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Hubungan Antara Kuat Geser dan Pemadatan Tanah Residu Hasil
Pelapukam Batuan Tufa Di Lampung Selatan

Edward Rivadi Irawan', Lusmeilia Afriani®. Svahidus Syuhada!. Rahmat Kumniawan', Idharmahadi Adha?
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Abstrak. Kekuatan geser tanah merupakan gava tahanan internal yang bekerja persatuan luas massa tanah sehingga
sering terjadi keruntuhan sepanjang bidang runtuh. Maka perlu suatu penelitian tentang kekuatan geser tanah. Tanah
vang dipilih adalah tanah residu dari batuan Tufa. Penclitian ini menggunakan alat UCS, sample tanah dipadatkan
dengan variasi pemadatan 10. 20, 30, 40, 50 kali tumbukan dan kadar air (w) 25%. 30%. 35%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai kuat geser maksimum terdapat pada pemadatan 40 kali tumbukan. Nilai kuat geser pada
penambahan w, 25% sebesar 2.11 kglem2. kadar air ditingkatkan sampai 10 % maka nilai kuat geser akan
mencapai.5 kglom2 Tetapipada50 x tumbukkan dengan w. 25% - 35% akan menurunkan nilai kuat gesernya
antaral,85 kgfem2- 0.72 kg/cm2. Hal ini disebabkan tanah dalam keadaan wopt akan lebih sensitif ketika dipadatkan.
Jika tanah dipadatkan dengan tingkat pemadatan lebih dari pemadatan maksimumnya. maka nilai qu dan
cuakanmenurun.

Kara kunci: Kuat Geser, Pemadatan Tanah. Tanah Residu, UCS Test

1. Pendahuluan

Indonesia sebagai negara tropis dan memiliki banyak gunung api aktif. termasuk juga di beberapa
wilayah Provinsi Lampung. Seperti Gunung Rajabasa dan gunung krakatau yang masih atif sampai dengan
sekarang. Penelitian tentang keatifan gunung berapi krakatau dilakukan beberapa peneliti sebelumnya
seperti Putra. P. S., Yulianto, E. 2017, vang meneliti adanya endapan batuan berasal dari meletusnva
gunung krakatau 1883. Peneliti tentang keaktifa gunung api di Lampung selatan menunjukan bahwa
batuannya tersusun berasal dari gunung api yang sangat aktif beberapa ratus tahun yang lalu, Darmajaya
2013. Bahkan di Indonesia memiliki hampir lebih dari dua per tiga tanah permukaan yang merupakan tanah
residu, Bronto dkk 2012: Bujang 2012. Batuan yang berasal dari gunung api atau vulcanik mempunyai
karakteristik yang berbeda dibandingkan dengan batuan yang dibentuk bukan dari vulkanik, Wibawa, Y.
S.. dkk. 2017. Batuan terscbut mempunyai karakter vang lebih keras. Tetapi dengan berjalannva waktu.
pengaruh dari lingkungan. tckanan daln faktor lainnya maka batuan tersecbut dapat saja menjadi tanah
residu. Sebab tanah residu berasal dari tanah yang dibentuk oleh pelapukan disuatu tempat dengan tekstur
keaslian batu yang telah hancur secara sempurna. Seperti Rahardjo (2004) meneliti karakteristik dari tanah
residu di Singapura, kesimpulan yang didapatkan yaitu karakteristik fisik dari tanah residu bergantung
kepada tingkat pelapukan batuan induk. Sedangkan tanah residu di dacrah Lampung Selatan berasal dari
formasi tufa Lampung yang dapat digunakan untuk material konstruksi pada beberapa tingkat pembebanan
dan kepadatan. Tanah residu yang berada di dacrah Lampung Selatan umumnya digunakan sebagai material
timbunan badan jalan dan juga digunakan sebagai tanah dasar pondasi bangunan. Schingga karakteristik
tanah residu terhadap merespon beban konstruksi di atasnya perlu ditinjau lebih lanjut, guna mendapatkan
rekomendasi apakah tanah residu yang berasal dari pelapukan endapan vulkanik formasi tufa Lampung
dapat digunakan untuk material konstruksi pada beberapa tingkat pembebanan dan kepadatan. Menanggapi
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hal tersebut, tujuan dari penelitian ini meneliti sifat sifik dan mekanik dari batuan Tufa vang ada di lokasi
Desa Way Hui Lampung Selatan. Pemilihan lokasi ini berdasarkan hasil pengamatan batuan vang ada
dipermukaan tanahnva merupakan batuan Tufa vang berwarna putih. Batuan tufa vang merupakan batuan
residu yang digunakan sebagai bahan bangunan, dan lokasi setempat akan dibangun beberapa bangunan
bertingkat, sehingga memerlukan data tanah seperti nilai kepadatan dan nilai kuat geser tanah residu.

