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Latar Belakang 

Dari pertengahan tahun 1980,an hingga 1997 perekonomian Indonesia mengalami 
tingkat pertumbuhan lebih. dari 6% per tahun. Dengan tingkat pertumbuhan seperti ini, 
dibutuhkan akan adanya pengembangan sistem transportasi yang andal yang berbasis 
pada transportasi darat, utamanya jalan raya. Banyak daerah yang lebih mudah 
dijangkau yang umumnya merupakan kawasan p,erkebunan dan industri, terletak pada 
dataran rendah dimana dijumpai tanah Junak, sehingga kebutuhan akan 
pengembangan suatu 'metode konstruksi yang andal membutuhkan pengembangan 
suatu teknik .desain dan konstruksi yang baru. Tanah lunak ini diperkirakan meliputi 
sekitar 20 juta h.ektar atau sekitar 1 O persen dari luas total daratan Indonesia dan 
ditemukan terutama di daerah sekitar pantai. 

Pelapukan tanah yang terjadi pada kondisi tropis berbeda dengan yang terjadi pada 
daerah dengan iklim sedang, sehingga masing-masing tipe tanah dengan karakteristik 
yang berbeda tersebut membutuhkan penanganan yang berbeda pula dalam 
mengatasi permasalahan konstruksi. Penerapan berbagai metode penanggulangan 
yang telah dikembangkan untuk claerah dengan iklim sedang tidak akan selalu cocok 
untuk diterapkan pada tanah. beriklim tropis. Oleh karenanya pertu dilakukan suatu 
evaluasl terhadap teknologi yang telah dikembangkan untuk daerah dengan iklim 
sedang tersebut sebelum diterapkan di Indonesia dan untuk itu .dikembangkan suatu 
teknologl yang lebih cocok melalui upaya-upaya penelitian setempat. ... 

Panduan Geotekriik yang dibuat pada proyek Indonesian Geotechnical Materials and 
Construction (IGMC) ini dirancang sebagai sebuah studi terhadap tanah lunak dan 
tanah lapukan 'tropis Indonesia yang diharapkan ciapat menghasilkan panduan 
geoteknik dan kontruksi yang cocok untuk kondisi di Indonesia. Diharapkan pula, 

· dengan ·. pengerribarlgan sumber · daya manusia dan peralatan yang lepat, dapat 
meningkatkan · kemampuan penelitian dalam bidang geoteknik di Pusat litbang 
Prasarana Transpartasi. Proyek ini ·· merupakan bagian dari kerangka penelitian 

. pembangunan jalan. di alas tanah lunak yang dimulai sejak permulaan tahun 1990 . 

. T\fjuan .... 

Penerapan langsung mekanika tanah dan batuan "klasik" yang dikembangkan di 
daerah beriklim . sedang ai'.an · tidak serta merta cocok untuk menyelesaikan 
permasalahan»yang ada di daerah tropis. Sifat-sifat alami dari material bumi daerah 
tropis memerlukan pengujian dan analisis yang berbeda dengan material di daerah 
beriklim sedarig •. Pfinsip yang sama .berlaku untuk teknik desain dan konstruksi. Oleh 
karenanya dibut~!:lkan. fasilitas penelitian yang khusus untuk melakukan penyelidikan, 
bila prakle~;Pf<lkt~.k.de$.ain dan konstruksi yang ada ingin ditingkatkan agar jalan yang 
dibanguri. iif~tji.~tanan ·iui)ak dapat, membeiikan tingkat paelayanan yang disyaratkan. 

· .-:._.·. --rr .· · ... ·.-- · ·_· .,..,. 

Melaniu~.'.,~~ 1;''drui pr~k yang dilaksanakan pada tahun 1997-8, Tahap 2 
mendapai,t~'iil!$,.u'riWk ll)emper$iapkan edisi pertama dari seri Panduan Geoteknik ini, 
yang .berbu~r;gan, dengan tt:mati lunak. 

. .~·::-..:~·- ·-'.-'· . : .... _ .· 
[)isadari. bl!hwa maslh banY.Bk hal yang harus. dipelajari dan dicapai mengenai tanah 

:. lunak lnddnesia .. u~tM~ ·dapat· menghasilk<m suatu desain pembangunan jalan yang 
; , lebih . <'kohomill/· 'Olen karenanya · diharapkan berdasarkan pengalaman selama 

penggunaan·'edisi p~rtania PandUan Geoteknik ini, akaii diperoleh suatu umpan balik 
.•: yang ber~.a.rg'.1 ~hluk m<mJn.9~1!<an dap'mempPriila~ panduan ini di masa mendatang. 

·•·. ~hogram'.;K{i!i'lii~~i.hL dil;~n'iikan'" bleh' 'PUs?t, Litbang Prasarana Transpartasi 
, .. ·,·:·bersama 'T!m·. Konsliltan. :·p~pYek inr •sefuiuhnya didanai oleh pinjaman Pemerintah 
.~}¥!ndobesfa .. ?an .. •International .. f3artk for Reconstruction and Development, Highway 
'. · :'Sectot'lnvei5tm1mtProgramme 2, LoanNumber3712-IND . 
.. , .. ,; .... ,,;;,_ .. ·.:_-.. ..,i=°,~-'·~· ·. L '··· .•• ~ '" 

·:·~.,~ < -- ' /'\:.:~> ... ':.;·,; •' 
.:; 

· Sampul depan menunjukkanPeta'f3eolog[ Indonesia. Areal tanah tunak 
ditunjukkan dengan warra hitain.' · ' .. : . 
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Prakata 

Panduan Geoteknik yang dibuat pada proyek Indonesian Geotechnical Materials 
and Construction (IGMC) ini dirancang sebagai sebuah studi terhadap.tanah lunak 
dan tailah lapukan tropis Indonesia yang diharapkan dapat menghasilkan 
panduan geoteknik dan kontruksi yang cocok untuk kondisi di Indonesia. 
Diharapkan pula, dengan pengembangan sumber daya manusia dan peralatan 
yang tepat, dapat meningkatkan kemampuan penelitian dalam bidang geoteknik 
di Pusat Litbang Prasarana Transportasi. Proyek ini merupakan bagian dari 
kerangka penelitian pembangunan jalan di atas tanah lunak yang dimulai sejak 
permulaan tahun 1990. 

Melanjutkan Tahap 1 dari proyek yang dilaksanakan pada tahun 1997-1998, 
Tahap 2 mendapat tugas untuk mempersiapkan edisi pertama dari seri Panduan 
Geoteknik ini, yang berhubungan dengan tanah lunak. 

Disadari bahwa m:!Sih banyak hal yang harus dipelajari dan dicapai mengenai 
tan.ah lunak Indonesia untuk dapat menghasilkan suatu desain pembangunail 
ial.an yang lebih ekonomis. Oleh karenanya diharapkan berdasarkan pengalaman 
selama penggunaan edisi pertama Panduan Geoteknik ini, akan diperoleh suatu 
umpan balik y'ang berharga untuk meningkatkan dan memperluas panduan ini di 
masa mendatang. 

Penyiapan Draf Panduan Geoteknik ini dilakukan oleh Tim Pusat Litbang 
Prasarana Transportasi Bandung, melalui Kontrak Proyek Tahap 2 Indonesian 
Geotechnical Materials and Construction Guides yang seluruhnya didanai oleh 
pinjaman Pemerintah Indonesia dari Intirnational Bank for Reconstruction and 
Development, Highwa-y Sector Investment Programme 2, Loan Number 3712-IND, 
bekerjasama den~ :rim Konsultan Proyek yangterdiri atas WSP International 
beketjasama dengan PT Vi.rama Karya dan PT Trikarla Cipta. Kegiatan tersebut 
dilaksanakan antara bulan Nopember 1999 dan Oktciber 2001. 

Pada tanggal 21-23 Agustus 2001 bertempat di Pusat Litbang Prasarana 
Transportasi Bandung, dilakukan Loka Karya GeoGuides dengan mengundang 

- beberapa Pengkaji Eksternal dari kalangan Perguruan Tinggi, Organisasi Profesi 
dan Praktisi untuk meminta masukan, usul dan saran konstruktif untuk .. 
kesempurnaan materi dan isi dari Panduan Geoteknik ini. Selanjutnya dari hasil 
Loka Karya tersebut dilakUkan penyempumaan kembali oleh Tim Konsultan 
Proyek berdasarkan masukan, usul dan saran yang didapat selama kegiatan 
terse but. 



Untuk mendapatkan pengakuan secara formal dari Baclan Standardisasi Nasional 
(BSN), !Paka pada tanggal 26-27 Februari 2002, bertempat di Pusat Litbang 
Prasa6:na Transportasi Bandung, dilakukan Sidang Konsensus Panduan 
Ge6teknik yang dihadiri oleh kalangan Perguruan Tinggi, Organisasi Profesi clan 
Praktisi untuk ·menyepakati clan menyetujui isi clan materi dari Panduan 
Geoteknik secara teknis dengan mengacu pada Format Standar yang telah 
ditetaJ?kan oleh Baclan Standardisasi Nasional. Selama btirlangsungnya kegiatan 
tersebut, diperoleh masukan clan perubahan untuk menyempurnakan clan 
menyeragamkan format dari masing-masing Panduan serta konsistensi pemakaian 
istilah teknik yang digunakan dengan mengacu pada istilah-istilah teknik yang 
telah umum diguna.1-an dalam dunia kegeotekn.ikan berdasarkan SNI, Pedoman 
Teknik maupun Standar yang telah dipublikasikan, dengan tanpa melupakan 
pedoman ataupun kaedah penyerapan istilah sesuai dengan kaedah umum bahasa 
Indonesia yang baik clan benar. 

Kegiatan penyempuroaan Panduang Geoteknik tersebut dilakukan oleh Pihak 
Konsultan Proyek selama satu bulan clan selesai pada awal April 2002. 

Selama proses penyusunannya, sejak penulisan Draf hingga penyusunan akhir 
Edisi Pertama dari Panduati Geoteknik ini pada April 2002, Tim Penyusun telah 
mendapatkan banyak bantuan dari berbaga.i pihak sepert.i dari kalangan 
Perguruan Tinggi (antara lain ITB, UI, UGM, UNP AR), Orgaftisasi Profesi 
(antara lain HATTI clan HP.JI) serta dari kalangan Praktisi clan Institusi Riset 
lainnya (antara lain Puslitbang Permuk.iman, Puslitbang Pengairan, dan 
Puslitbang Geologi). 



Pendahuluan 

Tanah lunak dalam Panduan ini meliputi lempung inorganik Qempung bukan 
organik), lempung organik dan gambut. 

Tanah jenis ini terdapat pada areal lebih dari 20 juta hektar, lebih dari 10 % dari 
tanah daratan Indonesia. 

Pada masa lalu, banyak proyek mengalarni penundaan atau keterlambatan, 
memerlukan tambahan biaya yang besar, membutuhkan biaya perawatan dan 
pemeliharaan yang tinggi atau mengalarni kegagalan, yang diakibatkan oleh 
adanya tanah lunak ini. 

Ruang Lingkup 

Panduan Geoteknik ini dan seri lainnya merupakan pedoman bagi para praktisi1 

di lapangan dengan maksud memberikan panduan dan petunjuk dalam desain dan 
pelaksanaan kons+..ruksi jalan di atas tanah lunak. Berbagai panduan yang dibuat, 
sarigat cocok untuk diterapkan dalam desain berbagai tipe kelas jalan, mulai dari 
Jalan Nafilonalhingga Jalan Kabupaten. Panduan-panduan disajikan untuk 
kelompok-kelompok prakcisi, sebagai berikut: 

Para Manajer Proyek 

Termasuk pibak-pihak yang terlibat dalam proses perencanaan, pembiayaan dan 
manajenien proyek. 

Dalam Panduan inidijelaskan mengapa pad.a lokasi tanah lunak diperlukan sebuah 
penyelidikan khusus, waktu untuk melakukan penyelidikan dan pertimbangan 
terbadap pembi<tyaan secara khus115 untuk melaksanakan penyelidikan yang 
memadai serta interpretasi yang tepat. 

1 Dalam proses penterjemahan.Panduan ini, telah diterjemahkan sejumlah istilah teknik yang 
digunakan yang dicantumkan sebagai referensi pada bagian akhir setiap Panduan serta pada · 
CD Panduan Geoteknik. Sebagai tambahan, untuk istilah-istilah teknik yang belum umum · 
digunakan, istilah. dalam bahasa lnggrisnya tetap dicantumkan berdampingan dengan kata 
yang bersangkutan dalam tanda kurung pada bagian awal penggunaannya saja. 



Para Desainer 

Paruf.-:an ini menjelaskan bagaimana lokasi tanah lunak harus diidentifikasi, 
prosedur-prosedur yang harus diterapkan dalam penyelidikan, dan prosedur desain 
dan pelaksanaan yang harus diikuti. Panduan ini juga mengarahkan bilamana 
informasi yang didapatkan tersebut memerlukan masukan dari spesialis/ahli yang 
telah berpengalaman~ 

Para Spesialis Geoteknik 

Para spesialis geoteknik yang berpengalaman dalam konstruksi jalan di atas tanah 
lunakpun, akan dapat memanfaatkan Panduan ini untuk mendapatkan rangkuman 
prosedur-prosedur yang dapat digunakan dan diterapkan pada proyek-proyek yang 
lebih kompleks dimana mereka terlibat secara langsung. 

Walaupun panduan-panduan ini hanya diperuntukkan untuk jalan di atas tanah 
lunak, p:µ-a perekayasa yang menangani jalan pada tipe tanah dan bangunan sipil 
tipe lainnya akan mendapatkan informasi yang sangat bermanfaat dalam 
menghadapi permasalahan yang serupa. 

Tujuan dari Panduan 

Panduan Geoteknik 1: Timbunan Jalan pada Tanah Lunak: Proses 
Pembentukan dan Sifat·sifat Dasar Tanah Lunak 

Panduan ini memberikan informasi untuk: 
• Memahami perbedaan tipe-tipe tanah lunak yang ditemukan di Indonesia 

dan bagaimana hubungannya dengan konteks regional maupun global 
• Membuat penilaian awal akan segala kemungkinan dimana tanah-tanah 

tersebut akan ditemukan pada lokasi-Ioksasi tertentu 
• Mengidentifikasi keberi!daai:i tanahlunak, sehingga prosedur-prosedur yang 

disebutkan dalam Panduan Geoteknik 2 hingga 4 perlu diterapkan dalam 
proyek tersebut. 



Panduan Geoteknik 2: Timbunan Jalan pada Tanah Lunak: Penyelidikan 
Tanah Lunak: Desain dan Pekerjaan Lapangan 

Panduan ini menjelaskan prosedur-prosedur yang harus diterapkan dalam: 
• Studi awal untuk mengumpulkan informasi-informasi yang ada 
• Informasi-informasi yang dibutuhkan dalam kegiatan proyek pembangunan 

jalan sebelum merencanakan penyelidikan lapangan 
• Menentukan tipe-tipe penyelidikan lapangan sena pengujian laboratorium 

yang akan dilakukan 
• Prosedur mendesain penyelidikan lapangan 
• Persyaratan-persyaratan khusus untuk melaksanakan pekerjaan-pekerjaan 

tenentu pada tanah lunak, sebagaimana juga telah dikemukakan pada 
manual-manual lainnya untuk keperluan pekerjaan penyelidikan lapangan 
yang sifatnya rutin · 

• Persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi untuk pelaporan dari hasil-hasil 
pekerjaan yang telah dilakukan 

• Ceklis untuk meyakinkan bahwa prosedur-prosedur yang tercantum dalam 
Panduan ini telah diikuti 

• . Ptosedur-prosedur yang harus dilaksanakan jika penyelidikan lapangan yang 
· dilakukan tidak mengil."llti rekomendasi yang diberikan oleh Panduan ini. 

Panduan Geotcknik 3: Timbunan Jalan pada Tanah Lunak: Penyelidikan 
Tanah Lunak: Pengujian Laboratorium 

Panduan ini merumuskan: 
• Ceklis untuk mengevaluasi kemampuan laboratorium pengujian geoteknik 

dan kriteria pemilihan laboratorium 
• Faktor-faktor yang berpengaruh pada perencanaan dan pengembangan 

program pengujian laboratorium 
• Rangkuman prosedur pengujian standar terutama acuan pengujian lempung 

organik lunak dan gambut sena interpretasi hasil pengujiannya 
• Prosedur untuk mengurangi sekecil mungkin gangguan pada contoh tanah 

selama penanganan dan penyiapanbenda.,uji;:interpretasi data pengujian 
untuk mengevaluasi kualitas contoh 

• Prosedur untuk meligidentifikasi dan menjelaskan struktur dan fabrik tanah 
• Persyaratan-persyaratan pelaporan. 
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Acua}J Normatif 
Dok-h~en acuan normatif di bawah ini berisi ketentuan. Dengan demikian, 
ketentuan dalam dokumen acuan normatif tersebut menjacli ketentuan dari 
panduan ini. Untuk acuan yang bertanggal, amendemen, atau revisi yang ada dari 
tiap publikasinya, tidak berlaku. Namun demikian, pihak-pihak yang bersepakat 
berdasarkan panduan ini clianjurkan untuk meneliti kemungkinan penerapan 
edisi terbaru dari dokiimen normatif yang tertera di bawah ini. Untuk acuan tak 
bertanggal, penetapannya merujuk pada dokumen normatifedisi terakbir. 

Dokumen acilan normatif yang digunakan: 

AASfffO (198&), Manual on Subsurface Investigations, American Association 
of State Highway and Transportation Officials, Washington, DC, USA. 

ASTM Standards (1994), Section 4, Construction: Volumes 04.08 and 04.09, 
Soils and Rock,.American Society for Testing and Materials, Philadelphia, 
USA. 

Badan Penelitian clan Pengembangan Pekerjaan Umum (1999), Daftar Istilah 
Standar.Bid4ng ke-PU-an, Tahun Anggaran 199.8/1999, Departemen Pekerjaan 
Umum, Jakarta, Indonesia. 

BS 5930 (1981), Code of Practice for Site Investigation, British Standards 
Institution, London, UK. 

BS 1377 (1990), Methods of Test for Soils for Civil Engineering Putposes, Parts 1· 
9, British Standards· Institution, London, UK. 

BS 8006 (1995), Code of Practice for Strengthened/Reinforced Soils and Other 
Fills,· British Standards Institution, London, UK. 

BSN PedomanNo.8-2000 (Mei 2000), Penulisan Standar Nasional Indonesia, 
Badan Standarclisasi Naional. 

Direktorat Jenderal Bina Marga (1983), Manual Penyelidikan Geoteknik untuk 
PerencanaanFondasi ]embatan, Badan Penerbit Departemen Pekerjaan Umum, 
Jakarta, Indonesia. 

Direktorat Jenderal Bina Marga (1992), Manual Desain]embdtan (Draf), Badan 
Penerbit Departemen Pekerjaan Umum, Jakarta, Indonesia. 

Direktorat Jenderal Bina Marga (1994), Perencanaan Gedmetrik ]a/an antar 
Kota, Badan Pener~it bepartemen Pekerjaan Umum, Jakarta, Indonesia. 

ISO/IEC (1999), International Standard ISO/IEC 17025: 1999 (E), General 
Requirements for the Competence of Testing and Calibration Laboratories, The 
International Organization for Standardization and the International 
Electrotechnical Commission, Geneva, Switzerland. 



ISSMFE (1981), International Manual for the Samplin,/ of Soft Cohesive Soils, 
The)lub-Committee on Soil Sampling (ed), International Society for Soil 
Mlicltanics and Foundation Engineering, Tokai University Press, Tokyo, 
Japan. 

Japanese Standards Association (1960), Method of Test for Consolidation of Soils, 
Japanese Industrial StandardJIS A 1217-1960. 

Japanese Standards Association (1977), Method of Unconfined Compression Test 
of Soil, Japanese Industrial Standard JIS A 1216-1958 (revised 1977). 

Media Teknik No. 2 Tahun XVII (1995), Tata Istilah Tekniklndonesia, No. 
ISSN 0216-3012. 

NA VFAC (1971), Design Manual: Soil Mechanics, Foundatiom and Earth 
Structures, Dept of Navy, USA. 

Puslitbang Geologi Bandung (1996), Peta Geologi Kuarter Lembar Semarang, 
fawa, 5022-II. · 

·Pusat UtbangPrasarana Transportasi Bandung {2001), Guideline Road 
Corntruction o-.x:r Peat and Organic Soil, Draft Version 4.0/4.1, Ministry of 
Settlement and Public Infrastructure of the Republic of Indonesia in co
operation with The Ministry of Transport, Public Works and Water 
Management (Netherlands), January. 

SNI (1990), Metoda Peni;.tkuran Kelulusan Air pada Tanah Zona Tak Jenuh 
dengan LubangAuger, SK-SNI-M-56-1990-F, Dewan Standardisasi Nasional. 

SNI (1999), Metoda Pencatatan dan Interpretasi Hasil Pemboran Inti, SNI 03-
2436 - 1991, Dewan Standarclisasi Nasional. · 

SNI{1999), Metoda Pengujian Lapangan dengan Alat Sondir, SNI 03- 2827 -
1992, Dewan Standarclisasi Nasional. 

SNI (1999), Metoda Pengujian LapanganKekuatan Geser Baling, SNI 06-2487 .,-
1991, Dewan Standarclisasi Nasional' 



Istilah Teknik 
Unt;;k keperluan panduan ini, selanjutnya digunakan clan diusulkan istilah-istilah 
t~kruk dalam bahasa Indonesia yang diberikan pacla bagian ald1ir dari setiap 
Pancluan, setelah Lampiran. Untuk memudahkan pengguna Panduan yang belum 
terbiasa dengan terminologi yang dimaksud, maka pada Daftar Istilah tersebut 
setiap istilah yang digunakan dicantumkan padanan katanya dalam bahasa 
Inggris. 

Istilah-istilah terse but disusun dengan mengacu pada istilah-istilah teknik yang 
telah umum digunakan dalam bidang kegeoteknikan, seperti yang tercantum 
pada SNI, Pedoman maupun Panduan Teknik lainnya, clengan tetap mengacu 
pacla tata cara penyerapan istilah teknik yang berlaku serta kaedah-kaeclah bahasa 
Indonesia yang baik clan benar. 

Secara teknis; kegiatan penyusunan tersebut dimulai clengan penyusunan daftar 
istilah teknik yang terdapat pada keempat buku Pancluan o!eh Tim Konsultan 
Proyek. Daftar tersebut kemudian dikirimkan melalui korespodensi surat
nienyurat kepada 21 orang Pengkaji Ekstemal yang terdiri dari kalangan 
Perguruan Tinggi, Organisasi Profesi maupun Praktisi, untuk meminta masukan 
konstruktif tentang terjemahan yang tepat dan sesuai untuk masing-masing istilah 
berdasarkan latar belakang, pengalaman clan pendapat mereka masillg-masing. 
Dari 10 daftar yang kembali, dilaknkan kompilasi kembali oleh Tim Konsultan 
Proyek dengan me11gacu pada standar maupun kaedah bahasa Indonesia yang 
baik clan benar, seperti yang terliliat pacla Daftar Istilah yang cliberikan pada 
bagian aliliir setiap buku Panduan . 

. ~·. 



SkalaMutu 
/ 

Pand~an ini mengasumsikan bahwa pack setiap pelaksanaan proyek jalan, 
seorang Perekayasa yang selanjutnya disebut sebagai Insinyur Geoteknik yang 
Ditunjuk, akan ditetapkan untuk bertanggung jawab terhadap seluruh pekerjaan 
geoteknik mulai dari tahapan penyelidikan, desain dan pelaksanaan konstruksi. 
Penunjukkan ini dilakukan oleh Ketua Tim, Ketua Tim Desain atau seseorang 
yang secara keseluruhan bertanggungjawab atas proyek tersebut. Pemimpin 
proyek mempunyai tanggung jawab untuk menjamin Insinyur Geoteknik yang 
Ditunjuk ack di pos selama proyek berjalan. 

Panduan ini menggambarkan bagaimana Insinyur Geoteknik yang Ditunjuk 
tersebut harus mencatat dan menandatangani setiap tahapan pekerjaan. Jika 
Insinyur Geoteknik yang Ditunjuk tersebut suatu saat diganti, maka prosedur
prosedur yang telah ditetapkan tersebut harus dimasukkan di dalam klausal 

. serahterima, yang mana Insinyur Geoteknik yang barn harus melanjutkannya 
dengan tanggung jawab sebagaimana yang telah dijelaskan pack Panduan 
Geoteknik 4. 

Latar belakang dan pengalaman dari Insinyur Geoteknik yang Ditunjuk tersebut 
akan bervariasi berdasarkan kuantitas dan kompleksitas dari proyek yang 
bersangkutan. Unti:tkJalan Kabupaten, Insinyur Geoteknik yang Ditunjuk haniS 
memiliki kemampuan/latarbelakang keteknikan cksar yang cukup serta 
pengetahuan lokal yang memadai. Sedangkan untuk skala proyek yang lebih 
besar, seorang Insinyur dengan latar belakang khusus kegeoteknikan, umumnya 
menjadi persyaratan yang harus dipenuhi. 

U ntuk skala J alan Nasional, dimana permasalahan-permasalahan tanah lunak 
cukup banyak ditemui, Insinyur Geoteknik yang Ditunjuk harus memiliki 
pengetahuan dan pengalaman kegeoteknikan yang luas. Bila dipanckng perlu ia 
ckpat didukw.i.g oleh seorang Spesialis; walaupun demikian, Insinyur Geoteknik 
yang Ditunjuk tersebut tetap bertanggungjawab secara keseluruhan terhadap 
Skala Mutu, sebagaimana dijelaskan dalam Panduan ini. 

Jika terckpat pe~yelidikan atau disain geoteknik yang harus dilakukan oleh 
- ·Kontraktor Pelaksana Pekerjaan, maka dalam kaitannya dengan pekerjaan . 

tersebut kontraktor itu harus mematuhi semua persyaratan yan1;"cercantum 
dalam Panduan ini. Insinyur Geoteknik yang Ditunjuk harus bertanggung jawab 
terhackp'hal ini. · 
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1.1 

Pendahuluan Panduan Geoteknik 3 

BATASAN DARI PANDUAN 

Panduan Geoteknik 3 ini membahas tentang uji yang dilaksanakan di 
laboratorium untuk keperluan evaluasi terhadap stabilitas, daya dukung dan 
penurunan dari konstruksi jalan yang dibangun di atas tanah lunak. Dalam 
Panduan Geotek:nik ini juga diuraikan mengenai lempung inorganik dan 

· lempung organik, gambut, dan penekanan khusus diberikan untuk tindakan 
pencegahan yang harus diambil ketika melakukan pengujian terhadap lempung 
· organik dan gambut serta interpretasi terhadap data yang dihasilkannya. 
Sedangkan uji untuk material timbunan yang dipadatkan (misalnya untuk 
mendapatkan nilai maksimum dan kepadatan kering, dan nilai CBR, tidak akan 
dibahas dalam panduan in!. 

Supaya basil uji laboratorium dapat digunakan, maka penting untuk 
diperhatikan bahwa laboratorium yang dipilih untuk melakukan uji tersebut 
harus memiliki kemampuan dan kapasitas yang diiginkan, khususnya dengan 
memperhatikan sistem pengendalian mutunya. Bab 2 dari Panduan Geoteknik 
ini menjelaskan secara deli! prosedur yang harus diternpuh untuk menilai dan 
menentukan kelas atau tingkatan dari sebuah laboratorium, dilihat dari tingkat 
kemampuannya melakukan suatu pengujian. 

Perencanaan penyelidikan tanah membutuhkan koordinasi dan kesatuan antara 
kegiatan lapangan dan laboratorium itu sendiri, dengan tujuan untuk 
mendapatkan infonnasi yang dibutuhkan dengan biaya seminimal mungkin. 
Bab 3 dari Panduan Geoteknik ini membahas tentang perencanaan program 
pengujian laboratorium dan pemeriksaanfaktor-faktor yang mempengaruhi 
batasan dari program tersebut. · 

Dijelaskan pada Bab 4 dari Panduan Geoteknik ini, sistem yang digunakan 
untuk mengklasifikasi tanah organik dan inorganik berbutir halus serta gambut; 
jenis pengujian yang harus dilakukan untuk mengklasifikasikan tanah, dan 

· untuk mendapatkan karakteristik kuat geser, kompresibilitas dan 
permeabilitasnya juga dijelaskan. Jenis tanah tersebut umumnya diuji dengan 
metode uji standar sebagaimana tercantum dalam LampiranA. Adalah 
merupakan h.al yang penting bagi seorang Ahli Geo.teknik yang Ditunjuk untuk 
merumuskan secarajelas program pengujian yang akan dilakukan terhadap 
contoh tanah, serta param<)ter uji apa yang akan digunakan; sebuah contoh 
mengenai ha! ini diberikan dalam bentuk sebuah prosedur. 
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Bab 5 dari Panduan Geoteknik ini menguraikan mengenai gangguan atau 
kerusakan yang terjadi pada contoh tanah, dan konsekuensi akan kemungkinan 
terjadinya penurunan kualitas yang terjadi di laboratorium selama proses 
penanganan contoh dan persiapan pengujian spesimen; tindakan pencegahan 
yang,l(arus dilakukan untuk memperkecil gangguan yang timbul juga dibahas, 
Prosedur yang dikeluarkan oleh Masyarakat Internasional untuk Mekanikan 
Tanah dan Teknik Fondasi (International Society for Soil Mechanics and 
Foundation Engineering, ISSMFE, 1981) untuk mengevaluasi kualitas relatif 
dari sampel berdasarkan pada interpretasi dari hasil pengujian memberikan detil 
tahapan kegiatan yang harus dilakukan, 

Bab 6 dari Panduan Geoteknik ini menguraikan fabrik dan struktur tanah, 
Prosedur ASTM menjelaskan secara detil bagaimana caranya mengidentifikasi 
tanah yang dapat digunakan baik untuk di lapangan maupun di laboratorium. 
Analisis terhadap makrofabrik tanah, dengan menggunakan metode yang 
diusulkan oleh Mc Gown dan Jarrett (1997a) juga dibahas, yang meliputi 
prosedur laboratorium untuk pemotretan dan pelaksanaan dari pemeriksaan 
makfrofabrik tersebut. 

Bagian akhir dari Panduan Geoteknik ini membicarakan persyaratan yang harus 
dipenuhi dalam pelaporan hasil dari pengujian Iaboratorium tersebut. 
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2.1 

Kriteria untuk Pemilihan Laboratorium 

PENDAHULUAN 

Alcses ke Iaboratorium yang (i) memiliki kapasitas dan kemampuan untuk 
melaksanakan seluruh kegiatan penyelidikan lapangan sesuai dengan yang 
direncanakan dan (ii) terletak pada lokasi yang mudah dijangkau dari lokasi 
proyek, merupakan ha! yang utama. Laboratorium Geoteknik yang ada di 
Indonesia meliputi: 

• Iaboratorium di iingkungan Pusat Penelitian dan Pengembangan dari Badan 
Penelitian dan Pengembangan pada Departemen Permukiman dan Prasarana 
Wilayah,_ 

• laboratorium di Departemeen Teknik Sipil di universitas-universitas, 

• laboratorium di lingkungan Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI). 

• Iaboratorium.,Iaboratorium material dan tanah di propinsi-propinsi yang 
dulunya merupakan bagian dari Dinas Pekerjaan Umum Daerah, 

• laboratorium swasta. 

Alcreditasi Iaboratorium yang dilakukan oleh sebuah badan yang diakui 
merupakan suatu prosedur yang biasa digunakan untuk menjamin keberadaan 
dan konsistensi dari laboratorium tersebut Standar yang ketat terhadap 
kemampuan untuk melakukan pekerjaan tertentu dan kewajiban yang harus 
dilakukan dalam proses pemilihan laboratorium biasanya akan lebih Jebih 
mudahjikaproses akreditasi resmi ber!aku dalam lingkup nasional. Meskipun 
dernikian, dalam ha! akreditasi laboratorium ini, seorang Ahli Geoteknik yang 
Ditunjuk harus mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan masa berlakunya 
akreditasi tersebut, misalnya bahwa tidak ditemukan adanya penyimpangan 
terhadap standar yang berlaku sejak masa akreditasi tersebut diperoleh. Bila 
tidak ada akreditasi, evaluasi yang seksama harus dilakukali untuk menilai 
kenyataan yangada, yang biasanya .dievaluasi dalam bentuk sebuah prosedur 

.. baku akreditasi: . 

Sering kali agak sulit untuk mendapatkan laboratorium yang memadai dengan 
jarak yang cukup dekat dari lokasi proyek. Hal ini akan berpengaruh pada biaya 
yang harus dikeluarkan untuk transportasi serta biaya pengepakan contoh tanah 
supaya dapat terlindungi dari kerusakail dan gangguan. Juga dibutuhkan kontrol 
yang lebih ketat tei;hadap jadwal pengarnbilan contoh dan pengujian 
laboratorium. 
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2.2 

Pemilihanlaboratorium merupakan sebuah bagian yang talc terpisahkan dengan 
proses perencanaan penyelidikan lapangan. Sebelum rencana detil diselesaikan, 
perlu kiranya untuk menominasikan laboratorium yang akan melaRsanakan 
pengujian, dengan melibatkan manajemen laboratorium dalam diskusi tentang 
progtim pengujian dan membuat perencanaan untuk pembelian berbagai 
ma:cam perlengkapan khusus yang dibutuhkan. 

AKREDITASI LABORATORIUM DI INDONESIA 

Badan Standardisasi Nasional (BSN) pada tahun 1991 mengeluarkan Pedoman 
01-1991 mengenai Persyaratan Umum Kemampuan Pengujian. Pedoman 
terseba,t disusun berda5arkan pada Standar lntemasional ISO/IEC (International 
Standard ISO/IEC Guide 25:I982), yang dikeluarkan oleh Organisasi Standar 
Internasional, ISO (the International Organization for Standardization) dan 
Komisi Elektronik Internasional, JEC (the International Electrotechnical 

Commission). 

Pada tahun 1993, Komisi Alcreditasi Laboratorium pada Departemen Pekerjaan 
Umum telah mengeluarkan sebuah pedoman untuk akreditasi Iaboratorium 
pengujian yang dikenal sebagai Petunjuk Penilaian Laboratorium Pengujian. 
Pedoman tersebut dikeluarkan oleh Ketua Komisi yaitu Sekretaris Menteri Riset 
dan Teknologi; daftar isi dari pedoman tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
Pedoman tersebut dikembangkan untuk kepentingan akreditasi laboratorium 
milik PU propinsi dan swasta yang melakukan pekerjaan dalam lingkup 
Departemen Pekerjaan Umum; laboratorium yang melakukan akreditasi tersebut 
adalah laboratorium Puslitbang Prasarana Transportasi (Puslitbang Jalan), 
Puslitbang Air dan Puslitbang Pemukiman. 
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Standar yang dikeluarkan oleh ISO dan IEC pada tahun 1999 merupakan edisi 
pertama dari · Standar Internai;ional ten tang Persyaratan Um um untuk 
Kemampuan Laboratorium Pengujian dan Kalibrasi (International Standard 
ISO/IEC 17025:1999- General Requirements for the Competence of Testing 
and Calibration Laboratories. Dokumen ini telah dicabut dan digantikan degan 
edisi tahun 1990 dari ISOIIEC Guide 25. 

Pedoman dari ISO/IEC 17025:1999 telah diterjemahkan kedalam Bahasa 
Indonesia dan dikelua:rkan oleh Badan Standarclisasi Nasional- BSN sebagai 
Rancangan Standar Nasional Indonesia (RSNI) untuk clidiskusikan. Rancangan 
tersebut cliberijudul '·' Persyaratan Umum Kompetensi Laboratorium Penguji 
dan Laboratorium Kalibrasi" seperti ditunjukkan dalam SNI 19-17025-2000. 

Daftar isi dari ISO/IEC 17025"1999 dapatdilihat pada Gambar2•2; 
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· ·Persyaratan yang harus dipenuhi oleh sebuah laboratoriurn meka9ika tanah 
disebutkan dalam AASIITO (1988) yang meliputi 3 ha! pokok sebagai berikut 

Peralatan 
• laboratorium harus terletak pada lantai dasar atau ruangan bawah tanah 

yang memiliki·lantai keras/kaku yang bebas dari getaran akibat mesin atau 
lalu lintas, 
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• laboratorium harus dilengkapi dengan peralatan uji tanah yang terbaru yang 
sesuai untuk rnelakukan pengujian untuk klasifikasi dan sifat-sifat material 
yang dibutuhkan, 

• icjoalnya untuk kegiatan yang rnenghasilkan debu, seperti uji analisa 
jsaringan dan persiapan contoh, harus ditempatkan pada ruangan terpisah, 

• peralatan harus diatur berdasarkan kelas dan tipe pengujian, untuk 
rnenghasilkan suatu sistern pemanfaatan dan tata letak ruang yang paling 
efisien, 

• jika rnemungkinkan, temperatur untuk seluruh laboratoriurn harus dapat 
dikontrol; jika ruangan yang suhunya dapat dikontrol terbatas, rnaka 
ruangan ini hanya dipakai untuk uji konsolidasi, triaksial dan penneabilitas, 

• sebuah ruangan lembab yang cukup luas untuk rnenyimpan contoh tak 
terganggu dan untuk mernpersiapkan spesimen untuk pengujian harus 
tersedia, 

• pengawasan reguler dan kalibrasi peralatan pengujian harus selalu 
dilakukan untuk rnenjarnin keakuratan dari hasil yang didapat. 

Personil 
• seluruh.pengujian laboratorium harus dikerjalcan dan diawasi oleh personil 

yang rnerniliki kemampuan yang didapat melalui pelatihan dan pengalarnan 
untuk rnelaksanakan tugas yang diberikan kepadanya, 

• personil yang ditugasi harus' terbiasa dengan peralatan, prosedur pengujian 
dan teknik laboratorium·yang baik secara keseluruhan, dan juga harus 
rnemaharni tujuan dari setiap pengujian yang ditugaskan kepadanya, 

• program pelatihan untuk personil-personil di Jaboratorium harus selalu 
diadakan. 

Jaminan Mutu 
• konirol terhadap jarninan mutu harus ada minimal untuk memeriksa dan 

menilai kegiatan-kegiatan berikut secara minimal: 

penanganan dan penyimpanan contoh tanah, 

persiapan benda uji, 

kepatuhan pada prosedur pengujian yang tepat, 

" keakuratan pernbacaan, 

pemeliharaan peralatan, 

pemeriksaan dan penilaian terhadap data hasil uji, 

penyajian data hasil uji. 

BS 1377: Part 1: 1990 menyebutkan infortnasi umum yang berhubungan 
dengan uji-uji tersebut, kalibrasi umum dan persyaratan khusus, serta 
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2.4 

2.4.1 

2.4.2 

persyaratan umum untuk pekerjaan laboratorium pengujian tanah dan pekerjaan 
lapangan. 

EV~lUASI KEMAMPUAN LABORATORIUM 
ME'NURUT ASTM 03740·92 

Aspek Standar yang dijelaskan dalam ASTM D3740-92 memberikan sebuah 
dasar standardisasi untuk menilai sebuah laboratorium pengujian akan 
kemampuannya secara obyektif dalam memberikan pelayanan tertentu yang 
dibutuhkan oleh pengguna jasa. 

Aspek yang dapat digunakan sebagai dasar akreditasi, mencakup baik untuk 
lapangan dan laboratorium; namun pada Panduan ini hanya kegiatan di 
laboratorium saja yang dibahas. 

Prosedur untuk membuat sebuah evaluasi terhadap laboratorium dijelaskan 
dalam aspek yang meliputi 8 ha! pokok. Kesimpulan yang diberikan berikut 
memberilqm petunjuk umum dari persyaratan yang harus dipenuhi. 

Orgarnsasi dari Laboratorium 

Informasi-informasi berikut harus tersedia: 
• nama dan alamat resmi dari kantor utama, 

• nama dan jabatari petugasnya, 

• kepemilikan dari laboratorium, 

• wilayah bidang pelayanan secara geografis, 

• pelayanan teknis terkait yang ada, 

• tipe para pengguna jasa, 

• organisasi .atau laboratorium lain yang bekerja sama yang memberikan 
dukungan dalam pelayanan, 

• akreditaS .atau sertifikat pengakuan.lainnya yang menunjukkan tingkat 
kemampuan laboratorium yang bersangkutan. 

.sumber Daya Manusia dari Laboratorium 

Inform.asi-informasi berikut harus tersedia: 
• bagan orgaitlsa8i laboratorium yang menunjukkanjabatan d.ari personil dan 

garis otoritas dan tanggungjawabnya masing-masing, 

• penjelasan tugas untuk masing-masing kategori personil, termasuk 
peudidikan, pelatihan dan pengalamannya, 
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2.4.3 

2.4.4 

2.4.5 

2.4.6 

• sistem yang digunakan dalam mengevaluasi tingkat kemampuan personil 
yang ditunjukkan untuk melaksanakan pengujian tertentu. 

Ku~ifikasi Personil 
• /~eorang ahli profesional yang bertanggungjawab memberikan perintah

perintah teknis dan manajemen terbadap jasa yang diberikan. Personil pada 
· posisi ini harus merupakan karyawan tetap dari laboratorium dengan 
pengalaman minimal 5 tabun dalam bidang pengujian tanah,. 

• teknisi pengawas yang paling tidak memiliki pengalaman selama 5 tahun 
dalam melakukan pengujian tanah dan dapat mendemonstrasikan 
kemampuannya, baik secara tertulis maupun penjelasan lisan, atau 
keduanya; memiliki kemampuan untuk melakukan pengujian dengan 
prosedur yang telab ditentukan; ia juga harus mampu untuk mengevaluasi 
haSil pengujian untuk memenubi persyaratan yang diminta, 

• teknisi pelaksana pengujian merupakan personil yang telah mendapatkan 
pelatihan yang memadai untuk melaksanakan pengujian yang ditugaskan 
kepadanya secara tepat, dan dapat mendemonstrasikan kemampuannya; ia 

·barns bekerja dibawah pengawasan dari. teknisi pengawas ciiin tidak boleh 
diijinkan uniuk mengevaluasi hasil pengujiannya sendiri. · 

Verifikasi terhadap Kemampuan 
• fasilitas laboratorium barns diperiksa kembali untuk minimal setiap dua 

tahun sekali oleh pibak yang berwenang, 

• laboratoriumjuga barus terlibat dalam kelancaran dari program pengujian. 

Persyaratan Pengujian 
• laboratorium ha.rus memenuhi persyaratan mengenai peralatan dan prosedur 

pengujian sebagaimana diisyaratkan dalam metode-metode uji standar yang 
digunakan, 

• laboratorium harus memiliki peralatan uji yang memadai dan memiliki 
fasilitas penyimpanan, persfapan serta pengujian dan anaiisis contoh tanah. 

Persyaratan Tambahan untuk Peralatan Pengujian 

Bab ini menguraikan persyaratan peralatan untuk pengujian dan analisis yang 
merupakan tambahan dari yang telah.disebutlcari daiam metode pengujian. 

·· ·ASTM,terutama.tentang'frekuensikalibrasiyangharus-dilakukan. 

Frekuensi kaiibrasi yang barus dilakukan untuk berbagai variasi peralatan 
dijelaskan sebagai berikut: 

9 



~.4.7 

Jenis Peralatan 

* Alat penekan atau pembebanan 

.'/. 

