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Rencana Materi Pembelajaran

-| Pengantar Geoteknik ~ Tes PIT, Sampling, Penetration Test, and Vane

Pengeboran Teknik :

shear Test

) ( )

| Permeabilitas Tanah, Pengujian
Permeabilitas Tanah di Laboratorium

1. Asal Usul Pembentukan Tanah
~1 2. Komposisi Tanah
L3. Index Properties Tanah

— Struktur Tanah dan Mineral Lempung —~{Rembesan Tanah (Seepage)

~ Atterberg Limit

— Soil Classification USCS
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Proses Pembentukan Tanah

Batuan

bagian dari kerak bumi yang mengandung
satu macam atau lebih mineral yang terikat
sangat kuat. Berdasarkan proses
pembentukannya batuan dapat dikategorikan
sebagai: Batuan Beku, Batuan Endapan, dan
Batuan Metamorf

Tanah

hasil pelapukan batuan berupa kumpulan
butiran-butiran partikel dengan ikatan antar
butir yang lemah.
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Pembagian Kelompok Tanah

Berdasarkan Proses Transportasi:

Tanah Residual

Tanah Colluvial

Tanah Endapan Air (Alluvial Soils)
Tanah Endapan Angin (Eolian Soils)

Tanah Endapan Sungai Es (Glacial
Soils)

Tanah Residual: hasil pelapukan batuan dasar dan masih berada di
tempat asalnya.

Contoh: Tanah merah/tanah laterit hasil dekomposisi batuan di daerah tropis.
Tanah merah lebih banyak mengandung lempung kaolinite, tidak begitu aktif, dan
non-swelling.
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Pembagian Kelompok Tanah

Tanah Colluvial: terbentuk dari tanah yang berpindah dari tempat
asalnya akibat gaya gravitasi pada saat kejadian
keruntuhan lereng

Jenis Material : Boulder (>300mm), cobbles (>75mm), tanah
asal lereng

Sifat-sifat tanah colluvial: Tanah colluvial di atas lereng umumnya
tidak stabil
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Pembagian Kelompok Tanah

Tanah Alluvial (endapan air): terbentuk dari tanah yang
berpindah dari tempat asalnya
akibat terbawa air yang mengalir

= Fluvial: tanah deposit endapan sungai
Streambed (dasar sungai). Coarse granular to fine, loose
i e Alluvial fan: Coarse to fine, loose
A Floodplain: Loose sand & silt, compressible clay of low
i) strength
- * Lacustrine: tanah deposit endapan danau
Jenis material: Fine-grained, organic soils
» Coastal: tanah deposit endapan di tepi pantai
Jenis material: Coarse to fine sand (medium dense to
dense) Very soft organic
* Marine deposits: offshore deposits (clay, sand)

TANAH ALUVIAL
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Pembagian Kelompok Tanah

Tanah Eolian (endapan angin): tanah deposit yang
ditransportasikan oleh angin

= Sand dunes
= | oess (sllty)
= VVolcanic clay

Fallout

(faster) ——> of sand Flow separation S il
o 5 ad —’j ,‘.'3‘ ocketor

*incd \ois’d‘ O SN *,) &4 lower velocity
- (slower)—> ed‘e’“ L e ') air

N Pt T SN snp face

Angle of repose/

FIGURE 17.11 Development of the windward and lee slopes

of a bare sand dune.

sipilUNIKOM2020




Pembagian Kelompok Tanah

Tanah Glacial: tanah yang terbentuk karena terbawa oleh

perpindahan/gerakan massa es dan oleh air dari lelehan
massa es tersebut

= TILL: tanah endapan yang terbawa langsung oleh massa es
* QUTWASH: tanah yang diendapkan oleh aliran air lelehan massa es
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Pembagian Kelompok Tanah

» Tanah Expansive:

tanah yang berpotensi mengembang (peningkatan volume) akibat
terjadi peningkatan kadar air dan menyusut bila kadar air berkurang.
Contoh: Tanah lempung montmorillonite

= Tanah Collapsible:

tanah yang berpotensi mengalami pengurangan volume yang besar

bila terjadi peningkatan kadar air tanpa adanya perubahan beban
luar.

