (c), sudut dalam (<|>) dan sudut dilatasi(vp).

Analisa progam
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2.11 Konsep Angka Keamanan Menurut Program Plaxis

Suatu analisis keamanan dalam Plaxis dapat dilakukan
dengan mereduksi kekuatan parameter dari tanah. Proses ini
disebut sebagai Reduksi phi-c dan merupakan jenis perhitungan
tersendiri. Reduksi phic harus dipilih jika diinginkan untuk
menghitung faktor keamanan global untuk situasi tertentu. Suatu
analisis keamanan dapat dilakukan setelah setiap tahapan
perhitungan ataupun tahapan konstruksi secara individual. Tetapi
perlu diperhatikan bahwa suatu tahapan Reduksi phi-c berakhir
pada suatu kondisi keruntuhan. Karena itu disarankan untuk
mendefinisikan seluruh analisis keamanan di bagian akhir dari
daftar tahapan perhitungan dan menggunakan parameter mulai
dari sebagai referensi untuk mengacu ke tahapan perhitungan
dimana factor keamanan akan dihitung.

Pada saat melakukan suatu analisis keamanan, peningkatan
pembebanan tidak dapat dilakukan secara simultan karena
Reduksi phi-c pada dasamya juga merupakan suatu jenis
perhitungan plaxis yang khusus. Masukan interval waktu juga
tidak relevan dalam kasus ini.

Saat menggunakan Reduksi phi-c dengan model-model
tanah tingkat lanjut, maka model-model tersebut akan berlaku
sebagai model Mohr-Coulomb standar, karena sifat kckakuan
yang tergantung dari tegangan serta efck hardening tidak ikut
diperhitungkan dalam analisis. Dalam kasus seperti ini maka
kekakuan yang digunakan adalah kekakuan yang dihitung pada
awal tahapan perhitungan dan tetap bemilai konstan hingga
tahapan perhitungan selesai.

Reduksi phi-c merupakan pilihan yang tersedia dalam Plaxis
untuk menghitung angka keamanan. Pilihan ini dapat dipiiih
sebagai Jenis perhitungan yang terpisah dalam lembar tab umum.
Dalam pendekatan Reduksi phi-c, parameter kekuatan tan 0 dan c
dan tanah selanjutnya akan direduksi hingga keruntuhan tercapai.
Kekuatan dari antarmuka, jika digunakan, juga akan direduksi
dengan cara yang sama. Kekuatan dari obyek struktural seperti
pelat dan jangkar tidak dipengaruhi oleh Reduksi phi-c.
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Faktor pengali total ZMsf digunakan untuk mendefinisikan
parameter kekuatan tanah pada suatu tahapan tertentu dalam
analisis, yaitu :

tan Omarukar._ Crr.zrakzn
tan 0ttrt&ukn

ZMsf =

Dimana parameter kekuatan dengan notasi bawah
(subscript) ‘masukan’ mengacu pada sifat yang dimasukkan
dalam kumpulan data material dan notasi atas (superscript)
‘reduksi’ mengacu pada nilai yang direduksi yang digunakan
dalam analisis. Nilai ZMsf diatur ke 1.0 agar seluruh kekuatan
material diatur ke nilai yang belum direduksi.

Pcrhitungan Reduksi phi-c dilakukan dengan prosedur
Peningkatan beban jumlah langkah. Peningkatan factor pengali
Msf digunakan untuk menntukan peningkatan dan reduksi
kekuatan dari langkah perhitungan pertama. Peningkatan ini
secara pra-pilih diatur ke 0.1 9 yang umumnya mciupakan nilai
awai yang memadai. Parameter kekuatan seianjutnya akan
direduksi secara otomatis hingga seluruh Langkah tambahan telah
digunakan. Secaia pra-pilih, jumlah langkah tambahan adalah 30,

tetapi nilai yang lebih besar hingga 1000 dapat digunakan jika
diperlukan. Hams selalu diperiksa apakah langkah terakhir telah
sepenuhnya menghasilkan mekanisme kcruntuhan. Jika hal ini
teijadi maka factor keamanan yang diberikan adalah :

kekuatan yang zersedia = nilai ZMsfsaat mntuhFK =
kekuatan saat rur.tuh

Jika mekanisme kemntuhan belum sepenuhnya terbentuk,
maka perhitungan hams diulang kembali dengan jumlah langkah
tambahan yang lebih besar.

Untuk mendapatkan keruntuhan dari massa tanah secara
akurat, diperlukan penggunaan Kontrol panjang busur dalam
prosedur iterasi. Toleransi kesalahan yang digunakan juga tidak
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boleh lebih dari 3%. Kedua syarat ini telah terpenuhi jika
digunakan pengaturan standar untuk prosedur iterasi.

Saat menggunakan kombinasi Reduksi phi-c dengan model
tanah tingkat lanjut, model-model ini akan berperilaku secara
aktual sebagai model Mohr-Coulomb standar, karcna penlaku
kekakuan yang tergantung pada kondisi tegangan serta efek
hardening tidak ikut diperhitungkan. Modulus kekakuan yang
bergariUmg pada tegangan ( dimana modulus ini digunakan dalam
model tingkat lanjut ) pada akhir dari perhitungan sebelumnya
digunakan sebagai modulus kekakuan yang konstan dalam
perhitungan Reduksi phi-c. Pendekatan Reduksi rhi-c pada
dasamya mempunyai metode perhitungan faktor keamanan
konvensional yang digunakan dalam anallsis lingkaian gelincir.
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BAB III
METODOLOGI

Pendahuluan
Penelitian yang berupa pengujian eksperimental di

laboratorium mekanika tanah ini, direncanakan akan
menggunakan suatu sample tanah yang diambil secara
undisturbed, kemudian dilakukan
laboratorium. Penelitian laboratorium yang dilakukan merupakan
serangkaian kegiatan antara lain : uji sifat fisik tanah, dan uji sifat
mekanik. Benda uji yang berupa tanah lanau tak terganggu
(undisturbed), di laboratorium dikondisikan kadar aimya dengan
cara pembasahan (wetting ), setelah mencapai kondisi kadar air

yang diinginkan kemudian benda uji dihujani. Pengkondisian
pcnambahan kadar air dilakukan dengan menambahkan air ke
benda uji dan didiamkan selama sehari dengan harapan sample
tersebut telah mencapai kondisi yang homogen. Penambahan air

ke benda uji dilakukan hingga benda uji menjadi : w, ,
wi+25%(wsarwi), wi+50%(wsarwi), Wi+TS ôCŵ -Wj), dan
Wj+100%(wsat-Wj), dimana w; adalah kadar air inisial lapangan
dan Wgai adalah kadar air kondisi jenuh

Pengukuran tegangan air pori negatif (suction) pada
contoh tanah, digunakan metode kertas filter dengan kertas filter
type Whatman 42. Sedangkan untuk mengetahui karakteristik
kuat geser digunakan alat Unconfined Test. keseiuruiian kegiatan
penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah dan
Batuan Jurusan Teknik Sipil (FTSP) serta Laboratorium
LiektroruRa Jurusan Fisika (FMIPA) ITS Surabaya.

3.1

dipengujlan-pengujtan

3.2 Langkah-Iangkah Penelitian
Untuk mendapatkan hasil-hasil penelitian yang sesuai

dengan harapan, maka diperlukan langkah-langkah yang tepat,
sehingga setiap pekerjaan yang dilakukan dapat berjalan dengan
lancar. Jenis pengujian dan langkah- langkah yang dilakukan
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dalam penelitian ini secara sistematik ditunjukkan pada diagram
alir penelitian yaitu: Gambar 3.1

Adapun langkah-langkah untuk penelitian di laboratorium
ini akan dilaksanakan dengan urutan sebagai berikut :

Tahap Persiapan
• Menyiapkan bahan sample yang akan diuji berupa

tanah lempung undisturbed yang diambil dari bahu
jalan Babat km 86 Sby, Kalitidu km 133 Sby, dan
Padangan km 13 Cepu. Tanah diambil dengan
menggunakan bor dalam sedalam 30 meter.
Pengambilan tabung per 2 meter sehingga 1 titik ada
15 tabung bor.

• Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
alat-alat yang tersedia di laboratorium Mekanika
tanah dan batuan di Institut Teknologi sepuluh
Nopember (ITS) Surabaya. Benda uji diambil dengan
menggunakan tabung Shelby dari pipa besi dengan
diameter 3 inchi. Kemudian sampel benda uji di
keluarkan dengan menggunakan alat extruder yang
nantinya akan digunakan untuk :
• Pengujian kadar air lapangan (ASTM D2216-71)
• Pengujian batas-batas konsistensi (Atterberg

Limits) meliputi : batas cair (ASTM D423-66),
batas plastis (ASTM D424-74), dan batas susut
(ASTM D427-74)

• Pengujian gravimetric-volumetri (ASTM D854-
72). Dari hasil pengujian kadar air dan pengujian
gravimetric-volumetri dapat ditentukan derajat
kejenuhan, kadar air sample, specific gravity,

berat volume tanah, angka pori dan porositas,
yang selanjutnya dijadikan patokan dalam
menentukan penambahan air pada proses
pembasahan.

• Pengujian untuk sifat mekanik sample yaitu
mencari parameter kuat geser dengan unconfined

1.
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test. Dengan membentuk sedemikian rupa
sehingga memiliki diameter 3,6 cm dan tinggi 8,0
cm. Untuk pengkondisian kadar air benda uji, per
kedalaman dibuat S (lima) buah benda uji.

• Pengujian untuk mencari koefisien rembesan
yaitu dengan kolom infiltrasi. Dengan
membentuk sedemikian rupa sehingga memiliki
diameter 7,2 cm dan tinggi 2,2 cm. Untuk
pengkondisian kadar air benda uji, per kedalaman
dibuat 5 (lima) buah benda uji.

Tahap pengujian
a. Pengkondisian penambahan kadar air (pembasahan)

dilakukan dengan menambah kadar air benda uji
sehingga kadar air benda uji menjadi Wj ,
wi+25%(wsat-Wj), Wj+50%(wsarWj), wi+75%(wsat-wi),
dan wi+100%(wsarwi), kemudian benda uji
didiamkan selama 24 jam untuk mendapatkan kondisi
tanah yang homogen.
Berikut contoh perhitungan untuk proses
pembasahan:
Bila berat mula-mula benda uji adalah Wi dengan
kadar air w; dan berat butir tanah Ws, WM, adalah
berat tanah pada kondisi jenuh (saturated),
adalah berat air pada kondisi jenuh (saturated),
adalah kadar air pada kondisi jenuh (saturated),
kemudian sample dibasahi hingga kadar air
bertambah 10% (w^-w,) dari kadar air awal maka
berat akhir sampel, W2 adalah :
W2 = W, + 25%(Wsat-Wi)

2.

(3.1)

Dimana :
Sr . e = w . Gs
Untuk kondisi saturated (Sr = 1)

e (3.2)Wsa, =
Gs
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Wsat = WS + WW^= WS + WS . Wjaj

Wsat = WS (1 + Wjat)
(3-3)

Wx (1 + Wsat) (3.4)
1 + w/

Kita ambil contoh untuk pembasahan Wi + 25%(WsarWi)
Sehingga berat sampel menjadi:

W2 = W, + 25%(Wsat-W1)
// wx 0+Wm ) — Wt= W, + 25%

1+ wi\\

1+= W, + 25%. Wi -1
1+ w1

W2 = W, 1 + 25% -1 (3.5)
1+ wi

b. Selanjutnya dilakukan pengujian kekuatan geser
dengan uji unconfined terhadap sample tanah yang
tidak diberi kertas filter, namun sebelumnya benda uji
ditimbang terlebih dahulu untuk mendapatkan kondisi
yang diinginkan dan diukur diameter serta tingginya.

c. Pengujian kadar air lapangan (ASTM D2216-71).
d Pengujian batas-batas konsistensi (Atterberg Limits)

meliputi : batas cair (ASTM D423-66), batas plastis
(ASTM D424-74), dan batas susut (ASTM D427-74).

^ e. Pengujian gravimetric-volumetri (ASTM D854-72).
Dari hasil pengujian kadar air dan pengujian

* gravimetric-volumetri dapat ditentukan derajat
kejenuhan, kadar air sample, specific gravity, berat
volume tanah, angka pori dan porositas, yang
selanjutnya dijadikan patokan dalam menentukan
penambahan air pada proses pembasahan.

- /V t ^

\
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f. Sebelum sample unconfined dites, kertas filter yang
menempel pada waktu pengkondisian ditimbang
terlebih dahulu. Yang antinya untuk mengetahui
besamya suction masing-masing pengkondisian.

g. Melakukan proses pembasahan dengan berbagai
variasi kadar air, setelah pengkondisian dibiarkan
selama 24 jam, kemudian dengan menggunakan alat
“Koiom Infiltrasi” dihitung besamya koefisien
permeabilitas tanah (kw), alat ini berupa suatu tabung
yang diberi sensor listrik di sekelilingnya. Untuk
menghindari aliran air melalui tepi koloin maka di
sekeliling tanah diberi lilin sebagai filter. Pada
perubahan waktu tertentu akibat adanya pergerakan
air maka sensor akan membaca perubahan kadar air
tanah.

3. Membuat grafik hubungan antara parameter hasil
percobaan. Kemudian melakukan analisa terhadap grafik-
grafik hasil perhitungan.

4. Membuat simulasi dengan bantuan program PLAXIS.
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Proses Wetting
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BAB IV
HASIL PENGUJIAN LABORATORIUM

4.1 Hasil Uji Laboratorium Tanah Bojonegoro-Cepu

4.1.1 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Bojonegoro-Cepu
Tabel 4.1 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Bojonegoro-Cepu

Hasil pengujian tiap kedalaman
SatuanJenis Pengujian

1.5 - 2.0 3.5 - 4.0 5.5 - 6.0 7.5 - 8.0 9.5 - 10.0

Konsistensi

Batas cair (LL) % 76.84 71.81 71.72 78.52 50.351

2 Batas plastis (PL) % 25.59 26.28 26.11 27.66 18.13

tndeks plastisitas (IP) % 51.25 45.53 50.86 32.223 45.62

Volumetri Gravimetri

Specific Gravity (Gs) 2.61 2.73 2.60 2.65 2.631

Kadar Air (Wc) 32.772 % 42.04 38.81 37.22 41.50

Berat Volume tanah (yt) gr/cm3 1.70 1.73 1.69 1.813 1.64

Berat Volume kering (yd) gr/cm3 1.15 1.22 1.26 1.19 1.374

1.23 0.935 Angka port (e) 1.27 1.06 1.22

90.08 93.31Derajat kejenuhan (Sr) % 87.86 86.14 91.116

Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Bojonegoro-CepuTabel 4.2
Hasil pengujian tiap kedalaman

SatuanJenis Pengujian 19.5 -11.5 - 13.5 - 15.5 - 17.5 -
14.0 16.0 18.0 20.012.0

Konsistensi

47.62 48.8849.04 46.19Batas cair (LL) % 52.671

15.5214.89 16.18Batas plastis (PL) % 15.89 18.782

32.6930.25 31.30 32.10Indeks plastisitas (IP) % 36.783
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Volumetri Gravimetri

Specific Gravity (Gs)1 2.65 2.61 2.40 2.83 2.49

Kadar Air (Wc) %2 31.17 35.13 41.71 39.69 42.96

gr/cm33 Berat Volume tanah (yt) 1.70 1.62 1.65 1.64 1.57

Berat Volume kering (yd) gr/cm34 1.29 1.20 1.16 1.18 1.10

Angka pori (e) 1.075 1.19 1.07 1.41 1.26

Derajat kejenuhan (Sr)6 % 80.26 80.84 94.94 82.67 85.04

Tabel 4.3 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Bojonegoro-Cepu

Hasil pengujian tiap kedalaman
SatuanJenis Pengujian 21.5 - 23.5 - 25.5 - 27.5 - 29.5 -

22.0 24.0 26.0 28.0 30.0

Konsistensi

Batas cair (LL)1 % 61.21 61.75 66.24 62.19 64.00

Batas plastis (PL)2 % 27.49 26.12 27.01 28.72 27.77

Indeks plastisitas (IP)3 % 33.72 35.63 39 23 33.48 36.23

Volumetri Gravimetri

Specific Gravity (Gs) 2.631 2.70 2.92 3.00 2.54
2 Kadar Air (Wc) % 19.89 27.69 41.48 38.13 36.29
3 Berat Volume tanah (yt) gr/cm3 1.82 1.85 1.74 1.71 1.64

Berat Volume kering (yd)4 gr/cm3 1.52 1.45 1.23 1.24 1.21
Angka pori (e)5 0.73 0.86 1.38 1.42 1.10

6 Derajat kejenuhan (Sr) % 73.10 87.07 90.34 80.76 84.47
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4.1.2. Perubahan Kadar Air (wc) Akibat Pembasahan pada Tanah
Bojonegoro-Cepu

Perubahan Kadar Air (wc) Akibat Pembasahan pada Tanah
Bojonegoro-Cepu

Tabel 4.4

kondisi kadar air (Wc)
No Kedalaman

Wsat 25% 50% 75% 100%Initial

Kedalaman 1,5 - 2,0 42.04 43.66 45.27 46.89 48.501 48.50

Kedalaman 3,5 - 4,0 45.18 38.81 40.40 42.00 43.59 45.182

Kedalaman 5,5 - 6,0 40.93 38.81 39.34 39.87 40.40 40.933

Kedalaman 7,5 - 8,0 46.02 41.50 42.63 43.76 44.89 46.024

5 Kedalaman 9,5 - 10,0 35.29 32.77 33.40 34.03 34.66 35.29

Kedalaman 11,5 - 12,0 40.35 31.17 ' 38.05 40.356 33.47 35.76

7 Kedalaman 13,5 - 14,0 45.54 35.13 37.73 40.33 42.94 45.54

Kedalaman 15,5 - 16,08 44.46 41.71 42.39 43.08 43.77 44.46

Kedalaman 17,5 - 18,09 49.73 39.69 42.20 44.71 47.22 49.73

Kedalaman 19,5 - 20,010 50.72 42.96 44.90 46.84 48.78 50.72

11 Kedalaman 21,5 - 22,0 27.61 19.89 21.82 23.75 25.68 27.61

12 Kedalaman 23,5 - 24,0 31.96 27.69 28.76 29.83 30.90 31.96
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13 Kedalaman 25,5 - 26,0 47.28 41.48 42.93 44.38 45.83 47.28

Kedalaman 27,5 - 28,014 47.24 38.13 40.41 42.69 44.96 47.24

15 Kedalaman 29,5 - 30,0 43.57 36.29 38.11 39.93 41.75 43.57

4.13 Perubahan Kadar Air (wc), Derajat Kejenuhan (Sr), Angka
Pori (e) dan Berat Volume kering (yd) pada tanah Bojonegoro
Cepu

Tabel 4.5 Perubahan Kadar Air (wc), Derajat Kejenuhan (Sr), Angka
Pori (e) dan Berat Volume kering (yd) pada tanah
Bojonegoro Cepu

Parameter flsik tanah

No Kedalaman % SrWc yde

% % kg/cm3

Kedalaman 1,5 - 2,0 Wi 42.04 1.27 87.86 1.151

25.00% 43.66 1.29 93.51 1.12
50.00% 45.27 1.34 95.16 1.11

75.00% 1.37 97.71 1.1046.89

100.00% 48.50 1.43 99.06 1.08

1.22Wi 38.81 1.23 86.14Kedalaman 3,5 - 4,02
1.2125.00% 40.40 1.28 91.81

1.35 94.08 1.1950.00% 42.00

1.181.42 96.1675.00% 43.59

1.171.47 97.7745.18100.00%

1.2637.22 1.06 91.11WiKedalaman 5,5 - 6.03
1.2492.461.0925.00% 38.15

1.2394.1650.00% 39.07 1.14
1.2095.071.1840.0075.00%

1.181.21 96.8540.93100.00%
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Kedalaman 7,5 - 8,04 Wi 41.50 1.22 90.08 1.19

25.00% 42.63 1.29 92.15 1.17

50.00% 43.76 1.35 94.04 1.16

75.00% 44.89 1.40 95.84 1.15

100.00% 46.02 1.44 97.14 1.13

5 Kedalaman 9,5 - 10,0 Wi 32.77 0.93 93.31 1.37

25.00% 33.40 0.96 93.95 1.36

50.00% 34.03 1.01 95.64 1.34

75.00% 34.66 1.04 96.47 1.33

100.00% 35.29 1.09 97.03 1.30

6 Kedalaman 11,5 - 12,0 Wi 31.17 1.07 80.26 1.29

25.00% 33.47 1.12 84.64 1.27

50.00% 35.76 1.17 88.34 1.24

75.00% 38.05 1.21 90.21 1.22
100.00% 40.35 1.25 92.14 1.21

7 Kedalaman 13,5 - 14,0 Wi 35.13 1.19 80.84 1.20

25.00% 37.73 1.24 86.94 1.17

50.00% 40.33 1.28 89.06 1.15

75.00% 42.94 1.31 92.15 1.14

100.00% 45.54 1.36 94.64 1.12
Kedalaman 15,5 - 16,08 Wi 41.71 1.07 94.94 1.16

25.00% 42.39 1.09 95.73 1.15

50.00% 43.08 1.11 96.75 1.13

75.00% 43.77 1.14 97.29 1.12

100.00% 44.46 1.16 97.97 1.11
9 Kedalaman 17,5 - 18,0 Wi 39.69 1.41 82.67 1.18

25.00% 42.20 1.45 85.86 1.15

50.00% 44.71 1.48 88.05 1.11

75.00% 47.22 1.51 89.96 1.09

100.00% 49.73 1.53 91.18 1.06

10 Kedalaman 19,5 - 20,0 Wi 42.96 1.26 85.04 1.10

25.00% 44.90 1.30 87.48 1.08

50.00% 46.84 1.34 89.14 1.06

75.00% 48.78 1.39 92.34 1.03
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1.0195.1850.72 1.42100.00%

1.5273.100.7319.89WiKedalaman 21,5 - 22,011
1.500.77 81.2321.8225.00%

1.470.85 87.1850.00% 23.75
90.97 1.460.9375.00% 25.68

1.4427.61 1.01 94.81100.00%
1.4587.07Wi 27.69 0.86Kedalaman 23,5 - 24,012
1.430.91 89.6725.00% 28.76

0.95 91.96 1.4250.00% 29.83

92.04 1.4030.90 0.9975.00%

93.84 1.381.04100.00% 31.96

90.34 1.23Wi 41.48 1.38Kedalaman 25,5 - 26,013

1.211.43 93.1825.00% 42.93
1.181.46 94.8950.00% 44.38

1.151.51 96.4175.00% 45.83

1.1447.28 1.56 96.91100.00%

1.24Wi 38.13 1.42 80.76Kedalaman 27,5 - 28,014

1.2025.00% 40.41 1.49 89.94

1.58 91.14 1.1850.00% 42.69

93.47 1.1575.00% 44.96 1.61

1.13100.00% 47.24 1.64 95.61

1.21Wi 36.29 1.10 84.47Kedalaman 29,5 - 30,015

87.14 1.1625.00% 38.11 1.15

1.1039.93 1.23 89.8350.00%

91.14 1.0475.00% 41.75 1.32

0.9843.57 1.37 93.78100.00%
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4,1.4 Perubahan Kadar Air (wc), Teg. Air Pori Negatif (-Uw),
Kohesi (c) dan Sudut Geser Dalam (0) dan Shear Strength
pada tanah Bojonegoro Cepu

Tabel 4.6 Perubahan Kadar Air (wc), Teg. Air Pori Negatif (-Uw),
Kohesi (c) dan Sudut Geser Dalam (0) dan Shear Strength
pada tanah Bojonegoro Cepu

Parameter tanah

No Kedalaman % 0Wc Uw c qu

kPa kg/cm2 kg/cm2

Kedalaman 1,5 - 2,0 Wi 42.04 6990.876 0.300 0.9001
25.00% 43.66 292.414 0.271 0.812

50.00% 45.27 87.563 0.251 0.752

75.00% 46.89 36.758 0.228 0.683

100.00% 48.50 13.755 0.090 0.271

Kedalaman 3,5 - 4,0 Wi 0.410 1.2292 38.81 6782.429

25.00% 40.40 137.860 0.336 1.009

50.00% 31.60842.00 0.251 0.752

75.00% 43.59 25.558 0.228 0.683

100.00% 45.18 9.342 0.128 0.383

Kedalaman 5.5 - 6.0 Wi 37.22 1354.079 0.401 1.2043

25.00% 132.30438.15 0.321 0.963

50.00% 39.07 27.554 0.237 0.711

75.00% 40.00 18.428 0.212 0.635

100.00% 40.93 7.274 0.148 0.444

Kedalaman 7,5 - 8,0 Wi 7147.799 0.391 1.1724 41.50

25.00% 42.63 532.751 0.271 0.813

50.00% 43.76 37.315 0.254 0.763

75.00% 44.89 17.584 0.189 0.567

100.00% 46.02 7.171 0.154 0.461

5 Kedalaman 9,5 - 10,0 Wi 32.77 1056.973 0.514 1.541

25.00% 33.40 54.966 0.388 1.165

50.00% 34.03 38.701 0.297 0.892
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0.61115.449 0.20434.6675.00%