* Tlmbangan, neraca dan beban 

* Alat Penumbuk Mekanik dan Manual 

*Oven 

* Cetakan Benda Uji 

* Saringan 

Frekuensi Kalibrasi 

Minimal setiap 12 bulan sekali 
(kecuali disebutkan dalam metode 
standar yag digunakan) 

Minimal setiap 12 bulan sekali 

Minimal setiap 12 bulan sekali 

Temperaturnya harus diverifikasi 
minimal setiap 4 bulan sekali 

Diameter dalam dan tingginya 
harus diperiksa minimal setiap 12 
bulan sekali 

Kondisi fisik dari ayakan harus 
diperiksa secara visual sebelum 
dipakai; dimensi fisik dari ayakan 
kawat harus diperiksa setiap 6 
bulan sekali. 

* Alat Saringan Mekanik Kecukupan pengayakan dari alat 
ini minimal harus dlperiksa setiap · 
12 bulan sekali · 

Persyaratan Sistem Mutu 

Laboratorium haius: 
• memiliki manual mutu yang tertulis, 

•. memmjukseorang dalam organisasi laboratorium, yang bertanggungjawab 
memelihara sistem mutu laboratorium tersebut, 

• menyimpan daftar inventaris yang sesuai dengan keberadaan peralatan 
SeCara fisik, 

• menyirnpan dok:umen yang berhubungan dengan sertifikat kalibrasi, 
verifikasi dan toleransi yang diijinkan, 

• menyimpan dokumen-dokumen yang menjelaskan : 

prosedur penanganan keluhan teknis dari klien, 

prosedur penjaminan kualitas unit pelayanan teknis eksternal, 

prosedur pencatatan, pemeriksaan dan pemrosesan data, pelaporan basil 
pengujian, 

prosedur untuk identifikasi, penyimpanan sementara, penyimpanan tetap d.an 
pembuangan .contoh tanah. 
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2.4,8 

2.5 

Persyaratan Pencatatan dan Pelaporan 
• seb.uah laboratorium harus menyimpan rekaman verifikasi dari setiap 

laporan yang dikeluarkan, 

• sebuah rekaman untuk setiap laporan, dan catatan lainnya yang berkaitan, 
jharus disimpan untuk paling tidak selama tiga tahun dan harus memuat 

· riama personil yang melakukan pekerjaan pengujian masing-masing. 

Catatan yang harus disimpan oleh laboratorium tersebut antara lain meliputi 
hasil dari audit internal maupun eksternal, hasil program pelatihan yang 
diberikan pada personil di laboratorium, verifikasi dari kemampuan 
organisasi/laboratorium eksternal dan hasil lengkap persyaratan untuk kalibrasi 
dan verifikasi. 

Informiisi lain yang akan dimasukkan dalam laporan, juga diberikan lebih detil, 
misalnya sebuah identifikasi tentang laporan, proyek, contoh tanah atau jenis 
pengujian yang dilakukan, nama dan kedudukan dari personil yang 
bertanggungjawab secara teknik terhadap laporan, dan metode standar yang · . . 
digunakan. 

KRITERIA UNTUK MENGEVALUASI 
LABORATORIUM 

Panduan Geoteknik ini terutama membicarakan masalah pengujian laboratorium 
untuk tanah, dan kriteria untuk mengevaluasi kemampuan dari laboratorium 
yang ada dalam memberikan pelayanan tertentu yang diberikan di bawah ini. 

Bagaimanapun juga, dalam melaksanakan peng1tjian terhadap contoh tanah 
yang diambil selama pelak;sanaan penyelidikan·lapangan serta kemampuannya 
untuk memberikan pefayanan pada tingkat yang memuaskan, merupakan ha! 
kritis dari sebuah laboratorium yang sangat bergantung pada bagaimana 
penyelidikan lapangan tersebut dilakukan. Untuk.alasan tersebut, akan lebih 
baikjika talc ada·pemisahan tanggungjawab untuk kooua penyelidikan baik 
la.boratorium maupun lapangan tersebut, oleh.karenanya sebaiknya · 
tanggungjawab atas kedua pekerjaan tersebut diberikan pada satu institusi yang 
sama. 

Karena bukan mel)lpakan bagian dari Panduan Geoteknik ini uiltukmembahas 
· kriteria dalammengevaluasi kemampuan dari suatu organisasi dalam 
melakukan penyelidikan lapangan, perlu digarisbawahi bahwa besar 
tanggungjawab yang diberlkan untuk kedua penyelidikan tersebut, merupakan 
bagian talc terpisahkan satu dengan lainnya, dan untuk mendapatkan pelayanan 
sesuai dengan mutu yang diharapkan, maka kemampuan dari 
organisasi/laboratorium yang melakukan pekerjaan penyelidikan lapangan 
tersebut harus dievaluasi dengan cara yang sama dengan pengujian 
laboratorium, sebagaimana akan dije!askan pada bab-bab berikut. 
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I 5··1 .. . 

2.5.2 

lnformasl Umum yang Dibutuhkan pada Tahap Awai dari 
Evalllasi Laboratorium 

Tahaviwal dalam proses evaluasi terhadap laboratorium adalah mengundang 
labofatorium-laboratorium untuk mendapatkan informasi sebagaimana yang 

/. 
tetdaftar pada Gambar 2-3. 

Pada tahapan ini, wilayah daerah pencarian terhadap laboratorium yang akan 
dipilih secara geografis harus ditetapkan. Pada beberapa lokasi proyek, mungkin 
terdapat sejumlah !aboratorium dengan jarak dari lokasi proyek yang cukup 
dekat yang dapat memberikan alternatif pilihan. Pada lokasi yang lain, alternatif 
pilihan dapat saja terbatas, dimana pada kasus ini perlu diputuskan untuk 
memperluas wilayah pencarian secara geografis. Tipe pengujian yang akan 
dilaksanakan juga skan sangat mempengaruhi wilayah pencarian; jika proyek 
yang ada secara re!atiftidak terlalu penting dan data untuk keperluan desain 
yang didapat dari pengujian pengklasifikasian dianggap sudah memadai, maka 
peduasan wilayah pencarian tak perlu dilakukan lagi, sebagaimana hams 
di!akukan pada kasus dimana proyeknya dipandang sangat penting dan 
membutuhkan data dari pengujian laboratorium yang lebih canggih. 

Jika telah didapatkan sejumlal:! laboratorium, kemudian dibuat evaluasi 
berdasarkan syarat-syarat yang diberikan pada Garnbar 2-3 yang merupakan 
dasar bagi seorang Ahli Geoteknik yang Ditunjuk untuk melakukan pengamatan 
singkat terhadap laboratorium yang dipakai. 

Pemeriksaan Fasilitas Laboratorium oleh Ahli Geoteknik 
yang Ditunjuk 

Untuk membuat penilaian terhadap keakuratan informasi yang disajikan pada 
Gambar 2-3, dan untuk mengembangkannya sebagai dasar dalam memberikan 
peringkat laboratorium, laboratorium yang didaftar untuk dipertimbangkan 
lebih lanju~ perlu diperiksa oleh Ahli Geoteknik yang Dit.injuk. 

Jawaban atas pertanyaan yang terdapat pada Gambar 2-4 dapat memberikan 
penilaian awal terhadap fasilitas umum yang tersedia pada laboratorium. dan 
seberapa besar tingkat efisiensi operasionalnya. Semua pertanyaan dianggap 
sesuai untuk diterapkan tetapi penekanan khusus harus diperhatikan terhadap . 
adanya (i) fasilitas penyimpanan contoh tanah dan (ii) ruangan untuk persiapan 

· dan pengujian contoh tanah yang kelembaban/temperaturnya dikontrol dan juga 
apakah ada sistem penyimpanan dan pengeluaran data. 

Gambar 2-5 menyajikan daftar informasi yang dibutuhkan untuk mengevaluasi 
kapasitas pengujian suatu laboratorium yang ditunjukkan oleh tersedianya 
peralatan. Umumnya, laboratoriu~engujian tanah tidak memiliki peralatan, 
bahan dan keahlian yang dibutuhkan untuk melakukan berbagai pengujian 
kimia. ftlca ha! ini dijumpai, perhatian khusus harus diberikan terhadap 
informasi yang diberikan dari Butir 4 pada Gambar 2-3 yaitu 
"organisasillaboratorium luar yang digunakan untuk mendukung pelayanan 
teknis yang signifikan". Organisasi/laboratorium luar yang terlibat dalam 
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program pengujian disyaratkan untuk dievaluasi secara penuh berdasarkan pada 
kemampuan mereka dalam memberikan pelayanan yang diinginkan secara 
memuaskan. Seorang Ahli Geoteknik yand Ditunjuk harus memeriksa: (i) 
format mengenai pengujian mana saja yang dilakukan di luar, misalnya apakah 
berdasllfkan metode pengujian tertentu, data pengujian spesifik apa yang 
dibufuhkan, dan (ii) data pendukung lain yang dihasilkan dari hasil pengujian. 
Ahli Geoteknik yang Ditunjuk tersebut juga hasus mengetahui bagaimana 
laboratorium utama tersebut dapat mengontrol mutu dari basil pengujian yang 
dilakukan diluar. 

Gambar 2-6 dimaksudkail untukmemberi informasi mengenai metode 
pengujian yang digunakan di laboratorium, adanya salinan dari metode tersebut 
dan nama dari personil yang melakukan pengujian, yang mengawasi dan yang 
menyetujui basil serta yang melakukan analisis dari hasil pengujian. Merupakan 
suatu ha! yang sangat penting bahwa seluruh lembar rekaman data pengujian 
dan lembar analisis data disetujui oleh yang berwenang; lembar yang tidak 
ditandatangani merupakan dokumen yang tidak sah. Informasi mengenai 
personil yang terlibat dalam kegiatan pengujian harus diperiksa berdasarkan 
data yang ada pada Butir 10 dan 11 dari Gambar 2-3, untuk memastikan jika 
.personil yang ditugasi mela.lcukan pengujian tersebut telah memiliki latar 
belakang dan pengalaman yang mernadai. 
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lnformasrumuOl yang dibutuhkan darl lnfonnasi yang didapat 
laboratorlum Lengkap Tak Lengkap Catatan 

1. ~~a dan .alamat _res mi dari kantor utama 

2. iNama dan P<JSiSi dari direktur dan petugas 
utama 

3. Kepemnikan utama laboratorium, struktur 
manajerial, keanggotaan dan afiliasinya 

·4, Organisasil!aboratorium lain yang bekerja 
sama da.n memben'kan dukungan pelayanan 
teknis 

s. Sejarah singkat dari laboratorium 

6. Wilayah,geografis yang dilayanl 

7. Daftar pelayanan teknls yang sudah diberikan 

8. Tipe pengg'Jna jasa 

9. Akreditas atau sertifikat pengakuan lainnya 
yang menunjukkan tingkat kemampuan 
taboratorium 

10. Bagan.organisasi laboratorium yang 
menunjukkan posisl personll, garis oloritas 
dan tanggungjawab 

11. Penjelasan togas untuk masing-masing 
persontl 

12. Sistem yang digunak.an dalam mengevaluasi 
tingkat kemampuan personil secara 
berl<elanjutan. untuk melakukan tugas spesifik 

13. lnventarisasi dari peralatan utaina 

14. Detil dari sistem jaminan mutu 

15. Nama Qan posisi dari personfl.yang 
bertanggungjawab tamadap pengendalian 
a tau jamlni>n mutu (Ilka belum diberikan pada 
butlr 10 ataupun 14 diatas) 

-

Nama laboratorium 

Dibuatoleh Tanggal 

Nama 

PoSisl ·. -
Gambar 2·3. lnformasl U.mum yang Dibutuhkan·padaifahap-Awal Pen\ilihan'laboratorium 
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. 
. · . .. 

Pertanyaan 
Jawaban 

Keterangan 
. . Ya Tidak 

1. ,Apakah terdapat l_a_ntaVruangan yang cukup untuk 
' menempatkan peralatan di labOratorium? 

. 2~' Apakah Jantili laboratorlum dipengaruhl oleh getaran? 

3. Apskah terdai)afruangan terpisah untuk berbagal tipe 
alat pengUllan yang berbe<la? 

4. Apakah laborBtOrlum tersebut temperatumya 
terkontrol ~luruhnya? 

5. Apakah terdapat ma.Ogan khusu.s yang temperatumya 
dapat dikontrol d1Jaborat6rtum tersebut? 

6. Apakah ruangan yang temperatumya dapat dlkontrol 
tersebut digunakan untuk jenis pengujian tertentu? 

7. Apakah n.iangan yang tempe_ratumya dapat dikontro! 
ters~bu.t digunakan untuk ruangan komputer, 
penyimpanao data/ ~ra!atan pemrosesan? 

8. Apakah terdapat ruangan terpliah ur:tuk penylmpanan 
contoh? . · · 

9. Apakah ruangan peflylmpanan contoh tanah dikontrol 
kelembabannya? 

10. Apakah ruangan penylmpanan contoh tanah dikontrol 
ternperatumya? 

11. Apakah terdapal nkngan yang keia-.Oya 
dikontrOI untuk mempel51apia!n ben<la Uji? 

12. Apakah kegiatan yang menghasUken det>u dilai<Uken 
pada temoat yang te!pfoah dari labor.l!orlum utama? 

13. Apakah permukean iantal ker,a atau meja ke<ja cukup 
luao dan tal1at1 temadap getaran? 

14. Apakeht- titiksumber Ustnl< dan keran alf 
dengan fumlah yang cukup yang boo:!ekatan dengan 
mejaketja? . 

15. Apakah ten:lapat 1asn1tas untuk penylmparnm 
peralatan secara balk Pke 1idak sedang digunaken? 

16. Apakefl sei1ap pe<alatan seialu di)aga kebersihannya 
dan dalam kondisl yang balk? 

17. Apaf\ah ada ruangan khusus atau tempat untuk 
penylinpanan data pengUjian 

18. Apakah ada ruangan khusus atau tempat untuk 
anaJisis data pengujian? 

19. Apakah ada ruangan khusus atau ~empat untuk 
penylmpananlarslp: · . 

Sartifikal Kalibrasi1 
Jadw.a!Kallbrnsi? 
Jadw.al PameUhllraan? 

Prose0ur Pengupan $lander? . 

20. Apakah pemSh meinpunyal pengalaman meiakuken. 
pengujian tanalt lunak organik? 

21. Apakeh pemah mempunyal pengalaman mel<ilcuken 
pengujian gamb<lt? 

22. Apakah ada peraiatan khusus yang dibeH untuk . 

pengufian tanah lunak organlk? 

23. Apakah ada peralatan khusus yang dibeli untuk 
pengupan gembut? .~ 

Nama laboratorlum: 
Tangga.l Kunjungan: 
Oleh: 

Gambar 2-4 Penllaian Fasilitas Umum dari Laboratortum Salama Penlnjauan Laboratorium 
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Jenls Pengujlan 
Peralatan yang Ada 

Keterangan 
/ Ya Tidak 

1<" Uji klasifikasi: 

Kadar Air 

Distribusl Ukuran Butir 

Berat Jenis 

Batas Attertlerg · 

Baling laboratorium 

Kadar Organik (Hilang Pijar) 

. Bera! lsi Curah Gambut 

Kadar Sera! Gambut 

2. Uji Kimia: 

Kadar Organik (Oksidasi dikromat) 
Ekstraksi air porl dan Pengukuran Salinitas 

Konduklivitas 
pH Material Gambut 
pHTanah 
Kadar Karbonat 
Kadar Klorida 
Kadar Suffat 

3. Uii Kuat Gaser. 
Uji Tekan Beban 

Uji Geser langsung 

Trlaksial UU 

Triaksial CU 

Triaksial CD 

4. Uji Konsolldasi: 

Uj! konsof!dasl Satu Dimensi 

Sel Hidrolik (Set Rowe ) 

5. Uji Permeabirrtas 

. 

Nama laboratorium: 

T anggal Kunjungan: 

Oleh: 

- . 

Gambar 2-5 Penllaian Fasllltas Laboratorium Seiama Peninjauan LabQratorium 
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2.6 PEMERINGKATAN KEMAMPUAN PENGUJIAN 
LABORATORIUM 

_,...-" 
! 

Infimnasi yang diberikan dalam Gambar 2-3 hingga 2-6 memungkinkan bagi 
Ahli Geoteknik yang Ditunjuk untuk membuai sebuah analisis yang sistematis 
mengenai kemampuan laboratorium yang sedang dievaluasi dan menyarankan 
laboratorlum yang dipilih secara objektif berdasarkan fakta yang ada. Tetapi 
perlu disadari bahwa ceklis yang diberikan disini hanyalah memberikan 
panduan saja; Ahli Geoteknik yang Ditunjuk tersebut dapat saja meminta 
informasi tambahan Iain berdasarkan pengalaman dan pengetahuannya terhadap 
kondisi daerah yang bersangkutan. 

Kriterla yang tercantum pada Gambar 2-7 dapat membantu Ahli Geotekilik 
yang Ditunjuktetsebut dalam memberi peringkat terhadap laboratorium yang 
diamati berdasarkan tingkat kemampuannya dalam melakukan pengujian. Pada 
gambar ini laboratorium diberi peringkat secara sederhana sebagai peringkat 
A,B dan C dengan mengacu pada kriteria yang diberikan. Semua kriteria diberi 
bobot yang sama, karena itu kriteria tersebut tidak dibuat dengan urutan tertentu 
seca.."ll khusus; Peringkat tersebut dijelaskan sebagai berikut: 

A : adalah laboratorium yang secara umum memenuhl kriteria dan diharapkan 
dapat memberikan. pelayanan yang diminta secara memuaskan, 

B : adalah laboratorium yang jelas tidak secara penuh dapat memenuhi kriteria, 
dan basil pengujian yang didapat harus diper1aku.1'an dengan hati-hati; 
peringkat i,ni masih memungkinkan untuk ditingkatkan bila usulan yang 
dibuat oleh ahli geoteknik untuk perbaikan diterima oleh manajemen 
laboratorium dan dilaksanakan, 

C : adalah laboratorium yang tidak bisa memenuhi kriteria dan tidak dapat 
digunakan kecuali untuk pengujian yang relatif sederhana dan itupun harus 
dibawah pengawasan langsung. 

Waktu melakukan penilaian terhadap masing-masing !criteria, akan lebih 
memndahkan bila. dalam memberi nilai tersebut digunakan skala 1 hingga 10, 
untuk Peringla\t A dengan batasan 8 hingga 1 O; Peringkat B dengan batasan 4 · 
hingga 7 dan Perlngkat C dengan batasand hingga 3, Tetapi sistem 
pemeringkatan dengan menggunakan angka irii tidak boleh diterapkan secara 

_ . ,kolektifuiituldcriteria secara keseluruhan, karena ha! tersebut akan 
mertimbulkan persoalan akru • .idanya tingkat relatif akan pentingnya masing
masing kriteria tersebut. 

Bila perlngkat yang diberikan kepada laboratorium yang berbeda seperti 
diperlihatkan pada Gambar 2-7 disimpulkan dalam format sebagaimana 
ditunjukkan pada Gambar 2-8, sebuah pola yang jetas akan dapat dilihat yang 
menunjukkan laboratorium yang mempunyai kemampuan dalam melaksanakan 
penyelidikan. Pada kasus yang sangat jarang, dimana terdapat lebih dari satu 
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laboratorium yang memenuhi persyaratan secara memuaskan, maka biaya dan 
jaraknya ke lokasi proyek merupakan faktor utama yang menentukan dalam 
mengambil keputusan akhir dalam memilih sebuah laboratorium yang akan 
digunalam. 

/ 
( 

Proses pemilihan laboratorium sebagaimana dijelaskan di atas, merupakan suatu 
proses yang cukup panjang, karena membutuhkan pengumpulan dan evaluasi 
terhadap sejumlah data yang cukup banyak. Jika tingkat kepentingan dari 
proyekmangharuskan adanya evaluasi terhadap sejumlah laboratorium yang 
tersebar pada areal geografis yang luas, paling tidak dibutuhkan waktu 10 
minggu untuk menyelesru1can proses tersebut, seperti yang diperlihatkan pada 
Gambar 2-9; untuk proyek yang tingkat kepentingannya relatif lebih kecil, 
perkiraanjadwal seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-9 dapat dibuat lebih 
singkat. 

Adanya 
Ookumentasl 

Dlsetuful O!eh: 
Jents Pen9uJlan Peralatan untuk Metode Teknlsl Teknlsl 

yang Ada f--'P-"'en"'•n9u ,_,,lan,,._-l Pengawas 1--------1 
Data Analls1s Ya Tldak PenguJlan Data 

·1. Ujl klasttikssl: 
Kadar Air 
O!strlbusi Ukuran 
Butir 
BsratJenis 

. Batas Melberg 

Baling µworatoriu.'11 
Kadar Organik 
(Hffang Pijar) 
Berat Isl Curah 
Gambut 

~dar Serat Gambut 
2. up Kimia: 

Kadar Organlk 
(Oksldasl lfil<romal) 

Ekstraksl air pori dan 
Pengukuran Salinitas 

KonduktMtas 
pHgambut 

PH tana11 
Kadar Kad>ona,t 

Kadar K1orida 
Kadar Sulfat 

3. Uji Kuat Geser: 
Ujl Te~.an Babas 

Uj1 Geser Langsung 

T riai<slal UU 
Triakslal CU 
Triakslal CD 

4. Uji KonSolldasl: 
Uj! Konsotidasl Satu 
OlmenSI " 
Set Hidrollk (Sel 
Rowe) 

5. Ujl f"enneab!Utas 

Gambar 2-6 Evaluasf terhadap Kemampuan Kontrol Pengu)ian dan Pengawasan selama 
Peninjauan Laboratorium 
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. 
.. . 

Peringkat 
P_emeringkatan LaboratoriUm Berdasarkan ; Keterangan 

A B c 
1. Akreditasl atau pengakuan lSinr.ya tentang 

kemampu.n p<KlgUjlan 

2. ~ labOmk>rium dan organlse.SI 

a.-- ripe ·periQsona ;asa . 
4. Penarripatan &8cara urntlll'I dan. kecukupan fasUltas 

labofarorium aeper!!. larital yang tuas. ruar.gan-
ruangan ld'losU5; meja kerja. dan lain-lain 

•• Ketelt&diaan clan keCoookan dad fasi!itas 
penyimpanaR contoh tanah .. Ket~ dariruangan dengan lemperatur dan 
kelemb8ban yang~ 

7. Kemampuan untukmelakukan seluruh tJji klasHikasi 
~darl~ .. 

8. Kerr.ampuan untUkmelakukan seluruh oji kimla 
. (peralatan i:lanpmonil) .. . . 

9. Kemampuan uofuk melalwkao seluruh u~ kuat geser 

(p<,.iatan dan -
·10. Kemampuan untufc melaktl!Wt &elUrUll uji 
~-dan pe"""'l 

11. KewkUpan atas fiengab.iian unlt.ik pehy!mpanan dan 
pengeluaran atas catatan data rwWiii1:.an 

12. -----panandan . pengelt.lamo- catafan' analisls data 

13. ~atas~untukeekSilangatas 
lteakurat8n data dan ar\&lis1s data ... Kecukupan ates pengaturan tdl:k melaku!'.an 

"""""'<fan--
15. Kect.<kupen atas pangab.nn untuk penyimparian __ ............. _ 
••• POngaiaman-dalammelal<ukan 

---""""'-~~ 17. Pengalaman sebelumnya dalam melakukan 
_ ... pada-

18 . Peralatm khusus yang ada untuk pen!fJJian tariah ...... _"""""" -----18. Peralatan khusU$ yang ada untuk pengufian gamt>Ut 

"""""" """"""" kimla ---Gambar 2·7 Kriteria umuk Pemeringka\an Kemampuan Pengujian dari Laboratolium 

Krlterla No. 
ldentifikasl Laboratorlum 

L1 I t.2 L3 I Ost Keterangan (Dari Gambar 2.7) 
Perlngkat 

1 dst 
2 dst 
3 dst 

. 

Ost dst 

Gambar 2-8 K.Slmpulan dari Peringkat yang Dibelikan untuk Kriteria sebagaimanaTeroantum 
pada Gambar·2·7 

/ 

l 
j 
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2.7 

Pertimbanganjuga harus diberikan terhadap interval waktu antara identifikasi 
atils kecocokan laboratorium yang mampu dengan penandatanganan kontrak. 
Akan sulit untuk memperkirakan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan 
selumh kegiatan ini, tapi waktu antara 10-12 minggu akan cukup memadai. 
Ole!i1Carena.itu dalam sebuah proyek yang dipandang penting, waktu yang 
diperlukan mulai dari pennulaan proses pemilihan laboratorium hingga ke 
penandatanganan kontrak umurnnya berkisar antara 5-6 bulan. 

Blla suat1.l dae.rah proses pemilihan laboratorium yang menyeluruh telah selesai 
untuksuatu daerah tertentu, hasil dari evaluasi da,Pat digunakan untuk proyek 
akan <la.tang, yang memiliki tipe yang sama dan terletak pada daerah yang sama. 
Meskipun demikian, sebuah evaluasi tetap masih harus dilakukan untuk setiap 
proyek, misalnya dengan tingkat yang lebih kecil dibanding dengan evaluasi 
yang sama yang pertama kali dilakukan; dan seiring dengan perjalanan waktu, 
mungkin saja kemampuan pengujian dari beberapa laboratorium telah 
mengalami peningkatan atau malahan mengalami kemunduran (memburuk). 

Jadwal dari penyelidikan lapangan harus mencakup waktu yang dibutuhkan 
untuk mernilih dan menunjuk laboratorium yang akan melakukan pengujian. 
Jadwal tersebut juga harus dibuat sedemikian rupa sehingga rnanajemen 
laboratorium merniliki waktu yang cukup untuk memberikan masukan yang 
diperlukan dalam penyusunan rencana penyelidikan lapangan yang lebih detil. 

Keg Iatan Mlnggu l<e: 
1 I 2 3 4 5 • 7 • • 10 11 12 13 

1. 'Petm!ntaan dan peoerfmaal\ ~ !aim illll seperti yang terd<lpat pada G.tmbar 2.3 

2. ,t...noillsls~balasandanrr~ 
daftat' taboratorium: yang alcan ditlnJau 

3. Pemeri!<sesnl..aboralOrium Ill 1111111 ill! 

~ ~-datayang<lidapal 
se!ama ~ fabora.torium 

5. ~ terhadap &ebuah labotalorium 
atau lebh yang eo:cok 111111 

Gambar 2-9 Estimasl Waktu yang Dibuluhkan untuk Melakukan P!j)Ses Seleksl laboratorium 
yang Menyeluruh (Komprehensil) · 

PENGENDALIAN MUTU 

Persyaratan sistem mutu sebagaimana tertuang dalam ASTM D3740-92 
disimpulkan dalam Bab 2.3.7. Untuk kepentingan akreditasi, sebuah 
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·· .... laboratorium umumnya disyaratkan untuk memiliki manual mutu yang tertulis 
yang menggambarkan secara detil sistemjaminan mutunya. Karena Panduau 
Geoteknik ini tidak membicarakau masalah evaluasi laboratorium untuk tujuan 
akreditasi, tetapi lebih.menekankan pada pemberiau pedoman untuk melakukan 
evalµa8i atas kemampuan suatu laboratorium dalam memberikan pelayanau 
sebagaimanayaug dibutuhkau secara memuaskan, sebuah manual mutu, yang 
tentunya akan bermanfaat, bukan merupakan persyaratan yang esensial. 
Walaupun demikian, perlu kiranya ditunjuk seorang staf laboratorium yang 
senior yang memiliki akses langsung ke pucuk pimpinan dari laboratorium, 
sebagai orang yang bertanggungjawab terhadap pengendalian mutu. 

Prinsip-prinsip dari sebuah Sistem Jaminan Mutu yaug dikernbangkan pada 
Tahap • l dari Proyek INDON-GMC di Puslitbaug Prasaraua Transportasi 
Bandung adalah sebagai berikut: 
• mutu yang baik, peralatan terpelihara baik mulai dari yang paling rumit 

sampai ke peralatan yaug paling sederhana, 

• kalibrasi dan pemeriksaaan yang teratur dari setiap unit peralatan, 

• prosedur pengujian yang jelas untuk setiap kegiatan mulai dari yang paling 
rumit sampai yang paling sederhana, 

• teknisi yang terlatih yang =ara ketat selalu mengikuti seluruh prosedur 
pengujian, 

• pencatatan yang detil dan akurat dari semua data pengujian, 

• penyimpanan arsip yang teliti dari semua data pengujian pada satu 
lokasi/tempat, 

• analisis yang cepat dan tepat/akurat dari data pengujian pada satu lokasi, 

• untuk memperkecil dan mengontrol kesalahan yang terjadi, eek silang harus 
dilakukan secara cepat, dan sebanyak mungkin melakukan eek silang untuk 
memperkecil dan mengontrol/berkembangnya kesalahan yang terjadi. 

Setelah Ahli Geoteknik yang Ditunjuk menyelesaikan inspeksinya terhaclap 
laboratorium yang sudah didaftar dan mengevaluasi data-data mengenai 
laboratorium tersebut sejierti tercantum pada Gambar 2-3 hingga 2-7, ia harus 
memiliki infonnasi yang cukup untuk memutuskan sejauh mana dari Sistem 
J aminan Mu tu tersebut di atas, harus diikutkan ke dalam praktek kerja 
laboratorium yang sedang dievaluasi .tersebut. 
AhlH3e0teknik)'nrtgf!Jitunjuktersebut juga.harus mengunjungi · Ial>0ratorium 
pengujian tersebut sesering mungkin untukmemastikan bahwa program 
pengujian yang dibuat dilaksanakan secara meml!askan. Ia harus pula 
memelihara hubungan yang baik dengan manajer laboratorium setiap saat 
sehingga jika ada permasalahrui yang timbul dapat dipecahkan dengan segera. 
Untuk kepentingan pencatatan dan untuk menjaga kontrol terhadap kualitas, 
formulir yang terdapat pada Gambar 2-10 harus diisi untuk setiap tipe pengujian 
yang dilakukan. 
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2.7.1 

.. 
Laboratorium 

Proyek . 

Jenis Pengujian . . 
~e(ode .· 
Pengujian 
Tanggal 

Mengetahul dan Menyetujul 
Hal: 

Teknlsl Teknlsl Mana]er 
.. Pengawas Labor~torlum 

1. Semua peralalan lengkap dan lerawat 
ctenganbaik 

2. Peralatan yang terpasang 
dicataVdirekam 

3. Sertifikat kalibrasi ada dan salinannya 
terlampir 

4. Fonnulirprosedurper.gu]ian ada dan 
telah d"ibaca dan dimengerti oleh 
semua personil 

5. FOnnulirpencatatan datapengujian 
ada <;fan telah dibaca dan dimengerti 

· oleh semua peisonff 

6. Formulir analisis data pengujian ada 
dan telah dibaca dan dimengerti oleh 
semua perSonii 

Gambar 2·10 Pemeriksaan Mutu untuk Prosedur dan Peralatan Pengujian Laboratorium 

Urutan Penanganan Contoh Tanah 

Salah satu komponen dari pengendalian mutu yang.penting adalah menjaga 
kesatuan dari penjagaan contoh tanah mulai dari pengambilan contoh tanah 
sampai pengiriman, penerimaan, pengujian dan analisis. Laboratorium mungkin 
telah menjalankan sebuah sistem yang dianggap cukup memuaskan oleh Ahli 
Geoteknik yang Ditunjuk. Meskipun demikian, jika sistem tersebut dipandang 
tidak memadai maka Ahli Geoteknik yang Ditunjuk tersebut harus menerapkan 
sebuah sistem yang dapat mendokumentasi kemajuan contoh dari berbagai 
tahapari proses penyelidikan lapangan. Sebuah sisterri yang disarankan untu1< 
tujuan ini dijelaskan pada bagian berikut 

Metode penomoran lubang bor dan contoh serta labelisasi tabung contoh harus 
distandarkan dan dinyatakan dalan instruksi tertulis yang diberikan pada tim 

· yang melaksanakan penyelidikan lapangan dan laboratorium. 

Contoh tanah yang tiba di laboratorium dari lapangan harus disertai dengan 
sebuah Formulir Pengiriman Contoh, FPC dan Formulir Pencatatan Pemboran 
Harian, FPPH yang sesuai; Contoh for:mat yang diusulkan untuk FPC dan FPPH 
ditunjukkan masing-masing pada Gambar 2-11 dan 2-12. Jika tak ada formulir 
FPC yang telah bak:u, maka manajer laboratorium harus rnernbuat sebuah 
formulir yang berfungsi sama dengan formulir FPC tersebut dan dipaharni oleh 
rnanajer lapangan. 
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Segera setelah contoh tanah diterima di laboratorium Formulir Pemeriksaan 
Contoh, FPmC harus diisi dan dicatat ke dalam Catatan Pemeriksaan Conteh. 
Contoh fortnulir/lembar untuk ini diberikan pada Gambar 2-13. Formulir 
tersebut dicetak dan digunakan untuk tabung contoh tapi formulir yang sama . 
jug~·d'apat digunakan untuk contoh blok maupun contoh tak terganggu. 
l'.eimulir Pemeriksaan Contoh tersebut harus dibuat untuk setiap contoh tanah 
yang masuk ke laboratorium. Nomor formu!ir FPmC dicatat pada Formulir FPC 
di kolom "NoLembar Pemeriksaan Contoh". Manajer laboratorium harus 
mengirim salinan dari formulir FPC yang dilengkapi dengan catatan pemboran 
masing-masing kepada manajer lapangan untuk dirnasukkan dalam laporan 
penye!idikan lapangan. 

Ketika mengisi formulir FPmC ini, manajer laboratorium atau teknisi pengawas 
harus memperliatikan secara seksama bagian penyegelan dengan parafin yang 
digunakan pada tabung contoh. Setiap kerusakan yang terjadi pada bagian 
tersebut harus dicatat pada formulir FPmC dan keI'Usakan tersebut harus segera 
diperbaiki. Formulir FPmC ini juga harus mencatat setiap gangguan yang 
muncul atau karakteristik yang tak lazim pada contoh tanah. 

Nomorformulir FPmC harus dicatat pula pada formulir catatan data pengujian 
dan formulir analisis data pengujian. 
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FORMULIR PENGIRIMAN CONTOH (FPC) 

Proyek:;f I Lokasi: I J No. Lubang: c::J No. Formulir: I I 
/ 

No. 11pe 

Cont oh Pengambilan Pemeriksaan Pemeriksaan No. Fonnulir Keterangan 
Tanah Contoh Lapangan Laboratorium Pemeriksaan Conteh 

Tanah 
. 

. 

. 

M17na]er Lepangan Tanggal: I I Tanda Tangan : I I 
Manajerleboratorium Tanggal: j I Tanda Tangan : I I 

Gambar 2-11 Formunr Pengirlman eontoh, FPC 
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Formulir Pencatatan Pemboran Harian (FPPH) 

Daerah : Lokasi : Lubang Bor 

/ '------;:===='--_'.::::=============: ! 
f.{csin Bot Tang.gal 

Mcte<le Pcmboran 

Diameter 

Pencatatan Lapisan 

Sam?=i Deng.an Pl pa 
Undunv 

Pengambilan C<lntoh Tanah 

w .... 
Kedab.man PcngamCilan~ 
T-
Kedalaman lubane 

"""''- Mmab>.ir 

Tipe 

-

Gambar 2-12 Formullr Pencatatan Pengeboran Harian, FPPH 

Pcmeriaan 

No. Formulir 

Jumlah 

Pipa Ukur 
Tezak 

I I 
[_~ 
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FORMULIR PEMERIKSAAN CONTOH (FPrnC) 
NO. FORMULIR: 

f 

PRoYEK 
HO. LUBANG DOR 

TOLPENOAM61LAN CONTOH 
TIBADI LABORATORIUM 

KEDAl..AMAN CONT OH : .............. m to ..... m 
PEMUL.JtW,f INTI : .............. % 
V,EPAOATAN CURAH 
(JNlfJ : .............. gl cm3 

TANGGAI. NO. PEHGENAl CONTOH TANAH 

0 om 

10 

20 

3J 

40 

!ll 

ro 

KETERAHGAN 

Gambar 2·13 Formullr Pemeriksaan Conteh, FPS 

LOKASI 
HO. COllTOH TAHAH 

MASSA TNlUNG + CONT OH + UUN 
MASSA ULJN 

- •••.•.•...•• g 
===.ll. 
- .......... g MASSA TABUNG + CO~.fTOH 

MASSA TNlUNG (No ....•.. 
MASSA WNTOH (M) 
PM!ANG TABUNG 

.... )=~ 

JAAAK KOSONG 
PAN.JANG CONTOH (l) 
LUAS PERMUKAAN CONTOH (A) 
VOLUMECONTOH M=LXA 

JEHIS PENGUJIAN 

OITANDATANGANI 

= ........... g 
= .......... cm 

=~ = ........ cm 
=········cm' 
=~ 

MANAJER LABORATORIUM 
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i.1 

1.2 

Perencanaan Program Pengujian 
Laboratorium 

PENDAHULUAN 

Tujuan penyelidikan Iapangan telah dijabarkan oleh Ahli Geoteknik yang 
Ditunjuk sesuai dengan persyaratan yang diterangkan pada Panduan Geotekuik 2. 

PENGEMBANGAN PROGRAM PENGUJIAN AWAL 
LABORATORIUM 

Uji lalxiratorlum yang dilakukan pada tanah dibahas pada Bab 4 .. Pengujian 
dapat dikelompokkan sebagai berikut: 

• uji klasifikasi, 

• uji kimia, 

• uji kuat geser, 

• uji kompresibilitas, 

• uji permeabilitas. 

AASHTO (1988) menyusun daftar pengujian yang penting bagi seorang ahli 
geoteknik dengan urutan perkiraan menurut biaya yang semakin meningkat 
sebagai berikutf 

• .pemeriksaan visual, 

• kadar air asli, 

• . batas plastis dan cair, 

•• analisis.butiran (mekanik); 

• uji baling laboratoriulli 

• tekan bebas, 

• pemadatan atau kepadatan relatif, · 

• California Bearing Ratio, CBR, 

• Permeabilitas, 
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• geserlangsung, 

• tekan triaksial, 

• konsolidasi. 
/ 

Catalan diberikan oleh penulis Manual AASHTO tersebut bahwa "pengujian 
yang rumit dan mahal hanya dibenarkanjika data yang didapat dapat 
mengurangi biaya atau resiko keruntuhan yang menyebabkan pengeluaran 
biaya yang lebih besar lagi; umumnya, pada pengujian yang dilakukan dengan 
hati-hati terhadap contoh yang dipilih yang mencakup sifat tanah yang hasilnya 
yang dikorelasikan dengan klasifikasi atau tes indeks, akan rnemberikan data 
yang baik yang dapat digunakan". 

Banyaknya pengujian laboratorium akan bervariasi untuk setiap proyek, 
bergantung pada faktor-faktor yang telah dibahas sebelurnnya. Meskipun 
dernikian, pengujian klasifikasi secara lengkap seharusnya dilaksanakan pada 
semua proyek. 

Jika sebuah proyek diputuskan merupaka.-1 proyek yang tidak terlalu penting, 
seperti rnisalnya proyekjalan kecil dengan lalu lintas yang relatif kecil, Ahli 
Geoteknik yang Ditunjuk dapat saja memutuskan bahwa akan cukup akurat 
untuk mendapatkan pai-d1Ileter tanah ya.'lg lain, hanya berdasarkan pada korelasi 
yang telah ada dengan data klasifikasi (lihat Bab 7), dan sudah cukup memadai 
hanya dengan melakukan pengujian terbatas untuk memeriksa validitas dari 
.korelasi yang digunakan tersebut. 

Pada proyek yang dianggap lebih penting, lingkup penyelidikan perlu diperluas 
dengan memasukkan uji kuat geser, penneabilitas dan konipresibilitas. Jenis 
pengujian yang dilakukan bergantung pada masukan data yang dibutuhkan 
untuk analisis kestabilan fondasi, daya dukung dan penurunan. Seorang ahli 
geoteknik ha.'Us memutuskan pada kedalaman berapa sampel harus diambil dari 
menentukan parameter pengujian Jaboratorium:· apa yang konsisten dengan 
I(edalaman tersebut, misalnya/seperti parameter uji yang mewakili tegangan-di · 
lapangan dan kondisi kadar airnya (lihat Bab 4.6). · 

Uji kimia dilakukan utamanya untuk menilai agresivitas dari tanah dan air 
tan3h, terhadap beton dan baja yang umurnnya tidak perlu dilakukan, kecuali 
bila ada kegiatan pemasangan di bawah permukaan, seperti tiang pancang, 
gorong-gorongdan sebagainyaMeskipun demikian, kadar karbonatharus 
diuji, karena kadar karbonat ihi akan· dapat mempengaruhi basil penentuan 

· kadar organik, bila metode hilang pijar yang digunakan (lihat Bab 4.2.(i.3). 

Skedul uji laboratorium harus dipersiapkan oleh Ahli Geoteknik yang Ditunjuk 
sesuai dengan contoh yang diperlihatkan pada Garnbar 3-1. 
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Nama Laboratorlum ----------,.--

BH . No 
Conteh 
Tanah 

Keda
laman 
(m) 

Unit I Kadar 
Tanah Air 
Awai 

LUPL I Bera! I Bera! 
Isl Asll Jonis 

[11 parameter pengujian harus disebutkan 

Proyek ______________ _ 

Gambar 3-1 Skedul Uji Laboratorium 

ti 

I Organlk I PSD I Hidro· 
meter 

I Baling I 
Lab 

Triakslal Geser Konsolidasl l~~rlpH I so, I co. 
Lang- Odometer 

[1] sung 
[1] 

1' 

uu cu co 
.•. 

Skedul Uji Laboratorium No Lembar __ _ 



4.1 

4.1.1 

Pengujian Laboratorium 

i 

Uji laboratorium dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh informasi 
geotelcnik yang dibutuhkan untuk desain bangunan yang aman dan ekonornis. 
Hasil pengujian akan memberikan dasar untuk mengidentifikasi dan 
mengklasifikasi serta untuk mengevaluasi karakteristik kekuatan dan 
kompresibilitas lapisan tanah. 

KLASIFIKASI TANAH 

Klasifikasi tanalt terdiri dari penggolongan berbagai jenis tanah secara 
sistematik atas dasar karakteristik pembeda tertentu. Unified soil classification 
system (USCS) mengelompokkan tanah ke dalam tiga kelompokbesar: 

• berbutir kasar (lebih dari 50% tertahan pada saringan No. 200), · 

• berbutir halus (kurang dari 50% tertahan pada saringan No. 200); kelompok 
ini dibagi lagi menjadi lempung dan lanau inorganik, 

• sarigat organik (kegambut-gambutan). 

Tanah berbutir kasar dan berbutir halus diklasifikasikan berdasarkan ukuran 
butir dan gradasi, batas cair, indeks plastisitas dan keberadaan zat organik; 
tanah dalam klasifikasi 'Sangat Organik' diklasifikasikan sebagai 'gambut'. 

ASTM D2487-93 menguraikan prosedur untuk mengklasifikasi tanah sesuai 
dengan uses. Prosedur untuk mengklasifikasi lempung dan lanau inorganik 
dan lernpung dan lanau organik diuraikan pada Bagiau 4.1.1. ASTM D4427-92 
menjelaskan ldasifikasi standar untuk contoh gambut dengan pengujian 
laboratorium dan ringkasan prosedur tersebut dlberikan pada Bagian 4.1.2. 
Penguji!!ll yang dilakukan pada material-material ini untukklasifikasi dan 
tujuan lainnya, dibahas pada bagian berikutnya. 