Jenis Tanah: SM, SC, ML, CL

Karakteristik: Berat kering rendah, kadar air rendah, antar butir
tersemen
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Soil Classification

Dalam bidang geoteknik, tanah dibedakan antara cohesionless
solls (tanah tidak kohesif atau sering juga disebut tanah berbutir
kasar) dan cohesive soils (tanah kohesif atau sering juga disebut
tanah berbutir halus). Perbedaan ini didasarkan pada kondisi
apakah partikel tanah tersebut bergabung hanya diakibatkan oleh
beban gravitasi atau beban luar lainnya (a cohesionless soil) atau
disebabkan juga oleh ikatan antara partikel ( a cohesive soll).
Karekteristik-karekteristik ini akan sangat berpengaruh terhadap
prilaku dari tanah-tanah tersebut.
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Soil Classification

Yang termasuk dalam cohesionless soils
adalah gravels, sands, nonplastic silts dan
kombinasi dari ketika material ini. Kuat geser
dari jenis tanah ini didapat dari tahanan
geser dan interlocking diantara partikelnya
yang mana hal ini sangat tergantung pada
gaya-gaya tekan yang bekerja pada partikel
tersebut. Oleh karena itu apabila gaya
tersebut tidak ada (unconfined), maka jenis
tanah ini tidak akan mempunyai kuat geser.
Jenis tanah ini  mempunyai koefisien
permeabilitas yang besar sehingga air dapat
mengalir melalui porinya dengan sangat
cepat (consolidation settlement diabaikan).
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Soil Classification

Yang termasuk dalam cohesive soils umumnya
lempung atau campuran antara beberapa
partikel dimana partikel lempungnya dominan. | =
Untuk jenis tanah ini kuat gesernya didapat dari  |* . be S
ikatan antar partikel yang mana tidak tergantung | g s r il i
pada gaya-gaya normal yang bekerja. Hal inilah — =
yang menyebabkan kenapa jenis tanah ini tetap

H . . o o - - oy . Yo "
mempunyai kuat geser walaupun dalam kondisi A 2 P I A e
unconfined. Jenis tanah ini mempunyai koefisien T et ees. .. A | B

permeabilitas yang sangat kecil sehingga aliran
air melalui pori-pori tanah akan sangat lambat
(consolidation settlement diperhitungkan)
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Solil Classification

tanah tidak kohesif atau sering juga

disebut tanah berbutir kasar.

Tanah Non- partikel tanah tersebut bergabung hanya
Kohesif diakibatkan oleh beban gravitasi atau beban

luar lainnya

Klasifikasi

Tanah

tanah kohesif atau sering juga disebut
Tanah Kohesif tanah berbutir halus.

partikel tanah tersebut bergabung
disebabkan oleh ikatan antara partikel
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Solil Classification

Contoh ~ gravels, sands, nonplastic silts dan
- kombinasi dari ketika material ini

Kuat Geser  didapat dari tahanan geser dan interlocking
~ diantara partikel-partikelnya nya yang mana hal
Tanah Non- ini sangat tergantung pada gaya-gaya tekan yang
Kohesif bekerja pada partikel tersebut.

Koefisien Nilainya besar sehingga air dapat mengalir

Permeabilita; melalui pori-2nya dengan sangat cepat
(consolidation settlement diabaikan)

Klasifikasi

Tanah

Kuat Geser kuat gesernya didapat dari ikatan antar partikel
» yang mana tidak tergantung pada gaya-2

; normal yang bekerja.
Tanah Kohesif yand :

Koefisien

_sangat kecil sehingga aliran air melalui
Permeabilitas POri-2 tanah akan sangat lambat
(consolidation settlement diperhitungkan)
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Solil Classification

Pasir Lepas
Tanah Non-
Kohesif _
Pasir Padat
Klasifikasi
Tanah
Flocculated
Tanah Kohesif
Dispere

. (0
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Tanah Non Kohesif

Kondisinya ditentukan oleh
relative density Nilai void ratio dan porosity dari tanah berbutir kasar

Berdasarkan nilai Dr maka tingkat kepadatan dari tanah berbutir kasar

State of Relative | Standard Penetration
packing Density | Resistance, N blows/ft
Very loose <0.2 <4
Loose 0.2-04 4-10
Medium Dense/ Compact | 0.4 - 0.6 10 - 30
Dense 0.6 -0.8 30 - 50
Very Dense >0.8 > 50
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Tanah Non Kohesif

Bentuk butiran:
* Angular

« Subangular

* Subrounded
 Rounded

.. | sub-
angular | sub-angular rounded rounded
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Salah satu karakteristik dari tanah lempung
adalah plastisitasnya, yang mana hal ini
tergantung dari banyak dan jenis mineral,
dan kadar air dari lempung tersebut.
Konsistensi dari tanah lempung akan
bervariasi dari kadar airnya, yang
terbentang antara kondisi solid yaitu
kondisi pada saat kering, kondisi semi solid
dan non-palstic pada kadar air yang
rendah, kondisi plastik pada kadar air yang
lebih tinggi dan akhirnya kondisi liquid pada
kadar air yang sangat tinggi (lihat gambar).