0.5290.176100.00% 35.29 7.011

1.7450.58231.17 1623.681WiKedalaman 11,5 - 12,06
1.19858.041 0.39925.00% 33.47

0.9890.33050.00% 35.76 36.864

0.4340.14575.00% 38.05 15.449

0.3060.102100.00% 40.35 4.861

0.750424.765 0.250Wi 35.13Kedalaman 13,5 - 14,07

0.74025.00% 37.73 286.582 0.247

0.38540.33 13.240 0.12850.00%

0.29675.00% 4.979 0.09942.94

0.071 0.212100.00% 45.54 1.934

41.71 375.829 0.300 0.899Kedalaman 15,5 - 16,0 Wi8

0.292 0.87525.00% 42.39 15.449

0.75150.00% 43.08 7.886 0.250

75.00% 43.77 1.934 0.227 0.682

100.00% 0.460 0.204 0.61144.46

206.072 0.019 36.84Kedalaman 17,5 - 18,0 Wi 39.699

0.016 33.6825.00% 42.20 46.067

0.013 30.5650.00% 44.71 16.994

6.587 0.010 28.2375.00% 47.22

100.00% 49.73 3.746 0.008 25.44

2.548Kedalaman 19,5 - 20,0 Wi 42.96 995.564 0.84910

25.00% 131.319 0.678 2.03444.90

36.030 0.504 1.51250.00% 46.84

75.00% 48.78 13.092 0.388 1.163

5.120 0.228 0.683100.00% 50.72

0.556 1.667Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 19.89 1829.36511
25.00% 129.963 0.210 0.63021.82

0.53511.820 0.17850.00% 23.75

0.4780.15975.00% 25.68 9.672

0.102 0.306100.00% 27.61 7.510

2.8842078.889 0.961Wi 27.69Kedalaman 23,5 - 24,012
2.1920.73128.76 1751.79725.00%
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50.00% 29.83 39.105 0.526 1.577

75.00% 30.90 31.158 0.464 1.391

100.00% 31.96 7.983 0.422 1.266

Kedalaman 25,5 - 26,0 Wi 41.48 1829.365 0.522 1.56713

25.00% 42.93 1214.291 0.321 0.963

50.00% 0.28344.38 75.284 0.848

75.00% 45.83 6.533 0.220 0.660

100.00% 47.28 2.882 0.173 0.519

Kedalaman 27,5 - 28,0 Wi 38.13 1229.466 0.384 1.15114

25.00% 40.41 34.114 0.239 0.718

50.00% 42.69 27.185 0.206 0.619

75.00% 44.96 7.192 0.191 0.573

100.00% 47.24 4.640 0.131 0.394

1.17215 Kedalaman 29,5 - 30,0 Wi 36.29 569.896 0.391

0.81325.00% 38.11 456.398 0.271

50.00% 39.93 22.482 0.254 0.763

0.56775.00% 41.75 4.333 0.189

100.00% 43.57 1.081 0.154 0.461
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4.2 Hasil Uji Laboratorium Tanah Babat km.86

4.2.1 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Babat km.86

Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Babat km. 86Tabel 4.7

Hasil pengujian tiap kedalaman
SatuanJenis Pengujian

3.5 - 4.0 5.5 - 6.0 7.5 - 8.0 9.5 -10.01.5 - 2.0

Konsistensi

78.52 89.84% 54.86 64.67 82.351 Batas cair (LL)

Batas plastis (PL) % 17.72 19.41 26.76 21.31 25.452

55.58 57.21 64.39Indeks plastisitas (IP) % 37.14 45.263

Volumetri Gravimetri

Specific Gravity (Gs)1 2.84 2.74 2.60 2.86 2.52

Kadar Air (Wc) % 43.502 39.38 52.89 56.70 39.55

Berat Volume tanah (yt) gr/cm3 1.733 1.75 1.64 1.63 1.72

4 Berat Volume kering (yd) gr/cm3 1.24 1.22 1.07 1.04 1.23

Angka pori (e)5 1.28 1.25 1.761.43 1.05

Derajat kejenuhan (Sr)6 % 87.58 95.63 96.64 92.33 95.21

Tabel 4.8 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Babat km. 86

Hasil pengujian tiap kedalaman
Jenis Pengujian Satuan 11.5 - 13.5 - 15.5 - 17.5 - 19.5 -

12.0 14.0 16.0 18.0 20.0

Konsistensi

1 Batas cair (LL) % 78.31 79.08 81.21 79.49 76.08

Batas plastis (PL)2 % 26.68 24.39 22.53 23.30 24.37

3 Indeks plastisitas (IP) % 51.62 54.69 58.68 56.19 51.71



4-11

Volumetri Gravimetri

Specific Gravity (Gs) 2.30 2.69 2.64 2.57 2.481

58.59 41.21 40.94Kadar Air (Wc) % 107.27 42.662

1.72 1.70Berat Volume tanah (yt) gr/cm3 0.92 1.54 1.683

1.20Berat Volume kering (yd) gr/cm3 0.44 0.97 1.21 1.194

4.20 1.82 1.19 1.16 1.06Angka pori (e)5

Dcrajat kejenuhan (Sr) 90.22 95.28 91.95 95.83% 58.886

Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Babat km. 86Tabel 4.9

Hasil pengujian tiap kedalaman
SatuanJenis Pengujian 23.5 - 25.5 - 27.5 - 29.5 -21.5 -

28.0 30.022.0 24.0 26.0

Konsistensi
76.3358.72 94.17 62.19Batas cair (LL) % 66.151

16.73 31.12 22.40 0.00% 17.59Batas plastis (PL)2

63.06 39.80 76.33Indeks plastisitas (IP) % 48.56 41.983

Volumetri Gravimetri

2.67 2.84Specific Gravity (Gs) 2.77 2.74 2.701
27.18% 10.09 10.16 42.49 39.35Kadar Air (Wc)2

2.15 1.70 1.73 1.99Berat Volume tanah (yt) gr/cm3 2.093

gr/cm3 1.95 1.19 1.24 1.56Berat Volume kering (yd) 1.904

1.15 0.820.41 1.26Angka pori (e)

Derajat kejenuhan (Sr)
0.465

94.5591.09 91.10% 61.20 68.586
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4.2.2. Perubahan Kadar Air (wc) Aklbat Pembasahan pada Tanah
Babat km. 86

Tabel 4.10 Perubahan Kadar Air (wc) Akibat Pembasahan pada Tanah
Babat km. 86

kondisi kadar air (Wc)
No Kedalaman

Wsat Initial 25% 50% 75% 100%

1 Kedalaman 1,5 - 2,0 39.3845.22 40.84 42.30 43.76 45.22

2 Kedalaman 3,5 - 4,0 45.52 43.50 44.01 44.51 45.01 45.52

Kedalaman 5,5 - 6,03 54.86 52.89 53.38 53.88 54.37 54.86

4 Kedalaman 7,5 - 8,0 61.44 56.70 57.88 59.07 60.26 61.44

5 Kedalaman 9,5 - 10,0 41.60 39.55 40.06 40.57 41.08 41.60

Kedalaman 11,5 - 12,06 182.41 107.27 126.05 144.84 163.62 182.41

7 Kedalaman 13,5 - 14,0 67.86 58.59 60.90 63.22 65.54 67.86

8 Kedalaman 15,5 - 16,0 45.02 42.66 43.25 43.84 44.43 45.02

9 Kedalaman 17,5 - 18,0 44.94 41.21 42.14 43.07 44.00 44.94

Kedalaman 19,5 - 20,010 42.73 40.94 41.38 41.83 42.28 42.73

11 Kedalaman 21,5 - 22,0 16.65 10.09 11.73 13.37 15.01 16.65

12 Kedalaman 23,5 - 24,0 14.86 10.16 11.33 12.51 13.68 14.86
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43.54 44.59 45.63 46.68Kedalaman 25,5 - 26,0 46.68 42.4913

42.26 43.2343.23 39.35 40.32 41.29Kedalaman 27,5 - 28,014

28.7827.58 27.98 28.38Kedalaman 29,5 - 30,0 28.78 27.1815

Perubahan Kadar Air (wc), Derajat Kejenuhan (Sr), Angka
Pori (e) dan Berat Volume kering (yd) pada tanah Rabat km.86

4.23

Tabel 4.11 Perubahan Kadar Air (wc), Derajat Kejenuhan (Sr), Angka
Pori (e) dan Berat Volume kering (yd) pada tanah Babat
km. 86

Parameter fisik tanah

%KedalamanNo Sr YdWc e

% kg/cm3%

Wi 1.28 87.58 1.24Kedalaman 1,5 - 2,0 39.381
1.32 90.43 1.1825.00% 40.84

93.84 1.1550.00% 42.30 1.37

95.57 1.1175.00% 43.76 1.43

97.47 1.07100.00% 45.22 1.46

1.22Wi 43.50 1.25 95.63Kedalaman 3,5 - 4,02
1.28 95.97 1.1825.00% 44.01

1.31 97.04 1.1650.00% 44.51

97.93 1.1275.00% 45.01 1.33

1.0845.52 1.39 98.88100.00%

1.43 96.64 1.07Kedalaman 5,5 - 6,0 Wi 52.893

1.46 97.18 1.0525.00% 53.38

0.9950.00% 53.88 1.51 97.85

1.56 0.9675.00% 54.37 98.53

0.91100.00% 54.86 1.58 99.37
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Kedalaman 7,5 - 8,04 Wi 56.70 1.76 92.33 1.04

25.00% 57.88 1.79 95.11 1.01

50.00% 59.07 96.41 0.961.84

75.00% 60.26 1.88 98.54 0.91

100.00% 61.44 1.91 99.62 0.88

Kedalaman 9,5 - 10,05 WI 39.55 1.05 95.21 1.23

25.00% 40.06 1.08 95.67 1.19

50.00% 40.57 1.12 96.31 1.16

75.00% 41.08 1.16 97.33 1.12
100.00% 41.60 1.18 97.56 1.08

Kedalaman 11,5 - 12,06 Wi 107.27 4.20 80.74 0.44

25.00% 126.05 4.35 89.01 0.37

50.00% 144.84 4.48 93.48 0.31

75.00% 163.62 4.55 97.23 0.25

100.00% 182.41 4.70 99.83 0.20
7 Kedalaman 13,5 - 14,0 WI 58.59 1.82 90.22 0.97

25.00% 60.90 1.86 93.76 0.94

50.00% 63.22 1.94 95.57 0.85

75.00% 65.54 2.06 96.64 0.79

100.00% 67.86 2.11 98.11 0.74
8 Kedalaman 15,5 -16,0 Wi 42.66 1.19 95.28 1.21

25.00% 43.25 1.21 95.96 1.15

50.00% 43.84 1.26 96.88 1.10

75.00% 44.43 1.35 97.64 1.06

100.00% 45.02 1.38 98.76 1.01

Kedalaman 17,5 - 18,09 Wi 41.21 1.16 91.95 1.19

25.00% 42.14 1.18 93.77 1.15

50.00% 43.07 1.24 94.98 1.12
75.00% 44.00 1.30 96.64 1.08

100.00% 44.94 1.33 97.83 1.04

10 Kedalaman 19,5 - 20,0 Wi 40.94 1.06 95.83 1.20
25.00% 41.38 1.09 96.55 1.16

50.00% 41.83 1.12 96.91 1.13

75.00% 42.28 1.15 97.68 1.09
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100.00% 42.73 1.19 97.85 1.06

Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 10.09 0.46 61.20 1.9011

25.00% 11.73 0.51 67.43 1.85

50.00% 13.37 0.54 72.47 1.81

77.44 1.7675.00% 15.01 0.58

100.00% 16.65 0.62 81.84 1.70

Kedalaman 23,5 - 24,0 Wi 10.16 0.41 68.58 1.9512

25.00% 11.33 0.44 71.84 1.85

50.00% 12.51 0.48 74.57 1.81

75.00% 13.68 0.52 76.81 1.78

100.00% 14.86 0.55 78.79 1.75

13 Kedalaman 25,5 - 26,0 Wi 42.49 1.26 91.09 1.19

25.00% 43.54 1.28 92.22 1.15

50.00% 44.59 1.34 93.17 1.11

75.00% 1.37 94.55 0.9845.63

100.00% 46.68 1.41 95.96 0.94

Kedalaman 27,5 - 28,0 Wi 39.35 1.15 91.10 1.2414

1.1925.00% 40.32 1.19 92.85

50.00% 41.29 1.22 94.16 1.16

75.00% 42.26 1.25 95.44 1.12

96.59 1.09100.00% 43.23 1.30

Kedalaman 29,5 - 30,0 Wi 27.18 0.82 94.55 1.5615
T

25.00% 94.64 1.5327.58 0.84

50.00% 27.98 0.85 95.41 1.51

0.89 96.82 1.4875.00% 28.38

1.45100.00% 28.78 0.92 97.03
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Perubahan Kadar Air (wc), Teg. Air Pori Negatif (-Uw),
Kohesi (c) dan Sudut Geser Dalam (0) dan Shear Strength
pada tanah Babat km. 86

Perubahan Kadar Air (wc), Teg. Air Pori Negatif (-Uw),
Kohesi (c) dan Sudut Geser Dalam (21) dan Shear Strength
pada tanah Babat km. 86

4.2.4

Tabel 4.12

Parameter tanah

%No Kedalaman 0Wc Uw c qu

kg/cm2kPa kg/cm2

0.89639.38 11304.97 0.299Kedalaman 1.5 - 2,0 Wi1
0.50625.00% 40.84 58.83 0.169

0.44850.00% 42.30 13.65 0.149

0.40975.00% 43.76 6.59 0.136

0.367100.00% 45.22 0.92 0.122

0.411 1.233Kedalaman 3,5 - 4,0 Wi 43.50 1305.142

532.75 0.341 1.02425.00% 44.01

50.00% 44.51 27.55 0.315 0.946

75.00% 0.216 0.64845.01 18.06

100.00% 45.52 7.27 0.142 0.425

Wi 1065.66 0.404 1.2133 Kedalaman 5.5 - 6.0 52.89

25.00% 53.38 292.41 0.329 0.987

50.00% 284.98 0.247 0.74153.88

75.00% 54.37 120.55 0.214 0.642

0.401100.00% 54.86 54.97 0.134

Wi 56.70 1314.10 0.478 1.435Kedalaman 7,5 - 8,04

25.00% 57.88 662.08 0.378 1.134

0.314 0.94350.00% 59.07 296.01

75.00% 60.26 49.33 0.216 0.648

21.34 0.104 0.312100.00% 61.44

0.512 1.536Wi 39.55 1623.685 Kedalaman 9,5 - 10,0

0.411 1.23425.00% 40.06 600.96

0.86450.00% 40.57 38.23 0.288
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75.00% 41.08 36.86 0.225 0.674

100.00% 41.60 30.05 0.174 0.523

6 Kedalaman 11,5 - 12,0 Wi 107.27 375.83 0.243 0.728

25.00% 27.55126.05 0.160 0.479

50.00% 144.84 26.81 0.123 0.370

75.00% 7.19163.62 0.107 0.322

100.00% 182.41 4.86 0.092 0.276

7 Kedalaman 13,5 - 14,0 Wi 0.77158.59 12837.34 2.313

25.00% 60.90 474.33 0.624 1.872

50.00% 63.22 155.79 0.481 1.444

75.00% 65.54 51.50 0.322 0.965

100.00% 67.86 36.59 0.306 0.917

Kedalaman 15,5 - 16,0 Wi 42.66 13551.13 0.6948 2.082

25.00% 43.25 58.72 0.547 1.641

50.00% 43.84 46.35 0.500 1.501

75.00% 44.43 28.75 0.375 1.124

100.00% 45.02 18.99 0.304 0.913

Kedalaman 17,5 - 18,0 Wi9 41.21 7610.61 0.315 0.946

25.00% 42.14 1314.10 0.275 0.824

50.00% 43.07 758.60 0.216 0.648

75.00% 0.155 0.46544.00 661.60

0.403100.00% 100.60 0.13444.94

Wi 1.184Kedalaman 19,5 - 20,0 40.94 2860.24 0.39510

1.09225.00% 41.38 1278.93 0.364

0.91350.00% 918.72 0.30441.83

0.247 0.74175.00% 42.28 216.33

0.228 0.683100.00% 42.73 45.28

0.022 42.67Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 10.09 5210.8911
0.017 41.181519.7925.00% 11.73

39.84208.55 0.01213.3750.00%

37.560.01075.00% 15.01 63.34

34.1714.50 0.009100.00% 16.65

0.022 44.588155.60Wi 10.16Kedalaman 23,5 - 24,012
34.220.015900.0511.3325.00%
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0.010 39.8450.00% 12.51 659.20

31.6775.00% 13.68 254.54 0.008

0.006 29.46100.00% 14.86 41.16

WiKedalaman 25,5 - 26,0 42.49 11985.32 0.685 2.05413

25.00% 43.54 3944.46 0.538 1.613

50.00% 44.59 1466.76 0.374 1.122

75.00% 45.63 111.54 0.271 0.813

100.00% 46.68 42.47 0.236 0.708

Kedalaman 27,5 - 28,0 Wi 39.35 14953.43 1.270 3.81114

25.00% 40.32 10343.21 1.179 3.537

50.00% 41.29 3327.92 1.056 3.168

75.00% 42.26 1851.33 0.769 2.308

100.00% 43.23 301.87 0.645 1.935

15 Kedalaman 29,5 - 30,0 Wi 27.18 13387.62 0.651 1.954

25.00% 27.58 1314.10 0.574 1.721

50.00% 27.98 444.04 0.449 1.346

75.00% 28.38 395.99 0.372 1.115

100.00% 28.78 38.72 0.281 0.843
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Hasil Uji Laboratorium Tanah Padangan km 1343

43.1 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Padangan km 13

Tabel 4.13 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Padangan km 13
Hasil pengujian tiap kedalaman

SatuanJenis Pengujian
1.5 - 2.0 3.5 - 4.0 5.5 - 6.0 7.5 - 8.0 9.5 - 10.0

Konsistensi

52.56 47.4376.02 56.61% 77.00Batas cair (LL)1

17.27 15.8826.07 26.48 17.83Batas piastis (PL) %2

31.5649.54 38.79 35.29Indeks plastisitas (IP) % 50.933

Volumetri Gravimetri

Specific Gravity (Gs) 2.73 2.62 2.49 2.64 2.641

Kadar Air (Wc) % 47.70 46.88 31.28 26.51 21.292

3 Berat Volume tanah (yt)

Befat Volume kering (yd)

gr/cm* 1.65 1.64 1.75 1.75 1.82

gr/cm* 1.12 1.12 1.33 1.38 1.504

Angka pori (e)5 1.44 1.34 0.87 0.91 0.76

Pefajat kejenuhan (Sr) %6 90.32 91.74 77.3290.98 74.22

Tabel 4.14 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Padangan km 13
Hasil pengujian tiap kedalaman

Jenis Pengujian Satuan 11.5 - 13.5 - 15.5 - 17.5 - 19.5 -
12.0 14.0 16.0 18.0 20.0

Konsistensi

1 Batas cair (LL) % 48.40 52.67 61.21 65.95 54.89

Batas piastis (PL)2 % 15.24 15.33 27.49 17.45 15.09

3 Indeks plastisitas (IP) % 33.17 37.33 33.72 48.50 39.81
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Volumetri Gravimetri

Specific Gravity (Gs)1 2.79 2.70 2.51 2.36 2.76

Kadar Air (Wc) %2 10.38 24.13 31.40 35.85 14.56

3 Berat Volume tanah (yt) gr/cm3 2.24 1.78 1.66 1.56 2.00

Berat Volume kering (yd) gr/cm34 2.03 1.43 1.26 1.15 1.75

5 Angka pori (e) 0.37 0.88 0.99 1.06 0.58

Perajat kcjcnuhan (Sr) % 77.306 73.80 79.82 80.24 69.15

Tabel 4.15 Hasil Uji Sifat Fisik Tanah Padangan km 13
Hasil pengujian tiap kedalaman

SatuanJenis Pengujian 21.5 - 23.5 - 25.5 - 27.5 - 29.5 -
22.0 24.0 26.0 28.0 30.0

Konsistensi

Batas cair (LL) % 59.30 54.28 47.62 52.67 65.811

Batas piastis (PL) % 16.73 16.59 16.73 17.42 17.822

% 37.69 30.89 35.25 47.993 Indeks piastisitas (IP) 42.57

Volumetri Gravimetri

2.36Specific Gravity (Gs) 2.70 3.02 3.01 2.691
23.5617.78 17.82 15.83Kadar Air (Wc) % 18.492
1.642.03 1.96gr/cm3 1.90 2.02Berat Volume tanah (yt)

Berat Volume kering (yd)

3
1.69 1.331.71 1.72gr/cm3 1.614

0.780.75 0.590.760.68Angka pori (e)5
71.7672.08 72.2271.20% 74.10Perajat kejenuhan (Sr)6
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43.2. Perubahan Kadar Air (wc) Akibat Pembasahan pada Tanah
Padangan km 13

Tabel 4.16 Perubahan Kadar Air (wc) Akibat Pembasahan pada Tanah
Padangan km 13

kondisi kadar air (Wc)
KedalamanNo

75% 100%25% 50%initialWsat

52.8648.99 50.28 51.57Kedalaman 1,5 - 2,0 52.86 47.701

50.20 51.3047.99 49.09Kedalaman 3,5 - 4,0 51.30 46.882

Kedalaman 5,5 - 6,0 34.95 31.28 32.20 33.12 34.03 34.953

Kedalaman 7,5 - 8,0 34.27 26.51 28.454 30.39 32.33 34.27

Kedalaman 9,5 - 10,0 28.66 21.29 23.135 24.98 26.82 28.66

Kedalaman 11,5 - 12,06 13.45 10.38 11.14 11.91 12.68 13.45

Kedalaman 13,5 - 14,07 32.70 24.13 26.27 28.42 30.56 32.70

8 Kedalaman 15,5 - 16,0 39.34 31.40 33.39 35.37 37.35 39.34

9 Kedalaman 17,5 - 18,0 44.85 35.85 38.10 40.35 42.60 44.85

Kedalaman 19,5 - 20,0 21.07 16.18 17.8110 14.56 19.44 21.07

11 Kedalaman 21,5 - 22,0 25.24 18.49 20.18 21.87 23.55 25.24

Kedalaman 23,5 - 24,0 25.25 17.78 19.64 21.51 23.38 25.2512
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Kedalaman 25,5 - 26,013 24.78 17.82 19.56 21.30 23.04 24.78

Kedalaman 27,5 - 28,0 21.8814 15.83 17.34 18.86 20.37 21.88

15 Kedalaman 29,5 - 30,0 23.5632.86 25.88 28.21 30.54 32.86

4.33 Perubahan Kadar Air (wc), Derajat Kejenuhan (Sr), Angka
Pori (e) dan Berat Volume kering (yd) pada tanah Padangan
km 13

Perubahan Kadar Air (wc), Derajat Kejenuhan (Sr), Angka
Pori (e) dan Berat Volume kering (yd) pada tanah
Padangan km 13

Tabel 4.17

Parameter fisik tanah
%No Kedalaman Wc Sr Yde

% % kg/cm3
1 Kedalaman 1,5 - 2,0 Wi 47.70 1.44 90.32 1.12

25.00% 48.99 1.49 93.64 1.08
50.00% 50.28 1.55 95.51 1.01
75.00% 51.57 1.62 96.84 0.96
100.00% 52.86 1.71 97.54 0.91

2 Kedalaman 3,5 - 4,0 Wi 46.88 1.34 91.74 1.12
25.00% 47.99 1.39 94.13 1.07
50.00% 49.09 1.48 95.64 1.02
75.00% 50.20 1.54 96.86 0.96

100.00% 51.30 1.61 98.03 0.92
3 Kedalaman 5,5 - 6,0 Wi 31.28 0.87 90.98 1.33

25.00% 32.20 0.90 91.84 1.30
50.00% 33.12 0.93 93.14 1.27
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1.2294.640.9675.00% 34.03
1.1995.191.01100.00% 34.95
1.3877.320.9126.51WiKedalaman 7,5 - 8,04
1.3182.160.9425.00% 28.45
1.2985.0430.39 1.0150.00%
1.2486.4932.33 1.0975.00%
1.201.13 88.41100.00% 34.27
1.5074.2221.29 0.76WiKedalaman 9,5 - 10,05
1.450.80 78.4925.00% 23.13

82.41 1.4150.00% 24.98 0.83
0.87 84.54 1.3675.00% 26.82

1.3286.11100.00% 28.66 0.89
0.37 77.30 2.03Kedalaman 11,5 - 12,0 Wi 10.386

25.00% 11.14 0.39 79.43 1.99
50.00% 0.42 81.14 1.9611.91
75.00% 12.68 0.44 82.34 1.94
100.00% 13.45 0.47 83.55 1.91

Kedalaman 13,5 - 14,0 Wi 24.13 0.88 73.80 1.437
25.00% 26.27 0.92 79.53 1.39
50.00% 28.42 0.96 83.15 1.35
75.00% 30.56 1.01 84.83 1.31
100.00% 32.70 1.05 86.16 1.27

8 Kedalaman 15,5 - 16,0 Wi 31.40 0.99 79.82 1.26
25.00% 33.39 1.03 84.13 1.22
50.00% 35.37 1.07 86.64 1.19
75.00% 37.35 1.10 88.84 1.04
100.00% 39.34 1.13 90.13 1.10

9 Kedalaman 17,5 - 18,0 Wi 35.85 1.06 80.24 1.15
25.00% 38.10 1.09 82.66 1.12
50.00% 40.35 1.12 84.37 1.08
75.00% 42.60 1.15 85.67 1.04
100.00% 44.85 1.19 86.81 0.99

10 Kedalaman 19,5 - 20,0 Wi 14.56 0.58 69.15 1.75
25.00% 16.18 0.63 72.49 1.71
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50.00% 17.81 0.64 74.64 1.66
75.00% 19.44 0.67 76.66 1.62
100.00% 21.07 0.72 78.93 1.58

11 Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 18.49 0.68 74.10 1.61
25.00% 20.18 0.70 77.49 1.57
50.00% 21.87 0.74 78.87 1.54
75.00% 23.55 0.77 80.18 1.49
100.00% 25.24 0.81 81.54 1.46

