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KORELASI KERAPATAN RELATIV DAN TAHANAN
UJUNG KONUS UNTUK TANAH PASIR SERAGAM

Abdul Hakam
Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Andalas, Padang, ahakam2008@yahoo.com

Rina Yuliet
Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Universitas Andalas, Padang, rina(@fi.unand.ac.id

Abstrak

Relatif density (DR) dan tahanan konus (qc) merupakan dua paramter yang sangat penting dan saling
berhubungan. Umumnya untuk tanah yang sama dengan kerapatan relativ yang lebih besar memiliki
nilai tahanan konus yang lebih besar pula. Namun setiap tanah memiliki hubungan niai kerapatan
relativ dan nilai tahanan konus yang unik. Pada penelitian ini disampaikan hubungan Dr dan qu untuk
tanah pasir seragam dengan berbagai nilai ukuran butiran. Hubungan tersebut dibuat berdasarkan
pengujian kerapatan relativ dan tahanan konus di laboratorium. Tanah pasir seragam di pisahkan
dengan menggunakan saringan standar dan ditempatkan dalam cetakan untuk pengujian kerapatan
standar. Hubungan kerapatan relativ dan nilai tahanan konus ini sangat berguna dalam aplikasi
perencanaan bangunan sipil terutama untuk lapisan tanah pasir yang berada dekat permukaan tanah.

Kata Kunci : kerapatan relariv, tahanan konus, kerolasi paremater, uji laboratorium
1. Pendahuluan

Hubungan antar perameter teknis tanah sangat diperlukan untuk menyelesaikan suatu
pekerjaan rekayasa geoteknik yang memerlukan parameter yang bervariasi sesuai dengan
teori yang diadopsi dalam analisisnya. Hubungan beberapa nilai parameter teknis tanah
merupakan hubungan unik yang dihasilkan dari serangkaian pengujian baik dilapangan
maupun di laboratorium. Dalam kajian ini dibuatkan hubungan antara kerapatan relativ dan
tahanan konus yang dihasilkan dari serangkaian pengujian laboratorium terhadap pasir
seragam. Pasir seragam yang digunakan dalam kajian ini dipisahkan dengan saringan
standar dalam beberapa ukuran tertentu.

Kerapatan relativ merupakan sifat fisik tanah berbutir yang ditentukan berdasarkan
perbandingan nilai berat volume keringnya ( y4 ) dengan berat volume kering dalam
keadaan paling lepas (minimum, ymin ) dan paling padat (maximum, ymax). Maka untuk
menentukan nilai kerapatan relativ pada suatu tanah tertentu harus dilakukan rangkaian
pengujian kerapatan / berat volume tanah di laboratorium. Standart pengujian untuk
mendapatkan nilai berat volume tanah yang banyak diacuadalah ASTM ASTM D-4253
dan D-4254. Selanjutnya formula untuk menentukan nilai kerapatan relativ (D,) dapat
dituliskan sebagai berikut:

1 1

Yin  Ya
D =——mn 4 1
5 1 0]

Vemin  Vimax
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Tahanan konus merupakan nilai parameter yang dihasilkan dari pengujian penetrasi konus
kedalam lapisan tanah. Nilai tahanan konus (q.) merupakan reaksi maksimum tanah
disekitar wjung konus untuk menahan tekanan konus yang diberikan pada alat penekan.
Sehingga nilai tahanan konus memliki satuan yang sama dengan tekanan yang diberikan
pada alat penckan konus yaitu dapat berupa satuan MPa ataupu kg/cm®. Dalam pemakian
umumnya alat yang digunakan untuk mendapatkan nilai tahanan konus dikenal dengan
nama sondir (Duch Cune Penetration Test, DCPT).

2. Kajian Pustaka

Hubungan antar perameter teknis tanah merupakan kajian yang banyak masih dilakukan
dalam bidang rekayasa geoteknik. Hakanssona dan Lipiecb (2000) melakukan review
terhadap manfaat dari nilai kerapatan relativ dalam bidang rekayasa. Dalam kajian tersebut
dijelaskan bahwa kerapatan relativ sangat sangat berhubungan dengan usaha pemampatan
yang dilakukan terhadapt tanah tersebut. Usaha pemampatan tanah yang dikenalkan
sebagai derajat pemampatan tanah (the degree of compactness, D) merupakan nilai yang
berdiri sendiri dan tidak tergantung pada komposisi tanah.

Jamiolkowski dkk (2003) telah melakukan kajian terhadap interpretasi dari nilai tahanan
konus (cone penetration test, CPT) untuk mendapatkan nilai-nilai parameter geoteknik
tanah lainnya untuk tanah pasir. Kajian ini didasarkan pada pengalamannya selama terlibat
di bidang rekayasa geoteknik. Hasil kajian menujukkan bahwa untuk nilai tahanan konus
dapat digunakan untuk mendapatkan nilai kerapatan relativ (D,) bila dihubungkan dengan
nilai tegangan efektif tanah (¢’) pada pasir silika. Selain itu dalam kajian yang sama
dijelaskan metoda untuk mendapatkan nilai sudut geser maksimum tanah (angle of
shearing resistance, ¢7) yang juga merupakan korelasi dari tahanan penetrasi konus dan
nilai tegangan efektif tanah, o’.