Klaslfikasi Lempung Qrganik dan lnorganik 

13ila tanah diklasi:',kasikan mengikuti USCS (ASTM D2487-93), maka hams 
dilakukan pemeraan pada ililai ba(as cair (LL) dan indeks plastisitas (Pl}, pada 
suatu 'grafik plastisitas' seperti ditunjukkan pada Qambar 4-L Ciri utama dari 

. grafik ini adalah bagian garis .''A" yang horisontal pada PI= 4 sampai LL= 25.5 
dan garis yang mempunyai persamaan: Pl= 0.73(LL-20). 

Lempung dan lanau didefinisikan pada ASTM 02487-93 sebagai tan.ah yang 
lolos saringan No. 200. Lempung bisa dibuat untuk menampakkan plastisitas 
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pada suatu rentang kadar air dan menampakkan kekuatan yang tinggi jika 
kering udara; Janau nonplastis atau sedikit plastis dan memiliki sedikit atau 
tanpa kekuatan jika kering dengan udara. Untuk tujuan klasifikasi, lempung dan 
lanau, lempung organik dan lanau organik didefinisikan sebagai berikut: 

/,,,.. .... 

UntW: pens;l:.luifiM..iar. tu-.-.b ~ 
htlwi d&D tanah h1u:but:!..i:: lc.ua:: ~ 

H 50 :f:aksi boal::but.1%' Mlu• e Pers-..ae dari Giu:is "A" 
. hori•ont&l padii. J?I•4 hi~ U.-

25.S, ·~ PI-0.73(LL-20) 

P01:•~ dari Gari• •u• 
-~ ~LL-16 hingga. 
Pl,..7, tuibinqqa 
Pl-0. 9 (LL-8) 

30 40 50 60 70 ao 90 100 110 
a~TAS CAIR (LL) 

Gambar 4·1 Grafik Plastisltas 

Lempung: tanah berbutir halus, atau berbutir halus dari bagian suatu tanah, 
dengan PI sama dengan atau lebih besar dari 4 dau plot PI terhadap LL jatuh 
pada atau di atas garis 'A'. 

Lanau: tanah berbutir halus, atau porsi berbutir halus dari suatu tanah, dengan 
PI kurang dari 4 atau jika plot Pl terhadap LL jatuh di bawah garis 'A'. 

Lempung Organik: suatu tanah yang masuk klasifikasi lempung tapi nilai LL
nya sete!ah dikeringkan dengan oven kurang dari 75% dari nilai LL-nya 
sebelum dikeringkan <lengari oven .. 

I 

·Lanau organik: suatu tanah yang masuk klasifikasi lauau namun nilai LL-nya 
setelah dikeringkan derigau oven kurang dari 75% dari nilai LL-nya sebelum 
dikeringkan dengan oven. · 

Bila tanah bel'Wama .gelap dan bau orgauik pada kondisi lembab dau hangat, 
pengujiau LL .kedua perlu dilakukan pada benda uji yang telah dikeringkau 
·dengau oven pada suhu 110 ± 5° C sampai mass a konstan, biasanya satu malanL 
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Bagan alir diberikan dalam ASTM D2487-93 untuk mengklasifikasikan tanah 
berbutir halus yang didefinisikan sebagai organik atau inorganik berdasarkan 
kriteria LL seperti dijelaskan di atas. Bagan alir prosedur yang disederhanakan 
untuk mengklasifikasikan lempung dan lanau inorganik dan lempung dan lanau 
orga~il(diperlihatkan, masing-masing, pada Gambar 4-2 dan 4-3. · 

Pl> 7 terlet:ak 

/ p•d• •".U di 0t>S gori• 'A' 

---+ 4" Pl,. 7 terlctak 
pada at:au di atas garis *A* 

~Pl ..:.i terletak 
di bawah r;aris •A• 

Organik (lihat Gambar 4.3) 

PI terlet~k pada 
/ atau di atas g:aris •A" 

Org:anik (l ihat Gambar 4 .3) 

CL 

Cl-Ml 

ML 

CH 

MH 

..: 15% tertahan 

pada saring:an Ho. 
_ ___....,.. lcmpung 

2ee kurus 
(le;;nJ 

< 1s~ .. tertahan ___.,. lempung 

pada saringan Ho. 2ee kelanauan 

,, 15~.,, tertahan ----+ lanau 
pada sarinr;an Ho. 260 

< 15% tertahan --+ lempung 

pada saringan Ho. 2ee ge11Wk 
(fat) 

< 15% tertahan --+ la!'laU 
pada sari'ng:an Ho. 2ee elastis 

Gambar 4·2 Bagan Alir yang Oisederhanakan untuk Mengklasifikasikan Lempung dan Lanau lnorganik 

lnorganlk (lihat Gamba.r 4-2) 

/ 
Ll<SO 

fl-L dikerlngkan dgn oven < 0 75\ _....,.. Ol 
LLL. taitdlkeringk.an • J 

lnorganlk (llhat Gamba! +2) 

/ ter1etak pada o.tau "' ~~ < 15% tertahan __.. leri'tpUng 
/ gar!S •A• . pada sartngan No. 200 OfVSnik LL>50 

11.L dlk~r!ngkan dgn oven < o 7J __...,. OH 

Lu.. tak dikeringkan • J ~ 
--+ < 15% te'rtahan ~ tanau 

pada sarlngan No. 200 organi: 

G.ambar 4-3 Bagan Alir yang Disederhanakan untuk Mengklasifikasikan Lempung dan Lanau Organik 
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Lempung lnorganik 
• tanahmasuk lempung inorganikjika pemeraan Pl terhadap LLjatuh pada 

atau di atas garis 'A', PI-nya lebih besar dari 4 dan kadar organik tidak 
me!JJPl:ngaruhi LL sebagaimana dijelaskan sebelumnya, 

• jik~ LL kurang dari 50, tanah tersebut diklasifikasikan sebagai lempung 
kurus (lean) dan diberi Simbol Grup CL, 

• jika LL sama dengan atau lebih dari 50, tanah tersebut diklasifikasikan 
sebagai lempung gemuk (fat) dan diberi Simbol Grup CH, 

• jika pemeraan Pl terhadap LL jatuh pada atau di atas garis 'A' dan PI 
berkisar antara 4 sampai 7, tanah tersebut dildasifikasikan sebagai lempung 
kelanauan dan diberi Simbol Grup CL-ML. 

Lanau Irwrganik · 
• tanah diklasifikasikan sebagai lanau inorganik jika pemeraan PI terhadap 

LL jatuh di bawah garis 'A' atau Pl kurang dari 4 dan kadar organik tidak 
mempengaruhi LL sebagaimana dibahas sebelumnya, 

• tanah diklasifikasikan sebagai lanau dan diberi Simbol Grup ML jika LL 

kurang dari 50, 
• tanah diklasifikasikan sebagai lanau elastis dan diberi Simbol Grup MH bila 

LL sama dengan 50 atau lebih besar. 

Lempung dan Lanau Organik (seperti didefinisikan sebelumnya) 

Simbol Grup OL 
• tanah diklasifikasikan sebagai lempung organik atau lanau organik, dan 

diberi Simbol Grup OL, jika LL (tidak dikeringkan dengan oven) kurang 

dari 50, 
• tanah diklasifikasikan sebagai lempung organik (OL) jika PI sama dengan 4 

atau lebih dan pemeraan PI terhadap LL jatuh pada atau di atas garis 'A', 

• tanah dililasifikasikan sebagai Ianau organik (OL) jika Pl kurang dari 4 atau 
pemenian PI terhadap LL jatuh di bawah garis 'A'. 

Simbol Organic OH 
tanah diklasifikasikan sebagai lempung organik atau lanau organik, dan 
diberl Simbol Grup .OH,jikaLL(tidak dikeringkan dengall.'oven~:sama. 
dengan 50 atauJebih lies arr . 

• 

• 
·~ 

• 

tanah diklasifikasikan sebagai lempung organik (OH) jika pemeraan Pl 
terhadap LLjatuh pada ii.tau di bawah garis 'A', 

tariah diklasifikasikan sebagai lanau organik (OH), jika pemeraan PI 
terhadap LLjatuh di bawah garis 'A'. 
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1.1.2 Klasifikasi Gambut 

Pada sistem USCS, tanah kelompok 'Sangat Organik' (terutama bahan organik, 
berw~a gelap, dan bau organik) diberi Simbol Grup PT dan Nama Grup 
'Gat,Iibut'; tidak ada pembagian lebih lanjut terhadap tanah ini. 

/ 

Sistem klasifikasi untuk gambut dan tanah organik telah dikembangkan untuk 
memenuhi kebutuhan yang berbeda-beda oleh berbagai kalangan yang terlibat, 
contohnya, peitanian, sumber minyak bumi, rekayasa geoteknik. Sementara 
terdapat pendapat yang berlainan mengenai definisi gambut dan tanah organik, 
semua sistem didasarkan pada kandungan bahan organik, seperti ditunjukkan 
oleh kandungan abu. Perbedaan pendapat dalam rekayasa geoteknik mengenai 
definisi gambut dan tanah organik diilustrasikan pada Gambar 4-4, dimana 
klasifikasi yang digimakan atau disarankan untuk digunakan pada rekayasa 
geoteknik di berbagai negara dibandingkan berdasarkan kandungan abu (lihat 
Bagian 4.2.7). Negara-negara yang sistemnya dibandingkan adalah: 

1) Rusia, 

2) Swedia, 

3) Kanada, 

4) AS, 

5) Polandia. 

U• 
"""""""" gambut 

... 
•bu ,; 

10• :> ••• D m ....... ~ "' '""'""' -b<lt 13 -20• "-lanah 

~ 30• organlk organlk "' ~l tlnggl ·· bergambut ... z ... 
~ "' •• 

f:.t """"" ....... •• 
40• "z " .=e 

gyttJa, dy, 0: z 
~ 

.... - aambut. tanah !lg 0 
50• iil organlk 0 a: 

"' tinggl 
pennubin ili~ 

·~ 60• ~ 
kaya humus a: •bu •bu ~ - w 

w - m ·- ..... , 
70• .. . O!ll.n!k organlk ll 

:z: ....... 
80• ~· -... organll< organik miner-'- ~~ 
90. ......... ... .... mdllpan m!Mnil organlk !! e 

!mineral dgn kan-
I .....,.,.nJk J'etld°ah M' co E• 

100• 
dungan organtk mineral 

mineral mineral mineral 

.© .. ®· . @ (4\. (s) 

Gambar 4-4 Perbandingan Beberapa Sistem Klaslfikasl untuk Tanah Organik berdasarkan 
Kandungan Abu (Wolski seperti dilaporkan oleh Larsson, 1996) 

• 
~ .. 
,,; 
~ 
0 

~ 
~ 
0 

"' • c a 

Klasifik!!Si standar contoh gambut dengan pengujian Jaboratorium diberikan 
pada AS1M 04427-92. Parameter yang dipilih untuk pengklasifikasian 
dinyatakan sebagai "yang telah ditentukan yang ada hubungannya dengan 
pertanian/hortikultural, geoteknik, dan pemanfaatan gambut untuk energi". 
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Pada metode ini, gambut didefinisikan sebagai zat sangat organik yang 
terbentuk secara alami yang dibedakan dari bahan tanah organik lainnya 
berdasarkan kandungan abunya yang rendah (kurang dari 25 persen berat 
kering) seperti didefinisikan oleh Metode C (Kadar Abu), ASTM D2974-87. 
Kan\}Gllgan abu ditentukan melalui pembakaran contoh tanah dari penentuan 
kadar air kering oven di tungku bakar pada suhu 440°C. 

Gambut diklasifikasikan berdasarkan: 

• kadar serat (ASTM Dl997-91), 

• kadar abu (ASTM D2974-87), 

• keasaman (ASTM D2976-71, disetujui kernbali 1990), 

• penyerapan (ASTM D2980-71, disetujui 1990), 

• komposisi tumbuh-tumbuhan (jika diperlukan). 

Kadar serat dan deskripsi gambut yang sesuai adalah sebagai berikut: 

Fibrik : gambut dengan serat yang Jebih besar dari 67 persen, 

Hemik: gambut dengan serat antara 33 dan 67 persen, 

Saprik: gambut dengan serat kurang dari 33 persen. 

Kategori kadar serat bisa dihubungkan dengan pengamatan Japangan von Post 
terhadap derajat pembusukan (H): dimana fibrik bila berada pada rentang Ht- · 
H3, hemik pada rentang H4-H6 dan saprik pada rentang H1-H10. Untuk 
keperluan kl.asifikasi, serat didefinisikan sebagai fragmen atau potongan 
jaringan tanaman yang masih memperlihatkan struktur sel yang bisa dikenali 
dan cukup besar untuk tertahan pada saringan 100 (bukaan 0,15 mm); 
sementara bahan tumbuhan yang lebih besar dari 20 mm pada dimensi yang 
paling kecil sementara dianggap sebagai serat. 

Berdasarkan kadar abunya, gambut diklasifikasikan sebagai: 

aburendah 

abumedium 

abu tinggi · 

gambut dengan abu kurang dari 5%, 

gambut dengan abu antara 5 dan 15%, 

gambut dengan abu lebih dari 15%. 

Ingat bahwa kadar bahan organik (%) adalah samadengan luv kadar abu (%). 
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4.2.1 

PENGUJIAN INDEKS YANG DILAKUKAN UNTUK 
TUJUAN KLASIFIKASI DAN TUJUAN LAIN NY A 

/ 

/ 
Se!llua pengujian harus dilakukan dengan mengikuti sepenuhnya metode uji 
yang standar yang dispesifikasikan oleh Ahli Geoteknik yang Ditunjuk. 
Penyimpartgan dari suatu standar harns disetujui secara tertulis oleh Ahli 
Geoteknik yang Ditunjuk dan alasan penyimpangannya dinyatakan dengan 
jelas. 

Kadar Air Asli 

Kadar air adalah sifat tanah yang penting. Kadar air digunakan untuk 
menentukan korelasi antara perilaku tanah dan sifat-sifatnya, untuk menyatakan 
hubungan fase udara, air dan padat pada suatu volume bahan dan untuk 
menyatakan konsistensi relatif tanah kohesif dalam bentuk Indeks Likuiditas 
(lihat Bagian 4.2.5.1). 

ASTM 02216-92 menjelaskan suatu metode untuk menentukan kadar air tanah 
dan batuan di laborntorium. Pada metode ini, kadar air adalah perbandingan 
antara rnassa air 'pori' atau 'bebas' pada suatu massa material terhadap massa 
material padat, yang dinyatakan sebagai persentase. 

Suhu pengeringan standar pada metoda ini adalah 110°C, dan ada ca ta tan yang 
perlu diperhatikan dalam metode ini bahwa : 

• bebernpa material organik mungkin mengalami pembusukan akibat 
pengeringan dengan oven pada temperatur pengeringan standar, 

• bahan-bahan yang mengandung gipsum mungkin mengalami dehidrasi. 

Dengan alasan di atas, pengeringan dengan oven bahan-bahan tersebut lebih 
baik dilakukan pada suhu 60°C atau mengeringkannya dalam suatu desikator 
pada temperatur ruangan. Namun, seperti ditunjukan oleh metode tersebut, jika 
temperatur pengeringan yang digunakan berbeda dari temperatur pengeringan 
standar (110°C), kadar air yang dihasilkanilya bisa berbeda apabila 
dibandingkan dengan kadar air standar yang ditentukan pada suhu pengeringan 
standar. · 

Kategori air yang mengelilingi suatu partikel diperlihatkan pada Gambar 4-5. 
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4.2.2 

airhidrasi 

3 

laplsan 
penyerap 

perubahan akibat : 

2 
3 

(I) Airy&igtettenip, krtdl.uipadapen11uka~pmikel oleh gayayuigl:uat dari day6. tMik deklrik pada 
l:u.d6.tin p-t.dat. Upisan ici memilii:i keteb>dlltl yang li?i=, sdcit.u 0.005 µ.in. Air ini tid11.k dapet dihilangk&n 
denganptngering&n OVtRpe.d&.:S\il.U 110 oC, dan otehkueni,nyadllpat diangg1.iptebag~ bt:.gfort du! bulift:J.1 

"""'"'""' (2) Airyengtidekkrtehan dengt.n l:uU d&.n de.pit tlihilangktn dengen per.geringm oven. te.pi tidak dengen 
ptngttingtrimhra.. · 

(3) Ais l::epik:r. ~ oleh teg6....ganpctmukec~ um.umnya d~at dihilangktn dengan pengerirl.gAn ud-.ra.. 
(4) Air gn.vit.uiye.cg cUpet. b«gerak di antuarongge bi.il;iran Untihdtn d~pat dihilangk6.n clengan dr~ue, 
(S) Airy&ngl>t:m.mpurseeut1kimi' d11Ja.m btntok e.irhidrW. dengua sttuktu: taiml. Ke"°'ali untu!:: £ips,urn,. 

de.n .,,._'bu:ept kmpung ttop1$, air ini um.umnyo. tidak depe.t dihiltngh.'"l; dengcn pengeringm oven. 

Garn bar 4-5 Ga'llbar-..n KategOri Air yang Mengelllingi Partikel-partt1<.el Lempung (Head, 1984) 

Air pada kategori (l) tidak ikut diperhitungkan pada penentuan kadar air; 
kemungkinait ,air kategori (5) adalah salah satu 'alasan untuk menghindari 
pengeringan dengan oven untuk tanah-tanah tropis. Mengenai suhu oven yang 
digunakali untulc penentuall kadar air, Head (1984) menyebutkan bahwa untuk 
gambut dan tanah yang mengandung bahan organik, suhu pengeringan lebih 
baik dilakukan pada suhu 60°c. 

Pada umumnya perlu clisadan bahwa pengeringan dengan oven adalah suatu 
perlakuan yang keras sehingga mengakibatkan reaksi yang tidak dapat kembali 
untuk kebanyakan tanah; bila suatu tanah yang lembab dikeringkan dengan 
oven, suatu penambahan air tidak akan menghllangkan efek pemanasan yang 
tinggi terhadap sifat-sifat material tersebut. 

Metode altematifuntuk menentukan kadar air gambut dan tanah organik 
lainnya, cliberikan pada ASTM 02974-87 (lihat Bagian 4.2.7). 

Pembagian Ukuran Butir 

ASTM :0422;63 menjelaskan prosedur untuk: 

• analisis saringan pada tanah yang tertahan pada saringan No. 10 (2.00 mm), 
•' . 

• analisis sedimentasipada tanah yang lolos saringan No. 10, 

• analisis saringan pada residu yang diperoleh dengan pencucian sedimen 
melalui saringan No. 200 dan pengeringan material yang tertahan. 

Pada analisis sedimerttasi, hukum Stoke digunakan untuk menghitung diameter 
partikel maksimum yang tersisa di atas kedalaman tertentu setelah periode 
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4.2.3 

waktu tertentu dari permulaan pengujian; massa partikel padat yang ada 
ditentukan melalui pengukuran kerapatan suspensi dengan hidrometer. 

Suatu zat pengurai digunakan untuk meyakinkan bahwa partikel yang berlainan 
tetapi'erpisah pada suspensi dan tidak menggumpal. Zat pengurai yang 
distiesifikasikan adalah suatu larutan sodium heksametafosfat dengan air suling, 
pada konsentrasi 40 gram sodium heksametafosfat per liter larutan. Larutan 
yang baru harus dipersiapkan, setidaknya satu kali setiap bulan. 

Suspensi tanah harus dijaga pada suhu yang konstan selama analisis 
sedimentasi. Bila tidak ada ruangan yang memiliki kontrol temperatur, maka 
bak air yang memiliki pengontrol suhu yang tipenya dijelaskan pada metode 
tersebut, harus digunakan. Suhu dasar untuk analisis sedimentasi adalah 20°C. 
Variasi temperatur yang kecil tidak akan mengakibatkan perbedaan yang berarti 
dipandang dari sudut praktis. Suatu prosedur untuk koreksi variasi temperatur 
diberikan pada metode ini. 

BeratJenis 

ASTM 0854-92 mencakup penentuan berat jenis tanah yang lolos saringan No. 
4 (4.75 mm) dengan menggunakan labu gelas. Suatu metode tes untuk 
penentuan berat jenis dan penyerapan agregat kasar (material yang tertahan 
pada saringan 4.75 mm) dijelaskan pada AS1M Cl27. 

Pada ASTM 0854-92, dua prosedur dispesifikasikan untuk melakukan 
pengujian berat jenis. Pada Metode A, pengujian dilakukan pada benda uji yang 
dikeringkan dengan oven (benda uji dikeringkan sampai mencapai massa yang 
konstan pada oven dengan suhu 110 ± 5°C dan didinginkan pada desikator). 
Pada Metode B, pengujian dilakukan pada benda uji yang lembab. 

Pada Metode B, benda uji diuraikan dengan air suling sebelum dimasukkan ke 
dalarnlabu gelas menggunakan peralatan pengurai yang dispesifik:asikan pada 
ASTM 0422-63, 1Jntuk penguraian benda uji tanah dalam larutan sodium 
heksametafosfat sebelum dilakukan analisis sedimentasi. 

Untuk spesiriien tanah organik dan tanah berbutir halus yang sa,ngat plastis, 
dinyatakan bahwa Metode B 'adalah metode yang lebih disukai'. Jika berat jenis 
akan digunakan pada perhitimgan analisis,sedimentasi ASTM D422-63, 
pengujian bei'iltjelfis diiakukan pada porsi:contoh yang lolos saringan No. 10 
(2.00mm); .. · . ..:· 

Prosedur eksperimental untuk menentukan berat jenis bagian padat dari gambut 
diterangkan-Oleh Akroyd (1957). Prosedurnyameliputi contoh gambut yang 
telah dihancurkan dan dimasukkan ke dalarn labu atau botol, ditutupi dengan 
kerosin yang telah disaring sehingga tidak mengandung udara, dan diberi 
vakum yang besar sampai gelembung udaranya berhenti keluar dari contoh. 
Wadah kemudian diisi dengan kerosin dan dibiarkan sampai mencaj:>ai suatu 
suhu yang konstan. Berat jenis (G,) dihitung dari persamaan: 
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4.2.4 

G = berat tanah kering x berat jenis kerosin 
' berat kerosin yang terganti 

Bera\.jenis tanah gambut juga bisa diperkirakan dari hubungan empiris antara 
beraf jenis dan kadar organik seperti terlihat pada Gambar 4-6 (Lechowicz dkk., 
1996). Berat jenis gambut murni berkisar antara 1.4-1.5 dan mineral tanah yang 
paling sering ditemui mem.iliki berat jenis sekitar 2.7. Menurut Hobbs seperti 
dilaporkan oleh Lechowicz dkk., untuk keperluan praktis, berat jenis gambut G, 
bisa diestimasi dari hubungan: 

G, = 3.8 
((0.013)x kadar organik (%))+ 1.4 

Batas-batas eksrim menurut 

Landva dkk., (1983) 

Hobbs (1986) 

1. 
Zawadzki (1970) 

1.u----~-----------~---~ 
0 20 40 60 80 10 

Kadar organlk (%) 

. ~ambar·4-6 Berat Jenfs dan KadarOrg\lllik'(l:echoWfcz dkk., 1996) · 

Kepadatan Curah 

Bab 7 BS 1377:Part 2:1990 meherangkan tiga metode penentuan kepadatan 
tanah. 

Metode pertama berlaku untuk tanah-tanah yang bisa dibentuk menjadi bentuk 
geometrik yang reguler, yang volumenya bisa dihitung dari pengukuran linear. 
Metode kedua, volume benda uji ditentukan dengan menimbangnya dalam 
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4.2.5 

keadaan terendam air. Metode ketiga, volume benda uji ditentukan dengan 
pemindahan air. 

Dalam standar, kepadatan dinyatakan dalam bentuk kepadatan massa. 
Kepa_datan total tanah, p, adalah massa per satuan volume tanah, termasuk 
kandungan air; kepadatan kering, Pd• adalah massa kerinf tanah yang terdapat 
pada satuan volume. Keduanya dinyatakan dalam Mg/m yang secara numerik 
sama dengan g/cm3 dan dihubungkan oleh persamaan: 

lOOp 
pd=--

lOO+w 

dengan: 

w adalah kadar air (persen). 

Berat isi dinyatakan dengan y, digunakan waktu menghitung gaya yang 
ditimbulkan oleh suatu massa tanah dan diperoleh dari kepadatan massa dengan 
persamaan: 

y= pg 

dengan: 

g adalah percepatan akibat gravitasi .(m/detik2) 

Nilai y { dalam kN/m3
) secara numerik berhubungan dengan p ( dalam Mg/m3

) 

melalui pen>amaan: 

'Y = 9.807p 

Prosedur yang diterangkan di ASTM 04531-86 untuk penentuan kepadatan 
gambut dijelaskan di Bagian 4.2.8. 

Bata-batas Konsistensi (Atterberg) 

Berdasarkan kadar airnya, konsistensi atau fase campuran tanah-air dinyatakan 
sebaga1 cair, plastis, semi-padat atau padat, seperti diilustrasikan pada Garnbar 
4-7. Transisi dari satu keadaan ke lainnyasifatnya bertahap dan batas antara · 
fasetelah ditentukan sebagai: batascair(LL) adalah kaclar air batas.antara 
keadaan cair dan plastis dan batas plastis (PL) adalah kadar air batas antara 
keadaan plastis dan semi-padat; batas susut (SL) adalah kadar 8.ir di bawah PL 
di mana penyusutan tanah sudah berhenti dengan pengetjngan lebih lanjut. 
Indeks plastisitas (Pl) adalah perbedaan angka sebagai LL dan PL. 
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Gambar 4-7 Fase Tanah dan. Batas-batas Atterberg (Head 1984) 

Di laboratorium, pengujian LL dan PL dilakukan pada bagian tanah yang lolos 
saringan No. 40. LL dan PL beberapa jenis tanah berbutir halus sensitif 
terhadap cairan pori <lan perlakuan sebelumnya (rnisalnya dikeringkan dengan 
udara, dikeringkan dengan oven atau kadar air alarni) sebelum melakukan 
pengujian. Tanah-tanah yang sensitif terhadap pengeringan dengan oven 
biasanya mengandung salah satu dari berikut ini: 

• bahan .organik, 

• kandungan monmorilonit tinggi, 

• haloysit terhidrasi, 

• oksida Ill.drat. 

Tanah. organik dan tanah tropis harus selalu diuji pada kondisi asli untuk 
penentuan IL dan f L; tidak boleh dikeringkan dengan oven, kecuali sebagai 
jika pengar\lh pengeringan dengan. oven pada LL perlt.t diketahuj·.untuk 
membedakan.antara.lanautlempllngorganikdan lanautlempung.inorganik untuk 
tujuan klll!iifikasi (ASTM 02487"93); . 

Uji Batas Cair 

Metode ASTM untuk pengujian LL dan PL tanah, yang dijelaskan pada ASTM 
04318-93, menggunakan alat Casagrande untuk menentukan LL. Uji konus 
jatuh (falling con\) test) adalah metode yang disarankan di banyak negara tetapi 
belum digunakan, untuk pengujian rutin, di Indonesia. 
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ASTM 04318-93 memberikan dua prosedur untuk mempersiapkan benda uji, 
prosedur persiapan basah dan prosedur persiapan kering. Pada prdsedur 
persiapan basah, contoh yang lolos saringan No. 40 dan contoh yang 
mengandung material tertahan pada saringan No. 40, diperlakukan secara 
terpi~all. Pada prosedur persiapan kering, contoh dikeringkan pada suhu 
rm!ngan atau pada oven yang suhunya tidak melewati 60°C sampai gumpalan
gumpalan tanah dapat dengan mud ah untuk dihancurkan. 

LL ditentukan dengan menggunakan metode banyak titik (Metode A) atau 
metode satu .titik (Metode B). 

Untuk menentukan LL banyak titik, tiga atau lebih percobaan terhadap satu seri 
kadar air dilakukan dan hubungan antara kadar air dan ju ml ah ketukan mangkuk 
dibuat dengan menggunakan metode grafis atau perhitungan. Jika menggunakan 
metoda perhitungan, Iilaka titik-titik data yang abnormal harus diabaikan; dalarn 
metoda satu titik. digunakan data dari dua percobaan pada satu kadar air dan LL 
dida:pat dengan mengalikan satu faktor koreksi. 

' 
ASTM 04318-93 menganjurkan penggunaan metode banyak titik bila operator 
tidak mempunyai pengalaman dan/atau dibutuhkan presisi yang lebih tinggi; 
sangat disarankan menggunakan metode banyak titik untuk jenis tanah organik 
dan untukjenis tanah dari lingkungan sekitar marin. 

Alat LL harus diinspeksi secara rutin untuk mencek apakah alat tersebut 
mernenuhi batasan yang berlaku terhadap aus dan untuk menyetel kembali 
tinggi jatuh mangkuk; ceklis diberikan pada Bagi an 9 .O dari standar. tersebut 
Air suiing atau air yang dideionisasi harus digunakan pada waktu menyiapkan 
benda uji, untuk rnengurangi kemungkinan pertukaran ion yang mungkin 
mempengaruhi hasil pengujian. 

Pada instroksi yang diberika11 kepada manajer laboratorium oleh Ahli 
Geoteknik yang Ditunjuk, harns secara jelas menyatakan prosedur persiapan 
belula uji yang harns diilmti dan metode pengujian yang akan digunakan. 

Uji Batas Plastis 

Uji PL dilakukan pada 20 gram c0ntoh tanah yang dipilih dari material yang 
dipersiapkan untuk pengujian LL. Kadar air contoh dikurangi sampai mencapai 
suatu konsistensi dimana contoh tersebutbisa digeleng tan pa lengket pada 
tangan. Benda uji seberat l;SSarilpai 2,0 gram, dipilih dari 20 gram massa dan 
d_iben(Uk menjadi suatu massa berbentuk bulat telur ( eliips ). Massa ini digeleng 
meiijadi gelengan yang memiliki diameter yang sarna pada keseluruhan 
paajarignya dan penggelengan diteruskan hingga diameter gelengan mencapai 
3.2 liiin, yangmemakan waktu kurang dari 2menit PL dicapai selama 
percobaan yang berulang-ulang srunpai contoh lama kelarnaan mengering; PL 
adalah kadar air dimana tanah mulai remuk jika digeleng menjadi 3,2 mm. 
Bagian dari gelengaii yang hancur disimpan dalam kontainer yang telah 
ditillibang, yang kemudian segera ditutup. Benda uji berikutnya diambil dari 20 
gram massa diin proses tersebut diulangi hingga sedikitnya didapat 6 gram tanah 
yang terdapat dalam kontainer. Serahgkaian uji kedua dilakukan seperti 
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dijelaskan di atas pada 20 gram contoh yang lain untuk kontainer kedua. Kadar 
air yang didapati pitda kontainer kemudian ditentukan dan bila perbedaan 
diantara. kedua kadar air berada dalam rentang yang dapat diterima untuk kedua 
hasil tersebllt, PL diambil sebagai rata-rata kedua kadar air tersebut. 

/ 
i 

PL iillrang sensitif dibandingkan .LL terhadap perlakuan fisik dan kimiawi dari 
contoh tanah. Beberapa perlakuan yang mengurangi LL secara tajam 
(contohnya pengeringan lempung organik atau perbaikan dengan kapur) 
mungkin menyebabkan sedikit pertambahan PL pada beberapa jenis tanah. 
Kegunaanpraktis PL bersama dengan LL adalah, memberi batas rentang kadar 
air di mana tanah berprilaku sebagai material plastis. 

Seperti diperlihatkan pada Tabel 4-1, kandungan bahan organik, dinyatakan 
pada tabel dalam kadar karbon, memiliki pengaruh yang besar pada LL dan PL; 
juga diperlihatkan pada tabel adalah pengaruh kenaikan kadar berukuran 
lempung dan kadar monmorilonit pada parameter ini. 

Tabel 4-1 Per.garuh Karbon Organlk, Kadar Ukuran lempung dan monmorilonit terhadap Batas 
Attertierg 

Kadar 

Karbon 

Kadar 

Ukuran lempung 

% < 0,002 mm.% 

Rentang yang Diuji 0·5,5 8-68 

Batas Gair (LL) 36-63 28-69 

Batas Plastis (Pl) 19·40 23-29 

Kenaikan Ll per 1 % tambahan 4,9 0,7 

Kenaikan PL per 1 % tambahan 3,8 0,1 

(Mttchell seperll dllaporkan oleh Landva dkk., 1983) 

Uji Batas Sus.ut 

Kadar 
Monmorifonit, % 

0·90 

39·50 

24·27 

0,12 

0,03 

Metode ASTM untuk menentukan batas susut (SL) tanah dijelaskan pada 
ASTM 04943-89 (Standard Test Method for Shrinkage Factors of Soil by the 
Wax Method) dan ASTM 0427-93 (Test Method for Shrinkage Factors of Soil 
by .the Mercury Method). 'Metode lilin' (wax method} sebagai alternatif • dari 
metode merkuri' (mercury method) yang perlu dikuatirkan karena merkuri 
merupakan suatu zat yang berbahaya. 

·Pada kedua metode;•uji'li.anyadilalrukan ·pada.bagi.an .. tanab y_ang!Ol<!.S. saringan 
No. 40. Hasil pengujian dari ASTM 0427~93 digunakan untuk menghitung 
batas susut dan rasio susut. Dalam ASTM 04943-89, sifat-sifat yang dihitung 
dari hasil pengujian adalah batas susut, rasio susut, susut v<ilumetrik dan susut 
linear. 

Kehati-hatian yang harus dilakllk:an pada waktu penyimpanan, penanganan dan 
pembuangan merkuri mendapat penekanan khusus pada ASTM 0427-93. 
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4.2.5.1 

4.2.5.2 

lndeks Likuiditas 

Indeks likuiditas (LI) didefinisikan sebagai: 

//"LI= w-PL 
LL-PL 

dengan: 

w adalah kadar air asli 

LI, yang mengindikasikan kedekatan suatu tanah asli terhadap LL (LI 
mendekati 1 bersamaan dengan w mendekati LL), merupakan suatu 
karakteristi.1' yang menunjukkan kondisi tanah. Head (1984) berkomentar bahwa 
sementara LL dan PL mengindikasikan jenis lempung dari tanah kohesif, 
kondisi lempung yang tergantung pada kadar air yang ada hubungannya dengan 
batas-batas tersebut, dinyatakan dengan LI dimana sifat-sifat teknis yang 
menentukan kuat geser dan kompresibilitas sangat bergantung pada hubungan 
ini. 

Tingkat Keaktifan 

Tingkat keaftifan (A) tanah didefinisikan oleh hubungan: 

A=PI 
c 

dengan: 

c adalah kadar lempung (persen lebih halus dari 0.002 mm) 

Konsep tlngkat keaktlfan dikembangkan oleh Skempton (1953) yang 
menunjukkan bahwa untuk suatu jenis lempung tertentu, PI bergantung pada 
persentase parti!Cel yang lebih lialus dari 0.002 mm (C) dan bahwa angka Pl/C 
adalah konstan; angka·yang berbeda diperoleh untukjenis lempung yang 
berbeda tetapi anglcanyabisa dianggap konstan untuk masing-masingjenis 
lempung. Tmgkat keaktifan relatiftanah.>bisa diklasifikasikan sebagai berikut: 

TINGKAT KEAKTIFAN KLASIFIKASI 

<0.75 lempung tidak aktif 

0.75-1.25. lempung normal 

1.25-2.00 lempung aktif 

>2.00 lempung sangat aktif 

L 
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4.2.6 

Nilai-nilai aktivitas untuk lempung berkisar dari sekitar 0,4 untuk kaolinit 
sampai 5 untu.k monmorilonit. 

Aktivitas suatu lempung bisa digunakan untuk mengevaluasi potensi 
pengembangan; suatu grafik yang dikembangkan oleh Seed dkk., ( seperti 
dilaporkan oleh Krebs dan Walker, 1971) diperlihatkan pada Garnbar 4-8. Pada 
grafik tersebut, potensi pengembangan didefinisikan sebagai persen 
mengembang akibat perendarnan untuk suatu benda uji yang tertl\han secara 
lateral di bawah suatu beban 1 psi (6,9 kPa) setelah dipadatkan oleh pemadatan 
AASHTO standar pada kadar air optimum. Jika menggunakan grafik, 
pembilang 'C', seperti telah dijelaskan pada definisi A, diganti dengan 'C-5'. 

5 

4 

\ 

\\ \ 
\ ~ 

\ Sangattlnggl 

sedang tlnggl ~ 
.... 

"" ~ 
........... r---. r::::: Potensl mer.gembang= 25°k 

r·d· 1--- I I 
i-- Potensl mengembang:- 5% - Potensi menge'!'~ng= 1.5% 

3 

2 

1 

0 
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Persentase ukuran lempung (leb!h halus dari 0.002 mm) 

Gambar.4-8 Grafik Klaslflkasl untuk Potensl Mengembang (Krebs dan Walker, 1971) 

Uji Geser Baling laboratorium 

Uji geser baling laboratoriullt adalah'!iilatu prosedur yang relatif sederhana 
untuk menentt.ikliri'kllat geser takteri:liainasetanah berbutir halus, terutarna 
untukleinpung yang memiliki kuat geser tak terdrainase di bawah l 00 kPa. 
Pengujian yang dill\kukan pada garnbut, teru.tailla garnbut berserat, 
mendapatkan hasH yang.meragukan. 

Karena baling-baling memberikan suatu sistem tegangan selama geser yang 
berbeda dengan mode keruntuhan yang ditemukan dalarn praktek, maka 
pengujian ini hams dianggap sebagai suatu pengujian indeks kekuatan. 
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4.2.7 

Baling-baling yang biasanya digunakan di laboratorium mempunyai 
perbandingan tinggi terhadap diameter sebesar 2 dan pengujian biasanya 
dilakukan pada suatu contoh tanah tak terganggu pada saat masih di dalam 
tabung. Baling-baling dimasukkan ke dalam contoh tanah dan diputar dengan 
kee<;Patan yang konstan untuk menentukan torsi hingga runtuh. Perhitungan 
kuat geser tak terdrainase mengasumsikan permukaan runtuh berupa silinder 
yaitu diasumsikan bahwa distribusi tegangan geser pada saat keruntuhan adalah 
seragam pada kelilingnya dan sepanjang ujung silinder tanah yang membatasi 
baling-baling. Model keruntuhan ini merupakan dasar untuk mendapatkan 
hubungan antaril kuat geser baling-baling ('t) dan torsi (T): 

T 
't=-

K 

dengan: 

K a:dalah suatu konstanta yang bergantung pada dimensi baling-baling 

=mYH[I+~]=n[D
2

H + D
3

]· 
2 3H 2 6 ' 

D adalah diameter baling-baling; 

H adalah tinggi baling-baling. 

Bila menggunakan hubungan di atas, penting untuk mernastikan konsistensi 
satuan :yang digunakan, jika T diukur dalam N.m dan 't: yang dibutuhkan dalam 
Pa (N/m2) maka K harus dinyatakan dalam m3• 

ASTM 04648-87 menjelaskan suatu metode uji standar untuk melakukan uji 
geser baling miniatur laboratorium. Metode tersebut menggunakan alat baling
baling motor bersarna dengan pegas ~rsi konvensional atau transduser torsi 
elektrik. Prosedur tersebut juga menjelaskan cara untuk mei\entukan kuat geser 
tak terganggu dan remasan. 

Pada Bagian 12 metode terse but, pada bagian 'Calculation', konstanta pisau 
baling K dirtyatakan dalam m3 dan nilai Kdiberikan untuk HID = 1 dan HID= 
2. Nilai tersebut benar untuk baling-baling tersebut, tetapi jika nilai K 
dibutuhkan untukmertghitung jenis baling yaf!g lain; harus diingat bahwa fliktor 

. l O~ harus dihapus dari penyebut Peisamaan untuk K jika, sepei;ti ditunjukkan, 
dimensi baling-baling dimasukkan dengan satuan milimeter dalam persarnaan 
untukK. · . 

Kadar Organik Gambut dan Tanah Organik i..ainnya 

Metode pengujiart yang digunakan untuk menentukan kadar organik suatu tanah 
termasuk metode hilang pijar (ASTM D2974-87; Clause 4, BS 1377: Part 3: 
1990) dan metode oksidasi dichromate (Clause 3, BS 1377: Part 3 : 1990). 
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4.2.7.1 

Metode hilang pijar, sebagaimana yang dispesifikasikan oleh ASTM dijelaskan 
pada Bagian 4.2.7.1, dan metode oksidasi dikromat pada Bagian 4.2.7.2. 

Metqde Hilang Pijar 
( 

AsTM 02974-87 menjelaskan "metode uji standar untuk kadar abu, dan 
bahwa organik untuk gambut dan tanah organik lainnya ". 

Dua metode diberikan untuk penentuan kadar air, Metode A dan Metode B. 
Pada Metode A, contoh gambut dan tanah organik dikeringkan dalam oven pada 
suhu 105°C; kadar air dinyatakan sebagai persentase massa yang dikeringkan 
dengan oven atau massa yang diterima. Metode B digunakan jika pengujian 
lebih lanjut, (contoh untuk pH, pertukaran kation), akan dilakukan pada contoh 
tanah. Pada metode in! air dihilangkan dengan dua tahap: (i) penguapan air di 
udara pada suhu ruangan (kering udara) dan (ii) pengeringan dengan oven pada 
suhll l 05°C. Pengeringan dengan udara memberikan contoh yang lebih. stab ii 
untukpengujian tambahan; bahan untuk pengujian ini, diperoleh dengan 
menggerinda satu porsi contoh kering udara yang mewakili selama 1 sampai 2 
menit dalam alat penggiling berkeccpatan tinggi. Seperti dengan Metode A, 
kadar air yang ditentukan dengan menggunakan Metode B, bisa dihitung 
sebagai persentase massa kering oven atau persentase massa seperti yang 
diterima. Pada pelaporan hasil, dasar perhitungan harus dinyatakan dengan 
jelas. 

Penetuan kadar abu, Metode C harus digunakan untulc semua keperluan 
geoteknik dan ldasijikasi. Pada metode tersebut, sebagian atau semua benda uji 
dari contoh tanah untuk penentuan kadar air dimasukkan dalam tungku 
pembakaran. Suhu di dalam tungku dinaikan secara bertahap sampai 440°C dan 
dipertahankan sampai benda uji seluruhnya menjadi abu, yaitu tidak ada 
pembahan massa yang terjadi setelah satu periode pengeringan lebih Ian jut. 
Pada saat dikeluarlcan dari tungku, contoh ditutup dengan penutup kertas 
aluminium, didinginkan dalam desikator dan massanya diukur. Kadar.abu dan 
kadar bahan organik dihitung sebagai berikut: 

K d b ("'). (massaabu. ,gr)xlOO a ara u c;o :,--~----~-----
. massa benda uji kering oven, gram 

Kadarbahanorganik(%)=' 100.0-Kadar abu (%) · 

. Diasumsikan; tetapi tidak disebutkan pada metode ini, bahwa tidak ada 
kehilangan bahan cirganik selama pengeringan dengan oven, pada benda uji 
pada suhu 105°C, walaupun suhu pembakaran pada tungku pembak.aran dan 
laman:ya pembak.aran cukup untllk menghanguskan semua jenis bahan organik 
dan mineral pada benda uji tes tidak bisa terbakar. 