12 Kedalaman 23,5 - 24,0 Wi 17.78 0.76 71.20 1.71
25.00% 19.64 0.81 75.54 1.67
50.00% 21.51 0.84 78.68 1.63
75.00% 23.38 0.88 80.46 1.57
100.00% 25.25 0.93 82.56 1.54

13 Kedalaman 25,5 - 26,0 Wi 17.82 0.75 72.08 1.72
25.00% 19.56 0.79 75.03 1.66
50.00% 21.30 0.86 76.46 1.61
75.00% 23.04 0.90 78.83 1.57
100.00% 24.78 0.95 80.98 1.53

14 Kedalaman 27,5 - 28,0 Wi 15.83 0.59 72.22 1.69
25.00% 17.34 0.66 74.58 1.66
50.00% 18.86 0.70 76.63 1.57
75.00% 20.37 0.75 78.67 1.51
100.00% 21.88 0.79 80.84 1.45

15 Kedalaman 29,5 - 30,0 Wi 23.56 0.78 71.76 1.33
25.00% 76.22 1.2825.88 0.85
50.00% 28.21 0.89 79.89 1.24
75.00% 30.54 0.94 1.1882.46
100.00% 32.86 0.97 84.85 1.13
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43.4 Perubahan Kadar Air (wc), Teg. Air Pori Negatif (-Uw),
Kohesi (c) dan Sudut Geser Dalam (0) dan Shear Strength
pada tanah Padangan km 13

Tabel 4.18 Perubahan Kadar Air (wc), Teg. Air Pori Negatif (-Uw),
Kohesi (c) dan Sudut Geser Dalam (0) dan Shear Strength
pada tanah Padangan km 13

Parameter tanah

%Kedalaman 0No UwWc quc
kg/cm2kg/cm2kPa
1.3733964.97 0.458Kedalaman 1,5 - 2,0 Wi 47.701
1.16525.00% 193.18 0.38848.99

29.21 0.309 0.92650.00% 50.28
75.00% 13.75 0.297 0.89151.57

0.602100.00% 52.86 9.37 0.201
Kedalaman 3,5 - 4,0 Wi 46.88 3383.04 0.561 1.6832

25.00% 47.99 0.470 1.411532.75
50.00% 49.09 27.55 0.353 1.058
75.00% 50.20 18.06 0.287 0.861

100.00% 51.30 7.27 0.244 0.731
3 Kedalaman 5.5 -6,0 Wi 31.28 1065.66 0.395 1.184

25.00% 32.20 300.15 0.364 1.092
50.00% 33.12 37.31 0.304 0.913
75.00% 34.03 22.23 0.244 0.731

100.00% 34.95 11.87 0.230 0.689
Kedalaman 7,5 -8,0 Wi 26.51 3363.09 0.018 39.644

25.00% 28.45 282.42 0.015 37.14
50.00% 30.39 38.62 0.013 35.63
75.00% 32.33 9.34 0.011 33.43
100.00% 34.27 2.30 0.008 32.91

5 Kedalaman 9,5 -10,0 Wi 21.29 5035.94 0.014 40.97
25.00% 23.13 37.50 0.012 37.48
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50.00% 24.98 24.54 0.010 35.58
75.00% 26.82 10.70 0.008 33.91
100.00% 28.66 3.27 0.007 32.37

6 Kedalaman 11,5 - 12,0 Wi 10.38 12063.33 0.019 45.95
25.00% 11.14 9878.30 0.016 43.87
50.00% 11.91 3964.97 0.013 42.75
75.00% 12.68 694.37 0.010 40.53
100.00% 13.45 452.93 0.007 39.91

7 Kedalaman 13,5 - 14,0 Wi 24.13 4135.48 0.624 1.872
25.00% 26.27 1056.97 0.505 1.514
50.00% 28.42 79.44 0.451 1.354
75.00% 30.56 36.76 0.405 1.215

100 00% 32.70 16.27 0.392 1.176
8 Kedalaman 15,5 - 16,0 Wi 31.40 2086.49 0.492 1.475

25.00% 33.39 1065.66 0.403 1.208
50.00% 35.37 452.93 0.390 1.169
75.00% 37.35 54.97 0.286 0.857
100.00% 39.34 25.83 0.244 0.731

S Kedalaman 17,5 - 18,0 Wi 35.85 757.34 0.019 28.99
25.00% 38.10 103.13 0.016 26.19
50.00% 40.35 33.74 0.014 2487
75.00% 42.60 6.77 0.012 22.88
100.00% 44.85 1.88 0.011 20 93

10 Kedalaman 19,5 - 20,0 Wi 14.56 11096.83 0.022 44.58
25.00% 1278.9316.18 0.017 42.08
50.00% 17.81 29.47 0.012 39.00
75.00% 19.44 11.53 0.010 36.84
100.00% 21.07 2.45 0.009 34.67

11 Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 18.49 4937.50 0.022 43.32
40.3625.00% 20.18 350.00 0.020

50.00% 21.87 21.07 0.018 37.21
75.00% 23.55 4.88 0.016 35.12
100.00% 25.24 0.0141.60 33.66

12 Kedalaman 23,5 - 24,0 Wi 17.78 6378.70 0.007 49.40
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0.005 46.4825.00% 19.64 317.41
34.76 0.004 43.5650.00% 21.51

0.002 41.9175.00% 23.38 8.99
2.82 0.001 40.89100.00% 25.25

47.736004.54 0.007Kedalaman 25,5 - 26,0 Wi 17.8213
157.54 0.006 45.8725.00% 19.56

44.1250.00% 21.30 21.27 0.005
42.5375.00% 23.04 6.91 0.003

1.93 0.001 40.36100.00% 24.78
Kedalaman 27,5 - 28,0 Wi 15.83 8821.00 0.012 41J83

39.87
14

25.00% 17.34 129.96 0.010
50.00% 18.86 31.49 0.008 37.01
75.00% 20.37 13.19 0.006 35.07
100.00% 21.88 3.71 0.005 34.21

15 Kedalaman 29,5 - 30,0 Wi 23.56 3235.90 0.391 1.172
25.00% 25.88 31.81 0.271 0.813
50.00% 28.21 12.86 0.254 0.763
75.00% 30.54 6.43 0.194 0.583
100.00% 32.86 2.58 0.154 0.463
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB V
PEMBAHASAN

Pendahuluan
Setelah melakukan serangkaian proses percobaan dan

penelitian di laboratorium, hasil -basil yang diperoleh berupa
parameter-parameter tanah yang selanjutnya akan dibahas
hubungan-hubungan parameter-parameter tanah antara lain :
pengaruh pembasahan terhadap perubahan parameter sifat fisik dan
mekanik tanah.
Setelah itu menggunakan data-data parameter tanah basil petiguftan
tersebut untuk simulasi berupa model lereng untuk mendapatkan
perubahan angka keamanan.simulasi tersebut menggunakan
program bant?? dari PLAXIS. Perubahan sifat fisik tanah akibat
pembasahan yang akan dibahas meliputi : perubahan kadar air
(wc), derajat kejenuhan (Sr), angka pori (e), berat volume tanah,
dan lainnya. Sedangkan perubahan sifat mekanik antara lain
meliputi : kohesi (c), sudut geser dalam (0), dan lainnya.
Disamping pembahasan tentang perubahan sifat fisik dan mekanik,
juga akan dibahas perubahan nilai tegangan air pori negatif
(suction) yang didapat dari percobaan dengan kertas filter
Whatman no. 42. Hasil-hasil penelitian akan disajikan dalam
bentuk tabel dan kurva yang menunjukkan hubungan antar
parameter.

5.1

Perubahan Kondisi Kadar Air Benda Uji Setelah
Mengalami Proses Pembasahan.
Proses pembasahan pada benda uji, mengakibatkan

perubahan kadar air benda uji, dimana pada saat pembasahan,
kadar air mengalami peningkatan. Bila kadar air berubah maka
pada umumnya derajat kejenuhan tanah juga mengalami
perubahan. Dari perubahan kadar air baik secara pembasahan, juga
berpengaruh terhadap perubahan parameter lainnya, seperti ; angka
pori (e), Tegangan air pori negatif (-Uw), kohesi (c), dan sudut
geser uaiam (0) dan lainnya.

5-2
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53 Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Perubahan
Parameter Sifat Fisik dan Kuat Geser pada Masing-
masing tanah serta Pengaruhnya Terhadap Koefisien
Permeabilitas dan Angka Keamanan.
Penjelasan mengenai pengaruh proses pembasahan

terhadap perubahan parameter sifat fisik dan mekanik masing-
masing tanah, akan dijabarkan dalam bentuk grafik hubungan antar
parameter, Hubungan antar grafik tersebut antara lain : kadar air
(wc) dengan kedalaman tanah, derajat kejenuhan (Sr) dengan
kedalaman, angka pori (e) dengan kedalaman, Tegangan air pori
negatif (-Uw) dengan kedalaman, kohesi (c) dengan kedalaman,
sudut geser dalam (0) dengan kedalaman tanah ,dan grafik lainnya.

Sedangkan untuk menjelaskan pengaruh proses
pembasahan terhadap koefisien permeabilitas tanah (kw) dan angka
keamanannya (SF), maka analisa dan pembahasannya dituangkan
dalam bentuk hasil perhitungan kecepatan rembesan air dalam
tanah dan hasil simulasi dengan bantuan program PLAXIS.

53.1 Tanah Bojonegoro-Cepu Km. 133+550 Sby

53.1.1 Perubahan Kondisi Kadar Air Benda Uji Setelah
Mengalami Proses Pembasahan

Untuk menjelaskan pengaruh proses pembasahan terhadap
perubahan parameter tanah pada sampel tanah Bojonegoro-Cepu
Km.133+550 Sby yang diambil dari hasil bor dalam, maka analisa
dan pembahasannya dfkelompokkan untuk masing-masing tanah
berdasarkan kedalamannya, kemudian dibandingkan dalam bentuk
grafik hubungan antar parameter. Dari hasil bentuk grafik tersebut,
kita dapat mengetahui kondisi masing-masing parameter setelah
melakukan berbagai variasi pembasahan. Dari kondisi tersebut,
dapat ditarik suatu kesimpulan mengapa perubahan parameter itu
bisa teijadi.
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Hubungan antara Kadar m (wc) Vs Kedalaman (m) -2

-4 LEMPUNG SPT= 5 s/d10
MEDIUM TO STIFFKadarair,wc (%)

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
-6

-8
0
2 -10
4 LEMPUNG BERLANAU,6 -12_
8 LEMPUNG LANAU-14E10

ri2 — PASIR HALUS-1614CO

E16
-=18

20o -20 LEMPUNG BERLANAU,•22
24 -2226
28 -2430 LEMPUNG SPT= 16 s/d25-26 STIFF TO VERY STIFF32

-28inisial -*-25% 50% -* 75% -^100%
J

Gambar 5.1 Grafik hubungan antara Kadar Air dengan Kedalaman
pada Proses Pembasahan Tanah Bojonegoro-Cepu
kml33+550 Sby

Dari hasil gambar 5.1 menunjukkan hubungan antara kadar
air dengan kedalaman pada tanah Bojonegoro-Cepu km133+550
Sby. Dari gambar tersebut perbedaan kadar initial masing-masing
kedalaman. Hal tersebut disebabkan karena perbedaan karakteristik
masing-masing tanah di tiap kedalaman.

Hasil bor log seperti terlampir menunjukkan bahwa muka
air tanah Bojonegoro-Cepu km133+550 Sby berada di kedalaman
10 m di bawah permukaan tanah. Pada kedalaman tersebut. Dari
gambar, tanah dikedalaman 20 meter mempunyai kadar air initial
terbesar yakni sebesar 42.96%. Dari type tanah di kedalaman
tersebut adalah lempung berlanau dengan kondisi stiff to very stiff
dan berada di bawah muka air tanah.



5-4

Setelah dilakukan pembasahan 100% teijadi peningkatan
kadar air. Perubahan kadar air ini akan mempengaruhi parameter
lainnya. Adanya air yang mengisi ruang pori menyebabkan
teijadinya perubahan derajat kejenuhan, angka pori, tegangan air
pori negatif dan parameter kuat gesemya.

5.3.1.2 Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Perubahan
Parameter Fisik Tanah Rojonegorr#-Cepu km 133+550 Sby

a. Pengaruh proses pembasahan terhadap Derajat Kejenuhan

Hubungan Derajatkejenuhan (Sr)VsKedataman (m) -2

-4 LEMPUNG SPT= 5 s/d10
MEDIUM TO STIFFDerajat kejenuhan,Sr (%)

50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00
-6

-8

-10
- LEMPUNG BERLANAU,r12-7*X LEMPUNG LANAU-14-E

PASIR HALUS-16c

:
«

E
«

-20ct LEMPUNG BERLANAU,

<x J L -22

24
LEMPUNG SPT= 16 s/d25-26 STIFF TO VERY STIFF

-28initial -*-25% 50% -* 75% +-100%

Gambar 5.2 Grafik hubungan antara Derajat Kejenuhan dengan
Kedalaman pada Proses Pembasahan Tanah
Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby

Gambar 5.2 menunjukkan perubahan derajat kejenuhan
tanah setelah dilakukan proses pembasahan pada tanah -Cepu km
133+550 Sby ditiap-tiap kedalaman. Dari gambar tersebut
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menunjukkan adanya peningkatan derajat kejenuhan tanah seteiah
dilakukan pembasahan. Pada tanah di kedalaman 16 meter seteiah
dilakukan pembasahan sampai 100%, kenaikan derajat
kejenuhannya dari 94,94% pada kondisi initial menjadi 97,97%
pada pembasahan 100% sehingga kondisinya hampir ienuh.
Selanjutnya pada tanah di kedalaman 20 meter temyata derajat
kejenuhannya pada kondisi initial hanya 85,04% dan seteiah
dilakukan pembasahan sampai 100%, derajat kejenuhannya hanya
mcncapai 95,18% padahal kadar air awalnya lebih besar dari pada
tanah di kedalaman 16 meter. Hal ini disebabkan karena pada
tanah di kedaiaman 16 meter kondisi tanah terdiri dari pasir halus
sehingga volume air yang mengisi ruang porinya lebih besar
daripada volume porinya karena air lebih banyak masuk mengisi
ruang-ruang pori diantara butiran-butiran tanah menyebabkan
derajat kejenuhannya lebih besar daripada tanah di kedalaman 20
meter. Begitu pula yang teijadi pada tanah di kedalaman 22 meter.
Perubahan derajat kejenuhannya sangat besar seteiah 100%, derajat
kejenuhannya mencapai 94,81% dari 73,10% pada kondisi initial.
Hal ini teijadi karena kadar lempung yang sangat besar pada tanah
tersebut menyebabkan kenaikan derajat kejenuhannya sangat besar
pula. Dimana sifet lempung yang mudah mengikat air yang
dibanding tanah lanau atau pasir. Umumnya partikel lempung pada
permukaannya bermuatan negatif dan bermuatan positif pada ujung
atau tepi-tepinya. Bila ada molekul-molekui air (H20) yang
bermuatan positif pada atom Hidrogennya, menyebabkan
terjadinya gaya tank menarik elektrostatis aniara partikel lempung
dengan air. Ini berarti bahwa bila teijadi peningkatan kadar air
maka semakin banyak air yang mengisi ruang-ruang pori tanah
sehingga derajat kejenuhannya semakin besar peningkatannya.
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b. Pengaruh proses pembasahan terhadap Angka Pori

-2

-4 LEMPUNG SPT= 5 s/d10
MEDIUM TO STIFF-6

-8

-10
LEMPUNG BERLANAU,-12
LEMPUNG LANAU-14
PASIR HALUS-16

-20 LEMPUNG BERLANAU,

-22

-24
LEMPUNG SPT= 16 s/d25-26 STIFF TO VERY STIFF

-28

W

Gambar 5.3 Grafik hubungan antara angka pori dengan
kedalaman pada proses pembasahan tanah
Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby

Pada gambar 5.3 menunjukkan perubahan angka pori
setelah mengalami proses pembasahan pada tanah Bojonegoro-
Cepu km 133+550 Sby. Dari gambar terlihat peningkatan angka
pori dari kondisi initial sampai pembasahan 100%. Perubahan
angka pori pada tanah di kedalaman 22 meter kenaikannya lebih
besar. Hal tersebut disebabkan karena tanah pada kedalaman
tersebut, kandungan lempungnya dalam tanah sangat besar.
Dimana lempung mempunyai overconsolidated ratio yang tinggi
yaitu sangat mudah mengembang apabila ada air berpenetrasi
kedaiamnya. Dengan bertambahnya kadar air, secara otomatis
ruang-ruang pori tanah akan terisi oleh air, sehingga angka pori

• **.
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meningkat. Pada tanah di kedalaman 16 meter dan 18 meter yang
berupa tanah pasir berlanau, perubahan angka porinya kecil setelah
dilakukan pembasahan yang disebabkan karena adanya pasir
menyebabkan volume butiran tanah lebih padat, sehingga dengan
masuknya air ke dalam tanah perubahan volume yang teijadi
sangat kecil, sehingga perubahan angka porinya sangat kecil.

c. Pengaruh proses pembasahan terhadap Tegangan Air Pori
Negatif

Hubungan Teg.air pori negatif (4Jw) Vs Kedalaman (m) -2

-4Teg.air pori negatif,-Uw (kPa) LEMPUNG SPT= 5 s/d10
MEDIUM TO STIFFo o o o o o o o

o o o o o o o o
i n o m o m o i n o
« i n I A <o t o

-6o o m o m m
C M e x c o n COi n

0 -8
2 + -104
6 LEMPUNG BERLANAU,-128

i10 LEMPUNG LANAU-14-12 ^514 PASIR HALUS-16
E16= 18
o20~ 22 ^ -20 LEMPUNG BERLANAU,

24 -2226 -28 -2430 LEMPUNG SPT= 16 s/d25-26 STIFF TO VERY STIFF32

-28lisial -»-25% 50% 75% 100%

Grafik hubungan antara tegangan air pori
negatif dengan kedalaman pada proses
pembasahan tanah Bojonegoro-Cepu km
133+550 Sby

Gambar 5.4

Gambar 5.4 menunjukkan perubahan tegangan air pori
negatif untuk masing-masing tanah ditiap-tiap kedalaman
Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby. Dari gambar terlihat bahwa
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setelah proses pembasahan dilakukan tegangan air pori negatif
untuk masing-masing tanah mengalami penurunan dari kondisi
initialnya. Tegangan air pori negatif atau suction ini hanya ada
pada tanah yang kohesif yaitu tanah yang mengandung iempung.
Seperti penjelasan sebelumnya bahwa, pada tanah Bojonegoro
Cepu km 133+550 di kedalaman 2 meter dan 8 meter mempunyai
kadar Iempung yang lebih besar daripada tanah dikedalaman
lainnya. Dari gambar terlihat besamya suction di kedalaman
tersebul memang besar pada kondisi initial. Adanya sifat Iempung
yang mengikat air inilah yang menyebabkan tegangan air pori
negatif turun setelah dilakukan pembasahan. Dengan adanya
peningkatan kadar air pada tanah menyebabkan banyaknya air yang
mengisi ruang pori, sedangkan volume pori tidak mengalami
perubahan sehingga tekanan air pada permukaan tanah akan
berkurang.
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53.13 Pengaruh proses pembasahan terhadap Perubahan
Parameter Kuat Geser Tanah Bojonegoro-Cepu km
133+550 Sby

a. Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Kohesi

Hubungan kohesi (c) Vs Kedalaman (m)
kohesi,c (kg/cfn2)

K 2

-4 LEMPUNG SPT= 5 s/d10
MEDIUM TO STIFF-6

0.00 0.50 1.00 1.50
-8

-10
*

LEMPUNG BERLANAU,4 -124E LEMPUNG LANAU-14
PASIR HALUScc -16

E

-20 LEMPUNG BERLANAU,a

-22$ -24
LEMPUNG SPT= 16 s/d25-26 STIFF TO VERY STIFF

initial -̂ 25% 50% -* 75% -*-100% -28

Gambar 5.5 Grafik hubungan antara kohesi dengan
kedalaman pada proses pembasahan tanah
Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby

Gambar 5.5 menunjukkan perubahan kohesi tanah
Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby akibat pembasahan. Dari
gambar terlihat bahwa teijadi penurunan nilai kohesi tanah setelah
mengalami proses pembasahan. Hal ini disebabkan karena dengan
adanya pcr.ingkatan kadar air melalui proses pembasahan, maka air
akan mengisi ruang pori tanah yang mengakibatkan jarak antar
butir tanah menjadi bertambah. Pada awal pembasahan dimana
tanah masih dalam kondisi tidak jenuh, nilai kohesi masih cukup
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besar, walaupun proses pembasahan sudah mulai diberikan. Dalam
hal ini ikatan antar butiran tanah masih kuat, karena air yang
diberikan dalam proses pembasahan belum sepenuhnya mengisi
seluruh ruang pori antar butiran. Namun bila proses pembasahan
berlanjut, maka jarak antara butiran tanah akan semakin menjauh
seiring dengan peningkatan jumlah air yang mengisi rongga pori
tanah, sampai tanah berada dalam kondisi jenuh. Pada kondisi
hampir jenuh in* air dapat merusak struktur butiran tanah, dimana
susunan partikel tanah yang awalnya lebih terkunci menjadi pecah,
adanya air iuga menyebabkan antar butir partikel tanah menjadi
mudah tergelincir.

Dari hasil percobaan geser dengan Unconfined test terlihat
tanah di kedalaman 24 meter yang berupa tanah lempung pada
kondisi initial mempunyai nilai kohesi yang besar, ini
menunjukkan bahwa adanya lempung dalam tanah yang
menyebabkan tanah mempunyai tegangan geser yang lebih besar
daripada tanah pasir atau lanau. Sedangkan dari hasil direct shear
untuk kedalaman 18 meter yang berupa tanah pasir berlanau
memiliki nilai kohesi yang sangat kecil.
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b. Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Shear Strength (qu)

-2

-4 LEMPUNG SPT= 5 s/d10
MEDIUM TO STIFF-6

-8

-10
LEMPUNG BERLANAU,-12
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-22

-24
LEMPUNG SPT= 16 s/d25-26 STIFF TO VERY STIFF

-28

Gambar 5.6 Grafik hubungan antara Shear Strength (qu) dengan
kedalaman pada proses pembasahan tanah
Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby

Gambar 5.6 menunjukkan hubungan perubahan kuat geser
(shear strength) pada tanah lempung setelah dilakukan proses
pembasahan pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby.
Peningkatan kadar air yang mengisi ruang pori tanah yang
mengakibatkan jarak antar butiran tanah semakin bertambah. Pada
kondisi initial sudut geser dalamnya nol (O = 0), dengan
kandungan lempung yang besar termasuk tanah yang herkohesif
dimana kekuatan gesemya hanya pada nilai kohesinya pada kondisi
jenuh (Sr = 100%). Pada tanah di kedalaman 2 meter memiliki
shear strength yang tidak terialu besar dibanding tanah
dikedalaman lainnya. Hal ini karena pada kedalaman tersebut tanah
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berupa lempung yang memiliki kadar air yang cukup besar,
sehingga pada kondisi inisialnya nilai shear strengthnya tidak
terlalu besar. Setelah dibasahi sampai 100% penurunan shear
strengthnya pun semakin menurun, yang berarti air yang diserap
oleh tanah semakin banyak sehingga ruang pori yang belum terisi
oleh air menjadi jenuh. Sedangkan untuk kedalaman 24 meter
berupa lempung dengan kondisi tanah yang berkerikil
mcnyebabkan nilai qu menjadi sangat besar. Hal ini teijadi karena
adanya butiran padat atau kerikil inilah yang membuat nilai qu
semakin besar. Begitu juga untuk kedalaman 20 meter.
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53.1*4 Percobaan Pengukuran Kecepatan Rembesan Air
Tanah Tidak Jenuh dengan Kolom Infiltrasi Tanah
Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby

Koefisien permeabilitas tanah tidak jenuh coba didekati
dengan menggunakan alat kolom infiltrasi. Alat ini bekeija dengan
menggunakan prinsip listrik. Benda uji tanah dengan kadar air
tertentu yaitu benda uji yang dikondisikan dengan pembasahan
dimasukkan ke dalam tabung. Kemudian simulasikan hujan yaitu
dengan memberikan air pada benda uji tertentu dan lama hujan
tertentu.

Percobaan dilakukan sebagai berikut :
Catat pembacaan tahanan pada sensor 1 pada Digital

Multimeter secara periodik. Pembacaan dihentikan apabila dalam
vvaktu tertentu tidak teijadi perubahan tahanan atau air sudah keluar
dengan debit yang konstan dari kolom infiltrasi. Hasil pembacaan
tahanan diolah untuk mendapatkan data kecepatan infiltrasi air
dalam tanah.

Pengujian dilakukan dengan cara menghujani benda uji
dengan waktu 0,5 jam. Tinggi air yang dipakai berdasarkan volume
yang diberikan dalam proses penghujanan, hal ini adalah
representasi dari hujan dengan intensitas 80mm/hari.
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1. Kedalaman 1,5-2 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 1.5- 2.0 meter

0.25— 0.2
E

* 0.15

I
> 0.1
X3
tf)

0.05

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

t ( dt )

initial 25% 50% 75% 100%

Gambar 5.7 Grafik resistivitas Bojonegoro-Cepu 133+550
Sby kedalaman 1,5 - 2 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu 133+550 Sby kedalaman
1,5 - 2 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 42,04%
dengan tanah yang terdiri dari lempung. Pada gambar terlihat
untuk kondisi initial p telah terpengaruh oleh air. Hal ini terlihat
dari menurunnya harga resistivitas dari keadaan awal.setelah
penghujanan selama 200 detik (3.3 menit) harga resistivitas
relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air.