sipilUNIKOM2020

2

®
3
-g Liquid
S t Plastic State
» | State
Solid State iSegt;?eolid:G v Water C
» Water Content
Shrikage  Plastic Liquid We
Limit Limit  Limit
P.1L P.l

20



Pengujian Batas-batas Atterberg (1)
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Pengujian Batas-batas Atterberg

Moisture content, w (%o)
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Py Dezcrption

0 Nonplastic

1-5 Slightly plastic

310 Low plasticity
10-20 Medium plasticity
2040 High plasticity
=41 Very high plasticity

Tabel 2.2. Hubungan Antara Indeks Plastis Dengan Tingkat Plastisitas dan Jenis Tanah

Menurut Atterberg

PI TINGKAT PLASTISITAS JENIS TANAH
0 Tidak plastis / Non PI Pasir
0<PI<7 Plastisitas rendah Lanau ( Silt)
T7-17 Plastisitas sedang Silty — Clay
=17 Plastisitas tinggi Lempung ( Clay )

{ Sumber : Hary Christady Hardiyatmo, 2002 )

22



Pengujian Batas-batas Atterberg

Plasticity Index (PI)

sL PL LL

Padat Semipadat Cair

et Kadar air
" bertambah

Batas Batas Batas
susut plastis cair

Gambar 2.8. Batas-batas Atterberg,

Plasticity Index, P1 (%)
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Pengujian Batas-batas Atterberg

PI=W _ -W,
~ Plasticity Index (PI) .
SL PL (Wp) LL (W)
Shrinkage Limit Plastic Limit Liquid Limit
- o—W,
- HEWw
¥ Semipadat Plastis Cair L >
o Kadar air
bertambah

Batas Batas Batas
susut plastis cair

Gambar 2.8. Batas-batas Atterberg,
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Consistency of Clays and Atterberg Limits

e Shrinkage Limit, SL atau ws, adalah kadar air yang mendifinisikan batas antara
kondisi solid dan kondisi semi soilid atau kondisi non-plastic.

e Plastic Limit, PL atau wp, adalah kadar air yang merupakan antara lempung
berada pada kondisi non-plastic dan plastic.

e Liquid Limit, LL atau wl, adalah kadar air yang merupakan batasan antara
lempung berada pada kondisi cair dan kondisi plastis.

* Plasticity Index, Pl atau Ip, adalah rentang dari kadar air dimana tanah berada
dalam kondisi plastic dinyatakan dengan persamaan Ip = LL - PL

e Liquidity Index, LI, adalah indeks kecairan yang digunakan untuk menggambarkan
kondisi lempung yang berada di lapangan

w—-PL w-PL
LI = =

~ LL-PL  PI
dimana w adalah kadar air lempung di lapangan. Terlihat bahwa apabila IL
mendekati 100%, maka konsistensi tanah mendekati batas cairnya (liquid limit),

sementara apabila nilai IL mendekati 0%, maka konsistensi tanah mendekati batas
plastiknya.

sipilUNIKOM2020 25



Unified Soll Classification System (USCS)

Klasifikasi USCS membagi tanah menjadi 2
kelompok besar

1. Tanah berbutir kasar (Coarse Grained Soil)
- Tanah kerikil dan pasir dimana <50% berat lolos ayakan No. 200
Simbol kelompok ini dimulai dengan huruf :
G (Gravel/Kerikil)
S (Sand/pasir)

sipilUNIKOM2020
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Unified Soll Classification System (USCS)

Klasifikasi USCS membagi tanah menjadi 2
kelompok besar

2. Tanah berbutir halus (Fine Grained Soil)
- Tanah dimana >50% berat lolos No. 200
- Simbol kelompok ini dimulai dengan huruf :
M (Silt/lanau organic)
C (Clay/lempung anorganik)
O untuk tanah lempung dan lanau organic
PT (Peat) dipakai untuk tanah gambut, muck, dan tanah lain dengan kadar organic tinggi

Simbol lain:

- W = well graded (tanah dengan gradasi baik)
-P = poorly graded (tanah dengan gradasi buruk)
- L = low plasticity/plastisitas rendah (LL< 50)

- H = high plasticity/plastisitas tinggi (LL>50)
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Unified Soll Classification System (USCS)

Tanah berbutir kasar (coarse grains):

- lebih dari 50% tertahan disaringan no.200 (0.075mm)
Tanah berbutir halus (fine grains):