Sebab konstruksi bangunan diatas tanah residu tersebut harus mampu didukung oleh tanah yang baik.
Jika tanah dasar tidak cukup baik, banyak konsckuensi yang akan terjadi pada bangunan diatasnya, seperti
terjadi konsolidasi, keruntuhan dan ketahanan pondasi mendukung beban diatasnva. Salah satu parameter
kekunatan tanah yang dimaksud yaitu kekuatan geser tanah. Kekuatan geser (shear strength) tanah
merupakan gaya tahanan internal yang bekerja per satuan luas massa tanah untuk menahan keruntuhan atau
kegagalan sepanjang bidang runtuh dalam massa tanah tersebut, Das, Braja M. 2016.

2. Eksperimental

Penelitian ini memfokuskan pada pengambilan sample tanah di lokasi yang memiliki tanah residu hasil
pelapukan batuan formasi tufa Lampung berada di kawasan Kampus Institut Teknologi Sumatera (ITERA),
Kecamatan Jati Agung, Kab. Lampung Selatan, Provinsi Lampung. Sample diambil pada 5 lokasi yang
ditujukan pada gambar la.

Pengambilan sample dengan tabung undisturbed dan disturbe sample. Pelaksanaan pengujian yang
dilakukan vaitu pengujian sifat fisik pada tanah asli yang bertujuan untuk mengetahwi sifat fisik tanah
tersebut, Das, Braja M. 2016. Tahapan pengujian tersebut dilakukan berdasararkan ASTM dan Panduan
Praktikum di Laboratorium Mekanika Tanah ITERA.

Contoh tanah yang didapatkan dari lapangan akan dipadatkan menggunakan cetakan dan penumbuk
proctor standar yang memiliki berat 2,5 kg dengan tinggi jatuh 305 mm, Penggunaan alat ini dimaksud kan
memberikan energi pemadatan yang berbeda namun dengan prosedur yang sama. Skema pembuatan
sampel dengan variasi kepadatan dan penambahan kadar air dapat dilihat pada bagan dibawah ini:
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Gambarl: (a)LokasiPengambilan sample, (b) Bagan alir penelitian.

3. Pembahasan

Pada penelitian ini telah dilakukan percobaan tentang sifat fisik dari tanah residu Tufa dan memberikan
hasil yang ditampilkan pada tabel 1. Percobaan dengan analisa sarinya atau distribusi ukuran menunjukkan
persentase tanah yang lolos dan saringan ukuran 0.075 mm lebih dari 80% dan dari pengujian Atterberg
Limits didapatkan nilai indeks plastisitas yang tinggi. Dikarenakan nilai indeks plastisitas lebih dari 10%,
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schingga dapat disimpulkan sampel tanah tufa lapisan pertama embung E berjenis lempung berlanau
dengan plastisitas tinggi (CH). Pada sampel tanah ini memiliki gradasi warna coklat (tanah humus). Hal ini
dikarcnakan. tanah tufa pada lapisan teratas mengalami pelapukan tinggi. Berdasarkan hasil pengujian, di
dapatkan nilai sifat-sifat fisik tanah residu hasil pelapukan batuan tufa lampung pada kelima titik lokasi
pengujian. Adapun hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Tufa di Sekitar ITERA

o . wigs , Grain size (Y0) Klasifikasi
Lokasi Lapisan GS LL (%) PL (%) PI(%) Tt Laiain  Léiipii Uscs

1 2,49 64,03 34,29 29,73 18 33 49 CH

2 2.32 4007 33,78 6,29 16,5 47,9 5.6 ML

Embung E 3 2,39 38.4 32,92 548 29,2 61.8 10 ML

4 25 48,29 26,37 21,92 20 53,5 26,5 CH

5 2.6 36,37 26,09 10.28 44,3 47,7 8 CH

Gedung F 1 2,47 36,2 2961 6,59 46.8 44,7 8.5 ML
Lapangan Olahraga 1 2,28 33,05 22,62 10,43 43.6 47.5 8.9 cL
Gerbang Utama 1 2,27 37.29 3241 488 45,4 40.6 14 ML
Gedung A 1 2,39 75,03 39,83 35,23 5.7 52,5 41,8 CH