Hal ini terlihat dari turunnya harga resistivitas dari keadaan
awal.. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang
sama teijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh sebagian
yang ditanda; dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya.

Dengan penambahan air pada tanah melalui proses penghujanan,
nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan
100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkurang.
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2. Kedalaman 3,5- 4 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 3.5 - 4.0 meter
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Gambar 5.8 Grafik resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu km.
133+550 Sby kedalaman 3,5-4 meter

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 3,5 - 4 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
38,81% dengan tanah terdiri dari lempung. Pada kondisi awal
nilai resistivitas cukup besar. Setelah dilakukan penghujanan
terlihat menurunnya harga resistivitas dari keadaan awal.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang sama
teijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya. Dengan
penambahan air pada tanah melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan
100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkurang sehingga
pengaruh penambahan air melalui proses penghujanan tidak
mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal
memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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3. Kedalaman 5,5 — 6 meter

Grafik Resistivrtas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 5.5- 6.0 meter
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Gambar 5.9 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu km
133+550 Sby kedalaman 5,5 -6 meter

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 5,5 - 6 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
37,22% dengan tanah yang terdiri dari lempung. Pada gambar
terlihat untuk kondisi initial p telah terpengaruh oleh air. Hal ini
terlihat dari menurunnya harga resistivitas dari keadaan avval.
Setelah dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan beberapa
lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini
tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan
50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada
mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan
kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya.

Dengan penambahan air melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah yang disebabkan karena
tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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4. Kedalaman 7,5-8 meter

GrafiK Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 7.5-8.0 meter
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Gambar 5.10 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 7,5-8 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 7,5 - 8 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
41,50% dengan tanah terdiri kandungan lempung. Pada kondisi
awal nilai resistivitas yang ditunjukkan cukup besar. Setelah
penghujanan beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang
berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk
kondisi pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hanipir sama
dimana tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian
yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dad
kondisi sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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5. Kedalaman 9,5-10 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 9.5-10.0 meter
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Gambar 5.11 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 9,5-10 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 9,5- 10 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
32,77% dengan tanah yang terdiri dan lempung. Pada gambar
terlihat untuk kondisi initial p telah terpengaruh oleh air. Hal ini
terlihat dari menurunnya harga resistivitas dari keadaan awal.
Setelah dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan beberapa
lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini
tanah telali jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan
50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada
mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan
kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi scbclumnya.
Dengan penambahan air melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah yang disebabkan karena
tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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6. Kedalaman 11*5- 12 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 11.5 - 12.0 meter
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Gambar 5.12 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 11,5-12 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 11,5-12 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
31,17% dengan tanah terdiri kandungan lempung berlanau. Pada
kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan cukup besar.
Setelah penghujanan beberapa lama nilai resistivitas relatif
stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% dan 100%,
keiadiannya hampir sama dimana tanah pada mulanya sudah
mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya. Dengan
penambahan air melalui proses penghujanan, nilai resistivitasnya
cenderung tidak berubah yang disebabkan karena tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh.
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7. Kedalaman 13,5- 14 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
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Gambar 5.13 Grafik resistivitas Bojonegoro-Cepu km
133+550 Sby kedalaman 13,5-14 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 13,5-14 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
35,13% dengan kandungan terdiri dari lempung berlanau
berpasir. Pada gambar terlihat untuk kondisi initial p telah
terpengaruh oleh air. Hal ini terlihat dari menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal.setelah penghujanan selama 300
detik (5 menit) harga resistivitas relatif stabil, yang herarti pada
waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% hal yang sama teijadi dimana tanah sudah
mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
resistivitas awalnya. Dengan penambahan air, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan
100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih betkurang sehingga
jicngaruh penambahan air melalui proses penghujanan tidak
mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal
sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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8. Kedalaman 15,5- 16 meter

Graftk Resist!vitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 15.5 - 16.0 meter
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Gambar 5.14 Grafik resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
km 133 kedalaman 15,5-16 meter

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 15,5-16 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
41,71% dengan kandungan terdiri dari pasir halus berlanau. Pada
kondisi awal nilai resistivitas cukup besar. Setelah penghujanan
beberapa menit harga resistivitas relatif stabil, yang berarli pada
waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% hal yang sama teijadi dimana tanah :>udah
mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
resistivitas awalnya. Dengan penambahan air pada tanah melalui
proses penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak
berubah dimana tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
Kemudian pada pembasahan 100%, nilai resistivitas awalnya
jauh lebih berkurang sehingga pengaruh penambahan air melalui
proses penghujanan tidak mempengaruhi nilai resistivitas tanah,
dimana tanah sejak awal memang sudah mencapai kondisi
hampir jenuh.
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9. Kedalaman 17,5- 18 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
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Gambar 5.15 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 17,5 - 18 meter

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 17,5 - 18 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
39.69% dengan kandungan terdiri dari pasir berlanau. Pada
kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan tidak bcgitu
besar, hal ini disebabkan kadar air initial tanah memang cukup
besar. Setelah dilakukan penghujanan terlihat menuninnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan beberapa
lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini
tanah teiah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan
50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada
mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan
kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya.
Dengan penambahan air melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah yang disebabkan karena
tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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10. Kedalaman 19,5-20 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
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Gambar 5.16 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
kml33+550 Sby kedalaman 19,5-20 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 19,5-20 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
42,96% dengan kandungan terdiri dari lempung berlanau. Pada
kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan cukup besar, hal
ini disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini memang
lebih besar ditambah karena adanya lempung yang bersifat
mengikat air sehingga pori - pori tanah lebih banyak terisi air,
dimana air memiliki nilai resistivitas yang rendah. Seieian
dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas tidak banyak
berubali dan keadaan awal. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh seoaghin yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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11. Kedalaman 21,5-22 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 21.5 - 22.0 meter
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Gambar 5.17 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 21,5-22 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 21,5-22 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
19.89% dengan kandungan terdiri dari lempung. Pada kondisi
awal nilai resistivitas yang ditunjukkan cukup besar, hal ini
disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini tcnnasuk
kecil. Setelah dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas
berkurang dan beberapa lama nilai resistivitas relatif slabii, yang
berarti paua waklu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk
kondisi pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama
duriana ianah pada mulanya sudah mengalami jenuh sehagian
yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awainya dari
kondisi sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih bersifat mudah mengalirkan air
sehingga lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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12. Kedalaman 23,5-24 meter

Graftk Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
kedalaman 23.5- 24.0 meter
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Gambar 5.18 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 23,5-24 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 23,5-24 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
27.69% dengan kandungan terdiri dari lempung. Pada kondisi
awal nilai resistivitas yang ditunjukkan cukup besar, hal ini
disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini '.ermasuk
cukup kecil. Setelah dilakukan penghujanan terlihat nilai
resistivitas berkurang dan beberapa lama nilai resistivitas relatif
stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% dan 100%,
kejadiannya hampir sama dimana tanah pada mulanya sudah
mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnva nilai
resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya. Dengan
penambahan air melalui proses penghujanan, nilai resistivitasnya
cendening tidak berubah yang disebabkan karena pori - pori
tanah yang sebagian besar telah terisi air sehingga dengan
penghujanan tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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13. Kedalaman 25,5-26 meter

Grafik Resistivitas tanah Bojonegoro-Cepu
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Gambar 5.19 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 25,5 - 26 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 25,5 -26 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
41.48% dengan kandungan iempung. Pada kondisi awai nilai
resistivitas yang ditunjukkan cukup, hai ini disebabkan kadar air
initial tanah dikedalaman ini memang lebih besar ditamhah
karena adanya Iempung yang bersifat mengikat air sehingga pori
- pori tanah lebih banyak terisi air, dimana air memiliki nilai
resistivitas yang rendah. Setelah dilakukan penghujanan terlihat
nilai resistivitas tidak banyak berunah dari keadaan awal.
Sctclah penghujanan beberapa lama nilai resistivitas relatif
stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% dan 100%, dengan
penambahan air melalui proses penghujanan, nilai resistivitasnya
cenderung tidak berubah yang disebabkan karena tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh.
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14. Kedalaman 27£ -28 meter

Grafik Resist!vitas tanah Bojonegoro-Cepu
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Gambar 5.20 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 27,5-28 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 27,5-28 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
38.13% dengan kandungan terdiri dari lempung. Pada kondisi
awal nilai resistivitas cukup besar. Setelah dilakukan
penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari keadaan
awal. Setelah penghujanan beberapa menit harga resistivitas
relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang saina
tcijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya. Dengan
penambahan air pada tanah meialui proses penghujanan. nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan
100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkuntng sehingga
pengaruh penambahan air meialui proses penghujanan tidak
mempengamhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal
mcmang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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15. Kedalaman 29,5-30 meter
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Gambar 5.21 Grafik resistivitas Tanah Bojonegoro-Cepu
km 133+550 Sby kedalaman 29,5-30 meter.

Pada tanah Bojonegoro-Cepu km 133+550 Sby
kedalaman 29,5-30 meter, kadar air pada kondisi initial sebesar
36.29% dengan kandungan terdiri dari lempung. Pada kondisi
awal nilai resistivitas cukup besar.
penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari keadaan
awal. Setelah penghujanan beberapa menit harga resistivitas
relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang sama
teijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya. Dengan
penambahan air pada tanah melalui proses penghujanan. nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan
100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkurang sehingga
pengamh penambahan air melalui proses penghujanan tidak
mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal
memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.

Setelah dilakukan
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Tabel 5.1 Nilai Rembesan kecepatan air akibat infiltrasi air hujan
untuk setiap pengkondisian benda uji tanah Bojonegoro-
Cepu km 133+550 Sby

Parameter tanah

No Kedalaman % Wc Sr Uw Vw

% kPa cm/dtk

1 Kedalaman 1,5 - 2,0 Wi 81.53 6990.876 5.6038E-0542.04

25.00% 43.66 93.51 292.414 5.372E-05

50.00% 95.16 4.6765E-0545.27 87.563

75.00% 46.89 96.71 36.758 3.5197E-05

100.00% 98.06 1.9167E-0548.50 13.755

2 Kedalaman 3,5 - 4,0 Wi 38.81 87.25 6782.429 6.54E-05

25.00% 40.40 91.81 137.860 6.25E-05

50.00% 42.00 94.08 31.608 5.39E-05

75.00% 43.59 25.558 3.97E-0596.16

100.00% 45.18 97.77 9.342 2.08E-05

3 Kedalaman 5,5 - 6,0 Wi 37.22 92.91 1354.079 5.99E-05

25.00% 38.15 92.46 132.304 5.73E-05

50.00% 39.07 94.16 27.554 4.94E-05

75.00% 40.00 95.07 18.428 3.64E-05

100.00% 40.93 97.85 7.274 1.92E-05
4 Kedalaman 7,5 - 8,0 Wi 41.50 96.45 7147.799 5.99E-05

25.00% 42.63 91.15 532.751 5.73E-05

50.00% 43.76 93.04 37.315 4.96E-05

75.00% 44.89 94.84 17.584 3.67E-05

100.00% 46.02 95.14 7.171 1.92E-05
5 Kedalaman 9,5 - 10,0 Wi 32.77 86.35 1056.973 6.10E-05

25.00% 33.40 93.95 54.966 5.84E-05

50.00% 34.03 94.64 38.701 5.03E-05

75.00% 34.66 95.47 15.449 3.71E-05

100.00% 35.29 96.03 7.011 1.92E-05

6 Kedalaman 11,5 - 12,0 Wi 31.17 78.73 1623.681 6.20E-05

25.00% 33.47 82.64 58.041 5.94E-05

50.00% 35.76 85.34 36.864 5.16E-05
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75.00% 38.05 88.21 3.86E-0515.449

100.00% 40.35 92.14 4.861 2.08E-05

7 Kedalaman 13,5 - 14,0 Wi 35.13 79.24 424.765 6.10E-05

25.00% 37.73 82.94 286 582 5.84E-05

50.00% 40.33 86.06 5.09E-0513.240

75.00% 42.94 90.15 3.84E-054.979

100.00% 45.54 93.64 1.934 2.08E-05

Kedalaman 15,5 - 16,0 Wi 41.71 88.32 375.829 6.00E-058

25.00% 42.39 95.73 15.449 5.76E-05

50.00% 43.08 96.75 7.886 5.02E-05

75.00% 43.77 97.29 3.80E-051.934

100.00% 44.46 97.97 0.460 2.08E-05

Kedalaman 17,5 - 18,0 Wi 65.709 39.69 206.072 6.90E-05

6.60E-0525.00% 42.20 84.86 46.067

5.69E-0550.00% 44.71 87.05 16.994

75.00% 47.22 90.46 6.587 4.19E-05

3.746 2.08E-05100.00% 49.73 94.18

Wi 78.22 995.564 8.60E-05Kedalaman 19,5 - 20,0 42.9610
8.19E-0525.00% 44.90 87.48 131.319

6.95E-0550.00% 46.84 89.14 36.030

92.34 13.092 4.91E-0575.00% 48.78

2.08E-05100.00% 50.72 95.18 5.120

70.93 1829.365 6.24E-05Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 19.8911
129.963 5.98E-0525.00% 21.82 78.23

5.20E-0585.18 11.82050.00% 23.75

3.90E-0525.68 88.97 9.67275.00%

2.08E-057.510100.00% 27.61 94.81

5.63E-05Wi 27.69 79.43 2078.889Kedalaman 23,5 - 24,012
5.39E-0588.67 1751.79725.00% 28.76

4.68E-0550 00% 89.96 39.10529.83
3.51E-0591.04 31.15875.00% 30.90

1.92E-057.983100.00% 31.96 91.84

5.99E-0581.30 1829.365Wi 41.48Kedalaman 25,5 - 26,013

5.74E-051214.29125.00% 42.93 93.18

4.97E-0594.89 75.28450.00% 44.38
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75.00% 45.83 96.41 6.533 3.70E-05

1.92E-05100.00% 2.88247.28 96.91

7.69E-05Kedalaman 27,5 - 28,0 Wi 38.13 81.60 1229.46614

25.00% 89.94 34.114 7.32E-0540.41

6.23E-0550.00% 42.69 91.14 27.185

93.47 7.192 4.42E-0575.00% 44.96

100.00% 2.08E-0547.24 95.61 4.640

36.29 5.67E-05Kedalaman 29,5 - 30,0 Wi 92.19 569.89615

456.398 5.44E-0525.00% 38.11 86.14

50.00% 4.73E-0539.93 89.43 22.482

91.84 4.333 3.55E-0575.00% 41.75

1.92E-05100.00% 43.57 93.78 1.081
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53.2 Tanah Babat Km. 86 Sby

53.2.1 Perubahan Kondisi Kadar Air Benda Uji Setelah
Mengalami Proses Pembasahan

Untuk menjelaskan pengaruh proses pembasahan terhadap
perubahan parameter tanah pada sampel tanah Babat Km. 86 Sby
yang diambil dari hasil bor dalam, maka analisa dan
pembahasannya dikelompokkan untuk masing-masing tanah
berdasarkan kedalamannya, kemudian dibandingkan dalam bentuk
grafik hubungan antar parameter.

-2

-4

-6

-8
LEMPUNG, SPT= 3 s/d 8
SOFT TO MEDIUM-10

-12

-14

-16

-18

PASIR, SPT= 21
-22 MEDIUM

2+

-26 LEMPUNG BERLANAU
SPT= 12 s/d 20

-28 STIFF TO VERY STIFF

Gambar 5.22 Grafik hubungan antara Kadar Air dengan
Kedalaman pada Proses Pembasahan Tanah Babat
Km. 86 Sby
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Dari hasil gambar 5.22 menunjukkan hubungan antara
kadar air dengan kedalaman pada tanah Babat Km. 86 Sby. Dari
gambar tersebut perbedaan kadar initial masing-masing kedalaman.
Hal tersebut disebabkan karena perbedaan karakteristik masing-
masing tanah di tiap kedalaman.

Hasil bor log seperti terlampir menunjukkan bahwa muka
air tanah Babat Km. 86 Sby berada di kedalaman 10 m di bawah
pcrmukaan tanah. Pada kedalaman tersebut. Dari gambar, tanah di
kedalaman 12 meter mempunyai kadar air initial terbesar yakni
sehesar 107.27%. Dari type tanah di kedalaman tersebut adalah
lempung dengan kondisi soft to medium dan berada di bawah muka
air tanah. Kondisi kadar air yang jauh lebih besar dibanding dengan
tanah lempung pada umumnya. Hal ini disebabkan lapisan lanah
pada kedalaman 12 meter terdiri dari lempung yang bercampur
dengan serpihan kayu yang telah melapuk di dalam tanah. Sifat
kayu yang mudah menyerap air serta memiliki ruang pori yang
cukup besar menyebabkan penambahan kadar air pada tanah
lempung. Pada tanah di kedalaman 22 meter dan 24 meter kondisi
lebih kecil dibandingkan dengan tanah lainnya. Hal ini dikarenakan
tanah pada kedalaman tersebut terdiri dari pasir yang tidak mudan
untuk menyerap air daripada tanah lempung yang mudah untuk
menyerap air.

Setelah dilakukan pembasahan 100% teriadi pcningkatan
kadar air. Perubahan kadar air ini akan mempengaruhi parameter
lainnya. Adanya air yang mengisi ruang pori menyebabkan
teijadinya perubahan derajat kejenuhan, angka pori, tegangan air
pori negatif dan parameter kuat gesemya.
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53.2.2 Pengaruh Proses Pembasahan terhadap Perubahan
Parameter Fisik Tanah Babat Km. 86 Sby

a. Pengaruh proses pembasahan terhadap Derajat Kejenuhan

-2

-4

-6

-8
LEMPUNG, SPT= 3 s/d 8
SOFT TO MEDIUM-10

- 12

-14

-16

-18

PASIR, SPT= 21-22 MEDIUM

-26 LEMPUNG BERLANAU
SPT= 12 s/d 20-28 STIFF TO VERY STIFF

W

Gambar 5.23 Grafik hubungan antara Derajat Kejenuhan dengan
Kedalaman pada Proses Pembasahan Tanah Babat
Km. 86 Sby

Gambar 5.23 menunjukkan perubahan derajat kejenuhan
tanah setelah dilakukan proses pembasahan pada tanah Babat Km.
86 Sby ditiap-tiap kedalaman. Dari gambar tersebut menunjukkan
adanva peningkatan derajat kejenuhan tanah seteiah dilakukan
pembasahan. Pada tanah di kedalaman 8 meter setelah dilakukan
pembasahan sampai 100%, kenaikan derajat kejenuhannya dari
92,33% pada kondisi initial menjadi 99,62% pada pembasahan
100% sehingga kondisinya hampir jenuh. Selanjutnya pada tanah di
kedalaman 12 meter temyata derajat kejenuhannya pada kondisi
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initial hanya 80,74% dan setelah dilakukan pembasahan sampai
100%, derajat kejenuhannya juga mencapai 99,83%. Hal ini
disebabkan karena pada tanah di kedalaman 12 meter kondisi tanah
terdiri dari lempung organik sehingga volume air yang mengisi
ruang porinya lebih besar daripada volume porinya karena air febih
banyak masuk mengisi ruang-ruang pori. Begitu pula yang teijadi
pada tanah di kedalaman 22 meter, derajat kejenuhannya mencapai
73.84% dari 81,84% pada kondisi initial. Hal ini teijadi karena
kadar pasir pada tanah tersebut menyebabkan derajat kejenuhannya
pada kondisi initial tidak terlalu besar. Dimana sifat pasir yang
tidak mudah mengikat air yang dibanding tanah lempung.
Umumnya partikel lempung pada permukaannya bermuatan negatif
dan bermuatan positif pada ujung atau tepi-tepinya. Bila ada
molekul-molekul air (H20) yang bermuatan positif pada atom
Hidrogennya, menyebabkan teijadinya gaya tarik menarik
elektrostatis antara partikel lempung dengan air. Ini berarti bahwa
bila terjadi peningkatan kadar air maka semakin banyak air yang
mengisi ruang-ruang pori tanah sehingga derajat kejenuhannya
semakin besar peningkatannya.
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b. Pengaruh proses pembasahan terhadap Angka Pori

-2

-4

-6

-8
LEMPUNG,SPT= 3 s/d 8
SOFT TO MEDIUM-10

-12

-14

-16

^ 18

PASIR, SPT-21
-22 MEDIUM

-26 LEMPUNG BERLANAU
SPT= 12 s/d 20

-28 STIFF TO VERY STIFF

Grafik hubungan antara angka pori dengan
kedalaman pada proses pembasahan tanah
Babat Km 86 Sby

Gambar 5.24

Pada gambar 5.24 menunjukkan perubahan angka pori
setelah mengalami proses pembasahan pada tanah Babat Km. 86
Sby. Dari gambar terlihat peningkatan angka pori dari kondisi
initial sampai pembasahan 100%. Perubahan angka pori pada tanah
jenis lempung kenaikannya lebih besar. Hal tersebut disebabkan
karena kandungan lempungnya dalam tanah sangat besar. Dimana
lempung mempunyai overconsolidated ratio yang tinggi yaitu
sangat mudah mengembang apabila ada air berpenetrasi
kedalamnya. Dengan bertambahnya kadar air, secara otomatis
ruang-ruang pori tanah akan terisi oleh air, sehingga angka pori
meningkat. Pada tanah di kedalaman 22 meter dan 24 meter yang
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berupa tanah pasir, perubahan angka porinya kecil setelah
dilakukan pembasahan yang disebabkan karena adanya pasir
menyebabkan volume butiran tanah lebih padat, sehingga dengan
masuknya air ke dalam tanah perubahan volume yang teijadi kecil,
sehingga perubahan angka porinya juga kecil. Lain halnya dengan
tanah pada kedalaman 12 meter yang berupa lempung organik.
Tanah pada kedalaman tersebut memiliki angka nori jauh lebih
bcsar daripada kedalaman lainnya. Hal ini disebabkan karena tanah
pada kedalaman ini memiliki kandungan organik yang memiliki
volume pori yang besar . Sehingga air mudah diserap masuk ke
ruang-ruang pon di dalamnya.
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c. Pengaruh proses pembasahan terhadap Tegangan Air Pori
Negatif

-2

-4

-6

LEMPUNG, SPT= 3 s/d 8
SOFT TO MEDIUMU lO

-12

-14

-16

-18

PASIR, SPT= 21
-22 MEDIUM

-26 LEMPUNG BERLANAU
SPT=12 s/d 20-28 STIFF TO VERY STIFF

Gambar 5.25 Grafik hubungan antara te:
dengan kedaiaman pada proses pembasahan tanah
Babat Km. 86 Sby

air pori negatif

Gambar 5.25 menunjukkan perubahan tegangan air pori
negatif untuk masing-masing tanah ditiap-tiap kedaiaman Babat
Km. 86 Sby. Dari gambar terlihat bahwa setelah proses
pembasahan dilakukan tegangan air pori negatif untuk masing-
masing tanah mengalami penurunan dari kondisi initialnya.
Tegangan air pori negatif atau suction ini hanya ada pada tanah
yang kohesif yaitu tanah yang mengandung lempung. Seperti
penjelasan scbelumnya bahwa, pada tanah Babat Km. 86 Sby di
kedaiaman 14 meter dan 16 meter mempunyai kadar lempung yang
lebih besar daripada tanah dikedalaman lainnya. Dari gambar
terlihat besamya suction di kedaiaman tersebut memang besar pada
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kondisi initial. Adanya sifat lempung yang mengikat air inilah yang
menyebabkan tegangan air pori negatif turun setelah dilakukan
pembasahan. Dengan adanya peningkatan kadar air pada tanah
menyebabkan banyaknya air yang mengisi ruang pori, sedangkan
volume pori tidak mengalami perubahan sehingga tekanan air pada
permukaan tanah akan berkurang. Sedangkan untuk kedalaman 12
meter dari grafik terlihat bahwa tegangan air porinva kecil. Hal ini
dikarenakan ko&disi tanah pada kedalaman ini mengandung tanah
organik sehingga air yang ada dalam ruang pori diserap oleh kertas
filter. Juga untuk kedalaman 22 meter dan 24 meter mempunyai
kadar pasir yang lebih besar daripada kedalaman fainnya. Dari
gambar terlihat besamya suction tidak begitu besar untuk kondisi
initialnya dan besamya suction turun drastis untuk kondisi
jenuhnya. Hal ini disebabkan sifat tanah pasir yang kurang
menyerap air dibandingkan dengan tanah lempung. Sehingga air
yang membasahi tanah diserap oleh kertas filter.
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53.23 Pengaruh proses pembasahan terhadap Perubahan
Parameter Kuat Geser Tanah Rabat Km. 86 Sby

a. Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Kohesi

Hubungan Kohesi (c) Vs Kedalaman (m) -2

-4
Kohesi,c (kg/cm2) -6

0.00 0.50 1.00 1.50 -8
0 LEMPUNG,SPT= 3s/d 8

SOFT TO MEDIUM2 I-10

-126 *
8

f — 14i10
^12c. . ri6-14 2£16 * — 18=18-o20
^22 PASIR, SPT= 21

-22 MEDIUM24
26
28
30 -26 LEMPUNG BERLANAU

SPT= 12 s/d 20-28 STIFF TO VERY STIFF
32 1

hsiai -»-25% 50% -* 75% -̂ 100%

Grafik hubungan antara kohesi dengan
kedalaman pada proses pembasahan tanah
Babat Km.86 Sby

Gambar 5.26

Gambar 5.26 menunjukkan perubahan kohesi tanah Babat
Km. 86 Sby akibat pembasahan. Dari gambar terlihat bahwa teijadi
penurunan nilai kohesi tanah setelah mengalami proses
pembasahan. Hal ini disebabkan karena dengan adanya
peningkatan kadar air melalui proses pembasahan, maka air akan
mengisi ruang pori tanah yang mengakibatkan jarak antar butir
tanah menjadi bertambah. Pada awal pembasahan dimana tanah
masih dalam kondisi tidak jenuh, nilai kohesi masih cukup besar,
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walaupun proses pembasahan sudah mulai diberikan. Dalam hal
ini ikatan antar butiran tanah masih kuat, karena air yang diberikan
dalam proses pembasahan belum sepenuhnya mengisi seluruh
ruang pori antar butiran. Namun bila proses pembasahan berlanjut,
maka jarak antara butiran tanah akan semakin menjauh sciring
dengan peningkatan jumlah air yang mengisi rongga pori tanah,
sampai tanah berada dalam kondisi jenuh. Pada kondisi hampir
jcnuh ini air dapat merusak struktur butiran tanah, dimana susunan
partikel tanah yang awalnya lebih terkimci menjadi pecah, adanya
air juga menyebabkan antar butir partikel tanah menjadi mudah
tergelincir.