Hubungan antara kerapatan relativ dan nilai tahanan konus hasil rangkuman dari
pangalaman bertahun-tahun telah dijelaskan oleh Robertson dan Cabal (2010). Salah satu

yang dianjurkan untuk digunakan adalah hubungan sederhana yang dikeluarkan oleh
Kulhawy and Mayne (1990) sebagai berikut:

2 Q

P =350, 0. Q. @

Hubungan tersebut disederhanakan untuk pasir silika sangat muda dan lepas (most young,
uncemented silica sands ) menjadi :

D =Qu/ 350 3)
dimana:
Qn =(qe/pa)/ (0" /pa)*”
= (belakangan ini didefinisikan sebagai Qy,, menggunakan tahanan konus netto, q, )

= normalisasi tanhanan konus yang dikoreksi tegangan overburdennya
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CIn = Ch — Gvo

p. = tegangan referensi bernilai 100kPa, dengan satuan yang sama dengan q. dan o'y,
qc = tahanan konus (lebih benar bila memakai, q)

Q. = faktor pemampatan dari 0.90 (mampat rendah) sampai 1.10 (mampat tinggi)
Q.r = faktor over-consolidation = OCR"'*

Q, =faktorumur= 1.2 + 0.05log(t/100)

Untuk pasir bersih-lepas-medium (clean, uncemented, medium sands) dengan umur sekitar
1000 tahun nilai faktor 350 lebih beralasan. faktor pembagi dengan nilai mendekati 300
untuk pasir halus dan mendekati 400 untuk pasir kasar.

Berdasarkan kajian pustaka yang telah dilakukan diatas, dapat dilihat bahwa hubungan
antara kerapatan relativ dan tahanan konus merupakan hubungan yang unik tetapi sangat
rumit. Hubungan tersebut sangat tergantung dengan faktor lain seperti tekanan tanah
diatasnya (overburdent, 6.), sejarah tanah terkonsolidasi (Over-consolidation ratio, OCR)
dan umur material dan terbentuknya deposit tanah. Untuk itu maka dalam kajian ini akan
dihasilkan hubungan D, dan q. yang jauh lebih simpel tanpa melibatkan faktor-faktor lain
sehingga mudah digunakan.

3. Hasil Kajian
Kajian ini dilakukan dengan menggunakan pasir seragam yang dipisahkan menggunakan
saringan standar dengan variasi nilai-nilai yang digunakan sebagai sampel sebagaimana

ditampilkan dalam Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Variasi sampel untuk pengujian

Pasir tertahan - lolos saringan no:
200-100 100-60 60-40 40-20 20-10 10-4

Dsy= 3,1 1,3 0,6 0,33 0,19 0,11

10 A Bio Cio Do Ewo Fio

30 Az Bao Cao Ds3o Eso Fzo

50 Asp Bsg Cso Dsp Esp Fso

70 Az B Cn D7 Ex Fro

D 90 Agy Bgg Cygo Dgg Egg Fop
(%) 100 Al Bioo Cioo Digo Eioo Floo

Selanjutnya di laboratorium dilakukan rangkaian pengujian penetrasi konus terhadap
sejumlah sampel pasir seragam dengan variasi terhadap nilai kerapatan relativ 10%, 30%,
50%, 70%, 90% dan 100%. Rangkuman terhadap hasil pengujian tersebut ditampilkan
dalam Gambar 1. Secara umum hasil ini menggaambarkan bahwa peningkatan nilai
tahanan konus berkorelasi dengan peningkatan nilai kerapatan relativ.
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Dibandingkan dengan hubungan yang telah dilakukan dalam kajian sebelumnya, hubungan
kerapatan relativ dan tahanan penetrasi konus yang disampaikan dalam kajian ini relativ
sangat sederhana karena tidak melibatkan nilai-nilai diluar material pasir yang diuji.
Hubungan parameter D, dan q. ini hanya melibatkan nilai ukuran butiran rata-rata (Dsg)
yang dapat diperoleh secara sederhana menggunakan saringan standar biasa. Dari gambar
tersebut dapat pula dilihat bahwa semakin besar nilai ukuran butiran rata-rata (Dsg),
semakin meningkat pula nilai tahanan konus untuk pasir dengan kerapatan relativ yang
sama, tetapi dengan pola hubungan D,-q. yang relativ serupa.

30

25

20 -

15 4

ac (kg/cm?)

——05cm
- > —10cm
0 .n__—PT‘.'THI‘.uuu‘.||uu‘uuuw.iuuu}..uu\\uwuuu..

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dr (%)

Gambar 1. Hubungan antara kerapatan relativ dan tahanan konus

Berdasarkan formula yang diberikan oleh Kulhawy and Mayne (1990) untuk pasir silika
yang sangat muda dibuatkan kurva hubungan kerapatan relativ dan tahanan konus yang
diplotkan juga pada Gambar 1. Bila dibandingkan kurva-kurva tersebut maka dapat dilihat
bahwa hubungan antara kerapatan relativ dan nilai tahanan konus dari penelitian ini lebih
landai dan tetap memiliki nilai tahanan konus pada kerapatan relativ nol. Sedangkan
formula Kulhawy and Mayne (1990) menunjukan bahwa pasir tidak memiliki tahanan
konus pada keadaan sangat lepas.

4. Kesimpulan

Hubungan antara kerapatan relativ dan tahanan konus merupakan hubungan yang unik
tetapi sangat rumit karena melibatkan parameter lainnya seperti tekanan tanah diatas
(overburdent, o), sejarah tanah terkonsolidasi (Over-consolidation ratio, OCR) serta
umur material dan lama terbentuknya deposit tanah. Dalam kajian ini telah dihasilkan
hubungan D, dan q. yang jauh lebih sederhanadengan hanya melibatkan ukuran rata-rata
dari butiran tanah (Dsy) tanpa melibatkan faktor-faktor lain, Hubungan D, dan q. dalam
kajian ini dapat dengan mudah digunakan untuk keperluan rekayasa sipil umumnya.
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