Pengambilan sample menggunakan tabung undisturbe dan test PIT. untuk mencari sifat fisik tanah
digunakan sample vang diambil dengan tabung (undisturbe sample). Sample dibagian tubuh embung
diambil sebanyak 5 lapisan. Sedangkan dilokasi lain 1 lapisan, yaitu + 1 meter dari permukaan tanah.
Setelah sifat fisik didapat maka dilanjutkan dengan perocbaan Proctor Standar dan kepadatan yang didapat
serta kadar air optimum maka data terscbut dipakai untuk membuat sample yang akan diuji dengan alat uji
digital yaitu UCS (Unconfined Compressive Strength) atau alat uji kuat tekan bebas untuk mendapatkan
nilai cu.

4.1 Pemadatan Tufa.

Batuan tufa mempunyai warna putih dan menjadi alternatif sebagai bahan bangunan, hal ini dipilih
karena mempunyai stok yang banyak di beberapa daerah sekitar Lampung Selatan serta didaerah menjadi
objek penelitian ini akan dibangun bangunan bertingkat. Sehingga akan membutuhkan niali kepadatan dan
kekuatan geser yang akan digunakan sebagai disain pondasi dan perkuatan lainnya.

Pengujian awal adalah dilakukan terhadap beberapa model modifikasi sampel tanah berdasarkan nilai
kadar air dan jumlah tumbukannya. Tujuan dari pengujian ini untuk mendapatkan nilai kadar air optimum
(Wopi) dan milar berat volume kering maksimum (ye.,). Metode Pelaksanaan pengujian ini mengikuti
prosedur yang ada pada ASTM D-1557. Hasil interpretasi pengujian ini termasuk nilai energi, E
ditampilkan pada grafik 1 dan tabel 2.

Parameter pengujian dari tanah residu hasil pelapukan batuan tufa adalah seperti tabel 1. Sample tanah
dilakukan pemadatan dengan beberapa kali pukulan. Yaitu menggunalan proctor standar test. Sctelah
sample padat, maka dilanjut dengan pengujian menggunakan alat UCS. Hasil dari pemadatan adalah
mendapatkan nilai berat volume kering maksimum dan kadar air optimum . Nilai pada energi pemadatan
40 kali tumbukan mendapatkan nilai yu..y dan kadar air optimum, wi: vang maksimal. Tetapi setelah sample
diberikan penambahan energi pemadatan sampai dengan 50 kali tumbukan, maka mendapatkan nilai vang
menurun, dibandingkan dengan jumlah penumbukan lebih kecil dari 30 x tumbukan. Hal ini di benarkan
oleh penelitian yang dilakukan oleh Fagundes. 2015, bahwa tegangan geser sutu tanag akan dipengaruhi
oleh tingkat kepadatan suatu masa tanah.

Hal ini disebabkan karena pada jumlah pemadatan 50 kali tumbukan mengakibatkan tanah tersebut
mengalami over compaction ketika dipadatkan. Jika tanah dipadatkan dengan tingkat pemadatan vang
tinggi/lebih besar dari pemadatan maksimumnya, maka nilai berat volume kering maksimum dan kadar air
optimum menurun, lihat gambar | dan tabel 2.
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Gambar 2. Pengaruh Energi Kepadatan Terhadap Berat Isi Kering dan Kadar Air Optimum

Tabel 2: Pengaruh antara Energi tumbukan dengan nilai hasil uji Proctor Standar.

Jumlah , -

Tumbukan  CNergl Proctor Zero Air Void (ZAN)
K lam/m®  Kadar air Tay  Kadarairw — Tdy
) w (%) (kg/m) (%) (kg/m”)

25.83 98666 23.15 1540.29

10 23877 30.25 1016.72 2937 1405.69
3439 103164 33.67 1325.46

2315 991.35 23.15 1540.29

20 477.54 2937 103969 2937 1405.69
3367 1068.11  33.67 1325 46

23.72 1020.23 23.72 1526 .86

30 71631 2913 108967 2913 1410.39

3363 114588 3363 1326.21

2290 1060.74  22.90 1546.30

40 955.08 2873 1173.43 2873 1418.40
32 85 1214 91 3285 1340.07

24 51 104699 2451 1508.64

50 11938 31.11 1167.85 31.11 1371.96

35.54 1160.29 3554 129351

4.2 Kuat Tekan Bebas

Pengujian Kuat Tekan Bebas menggunakan alat UCS, dimana alat ini dapat mengukut tegangan,
regangan. dan kuat tekan bebas. Berdasarkan hasil pengujian. didapatkan nilai kuat tekan bebas akan
dilakukan pada tanah residu hasil pelapukan batuan tufa lampung vang dipadatkan dengan variasi
pemadatan 10 kali. 20 kali, 30 kali, 40 kali, 50 kali tumbukan dan variasi kadar air 25%, 30%. 35%.