Dari hasil percobaan geser dengan Unconfined test terlihat
tanah di kedalaman 12 meter memiliki nilai kohesi yang tidak
hegttij besar. Ha? ini disebabkan tanah pada kedalaman tersebut
memiliki kandungan organik yang lebih besar dibanding tanah
lempung. Beda dengan tanah kedalaman 28 meter yang berupa
tanah lempung berlanau pada kondisi initial mempunyai nilai
kohesi yang besar, ini menunjukkan bahwa adanya lempung dalam
tanah yang menyebabkan tanah mempunyai tegangan geser yang
lehUx besar daripada tanah pasir. Sedangkan dari hasii direci shear
terliliat tanah pada kedalaman 22 dan 24 meter yang berupa tanah
pasir memiliki nilai kohesi yang kecil.
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b. Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Shear Strength
(qu)

Hubongan ShearStrength (qu) Vs Kedaiaman (m)
-2

-4ShearStrength,qu (kg/cm2)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 -6
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Gambar 5.27 Grafik hubungan antara Shear Strength (qu) dengan
kedaiaman pada proses pembasahan tanah Babat
Km. 86 Sby

Gambar 5.27 menunjukkan hubungan perubahan kuat geser
(shear strength) pada tanah lempung setelah dilakukan proses
pembasahan pada tanah Babat Km. 86 Sby. Peningkatan kadar air
yang mengisi ruang pori tanah yang mengakibatkan jarak antar
butiran tanah semakin bertambah. Pada tanah kedaiaman 14 meter
dan 16 meter, dengan kandungan lempung yang besar termasuk
tanah yang berkohesif dimana kekuatan gesemya hanya pada nilai
kohesinya pada kondisi jenuh (Sr = 100%). Pada tanah di
kedaiaman 8 meter memiiiki shear strength yang tidak terlalu besar
dibanding tanah dikedalaman lainnya. Hal ini karena pada
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kedalaman tersebut tanah berupa lempung yang memiliki kadar air
yang cukup besar, sehingga pada kondisi inisialnya nilai shear
strengthnya tidak terlalu besar. Seteiah dibasahi sampai 100%
penurunan shear strengthnya pun semakin menurun, yang berarti
air yang diserap oleh tanah semakin banyak sehingga n;ang pori
yang belum terisi oleh air menjadi jenuh. Lain halnya dcngan tanah
pada kedalaman 12 meter memiliki qu yang kecil. Hal ini
dikarcnakan tanah pada kedalaman tersebut yang mengandung
organik yang besar sehingga pada kondisi inisial nilai qu menjadi
kecil. Sedangkan untuk kedalaman 28 meter berupa lempung
dengan kondisi tanah yang berkeriki! menvehabkan nilai qu
menjadi sangat besar. Hal ini teijadi karena adanya butiran padat
atau kerikil inilah yang membuat nilai qu semakin besar.
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5JJ.4 Percobaan Pengukuran Kecepatan Rembesan Air
Tanah Tidak Jenuh dengan Kolom Infiltrasi tanah
Babat km 86 Sby

Koefisien permeabilitas tanah tidak jenuh coba didekati
dengan menggunakan alat kolom infiltrasi. Alat ini bekeija dengan
menggunakan prinsip listrik. Benda uji tanah dengan kadar air
tertentu yailu benda uji yang dikondisikan dengan pembasahan
dimasukkan kc dalam tabung. Kemudian simulasikan hujan yaitu
dengan memberikan air pada benda uji tertentu dan lama hujan
tertentu.

Percobaan dilakukan sebagai berikut :
Catat pembacaan tahanan pada sensor 1 pada Digital

Multimeter secara periodik. Pembacaan dihentikan apabila dalam
waktu tertentu tidak teijadi perubahan tahanan atau air sudah keluar
dengan debit yang konstan dari kolom infiltrasi. Hasil pembacaan
tahanan diolah untuk mendapatkan data kecepatan infiltrasi air
dalam tanah.

Pengujian dilakukan dengan cara menghujani benda uji
dengan waktu 0,5 jam. Tinggi air yang dipakai berdasarkan volume
yang diberikan dalam proses penghujanan, hal ini adalah
representasi dari hujan dengan intensitas 80mm/hari.
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1. Kedalaman 1,5 -2 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km86
kedalaman 1.5- 2.0 meter
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Gambar 5.28 Grafik resistivitas tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 1,5-2 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 1,5 - 2 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 39,38% dengan kandungan
terdiri dari lempung. Pada gambar terlihat untuk kondisi initial p
telah terpengaruh oleh air. Hal ini terlihat dari menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal.setelah penghujanan selama 250
detik (i- 4 menit) harga resistivitas relatif stabil, yang berarti pada
waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pcmbasahan 50% hal yang sama teijadi dimana tanah sudah
mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecitnya nilai
resistivitas awalnya. Dengan penambahan air pada tanah melalui
proses penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak bembah
dimana tanah lebili cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada
pembasahan 100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkurang
schingga pengamh penambahan air melalui proses penghujanan
tidak mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak
awal memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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2. Kedalaman 3,5- 4 meter

Grafik Resist!vitas tanah Babat km86
kedalaman 3.5 - 4.0 meter

0.25— 0-2 I * 4
E A—•—'rM— a—A— ! ! <
|0.15 r * -*-*- -*-* -*- * *1
I 0.1

* 0.05

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

t ( d t )

25% 50% 75%Initial 100%

Gambar 5.29 Grafik resistivitas tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 3,5-4 meter

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 3,5 - 4 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 22,43% dengan kandungan
terdiri dari lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup
besar. Setelah dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan beberapa
menit harga resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini
tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahar, 50%
ha! yang saroa teijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh
scbagian yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya.
Dengan penambahan air pada tanah melalui proses penghujanan,
nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan
100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkurang sehingga
pengaruh penambahan air melalui proses penghujanan tidak
mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal
memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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3. Kedalaman 5,5-6 meter
Grafik Resistivitas tanah Babat km 86

kedalaman 5.5 - 6.0 meter
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Gambar 5.30 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 5,5-6 meter

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 5,5 - 6 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 52,89% dengan kandungan
terdiri dari lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup
besar. Setelah dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan beherspa
menit harga resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini
tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pernbasalian 50%
ha! yang sama teijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh
sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya.
Dengan penambahan air pada tanah melalui proses penghujanan,
nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan
100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkurang sehingga
pcnganih penambahan air melalui proses penghujanan tidak
mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal
memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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4. Kedalaman 7,5-8 meter

Grafik Rosistivitas tanah Babat km 86
kedalaman 7.5 - 8.0 meter
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Gambar 5.31 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 1,5 - 2 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 7,5 - 8 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 56,70% dengan kandungan
lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup besar. Setelah
dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari
keadaan awal. Setelah penghujanan beberapa menit harga
resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah
jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang
sama (eijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditauda! dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya. Dengan
penambahan air pada tanah melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lebth cepat
mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan 100%, nilai
resistivitas awalnya jauh lebih berkurang sehingga penganih
penambahan air melalui proses penghujanan tidak mempengaruhi
nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal memang sudah
mencapai kondisi hampir jenuh
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5. Kedalaman 9,5 — 10 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
kedalaman 9.5 - 10.0 meter
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Gambar 5.32 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 9,5 - 1 0 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 9,5 - 1 0 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 39,55% dengan kandungan
lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup besar. Setelah
dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari
keadaan awal. Setelah penghujanan beberapa menit harga
resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah
jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang
sama (erjadi dimana tanah sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya. Dengan
penambahan air pada tanah melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah dimana tanah lehsh eepat
mencapai kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan 100%, nilai
resistivitas awalnya jauh lebih berkurang sehingga nengaruh
penambahan air melalui proses penghujanan tidak mempengaruhi
nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal memang sudah
mencapai kondisi hampirjenuh.

ITS
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6. Kedalaman 11,5- 12 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
kedalaman 11.5- 12.0 meter
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Gambar 5.33 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 11,5-12 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 11,5- 12 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 107,27% dengan kandungan
lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan
kecil, hal ini disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini
termasuk sangat besar, ditambah karena adanya lempung organik
dalam persentase yang besar yang bersifat mengikat air
menyebabkan ruang-ruang pori tanah banyak terisi air, karena air
memiliki nilai resistivitas yang rendah maka nilai resistivitas
kccil. Sctelah dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas
berkurang dan beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang
berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk
kondisi pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama
dimana tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian
yang ditsndai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari
kondisi scbelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah
disebabkan karena pori- pori tanah terisi air.

1/



5-51

7. Kedalaman 13,5- 14 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km86
kedalaman 13.5 - 14.0 meter
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Gambar 5.34 Grafik resistivitas tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 13,5-14 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 13,5 - 14 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 58,59% dengan kandungan
lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan
kecil, hal ini disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini
termasuk besar, ditambah karena adanya lempung dalam
persentase yang besar yang bersifat mengikat air menyebabkan
ruang-ruang pori tanah banyak terisi air, karena air memiliki nilai
resistivitas yang rendah maka nilai resistivitas kecil. Seieian
dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas berkurang dan
beberana lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada
wakiu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah
disebabkan karena pori - pori tanah terisi air.
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8. Kedalaman 15,5- 16 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
kedalaman 15.5- 16.0 meter
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Gambar 5.35 Grafik resistivitas tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 15,5-16 meter

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 15,5- 16 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 42,66% dengan kandungan
lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup besar. Setelah
dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari
keadaan awal. Setelah penghujanan 5 menit harga resistivitas
relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanali tclaii jenuh air.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang sama terjadi
dimana tanah sudah mengalami jenuh scbagian yang dhandai
deugau keciinya nilai resistivitas awalnya. Dengan penambahan
air pada tanah melalui proses penghujanan, nilai resistivitasnya
ecnderung tidak berubah dimana tanah lebih cepat mencapai
kondisi jenuh. Kemudian pada pembasahan 100%, nilai
resistivitas awalnya jauh lebih berkurang sehingga pengaruh
penambahan air melalui proses penghujanan tidak mempengaruhi
nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak awal memang sudah
mencapai kondisi hampir jenuh.
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9. Kedalaman 17,5- 18 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
kedalaman 17.5 - 18.0 meter
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Gambar 5.36 Grafik resistivitas Babat km 86 Sby
kedalaman 17,5-18 meter

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 17,5 -18 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 41,21% dengan kandungan
lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup besar. Setelah
dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari
keadaan awal. Setelah penghujanan 5 menit harga resistivitas
relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air.
Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal yang sama terjadi
dimana tanah sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai
dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya. Kemudian pada
pembasahan 100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih berkurang
sehingga pengaruh penambahan air melalui proses penghujanan
tidak mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana tanah sejak
awal memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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10. Kedalaman 19,5-20 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km86 kedalaman
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Gambar 5.37 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 19,5-20 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 19,5- 20 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 40,94% dengan kandungan
lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan
kecil, hal ini disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini
memang cukup besar ditambah karena adanya lempung yang
bersifat mengikat air sehingga pori-pori tanah lebih banyak terisi
air, dimana air memiliki nilai resistivitas yang rendah. Setelah
penghujaiian beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang
berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk
kondisi peiiibasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama
dimana tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian
yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari
kondisi sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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11. Kedalaman 21,5-22 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
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Gambar 5.38 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 21,5-22 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 21,5 - 22
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 10,16% dengan
kandungan terdiri dari pasir. Pada kondisi awal nilai resistivitas
yang ditunjukkan juga kecil, Setelah dilakukan penghujanan
terlihat nilai resistivitas berkurang dan beberapa lama nilai
resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah
jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% dan
100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada mulanya
sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnya
nilai resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya. Dengan
penambahan air melalui proses penghujanan, nilai resistivitasnya
cenderung tidak berubah yang disebabkan karena tanah lebih
bersifat mudah mengalirkan air sehingga lebih cepat mencapai
kondisi jenuh.
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12. Kedalaman 23,5-24 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
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Gambar 5.39 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 23,5-24 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 23,5 - 24
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 10,16% dengan
kandungan terdiri dari pasir. Pada kondisi awal nilai resistivitas
yang ditunjukkan juga keeil, Setelah dilakukan penghujanan
terlihat nilai resistivitas berkurang dan beberapa lama nilai
resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah telah
jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% dan
100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada mulanya
sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnya
nilai resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya. Dengan
penambahan air melalui proses penghujanan, nilai resist!vitasnya
cenderung tidak berubah yang disebabkan karena tanah lebih
bersifat mudah mengalirkan air sehingga lebih cepat mencapai
kondisi jenuh.
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13. Kedalaman 25,5- 26 meter
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Gambar 5.40 Graflk resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 25,5 - 26 meter.

Pada tanah Babat km 86 kedalaman 25,5 - 26 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 42,49% dengan kandungan
lempung berlanau. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang
ditunjukkan kecil, hal ini disebabkan kadar air initial tanah
dikedalaman ini memang lebih besar ditambah karena adanya
lempung yang bersifat mengikat air sehingga pori - pori tanah
lebih banyak terisi air, dimana air memiliki nilai resistivitas yang
rendah. Setelah dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas
ndak banyak berubah dari keadaan awal. Setelah penghujanan
beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada
waktu ini uuudi telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dirnana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
scbelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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14. Kedalaman 27,5-28 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
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Gambar 5.41 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 27,5-28 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 27,5 - 28
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 39,35% dengan
kandungan lempung berlanau. Pada kondisi awal nilai
resistivitas yang ditunjukkan juga kecil, hal ini disebabkan kadar
air initial tanah dikedalaman ini termasuk besar, ditambaii
karena adanya lempung yang bersifat mengikat air dan adanya
pasir dan kerikil sehingga angka pori tanah besar menycbabkan
pon-pori tanah Icbih banyak terisi air, dimana air memiliki nilai
resistivitas yang rendah. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan
50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada
mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai uengan
kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya.
Dengan penambahan air melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah yang disebabkan karena
tanah lebih bersifat mudah mengalirkan air sehingga lebih cepat
mencapai kondisi jenuh.
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15. Kedalaman 29,5-30 meter

Grafik Resistivitas tanah Babat km 86
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Gambar 5.42 Grafik resistivitas Tanah Babat km 86 Sby
kedalaman 29,5 - 30 meter.

Pada tanah Babat km 86 Sby kedalaman 29,5 - 30
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 27,18% dengan
kandungan lempung barlanau. Pada kondisi awal nilai
resistivitas yang ditunjukkan kecil, hal ini disebabkan kadar air
initial tanah dikedalaman ini termasuk besar, ditambah karena
adanya lempung yang bersifat mengikat air dan adanya pasir dan
kerikil sehingga angka pori tanah besar menyebabkan pori pori
tanah lebih banyak terisi air, dimana air memiliki nilai
resistivitas yang rendah. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan
50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada
mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan
kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya.
Dengan penambahan air melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah yang disebabkan karena
pori - pori tanah yang sebagian besar telah terisi air sehingga
dengan pengkujanan tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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Tabel 5.2 Nilai Rembesan kecepatan air akibat infiltrasi air hujan
untuk setiap pengkondisian benda uji tanah Babat km 86
Sby

Parameter tanah

No Kedalaman % Wc Sr Uw Vw

kPa% cm/cftk

11304.971 Kedalaman 1,5 - 2,0 Wi 39.38 92.40 2.6996E-05

58.8325.00% 40.84 90.43 2.5905E-05

13.6550.00% 42.30 93.84 2.2633E-05

6.5975.00% 43.76 95.57 1.7182E-05

0.92100.00% 45.22 97.47 9.5833E-06

1305.14Wi 43.50 99 38 2.40E-052 Kedalaman 3,5 - 4,0

532.7525.00% 2.30E-0544.01 95.97

27.5550.00% 44.51 97.04 1.98E-05

18.0675.00% 97.93 1.46E-0545.01

7.27100.00% 45.52 98.88 7.67E-06

1065.66Kedalaman 5.5 - 6.0 Wi 2.45E-053 52.89 98.28

292.4125.00% 53.38 97.18 2.34E-05

284.98 2.02E-0550.00% 53.88 97.85

120.55 1.49E-0575.00% 54.37 98.53

54.97100.00% 54.86 99.37 7.67E-06

1314.10 2.39E-05Wi 56.70 93.13Kedalaman 7,5 - 8,04

662.08 2.29E-0525.00% 57.88 95.11

296.01 1.98E-0550.00% 59.07 96.41

49.33 1.47E-0575.00% 60.26 98.54

21.34 7.67E-06100.00% 61.44 99.62

1623.68 4.39E-0590.86Wi 39.55Kedalaman 9,5 - 10,05

600.96 4.14E-0595.6725.00% 40.06

38.23 3.41E-0540.57 96.3150.00%

36.86 2.20E-0597.3375.00% 41.08

30.05 9.58E-0641.60 97.56100.00%

375.83 3.49E-05107.27 81.88WiKedalaman 11,5 -12,06

27.55 3.32E-0589.0125.00% 126.05
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26.81 2.84E-0550.00% 144.84 93.48

7.19 2.04E-0575.00% 163.62 97.23

4.86 9.58E-06100.00% 182.41 99.83

12837.34Kedalaman 13,5 -14,0 Wi 58 59 84.65 2.86E-057

474.33 2.73E-0525.00% 60.90 93.76

155.7963.22 95.57 2.33E-0550.00%

51.5075.00% 65.54 96.64 1.66E-05

36.59 7.67E-06100.00% 67.86 98.11

13551.13 2.89E-0542.66 90.40Kedalaman 15,5 - 16,0 Wi8

58.72 2.74E-0525.00% 43.25 95.96

46.35 2.31E-0543.84 96.8850.00%

28.75 1.62E-0575.00% 44.43 97.64

18.99 7.67E-06100.00% 45.02 98.76

7610.61Wi 2.72E-05Kedalaman 17,5 - 18,0 41.21 97.219

1314.1025.00% 93.77 2.61E-0542.14

758.6050.00% 43.07 94.98 2.28E-05

661.60 1.72E-0575.00% 44.00 96.64

100.6097.83 9.58E-06100.00% 44.94

2860.24 3.65E-05Kedalaman 19,5 - 20,0 Wi 40.94 94.4010

1278.93 3.50E-0525.00% 41.38 96.55

918.72 3.06E-0550.00% 41.83 96.91

216.33 2.32E-0575.00% 42.28 97.68

45.28100.00% 42.73 97.85 1.28E-05

5210.89 5.53E-05Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 10.09 62.5711

1519.79 5.30E-0525.00% 11.73 67.43

208.55 4.62E-0550.00% 13.37 72.47

63.3475.00% 77.44 3.49E-0515.01

14.50 1.92E-05100.00% 16.65 81.84

8155.60Kedalaman 23,5 - 24,0 Wi 10.16 5.43E-0512 66.93

900.05 5.21E-0525.00% 11.33 71.84

659.2050.00% 12.51 74.57 4.55E-05

254.5475.00% 13.68 76.81 3.45E-05

41.16100.00% 1.92E-051486 78.79

11985.32Kedalaman 25,5 - 26,0 Wi 3.88E-0513 42.49 93.33

3944.4625.00% 3.72E-0543.54 92.22
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1466.7650.00% 44.59 93.17 3.23E-05

111.5475.00% 45.63 94.55 2.42E-05

42.47100.00% 46.68 95.96 1.28E-05

14953.4314 Kedataman 27,5 - 28,0 Wi 39.35 90.79 2.72E-05

10343.2125.00% 40.32 92.85 2.61E-05

3327.9250.00% 41.29 94.16 2.27E-05

1851.3375.00% 42.26 95.44 1.72E-05

301.87100.00% 43.23 96.59 9.58E-06

13387.62Kedalaman 29,5 - 30,015 Wi 27.18 89.39 2.69E-05

1314.1025.00% 27.58 94.64 2.58E-05

444.0450.00% 27.98 95.41 2.25E-05

395.9975.00% 28.38 96.82 1.71E-05

38.72100.00% 28.78 97.03 9.58E-06
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53J Tanah Padangan km 13 Cepu

533.1 Perubahan Kondisi Kadar Air Benda Uji Setelah
Mengalami Proses Pembasahan

Untuk menjelaskan pengaruh proses pembasahan terhadap
perubahan parameter tanah pada sampel tanah Padangan km 13
Cepu yang diambil dari hasil bor dalam, maka analisa dan
pembahasannya dikelompokkan untuk masing-masing tanah
berdasarkan kedalamannya, kemudian dibandingkan dalam bentuk
grafik hubungan antar parameter. —7

I
Hubungan antara Kadar air (wc) Vs Kedaiaman (m) _

2 LEMPUNG, SPT= 4 s/d 6
MEDIUM

h— 4
Kadar air,wc (%)

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
-6 LEMPUNG LANAU, SPT= 27

VERY STIFF-8
0

PASIR BERLANAU PADAT
SPT= 31 s/d >50
DENSE TO VERY DENSE

2 -10U-
6 -12_
8 - r— LANAU BERLEMPUNG

SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

-141=10
ri2i -1614 -CO

e16 -1818
20 PASIR,SPT= 10 s/d >50

ZU MEDIUM TO VERY DENSE22 *sc24 -
26 -

-22

28 -24
30 PASIR BERLANAU

SPT= 36 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

32 -26

-28irisial -*-25% 50% - 75% HM00%

Gambar 5.43 Grafik hubungan antara
Kedaiaman pada Proses Pembasahan Tanah
Padangan km 13 Cepu

Kadar Air dengan
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Dari hasil gambar 5.43 menunjukkan hubungan antara
kadar air dengan kedalaman pada tanah Padangan km 13 Cepu.
Dari gambar tersebut perbedaan kadar initial masing-masing
kedalaman. Hal tersebut disebabkan karena perbedaan karakteristik
masing-masing tanah di tiap kedalaman.