Pada metode British Standard, benda uji untuk uji hilang pijar diperoleh dari 
suatu contoh kering oven pada suhu 50 ± 2.5°C; temperatur tungku 
pembakaran, 440 ± 25°C, adalah sama dengan yang dispesifikasikan pada 
metode ASTM. · 
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4.2.7.2 

Kecuali jika kadar mineral tinggi atau tanah 
4.2. 7.3 ), kesalahan pad a kadar abu/kadar bah.an•n 
metode hilang pijar seperti dijelaskan pada AS 
diabaikan. Jika ada keraguan, metode ini dapaf 
yang'kbih rumit, seperti metode oksidasi dikrotrtal$ 
ini:' 

Metode Oksidasi Dikromat 

Prosedur untuk menentukan persentase massa keri~ 
terdapat pada suatu tanah dengan menggunakan oks 
pada Bab 3, BS 1377 : Part 3 : 1990. Tanah yang • 
klorida temyata memberikan hasil yang tinggi dellg<m, 
kandungan sulfida secara kualitatif, dan prosedllr:~i:g~ 
menghilangkannya, (jika ada), sebelum pengujian;;~f 
tersebut. Pengujian keberadaan sulfida secara kuali~ 
BS (Detennination of the Chloride Content); prosed 
menghilangkannya, (jika ada), dijelaskan pada Bab 3. 

Persentase kadar organik (OMC, % ) dihitung dengari' • 

0.67V 
OMC,% 

m 

dengan: 

V adalah volume total (ml) larutan potasium 
untuk mengoksidasi bahan organikpa 

m adalah massa (gr) tanah yang digunakan dalatij. 

Metode ini berdasarlcan oksidasi basah kadar organik lltif' 
bahwa bahan organik tanah mengandung rata-rata 58% ( 

3 yang diterapkan mengoksidasi sekitar 77% karbon padaJ)~ 
faktor ini diniasukkan pada .persamaan yang diberikah di·~ .· 

Suaru metooe oksidasi dikromat yang rnenggunakan kolo#~ 
dijelaskan oleh Lechowicz dkk., (1996); rirtcian lengkap rn~t,< 
diberikan plidaSwediSh Gebtechnical Institute Report No: ~?J~· 
1987). Padarnetode ini; benda uji tanah kering yang dihanc9ije 
denganlarutall potasium dikromat pada sebuah tabung kimiai~., 
.kemudian dibakar secara basah dengan penambahan suatu k?~~R.; 
sulfur. Pada oksidasi karbon organik dengan dikromat, warn.a~!~ 
berubah dari oranye rnenjadi hijau. Pengukuran kadar karbonyai,)*~·~··· ,. ·• •• 
tetapi dapat diandalkan diperoleh dengan rnengukur kerapatan'\V~42 •. ; &*f} t 
dengan suatli kolorimeter yang disuplai dengan suatu sating~ !111tll!lf'~., · ~.C. 
gelombang rnendekati 620 nm. Kolorimeter dika:librasi untukpr()s?dJlf ~;·S'.· , , . { ; . 
pengujian yang ditentukan dengan jurnlah karbon organik yang ~~W1.~1!. . ..... <•# • · .. · .· · · 
Sumber kesalahan utama pada metode ini dijelaskan oleh Lechov,ricz~;"~~~> 
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t2.7.3 

jumlah contohyang sedikit pada masing-masing pengujian dan kenyataan 
bahwa faktor konversi yang digunakan untuk menghitung kadar organik dari 
karbonorganikbisa agak bervariasi; bahan organik biasanya dianggap 
mengandung 58% bahan organik (lihat metode British Standard). 

/ 

Di~kusi Mengenai Metode yang Digunakan untuk 
Menentukan Kadar Organik · 

Larsson dkk., (1989) telah membandingkan sejumlah metode menentukan kadar 
orgariik tanah: Mereka mencatat bahwa mineral yang berbeda memiliki sifat 
yang berbeda betkaitan dengan perubahan berat pada temperatur yang berbeda, 
karena itu ada rekomendasi yang berbeda mengenai suhu pembakaran pada 
metode hilang pi jar pada berbagai daerah di dunia. Pad a daerah di mana tanah 
memiliki komposisi tertentu, kehilangan berat komponen mineral suatu tanah 
bisa dihindari dengan menjaga suhu pembakaran relatif rendah, misalnya 
440°C. Pada daerah lain, dimana banyak mineral berbeda didapati pada 
komposisi tanah, kehilangan berat berlangsung terus dan tidak berhenti sampai 
suhu 80Q-900°C tercapai. Di Swedia, dimana suhu pembakaran tersebut 
digunakan, koreksi empiris dibuat untuk mempemitungkan kehilangan berat 
pada komponen mineralnya. 

Jika karbonat ada di dalam tanah, koreksi lebih lanjut dibutuhkan untuk 
mempethitungkan kehilangan berat yang besar yang terjadi pada saat 
pemanasan yang menyebabkan karbonat terurai menjadi oksida dan karbon 
monoksida. Di Swedia, karbonat yang dominan adalah kalsium karbonat atau 
kalsit t>iasumsikan bahwa kadar karbonat, yang sebenamya, sama dengan 
kadar kalsit, dan kehilangan berat karena kalsit terurai sempurna diambil, sama 
dengan 44 % kaciar karbonat 

Untuk menggambarkan pentingnya penyesuaian nilai hilang pijar untuk 
· kornposisi mineral dan kadar katbonat, Larsson dkk. mernperlihatkan suatu 
profil kadar bahan organik terhadap kedalaman yang ditentukan oleh 
penganalisis karbon, hi!ang pijar tak terkoreksi, hilang pijar yang dikoreksi 
temadap penguapali air kristalin (suatu fungsi kadar lempung), dan hilang pijar 
yang lebih Ianjut diSesuaikan terhadap kadar karbonat Kadar organik berkisar 
antara 9 sarnpai · 10% didapati pada metode hilang pijar tak terkoreksi. Ini 
berkura;lg menjadi 5,5% dan 1,5% jika data tidak dikoreksi terhadap, masing
masing, penguapan air kristalin dan kadar karbonat (yang berkisar antara 9 
sampai 10%). Ntlai akhir sebesar 1,5% akan konsisten dengan nilai yang· 
diperoleh dari .penganalisis karbon. (Pada profil yang sama, nilai yang diperoleh 

·· dari kolorirneter, lihat Bagian 4.2.7 .2, akan cocok dibandingkan dengan yang 
diperoleh dari penganalisis karbon). · · 

Di S\Vedia, batas bawah dari tanah yang digolongkan sebagai 'organik' adalah 
2% dari kadar bahan orgimik. Penggiinaan nilai hilang pijar tak terkoreksi bisa 
rnenghasilkan penggolongan tanah yang salah pada profil yang dibahas di atas. 

Larsson dkk., memberikan sejuinlah batasan pada penggunaan metode hilang 
pijar untuk penentuan kadar bahan organik tanah mineral dan organik mineral 
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4.2.8 

tanah Swedia; .kadar karbonat harus kurang dari 20% dan kadar sulfida harus 
rendah; koreksi harus dilakukan untuk penguapan air kristalin dan kadar 
karbonat; contoh harus dibakar pada suhu 900°C selama tidak kurang dari satu 
jam. 

// . 
Mereka mencatat bahwa tanah yang sangat orgamk, dan terutama gambut, 
metode hilang pijar bisa digunakan untuk penentuan kadar organik; asalkan 
kadar karbonat tidak terlalu tinggi. Untukjenis tanah ini, metode ini memiliki 
kelebihan, yaitu contoh yang lebih besar dan representatif bisa digunakan 
dibaµdingkan dengan metode lain. Juga, pada metode lain terdapat beberapa 
ketidakpastian dengan pada saat merubah dari karbon organik ke kadar organik. 

Kepadatan Curah Gambut 

· ASTM IJ4531-86 (yang diperbarui tahun 1992) memberikan dua metode untuk 
penentuan beratisi gambut dalam pada kondisi asli; Metode Inti (Metode A) dan 
Metode Ulin Paraffin (Metode B ). Pada kedua metode, volume gambut 
didefinisikan dan massa volume spesifik ditentukan; metode-metode tersebut 
berbeda hanya pada prosedur yang digunakan. untuk menentukan volume. 

Pada Metode Inti, .benda uji diambil dari inti talc terganggu yang mewakili;yang 
diambil dengan pengambil contoh piston atau alat penginti lainnya. Benda uji 
yang panjangnya tidak kw:ang dari 50 mm dipotong (menggunakan pisau listrik 
atau pisau.cukur) dari betbagai pa.'tjang yang ditemui pada inti. Panjang benda 
uji, diuktir silinpai dengan milimeter terdekat, dikalikan dengan luas potongan 
melintang contoh inti untuk menghitung volume benda uji. 

Pada Metode lilin Para.fin, dan contoh tanah yang representatif ditn talc 
terganggu, dii>otong menjadi bentuk yang sehalus mungkin dan dilapisi dengan 
parafmi. Contoh tanah yang telah dibungkus parafin kemudian direndam dalam 
air.di dalam sebuah silinder ukur dan volumenya ditentukan dengan mengarnati 
volume air yang tetbuang. Volume selimut parafin dikurangkan dari volume, 
sehingga didapat volume contoh tanah gambut ·· 

Data yang diperoleh dari kedua tnetode pengujian tersebut: 
• · · "Kepadatan curah, 

·• kadar air (massa kering benda uji atau dalam massa total), 

• : kepadatan. 

· D.asar .perhitungan kadar air harus dinyatalcan dengan jelas pada pelaporan basil. 

KadarSerat Gambut 

Metode penglljian yang diberikan pada ASTM 01997-91 meliputi. penentuan 
kadar serat contoh gambut di laboratorium ( seperti didefinisikan pada ASTM 
04427-92) berdaSarkan massa kering. 
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4.2.10 

4.2.11 

Untuk melakUkan pengujian, ambil contoh gambut tak terdrainase (undrained) 
yang mewakili, dan tentukan kadar aimya sesuai dengan ASTM 02974-87. 
Sebuah benda uji gambut tak terdrainase tak terganggu dengan massa sekilar 
100 iwun dipisahkan dari contoh dan dircndam dalam suatu zat pengurai (5 
persen sodium heksametafosfat) selama kurang lebih 15 jam. Gambut kemudian 
diaduk-aduk dan dicuci di atas saringan No. 100 (0,15 mm) dengan pemberian 
aliran air keran secara perlahan. Saringan dengan serat gambut dimasukkan dan 
letakkan pada suatu bejana dangkal berisi 2% larutan asam klorida (HCl) 
selama sedikitnya 10 menit untuk menguraikan karbonat-karbonat yang 
mungkin ada. Bahan tersebut kemudian dicuci dengan air selama sekitar 5 
menit untuk menghilangkan sisa-sisa HCI. Bahan berserat yang tertinggal pada 
saringan dikeringkan dengan oven pada suhu 105°C hingga suatu massa 
konstan diperoleh. Massa serat dinyatakan sebagai persentase massa kering 
oven dari contoh tanah asli. 

Ekstraksi Air Pori dan Pengukuran Salinitas 

ASTM 04542-85 (yang diperbarui tahun 1990) menjelaskan suatu prosedur 
yang cepat untuk memeras air pori dari tanah berbutir halus untuk keperluai:i 
penentuan jumlah larutan garam yang ada pada air pori yang diekstraksi. 
Prosedur tersebut dikembangkan untuk. tan ah yang memiliki kadar air sama 
dengan atau·Iebih besar dari sekitar 14%, misalkan tanah marln. Peralatan yang 
diperlukan untuk melakukan pengujian meliputi alat penekan tanah dan 
refraktometer, dengan skala indeks refraksi meliputi ppt (parts per thousand). 

Air pori diekstraksi sebagai berikut Contoh tanah yang mewakili dengan 
massa sekitar 50 gram dimasukkan dalarn silinder penekan tanah. Tek.anan 
diberikan perlahan-lahan sampai beberapa tetes air pertama keluar; alat 
penyedot plastik 25 ml kemudian dimasukkan kedalam saluran pembuangan 
yang terletak pada dasar penekan tanah. Tekanan diberikan secara bertahap 
sampai m;ilcSimum sebesar 80 Mpa, dan ditahan pada tekanan tersebut hingga 
tidak ada lagi air yang keluar atau alat penyedot penuh. Cairan dari alat 
penyedot dikeluarkan kedalam botol 100 ml yang bersih yang kemudian segera 
ditutup. Botol tersebut disimpan pada suhli antara 1 dan 5°C. 

Jika refraktometer dengan skala indeks refraksi yang digunakan, salinitas dalarn 
bagian perseribu dibaca dari grafik indeks refraksi terhadap salinitas; salinitas 
dibaca langsung dari refraktometer dengan skala ppt Untuk kedua tipe 
refraktometer, hanya beberapa tetes air pori saja yang dibutuhkan yaitu sekitar 5 
ml. . 

Penekan.tanah dan refraktometer harus dibersihl..m secara menyeluruh sebelum 
digunakan; prose41Jl"p,encui:ian dijelaskan dalammetode tersebut. 

Konduktivitas 

Konduktivitas menunjukkan konsentrasi total berbagai ion terlarut, tidak 
termasuk ion hidrogen. 
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Riley (1989) menjelaskan suatu prosedur untuk menentukan konduktivitas 
gambut; contoh yang sama digunakan untuk penentuan pH. Prosedurnya 
dijelaskan dalam "Laboratory Methods for Testing Peat - Ontario Peatland 
lnvento,ry Project". Karena laporan ini munglcin tidak beredar luas, prosedur 
ters(}l)ut secara rinci dijelaskan pada bagian berikut. 

--· 

Prosedur: 

• timbang 20 gram gambut segar yang telah sepenuhnya diaduk ke dalam 
canglcir kertas, 

• tambahkan 20 mL air yang dideionisasi (pH 6.6 sampai 7 .5) yang telah 
dididihkan selama sedikitnya satu jam, untuk meya:lcinkan air tersebut bebas 
dari karbon dioksida (C02), 

• untu!c contoh berserat yang tidak cukup basah, untuk keperluan pengukuran 
konduktivitas dan pH, tambahkan 80 mL air suling yang dideionisasi. Air 
suling yang telah mendidih tersebut ditambahkan dengan menggunakan 
pembuang (dispenser) yang sesuai mengambil dari penampung yang 
dilengkapi dengan perangkap KOH (kalium hidroksida) pada sumber udara 
pengganti, 

• tutupi dan kcicok pada sebuah pengocok selama 10 menit, 

• biarkan selama 30 menit setela:h pengocokan, 

• ukur konduktivitas supernatan rnenggunakan suatu konduktivitas meter dan 
sel dengan suatu konstanta 1.0 cm·1, _ 

• standarkan sel secara rutin terhadap 0.01-N KC! pada suhu 25°C 
(konduktivitas 1300 µmhos/cm, lihat catatan di bawah) atau catat suhu dan 
koreksi bacaan berdasarkan rumus berikut: 

L, 
Lis 

l +0.021'.lt 

dengan: 

Lis adalah konduktivitas pada suhu 25°C; 

L, adalah konduktivitas .pada suhu yang diukur; 

Madalah perbedaan antara suhu yang diukur dan 25°C. 

Catatan: Nilai 1300 µmhosicm yang diambil sebagai konduktivitas 0.01 -N 
KC! pada suhu 25~C tidak konsisten dengan nilai yang diberikan 
oleh Al-khafazi dan Andersland (1992). Para penulis ini 
mentabulasikan nilai-nilai yang ditentukan pada interva:l 5°C,'pada 
rentang suhu 10-30°C. Nilai pada 25°C adalah 1413 µmhos/cm dan 
nj!ai-nilai yang ditabulasikan untuk suhu yang lain dapat 
dikonversi menjadi selcitar 1413 µmhos/cm dengan menggunakan 
formula yang diberikan di atas 
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4.2.12 

• segera setelah pengukuran konduktivitas, pH bisa diukur pada larutan 
supematan yang sama. Pengukuran konduktivitas harus dilakukan sebelum 

pengukuran pH, 

• ,uKur pH dengan sebuah pH meter yang akurat sampai 0.1 satuan clan 
.' dilengkapi dengan kompensasi temperatur. Standarkan pH meter secara 

rutin menggunakan larutan pcnyangga yang pH-nya diketahui (Asam 
Kalium Pitalat, pH4.01±0.01; Larutan penyangga Fosfat, pH 7.00 ± 0.01), 

• jika pH supematan didapat 5.1 atau lebih rendah; konduktivitas dikoreksi 
dengan mengurangi konduktivitas yang memiliki ion-ion hidrogen seperti 
terlihat di bawah dan data dilaporkan sebagai L25 , H+ dikoreksi: 

.!!H W {gmhos/cm Qada 25°C) 

3.0 350.0 

3.1 278.0 

3.2 220.3 

3.3 175.5 

3.4 139.3 

3.5 110.7 

3.6 87.9 

3.7 69.8 
3.8 55.5 

3.9 44.0 

4.0 35.0 

4,1 27.8 

4.2 22.1 

4.3 17.5 

4.4 13.9 

45 11.l 

4.6 8.8 

4.7 7.0 

4.8 5.6 

4.9 4.4 

5.0 3.6 

5.1 2.8 

• untlik ci>ntoh yang ditambahkan 80 ml air suling yang dideionisasi, 
konduktivitas dikoreksi terhadap 20 ml air dengan mengalikan 
kondtiktivitas pada 80 ml dengan faktor 2.4. 

pH Bahan Gambut 

ASTM 02976-71 (yang diperbarui 1990) menjelaskan prosedur untuk 
mengukur pH (derajat keasarnan dan kebasaan) contoh garnbut kering udara 
yang tersuspensi dalarn air suling bebas karbon diQksida dan larutan kalsium 
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4.2.13 

4.2.14 

klorida. Nilai yang diperoleh pada larutan kalsium klorida umumnya berkisar 
0,5 sampai 0,8 satuan pH lebih rendah dari hasil pengukuran yang dilakukan di 
air. 

pH mcter dikalilbrasi menggunakan asam kalium pitalat dan larutan penyangga 
fosfatyang telah disiapkan seperti yang dijelaskan pada metode tersebut. 
Prosedur untuk menyiapkan stok larutan kalsium klorida dan larutan kalsium 
klorida yang digunakan untuk pengujian juga dijelaskan. 

Seperti dibahas pada Bagian 4.2.11, pH dalam air gambut bisa juga ditentukan 
pada supematan setelah tes konduktivitas. 

pH Tanah 

· Metode pengujian dijelaskan pada ASTM 04972-89 mencakup pengukuran pH 
tanah untuk keperluan selain untuk pengujian korosi. 

Pengukuran dilakukan pada tanah yang tersuspensi pada air suling dan pada 
larutan kalsium klorida. Pengukuran pada kedua cairan tersebut diperlukan 
untuk menentukan pH tanah secara lengkap; pengukuran yang dilakukan pada 
larutan kalsium klorida biasanya lebih rendah dibandingkan dalarn air. 

Pengukuran dilakukan pada tanah kering udara yang lolos saringan No. 10 (2.0 
mm). Peng'.1kui:an pH dilakukan dengan pH meter atau kertas yang sensitif 
terhaclap pH; kertas yang sensitif terhadap pH menghasilkan pengukuran yang 
icurang akurat dan hanya digunakan untuk suatu perkiraan kasar pH tanah. 

Rirtcian diberikan pada persiapan larutan asarn kalium pitalat dan penyangga 
fosfat untukkalibrasi pH meter. Persiapan stok larutan kalsium klorida dan 
larutan kalsium.klorida yang digunakan untuk pengujianjuga dijelaskan. 

Kadar Karbonat 

Dua metode. untuk penentuan kadar karbonat tanah diberikan pada Bab 6, BS 
1377: ·Part 3 : 1990. Kedua metode tersebut bergantung pada reaksi asarn 
katbonat dan hidroklorik, yang membebaskan karbon dioksida. 

Metode pertama menggunakan pengujian titrasi yang cepat yang.cocok un\Uk 
tanah yang karbonatnya melebihi-10% (rnlm) dan.dimana akurasi sekitar l % 
dianggap mencuktipL Pada metode itii.bertda uji diberi,~arn hidroklorik yang 
banyaknya diketahui sarnpai akhir. Jumlah kelebihan asarn ditentukan dengan 
titrasi terhaclap sodium hidroksida. Hasi!nya dihitung dalarn bentuk proporsi 
ekuivalen karbon dioksida. 

Metode kedua menggunakan metode gravimetrik yang dijelaskan untuk beton 
yang mengeras pada BS 188 i : Part 124. Pada metode ini, karbon dioksida 
berubah pada saat tanah yang diberi.hidroklorik dilewatkan melalui suatu 
penghisap butiran yang memungkinkan massa karbon dioksida ditentukan 
secara gravimetrik. 
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4.2.15 

4.2.16 

Persiapan awal benda uji sama untuk kedua metode tersebut. 

Metode lainnya yang digunakan untuk menentukan kadar karbonat disarikan 
oleh techowicz dkk., (1996) dan dijelaskan secara detil dalam Swedish 

/ 
G<rbtechnical Institute Report No. 27E (Larsson dkk., 1987) . .. . 
Seperti dibahas pada Bagian 4.2.7.3 kadar karbonat mempengaruhi hasil 
pengujian dengan metode hilang pijar untuk menentukan kadar bahan 
organiknya. 

Kadar Kiorida 

Pengujian untuk menentukan kandungan garam klorida pada tanah yang dapat 
larut dalam air atau asa.-n, dijelaskan pada Bab 7, BS 1377; Part 3 : 1990. 

Untuk menentukan klorida yang dapat larut dalam air, klorida diekstraksi dari 
contoh tanah kering dengan melarutkannya pada massa air yang banyaknya dua 
kali massa contoh tanah; hasilnya dinyatakan sebagai kadar ion klorida 
(persentase terhadap massa kering tanah). 

Metcide ekstraksi ilir hanya berlaku untuk tanah-tanah yang kadar kloridanya 
berasal dari kontak yang baru terjadi dengan, atau perendaman dalam air garam; 
metode ekstraksi asam dapat digunakan untuk penentuan kadar klorida tawar 
dari daerah padang pasir ata11 dirnana asal-usul klorida tidak jelas. 

Suatu prosedur dijelaskan untuk melakukan pengujian secara kualitatif terhadap 
adanya klorida. Jika hasilnya negatif, analisis kuantitatif tidak perlu dilakukan. 

Serangan klorida terhadap baja, termasuk tulangan baja pada beton, jika 
terdapat di dalam tanah, dan konsentrasinya diketahui, maka tindakan 
pencegahan yang sesuai dapat diambil. 

Kadar Sulfat 

Dengan beberapa pengecualian yang sebetulnya jarang terdapat, semua sulfat 
alami bisa larut dalam asam. Sodium sulfat dan magnesium sulfat juga dapat 
larut dalam air kecualikalsium sulfat Garam sulfat yang paling sering 
dijumpai, memiliki kemampuan larut dalam air yang rendah. Beton dan bahan 
yang dicampur dengan semen bisa terkena serangan oleh sulfat, terutama 
sodium dan magneilinm sulfat. Oleh karenanya, pen ting untuk menentukan jenis 
dan konsentrasi sulfat dalam tan ah dan air tanah. 

Bab 5, BS 1377 : Part 3 : 1990 menjelaskan prosedur untuk menentukan kadar 
sulfat tanah dan air tan ah.· Prosedur pengujian dijelaskan untuk: 

• kadar sulfat tanah yang larut dalam asam (juga disebut sebagai kadar sulfat 
total) di mana ekstrak asam dipersiaplcan terlebih dahulu, 

• kadar sulfat tanah yang larut dalam air di mana ekstrak air dipersiapkan 
terlebih dahulu, 

• kadar sulfat yang larut dalam air tanah. 
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4.3 

4.3.1 

Dua metodeanalisis dijelaskan: 

• m~tode gravimetrik untuk ekstrak asam, ekstrak air dan contoh air tanah . .. 
• , ~rosedur penggantian ion untuk ekstrak air dan contoh air tanah. 

Pada prosedur tersebut dinyatakan bahwa jika sulfat yang terdapat dalam tanah 
terutama adalah garam kalsium, maka kadar sulfat total dari.tanah yang didapati 
pada ekstrak asarnnya kemungkinan akan memberikan kesan yang salah dan 
pesimistis akan adanya bahaya terhadap beton atau bahan-bahan yang 
distabilisasi dengan semen. Pada kondisi dimana keseluruhan sulfat melebihi 
0,5%, disarankan bahwa kadar sulfat yang dapat larut dalam air dari suatu 
eksttak air-tanah 2 terhadap I hams ditentukan. Jika kalsium sulfat adalah satu
satunya garam sulfat yang ada, kelarutannya yang rendah akan menjamin kadar 
sulfat ekstrak air tidak melebihi 1,2 g/L. Kadar sulfat yang melebihl nilai ini 
pada ekstrak air-tanah atau di dalam air tanah seperti yang didapati pada 
pengujian ini menandakan terdapatnya garam sulfat lain yang lebih berbahaya. 

PENGUJIAN KUAT GESER 

Pengujian yang dilakukan di laboratorium untuk mengukur kuat geser meliputi 
uji baling laboratorium, uji geser langsung dan uji tekan triaksial. Uji baling
baling bisa dianggap sebagai uji indeks kekuatan dan dijelaskan pada Bagian 
4.25; sementara uji geser langsung dan triaksial dijelaskan pada uji butir-butir 
berikut ini. 

Uji Geser langsung 

Metode pengujian standar untuk uji geser langsung tanah dalam kondisi 
terkonsolidasi dan terdrainase dijelaskan pada AS1M 03080-90. 

Metode pengujian tersebut diringkaskan sebagai berikut: 

• benda uji diletakkan pada alat geser langsung, 

• tegangan normal yang telah ditentukan diberikan, 

• ketetapan dibuat untuk pembasahan atau drainase benda uji, atau.keduanya, 

• benda uji dikonsolidasikari dengan suatu tegangan normal, 

• rangka yang menahan benda uji kemudian dibuka dan satu rangka di dorong 
mendatar terhadap Iainnya dengan kecepatan deformasi geser yang konstan, 

• . gaya geser dan regangan horisontal selagi benda uji digeser diukur. 

Hal-ha! berikut diambil dari penjelasan metode pengujian: 

• tiga atau lebih benda uji diuji, masing-mhsing pada beban normal yang 
berbeda, untuk menentukan pengaruhnya terhadap tahanan geser dan 
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perpindahan, dan terhadap sifat-sifat kekuatan seperti selubung lingkaran 
Mohr, 

• kondisi pengujian, termasuk beban normal, kecepatan penggeseran dan 
lmgkungan kelembaban, ditentukan yang mewakili kondisi lapangan yang 

/ sedang diselidiki, 

• diameter benda uji minimum untuk benda uji yang berbentuk lingkaran, 
atau lebar benda uji yang berbentuk bujur sangkar, dan ketebalan benda uji 
awa! minimum ditentukan; perbandingan minimum diameter spesimen 
terhadap teba! atau lebarterhadap ketebalan ditentukan sebagai 2:1, 

• keruntuhan ditentukan pada tegangan geser maksimum yang dicapai atau 
tegangan geser pada 15 sampai 20 persen regangan lateral relatif, 

• benda uji dikonsolidasikan pada beban normal yang diinginkan yang 
diberikan pada satu atau lebih kenaikan. Pemberian beban dengan satu 
kenaikan cocok untuk tanah yang relatif keras; untuk tanah yang relatif 
lunak. pemberian beban nonnal pada beberapa kenaikan mungkin 
diperlukan untuk mencegah kerusakan pada benda uj~ 

" untuk semua kenaikan beban, akhir dari konsolidasi primer harus diperiksa 
sebel~m melanjutkan pengujian (lihat ASTM 02435-90); kemudian 
lakukiln pemeraan perpindahan normal terhadap log waktu atau akar 
kuadrat waktu da!am menit, 

• setelah konsolidasi primer dicapai, bem:la uji digeser dengan kecepatan 
yang bergantung pada karakteristik konsolidasi tanah. Kecepatan harus 
sedemikian rupa sehingga tak ada tekanan air pori berlebih pada saat 
keruntuhan, 

• perkiraan kecepatan yang cocok ditentukan sebagai berikut: 

perkirakan waktu minimum yang diperlukan dari awa! pengujian 
sampai keruntuhan, ( dalam menit), berdasarkan hubungan: 

tr= 50tso 

dengan: 
tso adalah waktu yang diperlukan benda uji untuk mencapai 50 
persen :konsolidasi akibat tegangan normal yang ditentukan (atau 
kenaikan daripadanya) dalam menit, 

- tentukan kecepatan dari hubungan: 

dengan: 
d r adalah kecepatan, mm/menit; 
d r adalah perkiraan perpindahan horizontal pada saat keruntuhan, 
mm. 
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4.3.2 

sebagai petunjuk, nilai dr= 12 mm disarankan untuk digunakanjika bahan 
tersebut tanah berbutir halus yang terkonsolidasi normal atau sedikit 
terkonsolidasi; kalau tidak gunakan d r = 5 mm, 

• ,beberapa tanah seperti pasir padat dan lempung terkonsolidasi lebih, 
/ kemungkinan tidak menampakan kurva perpindahan normal terhadap waktu 

yangjelas. Saran-saran telah diberikan untuk memilih nilai tr yang sesuai 
untuk tanah ini. Metode untuk menentukan nilai tr untuk tanah yang 
mengembang juga diberikan, 

• bidang keruntuhan benda uji tanah kohesif harus dipotret, disketsa atau 
dijelaskan secara tertulis. 

Aplikasi 

Hasil pengujian bisa diterapkan u.ntuk menilai kekuatan pada situasi lapangan di 
mana konsolidasi telah selesai akibat tegangan normal yang ada. Hasil dari 
beberapa pengujian bisa digunakan untuk menyatakan hubungan antara 
tegangan konsolidasi dan kuat geser terdrainase. 

Kuat geser yang tjidapat dari pengujian geser langsung bisa langsung digunakan 
untuk perhitungan stabilitas dan berlaku terutama untuk bagian tengah bidang 
gelincir yang kurang lebih horisontal. 

Meskipun demikian, pada uji geser langsung, keruntuhan mungkin tidak terjadi 
pada bidang ya.rtg paling lemah karena keruntuhan dipaksa untuk terjadi pada 
atau inendeka.ti ·bidang horisontal pada bagian tengah benda uji. Juga, sementara 
kecepatan yang rendah (lambat) memberi jalan untuk disipasi dari tekanan air 
pori berlebih, kecepatan tersebut juga menyebabkan aliran plastis pada tanah 
kohesif lunak. 

Uji Tekan Triaksial 

Pada uji tekan triaksial konvensional, benda uji silinder dibungkus dengan. 
membran karet dan diletakkan dalam sel triaksial dimana benda uji diberi 
tekanan fluida. Beban aksial kemudian diberikan dan ditingkatkan, sampai 
keruntuhan terjadi. Pada kondisi tersebut, tegangan minor dan pertengahan, 
masing-masing OJ dan 0'2, sama dengan tekanan fluida; tegangan utarna 

. (mayor), O'i. diberikan oleh tekanan ·fluida dan tegangan aksial yang diberikan 
oleh piston beban. Tegangan deviator, (O'i-0'3), adalah perbedaan antara 

. tegangan utan:ia mayor dan minor. 

Pemampang utama.sel triaksial diperlihatkan pada Garnbar 4•9. 
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4.3.2.1 

,/ 
; 

Ka;tue-Penuetuaran1 ______ -*Rdifk 
udara 

Ba tang 
Pengencang 

Katup tekanan 
bafik 

'-~-Katup dralnase -
BS 1377: Part 8: 1990 

Gambar 4..S Pemampang Utama:Triaksial pada Umumnya 

Kondisi drainase selama pemberian tekanan sel dan beban aksial, masing
masing, menjadi dasar ldasifikasi umum uji tekan triaksial sebagai berikut: 

• Tak Terkonsolidasi dan Tak Terdrainase, UU. Pada tes ini, suatu tekanan 
sel diberikan pada benda uji dan tegangan deviator atau geser diberikan 
segera setelah tekanan sel stabil. Drainase tidak diizinkan selama pemberian 
tekanan sel (tegangan keliling) dan drainase tidak diizinkan selama 
pemberian tegangan deviator 

• Terkonsolidasi-Tak Terdrainase, CU. Pada pengujian ini, drainase diizinkan 
selama pemberiantegangan keliling dan spe:iimen sepenuhnya 
terkonsolidilsi pada tegangan ini. Drainase tidak diizinkan selama 
pemberian tegangan !leviator, 

• Terkonsolidasi-Terdrainase, CD. Padapenglijian ini, drainase diizinkan 
baik selama pemberian tegangan keliling maupun tegm.1gan deviator, 
sehingga benda uji terkonsolidasi pada tegangan keliling dan telcanan pori 
bcrlebih tidak terbentuk selama penggeseran. 

Uji Tak Terk:onsolidasi-Tak Terdrainase, UU 

ASTM D285Q.:87 menjelaskan metode standar untuk menentukan kuat tekan tak 
terkonsolidasi tak terdrainase tanah kohesif, pada uji tekan triaksial. 
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Berikut butir-butir penting mengenai metode pengujian UU: 

• prosedur tidak mencakup cara untuk mendapatkan pengukuran tekanan pori, 

• keruntuhan didefinisikan sebagai tegangan pada benda uji sama dengan 
.!~angan deviator maksimum yang dicapai atau tegangan deviator pada 

, ·· regangan aksial 15%, tergantung yang mana tercapai terlebih dahulu selama 
pengujian, 

• jika benda uji sepenuhnya jenuh, selubung keruntuhan Mohr biasanya akan 
berupa garis lurus horizontal sepanjang keseluruhan tegangan keliling yang 
diberikan pada benda uji; untuk tanah yang jenuh sebagian, selubung 
kerurituhan Mohr biasanya berbentuk lengkung, 

• beban diberikan sedemikian sehingga menghasilkan regangan aksial dengan 
kecepatan sekitar I% per menit untuk material plastis, dan 0,3% per menit 
untuk material getas yang mencapai tegangan deviator maksimum pada 
sekitar 3 sampai 6 % regangan. Pembebanan dilanjutkan sampai mencapai 
15% regangan aksial tetapi bisa dihentikan jika tegangan deviator telah 
mencapai puncak dan kemudian turun sampai 20%, atau regangan aksial 
telah mencapai 5% di luar regangan di mana tegangan deviator puncak 
terjadi,. · 

• beban yang cukup dan pembacaan deformasi harus diambil untuk membuat 
kurva tegangan-regangan, 

• sketsa atau foto benda uji harus dibuat pada saat keruntuhan, yang 
memperlihatkan sudµt kemiringan bidang keruntuhan jika terlihat dan dapat 
diukur. 

Selubung keruntuhan Mohr yang tidak horisontal pada lempung lunak, 
,kemungkinati menandakan bahwa contoh tanah tidak sepenuhnya jenuh. 
Kondisi ini harus dicatat pada lembar pengujian dan bila didapati nilai ip, hasil 
tersebut harus disertai dengan suatu catatan peringatan. 

Aplikasi 

Kuat geser triaksial yang didapat pada kondisi tak terkonsolidasi tak terdrainase, 
.berlaku untuk siwasi desain dimana pembebanan berlaku sangat cepat sehingga 
tidak ada waktu yang cukup untuk mendisipasi tekanan air pori yang timbul dan 
untuk terjadinya konsolidasi ( artinya drainase tidak terjadi). Kuat triaksial yang 
diukur pada kondisi. UU digunakan untuk menentukan kekuatan pada akhir 
pelaksanaan. Pelaksanaan timburian di atas lapisan:Iempung merupakan suatu 
contoh kondisi dimana kuat geser tak terdrainase lapangan akan menentukan 
stabilitas. · · 

Pedu dicatat bahwa kuat geser tak terdrainase T1, tegangan geser pada bidang 
keruntuhan pada saat keruntuhan diambil sama dengan setengah kuat tekan tak 
terdrainase ( Gi-<13) yaitu 
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4.3:2.2 Uji Terkonsolidasi-Tak Terdrainase, CU 

Metode standar untuk melakukan uji tekan triaksial terkonsolidasi-tak 
terdrajnase pada tanah kohesif dijelaskan pada ASTM 04767-88. Berikut butir
buJif penting yang berhubungan dengan metoda tersebut: 

• benda uji yang dikonsolidasikan secara isotropis digeser tak terdrainase 
pada tekanan dengan kecepatan regangan aksial yang konstan (kontrol 
regangan), 

• metode tersebut memberikan perhitungan tegangan total dan efektifpada, 
dan tekanan aksial pada benda uji dengan pengukuran beban aksial, · 
deformasi aksial dan tekanan air pori, 

• kekuatan dan sifat deformasi tanah kohesif, seperti selubung kuat geser 
Mohr dan modulus Young, bisa ditentukan dari data pengujian, 

• tiga benda uji biasanya diuji pada tegangan konsolidasi efektif yang berbeda 
untuk membuat satu selubung kuat geser, 

• keruntuhan sering diambil pada tegangan deviator maksimum yang dicapai 
atau tegangan deviator yang dicapai pada 15% regangan aksial, tergantung 
yang mana duluan tercapai. Bergantung pada perilaku tanah dan aplikasi 
lapangan, kriteria keruntuhan lainnya bisa didefinisikan seperti rasio 
tegangan utama efektif dil<h. atau tegangan deviator pada regangan 
aksial yang dipilih selain 15%, 

• tekanan air pori bisa diukur menggunakan transduser tekanan elektronik 
yang sangat kaku atau alat indikator no! (null indikator), 

• komponen konsolidasi dan geser dari pengujian harus dilakukan pada suatu 
kondisi dimana fluktuasi suhu kurang dari ±4 °C dan tidak ada kontak 
langsung dengan cahaya matahatl, · 

• penjenuhan dicapai dengan memberikan tekanan balik pada air pori benda 
uji, untuk membuat udafll di dalam rongga pori menjadi larut dalam air pori. 
Derajat penjenuhan diukur menggunakan parameter tekanan p<iri B yang 
didefinisikan sebagai: 

di mana: Au= perubahan tekanan pori benda uji yang terjadi sebagai 
akibat perubahan tekanan sel pada saat katup drainase 
bendauji ditutup; 

6.GJ = perubaltan tekanan sel, 

• selama konsolidasi, data didapat untuk digunakan pada penentuan kapan 
konsolidasi selesai dan untuk menghitung kecepatan regangan yang akan 
digunakan untuk komponen uji geser, 

• konsolidasi dibiarkan berlanjut selama sekurang-kurangnya sa.tu putaran log 
waktu atau semalam setelah l 00% konsolidasi primer dicapai, kemudian 

61 



4.3.2.3 

wal::tu untuk mencapai 50% konsolidasi primer, tso, juga ditentukan sesuai 
dengan ASTM 02435-90, 

• jika keruntuhan diasumsikan terjadi setelah 4% regangan al::sial, kecepatan 
,rtgangan yang sesuai bisa diperoleh dengan membagi 4% dengan 10 kali 
nilai tso; jika diperkiral::an keruntuhan al::an terjadi pada nilai regangan yang 
lebih rendah dari 4%, kecepatan regangan yang sesuai didapat dengan 
membagi regangan pada saat keruntuhan dengan 10 kali nilai tso. 

• sketsa atau foto benda uji yang runtuh harus dibuat yang memperlihatkan 
pola keruntuhannya (bidang geser, penggembungan, dan sebagainya). 

Aplikasi 

Kuat geser pada pengujian ini diukur pada kondisi ta!:: terdrainase dan bisa 
diterapkan untuk kondisi lapangan di mana (i) tanah yang telah sepenuhnya 
dikonsolidasikan pada satu seri rangkaian tegangan dan diberi satu perubahan 
tegangan tanpa kesempatan konsolidasi lebih lanjut dan (ii) kondisi-kondisi 
tegangan lapangan mirip dengan kondisi tegangan pada wal::tu pengujian. 

Karena pengukuran tekanan air pori dilakukan, kuat geser bisa dinyatal::an 
dalam bentuk tegangan efektif dan dapat diterapkan untuk kondisi lapangan di 
mana (i) drainase sempuma bisa terjadi atau (ii) tekanan pori yang timbul a!rlbat 
pembebanan bisa diperkiral::an dan (iii) dimana kondisi-kondisi tegangan 
lapangan riiirip dengan kondisi pada wal::tu pengujian. 

Kuat geser yang didapat dari pengujian, dinyatal::an dalam bentuk tegangan total 
atau efektif, umurnnya digunakan untuk analisis stabilitas timbunan. 

Uji Terkonsolidasi-Terdrainase, CD 

Tahap penjenuhan, konsolidasi dan pembebanan dari uji tekan triaksial 
terkonsolidasi terdrainase dengan pengukuran perubahan volume, dijelaskan 
pada Butir 5,6 dan 8, masing-masing pada BS 1377: Part 8 : 1990. Untuk 
kemudahan perujukan, butir-butir tersebut dicantumkan pada Lampiran B. 
Persiapan contoh ta!:: terganggu untuk pengujian·dijelaskan pada Lampiran C. 

Tahap Penjenuhan 

Ada dua prosedur penjenuhiul: 

• penjenuhan dengan menaikan tekanan sel dan tekanan balik secara 
bergantii.;.. Tahap penambah tekanan sel dilakukan dengan menutup kran 
drainase masuk atau keluar, yang memungkinkan nilai koefisien tekanan 
pori .B untuk ditentukan pada masing-masing level tekanan total, 

• penjenuhan dengan hanya menambahkan tekanan sel; kran ditutup seh\ngga · 
air tidal:: bisa masnk atau keluar dari benda uji selama prosedur ini. 
Penjenuhan ini diberi nama "penjenuhan pada kadar air yang konstan". 
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Pada prosedur pertama benda uji dianggap jenuh jika tekanan pori tetap stabil 
setelah 12 jam, atau semalam, dan nilai B sama dengan atau lebih besar dari 
0,95. Pada prosedur kedua, benda uji dianggap jenuh jika salah satu kriteria ini 

dipel)llhi. 
/ 

T~hap Konsolidasi 

Tahap konsolidasi berlangsung segera setelah tahap penjenuhan. Tujuan dari 
tahap ini adalah untuk membuat benda uji berada pada keadaan tegangan efektif 
yang dibutuhkan untuk melakukan uji tekan. 

Data dari tahap konsolidasi digunakan untuk: 
• memperkirakan k~epatan regangan yang cocok untuk diterapkan selama 

proses pembebanan, 

• menentukan bilamana konsolidasi selesai, 

• menghitung dimensi benda uji pada permulaan tahap pembebanan. 

Konsolidasi benda uji dilanjutkan hingga tidak ada lagi perubahan volume yang 
· signifikan dan sampai derajat konsolidasi U, seperti didefinisikan dalam 

prosedur, sama dengan atau lebih besar dari 95%. 

Lakukan pemeraan terhadap grafik lekt\kan pemeraan terhadap perubahan 
volume terilkur terhadap akar kuadrat waktu dan tenmkan waktu t100 dari 
grafik; t100 digunakan untuk memperkirakan waktu pengujian (dalam menit) 
atau kecepatan.perubahan. 

Rumus•rumus diberikan untuk menghitung koefisien konsolidasi c,, (m2/tahun), 
ruin koefisien komprcsibilitas volume mv (m2/MN) untuk konsolidasi isotropik . 

. Falctor-faktor yang digunakan sewaktu menghitung c., danlamanya pembebanan 
dilakukan, diberikan. dalam bentuk tabel sebagai fungsi kondisi dari drainase 
selama konsolidasi. 

TahapPembebanan (Kompresi) 

Selama pembebanan, drainase dibUka dan air pori dibiarkan keluar. Air yang 
keluar atau masuk benda uji dit\kur melalui in.dikator perubahan volume pada 
garis tekanan balik dan sama dengan perubahan volume benda uji selama geser; 
tekanan pori bisa dipantau sebagai suatu kontrol terhadap efisiensi drainase. 