- lebih dari 50% lolos disaringan no.200 (0.075mm)
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Unified Soll Classification System (USCS)

ASTM Kerakal Pasir I Koloida
Boulder Kerikil Lanau Lempun
(D422,0653) (cobble) ZEEEECE N PA 1 (coliolds)
8 R 2 8§ g 5 2 g
= o~ o o o (-1
(nomor saringan) —p (4) (10) (40) (200)
AASHTO . Pasir Koloida
Boulder
(T88) Kerikil m— — Lanau Lempung (Collolds)
R g g g 2 3
o~ o o o o
K k I K‘rikii P.ir
UsCs Bouider eraka Tanah Berbutir Halus (Lanau, Lempung)
(cohbleg) Kasar Halus [ Kasar] Sedang Halus
g R = B 8 g g
- o o o
British Kerikil | Pasit Lanau
Standard Boulder g‘ o;; "') I Lempung
and MLT ¢ Kasar [Sedang Halusl Kasar [Sedang| Halus | Kasar [Sedangl Halus
© o ®w o~ w o~ @0 )
§ @ & pc pa; g E 8 S
(-] o
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Unified Soll Classification System (USCS)

T~

% Gravel
> —_
% Sand

Group Symbol
;:zp —/_______-—-» Well-Graded —» GW
#200 Poorly-Graded — GP

Silty ——— GW-GM
5_12% Well-Graded -<:
- < Clayey —> GW-GC

pass

#200 Silty ——>— GP-GM
Poorly-Graded <:

Clayey =——> GP-GC

Silty rore————— G V]
> 12% :
Coarse-Grained _>pass 4900 < Silty Clayey — GC-GM
—»— (< 50% pass Cluyey GC

#200 sieve)
<5% / Well-Graded — SW
—»  pass
#200 Poorly-Graded —>— SP
Well-Graded < Silty —> SW-SM
ell-Grade:
Bied T Clayey — SW-SC
> =l - Pass
% Gravel #200 Silty ——> SP-SM
Poorly-Graded <:
Clayey —> SP-SC
Silty ——————— SM
Ly > 12% > Silty Clayey ——> SC-SM
pass #200 e PLYIE e, =
Clayeyi———-=-% 8SC
Clay "=y
LL <50 » Silty Clay = CL-ML
Inorganic St e V],
Fine-Grained / LL>50 === Clay (O}
> (= 50% pass R e T Silt — MH
#200 sieve) \ aE e
Organic <: e > OL
LL =50 > OH
=Pt

L Wighly Qrganic

Figure 3.3 Abbreviated outline of the Unified S
sion of ASTM).

oil Classification System (Adapted from ASTM D2487. Used with permis-
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Unified Soll Classification System (USCS)

USCS — fine grains

. Silts (lanau) simbolnya M

. Clays (lempung) simbolnya C

- Organic silts dan organic clays

Tanah berbutir halus dibedakan berdasarkan plasticity index dan liquid
limit:
Low plasticity L, bila Liquid limit < 50%
High plasticity H, bila liquid limit > 50%

sipilUNIKOM2020
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Pengujian Distribusi Ukuran Partikel

LS Standard Sieve Size

3 0M S 1M WO 4 NO1D MCh 40 MIC 200
1 , _ —
o0 RN | N1 N |
i I N | 1 I B
NN IS
1
., S0 AN " FEW T l -
% ?31 r'_\ \! | : t : \i :
= | K\ TR Ly I
> 60 x }\ H -,\ S N
- I | | GF'I \ | L [
& 50 | } y |y
i | [ gl A N
_ 40 I 1 = M| I I
: N [
30 L
E I I I 2 \\\ ll :
| I
20 I 1 I T :’
| I I I
10 i i H t 1
0 | ] i ! : !
1000 100 10 1.0 0.1 0.01 0.001
Grain Size in Millimetars
o — — _ o
’V Cobblas ! Coars | Fine E"""’"’""J Neodium | Fina ik or Cleay —|

Figure 4-9. Typical grain-size distribution curves for well-graded and poorly graded soils.
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Sl Dyo Dy Deo Cy G

A 047 35 16 34 1.6
B 0.23 0.30 0.4l 1.8 0.95
C 0.003 0.042 24 800 025
BS sieves
S5 63um 21?;:m 600um 2mm 6.3mm 20mm 6l2mm
! |
S0 at
/|
80 P’
é i D/ j AWI‘/IA
£ 8o} - A
g I’ ,JM'";—‘ A
@ 50
& ‘ A
g LA A
s 30
[+
L 20 ,j/ —
_ﬂ’-' l ’I'V
10 )[
1"
It Sand Gravel
Clay . — —peS - Cobbles
ne . 2 Meodin Fine Coarse
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Particle size (mm)