Hasil bor log seperti terlampir menunjukkan bahwa muka
air tanah Padangan km 13 berada di kedalaman 10 m di bawah
permukaan tanah Pada kedalaman tersebut. Dari gambar, tanah
dikedalaman 2 dan 4 meter mempunyai kadar air initial terbesar.
Hal ini dikarenakan type tanah di kedalaman tersebut adalah
lempung dengan kondisi medium dan berada di atas muka air
tanah. Setelah dilakukan pembasahan 100% terjadi peningkatan
kadar air. Perubahan kadar air ini akan mempengaruhi parameter
iainnya. Adanya air yang mengisi ruang pori menyebabkan
terjadinya perubahan derajat kejenuhan, angka pori, tegangan air
pori negatif dan parameter kuat gesemya. Sedangkan pada tanah di
kedalaman 22 meter sampai 26 meter kondisi kadar air Tebih Recti
dibandingkan dengan tanah lainnya. Hal ini dikarenakan tanah pada
kedalaman tersebut terdiri dari pasir yang tidak mudah untuk
menyerap air daripada tanah lempung yang mudah untuk menyerap
air.
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533.2 Pengaruh Proses Pembasahan terhadap Perubaban
Parameter Fisik Tanah Padangan km 13 Cepu

a. Pengaruh proses pembasahan terhadap Derajat Kejenuhan

_
2 LEMPUNG, SPT= 4 s/d 6

MEDIUM
-4

-6 LEMPUNG LANAU, SPT= 27
VERY STIFF-8
PASIR BERLANAU PADAT
SPT= 31 s/d >50
DENSE TO VERY DENSE

-10

-12
LANAU BERLEMPUNG
SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

-14

-16

-18_
7f) PASIR, SPT= 10 s/d >50

MEDIUM TO VERY DENSE

h-22

H24
PASIR BERLANAU
SPT= 36 s/d >50_

2g MEDIUM TO VERY DENSE

-26

W

Gambar 5.44 Grafik hubungan antara Derajat Kejenuhan dengan
Kedalaman pada Proses Pembasahan Tanah
Padangan km 13 Cepu

Gambar 5.44 menunjukkan perubahan derajat kejenuhan
tanah setelah dilakukan proses pembasahan pada tanah Padangan
km 13 Cepu di tiap-tiap kedalaman. Dari gambar tersebut
menunjukkan adanya peningkatan derajat kejenuhan tanah setelah
dilakukan pembasahan. Kedalaman semakin ke bawah, perubahan
derajat kejenuhannya semakin berkurang. Hal ini dikarenakan
komposisi tanah yang semakin berpasir atau berlanau. Pada tanah
di kedalaman 2 meter setelah dilakukan pembasahan sampai 100%,
kenaikan derajat kejenuhannya dari 90,32% pada kondisi initial
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menjadi 97,54% pada pembasahan 100% sehingga kondisinya
hampir jenuh. Selanjutnya pada tanah di kedalaman 12 meter
temyata derajat kejenuhannya pada kondisi initial 77,30% dan
setelah dilakukan pembasahan sampai 100%, derajat kejenuhannya
83,55%. Hal ini disebabkan karena pada tanah dt kedalaman 10
meter kondisi tanah terdiri dari pasir berlanau padat sehingga
akibat gamma tanah yang padat tersebut membuat ruang pori cenat
terisi air. Akibat kondisi tersebut, tanah mudah mencapai
kejenuhan Begitu pula pada tanah di kedalaman 20 meter.
Perubahan derajat kejenuhannya setelah 100%, derajat
kejenuhannya 78,93% dari 69,15% pada kondisi initial. Hal ini
teijadi karena kondisi tanah pada kedalaman 20 meter terdiri dari
pasir. Dimana sifat pasir atau lanau yang sukar mengikat air yang
dihanding tanah lempung. Ini berarti bahwa bila teijadi
penmgkatan kadar air maka semakin banyak air yang mengisi
ruang-ruang pori tanah sehingga derajat kejenuhannya semakin
besar peningkatannya.
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b. Pengaruh proses pembasahan terhadap Angka Pori
I

Hubungan Angka pori (e) Vs Kedalaman (m)

togtaporiW

_
2 LEMPUNG, SPT= 4 s/d 6

MEDIUM
1— 4

-6 LEMPUNG LANAU, SPT= 27
VERY STIFF0.00 0.50 1.00 1.50 ZOO -8
PASIR BERLANAU PADAT
SPT= 31 s/d >50
DENSE TO VERY DENSE

-10—12
LANAU BERLEMPUNG
SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

-14E

-1625E -18_
?0 PASIR, SPT= 10 s/d >50

MEDIUM TO VERY DENSE
4 -22

5§-
* -24

PASIR BERLANAU
SPT= 36 s/d >50_

28 MEDIUM TO VERY DENSE
-26

- - initial -t-25% 50% -* 75% -*-100%

Grafik hubungan antara angka pori dengan
kedalaman pada proses pembasahan tanah
Padangan km 13 Cepu

Gambar 5.45

Pada gambar 5.45 menunjukkan perubahan angka pori
setelah mengalami proses pembasahan pada tanah Padangan km 13
Cepu. Dari gambar terlihat peningkatan angka pori dari kondisi
initial sampai pembasahan 100%. Perubahan angka pori pada tanah
di kedalaman 2 meter sampai sampai 6 meter kenaikannya lebih
besar daripada kedalaman yang lainnya. Hal tersebut disebabkan
karcna tanah pada kedalaman tersebut, kandungan lempungnya
dalam tanah lebih besar.
overconsolidated
mengembang apabila ada air berpenetrasi kedalamnya. Dengan
bertambahnya kadar air, secara otomatis ruang-ruang pori tanah

Dimana iempung mempunyai
ratio yang tinggi yaitu sangat mudah
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akan terisi oleh air, sehingga angka pori meningkat. Sedangkan
pada tanah di kedalaman 20 meter dan 24 meter yang berupa tanah
pasir, perubahan angka porinya juga kecil setelah dilakukan
pembasahan yang disebabkan karena adanya pasir menyebabkan
volume butiran tanah lebih padat, sehingga dengan masuknya air ke
dalam tanah perubahan volume yang teijadi sangat kecil, sehingga
perubahan angka porinya sangat kecil.

c. Pengaruh proses pembasahan terhadap Tegangan Air Pori
Negatif

Hubungan Teg.Air Pori Negatif (-Uw) Vs Kedaiaman (m) _
2 LEMPUNG, SPT= 4 s/d 6

MEDIUM-4
Teg.Air Pori Negatif,-Uw (kPa)

-6 LEMPUNG LANAU, SPT= 27
VERY STIFF-8

CM CO

PASIR BERLANAU PADAT
SPT= 31 s/d >50
DENSE TO VERY DENSE

in to -10

t -12_.. LANAU BERLEMPUNG
ri SPT= 10 s/d >50

MEDIUM TO VERY DENSE
E

-1654-:E — 18
Cl

PASIR, SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

i— -20L ,iSt- -22
a*.

-24
PASIR BERLANAU
SPT= 36 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

“28-HfiSa! +- 25% 50% ^75% -*-100%
50

Gambar 5.46 Grafik hubungan antara tegangan air pori
negatif dengan kedalaman pada proses
pembasahan tanah Padangan km 13 Cepu
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Gambar 5.46 menunjukkan perubahan tegangan air pori
ncgatif untuk masing-masing tanah ditiap-tiap kcdalaman Padangan
km 13 Cepu. Dari gambar terlihat bahwa setelah proses
pembasahan dilakukan tegangan air pori negatif untuk masing-
masing tanah mengalami penurunan dari kondisi initialnya.
Tegangan air pori negatif atau suction ini hanya ada pada tanah
yang kohesif yaitu tanah yang mengandung lempung. Seperti
penjdasan sehelumnya bahwa, pada tanah Padangan km 13
dikedaiaman 22 meter dan 24 meter mempunyai kadar pasir yang
lebih besar daripada kedalaman lainnya. Dari gambar terlihat
besamya suction tidak begitu besar untuk kondisi initialnya dan
besamya suction turun drastis untuk kondisi jenuhnya. Hal ini
disebabkan sifat tanah pasir yang kurang menyerap air
dibandingkan dengan tanah lempung. Sehingga air yang
membasahi tanah diserap oleh kertas filter. Sedangkan pada grafik
terlihat bahwa dikedaiaman 12 meter mempunyai tegangan air pori
yang sangat besar. Hal ini dikarenakan kondisi tanah pada
kedalaman tersebut terdiri dari pasir berlanau padat yang berkadar
air 10.38%. Terlihat pada kondisi inisial yang memiliki tegangan
air pori yang sangat besar, tak beda hainya dengan variasi
pembasahan lainnya 25%, 50%, dst. air yang digunakan untuk
pembasahan banyak yang masuk ke dalam ruang pori dan hanya
sebagian saja yang diserap oleh kertas filter.
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5333 Pengaruh proses pembsahan terhadap Perubahan
Parameter Kuat Geser Tanah Padangan km 13 Cepu

a. Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Kohesi

Hubungan Kohesi (c) Vs Kedaiaman (m)
Kohesi,c (kg/cm2)

_
2 LEMPUNG, SPT-4 s/d 6

MEDIUM— 4

-60.00 020 0.40 0.60 0.80 LEMPUNG LANAU, SPT= 27
VERY STIFF0 -8

2 PASIR BERLANAU PADAT
SPT= 31 s/d >50
DENSE TO VERY DENSE

-10
6 -12—i8

10 LANAU BERLEMPUNG
SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

-14£-12-14 -16*
e16 t * ~185«-20 _

?0 PASIR, SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE*22

24 -22
26
28 -24
30 -x * 4- PASIR BERLANAU

SPT= 36 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

2̂632 -28
hisial -+-25% 50% -*-75% -*-100%

W

Gambar 5.47 Grafik hubungan antara kohesi dengan
kedaiaman pada proses pembasahan tanah
Padangan km 13 Cepu

Gambar 5.47 menunjukkan perubahan kohesi tanah
Padangan km 13 Cepu akibat pembasahan. Dari gambar terlihat
bahwa teijadi penurunan nilai kohesi tanah setelah mengalami
proses pembasahan. Hal ini disebabkan karena dengan adanya
peningkatan kadar air melalui proses pembasahan, maka air akan
mengisi ruang pori tanah yang mengakibatkan jarak antar butir
tanah menjadi bertambah. Pada awal pembasahan dimana tanah
masih dalam kondisi tidak jenuh, nilai kohesi masih cukup besar,
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walaupun proses pembasahan sudah mulai diberikan. Dalam hal
ini ikatan antar butiran tanah masih kuat, karena air yang diberikan
dalam proses pembasahan belum sepenuhnya mengisi seluruh
ruang pori antar butiran. Namun bila proses pembasahan berlanjut,
maka jarak antara butiran tanah akan semakin menjauh setting
dengan peningkatan jumlah air yang mengisi rongga pori tanah,
sampai tanah berada dalam kondisi jenuh. Pada kondisi hampir
jenuh ini air dapat merusak struktur butiran tanah, dimana susunan
partikel tanah yang awalnya lebih terkunci menjadi pecah, adanya
air jnga menyebabkan antar butir partikel tanah menjadi mudah
tergelincir.

Dari hasil percobaan geser dengan Direct test terlihat tanah
dikedalaman 2 meter dan 4 meter yang berupa tanah lempung pada
kondisi initial mempunyai nilai kohesi yang besar, ini
menunjukkan bahwa adanya lempung dalam tanah yang
menyebabkan tanah mempunyai tegangan geser yang lebih besar
daripada tanah pasir atau lanau. Sedangkan dari hasil direct shear
untuk kedalaman 18 meter sampai 24 meter yang berupa tanah
pasir memiliki nilai kohesi yang sangat kecil.
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b. Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Shear Strength
(qu)

Hubungan Shear Strength (qu) Vs Kedabman (m) -2 LEMPUNG, SPT= 4 s/d 6
MEDIUM

r-4ShearStrengths(kg/cm2)
0.00 0.50 IJOO 1.50 ZOO 250 3.00 -6 LEMPUNG LANAU, SPT= 27

VERY STIFF-80 4

2 PASIR BERLANAU PADAT
SPT= 31 s/d >50
DENSE TO VERY DENSE

h-10
6 -12_ 8

LANAU BERLEMPUNG
SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

elO -14~12=14 * -16
«16—18

-S20
-18_

7( ) PASIR, SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE22

24 -2226
28
30 +*

PASIR BERLANAU
SPT= 36 s/d >50_

28 MEDIUM TO VERY DENSE

32 “26

-*-Ksia! -»-25% 50% -* 75% -*-100%

Gambar 5.48 Grafik hubungan antara Shear Strength (qu) dengan
kedaiaman pada proses pembasahan tanah Padangan
km 13 Cepu

Gambar 5.48 menunjukkan hubungan perubahan kuat geser
(shear strength) pada tanah lempung setelah dilakukan proses
pembasahan pada tanah Padangan km 13 Cepu. Peningkatan kadar
air yang mengisi ruang pori tanah yang mengakibatkan jarak antar
butiran tanah scmakin bertambah. Pada tanah dengan kandungan
lempung yang besar termasuk tanah yang berkohesif dimana
kekuatan gesemya hanya pada nilai kohesinya pada kondisi jenuh
(Sr = 100%). Pada tanah di kedaiaman 2 meter memiliki shear
strength yang tidak terlalu besar dibanding tanah dikedalaman
lainnya. Hal ini karena pada kedaiaman tcrschut tanah herupa
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lempung yang memiliki kadar air yang cukup besar, sehingga pada
kondisi inisialnya nilai shear strengthnya tidak terlalu besar.
Setelah dibasahi sampai 100% penurunan shear strengthnya pun
semakin menurun, yang berarti air yang diserap oleh tanah semakin
banyak sehingga ruang pori yang belum terisi oleh air menjadi
jenuh.

c. Pengaruh Proses Pembasahan Terhadap Sudut Geser
Dalam (CP)

iI—
Hubungan Sudut Geser (<t>) Vs Kedalaman (m) _

2 LEMPUNG, SPT= 4 s/d 6
MEDIUM

-4
Sudut Geser,0 ( )

0 10 20 30 40 50 60
-6 LEMPUNG LANAU, SPT= 27

VERY STIFF-8
O i PASIR BERLANAU PADAT

SPT= 31 s/d >50_
j2 DENSE TO VERY DENSE

-102

6_
8 LANAU BERLEMPUNG

SPT= 10 s/d >50
MEDIUM TO VERY DENSE

-14
E10
"12 -16Sl4
e16 —18
-=18 PASIR,SPT= 10 s/d >50

ZU MEDIUM TO VERY DENSE-^20
22 -2224
26

h2428
30 PASIR BERLANAU

SPT= 36 s/d >50_
28 MEDIUM TO VERY DENSE

“2632

hsial -̂ 25% 50% - 75% -+-100%

Gambar 5.49 Grafik hubungan antara Sudut Geser Dalam (cp)
dengan kedalaman pada proses pembasahan tanah
Padangan km 13 Cepu

Gambar 5.49 menunjukkan hubungan perubahan Sudut
Geser Dalam (O) pada tanah lempung setelah dilakukan proses
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pembasahan pada tanah Padangan km 13 Cepu. Peningkatan kadar
air yang mengisi ruang pori tanah yang mengakibatkan jarak antar
butiran tanah semakin bertambah. Pada tanah dengan kandungan
lempung yang besar termasuk tanah yang berkohesif dimana
kekuatan gesemya hanya pada nilai kohesinya pada kondisi jenuh
(Sr = 100%). Pada tanah dikedalaman 24 meter dan 26 meter, sudut
geser dalamnya lebih besar dibanding tanah dikedaiaman lainnya.
Ha! ini kareua adanya pasir yang mempunyai bidang geser yang
lebih besar daripada partikel lempung atau lanau. Juga pada
kedalaman 12 meter yang berupa pasir berlanau padat. Pada
kondisi inisial nilai sudut geser besar. Hal ini dikarenakan tanshnj'a
berkadar air yang kecil. Setelah dibasahi sampai 100% penunman
sudut gesemya juga tidak terlalu besar, yang bersrti air yang
dlserap oleh tanah tidak terlalu banyak sehingga masih ada ruang
pori yang belum terisi oleh air. Hal ini teijadi karena sifat pasir dan
lanau yang kurang menyerap air dibanding dengan lempung.
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533.4 Percobaan Pengukuran Kecepatan Rembesan Air
Tanah Tidak Jenuh dengan Kolom Infiltrasi tanah
Padangan km 13 Cepu

Koefisien permeabilitas tanah tidak jenuh coba didekati
dengan menggunakan alat kolom infiltrasi. Alat ini bekeija dengan
menggunakan prinsip listrik. Benda uji tanah dengan kadar air
tertcntu yaitu benda uji yang dikondisikan dengan pembasahan
dimasukkan ke dalam tabung. Kemudian simulasikan hujan yaitu
dengan memberikan air pada benda uji tertentu dan lama hujan
tertentu.

Percobaan dilakukan sebagai berikut :
Catat pembacaan tahanan pada sensor 1 pada Digital

Multimeter secara periodik. Pembacaan dihentikan apabila dalam
waktu tertentu tidak teijadi perubahan tahanan atau air sudah keluar
dengan debit yang konstan dari kolom infiltrasi. Hasil pembacaan
tahanan diolah untuk mendapatkan data kecepatan infiltrasi air
dalam tanah.

Pengujian dilakukan dengan cara menghujani benda uji
dengan waktu 0,5 jam. Tinggi air yang dipakai berdasarkan volume
yang diberikan dalam proses penghujanan, hal ini adalah
representasi dari hujan dengan intensitas 80mm/hari.
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1. Kedalaman 1,5-2 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 1.5 - 2.0 meter

0.25— 0.2
E

*=*0.15 t f*—^—rv -•-*— •—«-PI i*—m , n—
r=»=*=*1*-

I
> 0.1

0.05

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

t ( dt )

100% I25% 50%Initial 75%

Gambar 5.50 Grafik resistivitas tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 1,5-2 meter.

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 1,5 - 2
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 47,70% dengan
kandungan lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang
ditunjukkan kecil, hal ini disebabkan kadar air initial tanah
dikedalaman ini memang lebih besar ditambah karena adanya
lempung yang bersifat mengikat air sehingga pori - pori tanah
lebih banyak terisi air, dimana air memiliki nilai resistivitas yang
rendah. Setelah dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas
tidak banyak berubah dari keadaan awal. Selanjutnya untuk
kondisi pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama
dimana tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian
yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari
kondisi sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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2. Kedalaman 3,5- 4 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 3.5 - 4.0 meter
T!

0.25_
0.2 > — i- “i---
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0.15

1
i 0 1

0.05 -s --t- -

0
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t ( d t )

75% 100%Initial 25% 50%LZ
Gambar 5.51 Grafik resistivitas tanah Padangan km 13

Cepu kedalaman 3,5-4 meter

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 3,5 - 4
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 46,88% dengan
kandungan lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup
besar. Setelah dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan 5 mer.it
harga resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah
telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal
yang sama terjadi dimana tanah sudah mengalami jenuh
sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
awalnya. Dengan penambahan air pada tanah melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cendensng tidak berubah
dimana tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian
pada pembasahan 100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih
berknrang sehingga pengaruh penambahan air melalui proses
penghujanan tidak mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana
tanah sejak awal memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.

resistivitas
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3. Kedalaman 5,5-6 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 5.5- 6.0 meter

0.3— 0.25
E
Cj 0.2

8 0.15

-I. 4» a. i
K g g g ir-g; a g -4M£^g^a

| 0.1

0.05l
0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
t ( d t )

Initial -«-25% 50% 75% -*-100%

Gambar 5.52 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 5,5-6 meter

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 5,5 - 6
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 31,28% dengan
kandungan lempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup
besar. Setelah dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan 5 menit
harga resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah
telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hai
yang sama tcrjadi dimana tanah sudah mengalami jenuh
sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
awalnya. Dengan penambahan air pada tanah melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak bcrubah
dimana tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian
pada pembasahan 100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih
berkurang schingga pengaruh penambahan air melalui proses
penghujanan tidak mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana
tanah sejak awal memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.

resistivitas
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4. Kedaiaman 7,5-8 meter
Grafik Resistivitas tanah Padangan

kedaiaman 7.5 -8.0 meter
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Gambar 5.53 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedaiaman 1,5-2 meter.

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedaiaman 7,5 - 8
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 26,51% dengan
kandungan lempung lanau. Pada kondisi awal nilai resistivitas
yang ditunjukkan, hal ini disebabkan karena adanya lanau yang
bersifat drain, dimana butiran lanau yang agak lehih hesar dari
lempung sehingga tanahnya memiliki nilai resistivitas yang
rendah. Setelah dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas
( idafc banyak berunah dari keadaan awal. Setelah penghujanan
beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada
waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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5. Kedalaman 9,5- 10 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 9.5-10.0 meter
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Gambar 5.54 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 9,5 - 10 meter.

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 9,5 - 10
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 21,29% dengan
kandungan pasir berlanau padat. Pada kondisi awal nilai
resistivitas yang ditunjukkan juga besar, hal ini disebabkan
kadar air initial tanah dikedalaman ini termasuk cukup kecil,
dimana air memiliki nilai resistivitas yang rendah. Setelah
dilaktfkan penghujanan terlihat nilai resistivitas berkurang dan
beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada
waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
sebelumnya. Dengan penambahan air mclaiui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih bersifat mudah mengalirkan air
sehiisgga lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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6. Kedalaman 11,5- 12 meter

Graftk Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 11.5- 12.0 meter
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Gambar 5.55 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 11,5 - 12 meter.

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 11,5 - 12
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 10,38% dengan
kandungan pasir berlanau padat. Pada kondisi awal nilai
resistivitas yang ditunjukkan juga besar, hal ini disebabkan
kadar air initial tanah dikedalaman ini termasuk cukup kecil,
dimana air memiliki nilai resistivitas yang rendah. Setelah
dilakukan penghujanan terlihat nilai resistivitas berkurang dan
beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada
waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh scbagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
sebelumnya. Dengan penambahan air melaiui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih bersifat mudah mengalirkan air
sehingga lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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7. Kedalaman 13,5- 14 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 13.5 - 14.0 meter
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Gambar 5.56 Grafik resistivitas tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 13,5 - 14 meter.

Pada tanah Padangan km 13 kedalaman 13,5 - 14 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 24,13% dengan kandungan
lanau berlempung. Pada gambar terlihat untuk kondisi initial p
telah terpengaruh oleh air. Hal ini terlihat dari menurunnya
harga resistivitas dari keadaan awal.setelah penghujanan selama
5 menit harga resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu
ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pcmbasahan
50% lau2 yang sama teijadi dimana tanah sudah mengalami jenuh
sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas
awainya. Dengan penambahan air pada tanah melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah
dimana tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian
pada pembasahan 100%, nilai resistivitas awainya jauh lebih
berkurang schingga pengaruh penambahan air melalui proses
penghujanan tidak mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana
iaiiali sejak av/al memang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.
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8. Kedalaman 15,5- 16 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 15.5 - 16.0 meter
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Gambar 5.57 Grafik resistivitas tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 15,5-16 meter

Pada tanah Padangan km 13 kedalaman 15,5-16 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 31,40% dengan kandungan
lanau berlempung. Pada kondisi awal nilai resistivitas cukup
besar. Setelah dilakukan penghujanan terlihat menurunnya harga
resistivitas dari keadaan awal. Setelah penghujanan 5 mensl
harga resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini tanah
telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% hal
yang sama terjadi dimana tanah sudah mengalami jenuh
sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
awalnya. Dengan penambahan air pada tanah melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah
dimana tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh. Kemudian
pada pembasahan 100%, nilai resistivitas awalnya jauh lebih
hcrkurang sehingga pengaruh penambahan air melalui proses
penghujanan tidak mempengaruhi nilai resistivitas tanah, dimana
tanah scjak awal mernang sudah mencapai kondisi hampir jenuh.

resistivitas
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9. Kedalaman 17,5- 18 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 17.5- 18.0 meter
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Gambar 5.58 Grafik resistivitas Padangan km 13 Cepu
kedalaman 17,5-18 meter

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 17,5 - 18
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 35,85% dengan
kandungan pasir. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang
ditunjukkan kecil, hal ini disebabkan pasir memiliki ukuran
butiran yang seragam yang bersifat drain sehingga air mudah
masuk melewati pori-pori. Setelah dilakukan penghujanan
terlihat menurunnya harga resistivitas dari keadaan awal. Setelah
penghujanan beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang
berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk
kondisi peinbasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama
dimana tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian
yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari
kondisi sebeiumnya. Dengan penambahan air nielalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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10. Kedalaman 19,5-20 meter l i t

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 19.5- 20.0 meter
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Gambar 5.59 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 19,5-20 meter.

Pada tanah Padangan km 13 kedalaman 19,5-20 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 14,56% dengan kandungan
pasir. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan
besar, hal ini disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini
termasuk kecil. Setelah dilakukan penghujanan teriihat nilai
resistivitas berkurang dan beberapa lama nilai resistivitas relatif
stabil,ha! ini disebabkan pasir memiliki ukuran butiran yang
seiagain yang bersifat drain sehingga air mudah masuk melewati
pori-pori. Setelah dilakukan penghujanan teriihat menurunnya
harga resistivitas dari keadaan awal. Selanjutnva untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
sebeiuinnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
ui^ehabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh
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11. Kedalaman 21,5-22 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 21.5 - 22.0 meter
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Gambar 5.60 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 21,5-22 meter.

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 21,5 - 22
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 18,49% dengan
kandungan pasir. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang
ditunjukkan kecil, hal ini disebabkan pasir memiliki ukuran
butiran yang seragam yang bersifat drain sehingga air mudali
masuk melewati pori-pori. Setelah dilakukan penghujanan
terlihat menurunnya harga resistivitas dari keadaan awal. Setelah
pengmyanan beberapa lama nilai resistivitas relatif stabil, yang
berarti pada waktu ini tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk
kondisi pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hampir sama
dimana tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian
yang ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari
kondisi sebelumnya. Dengan penambahan air melalui proses
pcngliujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.

\
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12. Kedalaman 23,5-24 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 23.5 - 24.0 meter
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Gambar 5.61 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 23,5 - 24 meter.

Pada tanah Padangan km 13 kedalaman 23,5 -24 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 17,78% dengan kandungan
pasir. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang ditunjukkan
besar, hal ini disebabkan kadar air initial tanah dikedalaman ini
termasuk kecil. Setelah dilakukan penghujanan teriihat nilai
resistivitas berkurang dan beberapa lama nilai resistivitas relatif
stabiljial ini disebabkan pasir memiliki ukuran butiran yang
seragam yang bersifat drain sehingga air mudah masuk melewati
pori-pori. Setelah dilakukan penghujanan teriihat menurunnya
harga resistivitas dari keadaan awal. Selanjutnya untuk kondisi
pembasahan 50% dan 100%, kejadiannya hamptr sama dimana
tanah pada mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang
ditandai dengan kecilnya nilai resistivitas awalnya dari kondisi
sebdumnya. Dengan penambahan air melalui proses
penghujanan, nilai resistivitasnya cenderung tidak berubah yang
disebabkan karena tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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13. Kedalaman 25,5-26 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
kedalaman 25.5 - 26.0 meter
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Gambar 5.62 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 25,5-26 meter.

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 25,5 - 26
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 17,82% dengan
kandungan pasir berlanau. Pada kondisi awal nilai resistivitas
yang ditunjukkan juga kecil Setelah dilakukan penghujanan
terlihat nilai resistivitas berkurang dan beberapa lama nilai
resistivitas relatif stabil, hal ini disebabkan pasir memiliki
ukuran butiran yang seragam yang bersifat drain sehingga air
mudah masuk melewati pori-pori.
penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari keadaan
awal. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan 50% dan 100%,
kejadiannya hampir sama dimana tanah pada muianya sudah
mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
resistivitas awalnya dari kcwidisi sebelumnya. Dengan
penambahan air melalui proses penghujanan, nilai resistivitasnya
cenderung tidak berubah yang disebabkan karena tanah lebih
cepat mencapai kondisi jenuh.

Setelah dilakukan
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14. Kedalaman 27,5-28 meter
—

Grafik Resistivitas tanah Padangan
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Gambar 5.63 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 27,5-28 meter.