Pel'ig\ljiarttlilaklikan• dell.gall cukup'liUl1.bat11ntukmenjaga perubahan tekanan 
·· pori akibat penggeseran dapat diabaikan. Pembebanan (kompresi) dilakukan 

dengan · kecepatan ( d,, dalam mm/min) sedekat mungkin, tetapi tidak melebihi 
yang diberikan oleh rumus: · · 

63 



cl,.= (s,xLc)/tr 

dengan: 

Le adalah panjang benda uji yang terkonsolidasi, mm; 
/ 

,.. er adalah interval regangan yang signifikan untuk benda uji; 

tr adalah lama pengujian yang signifikan, menit. 

Nilai tr diberikan sebagai: 

tr= Ft100 

di mana F diambil dari tabel yang disebutkan sebelumnya. Sebagai 
contoh, jika perbandingan tinggi terhadap diameter benda uji adalah 2 
dan drainase selama konsolidasi adalah dari batas radial dengan kedua 
ujung, maka nilai F untuk pengujian terdrainase adalah 16. 

Nilai tr diperkirakan dengan mempertimbangkan hal-hal berikut: 
1) jika hanya l;;ondisi tegangan pada saat keruntuhan (seperti didefinisikan di 

bawah) yang signiftlcan, maka sr adalah regangan perkiraan pada saat 
keruntuhan akan terjadi, 

2) ji!-..a pembacaan antara yang merniliki rentang k:urarlglebih sama, yang 
masing-masing perlu disamakan dengan tekanan pori, adalah signiftlcan, 
maka sr adalah kenaikan regangan.antara masing-masing pembacaan. 

Kriteria untuk kondisi tegangan pada saat keruntuhan diberikan pada Butir 1 BS 
1377 : Part 8 : 1990 sebagai berikut: 

• tegangan deviator malcsimum, yaitu perbedaan tegangan utama maksimum, 
adalah ( <J i-0'3)r, 

• perbandingan tegangan utama efektif malcsimum, adalah <J '1' a' 3, 

• jika penggeseran berlanjut pada tekanan pori yang konstan {kondisi tak 
terdrainase) atau tan pa perubahan volume (kondisi terdrainase ), keduanya 
.dilakukan pada tegangan geser yang konstan. · 

Tekanan: pori'harusdiainatisecata: .periodikdan bila bervariasi terhadap nilai 
tekanan baliklebih dari4% tekanan keliling efektif, maka kecepatan regangan 
hanis dikurangi 50% atau lebih. · 

Sekurangnya 20 Jcali pembacaan terhadap ar!oji defotmasi, pengukur tekanan 
dan pengukur perubahan volume hams dilakukan, agar didapatkan kurva 
tegangan-regangan yang jelas di sekitar keruntuhan. 

Pengujian dilanjutkan sampai kondisjckondisi berikut telah secara jelas 
diidentifikasi: 

64 



4.3.3 

• tegangan deviator maksimurn, atau 

• deforrnasi geser tetap berlangsung dengan volume konstan dan tegangan 
geser konstan. 
/ 

( 

Bila tidak satupun kondisi keruntuhan yang diperlukan terjadi, pengujian 
dihentikan pada regangan aksial 20%; untuk kondisi ini kuat geser tidak perlu 
dilaporkan. 

Aplikasi 

Hasil pengujian CD yang dilakukan pada tanah kohesif dapat diterapkan pada 
situasi dimana konstruksi akan berlangsung dengan kecepatan yang cukup 
!ambat sehingga tidak ada teka!lan pori berlebih yang tirnbul, atau waktu yang 
cukup telah terlewati; sehingga semua tekanan pori berlebih telah terdisipasi 
(AASHTO 1988). . 

Diskusi mengenai Pengujian laboratorium untuk 
Menentukan Kuat Geser Tanah Organik clan Gambut 

Untuk tanah-organik dengan perrneabilitas yang rendah, penggeseran sampai 
runtuh pada tes triaksial kadang-kadang bisa berlangsung hingga berrninggu
minggu (Lechowicz dkk., 1996). 

Hasil pengujian ·triaksial pada garnbut berserat sangat sulit untuk diinterpretasi. 
Serat-serat berfungsi sebagai perkuatan hori:z:ontal sehingga keruntuhan jarang 
terjadi pada pengujian terdrainase; hanya pernarnpatan yang besar yang terjadi. 
Pada pengujian tak terdrainase, keruntuhan biasanya terjadi saat terjadi tekanan 
pori sangat besar sehingga tegangan tarik teijadi dan contoh retak. Periiaku ini 
yang sangat berbeda dengan material berbutir dan lempung sehingga 
memerlukan interpretasi yang berbeda (Lechowicz d.kk., 1996) . 

. Sehubungan dengan penentuan kuat geser di laboratorium, McGown dan Jarrett 
(1997b) telah membedakan dua kategori tanah organik dan garnbut 

MatetiaJ. kategoriA dengan kadar organik yang rerldah atau dengan kadar 
organik yang arnorfos; Material kategori B memiliki kadar organik yang tinggi 
dan pembusukan yang rendah. Material kategori B, kandungan seratnya akan 
mengontrol atau sangat mempengaruhi prilaku material tersebut 

Kutipan langsung dari McGown dan J.arret (1997b) diberikan di bawah ini: 

Pada kategori pertama (A); material akan mempuµyaj permeabilitas yang relatif 
rendah, tetapi petnarnpatiinnya ti!lggi dibandingkan dengan material yang 
normai dan meiniliki ki.Iat geser yang relatif rendah jika terkonsolidasi normal. 

· Desain dan analisis bisa dicoba menggunakan metode untuk "tanah inorganik 
normal". Stabilitas awal bisa dihitung dengan menggunakan kuat geser talc 
terdrainase dari basil pengujian baling-baling, penetrometer atau triaksial. · 
Prilaku jangka panjang dapat menggunakan parameter tegangan efektif yang 
diperoleh dari pengujian triaksial. · · 
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4.4 

Untuk kategorikedua (B), material berserat, timbul gambaran yang lebih rumit 
terlihat Material ini cenderung memiliki permeabilitas yang tinggi sampai 
pemampatan yang signifikan terjadi. Karena permeabilitas yang tinggi, kondisi 
talc ~drainase tidak terjadi di lapangan, baik di bawah timbunan atau selama 
pe¢obaan uji kuat geser lapangan. Oleh karena itu metode stabilitas awal tak 
terdrainase tidak ber!aku. 

Skenario kuat geser lebih Ian jut diperurnit dengan adanya efek perkuatan dari 
serat. Uji tekan triaksial terkonsolidasi-terdrainase dari material ini biasanya 
menghasilkan pemampatan yang sangat besar namun tanpa terjadi keruntuhan 
geser bahkan pada regangan 40 sampai 50 persen. Dengan drainase yang 
dibuka, contoh menyerupai papan serat yang termampatkan setdah pengujian. 
Landva dan La Rochelle telah membahas secara rinci mengenai efek serat pada 
kebanyakan pengujian kekuatan tanah "standar". Disimpulkan bahwa untuk 
material berserat, hampir semua pengujian tersebut tidak dapat diterapkan untuk 
menilai parameter kuat geser untuk desain geoteknik. Mereka berpendapat 
bahwa uji geser Cincin akan memberikan estimasi parameter-parameter kuat 
geser yang paling baik. Jl,!amun sejauh ini tidak penting karena timbunan diatas 
material ini cenderung tidak runtuh karena kurangnya stabilitas geser, tetapi 
lebih karena pemampatan yang berlebihan dan penurunan. Meskipun demikian 
uji tradisional tetap penting karena hasil-hasll tegangan-regangan di/Jutuhkan 
untuk menilai .defonnasi dan kompresi geser tetapi tidak untuk selubung 
keruntuhan. Karena regangan yang besar tanpa keruntuhan pada gambut
gambut berserat, beberapa peneliti mendapatkan selubung kekuatan berdasarkan 
pada tegangan-tegangan pada sembarang nilai regangan, contohnya 20% a tau 
25%. Pendeklitan ini tidak berlaku dan menyesatkan. 

Barucbaru ini digunakan Uji Geser Sederha_na untuk menilai selubung 
keruntuhan dan parameter deformasi tegangan untuk material berserat dan 
material amorfos. Rowe dan Myleville mengemukakan analisis suatu kasus 
dimana selubung keruntuhan dan prilaku tegangan-regangan untuk lanau 
organik, (Kategeori A) dan.untuk gambut berserat, (Kategori B) diperoleh 
dengan menggunakan alat geser sederhana. Informasi pengujian yang dihasilkan 
digunakan untuk memberikan masukan terhadap analisis elemen hingga. 

Penelitian yang didiskusikandi atas sepenuhnya merujuk pada McGown dan 
Jarrett (1997b). 

PE;NGUJIAN KONSOLIDASI 

Jika suatu 'be ban diberikan pada suatu lapisan lempung jenuh, akan timbul tiga · 
jenis penurunan: 

• penurun.an awal, 

• penurunan konsolidasi, 

•, pemampatan sekunder (konsolidasi). 
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4.4.1 

Penurunan konsolidasi terjadi sebagai akibat perubahan volume yang 
diakibatkan oleh disipasi pori berlebih; pemampatan sekunder terjadi sebagai 
akibat perubahan volume pada tegangan efektif konstan, yaitu setelah disipasi 
tekan~ pori berlebih selesai. Pengujian Jaboratorium yang biasanya digunakan 
untlJiC mengevaluasi penurunan konsolidasi dan pemampatan sekunder adalah 
pengujian konsolidasi satu dimensi atau pengujian odometer. Pengujian ini 
dijelaskan pada Bagian 4.4. l. Prosedur untuk menentukan sifat konsolidasi 
menggunakan sel hidrolik dijelaskan pada Bagian 4.4.2. 

Uji Konsolidasi Satu Dimensi 

ASTM D2435-90 menjelaskan suatu metode pengujian standar untuk 
menentukan besar dan kecepatan konsolidasi tanah yang ditahan secara lateral 
dari drainase secara aksial sementara diberi beban tegangan terkontrol secara 
bertahap. ASTM D4186-89 menjelaskan prosedur untuk menentukan sifat tanah 
tersebut bila digunakan pembebanan regangan terkontrol. 

A.STM .D2435-90 memberikan dua metode pengujian sebagai berikut: 

Metode Pengujian A: pengujian dilakukan dengan suatu penambahan kenaikan 
beban yang konstan atau kelipatannya selama 24 jam. Bacaan waktu-deformasi 
diperlukan .sekurang-kurangnya untuk dua tambahan beban, termasuk 
sedikitnya satu tambahan setelah tekanan prakonsolidasi telah dilewati. 

Metode Pengujian B: bacaan waktu-deformasi diperlukan untuk semua 
tambahan beban. Tambahan beban secara berturut-turut diberikan setelah 100% 
konsolidasi primer dicapai atau setelah kenaikan waktu menjadi konstan seperti 
dijelaskan pada Metode Pengujian A. 

Tahap pembe!>anan standaf menggunakan suatu rasio penatnbahan beban satu 
(artinya tekanan yang diherikan pada tahap manapun harus dua kali tekanan 
tahap sebelumnya secara berurutan) untuk mendapatkan nilai sekitar 12, 25, 50, 
l 00 kPa dan seterusnya. (Pada waktu konsolidometer diletakkan pada alat 
pembebanan; harus diberikan tekanan dudukan sebesar 5 kPa). Urutan 
pelepasan beban balik dilakukan dengan rnembagi dua besamya tekanan pada 
tanah yaitu tambahan yang sama seperti diterangkan di atas tetapi dengan urutan 
yang terbalik. Bila diinginkan, beban untuk pelepasan besamya dapat sama 
dengan seperempat dari beban sebelumnya. 

Sifat hubungan waktu dejormasi: untuk tambahan beban setelah baClµUl waktu-
. deformasi diperoleh, dua prosedur altematifdiberikan untuk menyajikan data, 

meilenn.:.an akhk konsolidasi pruner dan menghitunglajµ konsolidasi. Pada 
.prosedurpertliina, pemeraart dilakiikanuntukdeforma5i terhadaplogwaktu; dan 
kedila terhactap akar kuactrat waktu. Nilai yang sesuai dengan prosedur yang 
digunakan dimasukkan ke dalam sua~ persamaan untuk menghitung koefisien 
konsolidasi Cy untuk masing-masing tambahan beban. 

Koefisien kompresi sekunder dievaluasi untuk masing-masing tambahan beban 
dan didapatkan dari grafik deformasi terhadap log waktu. 
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4.4.1.1 

Sifat hubungan beban-deformasi: karakteristik pemampatan diperoleh dengan 
melakukan pemeraan pemampatan benda uji (dalam bentuk angka pori atau 
regangan) sebagai ordinat terhadap tekanan yang diberikan sebagai absis, pada 
skala Jogaritmik. Tekanan prakonsolidasi (tekanan maksimum yang dialarni 
tanah} ditentukan dari hasil pemeraan tersebut dengan menggunakan Metode 
<Ya5agrande. 

Metode pengujian menggunakan teori konsolidasi konvensional berdasarkan 
persamaan konsolidasi Terzaghi untuk menghitung koefisien konsolidasi cv. 
Analisis didasarkan pada asumsi-asumsi berikut ini: 

• tanah jenuh dan memiliki sifat homogen, 

• aliran tekanan pori arahnya vertikal, 

• kompresibilitas partikel tanah dan air pori dapat diabaikan bila 
dibandingkan terhadap kemampatan uraian butir tanah, 

• hubungan tegangan-regangan linear sepanjang tambahan beban. 

• perbandmgan permeabilitas tanah terhadap kemampatan tanah konstan · 
sepanjang penambahan beban, 

• hul'llm Darcy untuk aliran melalui media berpori berlaku. 

Perbandingandian1eter benda uji minimum terhadap perbandingan tinggi adalah 
2,5 .tetapi untuk memperkecil pengaruh gesekan antara sisi benda uji dan cincin 
konsolidometer; peroandingan diameter terhadap tinggi yang lebih besar dari 4 
lebih baik. 

Gangguan pada contoh tanah sangat mengurangi kualitas dari basil uji 
pengujian konsolidasi; pemeriksaan yang teliti terhadap contoh penting 
dilakukan pada waktu pemilihan contoh tanah untuk pengujian. Pengujian harus 
dilakukan pada suatu k-ondisi dimana fluktuasi suhu kurang dari ±4 °C ilan tidak 
boleh Jangsung terkena sinar matahari. 

Aplikasi 

Data yang diperoleh dari pengujian, bila dilakukan pada benda uji tak terganggu 
yang mewakili ilan berkualitas baik, memungkinkan besarnya penurunan di · 
bawah suatu struktur untuk diperkirakan. Nilai koefisien konsolidasi 
memungkinkan untuk mendapatkan indikasi kecepatan penurunan teoritis. 
Meskipun demikian, waktu penurunan yang diprediksi bisa Jebih lama dari 

· kenyataannya dalam praktekdan harus diperhatikansecara baik. 

Penentuan Karateristik Pengembangan dan Keruntuhan 

ASTM 04546-90 menjelaskan tiga alternatif rnetode laboratorium untuk 
menentukan bes&n:Ya pengembangan atau penurunan dari tanah kohesif yang 
relatif tak terganggu atau dipadatkan. · 

Metode pengujian bisa digunakan untuk: 

68 



4.4.2 

4.4.3 

· (i) menentukan besarnya pengembangan atau penurunan akibat tekanan 
(aksial) vertikal yang diketahui atau, 

(ii) menentukan besarnya tekanan vertikal yang diperlukan untuk 
mempertahankan volume dari benda uji yang ditahan secara lateral 
dan dibebani secara aksial. 

Alat yang digunakan adalah sama dengan yang dipakai untuk pengujian 
konsolidasi satu dimensi (ASTM 02435-90) yang dijelaskan pada Bagian 4.4.1 
di atas. 

Prosedur dijelaskan pada Butir 4, BS 1377 : Part 5 : 1990 untuk penentuan 
karakteristik pengembangan dan keruntuhan tanah dengan menggunakan alat 
yang sama seperti untuk konsolidasi satu dimensi yang dijelaskan pada Butir 3. 

Penentuan Sifat Konsolidasi Menggunakan Se! Hidrolik 

Bab 3 BS 1377: Part 6: 1990 menjelaskan prosedur untuk menentukan besar 
dan kecepatan konsolidasi benda uji yang mempunyai permeabilitas yang relatif 
rendah menggunakan alat yang memberi beban secara hidrolik (Alat yang 
dikenal sebagai Se! Rowe termasuk jenis ini). 

Benda uji berbentuk silinder, ditahan secara lateral dan diberi tekanan aksial 
vertikal secara hidrolik. Diameter benda uji biasanya berkisar.antara 75 mm 
sarnpai 254 mm, dan bena uji dapat dianggap lebih mewakili dibandingkan 
de.ngan yang digunakan pada konsolidometer standar. Berbagai arah drainase 
dapat dipilih: 
• drainase vertikal hanya ke permukaan sebelah atas, dengan pengukuran 

tekanan pori pada tengah-tengah alas, 

• drainase vertikal ke kedua permukaan sebelah atas dan bawah, 

• drainase radial hanya ke arah luar, dengan pengukuran tekanan pori pada 
poros alas, 

• drainase radial ke arah clalam menuju suatu drainase ke poros tengah 
dengan pengukuran tekanan pori pada satu atau lebih titik di luar poros. 

Permeabilitas pacla ariih horisontal dan vertikal bisa ditentukan dengan 
. menggunakan alat yang sama, dengan beberapa peralatan tambahan, seperti 
dijelaskan pada Bab4, BS 1377: Part6.: 1990. 

· DiskusiMerigenai Uji Laboratorium untuk Menentukan 
Karakterfstik Koni;;oliciasiTanah Organik dan Gambut 

Mc Gown danJarret (l997b) tell!h mengamati bahwa terclapat variasi pada 
perilaku tanali organik yang membutuhkan kehati-hatian pacla waktu. 
menganalisis konsoliclasinya; perhatian harus diberikan pula terhadap 
perubahan yang besar pada sifat material seperti permeabilitas pada rentang 
tegangan yang rdatif kecil, ketidaklinearan graftk pemarnpatan, · dan pengaruh 
ketergantungan terhadap waktu yang besar. Walaupun demikian, seperti yang 

69 



4.5 

dinyatakan oleh penulis tersebut, parameter yang layak untuk konsolidasi 
primer dapat diperoleh dari pengujian yang cermat terhadap benda uji yang 
besar; benda uji dengan diameter minimum 100 mm dan Jebih baik 150 mm 
atau IS'bih besar diperlukan untuk mencakup variabilitas skala kecil. 

;',,... 

Tantangan utama dalam menginterpretasi data menurut McGown dan Jarret 
adalah membedakan antara pemampatan primer dan sekunder bila prilaku 
penurunan versus waktu pada pengujian tidak mengikuti pola yang normal 
seperti pada tanah lunak inorganik. Pada saat ini belum ada kesepakatan 
mengenai metodologi yang diterima semua pihak untuk mengatasi masalah ini, 
dan pendekatan yang disarankan oleh penulis tersebut untuk analisis satu 
dimensi adalah dengan mengikuti prosedur biasa untuk mendapatkan hubungan 
dasar tegangan yang diberikan versus angka pori kemudian. Studi yang cermat 
terhadap hasil tersebutdiperlukan untuk menilai koefisien pemampatan 
sekunder. Ini bisa dibantu dengan melakukan pengujian konsolidasi pada 
tarnbahan beban tunggal yang besar yang mencakup rentang tegangan dari yang 
dihadapi. Problem selanjutnya adalah bagaimana mengkombinasikan 
konsolidasi primer dan sekunder. 

UJI PERMEABILITAS 

Si fat tanah mendasar yang berkaitan dengan aliran fluida· adalah permeabilitas. 
Karakteristik cairan (atau permean) dan tanah yang mempengaruhi 
permeabilitas dibahas oleh Lambe dan Whitman (1979). 

Pada kasus tanah yang lolos air, viskositas dan berat isi adalah satu-satunya 
variabel fluida yang mempengaruhi permeabilitas. V ariabel Jebih Janjut yang 
bisa mempunyai pengaruh yang besar terhadap permeabilitas tanah berbutir 
halus yang relatif kedap air adalah polaritas · cairan. 

Karakteristik tanah yang mempengaruhi permeabilitas adalah: 

1) Ukuran partikel, 

2) angkapori, 

3) komposisi, 

4) fabri.k, 

5). derajat kejenuhan. 

Karena karakteristik ini saling berhubungan, sulit untuk membedakan pengaruh 
rnasing"masing secara terpisah. 

Pengujian yang digunakan di Jaboratorium untuk mengukur permeabilitas 
meliputi: · 

• permeameter tinggi tekan tetap, 

• parameter tinggi tekan turun, 
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• pengukuran Jangsung atau tidak langsung selama pengujian odometer, 

• sel konsolidasi hidrolik. 

Dil}ylltakan oleh Lambe danWhitman (1979) bahwa penentuan permeabilitas 
lab'oratorium Iebih mudah dibandingkan penentuan di lapangan. Meskipun 
demikian, permeabilitas sangat bergantung padafabric tanah (baik 
Strukturmikro dan Strukturmakro) dan karena sulitnya mengambil contoh tanah 
yang mewakili, penentuan permeabilitas Japangan sering diperlukan untuk 
mendapatkan petunjuk permeabilitas rata-rata yang baik. 

Butir 5 BS 1377: Part: 1990 menjelaskan prosedur untuk penentuan 
permeabilitas meriggunakan permeameter tinggi tekan tetap dimana aliran air 
melalui contoh adalah laminer. Volume air yang melewati tanah pada selang 
walctu yang diketahui diukur, dan gradien hidrolik diukur menggunakan tabung 
manometer. Prosedur ini cocok untuk tanah dengan koefisien permeabilitas 
antara 10-2 sampai Jo-5 mldetik. 

Butir 6 BS 1377: Part ti: 1990 menjelaskan metode untuk mengukur koefisien 
permeabilitas benda uji silinder pada alat triaksial pada kondisi tegangan efektif 
yang diketahui, dan di bawah tekanan balik. Volume air yang melalui tan ah 
pada selartg waktii ya.'lg diketahui, dan gradien hidraulik yang konstan, diukur. 

Metode irii eocok untuk tanah-tanah yang mempunyai permeabilitas rendah dan 
menengah. 

Benda uji biasanya mempunyai diameter sekitar.100 mm dan tinggi 100 mm 
tetapi benda uji dengan dimensi dari diameter 38 mm ke atas dapat digunakan. 
Sebeluin memulai pengujian, kondisi pengujian berikut harus ditetapkan: 

• ukiltan benda uji, 

• arah ali:ran air, 

• metode penjenuhan, 

• tegangan efektif pada masing-masing pengukuran permeabilitas yang akan 
dilaksanakan, 

• apllkah angka pori hatus dihitung atau tidak. 

Pengaturan sel dan peralatan untuk penguji1111 permeabilitas triaksial 
diperlihatkart pada Gambar 10 BS 1377: Part 6: 1990. · 

Metode penerituari penrteabilitas pada selkonsolidasi hidrolik dijefaskan pada 
Butir 4, BS 1377: Part 6: 1990. Metode tersebut meliputi pengukuian koefisien 
permeabilitas dari benda uji yang ditahan seciira lateral dengan tegangan efektif 
vertikal yang diketahui, dan diberi tekanan b:ilik. Volume air yang melewati 
tanah pada selang walctu yang diketahui, dan dengan suatu gradien hidroiik 
konstan, diukur. Arah aliran bisa vertikal (paralel terhadap sumbu benda uji) 
atau horisontal (ke.arah luar atau dalam secara radial). 

Metode ini cocokuntiikjenis tanah dengan permeabilitas rendah dan menengah. 
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4.6.1 

4.6.2 

SPESIFIKASI PROGRAM DAN PARAMETER 
PENGUJIAN LABORATORIUM 

,,,. . 
Aj}li geoteknik harus menetapkan pengujian yang akan dilaksanakan pada 
contoh tanah yang diambil dari masing-masing lubang bor dan, bila perlu, 
kondisi-kondisi tegangan dan kelembaban yang akan digunakan pada saat 
pelaksanaan pengujian. Ia harus memberikan program pengujian tertulis yang 
rinci kepada mimajer laboratorium yang akan rnelaksanakan dan disertai 
parameter pengujian yang akan digunakan. Contoh format yang disarankan 
untuk mennci program pengujian dan catatannya diberikan di bawah. Jadwal 
pengujian umum disertakan pada Bagian 3. 

Program Pengujian Laboratorium 

Proyek Panduan Indon-GMC di Pustrans Bandung yang terutaina merupakan 
proyek penelitian dan penyelidikan lapangan dan laboratorium, didesain dengan 
tujuan untuk lileneliti kanikteristik tanah lunak dan gambut pada lokasi-Iokasi 
yang repre5entatif di Indonesia. Lokasi yang diteliti termasuk daerah 'tanah 
lunak' di Bandung yang berdekatan denganjalan to! Padalarang-Cileunyi 
(Panci) dan daerah 'ganibut' di Pulang Pisau Kalimantan Teng ah. Program 
pengujian laboratorium yang dikembangkan, instruksi yang diberikan kepada 
fun l11panga.'l dan parameter pengujian laboratorium yang ditetapkan, 
menggambarkan pendekatan terhadap penyelidikan lapangan yang terintegrasi. 

Instruksi rinci yang diberikan kepada tim pemboran lokasi Panci diperlihatkan 
pada Gambar 4-10. Program pengujian laboratorium yang dikembangkan untuk 
Lubang Bor 103 dan 105 Panci diperlihatkan pada Gambar 4-11 dan 4-12, 
program pengujian yang dikembangkan untuk contoh yang diambil dari Lubang 
Bor 201 dan 203 di tempat 'gambut' Pulang Pisau diperlihatkan pada Gambar 4-
13 dan 4-14. 

Parameter Pengujian Laboratorium 

Gambar 4-Hhlan 4-16, memperlihatkan paranieter pengujian yang digun~an 
saat melaksllnakan program pengujian yang ditetapkan untuk Lubang Bor 103 
dan 105 Panci (Garnbar 4-11 dan 4-12); parameter pengujian diberikan pada 
Gambar 4-17 dliii 4-18 untuk program pengujian yang dilcembangkan untuk 
Lubang Bor;lQlilan 203 PulangPisau(Gam,bar4-13 dan 4-14). 

Inst:lilksi yang diberikan kepada tim lapangan dan laboratorium untuk 
penyelidikan Panci dan Pulang Pisau cukup komprehensif dan jelas. Pengujian ·· 
yang akan dilaksanakan pada masing-masing contoh dari masing-masing lubang 
bor ditentukan, seperti halnya pai;ameter pengujian. Rujukan dibuat terhadap 
standar yang sesuai kaiena penting untuk ineliikukan pengujian. Tidak semua 
dari pengujian yang diperlihatkan pada program pengujian mungkin diperlukan 
untuk suatu penyelidik:an tertentu. Meskipun demikian; apapun ruang lingkup 
pekerjaan, tingkat rincian yang saina diperlukan saat menetapkan parameter 
pengujian dan prosedur pengujiannya. · 
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Kedalaman 
(m) 

0.0 

~ 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

5.5 

.§.,Q_ 

6.5 

7.0 

7.5 

8.0 

8.5 

DST 

PROYEK PANDUAN INDON-GMC 
I 

.No. LOKASI 1001 

Nomor Lubang Bor 
102 103 104 

LO KASI Bandung 

DETIL INSTRUKSI PEMBOMN 

Ill = Contoh Piston 

PENGAMBILAN CONTOH TAK TERGANGGU 
DENGAN PISTON HINGGA KEDALAMAN 15 m 
di 102, 103, 104 

102 DIBOR HINGGA DASAR ENDAPAN LUNAK 
DARI 15m DENGAN PENGAMBILAN CONTOH 
ANAH TERGANGGU 

Lubang Bor yang lain: 
a. Kuat Geser Baling Ge~nor hingga- max 15m 

di BH 105 
b. Kuat Geser Baling FARNELL hingga maksimu 

15 m di BH 106 
c. Sondir hingga maksimum 15m di BH 107 

Gambar 4·10 Contoh lnstruksiPengambilan Contoh Tanah Pada Lubang Bar 
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HO. KEDA. PAffJAHG WI TRIAKSIAL UJI UJI 
CONT OH I.AMAN COHroH GESER BALING. 

TAHAH m TAHAH'~ uu OJ co LAHGSUHG BALI HG 
PS 1 0.4· Xd x 
PS2 0.4 . x x 
PS3 0.44 Xd x 
PS4 0.33 . x x 
PS5 0.4 Xd x 
PS6 0.4 Xd x 
PS7 0.4 Xd Xd 

I PSS 0.4 x x 
PS9 0.4 x x 

PS10 0.4 x x 
PS 11 0.42 . x 
PS12 0.38 . x . x 
PS13 0.4 x x 
PS 14 0.41 x x 
PS15 0.41 x x 
PS 16 0.4 x x 

Klesffikasl terdlrl d0rf ranglraian ujl leftgkep: 
• B;rt;,:s...batas Atterherg 
"'Pa~agtan Ukun:m Butir 
"'UjlHUangPljar 
·•pH 
"'Pimgujlan;sengujlan Klmfe, ·kdar G.ircm, kadar Kldto?at. Kadar Sulfat, Kadar Org3nlk 

Gambar4-11 Program Pengujian taboratorium BH 103 Panel 

NO. KEi>A- PAHJAHG UJI TRW\SIAL 
COHTOH lAMAH COHTOH 

TAHAH m TAHAff 1-~ uu OJ 
PS1 .0.3 x 
PS2 0.4 

. 

PS3 0.4 . x 
PS4 ·0.4 
PSS 0.4. x 
PSS 0.4 
PS7 - .0.4 x 

·PSS. 0.4 
.. PS9 .0.4 x 
PS10 0.4 
ps·11 0.33 x 
PS12 0.4 
PS.13 0.4 x 
PS14 0.4. 

KIMIRkast terdlri darf rangkalan ujt lengkap: 
"'Batas-batas:Attertie.rg · 
"'Pembaglan Ukuran BUdr 
"'Ujl Hllang Pljar 
• pff 

UJI 
GESER 

co LAHGSUHG 
. 

x 
x 
x 
x 

·X 

x 

UJI 
BALING-
BAl.IHG 

~ 

"'Pengujlan.pengujlan Kfmla, • KadatG~ram, Kadar Karbonat, Kadar Sulfat, Kadar Organlk 

Gambar 4-1.2 Program Pengujlan Laboratorlum BH 105 Panel 

UJI UJI 
KOHSOLIDASI KLASIFIKASI 

VERTIKAL HORJSOHTAL 
Xd Xd Xd 
Xd Xd Xd 
Xd Xd Xd 
Xd Xd Xd 
Xd x Xd 
x x Xd 
x x Xd 
x x Xd 
x x x 
x x x 
x x 
x x 
x x x 
x x x 
x x x 
x x x 

UJI UJI 
KOHSOLIDASI K~IAKASI 

llERllKAL . HORISOHTAL 
x x 
x x 
x x 
x x 
x x 
x x 
x .. x 
x x 
x x 
x x 
x x 
x x 
x x 
x x 
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. .. . 

HQ, JEHIS c:fott 
,_ 

PAH.IAHG UJITRIJl.KSu;i. . WI UJI WI WI 
C:OlfTOH TAIW! m COJfTOH G"..SER BAllHG KOHSOl.IDASI KlASIFIKASI 
TAHAH ,, ...... .. TA.Kru!'-' uu OJ a> t..AHGSUHG BAl!HG ""'""" ""'"'"'"' 201.001 Gambu! PS 0.5-0.93 0.43 x x x 
201.002 Gsmbut OS 1.40-1.50 . . x 
201.(103 Gambut 1.S0.1.90 x 
201.004 Gambu:: PS 2.50-2.93 0.43 x x x 
201005 G~ PS 3.So.3.93 0.43 x x x 
201.006 G ~ PS 4.50-4.93 . 0.43 x x x 
201.007 Gomb~ 5.50-5.93 OA3 x x x 
20~.GOO Lem Or 'k 6.SQ:.6.93 0.43 x x x 
201.009 Le PS 7.S0.7.93 0.43 x x x 
201.010 l PS B.50-8.93 · OA3 x x x 
201.011 L,. PS 9.50.9.93 0.43 x x x 
201.012 l• PS 10.50-10.93 0:43 x x x 
201.013 Pasir Kelamounnen PS 11.50.11.93 OA3 x x x 
201.014 Pasir Kele "' 11.93-11.93 x 

. 

KlASIFIKASI: G:YtllkG:1mb11tbbbit P•11!11f.a11 ll d1111 Pl, t!ad.r Set&t, VM Pest. ~Ill' Otpnlk, {Ujl Hiia~ Py~ 1hn Klntl11). pH cf11n Kv-1ul11kllvlt#S. 
Untuk ltlilh ~lasnya, I/hat koi;ientar wnMt K111im.m.n. 
lfotuk lemp11n9 •. nm1 $.II peril un!'llk lol::M off Pilftd. 

Gambar 4-13 Program Pengupan laboratorlum BH 201 Pulang Pisau 

WI ... ...... - ·- WIThWISIAl. .. - .. 
CO!ITOll TAlWI - • COIUOH ..... BALmG !1'.0HSOLIOASI KlASIFIKASf 
TAllAll TAllAll . ...... ~ ... "' co lAl<GSllHG , ...... - ""'''"""'-203.0()1 Gambit PS OS.OS3 048 x x x 
20'3.002 Gemlxt OS 1.40-1.50 x 
203.003 G 

• 
0.48 x 

103.oo< """""' PS 0.48 x x x 
103.005 Gambit 0.48 x x x 
103.005 G~ PS 0.48 x X· x 
203.001 l .k PS 5 s 0.48 x x x 
103.008 l 

I 
0.48 x x x 

103.009 le 0.48 . x x x 
203.010 l PS 0.48. x x .x 
203.011 l PS 0.48 x x x 
203.012 LE 048 x x x 
203.013 ""'" PS n.48 x x x 
203.014 P~rK 11.93-'1.93 x 