Hasil interpretasi dari scluruh pengujian ditampilkan pada tabel 3. dan hasil penggambaran data pada
grafik tagangan-rcgangan, serta lingkaran Mohr-Coloumb, Gambar 3. Didalam Gambar 3. vang
ditampilkan diambil salah satu contoh, yaitu pada nilai maksimum dengan benda uji 1 dengan penambahan
kadar air 35% dengan 40 kali penumbukan. Dimana pengujian runtuh pada tegangan maksimum dari benda

w1 terscbut.
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Gambar 3. (a) Grafik tegangan-regangan penambahan kadar air dengan 40 kali tumbukan dan (b) Lingkaran Mo hr-
Coloumb penambahan kadar air 35% dengan 40 kali tumbukan

Dari hasil interpretasi gambar 3a dan 3b dapat diartikan bahwa, pada pemadatan 40 kali tumbukan
terjadi kenaikan nilai pada variasi kadar air tersebut. Dimana nilai ¢, pada penambahan kadar air 35%
sebesar 264,31 kPa.

Tabel 3. Rekapitulasi hasil pengujian Kuat Tekan Bebas

Jumlah Kadar Air qu (kg/cm2) cu (kPa)
Tristin e Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 1 Pengujian 2
2583 1,08 0,82 54,1 40,7
10 30.25 1,39 1.56 6939 781
34.39 1.76 1,73 87.85 86,37
23.15 1,57 1,77 78,61 88,74
20 2937 2,81 2.15 140,51 107,47
33.67 3,37 3.34 168,58 167
23,72 2,5 2,08 135,68 104,05
30 29.13 3.66 3.4 183,07 169,93
33.63 4,04 3,85 201,81 192.92
22.90 3,73 4,22 186,61 211,19
40 28.73 5.3 4,91 264,78 245,55
32.85 5:25 5,01 26431 250.41
24.51 3.38 3.7 168.84 184,77
50 31.11 5,17 4.81 258,51 240,27
35.54 3.03 2.67 151,65 133.51

Berdasarkan hasil keseluruhan pengujian didapatkan nilai qu dan ¢, maksimum, pada variasi pemadatan
40 kali tumbukan dengan penambahan kadar air 25%, 30%, 35%. Sedangkan pada variasi pemadatan 50
kali tumbukan dengan penambahan kadar air 23%, 30%. 35% nilai qu dan ¢, menurun. Hal ini disebabkan
sampel tanah dalam keadaan kadar air optimum tanah akan lebih sensitif ketika dipadatkan. Jika tanah
dipadatkan dengan tingkat pemadatan yang tinggi/lebih besar dari pemadatan maksimumnya. maka nilai
qu dan cu menurun,

4.3 Hubungan antara berat volume tanah kering maksimum dengan energi

Grafik 3 mempresentasikan persamaan regresi polynomial orde 2, hal ini dilakukan untuk mendapatkan
hubungan kedua parameter tersebut. Pada gambar 3 didapatkan hasil untuk mendapatkan nilai berat
volume tanah kering maksimum dengan energi pemadatannya. Nilai e diambil dari nilai maksimum dari
masing-masing percobaan.
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Tabel 4. Hubungan antara berat volume tanah kering maksimum dengan energi.

_ ydry max
JumlahTumbukan Encrgi (KJ-m/m3) (Kg/m3)
10 238.77 1031.64
20 477,54 1068,11
30 716.31 1145 88
40 955.08 121491
50 1193_84 1167.85
1250
13 L
&

AR RIS N S N S S

'

(1] i [T

Frergi (k. m®)
Gambar 4. Grafik Hubungan Antara Energi dengan Berat Velume Tanah Kering Maksinum
Berdasarkan gambar 3, hubungan antara energi dengan berat volume tanah kering maksimum

menghasilkan persamaan yang tertera dalam gambar 3. Karna orde tingkat 2 adalah 0 maka dapat
disederhanakan sebagai berikut:

vary = 0.491 1(E) + 912,01 (1)
dimana yary adalah berat volume keringmaksimum.dan E, energi pemadatan yang digunakan.