Pada tanah Padangan km 13 Cepu kedalaman 27,5 - 28
meter, kadar air pada kondisi initial sebesar 15,83% dengan
kandungan pasir berlanau. Pada kondisi awal nilai resistivitas
yang ditunjukkan juga kecil Setelah dilakukan penghujanan
terlihat nilai resistivitas berkurang dan beberapa lama nilai
resistivitas relatif stabil, hal ini disebabkan pasir memiliki
ukuran butiran yang seragam yang bersifat drain sehingga air
mudali masuk melewati pori-pori.
penghujanan terlihat menurunnya harga resistivitas dari keadaan
awal. Sclanjuinya untuk kondisi pembasahan 50% dan 100%,
kejadiannya hampir sama dimana tanah pada mulanya sudah
mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan kecilnya nilai
resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya. Dengan
penambahan air melalui proses penghujanan, nilai resistivitasnya
cenderung tidak berubah yang disebabkan karena tanah lebih
cepai mencapai kondisi jenuh

Setelah dilakukan
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15. Kedalaman 29,5-30 meter

Grafik Resistivitas tanah Padangan
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Gambar 5.64 Grafik resistivitas Tanah Padangan km 13
Cepu kedalaman 29,5 -30 meter.

Pada tanah Padangan km 13 kedalaman 29,5 - 30 meter,
kadar air pada kondisi initial sebesar 23,56% dengan kandungan
pasir berlanau. Pada kondisi awal nilai resistivitas yang
ditunjukkan cukup besar, hal ini disebabkan kadar air initial
tanah dikedalaman ini termasuk cukup kecil. Setelah dilakukan
penghujanan terlihat nilai resistivitas berkurang dan beberapa
lama nilai resistivitas relatif stabil, yang berarti pada waktu ini
tanah telah jenuh air. Selanjutnya untuk kondisi pembasahan
50% dan 100%, kejadiannya hampir sama dimana tanah pada
mulanya sudah mengalami jenuh sebagian yang ditandai dengan
kcciinya nilai resistivitas awalnya dari kondisi sebelumnya.
Dengan penambahan air melalui proses penghujanan, nilai
resistivitasnya cenderung tidak berubah yang disebabkan karena
pori - pori tanah yang sebagian besar telah terisi air sehingga
dengan penghujanan tanah lebih cepat mencapai kondisi jenuh.
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Tabel 5.3 Nilai Rembesan kecepatan air akibat infiitrasi air hujan
untuk setiap pengkondisian benda uji tanah Padangan km
13 Cepu.

Parameter tanah

No %Kedalaman SrWc Uw Vw

% kPa cm/dtk

1 Kedalaman 1,5 - 2,0 Wi 90.32 3964.97 2.8421E-0547.70

25.00% 2.7084E-0548.99 93.64 193.18

50.00% 50.28 95.51 29.21 2.3073E-05

75.00% 51.57 96.84 13.75 1.6398E-05

100.00% 52.86 97.54 9.37 7.6667E-06

2 Kedalaman 3,5 - 4,0 Wi 46.88 91.74 3383.04 2.40E-05

25.00% 94.13 2.30E-0547.99 532.75

50.00% 49.09 95.64 27.55 1.98E-05

75.00% 50.20 96.86 18.06 1.46E-05

100.00% 51.30 98.03 7.27 7.67E-06

Kedalaman 5,5 - 6.0 Wi3 31.28 90.98 1065.66 3.25E-05

25.00% 32.20 300.15 3.10E-0591.84

50.00% 2.65E-0533.12 93.14 37.31

75.00% 34.03 22.23 1.92E-0594.64

95.19 9.58E-06100.00% 34.95 11.87

Kedalaman 7,5 - 8,0 Wi 77.32 2.77E-054 26.51 3363.09

2.66E-0525.00% 28 45 82.16 282.42

50.00% 30.39 85.04 38.62 2.32E-05

1.75E-0575.00% 32.33 86.49 9.34

2.30 9 58E-06100.00% 34.27 88.41

Wi 3.79E-055 Kedalaman 9,5 - 10,0 21.29 74.22 5035.94

3.63E-0525.00% 23.13 78.49 37.50

50.00% 82.41 24.54 3.15E-0524.98

75.00% 10.70 2.36E-0526.82 84.54 «

1.28E-05100.00% 28.66 86.11 3.27

3.80E-05Wi 10.38 77.30 12063.33Kedalaman 11,5 - 12,06

25.00% 3.64E-0511.14 79.43 9878.30
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50.00% 11.91 81.14 3964.97 3.17E-05

75.00% 12.68 82.34 694.37 2.38E-05

100.00% 13.45 83.55 452.93 1.28E-05

7 Kedalaman 13,5 - 14,0 Wi 24.13 73.80 4135.48 2.77E-05

25.00% 26.27 79.53 2.66E-051056.97

50.00% 28.42 83.15 79.44 2.32E-05

75.00% 30.56 84.83 36.76 1.75E-05

100.00% 32.70 86.16 16.27 9.58E-06

8 Kedalaman 15,5 - 16,0 Wi 31.40 79.82 2086.49 3.11E-05

25.00% 33.39 2.97E-0584.13 1065.66

50.00% 35.37 86.64 452.93 2.56E-05

75.00% 37.35 88.84 54.97 1.88E-05

100.00% 39.34 90.13 25.83 9.58E-06

Wi9 Kedalaman 17,5 - 18,0 35.85 80.24 757.34 3.73E-05

25.00% 38.10 82.66 3.58E-05103.13

50.00% 40.35 84.37 33.74 3.12E-05

75.00% 42.60 85.67 6.77 2.35E-05

100.00% 44.85 86.81 1.88 1.28E-05

10 Kedalaman 19,5 - 20,0 Wi 14.56 69.15 5.49E-0511096.83

25.00% 16.18 72.49 1278.93 5.27E-05

50.00% 17.81 74.64 29.47 4.59E-05

75.00% 76.66 3.47E-0519.44 11.53

100.00% 21.07 78.93 2.45 1.92E-05

Kedalaman 21,5 - 22,0 Wi 74.10 4937.50 5.70E-0511 18.49

25.00% 20.18 77.49 5.47E-05350.00

50.00% 21.87 78.87 4.75E-0521.07

75.00% 23.55 80.18 4.88 3.57E-05

100.00% 25.24 81.54 1.92E-051.60

Kedalaman 23,5 - 24,0 Wi 17.78 5.70E-0512 71.20 6378.70

25.00% 19.64 75.54 5.46E-05317.41

50.00% 21.51 78.68 34.76 4.74E-05

75.00% 23.38 80.46 8.99 3.55E-05

100.00% 25.25 82.56 2.82 1.92E-05

13 Kedalaman 25,5 - 26,0 Wi 17.82 72.08 6004.54 3.74E-05

3.58E-0525.00% 19.56 75.03 157.54
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3.12E-0521.2750.00% 21.30 76.46

2.35E-0575.00% 23.04 78.83 6.91

1.28E-05100.00% 24.78 80.98 1.93

2.81E-05Wi 15.83 7222 8821.00Kedalaman 27.5 - 28,014

2.70E-05129.9625.00% 17.34 74.58

2.34E-0550.00% 18.86 76.63 31.49

1.76E-0575.00% 20.37 78.67 13.19

3.71 9.58E-06100.00% 21.88 80.84

Kedalaman 29,5 - 30,0 71.76 3235.90 2.98E-05Wi 23.5615

25.00% 25.88 76.22 31.81 2.85E-05

2.45E-0550.00% 28.21 79.89 12.86

75.00% 30.54 82.46 6.43 1.80E-05

9.58E-06100.00% 32.86 84.85 2.58

>
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan uraian dari hasil pembahasan, maka dapat

ditarik beberapa kesimpulan antara lain :
1.1 Pada tanah Bojonegoro-Cepu setelah dilakukan proses

pembasahan pada tiap- tiap kedalaman juga menunjukkan
perubahan parameter fisik dan mekanik tanah yang berbeda
disetiap kedalaman. Hal ini dipengaruhi oleh perbedaan
karakteristik masing - masing tanah ditiap kedalaman..
Adapun hasil dari proses pembasahan dari kondisi initial
sampai pembasahan 100% terhadap perubahan parameter
fisik dan mekanik untuk tanah Bojonegoro-Cepu pada
setiap kedalaman adalah sebagai berikut :

a. Pada kedalaman 2,0 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai 100% menyebabkan teijadi
peningkatan kadar air dalam tanah sebesar 6,46% dan
kenaikan derajat kejenuhan tanah sebesar 11,20%,
angka pori mengalami peningkatan sebesar 0,16,
sedangkan tegangan air pori negatifnya mengalami
penurunan 6977,12 kPa, begitu pula dengan nilai
kohesi pada kondisi undrained menurun 0,314 kPa
dan shear strength berkurang sebesar 0,629 kPa.

b Pada kedalaman 4 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai 100% menyebabkan teijadinya
peningkatan kadar air dalam tanah sebesar 6,37%,
dan derajat kejenuhan tanah meningkat sebesar
11,63%. Angka pori mengalami peningkatan sebesar
0,24, sedangkan tegangan air pori negatifnya
mengalami penurunan sebesar 6773,09 kPa. begitu
pula dengan nilai kohesi pada kondisi undrained
menurun 0,423 kPa dan shear strength berkurang
sebesar 0,845 kPa.
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c. Pada kedalaman 6 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 3,71%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya mengalami
peningkatan 5,74%. Sedangkan untuk angka pori
tanah meningkat sebesar 0,15 dan tegangan air pori
negatifhya justru menurun sebesar 1346,80 kPa. Nilai
kohesi pada kondisi undrained (Cu) teijadi penurunan
sebesar 0,423 kPa dan shear strengthnya berkurang
0,759 kPa.

d. Pada kedalaman 8 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan kadar air meningkat sebesar 4,52% dan
derajal kejenuhannya juga meningkat 7,06%. Angka
pori tanah mengalami peningkatan 0,22 dan tegangan
air pori negatifhya justru menurun sebesar 7140,63
kPa. begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,355 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,711 kPa.

e. Pada kedalaman 10 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
2,52%, derajat kejenuhan juga meningkat sebesai
3,72%. Adapun angka pori tanah juga mengalami
peningkatan 0,16, dan tegangan air pori negatifhya
justru menurun sebesar 1049,96 kPa. begitu pula
dengan nilai kohesi pada kondisi undrained menurun
0,506 kPa dan shear strength berkurang sebesar 1,011
kPa.

f. Pada tanah dikedalaman 12 meter akibat pembasahan
dari kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
sebesar 9,17%, derajat kejenuhan tanah juga
meningkat 11,88%. Begitu juga dengan angka pori
mengalami peningkatan namun sangat kecil yakni
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sebesar 0,18. Sedangkan tegangan air pori negatif
tanah justru mengalami penurunan sebesar 1618,82
kPa dan begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,719 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 1 ,438 kPa.
Pada kedalaman 14 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
teijadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
10,41% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah sebesar
13,80%, angka pori mengalami peningkatan sebesar
0,17, sedangkan tegangan air pori negatifnya
mengalami penurunan 422,83 kPa, begitu pula
dengan nilai kohesi pada kondisi undrained menurun
0,269 kPa dan shear strength berkurang sebesar 0,538
kPa.

h. Pada kedalaman 16 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air dalam
tanah sebesar 2,75%, dan derajat kejenuhan tanah
meningkat sebesar 3,032%. Angka pori mengalami
peningkatan sebesar 0,09, sedangkan tegangan air
pori negatifnya mengalami penurunan sebesar 375,37
kPa. begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,144 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,288 kPa.

i. Pada kedalaman 18 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 10,04%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya mengalami
peningkatan 8,51%. Sedangkan untuk angka pori
tanah meningkat sebesar 0,12 dan tegangan air pori
negatifnya justru menurun sebesar 202,33kPa.
Adapun nilai kohesi akibat pembasahan terjadi
penurunan sebesar 0.011 kPa dan sudut geser
dalamnya berkurang 11,40s.

g-



6-4

j. Pada kedalaman 20 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan kadar air meningkat sebesar 7,77% dan
derajat kejenuhannya juga meningkat 10,14%. Angka
pori tanah mengalami peningkatan 0,16 dan tegangan
air pori negatifnya justru menurun sebesar 990,44
kPa. begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,933 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 1 ,866 kPa.

k. Pada kedalaman 22 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
7,72%, derajat kejenuhan juga meningkat sebesar
21,71%. Adapun angka pori tanah juga mengalami
peningkatan 0,28, dan tegangan air pori negatifnya
justru menurun sebesar 1821,86 kPa. begitu pula
dengan nilai kohesi pada kondisi undrained menurun
0,680 kPa dan shear strength berkurang sebesar 1 ,361
kPa.

l. Pada tanah dikedalaman 24 meter akibat pembasahan
dari kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
sebesar 4,27%, derajat kejenuhan tanah juga
meningkat 6,77%. Begitu juga dengan angka pori
mengalami peningkatan yakni sebesar 0,18.

Ŝ Jangkan tegangan air pori negatif tanah justru
mengalami penurunan sebesar 2070,91 kPa. begitu
pula dengan nilai kohesi pada kondisi undrained
menurun 0,809 kPa dan shear strength berkurang
sebesar 1,619 kPa.

m. Pada kedalaman 26 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
teijadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
5,80% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah sebesar
6,57%, angka pori mengalami peningkatan sebesar
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0,18, sedangkan tegangan air pori negatifnya
mengalami penurunan 1826,48 kPa, begitu pula
dengan nilai kohesi pada kondisi undrained menurun
0,524 kPa dan shear strength berkurang sebesar 1,047
kPa.

n. Pada kedalaman 28 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air dalam
tanah sebesar 9,11%, dan derajat kejenuhan tanah
meningkat sebesar 14,85%. Angka pori mengalami
peningkatan sebesar 0,22, sedangkan tegangan air
pori negatifnya mengalami penurunan sebesar
1224,83 kPa. begitu pula dengan nilai kohesi pada
kondisi undrained menurun 0,379 kPa dan shear
strength berkurang sebesar 0,757 kPa.

o. Pada kedalaman 30 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 7,28%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya inenga!ami
peningkatan 9,31%. Sedangkan untuk angka pori
tanah meningkat sebesar 0,27 dan tegangan air pori
negatifnya justru menurun sebesar 568,81 kPa. Nilai
kohesi pada kondisi undrained (Cu) terjadi penurunan
sebesar 0,355 kPa dan shear strengthnya berkurang
0,711 kPa.

1.2 Pada tanah Babat km. 86 setelah dilakukan proses
tiap kedalaman jugapembasahan pada tiap

menunjukkan perubahan parameter fisik dan mekanlk
tanah yang berbeda disetiap kedalaman. Adapun hasil
dari proses pembasahan dari kondisi initial sampai
pembasahan 100% terhadap perubahan parameter fisik
dan mekanik untuk tanah Babat km. 86 pada setiap
kedalaman adalah sebagai berikut :
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a) Pada kedalaman 2 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
terjadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
5,84% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah
sebesar 9,89%, angka pori mengalami
peningkatan sebesar 0,18, sedangkan tegangan air
pori negatifhya mengalami penurunan 11304,06
kPa, begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,264 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,529 kPa.

b) Pada kedalaman 4 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kauar air
dalam tanah sebesar 2,02%, dan derajat
kejenuhan tanah meningkat sebesar 3,25%.
Angka pori mengalami peningkatan sebesar 0,14,
sedangkan tegangan air pori negatifhya
mengalami penurunan sebesar 1297,87 kPa,

begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,404 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,808 kPa.

c) Pada kedalaman 6 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 1 ,97%,
begitu pula dengan derajat kejcnuhannya
mengalami peningkatan 2,73%. Sedangkan untuk
angka pori tanah meningkat sebesar 0,15 dan
tegangan air pori negatifhya justru menurun
sebesar 1010,69 kPa. Nilai kohesi pada kondisi
undrained (Cu) teijadi penurunan sebesar 0,406
kPa dan shear strengthnya berkurang 0,8!2 kPa.

d) Pada kedalaman 8 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan kadar air meningkat sebesar 4,75%
dan derajat kejenuhannya juga meningkat 7,29%.
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Angka pori tanah mengalami peningkatan 0,15
dan tegangan air pori negatifriya justru menurun
sebesar 1292,76 kPa. begitu dengan nilai kohesi
pada kondisi undrained menurun 0,562 kPa dan
shear strength berkurang sebesar 1,123 kPa.

e) Pada kedalaman 10 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan tetjadinya peningkatan kadar air
2,05%, derajat kejenuhan juga meningkat sebesar
2,35%. Adapun angka pori tanah juga mengalami
peningkatan 0,13, dan tegangan air pori
negatifnya justru menurun sebesar 1593,63 kPa.
begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,507 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 1,013 kPa.

f) Pada tanah dikedalaman 12 meter akibat
pembasahan dari kondisi initial sampai
pembasahan 100% menyebabkan teijadinya
peningkatan kadar air sebesar 75,14%, derajat
kejenuhan tanah juga meningkat 19,09%. Begitu
juga dengan angka pori mengalami peningkatan
yang sangat besar yakni sebesar 0,50. Sedangkan
tegangan air pori negatif tanah mengalami
penurunan sebesar 370,97 kPa dan begitu pula
dengan nilai kohesi pada kondisi undrained
menurun 0,226 kPa dan shear strength berkurang
sebesar 0,452 kPa.

g) Pada kedalaman 14 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
teijadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
9,27% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah
sebesar 7,89%, angka pori mengalami
peningkatan sebesar 0,29, sedangkan tegangan air
pori negatifnya mengalami penurunan 12800,75
kPa, begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
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undrained menurun 0,698 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 1,395 kPa.

h) Pada kedalaman 16 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
dalam tanah sebesar 2,36%, dan derajat
kejenuhan tanah meningkat sebesar 3,48%.
Angka pori mengalami peningkatan sebesar 0,19,
sedangkan tegangan air pori negatifhya
mengalami penurunan sebesar 13532,14 kPa.
begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,585 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 1,169 kPa.

i) Pada kedalaman 18 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 3,73%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya
mengalami peningkatan 5,88%. Sedangkan untuk
angka pori tanah meningkat sebesar G,
tegangan air pori negatifhya justru menurun
sebesar 7510,02 kPa. Adapun nilai kohesi pada
kondisi undrained menurun 0,272 kPa dan shear
strength berkurang sebesar 0,543 kPa.

j) Pada kedalaman 20 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan kadar air meningkat sebesar 1,79%
dan derajat kejenuhannya juga meningkat 5,88%.
Angka pori tanah mengalami peningkatan 0,13
dan tegangan air pori negatifhya justru menurun
sebesar 2814,96 kPa. begitu dengan nilai kohesi
pada kondisi undrained menurun 0,25! kPa dun
shear strength berkurang sebesar 0,502 kPa.

k) Pada kedalaman 22 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air

uaii? 7
I /
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6,56%, derajat kejenuhan juga meningkat sebesar
20,64%. Adapun angka pori tanah juga
mengalami peningkatan 0,16, dan tegangan air
pori negatifhya justru menurun sebesar 5196,39
kPa. . Adapun nilai kohesi akibat pembasahan
teijadi penurunan sebesar 0,013 kPa dan sudut
geser dalamnya berkurang 8,50:.

l) Pada tanah dikedalaman 24 meter akibat
pembasahan dari kondisi initial sampai
pembasahan 100% menyebabkan teijadinya
peningkatan kadar air sebesar 4,70%, derajat
kejenuhan tanah juga meningkat 10,21%. Begitu
juga dengan angka pori mengalami peningkatan
yakni sebesar 0,14. Sedangkan tegangan air pori
negatif tanah justru mengalami penurunan
sebesar 8114,44 kPa. Adapun nilai kohesi akibat
pembasahan teijadi penurunan sebesar 0,016 kPa
dan sudut geser dalamnya berkurang 15,12:.

m) Pada kedalaman 26 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
teijadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
4,18% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah
sebesar 4,87%, angka pori mengalami
peningkatan sebesar 0,15, sedangkan tegangan air
pori negatifhya mengalami penurunan 11942,86
kPa, begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,673 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 1,346 kPa.

n) Pada kedalaman 28 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
dalaiu tanah sebesar 3,88%, dan derajat
kejenuhan tanah meningkat sebesar 5,49%.
Angka pori mengalami peningkatan sebesar 0,15,
sedangkan tegangan air pori negatifhya
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mengalami penurunan sebesar 14651,56 kPa.
begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,938 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 1,876 kPa.

o) Pada kedalaman 30 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 1,60%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya
mengalami peningkatan 2,48%. Sedangkan untuk
angka pori tanah meningkat sebesar 0,10 dan
tegangan air pori negatifnya justru menurun
sebesar 13348,90 kPa. Nilai kohesi pada kondisi
undrained (Cu) teijadi penurunan sebesar 0,556
kPa dan shear strengthnya berkurang 1,111 kPa.

1.3 Pada tanah Padangan km 13 setelah dilakukan proses
pembasahan pada tiap
menunjukkan perubahan parameter flsik dan mekanik
tanah yang berbeda disetiap kedalaman. Adapuit basil
dari proses pembasahan dari kondisi initial sampai
pembasahan 100% terhadap perubahan parameter fisik
dan mekanik untuk tanah Bojonegoro-Cepu pada setiap
kedalaman adalah sebagai berikut :

a) Pada kedalaman 2 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
tcrjadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
5,17% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah
sebesar 7,22%, angka pori mengalami
peningkatan sebesar 0,27, sedangkan tegangan air
pori negatifnya mengalami penurunan 3955,594
kPa, begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,386 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,771 kPa.

b) Pada kedalaman 4 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga

tiap kedalaman juga
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menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
dalam tanah sebesar 4,42%, dan derajat
kejenuhan tanah meningkat sebesar 6,29%.
Angka pori mengalami peningkatan sebesar 0,27,
sedangkan tegangan air pori negatifnya
mengalami penurunan sebesar 3375,77 kPa.
begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,476 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,951 kPa.

c) Pada kedalaman 6 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 3,67%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya
mengalami peningkatan 4,21%. Sedangkan untuk
angka pori tanah meningkat sebesar 0,14 dan
tegangan air pori negatifnya justru menurun
sebesar 1053,794 kPa. Nilai kohesi pada kondisi
undrained (Cu) teijadi penurunan sebesar 0,248
kPa dan shear strengthnya berkurang 0,495 kPa.

d) Pada kedalaman 8 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan kadar air meningkat sebesar 7,76%
dan derajat kejenuhannya juga meningkat
11,09%. Angka pori
peningkatan 0,22 dan tegangan air pori
negatifnya justru menurun sebesar 7140,63 kPa.
Adapun nilai kohesi akibat pembasahan terjadi
penurunan sebesar 0,010 kPa dan sudut geser
dalamnya berkurang 6,73c.

e) Pada kedalaman 10 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
7,37%, derajat kejenuhan juga meningkat sebesar
11,89%. Adapun angka pori tanah juga
mengalami peningkatan 0,13, dan tegangan air

tanah mengalami
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pori negatifiiya justru menurun sebesar 1049,96
kPa Adapun nilai kohesi akibat pembasahan
teijadi penurunan sebesar 0,007 kPa dan sudut
geser dalamnya berkurang 8,60c.

f) Pada tanah dikedalaman 12 meter akibat
pembasahan dari kondisi initial sampai
pembasahan 100% menyebabkan teijadinya
peningkatan kadar air sebesar 3,07%, derajat
kejenuhan tanah juga meningkat 6,25%. Begitu
juga dengan angka pori mengalami peningkatan
namun sangat kecil yakni sebesar 0,10.
Sedangkan tegangan air pori negatif tanah justni
mengalami penurunan sebesar 11610,395 kPa
dan adapun nilai kohesi akibat pembasahan
teijadi penurunan sebesar 0,012 kPa dan sudut
geser dalamnya berkurang 6,034:.

g) Pada kedalaman 14 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
teijadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
8,57% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah
sebesar 12,36%, angka pori mengalami
peningkatan sebesar 0,17, sedangkan tegangan air
pori negatifiiya mengalami penurunan 4119,215
kPa, begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
undrained menurun 0,348 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,696 kPa.

h) Pada kedalaman 16 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
dalam tanah sebesar 7,93%, dan derajat
kejenuhan tanah meningkat sebesar 10,31%.
Angka pori mengalami peningkatan sebesar 0,14,
sedangkan tegangan air pori negatifiiya
mengalami penurunan sebesar 2060,659 kPa.
begitu pula dengan nilai kohesi pada kondisi
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undrained menurun 0,372 kPa dan shear strength
berkurang sebesar 0,744 kPa.

i) Pada kedalaman 18 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 10,04%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya
mengalami peningkatan 11,51%. Sedangkan
uiituk angka pori tanah meningkat sebesar 0,14
dan tegangan air pori negatifhya justru menurun
sebesar 755,46 kPa. Adapun nilai kohesi akibat
pembasahan teijadi penurunan sebesar 0,008 kPa
dan sudut geser dalamnya berkurang 8,06

j) Pada kedalaman 20 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100%
menyebabkan kadar air meningkat sebesar 7,77%
dan derajat kejenuhannya juga meningkat
10,14%. Angka pori tanah mengalami
peningkatan 0,16 dan tegangan air pori
negatifhya justru menurun sebesar 11094,387
kPa. Adapun nilai kohesi akibat pembasahan
teijadi penurunan sebesar 0,013 kPa dan sudut
geser dalamnya berkurang 9,92c.

k) Pada kedalaman 22 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
7,72%, derajat kejenuhan juga meningkat sebesar
21,71%. Adapun angka pori tanah juga
mengalami peningkatan 0,28, dan tegangan air
pori negatifhya justru menurun sebesar 4935,899
kPa. Adapun nilai kohesi akibat pembasahan
teijadi penurunan sebesar 0,007 kPa dan sudut
geser dalamnya berkurang 9,66c.

l) Pada tanah dikedalaman 24 meter akibat
pembasahan dari
pembasahan 100% menyebabkan teijadinya

kondisi initial sampai
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peningkatan kadar air sebesar 4,27%, derajat
kejenuhan tanah juga meningkat 3,27%. Begitu
juga dengan angka pori mengaiami peningkatan
yakni sebesar 0,21. Sedangkan tegangan air pori
negatif tanah justru mengaiami penurunan
sebesar 6375,882 kPa. Adapun nilai kohesi akibat
pembasahan teijadi penurunan sebesar 0,007 kPa
dan sudut geser dalamnya berkurang 8,52

m) Pada kedalaman 26 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan menyebabkan
teijadi peningkatan kadar air dalam tanah sebesar
5,80% dan kenaikan derajat kejenuhan tanah
sebesar 5,57%, angka pori mengaiami
peningkatan sebesar 0,15, sedangkan tegangan air
pori negatifhya mengaiami penurunan 6002,617
kPa, Adapun nilai kohesi akibat pembasahan
teijadi penurunan sebesar 0,006 kPa dan sudut
geser dalamnya berkurang 7,37C.

n) Pada kedalaman 28 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan teijadinya peningkatan kadar air
dalam tanah sebesar 9,11%, dan derajat
kejenuhan tanah meningkat sebesar 13,85%.
Angka pori mengaiami peningkatan sebesar 0,22,
sedangkan tegangan air pori negatifhya
mengaiami penurunan sebesar 8817,294 kPa.
Adapun nilai kohesi akibat pembasahan teijadi
penurunan sebesar 0,007 kPa dan sudut geser
dalamnya berkurang 7,62\

o) Pada kedalaman 30 meter akibat pembasahan dari
kondisi initial sampai pembasahan 100% juga
menyebabkan kadar air tanah meningkat 7,28%,
begitu pula dengan derajat kejenuhannya
mengaiami peningkatan 9,31%. Sedangkan untuk
angka pori tanah meningkat sebesar 0,27 dan
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tegangan air pori negatifnya justru menurun
sebesar 3233,321 kPa. Nilai kohesi pada kondisi
undrained (Cu) teijadi penurunan sebesar 0,354
kPa dan shear strengthnya berkurang 0,709 kPa.