CATATAlt Padatmn.\ll!rl'lllQ!~---Mccintlfl203.G0ll'*ll~~~CConlcll0Slltrpln'IOlmllil<l~Sl!l'll'dMptt1pmf'S~leblNimlanPSs•Pt!liyt!lg~ 
~~~~~~1Mlm.ur-'4akl*RMtlnfllaoallt!iillf~t~bolltblll;in(~padatol'llOh.. 
H.ilnl~~ 

OlilRl1M11MUn~W.'9'flmtnpSUl'!ltllll:tll~Oest1tmlldlobllll~«l!lloll~ ~2fimnl,.811)'atnnilllebihfMft'fllbl~~ 
~~-,.n;~tempcm1ptdllollltf(8fftflnl.Hellnl~~pada1n9k1tTt~Nom\alp11gl>er.idaJadtlld$atanT~E~l,.11p~~n 

KlASlflKASf: 1111tut 6-ltlfl ~ P"Pf'M U Qcl f'L. KHaJStn\ Von Post, K1ilw Org~ Mt tm.n9 Pljar ~ 1«1111-t, pH 'dan Kc>1~ 
um.it leblh J-la111p. Uhec torntfl(llr UftM: ~ntff. 
Unlutlem,tmt.nm1 Mpd w!IM:1cbll Patld. 

Gambar 4-14 Program Pengujlan Laboratorium BH 203 Pulang Pisau 
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I) Pengujian untuk.tabung-tabung ini harus dikoordinasikan oleh Manajer Laboratorium untuk 
menjafnin bahwa-sebagian besarpengujian UU, Geser Langsung dan Konsolidasi bisa dirnulai 
secara sefentak. 

2) Uji Triaksial UU harus menggunakan tekanan sel berikut: 

.,.,-; PS. l,3,5,7 0;2 dan 0.8 kg/cm2 

• PS 9, 12, 14, 16 0.4 dan 1.6 kg/cm2 

3) Uji Geser Langsung harus menggunakan tegangan normal berikut: 

• PS I sampai PS 7 0,2, 0,4 dan 0,8 kg/cm2 

• PS 8 sampai PS 16 0,4, 0,8 dan 1,6 kg/ cm2 

• Upaya harus dilakukan untuk merubah alat sehingga contoh bisa lebih tebal dan 
supaya pengujian bisa lebih lambat untuk rnenjamin contoh sepenuhnya terdrainase 
selama penggeseran. 

4) Uji Baling-baling harus dilakukan pada tabung PS 2, 4, 6, 8, 10, 13, 15 dengan uji baling
baling di antara kedalaman berikut dari permukaan atas contoh: 

• 2,5 s·ampai 5,0 cm 

• 7,5 sampai 10,0 cm 

• 23 sampai 25,5 cm 

• 36,5 sampai 39 cm 

• Prosedur uji baling adala.'i memasukkan dengan SANGAT HA Tl-HAT! baling-baling 
sehingga ujung ataS baling-baling.berada 2,5 cm dari permukaan tanah, lalu lakukan 
pengujian. 

5) Benda uji untuk Konsolidasi harus diambil dari 12,5 sampai 20,5 cm dari ujung atas contoh 
tanah. 

6) Benda uji untuk Geser Langsung harus diambil dari 28 sampai 34 cm dari ujung atas contoh 
tanah. 

Gambar 4-15 Komentar Pengujian SH 103 Panci 
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I) Uji Triaksial CU harus dilakukan terlebih dahulu dengan benda uji Triaksial CD disimpan 
sebagai cadangan sampai hasil uji Triaksial CU telah selesai dianalisis. 

2) Tabung tidak boleh dibuka sampai benda uji untuk triaksial CU dari tabung tersebut 
giperelukan. Setelah benda uji untuk triaksial CU dikeluarkan, dilakukan uji konsolidasi dan 

, ,., klasifikasi untuk tabung tersebut bisa dilakukan. 

'.i) Uji triaksial klasifikasi dilaksanakan pada 5 cm bagian atas setiap tabung ditambah kelebihan 
bahan yang dipotong dari sekitar benda uji Iainnya. Kadar air asli diperoleh dari pemotongan 
semua benda uji untuk mendapatkan suatu profil lengkap kadar air terhadap kedalaman. 

4) Uji Triaksial Terkonsolidasi Tak Terdrainase dengan pengukuran tekanan air pori. 
Tekanan Batik minimum harus sebesar 1.0 kglcm2 

Tekanan sel efektif harus seperti yang ditunjukkan berikut untuk 3 benda uji pada masing
masing set: 
PS 2dan PS 4, 

PS6danPS 8, 
PS 10 dan PS 12, 

PS 14, 

0,2, 0,4, 0,8 kg/ cm2 

0,3, 0,6, 1,2 kg/ cm2 

0,4, 0,8, 1,6 kg/ tm2 

0,5, 1,0, 2,0 kg/ cm2 

• ci!tatan: Tekanan Se! Efektif = Tekanan Se! - Tekanan Balik, 

• pada tahap awal Kecepatan Rega~gan 2% per jam disarankan untuk digunakan untuk 
memungkinkan keruntuhan geser terjadi dalam waktu Tujuh Jam (Jam Kerja}. Hal ini 
bisa dirubah setelah didapat pengalaman pengujian, 

• fase konsolidasi dilakukan dengan drainase dari KEDUA ujung benda uji, 

• . d.-ainase spiral bisa tligunakan untuk mempercepat konsolidasi, 

• lakukan dan analisis percobaan Kecepatan Konsolidasi, dengan melakukan beberapa 
pengujian dengari drainase satu arah dan pengukuran tekanan alr pori selama akan 
konsolidasi. Pengujian ini untuk meyakinkan bahwa konsolidasi pril)ler akan selesai 
selama periode konsolidasi semalam yang ditetapkan pada jadwal. Hal ini juga 
memungkinkan tintuk mengevaluasi apakah drainase spriral diperlukan untuk jenis 
tanah tersebut, 

• pengujian koefisien Air Pori, B, uji untuk ini harus diilakukan, 

5) Klasifikasi: 

• pengujian harus dilakukan mengikuti standar ASTM kecuali jika dinyatakan lain dan 
dimulai dari kadar air ASL! tanpa pengeringan kecuali jika standar menyatakan 
sebaliknya, 

• LL, PL, SL dari kadar air asli, 

• PSD dimulai dengan Conteh Basah dari kadar air asli 

• Uji hilang pijar, standai ASTM, keringkan bahan dengan oven sebagai permulaan 
pengujian. 

• pH, bisa.dimulai dengan contoh basah atau.kering, 

• pengujian kimia, pengujian oksidasi kimia untuk mendapatkan kadar organik harus 
mengikuti British Standard seperti dijelaskan oleh Prof; Head. Pengujian ini 
menggunakan Kalium.Dikromat dan bahan kimia Jain dan untuk keselamatan pribadi 
penanganan bahan-bahan kimia tersebut harus dilakukan dengan hati-hati sekali. 

Gambar 4-16 Komentar Pengujlan BH 105 Panel 
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I) Uji triaksial CU harus dilakukan terlebih dahulu, benda uji CD disimpan sebagai cadangan 
sampai hasil pengujian CU telah selesai dianalisis. 

2) 'fabung-tabung tidak boleh dibuka sampai benda uji untuk triaksial CU dari tabung tersebut 
-· dibutuhkaii. Baru setelah benda uji untuk uji triaksial CU dikeluarkan pengujian konsolidasi 

dan klasifikasi untuk tabung tersebut dapat dilakukan. 

3) Pengujian klasifika.<i dilakukan pada 5 cm bagian atas setiap tabung ditambah kelebihan bahan 
yang dipotong dari sekitar benda uji lainnya. Kadar air asli diperoleh dari sisi pemotongan 
semua benda uji untuk membentuk profil lengkap kadar air terhadap kedalaman. 

4) Pengujian Terkonsolidasi Tak Terdrainase dengan pengukuran tekanan air pori. 

Tekanan Balik minimum harus sebesar 1.0 kg/cm2 

Tekanan sel efektif harus seperti yang ditunjukkan berikut untuk 3 benda uji pada masing
masing set:: 
201.001, 201.004, 201.006 0,1, 0,2, 0,4 kg/ cm2 

201.007, 201.008, 201.0IO 0,2, 0,4, 0,8 kg/ cm2 

201.012, 0,4, 0,8, I ,6 kg/ cm2 

Catalan: Tekanan Sel Efektif = Tekanan Sel - Tekanan Balik 

~ pada tahap awal Kecepatan Regangan 2% per jam disarankan digunakan untuk 
memungkinkan .keruntuhan geser terjadi dalarn waktu Tujuh Jam (Jam Kerja). Hal ini 
bisa dirubah bila pengalaman pengujian bertambah, 

• . fase lronsolidasi harus dilakukan dengan drainase dari KEDUA ujung benda uji, 

• drainase Spiral bisa digunaka.'1. untuk mempetcepat konsolidasi atau penyamaan air pori, 

• .lakukan dan analisa pereobaan Kecepatan Konsolidasi, dengan melakukan beberapa 
pengujian dengan drainase satu arah dan pengukuran tekanan air pori .selama 
konsolidasi. Pengujian ini untuk meyakinkan .bahwa konsolidasi primer telah selesai 
selama periode konsolidasi satu malam yang ditetapkan pada jadwal. Hal ini juga 

· memungkinkan untuk mengevaluasi apakah drainase spriral dibutuhkan untukjenis 
tanah ini. 

• koefisien Air Pori, B, uji untuk ini harus akau dilakukan. 

S) Klasifikiisi untuk lempung, instruksi mengikuti seperti untuk Panci. 

6) Klasifikasi untuk; gambuL 

• pengujian harus dilakukan mengikuti standar ASTM kecuali jika dinyatakan lain dan 
harusdimulai dari kadar air ASLI tanpa pengeringan kecuali jika instruksi menunjukkan 
sebaliknya, 

• LL.dan PL, .dari kadar air asli, 

• penentuan KadarSerat, ASTM D 1997, eontoh basah dari kadar air asli, 

• uji hilang pijar, Standar ASTM 02974, keringkan material dengan oven sebagai 
permulaan pengujran, 

• pH. ASTM 02976. Meskipun begitu harus menggunakan suatu pengujian yang dirubah 
yang dlkeluarkan oleh Ontario Geological Survey karena ini memungkinkan 
KONDUKTIVITAS diambil pada benda uji yang sarna. Mulai dengan benda uji pada 
kadarair ASLI, . 

• penglijian·kimia,.pengujian oksidasi kimia untuk mendapatkan kadar organik harus 
mengikuti British Standard seperti dijelaskan oleh Prof. Head. Pengujian menggunakan 
Kalium Dikromat dan bahan kimia lain; dan untuk keselamatan pribadi penanganan 
bahan kimia tersebut harus dililkukan dengan hati-hati sekali. 

Gambar 4-17 Komentar Pengujian BH 201Pulang Pisau 
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I) Pengujian pada tabung-tabung ini harus dikoordinasikan oleh Manajer Laboratorium untuk 
menjamin bahwa sebagian besar uji Triaksial UU, Geser Langsung dan Konsolidasi bisa 
dimulai -secara simultan. · 

2) ~i Triaksial UU harus menggunakan tekanan sel berikut: 

/ • 203. 001, 203. 003 0,1dan0,4 kg/cm2 

/ 

• 203. 005, 203.007 0,4 dan 1,6 kg/cm2 

3) Uji Geser Langsung harus menggunakan tegangan-tegangan normal berikut: 

• 203. 002. 203. 004 0,1, 0,2 dan 0,4 kg/cm2 

• 203. 006 0,4, 0,8 dan 1,6 kgl~m2 

• Upaya harus dilakukan untuk merubah alat sehingga contoh bisa lebih tebal dan 
me;mungkinkan pengujian bisa lebih lamb.at untuk menjamin contoh sepenuhnya 
terdrainase selama penggeseran. 

· 4) Uji baling harus dilakukan pada tabung-tabung 203. 002, 203. 004, 203. 006. Kedalaman 
untuk uji baling pada tabung harus berubah dari yang untuk lokasi Panci jika benda uji pada 
Uji Geser Langsung sekarang lebih tebal. 

5) Hal ini juga mempengaruhi lokasi untuk benda uji untuk Konsolidasi dan Geser Langsung. 

Gambar 4-18 Komentar Pengujian BH 203 Pulang Pisau 

KONSISTENSI DATA 

Seperti.disebutkan pada Bagian 4.1, tanah secara sistematis dilcelompokkan dan 
dilclasifikasikan berdasarkan perbedaan karakteristik tertentu. Pengujian indeks 
digunakan untuk keperluan ini dan bisa diharapkan dengan baik bahwa tanah 
yang dikelomp0kkari dengan cara ini akan memperlihatkan sifat teknik yang· 
sama Tidak mengherankan bahwa selama bertahun-tahun sejurnlah hubungan 
empiris telah dikembangkan yang mengkorelasikan sifat-sifat indeks dengan 
karakteri$tik kekuatan dan kompresibilitas. 

Korelasi ini bisa digunakan dengan berbagai cara. Pada proyek yang relatif 
tidak.begitu penting dan ariggaran yang tersedia untuk penyelidikan terbatas, 
karakteristik.kuat geser dan kompresibilitas bisa diperkirakan berdasarkan 
basil uji indeks. Pada proyek yang lebih penting, di mana kuat geser dan 
kompresibilitas tanah ditentukan langsung dari laboratorium, korelasi bisa 
digunakan untuk pengujian terhadap konsistensi data dan oleh karenanya 
merupakan elemen yang penting dalam suatu proses pengendalian mutu. 

·Perim;ian mengenai korelasi yang lebih luas digunakan diberikan dalam 
Panduan Geoteknik 4. Untuk keperluan pengendalian mutu, manajer 
laboratorium sebaiknya menggunakan korelasi ini sebagai suatu uji silang 
berkenaan terhadap konsistensi data. Catatan uji silang ini harus disimpan; dan 
dimasukkan ditlam laporan l'aktual sebagai dasar untuk menilai kualiias dari 
datacdata pengujian laboratorium. 

Bila selama penyelidikan, terdapat perbedaan yang mencolok antara sifat-sifat 
yang diduga dan yang diukur, ini hams diungkapkan agar segera menjadi 
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Cdfuoh tidak: f.erga!lggu diperlukan untuk uji kekuatan dan kompresibilitas. 
Topik penting ini dicakup pada Bagian 5 dari Panduan Geoteknik ini dimana 
prosed11ryang diberikan dalam ISSMFE (1981) untuk menilai kualitas contoh 
relatif berdasarkan data pengujian lab~ratorium dijelaskan. 

Agar suatu sistem uji ulang silang efektif dan berfungsi sesuai dengan yang 
dirnaksuclkan, begitu didapat data mentah harus segera dilakukan pemeraan 
pada grafik sehingga tindakan perbaikan, jika diperlukan, bisa dilakukan 
sesegera rnungkin. 

Pemeriaan tanah yang diberikan pada catatan pemboran lapangan juga perlu 
diperiksa konsistensinya terhadap data hasil pengujian laboratorium. Suatu 
praktek standar dari AS1M untuk mengenali dan merneriakan tanah dirinci 
pada Bagian 6.2 <lari Panduan Geoteknik ini; praktek ini bisa diterapkan bail< di 
lapangan maupun di laboratorium. Praktek tersebut harus digunakan sebagai 
standar untuk diidentifikasi lapangan dan .pemeriaan tan ah. Meskipun demikian, 
seperti dinyatakan dalam Bagian 6.2, inspeksi lapangan terhadap contoh inti 
harus diiakukan hanya oleh personil yang berpengalaman. Ketidakkonsistenan 
a.'ltara pemeriaan dan identifikasi lapangan dan laboratoriurn harus diselesaikan 
sebelumlaporan faktual untuk kedua penyelidikan disetujui. 

Penekanan yang diberilran pada Panduan Geoteknik ini terhadap pengujian 
indeks dimaksudkan untuk mencerminkan peran penting yang dimilikinya 
dalam proses penyelidikan tanah. Pengujian harus dilakukan tidak hanya 
sebagai suatu rutinitas belaka, tetapi dengan perhatian penuh terhadap tujuan 
dari hasil pengujian tersebut Jika hasil pengujian in!lekstidak dapat diandalkan, 
rnaka hasil tersebut sama sekali tidak bernilai untuk dipakai untuk uji data atau 
untuk menduga data lainnya. Pengujian ini harus ditugaskan kepada personil 
yang berpengalaman yang mengikuti prosedur pengujian dengan ketat, yang 
paham akan tujuan dari data pengujian dan yang menjarnin bahwa peralatan 
dirawat dan dikalibrasi dengan baik. · · · 
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5.1 

5.2 

5.2.1 

Kualitas dan Kerusakan Contoh Tanah 

PENDAHULUAN 

Kualitas contoh tanah dan penyebab gangguan padanya dijelaskan pada 
Panduan Geoteknik 2. 

PROSEDUR LABORATORIUM UNTUK 
MEMPERKECll GANGGUAN PADA TANAH 

Penyebab gangguan yang terjadi terhadap contoh tanah telah diklasifikasikan 
oleh Hvorslev sebagai berikut: 

• perubahan kondisi tegangan, 

• · perubahan kadar air dan angka pori, 

• perubahan pada struktur tanah, 

• perubahan kimiawi, 

• pencampuran dan segregasi dari unsur-unsur tanah. 

Perubahan terhadap kondisi tegangan tidak dapat diabaikan. Meskipun 
demikian, sebuah contoh tanah mungkin saja cocok untuk pengujian 
laboratorium, dan untuk praktisnya dapat dianggap sebagai tak terganggu, jika 

· gangguan lainnya dapat dicegah atau paling tidak dijaga seminimal mungkin. 
Penilaian kualitas relatif dari sebuah contoh tanah hanya dapat dilakukan bila 
basil pengujian telah didapat dan telah dievaluasi. ISSMFE (1981) memberikan 
dasar untuk melakukan penilaian tersebut dan dikemukakan kembali pada bab 
5.4 pada bagian berikut 

Pengalaman dan penelitian telah mengruisilkan suatu pros~ur labor<itorium 
yang jika dilaksanakan seeara tepat, diharapkan dapat memper!rP<:il gangguan 
pada contoh taiiah selama· proses penyimpanan, pemindahan dan penangan serta 
persiapan benda uji. Prosedur ini akan dibahas pada bab-bab berikut. 

Penyimpanan Contoh Tariah 

Sebagai aturan umum, contoh harus diuji sesegera mungkin setelah tiba di 
laboratorium. Kapasitas dari laboratorium, seperti peralatan dan teknisi yang 
ada, biasanya iikan menentukan lamanya suatu contoh tersimpan di tempat 
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penyimpanan. Adalah merupakan suatu kehati-hatian bila sebagian dari contoh 
tanah dijadikan cadangan untuk pengujian kemudian, untuk memeriksa kembali 
bila ada data yang tidak konsisten. Contoh untuk keperluan ini akan disimpan 
untuk )Vaktu yang relatif lama dan perhatian khusus harus diberikan terhadap 
kondlsi ruang penyimpanannya. 

/ 

Untuk memperkecil gangguan yang terjadi pada contoh tanah selama 
penyimpanan, tindakan pencegahan standar yang hams diambil adalah dengan 

· menyimpan tabung contoh di ruangan dengan: 

• kelembaban relatif mendekati l 00 persen, 

• temperatur dengan kisaran yang sama dengan kondisi dari mana contoh 
tersebut diambil. 

Ruangan tersebut harus memiliki ukuran yang cukup yang dapat menampung 
jumlah contoh tanah sehingga tidak terlalu berdesakan. 

Brand & Brenner (1981) mengatakan bahwa walaupun contoh disediakan 
ruang penyimpanan terbaik, contoh tanah kondisinya tetap saja akan memburuk 
seiring berjalannya waktu. Distribusi kembali dari air, bakteri, memburuk akibat 
aktivitas ldmia, pengembangan dan Jiengeringan merupakan proses-proses yang 
bergantung waktu. · 

Pada AASHfO (1988) disebutkan bahwa bahaya terbesar dari pembahan kimia 
akan terjadi pada contoh tanah yang disimpan di dalam tabung baja yang tak. 
dirawat. Pada ASTMP1587-83 tentang Praktek Standar untuk Pengambilan 
Contoh dengan Tabung Tipis (Standard Practice for Thin-Walled Tube 
Sampling of Soils) disebutkan bahwa pengaratan, baik yang berasal dari 
galvanisasi atau reaksi kimia, dapat merusak atau menghancurkan baik dinding 
tabung yang tipis maupun contoh itu sendiri. Beratnya kerusakan yang terjadi 
merupakan fungsi dari waktu, demikian pula dengan interaksi yang terjadi 
antara contoh tanah dan tabung. Tabung yang menyimpan contoh se!ama lebih 
dari 72 jam harus diberi olesan dari jenis yang dispesifikasikan oleh Ahli 
Geoteknik yang Ditunjuk. Sebagai altematif, syaratkan untuk menggunakan 
tabung baja nirkarat (anti karat). 

Dengan mempernitungkan kemungkinan akan perubahan kimia akibat interaksi 
antara c0n:toh tanah ·dan tabungnya, atau akibat oksidasi jika contoh tersebut 
mempunyai akses ke udara luar karena penyegelan yang tidak sempuma, conroh 
yang dikirim ke laboratorium harus. "segera" djuji tak lebih dari 15 hari setelah 
pengambilan contoh.·Con:tolrtanaii untukcadangan pengujian selanjutnya harus 
· dikeluarkan dm ·tabllll'g; disegel dan dllletl-label, kemudian disimpan dengan 
penuh perhanan::. 

La Rochelle dldc, (1986) ni.elaporkan bahwa ada bukti yang menunjukkan 
bahwa sedikit oksigen, sudah cukup untuk memulai suatu proses ldmia yang 
dapat menyebabkan terjadinya penuaan pada lempung, dan bukti lain bahwa 
parafm, walaupun cukup tebal, tidak cukup mernadai untuk melindungi contoh 
tanaii; karena retakan halus yang terjadi pada parafin sewaktu mengeras dan . 
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perubahan suhu akan meloloskan oksigen masuk pada permukaan lempung 
tersebut. 

Pada tulisannya, La Rochelle dkk., menjelaskan prosedur penyegelan contoh 
ya111faigunakan pada Laboratorium Mekanika Tanah di Universitas Laval, di 
Quebec, Kanada. Prosedur tersebut telah dikembangkan bertahun-tahun dengan 
coba-coba. Selama percobaan, hasil berikut telah didapatkan: 

• parafin terlalu rapuh untuk melindungi contoh dengan baik, 

• penggunaan dari bahan campuran yang lebih plastis yang terdiri dari 50% 
parafin dan 50% vaselin akan memperpanjang waktu yang cukup lama 
sebelum ada tanda -tanda oksidasi telah terjadi, 

• sebuah lapisan kedap udara yang lebih efisien dapat dibuat dengan 
membungkus contoh tanah dengan lembaran plastik biasa. Untuk mengatasi 
permasalahan gelembung udara yang terjebak antara lembaran plastis dan 
contoh, lembaran tersebut dicelupkan ke dalam campuran parafin yang 
hangat, kemudian lekatkan ke permukaan contoh dan urut permukaannya 
den!r<ln tangan untuk membuang udara yang terjebak. 

Da.-i pengamatan tei:sebut, teknik penyegelan berikut ini, kemudian 
dik.embangkan. 

· Siapkan sebuab bahan campuran parafin dengan campuran 50% berat parafin dim 50% 
berat vaselin dan masukkan dalam penghangat pada suhu antara 60 dan 65°C; suhu dari 
parafin harus dipertabankan di bawah 70°C untuk mencegab terjadinya penguapan dari . 
volatile hydrocarbons dan untuk mencegah melamya lembaran plastil<: yang akan di 
celupkan ke dalam parafin. 

Siaplam papan plywood berukuran 250 mm persegi dengan tebal 20 mm dan cat 
pennukaan bagian atasnya dengan satu lapisan bahan canipuran parafin, kemudian 
tempelkan selembar plastik, lalu cat kembali dengan satu lapisan parafin lagi pada 
pennukaan atas dari lernbaran plaslik tersebuL Plastik dicelupkan ke dalam ba.'lan 
campuran yang hangat, kemudian diletakkan pada papan, sambil diratakan pennukaannya 
dengan telapak tangan untuk menghilangkan gelembung udara yang dapat terjebak di 
antara lembaran dan lapisan parafin di bawahnya. 

COtitoll tanalt lempung dikeluarkan dari tabung clan iris dengan pemotong kawat baja dan 
.Jetakkan potongart tetsebut di atas papan dengan meluncutkannya pada pennukaan papan 
tersebiit sehingga dapat mencegah adanya udara yang terjebak pada alas potongan 
tersebuti 

PeII!'ukaan yanll tetbukii dari contoh kemudian dicat dengan bahan campuran parafin dan 
kemudian dibungkus dengan dua lapis lembarari plastikyang terapit di antara Iapisan 
campuran. Untuk menlasang bungkus Jembaran plastik, plastik terse but terlebih dabulu 
dicelupkan ke dalam campu!'all, tempelkan pada pennukaan contoh, dan ratakan dengan 
tangan kosong. Sebelum membungkus setiap Japisan, Jakukan pengamatan visual untuk 
melihat kemungkinan adanya gelembung udarayang terperangkap di bawah lapisan 
sebelumnya, jika ha! tersebut ditemui, maka tusuk gelembung udara tersebut kemudian 
ratakan dengan jari, lalu lubangnya ditutup kembali dengan parafin . 

.. 

Periyegelan/penutupan contoh tanah dilakukan di lapangan; contoh dikeluarkan 
dengan segera dari tabung, dipotong menjadi irisan dengan tebal 125 mm atau 
lebih, bergantung pada ukuran benda uji yang diperlukan di laboratorium, 
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kemudian disegel. Walaupun tidak disebutkan oleh para penyelidik ini (La 
Rochelle dkk., sepertinya tidak sulit untuk melaksanakan teknik ini pada contoh 
yang dikeluarkan di laboratorium, walaupun ha! ini dapat menyebabkan 
terjadinya oksidasi pada contoh selama interval waktu antara pengambilan dan 
pengeluaran contoh tanah. 

Nilai Batas Cair dan Indeks Likuiditas akan secara signifikan dipengaruhi oleh 
efek penuaan yang terjadi; ada peningkatan yang cukup berarti dari nilai batas 
cair ini terhadap proses penuaan, demikian juga halnya dengan terjadinya 
penurunan pada indeks likuiditas. Parameter ini digunakan oleh La Rochelle 
dkk., untuk mengevaluasi keefektifan dari teknik penyegelan tersebut. Contoh 
yang diambil pada kedalaman yang berbeda dari .dua lokasi diamati selarna 
periode 3 tahun dan hasilnya menunjukkan bahwa tak ada kecenderungan dari 
nilai batas cair untuk meningkat atau indeks likuiditas untuk menurun. Oleh 
karenanya teknik penyegelan tersebut dianggap cukup memadai untuk 
digunakan dalam penyimpanan contoh selama periode 3 tahun; akhir-akhir ini 
sebuah metode penyegelan yang lebih maju telah diterapkaJ\ pada contoh tanah 
untuk disimpan pada periode yang lebih lama. 

Sebagai kesimplilan, La Rochelle dkk., menyatakan bahwa gangguan terhadap 
contoh tanah (yang diindikasikan oleh efeknya terhadap batas cair dan indeks 
lik"Uiditas) walaupun disimpan lama, dapat diabaikan jika contoh tanah tersebut 
disegel sebagaimana semestinya. 

Untuk penyelidikan rutin, maksirnum masa penyimpanan sepertinya hams 
diterapkan untuk periode beberapa bulan ·saja dan tidak untuk masa tahunan, 
clan prosedur penyegelan yang dijelaskan oleh La Rochelle dkk., (1986) 
dianggap terlaliJ rumit. Prosedur yang diusulkan oleh ISSMFE (1981) dilakukan 
dengan membungkus contoh dengan kertas perak kedap udara (selaput lengket) 
sebelum dicelupkan ke dalarn parafin yang panas. Setelah label tersebut 
ditempel, contoh tanah tersebut kemudian dibungkus dengan paket polietilin 
(polyethylene) dan dimasukkan dalarn kotak kedap udara atau ke dalarn tangki . . 
air. 

Ahli Geoteknik yang Ditunjuk harus memutuskan material yang tidak 
diperlukan lagi untuk pengujian ''segera" (seperti sisa contoh yang tertinggal di 
tabung setelah sebaglan dikeluarkan atiu contoh yang terdapat di dalarn tabung 
yang belum dibuka ) apakah hams tetap tinggal di dalam tabung atau harus 
dikeluarkan dan dipotong dengan panjang yang diinginkan. Jika diputuskan 

. bahwa contoh tan ah tersebµt hams ditinggalkan di dalam tabung, ia hams 
menetapk;m, piosedur,untuk!llenyegel kembali ta bung yang tel ah dibuka . 
tersebut: Jilca s'einua contoh lianfs·dikeluarkan. dan disiinpan untuk penelitian 
keniudian, iajuga harils menetapkan prosedur penyegelan masing-masing. 
contoh dan bagaim:arui cara penyirnpannya. 
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5;2,2 Penanganan Contoh Tanah dan Persiapan Benda Uji 
untuk Pengujian 

Pengj!uaran contoh 
/ 

C6ntoh tanah harus dike!uarkan dengan arah yang sama dengan arah pada saat 
diarnbil di lapangan, dengan satu gerakan ekstruder yang seragarn. Pada 
umurnnya akan sangat baik jika semua contoh yang dikeluarkan dari tabung 
sesegera mungkin dipakai setelah dibuka. Bila diputuskan untuk meninggalkan 
sejumlah contoh dalam tabung untuk keperluan penyelidikan mendatang, atau 
bila tidak semua contoh dalam tabung induk dapat segera diuji karena 
keterbatasan s.umber daya yang ada, maka sebagaimana telah dibahas di depan, 
keputusan harus segera diambil untuk menentukan caran untuk menyegel dan 
menyimpan kemba!i contoh tersebut dengan sebaik-baiknya. 

Untuk mengeluarkan contoh tanah dari tabung, prosedur berikut ini disarankan 
untuk digunakan (dengan asumsi bahwa tabung telah disegel dengan parafin 
atau campuran parafin): 

• segel parafin pada ujung atas contoh dibuka, 

• jarak antara ujung tabung dengan contoh tanah diukur dan dicatat pada 
Formulir Pemeriksaan Contoh (lihat Bab 2.6), 

• parafin pada ujung bawah tabung (pada sebelah ujung pemotong) dilepas, 

• ukur massa dari 'tabung contoh dan tan ah' dan ca tat dalam Formulir 
Pemeriksaan Contoh , 

• contoh dipa,sang pada ekstruder vertikal dengan ujung atas terletak pada 
bagian paling atas; kemudian proses pengeluaran dapat dimulai, 

• contoh tersebut kemudian dipotong sesuai dengan panjang yang dibutuhkan 
untuk pengujian atau dikeluarkan secara langsung ke da!am cincin 
pemotong untuk membentuk benda uji untuk uji triaksial, konsolidasi atau 
geser Iangsung, · 

• contoh dipotong dengan panjang tertentu sehinggadapat dipangkas menjadi 
benda uji triaksial dengan menggunakan mesin pemotong tanah (soil lathe); 
benda uji untuk konsolidasi dapat dipangkas lt;bih lanjut dengan ditekan ke 
dalarn cincin konsolidasi, 

• bila contoh dil<:eluarkan langsung ke dalam cinein pemotong, akan lebih 
baik bila memangkas contoh niendekati ukuran diameter benda uji dengan 
sebuah kawat sebelum dipangkas dengan cincin. Hal ini dapat mengurangi 
kerusakan·;yang dapat terjadi'pa\la eontoh, . . . 

• bila contoh sudah dipotong, berikan sebuah Nomor Benda UjL Nomor, 
panjang dan jenis pengujian kemudian dicatat dalam Formulir Pengujian 
Contoh; · 

• bila terjadi penundaan pada waktu sedang mengeluarkan contoh, maka 
bagian yang terbuka dari contoh, yang masih terdapat di dalam tabung, 
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harus ditutup untuk mencegah terjadinya pengeringan dan sebuah kain yang 
lembab harus diselubungkan di atas penutup tersebut, 

• setelah contoh dikeluarkan se!uruhnya, parafin pada ujung bawah contoh 
/dikumpullcan. Tebal rata-rata dari parafin diukur dan ditimbang. Nilai ini 
· dicatat d.alam Formulir Pengujian Contoh, 

• tabung contoh kemudian dibersihkan dan ditimbang dan hasilnya dicatat 
dalam Formulir Pengujian Contoh. Pada tahap ini nilai kepadatan curah dari 
contoh dapat dihitung, 

• tabung contoh kemudian diperiksa untuk memastikan apakah kerusakan 
terutama bagian ujung pemotongnya, kemudian contoh diperbaiki bila 
perlu, diolesi oli secukupnya dan kemudian disimpan. 

Segera setelah dikeluarkan dari tabung, kondisi dari contoh seperti tipe tanah, 
adanya lapisan tipis pasir, material organik atau kerang harus dicatat ke dalam 
Formulir Pemeriksaan Contoh. 

Persiapan benda uji 

Secara umum, praktek laboratorium yang baik mensyaratkan tindakan 
pencegahan berikut untuk dilakukan: · 

• penanganan dan terbukanya contoh tak terganggu ke udara harus dijaga 
seminimum mungkin, 

• jika memungkinkan; contoh tanah tak terganggu harus disiapkan di dalarn · 
ruangan dengan tingkat kelembaban yang tinggi untuk memperkecil 
terjadinya perubahan kadar air, 

• contoh tanah tidak boleh dipegang atau diusap dengan tangan kosong, 
karena dapat mengurangi kadar air dari contoh tersebut, 

• selembar kertas lilin dapat digunakan untuk memperkecil kehilangan kadar 
air selama penanganan dan persiapan contoh, 

• contoh tanah tersebut harus diletakkan bertumpu pada arah panjangnya bila 
sedang dipindahkan dari. satu temp at ke temp at lainnya 

,Persiapan benda uji untuk. pengujian triaksial, geser langsung dan koli.SO!idasi 
membutuhkan kesabaran dan ketrampilan serta harus mengikuti prosedur 
persiapan benda uji yang sudah dibalrukan untuk masing-masing tipe pengujian. 

B.titii: 8 dliri Bs;1377: Patti :J9QO,inenjelaskan persiapan.\:!end<i uji dari 
. contoh tanah tak terganggu yang diteririla dari Iapangan dimarui prosedur 

tersebut digunakan untukJebih dari satu macamjenis pengujian. Pr<isedur 
tersebut menjelaskim ten tang:. · 
• benda uji berbentuk silinder yang diameternya sama dengan diameter 

tabung contoh, 

• benda uji berbentuk. silinder atau benda-benda uji dengan diameter yang 
lebih kecil dari diameter tabung contoh, 
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• benda uji berbentuk silinder untuk contoh blok, 

• benda uji berbentuk cakram atau persegi dari contoh tanah dari tabung 
contoh, 

• /patongan cakram atau persegi dari sebuah contoh blok. 
/ 

Untuk pengujian tertentu, berlaku metode persiapan benda uji yang disebutkan 
dalam ptosedur tersebut. Butir 8 dilampirkan dalam Lampiran C untuk 
memberikan panduan dalam melakukan persiapan benda uji dan untuk 
menunjukkan jenis peralatan yang dibutuhkan. 

Standar Industri Jepang (Japanese Industrial Standard, JIS) A/217-1960 
menjelaskan Metode Pengujian Konsolidasi. Butir 3 dari Standar tersebut 
membahas masalah persiapan contoh dan dikemukakan kembali berikut ini : 

3. Persiapan Benda·Uii 

Benda uji harus disiapkan di dalam ruangan yang lembab jika memungkinkan, 
supaya tidak menyebabkat\ terjadinya perubahan terhadap kadar air. Disarankan 
agar contoh tersebut ditangani dengan menggunakan sarung tangan karet. 

3.1 Benda Uji Tak Terganggu 

· 3.1. l Contoh yang di.ambil dari sebuah alat pengambil contoh harus dipotong dengl!n 
ukuran diameter maupun tinggi .sekitar 10 mm lebih besar dari diameter dalam dan 
tinggi cincin ujinya. Kemudian contoh tersebut harus ditempatkan pada sebuah 
pemi>tong clan dipangkas menjadi berbentuk cakramlpiringan bundar yang memiliki 
diameter2 hingga 3 mm lebih besar dari diameter dalam dari cincin uji. Potongan 
tanah dapat digunakan untuk mencU!patkan nilai kadar air, w, (%) dan berat jenis 
dari partikel tanah, a. 

3.1.2 Berat, W, (gr). tinggi, h,. dan diamter dalam, D dari cincfo harus diukur. 

3.13 Beilda uji yang telah dipangkas tersebut kemudian diletakkan diatas cincin 
konsolidometer dan pada permukaan sisinya harus dipangkas dengan pisau kawat 
atau spatula sampai benda uji tersebut dapat secara perlahan dimasukkan ke dalam 
cincin dengan posisi yang pas. Dan harus diperhatikan bahwa tidak boleh terdapat 
ronga antara cincin dan benda uji tersebut. · · 

3;1.4 Seli:lah benda uji dimasukkan seluruhnya.ke dalam cincin, bagian atas.dan bawah 
dari beiida uji tersebut hams dipangkas rata dengan cincin tersebut dengan 
menggunakan pisau kawat atati mistar perata. 

3.IS Berat dari benda uji yang telah disiapkan bersama dengan cincin tersebut, W, (gr) 
.hams dtilnbang. Jika digunakan cicin mengambaiig, kerahnya dipasang setelah 
dilakukan penimbangan berat.. 

Peralatan dan pe~lengkapan yang. digunakan dalam persiapan benda uji 
diberlkan clan meilgacu ke dalam JISA1216-1977 {Metode Uji Tekan Bebas 
untuk Tanah) dill!ana gambar peralatan yang digunakan untuk mempersiapkan 
contoh untuk kedua jenis pengujian juga diberikan. 

Standar Jepang tersebut dµnakSµdkan sebagai cont oh ptosedur yang disyaratkan 
dalam sebuah metode uji standar; prosedtir yang sebenarnya digunalcan di · 
dalam sebuah Jaboratorium pengujian hams memenuhi atau sesuai dengan detil 
metode pengujian yang disyaratkan oleh seorang Ahli Geoteknik yang 
Ditunjuk. 
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Persiapan benda uji untuk pengujian garnbut dan tanah sangat lunak harus diberi 
perhatian khusus. Dengan memperhatikan kompresibilitas yang besar dari 
gambut, McGown dan Jarrett (1997b) mengemukakan bahwa sudah umum 
dalam suatu pengujian konsolidasi untuk menggunakan benda uji gambut yang 
lel;m te.bal dari standar. Hal ini tentu akan mengurangi perbandingan diameter 
.tefhadap tinggi dan konsekuensinya akan meningkatkan efek dari gesekan 
samping, oleh karenanya dianggap lebih baik jika sebuah benda uji yang lebih 
representatif dapat diperoleh dimana kandungan seratnya tidak akan secara 
radikal mempengaruhi pemarnpatan sesungguhnya dari gambut. Para peneliti ini 
juga mengamati bahwa akan timbul masalah pada saat melakukan pemangkasan 
gambut berserat, baik untuk menyesuaikannya dengan cincin konsolidasi 
maupun untuk pengujian triaksial atau pengujian kuat geser lainnya; oleh 
karena itu akan lebih baikjika laboratorium memiliki cincin atau sel triaksial 
yang menggunakan benda uji yang memiliki diameter sama dengan diameter 
tabung contoh. Pada standar ASTM untuk Metode Pengujian untuk Uji Sifat 
Konsolidasi Satu Dimensi dari Tanah dinyatakan bahwa 'tanah berserat seperti 
gambut, dan tanah yang dapat dengan mudah terganggu akibat 
pemangkasan/perampingan, dapat dipindahkan langsung dari tabung contoh ke 
dalam cincin, diin.ana cincin yang digunakan harus merniliki ukuran diameter 
yang sama dengan diameter tabung contoh'. Contoh yang sulit untuk dipangkas 
juga akan cukup sulit untukdiarnbil secara baik di lapangan, sebab tabung 
contohjuga akan menemui kesulitan yang sama untuk memotong contoh 
berserat tersebut. Oleh karenanya, perhatian khusus hams diberikan pada rasio 
pemulihan dalam menaksir/menilai pemampatan garnbut yang telah terjadi 
selama proses pengambilan sarnpel {McGown dan Jarrett, 1997b). 

Landvadkk., (1993)menyatakan bahwa pada kasus garnbut berserat dengan 
sedikit atau tanpa kadar mineral dan dengan derajat pembusukan yang rendah, 
sebagian besarpemartgkasan dapat di lakukan dengan sebuah pisau elektrik 
standar. Meskipun pemangkasan samping masih merupakan ha! yang agak 
sukar, khususnya untuk contoh tJ:iaksial dengan rasio tinggi terhadap diameter 
bernilai 2. Untuk alasan ini, tabung contoh dengan ukuran diametet 100 mm 
diuji pada peralatan yang didesain khusus untuk benda uji dengan diamter 100 
mm sehingga hanya pemangkasan pada ujungnya saja yang diperlukan. 
Peralatan khusus.yang .tidak terlalu perlu untuk gambilt berserat dengan derajat 
pembusukan yang.rendah, untuk gambut yang tingkat pembusilkannya tinggi 
dan untuk tanah.organik dipandang sebagai "sebuah persyaratan mutlak, karena 
jenis tanah tersebut bisa sangat luitak sehingga sebuah contoh bahkan tidak 
cilkup Jr.i1at untuk mendukling beratnya sendiri". Peralatan yang digunakan oleh 
Landva dkk., dikein.bangkan sebagai bagian dari proyek penelitian di 
Universitas New Brunswick, Kanada dan dirakitsendiri. 

Setiap peralatan khusus yarig dibutuhkan· untuk melaksanakan penyelidikan . . 
lapangan dalarn kaitannya dengan jenis tanah yang sepertinya akan dihadapi, 
harus diidentifikasi pada tahap awal dari perencanaan penyelidikan dan ha! ini 
harus diperhitungkan ketika melakukan evaluasi terhadap· kemampuan dan 
kapasitas dari institusi yang akan melaksanakan pekerjaan penyelidikan 
tersebut; · 
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5.3 

5.3.1 

EVALUASI TERHADAP TINGKAT GANGGUAN PADA 
CONTOH TANAH 

/ 
Metode untuk mengevaluasi kualitas contoh tanah dengan pengamatan visual di 
lapangan dan dengan data dari hasil pengujian di laboratorium telah dibahas 
oleh ISSMFE (1981). Kutipan dari publikasi ISSMFE tersebut diberikan 
berikut ini : 

Pengamatan visual terhadap contoh tanah dapat memberikan gambaran terhadap 
tingkat kerusakan atau gangguan pada contoh tanah sebagai berikut: 

• jika pada ujung contoh tanah yang ada dalam tabung terlihat luarbiasa 
lunaknya seperti lumpur, maka seluruh contoh mungkin telah terganggu , 

• jika ujung tabung bengkok atau rusak, contoh mungkin telah terganggu, 

• . angka/rasio pemulihan kurang dari 95% menunjukkan adanya prosedur dan 
pengukuran yang tidak akurat selama pengambilan contoh atau adanya 
kehilangan contoh dan dapat dianggap sebagai sebuah tanda kemungkinan 
adanya kerusakan atau gangguan. 

1 Gangguan pada contoh tanah akan mempengaruhi hubungan tegangan
regangan, kuat geser, konsolidasi dan parameter lainnya dari material yang 
diukur dengan pengujian laboratorium; oleh karenanya evaluasi terhadap hasil 
pengujian tersebut akan dapat mernberikan sebuah penilaian terhadap kualitas 