Figure 1.8 Particle size distribution curves (Example 1.1).
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Diagram Plastisitas AST, Cassagrande

P ad AN
40 — /Inorganic clays of A
x high plasticity - —
> T ) T e g 7 / Micaceous or diatomaceous
© 30 ,M & ™ A fine sandy and silty soils;
©n edium
_8 Low plastic inorganic /7 plastic // ::::(:casrl‘l;sﬂarvgi?:;smIts =
Q. [ clays;sandyand 7 Tinorganic £
silty clays { ==
20 I y ciay \\ clays/ OH
=57 T e e P
__Silty clays; XA : k.
—clayey silts /,/\ = oL oL MH
10 —and sands— ¢ 7 or | Inorganic and organic silts
P B o e L% = AL W and silty clays of low
a CL-ML % ML — plasticity, rock flour;
5 ML— = : =3 silty or clayey fine sands — e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Liquid limit

Diagram Plastisitas (ASTM, Casagrande)
Untuk tanah berbutir halus dan bagian butir halus dari tanah berbutir kasar
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Contoh Identifikasi Tanah dari Data Lab



SOIL MECHANICS LABORATORY Form no. o, formuiin

FACULTY OF CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING |issue/Revision

BANDUNG INSTITUTE OF TECHNOLOGY Revision geyisi)
| RESULT OF GRAIN SIZE ANALYSIS Page 2 of 2

Project : Assessment Tangki 946-TK-106 Area Kilang Sungai Pakning PT. Pertamina

Type of sample : ubDsS -1 Location : Sungai Pakning

Sample no : BH - 01

Depth (m) : 1.00-1.50 Date

Weight of soil : 500 gr Sample Accepted : 28 Januari 2020

Water Content : 0 % Sample Tested : Januari 2020
Test Finished : 06 Februari 2020

Mass Percent Percent Percent
Sieve no. Diameter Retained Retained Cumulative Passing

. ) ) . _ Remarks
(No. Ayakan) (mm) (gr) Retained (% )

(%)




Elapsed

time

(minute)

1.1 (lihat tabel)
0.0148 (lihat tabel)

RESULT OF HYDROMETER ANALYSIS

Specific gravity gt jenis) (Gs)
Percent Passing No.200
Berat tanah untuk hidrometer

Temp.

0.0668

2.221
61.26
50

Y%

ar

0.0482

0.0349

0.0224

0.0132

0.0095

0.0068

0.0034

0.0015

Tested by Technician

Date

- Zamzam

. 06 Februari 2020




Percent passing jparsan 1o1es) 70)

0.005 0075 015 025 0425 0.85 2 475 19 75
100 | | | | | n n n
a0 | I
0 | I
| I Result
[ i [ Gral'nlr6| EBEtIJ:I {':.-":}:] T55 D'H:'
0 | | |sand (Pasir) (%0) 3119 Dy 0.0071
| 1St anau) (%) 3478  De 0.0724
60 - ,
I Cla‘_-,-’ {Lempung) {':.!ICI) 26.48 Cu
N LS — Cz
. 0 |
. Lyl L
D | |
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Diameter of grains pimessr putin (MM}
SAND
CLAY SILT GRAVEL
FINE MEDIUM COARSE 39
0.005 mm 0.075 mm 0.425 mm 2.00mm 4.75mm




Contoh Identifikasi Tanah Boring di Lapangan

Tabel 2.7 Korelasi Berat Jenis Tanah (y) Untuk Tanah Non Kohesif dan
Kohesif.

Cohesionless Soil

N 0-10 11-30 31-50 =50

Unit Weight v, KN m’ 12-16 14-18 16-20 18-23
Angle of Friction @ 25-32 28-36 30-40 35

State Loose Medium Dense Very Dense

Cohesive

N <4 4-6 6-15 16-25 >25
Unit Weight y, KN/m’ 14-18 16-18 16-18 16-20 20
(u. kPa <25 20-50 30-60 40-200 =100
Consistency Very Soft  Soft Medium  Suff Hard

(So1l Mechanics, Whilliam T., Whitman ,Robert V., 1962)
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N-SPT VALUE

SAMPLEDOCUMENTATION

50 0 0 |N=

50 0 0 |N=

50 0 0 [N=

50 0 0 [N=

¥ ,':' - 5' B .

| e S A W 50 0 0 |N=

22 50 0 [N=

21 50 0 [N=

50 0 0 [N=