6.2 Saran
Berdasarkan situasi yang dialami penulis selama

melakukan penelitian ini, maka disarankan :
1. Pengeijaan identifikasi awal sebaiknya dilakukan

sesegera mungkin agar didapatkan hasil acuan yang lebih
akurat.

2. Untuk tanah lempung dalam pengujian unconfined pada
pembasahan 50%-100%, air lama diserap oleh tanah
lempung. Oleh karena itu, sebaiknya setelah tanah
dibasahi lalu dibiarkan kira-kira 2-3 hari agar air meresap
secara homogen (tanah lempung)

3. Untuk menentukan parameter kuat geser pada tanah
berpasir atau lanau sebaiknya diuji dengan Direct shear
test, karena uji Unconfined kurang maksimal menentukan
parameter kuat geser.

4. Pengujian untuk kolom infiltrasi sebaiknya dilakukan
secepatnya setelah pengambilan sampel di lapangan agar
tidak teijadi perubahan kepadatan maupun kadar air tanah
saat pengujian dilakukan.

5. Pada pengukuran tegangan air pori negatif, ukuran kertas
filter sebaiknya representative dengan ukuran tanah yang
akau dites untuk mendapatkan hasil yang akurat.
Sedangkan penimbangan kertas filter harus dilakukan
segera setelah kertas filter dikeluarkan dari dalam benda
uji untuk menghindari penguapan.
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HASIL UJIIDENTIFIKASI AWAL DI LABORATORIUMProto
tnLoca

P. SAMFUNElen

ii! UD / CS SPT TEST1 Uji Konstetensi Derajat
Kejenuhan

Berat Berat Specific
Gravity (Gs)

Angka PoriKadar airBloat per each IS as N - Value PoroaitasKedalaman Volume
kering (yd)

Volume
tanah(yt)

e (e)<wc)a (Sr)15 cm IS cm 15 cm PL IPLL
0.000

iEEIFE!! UKVXiAN COKLAT

2.61 55.43 87.8651.25 25.59 42.04 1.64 1.15 1.2725.661.5 - 2.0 meter
-1.50
-2.00 _ 3 UD-1 2.002. :: 2 3 4SPT-1 72.15

55.21 86.141.22 2.73 1.2371.81 26.28 45.53 38.81 1.703J 3.5 - 4.0 meter-3.50
-4.00 _ 3 UD-2 4.004 j

7 3 3 4SPT-24.15
51.50 91.1171.72 37.22 1.26 2.60 1.0626.11 45.62 1.73J L 5.5 - 6.0 meterSPTMEDIUM

TO STIFF -5.50ABU-ABU ANTARA 5
s/d 10

LEMPUNO -6.00 UD-3 6.00JLj
615JSPT-3 2 2 35

90.081.19 2.65 1.22 54.9778.52 27.66 50.86 41.50 1.69-1 7.5 - 8,0 meter-7.50
-8.00 _ 3 UD-4 8 00

8.1538PT-4 S8 2 3

1.37 2.63 47.90 93.3150.35 18.13 32.22 32.77 1.81 0.93JL 9.5 -10.0 meter
-9.50
-10.00_ S L>D-5

10.153 SPT'5
J5.

10 2 4 6-10.
51.09 80.2652.67 15.89 31.17 1.29 2.65 1.0736.78 1.70J1 11.5 - 12.0 meter

LEMPUNG
BERLANAU

-11.50_
-1200_ 3 LID-8STIFFABU-ABU SPT-10

12.00J1 12.153 SPT-« 10 3 5 5
80.8435.13 1.20 2.61 1.19 53.2649.04 18.78 30.25 1.62u 13.5 - 14.0 meterLEMPUNG

BERLANAU
BERPASIR

-13.50_
-14.00_ ^ UD-7STIFFABU-ABU SPT-10

14.00
.11

14153 SPT'7 5 5 914-14.
1.16 2.40 1.07 51.30 94.9446.19 14.89 31.30 41.71 1.6511 15.5 - 16.0 meterPAS1R

HALUS
BERLANAU

ABU-ABU
KEHITAMAN

-15.50_
-16.00_ ^ UD-8MEDIUM SPT-14

160016 16153 SPT-® 525 10 15-16.50 2 CO
57.21 82.6747.62 15.52 39.69 1.18 2.83 1.41JZ 32.10 1.6417.5 - 18.0 meter-17.50_

-18.00_ 3 UD-9ABU-ABU
KEHITAMAN

1800PASIR
BERLANAU

IS, MEDIUM SPT-25 18153 SPT'9 25 6 11 14

55.73 85.0448.88 16.18 42.96 1.10 2.49 1.2632.69 1.57-IS 19.5 - 20.0 meter
-19.50_
-20.00 _ 3UD-10 2000_

20.153 SPT-10

•19.
JO STIFF TO

VERY
STIFF

5 921 12ABU-ABU
KEHUAUAN

LEMPUNG
BERLANAU SPT-21

73.102.63 0.73 41.7661.21 27.49 33.72 19.89 1.521.8221 21.5 - 22.0 meter-2150
-22.00_ S UD-11 2200_

22.153 SPT'11

-21
22

7 916 4

87.072.70 46.2461.75 26.12 35.63 27.69 1.85 1.45 0.86J3 23.5 - 24.0 meter-23.50_
-24.00_ 3 UD-12 2400J1

24.15J|SPT-12 21 7 10 11
57.21 90.3427.01 41.48 1.23 2.92 1.3866.24 39.23 1.7425 25.5 - 26 0 meter

-25.50
-26.00_ ^ U0-13 2800 _

26.153 SPT-13

8TIFFTO
VERY
STIFF

SPTABU-ABU
KEHUAUAN

26 j ANTARA
16 aM 25

LEMPUNG 23 6 11 12
58.54 80.7628.72 3.00 1.4262.19 33.48 38.13 1.71 1.24_ 27j 27.5 - 28.0 meter

-27.50_
-2800_ 3 UD-14 28.00_

28.153 SPT’14
iS,

24 7 12 12
52.10 84.4727.77 36.23 36.29 1.21 2.54 1.1064.00 1.6429 29.5 - 30.0 meter

-29.50-30.003UD-15 3000_
30.153 SPT'15 7 12 132$-30 50 9 001

END
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Prote HASIL PENGUJIAN DI LABORATORIUMmLM P. SAMPUNEJevi

UD/ CS SPT TEST3 Shear Strength, KPa ( Undonfined tes ) Sudut geser tanah ° ( direct shear )a

I Blow* pa each 15 cm N - Value KedalamanE
E S 15 cm 15 an 15 an 25% 50%Initial 25% 50% Initial 100%75% 100% 75%

0. 0.00

0.896 0.506 0.448 0.409 0.3671.5 - 2.0 meter
-1.50

\ UD-1-2.00 2.002,
2.15J SPT-1 3 1 1 2 T

i 0.425JL 1.233 1.024 0.946 0.6483.5 - 4.0 meter
-3.50
-4.00 _ ^ UD-2 4.004.

4.15J SPT-2 4 1 2 2
1.213 0.987 0.741 0.4015. 0.6425.5 - 6.0 meter

-5 50
-6.00 UD-3 6.006

6.153 SPT’3 3 1 2 2
0.3121.435 1.134 0.943 0.6487.5 - 8.0 meter

-7.50
\ UD-4-8 00 8 008 I8 153 SPT* 4 2 21

1.536 1.234 0.864 0.674 0.5239.5 - 10.0 meter
-9.50SPT -10.00 _ ^ UMSOFT TO

MEDIUM
10.00 _
10.153JO ANTARA

3 a/d 8
ABU-ABULEMPUNG 2 3 36

0.728 0.479 0.370 0.276 0.276J1 11.5 - 12.0 meter
-n.50
-12.00 _ S UD-6 12.00J2

5 2SPT-6 1 312.15

0.91713. 2.313 1.872 0.96513.5 - 14.0 meter-13.50 _
-14.00 _ 3 uc>-7 14.00 _

14.153 •***
1J

58 2 3
0.91311 2.082 1.641 1.501 1.12415.5 - 16.0 meter

-16.00 _ 3 UD-8 16.0016 16153 SPT-® 7 2 3 4
JZ 0.946 0.824 0.648 0.465 0.40317.5 - 18.0 meter

-17.50 _

-18.00 _ 3 UD-9 16.0018
18.153 SPT-® 8 2 3 5

1.184 1.092 0.913 0.741 0.6831? 19.5 - 20.0 meter
-19.50 _
-20.00 _ 3UD-10 2000

20153 SPT-10
-20.00 20 00120

21 5 8 13
34.17042.670 37.56021 41.180 39.84021.5 - 22.0 meter

-2150
-22.00 _ \ UD-11 22.00 _

22153 SPT'11
.22

SPT - 21PASIR COKLAT MEDIUM 21 7 9 12
44.580 39.840 31.670 29.46023 34.22023.5 - 24.0 meter

-23.50 _
-24.00 _ 3 UD-12 24.00 _

24.153SPT'12-24
9 1120 6-24 50

25 2.054 1.613 1.122 0.813 0.70825.5 - 26.0 meter
-25.50
-26.00 \ UD-13 26.00 _

26153 SPT 13
„26

712 4 5
3.537 3.168 2.308 1.935zz 3.81127.5 - 28 0 meterSTIFF TO

VERY
STIFF

LEMPUNG
BERLANAU

-2750
-2800

ABU-ABU \UD-14 2800 _

28.153 SPT'14
28

13 3 5 8
0.8431.954 1.721 1.346 1.115-29 29.5 - 30.0 meter

-2950
-30.00 UD-15 30.00

_ 30.15
30

SPT-15 14 4 6 8-30.50 600I
Of BOR
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Pro»e
ra

P SAMPUNElevi

8

! » UD / CS SPT TEST Panemucn TeatE 8

Ii Uji Konsistensi Berat
Volume

tanah (yt)

Berat Oerajat
Kejenuhan

e Kadarair Specific
Gravity (Gs)

Angka PoriBlow* per each 1? an N •ValueIS Kedalaman Volume
kering (yd)

Poroaltas(wc) (•)15 cm15 cm 15 cm (Sr)LL PL IP
0.000

77.00 26.07 50.93 47.70 1.12 2.731.5 - 2.0 meter 1.65 1.44 59.00 90.32-1.50
-2.00 _ 3 u°-1 2.00J

2.15 Ji SPT-1 24 21 tSPTABU-ABU
GELAP MEDIUM ANTARA 4LEMPUNG 1 76.02 26.48 49.54 46.88 1.12 2.621.64 1.34 57.24 91.743.5 - 4.0 meterM6 I-3 50

I\ UD-2-4.00 4.00
4,15 J SPT-2 36 2 3

-JL 56.61 17.83 38.79 31.28 1.33 2.491.75 0.87 46.23 90.985.5 -6.0 meter\-550-5.50 5 501
4J00 _ 3 UD-3 600JL,

6 15 JSPT-3 27 7 15 12
LEMPUNG

LANAU
ABU-ABU
COKLAT

VERY
STIFF

ZJ 52.56 17.27 35.29 26.51 1.381.75 2.64 47.48 77.327.5 - 8.0 meter 0.91SPT-27 -7 50
-8.00 _ 3 UD-4 8.009

8 15 JSPT-4 31 6 14 17-8 50 3 001
9 47.43 15.88 31.56 21.29 1.82 1.50 2.64 43.159.5 -10.0 meter 0.76 74.22T-9.50 I-10.00 LID-5 1000JO KDENSE

TO VERY
DENSE

SPTPASIR
BERLANAU

PAOAT
10.15 J|SPT-5 35 10 15 20HITAM ANTARA

31•«>50Jl 33.1748.40 15.24 10.38 2.03 2.792.24 0.37 27.24 77.3011.5 - 12.0 meterV-11.50
-1200

\3 UD-6 12.00J2
12.15JSPT-6 50 13 28 22/8cm4

/(>50 )J3 52.67 15.33 37.33 24.13 1.43 2.701.78 46.88 73.8013.5 - 14.0 meter 0.88t-13.50
-14.00 UD-7 >

/

1415JSPT-7
Ji ABU-ABU

KEKUNING
MEDIUM
TO VERY
DENSE

SPT 18 5 7 11LANAU
BERLEMPUNG ANTARA

10 e/d>50Jfi 61.21 27.49 33.72 31.40 1.26AN 1.66 2.51 49.6215.5 - 16.0 meter 0.99 79.82-tS l o w /16.00 _
16.15 _ SPT-8J6J

510 4 5-1i 4

JZJ 48.5065.95 17.45 35.85 1.15 2.3617.5 - 18.0 meter 1.56 1.06 51.36 80.24i

-18.X _ 3 LID-9 \l

1*15Ji SPT-9J8
1636 10 20

JI 54.89 15.09 39.81 14.56 1.752.00 2.76 0.58 36.76 69.1519.5 - 20.0 meterV-19.X _
-20.X _ 3LID-10 20X

\
-29 MEDIUM

TO VERY
DENSE

SPT 20.15 JSPT-10 50 17 25 20/6 cmABU-ABU ANTARA
10s/d >50

PASIR
(>50 )Jl 59.30 42.57 18.4916.73 1.90 1.61 2.70 40.3321.5 - 22.0 meter 0.68 74.104-21X

-22.X I\ UD-11 22.X22 i22.1511SPT-11 43 15 19 24
23 54.28 37.69 17.78 1.7116.59 2.02 3.02 43.0823.5 - 24.0 meter 0.76 71.20-23.X

-24.X UD-12 24.X _
24.15 JSPT-12

Ji
1536 9 21^24X 800

17.8247.62 16.73 30.89 1.72 3.012.03 0.75 42.65 72.0825.5 - 26.0 meter-25X _
-26.X _ S UD-13 26.X26

26.15JSPT-13 42 12 18 24 f

I27 52.67 17.42 35.25 15.83 *1.96 1.69 2.69 0.59 37.05 72.2227.5 - 28.0 meterMEDIUM
TO VERY
DENSE

SPTPASIR
BERLANAU

-27.50 _ _
-28.X _ j UD-14 28X _

28.15 JSPT-14

ABU-ABU ANTARA
36 s/d >50 I

-28,
7 1841 23

I t 47.99 23.56J9 65.81 17.82 1.33 2.361.64 0.78 43.70 71.7629.5 - 30.0 meter
A-29.50

-30.00aUD-15 XX
X15 JSPT-15 50

( >50 )

JO
2011 19/5cm-3050 6SoOF BOR
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M ii SundvtPeoetnuon TenUD / CS SRRTESTIi Shear Strength, KPa ( Unconfined tea ) Shear Strength, KPa ( Unconfined tea )Is

\ Bkowipcreadi 15 on N - Value- Hii Kedalamane
15 an15 am 15 an Initial 25% 50% Initial 25%75% 50%100% 75% 100%

0 0.00

* 1

-1 77.00 26.07 50.93 47.70 1.121.65 2.73 1.44 59.00 90.321.5 - 2.0 meter-150
-2.00 ^ UD-1 200-2 j

2.15 JSPT-1 24 21 TSPTABU-ABU
GELAPLEMPUNG MEDIUM ANTARA 41 76.02 26.48 49.54 46.88 1.64 1.12 2.62 57.24 91.741.343.5 -4.0 metera/d6 -3.50

I\ UD-2-4.00 4.00
4.15 JSPT-2 36 2 3

\1 56.61 17.83 38.79 31.28 1.75 1.33 2.49 46.230.87 90.985.5 -6.0 meter\-5.50-5.50 5 501
\ UD-3 \-6.00 6.00.JH

615 3 SPT-3 27 7 15 12
ABU-ABU
COKLAT

LEMPUNG
LANAU

VERY
STIFF-1 52.56 17.27 35.29 26.51 1.381.75 2.64 0.91 47.48 77.327.5 - 8.0 meterSPT-27 -7.50

-6.00 _ 3 UD-4 8 00-I- 8.15 3 31 6 14 17-8.50 3001
. 9. 47.43 15.88 31.56 21.29 1.501.82 2.64 0.76 43.15 74.229.5 -10.0 meterI-9.50 I-10.00 UD-5 1000JO \DENSE

TO VERY
DENSE

SPTPASIR
BERLANAU

PADAT
10.153 SPT-® 1535 10 20HITAM ANTARA

31 aAd >50J1 48.40 15.24 33.17 10.38 2.24 2.03 2.79 27.2411.5 - 12.0 meter 0.37 77.30-11.50
-12.00 UO-6 \

12.00 _
12.153 SPT'6

12
50 13 28 22/Bcm-r

/( >50)13 52.67 15.33 37.33 24.13 1.43 2.701.78 0.88 46.88 73.8013.5 - 14.0 meter>-13.50
-14.00

>
/\ UD-7 1400

14.153 SPT'7
11 tABU-ABU

KEKUN1NG
SPTMEDIUM

TO VERY
DENSE

18 5 7 11LANAU
BERLEMPUNG ANTARA

10a/d >50 /11 61.21 27.49 33.72 31.40 1.26AN 1.66 2.51 0.99 49.62 79.8215.5 - 16.0 metert-15.50
-16.00 /\ UD-8 16.00 _

16.153 W*1-816
'510 4 5-16 50 4 00
\JZ 65.95 17.45 48.50 35.85 1.56 1.15 2.36 51.361.06 80.2417.5 - 18.0 meter-17.50

-18.00 UD-9
' \

18.00 _
18.153 SPT‘9

18 136 10 16 20
19 54.89 15.09 39.81 14.56 1.75 2.762.00 0.58 36.76 69.1519.5 - 20.0 meterV-19.60

-20.00 _ \ UD-10 V
2000-29 MEDIUM

TO VERY
DENSE

SPT 20.153SPT'10 50
(>50)

17 25 20fficmABU-ABU ANTARA
10a/d>50

PASIR
21 59.30 42.57 18.4916.73 1.90 1.61 2.70 40.33 74.100.6821.5 - 22.0 meter-21.50 _

-22.00 _ 3UD-11 I22.00J2 I22.153SPT‘11 1543 19 24
M 54.28 37.69 17.7816.59 2.02 1.71 3.02 0.76 43.08 71.2023.5 - 24.0 meter-23.50

-24.00 \UD-12 24.00?4 (
l

1 24.153SPT'12 36 9 15 21.1150 802 .
J5| 47.62 16.73 30.89 17.82 1.72 3.012.03 0.75 42.65 72.0825.5 - 26.0 meter-25.50

-26.00 _ j UD-1326 26.00
26.15 SPT-13 42 12 18 24

JZ, 52.67 35.25 15.8317.42 1.96 1.69 2.69 0.59 37.05 72.2227.5 - 28 0 meterMEDIUM
TO VERY
DENSE

SPTPASIR
BERLANAU

-27.50 _
-28.00 _ 3UD-14

ABU-ABU ANTARA
36 a/d >50 28.00I?.

28.153SPT'14 41 7 18 23
I'19 65.81 17.82 47.99 23.56 1.64 1.33 2.36 0.78 43.70 71.7629.5 - 30.0 meter

L-Ji-29.50
-30.00 1UD-15 30.00 _

30.153SPT-15
JO

SO 11 20 19/5 cm-30.50
< >50)
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Soil Bonus Team 1

DateBH -3
PENEUTIAN D!LOKASIBABAT - BOJONEOORO
STA 86*400

Bore
Executor
Ground WaterI.evd
Driller

HASIL UJ1 IDENTIFIKASIAWAL D1 LABORATORIUMProje
mLoca

P. SAMPUNElevi

s SUndsrt Penetration TealUD / CS SPT TESTE S

1l Uji Konsistensi Berat
Volume

tanah (yt)

Derajat
Kejenuhan

Berat
Volume

kering (yd)

£ Specific
Gravity (Gs)

Angka PoriKadar air
(wc)

Blovn per each 15 cm N- Value-H!E Kedalaman PorositasEB (e)£ S (Sr)15 cm 15 cm 15 cm LL PL IP
0.000

mm

17.72 37.14 39.38 1.73 1.24 2.84 1.28 56.04 87.5854.861.5 - 2.0 meter
-1.50
-2.00 _ N] UD-1 2.00-2.

2.15JSPT-1 23 1 1 T
1.75 1.22 2.74 1.25 55.49 95.6364.67 19.41 45.26 43.503 3.5 - 4.0 meter

-3.50
-4.00 _ ^ UD-2 4.00JL i4.15J SPT-2 2 24 1

52.89 1.64 1.07 2.60 1.43 58.72 96.6482.35 26.76 55.585 5.5 - 6.0 meter
-550
-6.00 _ 3 UD-3 6.00-3-

6.15JSPT-3 2 23 1
1.76 63.72 92.3378.52 21.31 57.21 56.70 1.63 1.04 2.867.5 - 8.0 meter

-7.50
\UD-4-800 8 008

8 1 5 3 S F M 2 24 1
25.45 64.39 39.55 1.72 1.23 2.52 1.05 51.17 95.2189.849.5 - 10.0 meter

-9.50
SPT -10.00 UD-5SOFT TO

MEDIUM
10.00J_0 ABU-ABU ANTARA

3 s/d 8
LEMPUNG

10 153 SPT'5 2 3 36

51.62 107.27 0.92 0.44 2.30 4.20 80.74 58.8878.31 26.68J1 11.5 - 12.0 meter-11.50
-12.00 \ UD-6

12153 SPT'6
I?

2 35 1
58.59 0.97 2.69 1.82 63.99 90.2279.08 24.39 54.69 1.54J3 13.5 - 14.0 meter-13.50 _

-14.00 _ 3 UD-7 14.00 _
14.153 S'*1*7 3 58 2

1.72 1.21 54.18 95.2881.21 22.53 58.68 42.66 2.64 1.19— 15.5 - 16.0 meter
-15.50
-16.00 _ s UD-e 16.00U 16153 SPT-® 7 2 3 4

56.19 41.21 1.68 1.19 2.57 1.16 53.54 91.95J1 79.49 23.3017.5 - 18.0 meter-17.50 _
-18.00 _ \] UD-9 1800.18

18153 SPT‘9 2 3 58
51.71 40.94 1.70 1.20 2.48 1.06 51.43 95.83J? 76.08 24.3719.5 - 20.0 meter

-19.50 _
-2000 _ \|UD-10 20.00 _

20.1S3SPT'10
20 -20.<

1321 5 8
31.51 61.2066.15 17.59 48.56 10.09 2.09 1.90 2.77 0.462L 21.5 - 22 0 meter

-21.50
-22.00 \UD-11 2200

22.153 SPT'11
a

7 12COKLAT MEDIUM SPT - 21 21 9PASIR

28.93 68.5858.72 16.73 41.98 10.16 2.15 1.95 2.74 0.4123 23.5 - 24.0 meter
-23.50
-24,00 \ UD-12 24.00 _

24.153 SPT’12
J4

9 1120 6-2450 4 50
55.751.70 1.19 2.70 1.26 91.0994.17 31.12 63.06 42.49_25 25.5 - 26.0 meter

-25.50 _
-26.00 _ SjUD-13 26.00 _

26.153 SPT-13
26

712 4 5
39.35 1.73 1.24 2.67 1.15 53.53 91.1062.19 22.40 39.803L 27.5 - 28.0 meterSTIFF TO

VERY
STIFF

LEMPUNG
BERLANAU

-27.50
-28.00

ABU-ABU \1UD-14 2800
28153 SPT'14

28
3 5 613

94.5523.59 52.74 27.18 1.99 1.56 2.84 0.82 44.9176.33. 29 29.5 - 30.0 meter
-29.50
-30.00 UD-15 3000

30.15JSPT-15
J30

14 4 6 8-30.50 6 001
ENO OF BOR