dari contoh tanah. 

Tegangan-Regangan Tak Terdrainase dan Prilaku Kuat 
Geser 

Kurva tegangan-regangan 

Ktirva tegangan-regangan yang diperoleh dari uji triaksial tak tetdrainase pada 
Gambar 5-1, inengindikasikan kualitas contoh yang diuji. {.Jntuk contoh tanah 
dengan kualitas sangat baik pada kurva (a), kurva tegangan-regangan linier 
sampai mencapili sekitar puncak tegangan dan regangan yang terjadi pada saat 
runtuh cukup kecil. Untuk contoh tanah yang sedikit terganggu pada kurva (b), 
kutvanya berbentuk bundar dan regangan pada saat runtuh lebih besar 
dibanding dengan contoh dengan kualitas yang sangat baik; dan sebuah contoh 

· tanah remasan seperti pada kUrva (c ), tidak mempunyai puncak tegangan yang 
jelas. 
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Gambar 5-1 Evaluasi Kualitas Contoh Tanah dengan Menggunakan Kuiva Tegangan-Regangan 

Regangan pada saat runtuh 

Regangan pada saat runtuh dari tanah !imak kohesif umumnya akan bertambah 
dengan bertambahnya gangguan yang terjadi dan hubungan in! merupakan 
sebuah indilcator yang dapat digunakan untuk menilai kualitas suatu contoh 
tanah. Tetapi, peni!aian kualitas berdasarkan parameter ini harus 
rnemperhitungkanjeniS pengujian yang dilakukan, tekanan keliling yang 
diberikan sertajenis tanahnya. Regangan pada saat runtuh yang terjadi untuk 
jenis tanah yang berbeda dalam sebuah uji tekan tak terdrainase ditunjukkan 
pada Tabel 5-1. 

Tabel S-1 Regangan saat Runtuh dari Contoh Tanah Tak Terganggu dalam Uji Kompresi Tak 
Terdrainase 

JenlsTanah Regangan saat Runtuh (%) 

Lempung Kanada 1 

Lempung '(ugoslavia 1.5 

i.empung Marina Jepang · _6 

Lempung Perancis 

Pengamatan pada tanah lunak dari lokasi karalcterisasi Bandung dan Jakarta· 
meminiukkan bahWa'1dsaran regangan.runtuh untuk tanah tersebut dalam uji 
triaksiiil Ct:!, UU dan Uji geser Jangsung umumnya sekitar6%. Untuk material 
gambut, regangan umumnya lebih tinggi dan tak ada puncak kuat geser yang 
pasti yang dapat ditemukan. 
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Distribusi dan deviasi dari kuai geser tak terdrainase 

Pada umumnya, kuat geser tak terdrainase dari lempung yang terkonsolidasi 
normal akan meningkat menurut kedalaman, dan hubungan antara kuat geser 
dengan kedalaman akan linier untuk lempung yang terkonsolidasi normal untuk 
la{5isan tanah yang seragam. Gambar 5.2 menunjukkan sebuah contoh 
penyimpangan terhadap kelinieran tersebut, yang menunjukkan bahwa contoh 
No. 4 merupakan contoh tanah yang sangat terganggu . 
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Gambar 5-2 Evaluasi Kualitas Contoh Tanah dengan Menggunakan Niiai Kuat GeserTak 
Terorainase 

Modulus deformasi tak terdrainase 

Nilai modulus deformasi tak terdrainase Eso, yang merupakan modulus sekan 
dari kurva tegangan-regangan pada setengah dari nilai tengangan maksimum 
dari suatu uji tak terdrainase, akan menurun seiring dengan meningkatnya 
gangguan yang terjadi pada contoh tanah. Sebagai tambahan, kecepatan 
perubahan dari Eso akibat dari gangguan contoh tanah akan lebih besar 
dibanding Eso dari kuat geser dan regangan saat runtuh. Oleh karenanya, 
modJiluhlefonriasi iilerupakl!ti indeks Yang l!Jbih sensitif terhadap tingkat 

. gafi:gglian~ontoli tanahdioandii\.gcdengan indekS kuat gei>er atau regangan saat 
runtuh. 
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5;3.2 Kurva Konsolidasi Satu Dimensi 

Kurva angka pori- tekanan konsolidasi 

Gambar 5-3 membandingkan kurva tanah dari angka pori - tekanan konsolidasi, 
daiam skala logaritma, untuk contoh tak terganggu dan contoh tanah remasan. 
Angka pori dari contoh tanah tak terganggu tidak banyak berubah sebelum 
mencapiti tekanan kritis (yaitu tekanan prakonsolidasi atau tekanan akhir 
maksimum), kemudian setelah itu menurun relatif taja.-n. Pada sisi lain, angka 
pori dari contoh tanah terganggu tidak megalarni penurunan secara tajam dan 
angka porinya akan semakin kecil pada setiap titik. Selanjutnya, pada contoh 
tanah terganggu, kemiringan dari bagian yang terkompresi balik dari kurva 
tersebut, Cr, terlalu tinggi sementara bagian asli yang terkompresi, Cc, terlalu 
rendah. 

4.0 

3.0 

., 
5 
a. 
Jll 
C> 

ii 
2.0 

1..0 

5 

Lempung Marin Kinkai, Jepang 
No. Sampel TF 55-1-8143 
(13.5 - 14.3 m) 

Tegangan 
kritis -o-Contoh tanah tak 

. terganggu t _ _,._ Contoh tanah 
rem as an 

-A- - .... --- :::-:=~--'~ ------ ...,,__ --- -·- - ' - -.- - -~ 

IO 50 100 500 1000 

Tegangan konso(idasi, cr (kPa) 

GamlN!r 5'3 Evaluasl .Kuamas Conloh Tanah dengan Menggunekan Kuiva Angka Pori-Tekanan 
Konsolidasl · 

Tekanan Kritis 

Tekanan kritis, yang didapat dari pengujian konsolidasi satu dimensi, akart 
menururi. seiring dengan peningkatan derajat gangguan/kerusakan yang terjadi 
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~da, tifldapan lempung dimana tegangan dan kondisi 
• / ~iperkirakan berdasarkan informasi geologi dan/ atau 
g~ji~n limgsung di lapangan, nilai tekanan kritis merupakan 

yang ba.ikuntuk menilai kualitas suatu contoh tanah. 

k~~JiS~~~o~~bl~asFtekanan konsolidasi · 

Conto~>d~ lcurva iHi, dalam skala log - log, untuk contoh tanah tak terganggu 
dan contoh. ta.<lah remasan diberikan pada Gambar 5-4. Koefsien konsolidasi 
dari sebuah contoh tanah tak terganggu memiliki nilai lebih tinggi pada tekanan 
konsolidasi ~ang lebih rendah, dan akan menurun secara cepat di sekitar 
tekanan kritis.JJntuk contoh tanah yang sangat terganggu, koefisien 
konsolidasinya relatif rendah di bawah seluruh tekanan dan akan meningkat 
secara linier terhadaptekanan konsolidasi. 

1x 10"6 

""" -..... 
10 

• J< ...... 
so 

Lempung marin Kinkai, Jepang 
No. Sampel TF 55-1-8143 
(13.5 -14.3 m) 

C<>ntoh tanah tak 
-o- terganggu 
- ..._ • Contoh tanah 

,,. .. . 

100 

remasan 

. . 
"' .. A .. 

..... ,.. .. 

• 500 1000 

Tegangan konsolidasl rata-rata, cr (kPa) 

Gambar 5-4. Evah.lasl Kualitas Contoh Tanah dengan Menggunakan Kurva Koefisien KOnsolidasi 
· Setwiider-Tekanan Konsolidasl 

Kurva kecepatan ko.iiSblUlasi.·sekunder-;-t~~n konsolidasi 

Uji konsolic!asi satu dimensi yang dilakukan pada contoh tanah tak terganggu 
dengan kualitas yang tinggi menunj uklcan. bahwa kecepatan konsolidasi 
sekunder, c. akan mertingkat secara tajam ketika tekanan konsolidasinya ( <1) 

mendekati tekanan kritis dan akan menurun ketika tekanan kritisnya meningkat. 
Sebuah contoh dari C1x versus <1 yang diukur dalam pengujian.pada contoh 
tanah tak terganggu clan contoh dari dari lempung yang sama, ditunjukkan pada 
Gambar 5.5. Pada gambar tersebut, Ca untuk contoh tanah tak terganggu tidak 
banyak megalarni perubahan dalam berbaga.i variasi tekanan konsolidasi. 
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5.3.3 

5.3.4 

0.06 Lempung Leda, Kanada 
o Contoh tanah tak 

terganggu 
• Conteh tanah 

0.05 (klsaran) remasan 

cf / 

Tegaugan krltis 
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" ' §-~ 0.04 
~ 
e 0 
0 •• 0 

" 0.03 0 
0 0 
0 c 0 0 
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c .e 0.02 ll. 0 

e 
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" • 
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0 
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0 
0 
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Tegangan konsotk:las~ o (kl'a) 

Gambar 5-5 Evaluasi Kuafrtas Conteh Tanah dengan Menggunakan Kurva Kecepatan Konsolidasi 
Sekunder·Tekanan Konsolidasi 

Tegangan Efektif Residual 

Ketfr-a contoh tanah dikeluarkan dari dalam tanah, contoh tanah tersebut akan 
terbebaskan dari tegangan setempat dan tegangan total akan menjadi nol. 
Sebuah cbntoh tanah yang "sempurna" didefinisikan sebagai sebuah contoh 
tanah yang telah terbebaskan dari semua tegangan tetapi belum mengalami 
kerusakan atau gangguan secara mekanik (yaitu selama pengeboran, 
pengambilan cont.oh dan pemangkasan/pemotongan). Walaupun demikian 
ketika tegangan total menjadi no!, tegangan efektif residual (sebuahtegangan 
internal) tidak serta merta menjadi no! tetapi akan menjaga kesetimbangan 
dengan tegangan air pori negatif. Gangnan mekanik yang merupakan gangguan 
tambahan terhadap ganggnan yang disebabkan oleh pembebasan tegangan 
dapat dievaluasi dari perbedaan yang antara.tegangan air pori dalam contoh 
tanah yang "sempurna" dengan yang ada di dalam contoh tanah yang sedang 
dievaluasi. 

Tegangan efektif residual dapat diukur di dalam sel triaksial dimana tekanan 
kelilingnya dinaikkan secara bertahap pada kondisi tak terdrainase dan tekanan 
air porinya diulctir. T!lgimg3l1, .efektif residual pada contoh tanah yang 

· "sempurna" akan Ieliih tiliglii::CllJ~*1J.<;ljng, dengaJ1. s;nnpel yang tel ah terganggu 
secara mekanik. - · · · · · • 

Penilaian Kualitas Contoh Tanah 

Laboratorium harus meninjau kembiili kualitas contoh tanah mengikuti prosedur 
yang dijelaskan di atas dan merevisi klasifikasi kualitas contoh taniili, sesuai 
dengan yang dikemukakan pada Panduan Geoteknik 2. 
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6.1 

Struktur dan Fabrik Tanah 

DEFINISI 

lstilah fabrik biasanya dipakai terhadap susunan fisik dari butir tanah dan 
kelompok butir, termasuk jarak dan ruang/rongga atau distribusi ukuran pori 
(Brenner dkk., 1981). Biasanya istilah fabrik ini dibedakan menjadi dua 
tingkatan, yaitu: 

• makrofabrik, yang merupakan tingkatan dari fabrik tanah yang dapat 
diamati dengan mata telanjang atau dengan lensa sederhana, 

• mikrofabrik, yang merupakan tingkatan dari fabrik tanah yang untuk 
mengamatinya paling tidak dibutuhkan sebuah mikroskop polaroid. 

Brand dan Brenner menyatakan bahwa istilab struktur sebarusnya digunakan · 
· lebih luas sehingga mencakup efek gabungan dari fabrik, kornposisi dan gaya 
an tar partikel, tetapi harus diingat bahwa istilah struktur dan fabrik sering 
digunakan secara bertukar ternpat. 

Menurut Krebs dan Walker (1971), isti/ah struktur tanah, dalam pengertian 
yang luas, meliputi: "susunan partikel tanah dalarn sebuah rnassa tanah serta 
faktor yang mempengaruhi susunannya, ternasuk komposisi tanah, karakteristik 
rnineralogi dan fisik dari partikel padat, sifat dasar dan komposisi dari air tanah 
serta interaksi kompleks antara partikel dan air. Jika mengacu pada istilah 
agregesi dari partikel tanah; maka juga mencakup orientasi dan ikatan dari 
partikel dengan agregat, serta prilakunya sebagai massa tanah". 

Lambe dan Whitman (1979) mengarnati bahwa perilaku keteknikan dari sebuah 
elemen .tanah akan sangat bergantung pada struktur yang ada, yang diistilahkan 
sebagai "orientasi" dan distribusi dari partikel di dalarn sebuah rnassa tanah 
yang juga disebutsebagai fabrikcdan.arsitekttirdan gaya antar partikel tanah". 
Dengan mengacu pada··partikel·kecil bei:bentuk pipih, .mere lea .menganggap 
bahwa dtiil pei:bedaan ekstrim dari struktur tahah diwakili oleh struktur 
terjloladasi dan sebuah struktur terdispersi. Pada struktur terflokulasi, partikel 
tanah berada di sisi rnuka dan saling menarik; sedangkan struktur terdispersi 
menilliki partikel yang paralel, yang cenderung untuk Saling menolak. Antara 
kedua perbedlllUl besar ini terdapat tahap antara dengan jumlah tak terhingga. 

Pada umumnya sebuah elemen dari tanah terflokulasi memiliki kuat geser yang 
lebih tinggi, kompresibilitas yang lebih rendah dan permeabilitas yang lebih 
tinggi dibanding dengan elemen tanah terdispersi dengan angka pori yang sama. 
Kuat geser yang lebih tinggi dan kompresibilitas yang lebih rendah pada 
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6.2 

keadaan terflokusasi disebabkan oleh tarik menarikantar partikel dan kesulitan 
yang lebih besar untuk menggeser partikel ketika berada dalam keadaan 
susunan yang tak beraturan; sedangkan penneabilitas yang lebih tinggi 
disebabkan oleh terdapatnya saluran yang lebih besar untuk mengalirkan air. 

/-' 

Brenner dan Brenner (1981) menyatakan bahwa walaupun rnikrofabrik lebih 
sering mendapat perhatian, namun makrofabrik dapat mempunyai pengaruh 
yang dorninan dalam banyak masalah keteknikan. Dalam kasus lempung lunak, 
ciri-ciri dari makrofabrik adalah: 

• perlapisan horisontal, 

• sisipan lanau atau pasir, 

• lubang-lubang akar, 

" retakan sineresis, 

• bidang runtuh lama, 

• kandungan organik. 

PEMERIAAN DAN lDENTIFIKASI TANAH 

ASTM D 2488-93 menjelaskan sebuah praktek standar yang dapat digunakan 
· untilk memeriakan dan mengidentifikasi tanah, ticiak hanya di lapangan tapi 
juga dapat digunakan di kantor, di laboratorium atau dimana saja contoh tanah 
diperiksa dan dilakukan pemeriaan. Sebuah ceklis yang digunakan untuk 
memeriakan tanah diberikan pada Tabel 13 dan memuat 23 hal; dirnana 
beberapa contoh tanah dari hal ini dibahas di bawah ini. 

Wama. Wama mempakan sifat yang penting dalam mengidentifikasi tanah 
organik, dan pada lokasi yang sama, akan memudahkan dalam 
mengidentifikasikan material dari asal geologi yang sama. Jika contoh tanah 
tersebut mengandung lapisan atau potongan dengan wama yang bervanasi, hal 
ini hams dicatat dan semua wama yang mewakili dijelaskan. Warna tersebut 
·hams dilakukan pemeriaannya dalarn kondisi contoh tanah yang basah. Jika 
warna mewakili kondisi kering, hal ini harus dicatat dalam laporan. 

Aroma. Aroma hams dijelaskan bila material yang ada merupakan material 
organik atau tidak biasa. Tanah yang mengandting unsur organik dalarn jurnlah 
yang signifikan biasanya akan memiliki aroma .khusus sebagai akibat 
pembusukan tumbuh-tumbuhan. Hal ini akan jelas terlihat pada contoh tanah 
yang masih baru/segar, tetapi jika contoh tanah tersebut telah mengering, 
aromanya dapat dimunculkan kembali dengan memanaskan .contoh tanah yang 
dilembabkan. 

Kondisi Ke lembaban. Hal ini dipemeriakan dengan istilah kering, lembab atau 
basah dengan mengacu pada kriteria-kriteria berikut. 
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. ---. kering 

lembab 

bas ah 

/ 
/ 

: tak: ada kandungan air, berdebu, dan terasa kering jika dipegang, 

: lembab tapi talc tampak adanya air, 

: tampak adanya air bebas, biasanya tanah berada dibawah muka 

air. 

Konsistensi. Konsistensi dari contoh yang utuh dari tanah berbutir halus 
Pemeriaankan dengan istilah sangat lunak, lunak, agak keras, keras atau sangat 

keras berdasarkan kriteria berikut ini. 

Pemeriaan 
Sangat lunak 

Lunak 
Teguh 

Keras 

Sangat keras 

Kriteria 
Ibu jari akan menembus tanah lebih dari 25 mm 
Ibu jari akan menembus tanah sekitar 25 mm 
Ibu jari akan masuk ke tanah sekitar 6 mm 
lbu jari tak: akan menekuk tanah tapi akan 
dengan mudah menekuk dengan kuku ibu jari 

Kuku ibu jari tak akan menekuk tanah 

~truktur. Struktur tanah yang lengkap dipemeriaankan berdasarkan kriteria di 

bawah ini: 

Pemeriaan Kriteria 
Bertingkat-tingkat (stratified) Lapisal). selang-seling (alternating layers) 

dengan warna dan material yang 
bervariasi dengan tebal-minimal 6 mm: 
perliatikail ketebalannya 

Berlapis-lapis tipis (laminated) Lapisan selang-seling dengan warrta dan 
material yang bervariasi dengan tebal 
kurang dari 6mm: perhatikan 
ketebalannya 

Berrelah Retakail sepanjang bidang retak tertentu, 
sedikit tahanan terhadap keretakail 
lanjutan 

Bemiuka licln {slickensideti) Bidang retakail yang licin atau mengkilat, 
kadang dengan goresan 

Berbll)k Tanah kohesif yang dapat dipecah 
menjadi gumpalan kecil bersudut, tak: 
dapat dipecah lagi 

Betlensa Inklusi. dari kailtung~kantung kecil dari 
tanah yang berbeda, seperti lensa-lensa 
kecil dari pasir yang tersebar sepanjang 
massa lempung: perhatikan ketebalannya 

Homogen · Warna dan rupa sama seluruhnya 

Keterangan TamiJahan. Terdapatnya akar-akaran atau lubang akar, kesulitan 
dalam pengeboran atau pembuatan lubang keruntuhan, galian parit atau lubang, 
adanya mika, gipsum, dan lain-lain harus dicatat. 
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Ideniifikasi tanah, prosedur untuk mengidentifikasikan tanah berbutir halus dan 
tanah berbutir kasar dijelaskan masing-masing pada Bab 14 dan 15, pada 
standar tersebut. 

Tanah berbutir halus diidentifikasikan berdasarkan kuat geser kering, dilatansi, 
kcl::erasan dan plastisitas; Dalam proses identifikasi, sebuah pemisahan harus 
dilakukan untuk tanah berbutir halus inorganik dengan tanah berbutir halus 
organik. 

Tailah diidentifikasikan sebagai tanah organik (OLJOH dalam sistem USCS) 
jika mengandung sejumlah partikel organik yang dapat mempengaruhi sifat
sifat tanah. Untuk membantu identifikasi dari tanah ini, karakteristik berikut 
harus diperhatikan: 

• tanah organik biasanya mempunyai warna coklat gelap hingga hitam dan 
memiliki aroma organik, 

• sering kali tanah organik akan mengalami perubahan warna, rnisalnya dari 
hitam menjadi coklat, bila bersentuhan terbuka terhadap udara, 

• beberapa tanah organik akan berubah warna menjadi lebih muda secara 
signifikan bila kering udara, 

• tanah organik umumnya tidak memiliki kekuatan (toughness) yang tinggi 
atau plastisitas; galur dari uji tingkat kekuatan dari tanah ini akan bersifat 
seperti sepon (spongy). 

Tanah inorganik diidentifikasikan berdasarkan sifat-sifatnya, dan dib.erikan 
Llunbang!Simbol Kelompok dengan mengacu kepada sistem yang digunakan 
dalam USCS sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 6-1 berikut: 

Tabel 6-1 ldentifikasl Tanah lnotganik Berbutir Halus ben:lasarkan Manual Pengujian (ASTM D 
2488-93) 

Slmbol Tanah KuatKering Dilatansl Kekerasan 
(Toughness) 

Nol sampai dengan Lambat sampal Rendah atau galur 
ML rendah dengan cepat (thread) tidak dapat 

dibentuk 

CL . Sedang sampal Nol sampai dengan Sedang dengan tinggi lambat 

MH Rendah sampai Nol sampal dengan Rendah sampal 
dengan sedang lambat dengan sedang 

llnggi sampal 
CH dengan sangat lidakada linggi 

. tinggi 

Pemeriaaildiin identifikasi'daritanah·berbutir halus berdasarkan pada 
penjelasan di atas dapat diterapkan pada contoh tanah tak terganggu (yang 
didapatberdasarkan, misalnya, ASTM D 1587-83), yang diambil pada 
kedalaman di antara lokasi pengambilan contoh dengan contoh tanah yang 
diambil ketika melakukan Uji Penetrasi Standar (ASTM D 1586-84, diperbarni 
tahun 1992). Dalam praktek di Indonesia umumnya dilakukan pengintian untuk 
identifikasi di antara lokasi pengambilan contoh tanah tetapi karena 
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6.3 

6.3.1 

pemeriksaan tersebut jarang diinspeksi secara detil, ahli pemboran menjadi 
tidak tahu seberapa besar kebutuhan pengintian tersebut harus dilakukan. 
Karena contoh inti yang relatif murah merupakan sumber informasi yang 
berharga, maka kebutuhan untuk melakukan pengintian seharusnya ditekankan 
oletlSeorang ahli geoteknik. Dan karena evaluasinya bersifat subyektif dan 
membutuhkan suatu pemilihan keputusan, pengintian ini harus ditugaskan 
kepada personil yang berpengalaman; dan tidak boleh ditugaskan kepada 
sarjana teknik yang masih junior atau geolog atau kepada seorang teknisi. 

Penarnpangan fabrik yang detil umumnya dilakukan di laboratorium pada 
contoh tanah tak terganggu. Prosedur yang digunakan selama Tahap 1 dari 
Proyek Panduan Indon-GMC pada Pusat Litbang Prasarana Transportasi 
Bandung, dalam menganalisis makrofabrik dijelaskan pada Bab 6.3 berikut: 

PROSEOUR PENAMPANGAN DAN ANAUSIS 
FABRIK 

Studi makrofabrik dari tanah telah dilakukan oleh McGown dan Jarrett (1997a}. 
Mereka meilyatakan bahwa sebagian besar endapan aluvial terbentuk selama 
periode dimana terjadi perubahan musim dan variasi lain selarna kondisi 
pengendapan, dan partikel tanah yang membentuk endapan ini umumnya 
ditemukan dalaln unit yang dapat dibedakan dengan jelas tersendiri susunannya; 
ketebalan yang berbeda, gradasi partikel, kepadatan dan mungkin saja . 
mineralogi. Untuk mengkuantifikasi unit-unit ini, suatu permukaan untuk 
pemeriksaan harus.terbuka (exposed), baik pada contoh blok yang digali 
atiupun pada contoh inti. Sebuah metode untuk melakukan pemeriksaan 
permukaail adalah dengan melakukan pemotongan parsial secara hati-hati 
dengan membelah dan pengeringan udara. 

ldentifikasi dan Klasifikasi dari Fitur Fabrik 

Metode invCstigasi yilng diusulkan oleh McGown dan 1 arrett dan telah 
digunakan di Pusat Litbang Prasarana Transportasi adalah dengan 
menggarnbarkan fitur tersebut berdasarkan: 
· (i} sifat dasarnyii, 

(ii} · bentuknya, dan 
(iii} susunan ruang.(spatial)•nya. 

Sifat dasiir darijitur 

Sifat dasar dai:i fitur dikarakterisasikan dengan pemeriaan fisik dari fitur dan 
klasifikasi dari partikel tanah yang membentuk fitur tersebut. Istilah pemeriaan 
yang diusulkan terSebut diberikan pada Tabel 6-2. 
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Tabet 5;2 Pemenaan yang Diusulkan untuk Pengkaraktarisaslan Sifat-sifat Dasar dari Fitur pada 
Endapan Berlapis 

Slfat Dasar darl Fltur 
/ 

( 
, 

Pembelah (Parting) 

Fitur unit tunggat 
Lapisan debu 

(Dusting) 

Lamina 

lapisan tipis 
Fitur unit tunggal Lapisan normal atau multi-unit 

Laplsan tebal 

Lapisan 

(stratum) 

Fitur multi unit 

Varve 

Ketebalan 

(mm) 

Kurang dari 0.1 

0.1 .... 0.5 

0.5 .... 5.0 

.... 50.0 

50.0 .... 500.0 

Lebih dari 500.0 

Pemerlaan 

Sebuah unit lapisan sangat tipis 
dimana tanah cenderung 
membelah 

Sebuah unit material yang 
membentuk sebuah permukaan 
pemisah yang tipis · 

Sebuah unit tunggal dart 
material dengan ketebalan 
terbatas 

Material yang membentuk 
sebuah unit tunggal atau 
kombinasi unit dari kumpulan 
partikel yang secara slgnifikan 
bertleda dengan lapisan di atas 
dan di bawahnya. 

Sebuah kombinasl unit 
kumpulan partikel yang bertleda 
dari tapisan diatas dan 
dibawahnya 

Pelapisan yang teratur atau 
perubahan clari material aklbat 
pengaruh musim. Endapan 
perlahun diambll sebagal satu 
va<Ve tunggal dan dapat 

· mengandung dua atau lebih unit 
kumpulan partikel 

Klasifikasi dari partikel tanah yang rnernbentuk fitur-fitur tersebut, ditentukan 
berdasarkan data distribusi ukuran partikel, kadar air, karakteristik plastisitas 
dan sifat lainnya yang dianggap tepat guna. 

Bentuk dari jitur 

Bentuk. dari sebuah fitur dikarakterisasikan berdasarkan ketebalannya, dengan 
penilaian terhadap kontinuitasnya serta bentuk geornetri perrnukaannya. 

Ketebalan dari berbagai fitur tersebut diukur dalarn arah normal terhadap bidang 
dirnana fitur tersebut rneluas. Sebagai contoh, jika fitur tersebut horisontal dan 
datar (planar}, ketebalaru;lya diukur dalarn arah vertikal. 

· Sehubungan dengan penilaian terhadap kontinuitasnya, perrnukaan yang 
diperik:sa seringluasnya. terbatas, oleh karenanya sebuah penilaian yang benar 
terhadap kontinuitas tldak:-akan dapat dilakukan. Kernungkinan terbaik 
penilaian secara kuatitatif atau bahkan kualitatif seharusnya dibuat; dengan 
menggunakan 1core1asi apa saja yang rnernungkinkan diantara lokasi yang 
berbeda pada suatu daenm. 

Pasar untuk karakterlsasi georneteri perrnukaan dari fitur tersebut diberikan 
dalarn Tabet 6-3 clan pada Garnbar 6-1. 
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Tabel 6-3 . Karakterlsasi Geometeri Parmukaan darl Fltur pada Endapan Berlapis 

Tipe Pemerlaan 

Planar Datar 

Mer;;;i'gkung (Cullre<i) Balk cekung maupun cembung ke atas dengan radius lengkungan rata-
, · rata,R. 

Menggantung (Hinged) Kombinasi dari datar dan melengkung 

Rap! Kombinasl dari kurva cekung dan cembung alternatif dengan panjang 
Terlipat {Gentle) gelombang, S, lebih besar dari tinggi gelombang, h. 

(Folded} Kasar Komblnasi dari kurva cekung dan cembung altematif dengan panjang 
(Severe} gelombang, S, kurang darl tinggi gelornbang, h. 

L
Orlentasi bld~ang _ ~Orientasl bidang rata-rata 

--- ------ \ ~--
R -~- f . 

ave Rave 

fE!l!ru: Melengkung Menagantung 

Terliaat Rapl ' Terliaat Kasar 

Gambar 6-1 Geometrl Pe.rmokaan Fltur pada Endapan Berlapls (McGown dan Janett 1997a) 

Data orientdSicekimgan (basin) dan susunan ruang 

Untuk fitur yang datar, nielengkung dan menggantung, arah (strike) kemiringan 
ratacrata dari fitur tersebut harus diberikan seperti ditunjukkan pada Gambar 6-
1; untuk fitur-fitur yang melipat, ar8h rata-rata dan kemiringan dari fitur 
keseluruhan dan bagiannya yang harus diberikan. · 

Data ruang didapat dengan mengukur secara sederhana jarak antara fitur yang 
serupa dalam arah normal terhadap bidang dimana fitur tersebut meluas. 
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Frekuensi dari keberadaan fitur tersebut dapat diklasifikasikan sebagaimana 
diindikasikan pada Tabel 6-4. 
Tabet 6-4 Klasifikasi Frekuensi dari Sedimen Berlapis 

. / Jarak dart Fltur Serupa, S,: 
mm 

Lebih dari 40 

40-20 

20-10 

10-5 

5 -2.5 

Kurang dari 2.5 

Klaslfikasl 
frekuensl 

Sangat rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat tinggi 

Sangat sering 

Jumtah Fitur 
Serupa per meter, f 

Kurang dari 25 

25 -50 

50 -100 

100 - 200 

200. 400 

Lebih dari 400 

Tabet 6-5 Klasiftkasi tntensitas dari Sedimen Berlapis 

Klaslfikasl lnlensltas 

Sangat rendah 

Rendah 

Sedang . 

Tinggi 

Sangat tinggi 

Persentase Ketebalan Keseluruhan: 
.Ketebalan Rata-rata, t.., x Jumtah 

Fitur Serupa per Meter, t 
Kurang dari 2.5 

2.5. 5.0 

5 -10 

10 • 20 

20 -so 
Lebih dari 50 

*Tika fitur serupa melebihi 50% dari tebal keseluruhan, maka harus diistilallkan 
sebagai matriks tanah. 

Ir..ta spasi dasar dapat digabung dengan data ketebalan fitur untuk menghitung 
pez:sentase keteballm dari berbagai fitur pada arah pengukuran. Hal ini penting 
dalarn hal untuk mendapatkan .pengaruh dari fitur tethadap sifat-sifat keteknikan 
tertentu seperti permeabilitas dan kompresibilitas. Klasifikasi yang diusulkan 
oleh McGown dan Jarrett untuk persentase ketebalan keseluruhan dari setiap 
kelompok fitur dalarn arah pengukuran diberikan pada Tabel 6-5. 

Sebuah metocle yang lebih mudah untuk menarnpilkan data yang diukur dan 
diturunkan dari analis makrofabrik ditunjukkan pada Garnbar 6-2 

102 



6.3.2 

6.3.2.1 

1 Proyek: 
2 Lokasi: 
3 Tanggal: 
4 Blok, atau inti : Kedalaman (m): Contoh Tipe dan Ukuran: 
5 .. ·•" Orientasi terhadap aksis dasar: Tan ah 
6 Pemeriaan tanah : 
'7 Fitur yang diamati: 
8 Pengukuran:_ 

Sir at dasar S..tuk Orie..'\lasi 

No.fi111r Klasifibs 
Kctebala.1 Penllalaii "'"""" Anh 

-""" 
Sp,as:i,S 

Tipe fitur iT=h ·' kontinuita "'""""" (Strike) (DIP) 
(mm) 

(~) ' n 
( 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

• 
8 Data yang diturunkan 

Jcnis Fitur 

"" fiwr11e1-1~ (•) (b) {c~ 

~ ntl-rata. '-·{mm} 
s ......... <=> 
J\n::1lah'fuurpada ~)'Mg 
dhitur,N 

"'""""" metef,.f 

Kdebl1an ld.tif We!UNhtln dari . 
firur - me1o:r. w 

Gambar 6-2 Formulir Peneatatan Makrofablik unluk Endapan Beriapis 

Prosedur Laboratorium 

Pengeluaran Contoh Tanah dan Pembukaan Permukaan 
yang Diperiksa 

1) Keluarkan contoh tanah tak terganggu ke dalam sebuah tabung belah dari 
plastik yang telah diolesi air. 

2) Tutupi contoh tanah yang telah dikeluarkan tersebut dengan separuh 
tabung kedua dan putar hingga sarnbungan antara keduanya vertikal. 

3) Masukkan dua batang penggaris baja ke dalam sambungan tersebut hingga 
mencapai 213 dari kedalainannya. · 

4) Secara perlahan pisahkan contoh tanah tersebut keluar dengan menggeser 
kedua tabung belah pada kedua bagian yang sama panjang tersebut masuk 
ke dalam ta bung sepatuh plastik tersebut. 

5) Pilih contoh tanah yang paling baik untuk pemeriksaan makro dan 
pemeitretan; sementara separuh sisanya ditujukan untuk pemeriksaan sifat-
sifat indeksnya. · · 
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;,3;2.2 

i.3.2.3 

Pemeriksaan dan Pemotretan Makrofabrik 
1) Pada had ke-1 letakkan sebagian contoh tanah yang baik pada bingkai 

pemotretan dengan diberi label yang jelas. Perhatikan, nomor film, 
. kecepatan dan waktu pencahayaan. 

2) Ukur dari titik spesifik pada bagian atas contoh tanah ke tiap bagian fitur 
makrofabrik yang terbuka. Ca tat jarak ke pusat dari tiap fitur dan lakukan 
pemeriaan dengan menggunakan istilah standar yang diberikan dalam 
fonnulir pencatatan makrofabrik (Gambar 6.2). Kemudian tandai dengan 
jelas pada fonnulir tersebut dengan HARI KE-1. 

3) Pada hari ke-3, lakukan pemotretan kembali contoh tanah tersebut pada 
bingkai pemotretan seperti pada hari ke-1,jangan lupa untuk merubah 
semua detil menjadi HARI KE-3. 

4) Ukurdancatatkembali, dari titikyang sama seperti pada hari ke-1, fitur 
makrofabrik yang terbuka pada formulir pencatatan makrofabrik yang 
barn, tandai dengan jelas sebagai HARI KE-3. 

5) ffiangi proses di atas untuk hari ke-5, dan tandai dengan jelas foto dan 
fonnulirpencatatan malcrofabrik yang baru sebagai HAR! KE-5. 

Penyimpanan Data dan Pelaporan 
1) Simpari data pada satu fonnat lembar pengolahan data dasar. 

2) Setel.ah memproses film malcrofabrik tersebut, tandai dengan jelas pada 
bagian belakang dari foto yang dicetak tersebut dengan nomor referensi 
film yang sesuai dengan film negatif dan nomor contoh tanah serta hari dan 
tanggal dilakukannya pemotretan tersebut. 

3) Sirnpan film negatif terse but dan cetak. 

4) Tainpilkan kembali fitur yang diukur tersebut ke dalam formulir standar 
bersama dengan hasil foto yang paling baik yang dipilih untuk setiap 
harinya. Pilih basil yang paling baik untuk dimasukkan dalamlaporan .. 
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7.1 

Peiaporan 

PERSYARATAN KHUSUS 

Dalam metode pengujian yang dijelaskan dalam standar SN!, ASTM dan BS!, 
rincian dari data yang dilaporkan diberikan untuk tiap-tiap pengujian. 

Banyaknya dan sifat dasar dari data pengujian yang dilaporkan bergantung pada 
kompleksitas dan jenis pengujian. Sebagai contoh, pada kasus uji Konsolidasi 
Tak Terdrainase (CD) yang dijelaskan pada bab 4.3.2.3 dari Panduan Geoteknik 
ini, ada empat tahapan yang dijalani: persiapan benda uji, penjenuhan, 
konsolidasi dan penekanan. Data yang harus dilaporkan untuk setiap betula uji 
dicantumkan dalam BS terdiri dari 15 butir, tidak tennasuk persyaratan untuk 
pemeraan grafts dari data, yang dididapatkan secara tetpisah. Laporan pengujian 
juga harus menegaskan bahwa pengujian tersebut dilakukan berdasarkan pasal 
4,5,6 dan 8 dari BS 1377:Part 8: 1990, dimana pada bagian tersebut dinyatakan 
tentang metode yang digunakan (pada contoh khusus ini adalah pengujian 
triaksial yang terkonsolidasi dan terdrainase dengan pengukuran perubahan 
volume) dan memberikan infonnasi lain yang sesuai seperti tercantum pada Bab 
8.2 berikut 

Tak ada fonnat standar untuk fonnulir penghitungan dan pencatatan data 
pengujian. Meskipun demikian, persyaratan yang pasti adalah fonnulir apapun 
yang digunakan, harus cukup untuk menarnpung pencatatan lengkap dari benda 
uji, metode pengujian, data pengujian dan perhitungan yang dilakukan pada 
data tersebut Pada lampiran dari 9 Parts of BS 1377 (1990), sebuah contoh 
fonnulir untuk penghitungan dan pencatatan data untuk suatu.pengujiart 
diberikan. 

Ketika melakukan pemeriksaan kemampuan dari sejumlah laboratoriurn 
sebagairnana didiskusikan pada Bab 2, seorang Ahli Geoteknik yang Ditunjuk 
harus.memberikan perhatian khusus dalam merneriksa kelengkapan dari 

. fonnulir yang digunakan untuk mencatat dan menganalisis data dan sistem yang 
digunakari untuk menyimj:>an data. 

Suafu fotrtiulir harus berisi informasi berikut ini: 

• acuan atau nomor identifikasi contoh tanah, dan lokasi, 

• jenis contoh tanah, 

• metode persiapan benda uji, 

• lokasi dan orientasi benda uji dalam contoh asli. 
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7.2 

• pemeriaan visual tanah, termasuk fabrik tanah dan semtia ciri-ciri lain yang 
tidak biasa, 

• catatan berkenaan dengan gangguan contoh yang nampak atau diduga, 
termasuk kemungkinan kehilangan kadar air, · 

• penyimpangan yang tidak bisa dihindari dari prosedur yang disyaratkan, 
beserta alasan-alasannya, 

• tanggal pengu jian, 

• nama institusi yang melaksanakan pengujian. 

Setiap formulir dimana setiap data pengujian dicatat, hams mempunyai ruang 
untuk nama dan tandatangan sebagai berikut: · 

Operator Dlperlksa Oisetujui 

Nam a 

Tanda tangan 

Grafik hams menunjukkan semua titik dimana pemeraan dilakukan, tidak hanya 
berupa kurva garis saja dan diberikan skala sebesar rnungkin, dalam satuan 
yang mernudahkan seperti l, 2, atau 5 divisi per satuan (AASHTO 1988). 

Ketika basil dari sejumlah pengujian ditunjukkan dalarn sebuah grafik, sebuah 
legenda atau Jambang hams digunakan untuk rnengidentifikasikan data yang 
telah dilakukan perneraan padanya untuk benda uji yang berbeda dan sebuah 
kotakjudu!harus ditunjukkim untuk setiap grafilcnya, yang rneliputi: 

• nama proyek, 

• nornor proyek, 

. ,,, • tanggal waktu pekerjaan tersebut dilakukan, 

• jenis tanah, 

• · nomor Iubang bor dan contoh tan ah serta elevasi kedalarnan 

o data lain yang berkaitan yang menidentifikasikan benda uji. 

PERSYARATAN UMUM 

Ahli Geoteknik yang Ditunjuk hams mernantau secara langsung kemajuan dari 
penyelidikan dan harus diberi sa!inan dari data yang telah diperiksa dan 
ditanc;latangani jika datanya telah ada. Dokurnen laboratorium hams ada untuk 
diperiksa oleh Ahli Geoteknik yang Ditunjuk ketika mengunjungi laboratoriurn 
dan hams rnemuat catatan minimum berikut: 

• penampang pemboran, 

• Formlllir Pengiriman Contoh, 
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7.3 

• Fonntilir Pemeriksaan Contoh, 

• data pengujian laboratorium dan perhitungannya, 

• _,, detil dari penyimpangan terhadap prosedur standar atau yang telah 
· ' ditetapkan. 

/ 

Berkaitan dengan penyimpangan dari standar, hal ini hanya diijinkan dengan 
persetujuan sebelumnya dari Ahli Geoteknik yang Ditunjuk; dan persetujuan 
tersebut harus diberikan secara tertulis dan diarsipkan oleh manager 
laboratorium dan Ahli Geoteknik yang Ditunjuk. 

LAPORAN LABORATORIUM 

Laporan untuk penyelidikan laboratorium harus berisi informasi yang 
dicantumkan di bawah ini jika relevan. Jika bagian yang relevan tidak 
.diikutsertakan dalam Laporan maka alasannya harus diberikan. 

Sampul 

Suatu format contoh diberikan pada Panduan Geoteknik 4. 

Laporan harus secara jelas diberi tanda sebagai 

Awai: 

Draft: 

. Akbir: 

jika tidak semua isi yang diinginkan telah dimasukkan, 

jika isi dari laporan lengkap, tetapi diedarkan untuk 
dikomentari. Draf bisa juga mengandung isi yang 
belum diedit . 

Tanggal harus selalu dicantumkan pada 5ampul. 

Daftarisi 

Haros mencantumkan setiap bagian dari laporan, dengan nomor halaman. Barus 
berisi semua tabel, gambar, gambar teknik dan lampiran. 

Suatu f9rmat contoh diberikan pada Panduan Geoteknik 4 .. 

Lembar Persetujtian .. 

Suatu format rontoh diberikan paqa Panduan Geoteknik 4. 

Haros diungkapkan jika Laporan berupa Pendahuluan atau Draf 
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Pendahuluan 

Menyediakan rujukan lengkap terhadap laporan sebelumnya. 

Menyebutkan tanggal saat pekerjaan berlangsung. 

Menyebutkan proyek, pemberi tugas, ahli teknik, tujuan dari penyelidikan dan 
semua aspek khusus pekerjaan. 

Bila Laporan berupa Laporan Awai cantumkan ruang lingkup pekerjaan yang 
dilaksanakan dan pekerjaan yang belum dilaksanakan. 

Gambaran Lok:asi 

Peta/Denah· Kunci dengan rincian yang memadai sehingga seseorang dapat 
menemukan lokasi tersebut. Peta ini harus menandai tempat dalam 
hubungannya dengan kota atau desa terdekat dan menyertakan skala dan 
penunjuk Ut;na Ahli Geoteknik yang Ditunjuk harus menyiapkan-Denah Kunci 
pada tahap studi meja dan menyediakan gambar teknik untuk digunakan dalam 
laporan. 

Peta Umum dengan rincian yang memadai untuk memperlihatkan rincian 
proyek dan lokasi tiiik penyelidikan yang dihubungkan dengan sistem koordinat 

· setempat. Semua penyeliclikan yang dilaksanakan pada tahap pendahuluan harus 
telal1 ditandai dengan cara mengukur jaraknya terhadap berbagai fitur-fitur 
lokasi. Lokasi ini harus telah dikoordinasikan sewaktu penyeliclikanlapangan 
utama dilaksanakan. 

Laboratorium Eksternal 

Nama semua laboratorium leksternal yang terlibat dalam program pengujian, 
dan dasar pemilihannya: harus dinyatakan dalam laporan; pengujian yang 
dilaksanakan oleh laboratorium eksternal harus secara jelas dinyatakan. Laporan 
harus memberi komentar mengenai kualitas dari fasilitas yang ada pada 
laborarorium eksternal tersebut dengan penekanan utama pada semua aspek 