4.4 Hubungan antara cu dengan berat volume tanah kering

50 Ve LiESis M) | LS4 YO L 350

Gambar 5. Grafik Hubungan Antara cu dengan Berat Volume Tanah Kering, yar,
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Tabel 5. Hubungan antara cu (Cohesion undrained) . dengan berat volume tanah kering dan kadar air

e V09w Oem) (SR e
25.83 986.66 54,1
10 30,25 1016,72 238,77 69.39
3439 103164 87.85
23,15 991.35 78.61
20 29,37 1039.69 477 54 140.51
33,67 106811 168.58
23,72 1020,23 135,68
30 29.13 108967 716,31 183.07
33.63 1145.88 201.81
22.9 106074 186.61
40 28.73 1173.43 955,08 264,78
32,85 1214,91 26431
24.51 1046,99 168.84
50 31.11 1167.85 1193.84 258.51
35,54 1160,29 151,63

Persamaan linear diatas didapatkan hasil untuk mendapatkan nilai cu. Dimana apabila dengan mengunci
nilai berat volume tanah kering dan jumlah tumbukan, maka nilai cu akan didapatkan. Berdasarkan gambar
5. hubungan antara cu dengan berat volume tanah kering menghasilkan persamaan sebagai berikut:

cu =0,8303(yay) - 736.6 (2)

4.5 Hubungan antara cu dengan kadar air

cu (kPa)

-- =7 W (%) S
Gambar 5. Grafik Hubungan Antara ¢, dengan Kadar Air

Persamaan linear diatas bertujuan untuk mendapatkan nilai cu. Dimana apabila dengan mengunci nilai
kadar air dan jumlah tumbukan, maka nilai cu akan didapatkan. Berdasarkan gambar 3. hubungan antara
cu dengan kadar air menghasilkan persamaan scbagai berikut:

cu = 3,9397(w) - 48.36 3)
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cu = 8.6496(w) - 119,26 4)

cu = 6,743 [(w) - 20.856 (5)
cu =8,1793(w) + 8.,2541 (6)
cu =-0.3775(w) + 204,47 (7)

Dari hasil penelitian dengan beberapa kadar air dan tumbukan, menghasilkan nilai optimum pada 40
kali timbukan maka rumus cu yang dipakai sebagai acuan referensi adalah persamaan nomor 3.

5. Kesimpulan

Dar1 hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai kuat geser bertambah pada variasi pemadatan 10 kali. 20 kali, 30 kali, 40 kali tumbukan dan
didapatkan nilai kuat geser maksimum yaitu pada variasi pemadatan 40 kali tumbukan. Sedangkan
pada variasi pemadatan 50 kali tumbukan mengalami penurunan. Hal ini disebabkan sampel tanah
dalam keadaan kadar air optimum tanah akan lebih sensitif ketika dipadatkan. Jika tanah dipadatkan
dengan tingkat pemadatan yang tinggi/lebih besar dari pemadatan maksimumnya, maka nilai qu dan
cu akan menurun,

2. Dari data uji kuat geser dan pemadatan didapatkan persamaan-persamaan sebagai berikut:

a. Hubungan antara energi dengan berat volume tanah kering maksimum, persamaan vang
digunakan terdapat pada persamaan nomor 1.

b. Hubungan antara cu dengan berat volume tanah kering dengan variasi pemadatan maka
persamaan yang digunakan terdapat pada persamaan nomor 2. Variasi tumbukan yang
disarankan < dan 40 kali tumbukan vang diberkan.

¢. Hubungan antara cu dan kadar air dengan variasi pemadatan 10, 20, 30 dan 40 x tumbukan,
persamaan yang digunakan terdapat pada persamaan nomor 3.

3. Persamaan yang didapat dari hasil penelitian ini belum ada nilai R vang mendekat 1 (satu). hal ini
bisa jadi karena sebaran nilai yang belum begitu banyvak, maka perlu dilakukan penelitian dengan
jenis tanah yang berbeda atau variable diperbanyak. Tetapi persamaan tersebut bisa dijadikan
referensi sebab hasil percobaan secara keseluruhan mengikuti garis frace yang ada.
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