operasionalnya yilng dianggap di bawah standar. Laporan harus menjelaskan 
bagaimana kinerja laboratorium eksternal tersebut dipantau dan terutama 
pemenuhannya temadap prosedur pengendalian mutu. 

Pengujian Laboratorium 

· Rangkuman hasilpengujian menggunakan format yang sama seperti skedul 
Pengujian Laboratorium. Jika ada bagian pengujian yang diingiukan yang tidak 
dilaksanakan, dengan alasan apapun maka ha! ini harus dinyatakan. 

Daftar niasing-masing pengujian dan standar yang digunakan untuk pengujian; 
Bila suatu standar yang diakui tidak dipakai, atau ada penyimpangan dari 
standar, maka ha! ini harus dijelaskan. Jika metode tersebut membutuhkan 
penjelasan yang panjang, maka harus dimasukkan dalam Lampiran. 
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Laboratoriurn harus rnengernbangkan sistern penjelasan yang baku untuk 
laporannya. 

Referensi 

Setnua surnber inforrnasi, dan data ekstemal lainnya yang digunakan da!arn 
laporan harus dirujuk dengan lengkap. 

Larnpiran 

Larnpiran harus rneliputi: 

Penarnpang Pernboran yang telah direvisi dengan hasil pengujian laboratoriurn. 

Forrnulir Pengirirnan Contoh 

Forrnulir Perneriksaan Contoh 

Hasil Pengujian Laboratoriurn 

Semua forrnulir basil pengujian harus berisi inforrnasi yang diuraikan pada 
Bagian 7.1. 

Gambar Teknik · 

Semua garnbar teknik harus berisi inforrnasi berikut: 

Untuk sernua garnbar teknik: skala garis, nonior garnbar teknik, rujukan 
terhadap data sumber untuk inforrnasi survei dan sebagainya 

Untuk peta-peta, sebagai tambahan: penunjuk utara, jaringan. 

Data Tambahan 

Data mentah dari laboratorium tidak umum untuk dimasukkan dalarn laporan. 
Nainun Ahli Geoteknik yang Ditunjuk harus menyirnpan suatu dokurnen yang 
berisi.data rnentah yang diterima dari laboratorium untuk keperluan perujukan. 
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LampiranA 

· Metode Uji Standar yang 
Dikeluarkan oleh SNI, ASTM dan 

BSI 



Metode Pen2uiian Standar 
Uji SNI ASTM(1994) BS 1377 

(1990) 
• Klasifikasi lempung - 0 2487-93 -

dan lariau organik dan 
inorP'anik -

• Klasiflkasi •ambut - 04427-92 -
• Kadar air asli tanah SK SN! M-05-1989F 02216-92 -

(SN! 03-1965-1990) 

• Distribusi ukuran SK SN! M-23-1993-03 0422-63 -
oartikel (SNI-03-3423-1994) 

• Berat 1enis - 0854-92 -
• serat isi SK SN! M-07-1993-03 - Klausul 7, Part2 

.. ISNI 03-3637-1994\ 

• Batas cair (metode - 04318-93 - . 

Casa~·de) 

• Batas nlastis - 04318-93 -
• Batas susut - 0427-93 -

<metode merkurl) 

• -Batas susut 
(metOOC ··~"n) 

- 04943-89 -

• Oeser baling - 04648-87 -
laboratorium . 

• Ka¢ir bahan orgam1< - 02974-87 Klausul 4, Part 3 
(rnetode hilan~ niiar) 

• Kadar bahan organik - - Klausul 3, Part 3 
(metode oksidasi 

dikromatl 

• Kadar air asli gambut - 02974-87 -
dan tanah organilc 
lainnva 

• Berat-iSi gamhut - 044531-86 -
· disetuiui kernbali 1992) 

• Kadar serat •ambut - 0 1997-85 -
• Ekstraksi air pori dan - 04542-85 -

--n~-~---~- salinitas (disetujui kernbali 1990) 

• J(ondukiivitis 

• pH bahan gambut - 02976-71 -
(disetujui kembali 1990) 

• nHtanah Pd.M-12-1997-03 04972-89 -
• Kandungan laubonat - 04373-84 Klausul 6, Part 3 

( disetuiui kernbali 1990) 

Tabel A 1 Metode Uji Standar yang Dlterbltkan oleh SNI, ASTM dan BSI. 
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. ·. . Standard Method of Test 
/ Uji SNI ASTM(1994) BS 1377 (199()) 

• >Kandun""n klorida - - Klausul 7, Part 3 

• Kandunean sulfat - - Klausul 5, Part 3 

• Geser langsung SK SNI M-108-1990-03 D 3080-90 -
(SN! 03-2813-1992) 

• Uji Kompresi Pd.M22-1996-03 02850-87 -
triaksial talc (SNI 03-4813-1998) 
terkonsolidasi talc 
terdrainase fT lll\ 

• · Uji Kompresi SK SN! M-05-1990F 04767-88 -
triaksial (SN! 03-2455-1991) 
terkonsolidasi talc 
terdrainase ICU) 

• Uji Kompresi - - Klausul-klausul 4, 
triaksial 5, 6 dan 8 dari 
terkonsolidasi Part3 
terdrainase (CD\ 

• Uji Konsolidasi · SK SNIM-107-1990-03 02435-90 - I 

satu-diinensi (SN! 03-2812-1992) 

• Uji konsolidasi - - Klausul 3, Part 6 
1nenggunakan sel 
hl<lraolik (Rowel 

e Uji Permeabilitas - - Klausul 5, Part 5 . 
~r 
tin am tekan tetan \ 

• Uji Permeabilitas " - Klausul 6, Part 6 
(alat triaksial) 

• Uji Permeabilitas - - Klausul 4, Part 6 
(sel konsolidasi 
hidrolikl ... 

• Pemeriaan dan - 0 2488-93 -
identifikasi tanah 

Tabel A2. l\lelO<fe Ujl Sta~ar yang Dlterottkan oleh SN!, ASTM dan BS! (lanjutan). 
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5 Saturation 

15.l"GoMral 

(di For a ooll with ewelllng potontlal, tho dltt.""111ll 
prfiaure-shall not normally be lffe than tho effectfve 
ctmoconeldortdneco111oytopmentawtlllng,or&kPa, 
whichever It greater. . 
NOTE 3. Wh6n obHMng: d1•R9" ln pore p1'$1Wrc or w.\umo It 
msybtconv9nlonttoplotroadlngee;atntttlmetoascertafnVii'hen 
• lltHdtctcto hH bNn aetllevtd. 

The obJectlvo,ofttle aaturatlonatage 11 IO ensure thct ell the 
- aro fil!OdWfth-. This II often echlcved by rolllng 
tho pono~ tn the apoclmen IO a 1evt1 high enough for 
tho w'oterto ebocri>lnto sol1111on •II the •lrorlglnally In tho 
YOlds. The Poro-""' can be 1-either. 

(8) by ll'PIYlng .,._"'""''" (tlie beel< p..,.ure) to tho 
opedmon,andatthe11meilmelncmslnglhoceH 
pnmureln Oldirto inolnteln • omil1 polltlve effective 
'ltfelt;Of 

u SllWl'lt!on by lnCnments of ooll pmou,. end
~,. 

(bl byln..-lngthe ooll p.-U111' only. 
The aaturltlOn ~ hll totoko lnto ll<COUnttwo 
confildlng condldcne, "follows. 

(1lThO~elfcctlve-ohQuldnotbeeohlghee 
10~~0r°'""""""'!ldate1M1poolmen. 
(2)The.-iv.--ld notfallbt!owtholevsl 
roqulrodtopm•ntswelRngofoolllthathaVoallgn!floont 
-111nsi>Oten.i.i (~lhil pcopertyla to be 
~and-•01tei<en10melco 1ppropria,. 
mNOU...MntsJ.. 

lnthlo~--lllon.......- ... ~ 
Saturat10nbV8PP!vine•~-.,.ofoo11...,_ .. 
andbalilc~lo~lnU(aeanotea1 erid2). 
Satur8t!On1t00ncttrit ~ contOntla-bed In 5.4 
(Honol03~ . . . . . 

Ncm1.Tho_ol ........ 1'-..odbV~ ... __ poio.......,.....,..... .. end .... ___ _ "_...., ....... -.. ~--·-°' ~thct,ka::a~lrth.~u.J .: 
. Nai-ez. Thk........,..,.., .. tio-bV!n=MlkiollMco!I _... ............... -....... .. 

NO'!Es. Thl0~1o·....,;,,.ry-.-.. o1 ... _ 

-~----....... -~""""8--Tho!l<Mroquirod1'......-ly-11Mn -.-........... -- . 

u Bl;ilcrociul IMlntl. 

ThecondllfoM- In (1) to (di below llhaH epplyto all 

-·~--atatad-... (clWat<oroppllodlOthelplcimonfromthebed<pneaure 
eystemibdbefr'MhtV de 11i'llted In ec:Cordancowtth IU 
ofBS-1371: Partt :1890. 
lbl'llie~olooollpneaunolncmnentllhallnot 
~.1!91<Pe.«the olfocjfyel!lnMto wlltch the 
opoclmonlotobl...-dlledfoflliecomproealOn
(the'dOlfredeffoctfW~tilfdfddori~whfche\'Or ....... ..---lll*lftocl.(SM-1~ 
HOTE!.Coll,._.;-ollO\h-1-olebout 
O.ShNllooO-endW!lil'a-,hlve--.. 
.boeilltlolMfo<"*"ioOll<riMio...--... -
~-:ooJl4ttlon,...... .. ~~100~ · 

fci'llie-t01bltwHricoirp..,.ur1andbeel<"'*"re 
ltho'dfflii!il<11!el~,..;1liiHbOnct -thenlh<I 
dlO!rid~i.ic!~or20~ whlcliMris 
liia,'and ohtiH tiO not !Ntt111n 5 ld'a. (SN noto2.) 
NOTE2.A--ol10td'<llM-ll>undtobo 
_lo<.....,oolklo<--Ano,.notll;nlfl••ntltlhlt . 
level'trl efhctfyt flttffl., 

U.1 Gonanol. lntlll•mlthod.lncremonto of coll P™1Un> 
and back prMture are epplled altometely. The olll pmou,. 
Increment &agoe aro carrl9<1 out wltf\out allowing drainage_ 
Into Or out of the ti>edmen, which enabtel valuea of the pore 
p11111UrocOtffleleiit8«Cbedetermlned1tHdllewlof10tel -· Bool:pmou,..,canbemppllodtotholl!*lm•nctthotopf11<1, 
or both ends. For tho 1-r. the-pnoeeure valve and the 
b&udralnegevalva are bothQOnnoctedtoth• bactpr..uro 
oymm. 

U.2 ,,_,,,._The pn>ceduro shall be .. follows. (See 
form 8.11 of 1PpondlX A;) 

(81 Enaure tho! tho baclt pnoesu"' l!"ivo orvalv<il andtha 
fluahlng -wive 1 ... t!gure 1) are clCMd. Applythe 
fimincmnontofcallpnoecure!mmadlmly--ng 
up. ISM !Wm (b) ofll.2.) . 

lbl ObelMI tlleporo pmsure until"""'°""'-"" · 
equilibrium volue, C- "°"'JI of 8.2) and roco<d II. If lho 
poreprenure decf.11aoe1 appr&dabty~sfwan 
lnltlol ...._.l proeeod IOthe etep deocrlNd In ...... (cl 
wlthoutwlltlngfof-fflbrlum.lno<der101nourethlttha 
PoN pmaure ~not tMCh zero. 
(c)._thoooll_,.bVliOkf'aand-thoGIOp 
clNcrlbodlni<emlbJ.llallMdy_v!llul;>fp0re_..1a 
~rocon:l lt,end Cl!culltlthediangoln pent 
"'"""" .. (&u, In ld'al nooulllng lromtllll lncremon!. 
C.lculctothevaluoofthopo"'pnoesu'"~ 
lh<!followlng_.iion. . 

s-!l! 
liO 

Bl 

II st .. q1111llO orgreotorlhon o.as, the opec!mencon bl 
COM!donldtoblaatu1'818d1ndlh<l~-
( ... U)con blatortod.OthO<Wlaoprooood 11.i-lbedln 
ltemo (dJIO Ul below. 
·(di Koej>lng tho bac!<_..n1vahnoandthelluohlng 
evowmv.IYe cloied. lnCrNHlho piciauro In 111o111c1t 
pnoecuroHnoto ovaluooqualtothecOll pmoureleosthe 
..i.ct.d-al-(SMltemo(c)and(d)o!U.) 
f(tllepore-nolttlllaatogelag,......lhlntllo. 
lniondod bed<~ a further lncniTtent.or 
~OfcOll ........ r911h1H blappllodundllhl 
CC<Aljiondln; _.,..... .. _theequli1brtum 
poreproeeu'11,0fUmfttho8wlue_.itor-il.96o) 

~tho reading of tho bect..-Uni """"°""""' 
dlongalndlcato<(V,)whlnh-•olffdVvokot.l.e. 
aftor-nllonofthec;\>~~ngftnoe. 



l•I Opon lhl b&ol< P"""'" wive (and tho·ba .. drainage 
vetvo H prcaeurlzlng from both ends) to edmttlhl beck 
prouure Imo the aptelmen. 

·Tho aaturated cpeclmen la then readyfor conaolldetlon to the 
delllred - of offeotlve etms by th• prooedure gl.,.., In 
ehn.1:see. 

(0 Observe the pore p......,re end thevolume-ohange 
lndleator n1~ng .. When the pon1 P'""""' becomoa 
equ·a1to11!9 applied backpmauro (If pre11Urlzlng the top 
end onivr and 11® drolrt1 &re notUHd), and the volume
ch1ng• lndlcctor ohow< thatl1IO'ltll>fflt of wefer !nto the 
apecln>on hu vlrtuel!'(OHHd. ncord thaae !'Olding• (u, 
and Vz rNptiCtlvefyt anddoH the beck J)relSUrG valve 
(end the tio89 drclnegevelvo ff approp~ate). Monttortha pore_ .. untll equlflb~ la Ntabllahed. 

(g)Hreqiit"""col<:ulotelhcllolumaolwatortakonlnby 
the spoc!rnan. 1.o. lti ln<:<iimeniel chengo In voluma, 
dllrlllgthlt.,.g1,fromlliidlllerencebotviMnn1•dlng1 V, 
and \.'i-
llll incrtMOlhl coll -ro by I further IUttsblo 
Increment (t<1,), (S..tht.etepdoocribtd In Item (b).I 
Obeorve Ille n;cultlng chonge In pore pr111Uro (&u), .. 1n 
the mp dNcribtd In ltein lb), When equlll~ la 
-btlahed,cak:ulllttthtVclueoftheporop'""""' 
-· Bfrom tht loliowlng equation. 

s-b: -... 
VI Repeat the opcrotlontdelCribed In -ldl to Ill! until 
thtpore_.-.-Blndl<:atelthllttaturotlonlt 
- 'lll<lspt<:l<ntnlooonslde<wdto be~ 
...-thtporo_..,.-..ot8ble-12h,or 
.,.....,ight, and tht~ol llloaquil to or ;nooterth8n 
0.95.tn.....inatiff~clayOkmaynotbe pooalbl•to 
-thlt.and•wluoolllol0.90w!llohrom«lna 
unchantti:f aftcfthfff in::! 1dte ~tmenta ~CtH 
-'1i.iirid*pr911<11"8adoocribtdln11t1P.ldltollll 
l:tconildefid a::;i table 
Q)!froq01red.c&ICU!oiothe-'iolumoofwator.tabnup 
bylhl"9fdmenlnlolhltlrvoldibylOIOlltngthe --lned frornthe proce11uroa doocribOd In 
lleR\ 1gi 
NOIE.Ainpftol 1--ooll-ot1he.,..Sol...., 
~C>reo(!fnotpoc'lpntW«'I: rospOnsosto ceff pttt:CUf'O __ ... ,,_.,. 

u Sctunilonateonlltoftt...--
1.4.1 GeMrel. No wstef shati bee11owedto enter or leave the 
apte1mon dllrlng thl• piooodure, In wlllch Nturotlon It 
ichlovld bynlclng only!he otll pl'OSIUre. 

11.4.! Prowluto. 'Iii<! procedure 111\tU be n follows. 
lo)-.tht otll in-roto • nomlnal lovtl, such H 

60 kl'll or 100 kl'c. 
lb)Allowthtpon1pre11Untol'Olchequlllbrlum( ... 
Item (I) ~ l.S.2). 

6 Consolidation 
8.1 General 

The ccniotldatl~n staga followt Immediately after the 
uwration .uige (clause S), and the tam a apparatus Js u:ied. 
Consolldatlonofthe•pocimonforthese-lti.otroplc. The 
obJo<tlve of the consclldatlon atsge II to b~ tho cpeclrrien 
to tho - of olfecllva - required forcanylng outths 
compreulon tMt. Data obtained from the conaoUdcdon 
stage aro uud for estimating a au!tabls rat8 of streln to bo 
apptted during comprest!on, fordetermtntng when 
ocnsolldodon lacornplete,andforccmputlngthsdlmona!one 
cf tho apeclmsn at tht IOIS" of tho ocmp-1on stag$. 

The afftdlva -In lhe apocimen It lncl'0890dtolhe 
desired vsrue by r.talng the cell presiure ond dlsolpsdngths 
retUftfng excnc pore J>rMSUre1o an appropriate bact 
pr111Urt.Thebockpr111U19ohouldnotberoduetdbalowtht 
lriol of the port_.... In thtflna! l!IOP olthallalundlol! 
-.oraooltPc,whlchovtrls;romr. 

U Conaoll:t111onprooedure 

MMcomplotlon ollhe satllrat!on mge, the -
Yilve (,..!lguro 1)"""81M.cloted1nd.lheftnllponi.,._.re 
tndvolu~ lndlmorroedlr.goert~ 
The"""""1dat! pro<:o<luntohell be99fol1owa.(SMfonn 
8.Col.ppendlxA.) 

(o)lno<Nsethe_.,.(a;!lnlhecoll-Wnetnd 
odjuttthebecl:-1f...-ary,togtvoadlff1w.,,.. 
equsltolherequlrodoffectlvoCOl'~P""U'"I0>1 
ouch!hat 

tf'a'•CF:J-Uo-
(b)Raconltheporo-whtn ·.....iv-1u.10n 
ltP•)ls~ 
NOTE 1. ttmey be~enttoncOns a:"Wtptot ~Glfpotci 
~egakwtt!meto.-btbhwhonequmbdumil~ 
NOTE Z. TM~ pore pfMl\lmto bodl~lo ~to 

lu.- u,), 
lcl Roocrdthe reading olthevolume-ohenge lndlcllto<.At 
a convenktnt moment (zero time) start the coneoUde'doR 
auge by open1ng the back prwsure valve orvalvot. ~ 

(di Record noodlnos of the volume-ohan9e lndlc91or, et 
sulteble lntarvall olUrna. 
~,,-... ,-lo<.........._ol_ .... 
fMdlnoe og.atnstsquare-1'00ttlmoaro o, 14, lt, 1 , z14,4 ,a. 
121A, 1G, 2li ,38, 84mln, and2 ,4, 8, 11 ,24 h. 'ThtiM11me 
""""'~"""' • IOllUlotipadno olpolnto when ploll<ld, ""' ..... 

!cl Apply eddltlonal equsl k1cmnantt of eell pre11ure, 
tecordth. nsutdngveh.tea Of pore pretaure, n In the steps 
dascdbtd In hems (ii) ond lbl olthls c1su11, end calculet• 
the ccrrespondlng B values. 

hqQentrMd:ln;emavnM<ftobotaMnfor9olllwh&ch~ 
V«Y r1pldly. Rffdlng1 maybettbnatothoc'tlme lniervH eolon; 
asthty enebio the oquarHOOttfmekom~ CUMtobo 

plotted - tufflcl""' ·=-· 
(di The tpedmen Jt cor.~~:leredto be saturated when one 
ollhe critoM of Item (I) of 5.U 11 •atlsfiod. 
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(•} AllowconooUdltlonto continue until there ls no furthOr 
olgnlflcant volum<> cM11ge, and until at i..st S5 % of tho 
-poro-hal beendl$alpated, I.e. until 
u .. es % lnthofoltoYi!ngequstlon: 

u- ~;::.·x.100% 

U Is tho do;rt1of0...olldstlon (In %}: 
u lothoobM!ved-preasuntieadlngatUmat 
(l}WIMm~ ltoompkU,reccrdthe reading of 
thovolumo-ehllnge indlcotonnd calculllte tho total 
change In volume (A VJ during th• ccnoofidstlon stage. 
Record tho poroproellUre 11,illn kl'•l· · 
(g}Tho const>lldo1od opticlm<>n lo thon roady for either an 
Undratned comprettlontast (deute 7} or a drained 
compranlonteat.(clauNI}. 

8.ll _ ..... plotting 

(Se<t f<>nn 8.C of appendix A.I 

U.1 Cck:u!al<ltho dlmonolon of tho spoclmen after 
conaollda1fai> fn>m tho fQl!owlng equstloM: (Seo note.) 

(a) volume: v. • v. - tJ. V. 
!bl ..... : A.•A(1-~~). 
(cl length: i.•i.(1-1-A!'.j 3 v. ' ...,.... 

V. 1s.•~n10Kd1t1tfYQ!ume{incm8>: 
V.11 the oriQlilol lll!ldinen volume Un cm'l: 
·AV. lsihe~ ln¥olvfnecluringCOMOl!dstlono• · 

· ...,_imlnodnm• "*"'9 olwawrdralnlng out of 
ibeipednio.i.liricn\>J: . . . 
A.11.lhoOOl-.... ofm eecllon(ln mm'): 

A,, lo tho~ epedmen """°'"""" aectlpn (In 
·mm'>: . 
l.lltho~longthVnmm}; 
4 lo4114origlnol apoclnMn length (In mm). 

llOT£.W1he-1o"""'---Nlllon18ol;nlf'....,.h ........... ""'.-""" "°"'. cloium lno:de1heoofifor 
-!M-ln~i<ngthondlncludedwlthAV. 

11.3.2 Plot• greph cif tnt nweoured volume change agolnat 
oquere--root time. NOte.----"'"'°" """'"" btplO!t<d ogalnotlo;trllhm of ~me, H .,..._and H approprlGIO. 

G.U Drowthootralghtllnewhlchbeatfltsthooariyportlonof 
the plot of volume change agalnat aquare-rootUmo (thl• 
panlonnonnallylloawtthlncboutthoflm60%ofthovolumo 
chtngo mdlngsJ. Draw• horllontal lino through tho flnel 
polmonthoplot.(S..flgure3.}Atthopolntwhoroth ... 11n .. 
lmerseot, read off tho velue of iquore-rootUmo, denoted by 
Vt,.. end calculate theUmo lntorooptofthle pain~ t100 (In 
min). 

U.4 Celcui.ts the value of the coofflclont of coneolldetjon, 
c,,(lnm'iv-Jfortootroplcooneolldstlon ("• note)fromthe 
followlng aqustlon: 

U5D' 
~-Tt;;"" 

whore 
Dlt the diameter of tho opoclmen (In mml: 
~llacoolllclontwhlchdopendoonthedralMQ• 
oendltlono and the length: cllamater redo (tl of tho 
opodmon .. ehown ln toblo 1. 

~1!1o-ofc,.dedvodlnthlt--ootbo-to 
e19neetk11 Mttft.mtnt~btcauff lthoob661'1ohowi'ltobe 
groedvkl en"orwhlm lldo china are ueed. 

iU.G Celcui.tsthovaluo of the ooofflclOnt of volume 
compnmlblllty (ff required) for IGClroplc coneolldotlon, m.c 
UR m'JMN),from thofollowlng equation: 

m.c • AV, IV,~ 1000 
,. 11-v, -AV, It the ch_ In vokrino of tho opoclm•n due to 
coi1oolld&lion Vn cm'!: 
V,tatho oilglnal si>octmonvotume (In cm'I: · 
'4 latho poni proe11U19 llttho atertof tho_,_ 
eti!llo tin kl'ol: ' 
1t,fltho __ ... 11tthoondofCOMOlldetion(lnkl'I~ 
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Square-root time 

Fino! point en plot 

E;;di.r7oi.;tt°dcitt.n- - - - - - - - -

U.8 c.!culs1e1hellgnlllcont-.;llmo-ClnmlnJlntho 
·comi:!<nlontoct.-thofallowin9oquetlon: 

--1'1,,o -F lo a ccef!ICltntYlhlch dependson1hedretnage 
'condttloM, and1ht type Of compr11 mt on toct, Lo. 
undrc(nod<1<dri1Md. . • · . 

v.-of F fordtalnod-cndfor~~-onncn
aensfdve .IPldl1'ttPl1h81~ '9i• ~rnann«,ars 
lnokldodlntlblo1.'(Sffnato01oridZ).;FQrllt!llfiloured..U. 
8"d Nnoltlvnollo. \ll01he-9Mnfor clmlnod-for 
bclh dralned.ond undfeinod-. 
NOTI! t. Tho..., Flo-0016" dfoa4>etlonol- .... 
......... lnducodbylhelr,w!llchlo~for.,..._ ... .......... 

11.3.7 l!atlmato1he slgnfflcant 8'noln Interval for1he..., 
cpoclmeo. .. as follows. 

Wllonlvthocondl!lonetfolluna(ll<COldlngl01hecrimla 
defined In 1.2.11 lolllgnffl .. nt, <1hl tho.mlmaood 8'noln et 
whlohfollunlwlll occur. 
l!>llf~unllormly-tp_I_ 
~NChioqulrlngoquollio!lonofporo_...,oro 

o1;n111cent.., lithe 8mom --.
.reading. 

NOTE. 'thls method la rttCGH&tYwMn a stroso pcth ltto bo 
dtriwdfrornitio.-. 
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. 

Tabltl; Factonllorcafculctfngc,endtlm<ltoflllliire ----· v.-o1. v.-o1F 
durinfoon•~liW don tfo<r• 21 

1./0•2 LJO•r o..lned -. 
From one end 1 rt4 8.5 

From both """" 4 r e.s 

From radial boundory 
endoneend 8-0 3.2(1+2r~ 14 

From ra<ltalboundory 
ondtwoondo 100 4(1 ":2rl' 16 

. 

"l'o<"'°"""cleformat!on of-vo oollo only. 

· u.a Celoulatr!lhe-oflld1lcl!eplecoment(4.lnmmlmln) 
to be applied to the~ from lhefollowlng equation: 

. 4-"'~4. -4 ladle length of lheconaolldated opeclmon (In mm); 
., ·k1fle clgnfficant ltrOlt! lmerv>l for lht-specimen; 
~ 11 lhe olg-IH:lng lime Un lllln~ 

ThlaglYMlhemoximumncm!nal"'""11n.1peodfor1h<ltim 
fs..noto.} . 
~ 'ntf':rMdtfM:f•:•ment~lithospNdM9twnbv 
"'9-for ---the-lorunnlng --jood. 'llle......impttd-loodmeyboleaathanlltlc. 
Tl>o'cloc!n; llGll ll>MCl'lei-thantiHt--dueto 
-u-ofthelo<d.-.rfnGdovloHndofthelo<dhme. The 
C:uelMlof a,IGl $spbc•mtntofittt aptdrMn ll_N~ O&P -·"""--ktnldaforll\o---lhlo end:hi nomfnal machfnt dlep1i:t~tpetdJf gmw eccuncyfs . -· . 

BS 

Undrained _. 
0.53 

2.1 
) 

1.8 

2.3 



8 Consolldated-dralned trlaxlal 
compression test with measurement of 
vo.lume change 

8.1 General J,/ .. 

In thlctoat,duilnglho-lonO!al!•, the cell p-ure I• 
malntalnecfto-ntwhllelho opoclmtn lo chNred st• 
constentrcta of axle! delommlon (Olrll11-<0ntrolt.<1 · 
compre=lon)untllftllul'Cocoura.FIMdralnegoofporewstor 

11.2.7 R-lholollowlng eelho lnltlol readlngsfortho 
compmoton ctago: !SH form s.e of oppendbc A.I 

(•)data ond dodt time; 

(b) deformction gauge reeding: 
(cl force devlco reeding; 
(d) volumo-<hango lndloator reading; 
(•) pore_..,.; 
{~celll>"""nl· 

from the opoctmon lo elfowod. The-la run •lowlv enough -11.2.& Apply comp- to the opeelmon and 
to tnwre that peril preaUfe chengea due to ehearlng tro almuttan&oticfyctartthe tlmer. 
negligible. The requlred-of-n can be mueh olower 
than-fot<i~ndrolnad1etton1olmUar 
sptelmenundordmlleroondttlonl.Sfneolhoporepreoaure 
ntrn!llnaWtu.lly.-lho.-..con1!nlngprecou1;9 
doesnotYllY.'ilMl-ofpotWftulddralnlngoutoforlnto 
th• apec:l1MR lo mM1Uredbymoona oflhovolumach&nge 
lndlc&torlnlhoboclt_..llno.and.llO<juoltolhochango 
lnvolilmeoflhoopoclmtndurfng-.l'orepreoaure .. nbe 
mOfthoMltthf blM .. a i:!Md;on tho offlcicyoidralnege. 
'ilMlllotprooedure~lnUtoU-toa 
.... rctadopec!menlnlhe-..U wl>khhel bean 
l><ouilhttolhOrequlrwd--byconaolldatlonln 
~wlth-e.· 
'ilMl~ous,m:Par1t,wllel9appn>pr1ste, 
ohaftapply~lhlotoctmelhod. 

U ~ClllfrlllfaRltlel 

Ut 11etuplhe-ool!ontho-lonmechln0lik 
hel81ood~during-endconoolldatlon. 

~ M)ulllho.machfiie plltan.thher by Mn<! or by motor 
drive,unllld....UloOd!ngplCtonlabrouihtto'Nlthfn11hort 
~ofd..ipedmentop-Racordlho.-..dfngofthe 
fo_,,,olllilfng-during 1lllo Gperatlon .. the lnklal 

""""-NOTE. 'llllo~-fo<thocoml!!Md~ol..rl 
,._....,. .............. ondfrlodonol-lntho-· 
bu.horNILtftll.adMl;!clofforol mtrt•M'fng dtvkepenn!ca,the ... .,,,,._""'"'4 ... ..-......... --.. ...... 
1.2.11 Adluotlho .._-""""'"" to vtve the - of 
clltplacemont .. - .. _..lo. b<ltnot-ng, -cillculadfnl:u;_ .. . . 

. . 
11.2.4 Mmlool\lrlheradlu-'> bring lho loadlng piston 
)uot-oontactwtth lhofcatlng on tho top cop!>f the 
apec:lmen..Ciwtctlhlltlho platon la p<oplllylNltd and In 
-ollgnment;~lhlltlhomdalfo<coappllodtothe 
apec:lmonla .. omoil M~ 

. . . 

U.S S-..lhol!dii~gaugeaolhstlican 
_,,,awrtlcal dtifo.,.,.ionuptostleut25 % oflh• 
spedmenltngth.ObM<Yelholnltlil'"'dlng,orntthedl•lto • 
readNfOo" 

e.z.s Enaurelhatlhocoll _iw.votve1ndbldtpj'ffl<I'" 
wtve orvatvoc ""' °"'"" &nd°i:>pen lho V.N-510'!Mpore 
pmaure moeturlng deV!co. ISH flguro 1.J' 

11.2.& lle<ord-ofreadlngsofthedfformotlongauge,forco· 
clevlceendvolumo-dlengeg1ugoatlnto1Valsduringthetott. 
Reoord st loect20 - of reed!nge In ordorto define tho · 
_.....,.c:1ear1y1nthovlclnltyoffalluro.(S..no1et 
1to4.) 
NOlO 1. f«• WIY otlff IOU whldl 14111<.t( IO fall euddonly et a ""'" 
min. IMdl!IQS ot.ou!d 11o ld:en et~"'"""""":. of - -)llenol""11nto-tho roqul<>d llllmborol""""-
N<lli:!. ~o1-.-.. ....ino1be.....s.dwfthfNOf'( 
... .,_ .. 1ono .. -· ... --lhlt-
"" 11.2. ,,~ N<lli:!. Thocoll_and ___ .,._ 

petfodlica&t(dlarl:tgthe oouieo of the Wet to eMUf9 thttthev l'IM'Mln 
_,,..,._""~ .. _,.,. . 
NOTE4. SqieadtlrM roodlnpehol.ddbe ncordodp1rfo:5":1!f) to 
-•-anlhlt.....iopf!IW..,.ol-., 

u.uo ~Vl!uffofdtvlator_(..,-..,,onl!PaJu 
doocribedlnU.andplotlhlm ooordlna!Meg&!notliclol 
O!r&lnUn%) .. al>lclaia,whllclho100tlootfRln--. 
HOTE.--or"*"""'volumt_mey.,,.l>e ,.__..,... ... ,,. ..... u.,.. 

U.11 ~theponl!HMIU"'l"'flodlcolly,~nd!f~
from thowlueof tho boct pre•••111' bymotetlian4 '5 of tho 
affeclfvoconftnlngpreoouno,daorelNlho-of~nby 
60%orrnoni. · 

11.Z;U ConllnuethetMtunt!lehhorofthelollowil!ll 
condlt!ona het been cl9erty Identified. depondlng on the 
lpOc!iledfolluntcriterlon11dofiMdln 1.Z.C: 

(aJ mmmum dmetor streH: or 
(bJ.-dlformot!oncontlnulngatc:o_nt_and cotiot.nt--NOTE.W-ollhe--.. -·~thetiMtetsnaxlalstn1nof20%.lnthlleeMcdonotNPQrt ·--11.2;11 Stop the comp,...tOn ctage, clocolho poro _..,. 

Yelwtolhopore.!HMIUre-andctocothoboclt_..re 
.. 1ve. Oponlholluihlng -Ylllwto prclOCtthe 
nneducar. · · 
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8.$ l!ndol-~ 
u., Dltmond/ng. 'Mien the eompmclon .t.;e Ii ftnlahe<I, 
remove tht cpe<llmen from tf\etrlexlal oaH pede$tal .. quickly 
as potslt>Je to thetthe abtorptfon of wstor from tho pQrou1 
dllCl ls koptta JI minimum. 
Tho Hqu~·ol oporatlons llhall bo oa fo~9W'-

!•l En0Unttt11rtthe blck _..revalve orvalv .. and the 
1'0f'O preasure llne valvee erecloaad. {See llgure 1.) 
(b) Remove.tho axlal fvn:o from 1l1e apaclman. 
(cl Red<.'CO the cell prentlfO IO Hro end drain tht cell. 

(d) DlsmanUo the coll and remove the cp<clmon. 
(e} Remove the top~. Nbbor membranef porous dfsca, 
and illde dnilna (If uead), 
.lf)Sktlcllthemode0tf1111urooltheaptclmen. 

t.3.2 RMl,,,......ments . 

11.U.1 Weigh the-specimen end .. i.u111e tht fine! 
dentltyllltnqthtfirillcOlculai.dYO!umo(V.-Alll.whm>.\~ 
lathe-at the end oftheOOMOlldetlon st.gt and AVlt 
tho\'Olumedec<Nttduringthecomp-ion-

U.U Qt"fthewflolGopeclmenlO- ...... end 
-.mlnethemoltturo-olthtopoclmen .. owhole, 
uct11g the ll(C!COduro detcrlbed lnUol BS 
1377: Plrt2: 1!!90,!rHl<d<>wnola<V"lfmplebtfore 
ploclllg k In the oven. 

UCelcut~M. 

CSooform 8.£0t eppendb<AJ 
··ffom oeohHI of-Ilg .. colcUlatothefollowlng. 

(•) __ ,,, .. given by: 

AL 
••t; 

where 
I., 1othe langth olthe cpoclmen cfterconaolidatlon nn 
mmb 
AL II tho chlnge In langlh (fi<Mll the lnlllal longth) 
during comproaolon,as-lnodfrom111e -on 118!'9'1 (lnmm).. . . 

NOl'E.1. FotillO-olthla-lltandord.;,,.i..;,,. -·--1.c. .... -..1n-..ion -!O."'°lnldd_......,_ . 
ll>i Volumottic/llto/n duo .. ..,,,,,...ron..., given by: 

AV . . 
-..-v; 

w'1tni 
AV It the change In llCilumO of the aptclmen from the 
atart of~ (cM note2); 

V, ltthevolume ofthe concolldatod apoctinen atlh• 
atartolcomproaelon.· 

NOTEZ. '1'hoslgn oono.ndonUMdletiiat~ttfM&9' 
cra-end-•-.0lo"""""'(~or 
~andan~lnvctumol<illatan<vor 

(o)Arolofet'OSll HCtlonoft/MI "J'*Clmon norm~l«> ltsaidl. 
... umtng !hat k deforms .. • right oyllnder. The area, A, 
(fn mm1}, ls given by: 

A, • !::.!<A, 
1-• 

wh .... 
A, lathe lnftfal aroaof ap&clmen norm cl to ltsexltatthe 
start of compnmton. 

(di Ax11l fo,,,., P{ln N), applied to the spocimtn additional 
to that due to the eell preuure, given by: 

P• {R-1'.!C, -R It tha rNdlng of !he forco-maoeuring dcvloa On. 
dMclon1 or-dfgfta); 
II, 18th< lnidol r..ci1ng of the foroo-me .. uring devfoo 
~lngtozoro applied load {In dlvlcloneor 
dlgke); 
C,lo the callbrctlon factor of th< forco-m .. suring 
dcvloa (lnN/dMolonordigll). 

(•) ApprHKI ulal-1.e. Iha me .. ured princlp&I..,... 
-.ord~11 .... 1 .. , -..i. {In t!'ol, given by: ,..,_.,,,,_A;" 1000 

lf)Amembmne..irwcdon.whlohohanboo;iplledtoellow 
lorth<-.!nlngelfocloltharubbormombnine. The 
CUMI In figure 4 glvaa the comoctlon to epplytoa 
optclmen lnltfally 38 mm dlemclsr OllClcood Ina 

· membnino 02 mm thlcl:. Forolhercondttiono th< 
.....-Ion obtotnod fl<Jmfiguro 4 wll bo multlpllod by: 
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~" .!... 
0 02 

to gtve the value Of v""': to be~ where 
Olathe Initial specimen df1moterOn mml; 

l,.lathethlcl:Mlaof membmlo {whfchmtV-of 
morelhan ono loyer). encloclng the cpeclmen !In mml. 

!g)A_n_Whonwrtlc&l-drolnH,.-. 
111adclltloNloomoct1on,....,&hall boeppliedlor
-ng 0.02 (1 %). The value olv• shall bo tabnfrom 
lobloZ. 
HOTEt. n......--.of-endcldldrelna 
duMICl!:lelooa1ipre11lanbcomp4mctndtfw.1ano~Of. 
opntononthl prtcilM W4r~a1aoa;ipty. Tt-.Wi•ec:dol'.• . 
-"'-· ........... -_....ion....a· .. ntpftlflntcompc~whMc. - . 

(h) .Corro<Md--(oo, -..i {In kl'a), given by: ,..,_.,, _,..,_.,,,,, ___ ... 
«I M#Jorpdndpo/-0) no Wal, given.by: 

v1 • (v1 -val+ era 
whm> 

~ls the cell confining pfesauro. 



(I) Effective ffll]or,,.Jm/norprln<lpsl -.. .. , 
( .. ,.and .,?(lnkl'aJ,glvenby: 

O't'·• v,- u 
Vs' • o-s- ii 

where. _,/ 
u l1 Ifie pot<1 p,_.re. 

Cl<l lf~/IWd,-psthpsram•r.tr, •'end t', (In kl'al In 
t<inmaleffeellve-,glven by: 

II• *(0-1'+0'.s'I 
t' • li(.-,- .. 1 

U Gniphlcal plqto 

f'loton 9"J>hothe lollowllll! data. 
(llThe-ltrlln.....,Wlthaxhll11troln(u1uallyas 
~}uabodnaenddcvl&tor~uea ordinate. 
wt.....folklre lo dlt!Md bye mexlmum value al dovlotor 
--lhemc><!mumvolueflomoernoothcurvo 
dmmlhn>ughlhl-polm..(S..note.JRH<lflom 
the curw the corresponding vafue of axle.I atraln. 
NOTE. lhcet.ln't qierkldbtee ~value~ ---a!rNdlngs. 
lblVolumoc:llengoCUM,llllngtheaama absclaaaaaln 
1torn<oiw......,."1engo(eltherlnom•,oru 
-inlolllord!Mto. 
lclTheMohrckdoofilrocdvo-... --r.gthe ---

U l!:qx11slonefreeufel 

Ut G<noool.lho!OltN;IOl'tohllllclllrmthatthelMIWH 
cortlo4 041tln ~Wiiii """"4o 4,1, a ands of 
8S1377:Pait8:1-ltoha!i00"'8lna-ofthe 
mothodlllld,l.s.the~lrlloclal 
compren;ont1pet~ m111ul'lmtnt of voturne change, tn 
-lotitc-lmamlallonUrtedlnclauaalal 
BS 1377: Port 1 ; l-

·ForHCh epedmen~lhedllallotadln8.U1hall be 
repo!W<l.-•-of-'"1ot111retoatedaaa Ht. 
titc doOI- ba combined .. outllned In 11.G.3. • 

U..Z Slng/d~ Thedllaforll0h-1pedmen1hall 
ba .. followo;. 

ltldot>d>end01ftc""....,oflho-opeclmonw!thlnlho 
. orfillnol ample; 

(l!l lnldol "*"-dfmonelono; 
(cl lnltlel inolctuno- bull< donllty; 

ldl-tldeilrelno--; 
l•l mochod-forNiuratln; lho epeclmen, lncludlng 
PfMIUl'9 hmnta epptted and dff'ferentlal preuure, tr 
app!lcoble; 

ff) pore pnttC.Ure, ceU preuuro and value of pore prMGure 
eooffklent Sat tho end al ..:Unaflon; 
(g) cell prenure, back premire and offe~ pr&MUre 
used for con1alldstton; 
{h) pcro preuure and percentage pore pretauro 
dlu!patlon at tormtnat{oil of the consoUdtition stega; 

(IJ graphlool plot of volume cmnge or volumotrlo ctreln 
against square--roottfme for.the consolldet!on atage,u 
deocribed In U; 
01- al axial dlsp!aoomont appllsd to the •peclmon (In 
mllllmetret: per mlnute or porcent atreln per hour}; 
(kl pore preMure and effective .. ,... at the <tort al the 
comprenJon ctego; 
(IJ follure criterlon adopted; 

tm) G>Clal ttratn. de\iGt.or ttreu, volumWfc ltrefn, pore 
premare end effectfve meJor and minor prlnclpel stren.ea: 
atfallur.; 
(nl •kolclt ohpedmon llftortest, lndlootlng mods al 
failure; 
(o} dotellt end mognhuda of comictlono opplledtothe 
mneured de-./fmtorstreac; 
(pJ fl Ml donolty and moisture content: 
(q) ;raphlc&I plote, 81 dalcribod In U 

8.U Sot Qf .,_i""""'-When • number of •peclR1011< tel'.on 
flom-oolloemp!oaretoatedet-
........,..1orthoevo!uGt!onolahHrmtngthp1-
numerical doOI u&tod In 8.1.ZlhaH ba glV<lj>ldtagclhorlnd 
reported aae et. 
IKl'll.t. ~P"*' .. -tnu_i..,_ 
..,.....ey1o<llOh-orfl"UPld_ .. .....,.. ..... 
N0n;2. lho ___ .......... .--. 
....... _c'llnlh!,end1he-of--ln~(tn . 
ci..e-lmaybedorlwdeo-lb«<--3).. 
Dnw ... l!Mofbtotfft.._ .... _pc!nts...,_Olc>o""""' 
ofc'andr'stfcl ... .-n;to1iMl_falf<tte_ 
o.t..mlno1iM1wlueofl'wf>oretfl!olno-1iMll'mdo(~'lh!.. 
-.. .... lnel-oflhlallneto1iMlhoriromel(9-) •. 
_...,_,_ ............ fn>lft .... fol-·-· ••·-tane 
tt-~ 

NOTE& 1ndMduelfiPIClfmtnaprtiparedfromeoommondtemplt. 
_____ .. ___ --------_ln_nln;_r_....-__ 
reprotentthe Atnpted mmn.I •. wh$. ' . 
NOTE4. AltomedYtfy, tho lhNrtcnn;th pe~meybt 
-.....11y..._._IOYolopoto1iM1 ... of--ol -(4co0rdlng.01ht ___ ..... _ ... 

...__ ... _o.i.tc')end1helncl1Mtlonl01M-
l+'l. . . 
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8 Preparaiion of undlsturt>ed samples for 
tes1ing 
8.1 Gen«ral 

8. 1.1 PfQCIX/ufft. Thls cl.ause coven tht preparation of 
un specimen< from undisturbed ,..,pl" of :oll rteelvod 
from the field, where the procoduro k common to more 
than one type of mt. PrOcedum lhet rclote ip<clflcally 
to theprepmtton of""1plts for one type of lest .nan be 
.. Qlvtn in thertr.v.ntcllum of Iha opproprilu Part of 
lhlsmndml. 

Flvo prooedum .... dacrfbld which depond on the type of 
undisturbed lllllPlt and the pul!>OK of 1h• 1est specimen, 
osfollows; 

(a)cylindtlccl 'l*lmen of the..,.. diameter es the 
"'"'Pie tube (ses UI: 
(b) cyllndricel sptelmon, or set of spocimens, of smo!ler di--thelafti>llnglUbo (ses 8.4); 
l!:l cylindtlccl..,........ from a illod< SlftlPle (,.. 8.51: 
Id! !!lsc cr aquore ~n ftom • "'"1Pie In a um piing 
IUbol,..UI: 
!el dt.cor_..teetlonfrvma-nmple ,,.. 8.7). 

Theo4r pnx:odures- Ilse ipply tolht -t!cn of 
· -'"'"""from"""""' of-d .Oii m•dnp es · 

described In - 7. 

S. U A-•l(i;>nof-"'"- ·L°" of mo!stute from 
·~~-liopmeOlOddurlngtr-

. tlon. piopa,gt!cn and Slll<lgO. . 
NOTI!.fn ......... _ ..... _ .. _.., __ .. _ _.. ___ ..,_loll. 
T-lhlll be ..med out 11ooon11 pocclble ofttrsompllng. 
but If longar·tenn - ls,,..,.......,, Mmpleuhall be 
well Meled anil .-1n a room lhlt ls fron."" and not 
IUbltc1ed to.ibmlon. 
Durinii~ilPootatlOo.~-... ..,..,btpaclced 
and~ .... to.l>e1iost"" and cusl)lonod ll!lllnrt 
Jollhi& end Yibf8'1on. . 
NO;E.-1\ .. , ••••••• llod ____ ,.,_ 
lftd...,.,,:1n ...... ~ ... ll\ih __ kllty; 

8.2·,_._. 

S.2.1.~~IO si//iroc«lufic. 
8.2. 1.1 A IMlp thkr-b-trfmmlng knlfo. 

8.2.UA~. 

8.2.1.3 A_.,;._ 
8.2.1.4 ~ ..w...M. O<IOof ptonowlri &bout0.4 mm 
In dl..r..e10r and the olher i iPini Y;i.e;..w, . . 
8.2. 1.6 A .. w, medium to coane ualh. 

8.2.1.6 A m<tal 1tralghH<i11• trimm.r, ouch ., a 618tl 
strip about 300 mm long, 26 mm wide and 3 mm thlclc, 
"'1th one bevelled edge. 

8.2.1.7 A ttralght·""9< ouch as an engloe<r's si.el rule 
in good condlllon, grodumd to 0.6 mm. 

8.2.1.8 A ttsel try.,quaro, 

8.2.U VlffTl/er cal IP«<, resdob!e to 0.1 mm. 

B.2.1.10 ·A flat gl= p/6te, about 300 mm iquare and 
10mmlhlok. 

8.2.2 Ad<lltiofl<l/ ap,,.,..,,. for B.3 

B.2.2.1 An extnJd<r"' :ult tlte sunple tube, and to whl<:h 
It can be IOOUreiy - during OK!Mlon, 

B.2.2.2 SU/ublo 1IUPflO(t$, natded for ;oma soils, "' pravant 
di<tonlon of tho ll8lnpie ., It k extrUded. 
NOTE.·P*tk:$ autterfn;ofiho WM nomlntJ dkcnrt:ol" ca the 
~ ha botn found lQ be suitebfe for UllG pvf'PQM:, Pl'O'ifd4d ......... bt--end-. 
11.2.2.3 A rpllt moqld ....mbly. 

8.2.3 Ad<litlona/sppomttJ1for8.4 

8.2.U An..-; as In 11.2.2.1. 

11,zaz Thfn.wa/lodtube{rJ forcuttlnglhttestspecfman(sl. 
The tubos shall be llll1001h lmlde and out and tllm<d at one 
end"' form a cutting edge at lhe Inner au~ of the tube. 
The.,.. rirtlO shit! be kepi 11!Ow11 poalble ~ 
wfth lht llAnath requltementsof tllospeclinon !Ube, eiid 1U 
value allall not exceed 20%. The len¢i of the tubt shall 
l>e lbo<it 60 "-ihan the rcquked length of the 
opeci1non. 

_NOTE. Thi lfMnrdo,A.k~ •1MvcMnlof.U~ 
..,._ ....................... oftho ...... !eend. _.., ..... _, 

D •- D: A• o - ! - 100"'1 o,i 

0,,ktho_d_of_ 

. "' ktho lriildt-of ..... cuttk>s •. 
8.2.3.3 A/lg for holdinll the specimen tube or 1Ubes 
HCUrely an lhe cornple tubo while lht sample Is being 
""1rudod. TheoxlsofoeCll.1Ubethalll>emilmllnedln 
Wuil all;nment wfth"" c!iiectlon of extruslpn. 

8.2.$.4·An~totult1ht--tubo,ondto 
Whicll ltcan be aacurely~ during exiniofon. 
NOTE._The ~ IXVUdw. uo9d writh .. ~ ... CCft. 
wuel!y bt ftttedwfth en edepww ho4d ~ ~ Wbe or -.· 
8.2.4 Adriltlonal _...,.for B.6 

8.2.4.1 Tlr/n-..... lodtvbor 11 dacrlbed In 8.2.3 (for 
l9ICfmtN to ... formed In. !Ube). 

8.2.U A/lg for firmly holding Ille lhin-wallod speclmon 
!Ube in all;nment with 1U dltecl!on of........,..• It Is 
pu;hod Into tlte l>lock sample (for jpocllneno to lie formed 
1n. tubel. . 

Cl 



8.2.4,3 A roll mhe (for spoclmens to be hand trlmm•dl. 

IU.4.4 A'mltnt box. 

8.2.5 Additional llppUltur for 8.6 

S.2.5.1 A mowl wtt«.for holding or forming the tart 
specimen, ~lded With 1 cutting edge. The cutter shall 
bo clrcular' or square in plen~ depending on the type of test. 
Oatttled" requirements are glven In the approprle~ claU$e 
of this standard. 

NOTE. Tho tin; hOmlelly prov"1ed for containing a ccrw:illdatlon 
test ll!MC!meil .i.o ltfW:I .. the cuttln; ring. 

8.2.5.2 AJ«k snd f,,.,,. "'1table for extruding the $Oil 
Mrtlcofly from the IOl1llillng tube. 

8.2.5.3 A /lq for holding .the clroular or squwo cutter Just 
- the top of .the """piing tube. Thi jig shall be 
designed to allow the 111mp!e to - thl'ough and project -the-. Aiiematlvefy •-driving ring moy 
beu.ei!for.the....e-. 

8.2.6 Addltlanal ~for S.7. A fig for firmly holding 
the plant of the .,....... at right engr.s to 1U direction of 
movoment .. It Is pualled lntothe bloci< 111mPle. 

U l'nporatlon of cylindrbl spec!men direct fmn 
"""'""9.tube 

8.3.1 G-.1. - o lfl'IC!mon Is to be prepored from tn 
·~~~-ln•tubiloflhe
lntelllll ""'""1sr .. the•-- the p<OCedure shall .. 
bo .. ""-The limP!o- """1l&lly be puolled out of 
lhe llliioin 1he -lllrectlona It omo...i. Rtmove the 
PfOll<>tlYe - tnd..., loOJe er disturbed mamlsl. 
U.2~ 

U.2.1 Ii lhoend of the poatocthecom!ng, e.;. of-. 
.. the -end of the lampifngtube Is .. -v flat 
and Pll"i>mdlcul<r to the'"" of lhe tube, no Initial 
~On & _..-v. Othomise-the prooectlve 
-ilng and. trim lhe end of the Mmplo to ochlew thtt -- . 
U.2.Z· PllCe on oiled- disc -IO the ""'Pit, 
0t fightfyoU1ho1-of themruder nm, to.,.....,., 
ac!lleo1911 be-.1he .OU tnd lhe ..-... . . 

8..3.2.3 ·Flt iii. sampltng lllbe on to tlio extnKler and 
""""1 thuplitmMI ...,bly. 

1.3.2.4 ·Elitnido tl\OUgll of the Mmplo out of 1he tube 
to enobfe"l1Y"""' on!!.~- to be cut -· U.2.5 -~ 1he Mmplo untll lhe length roqulred for 
tostmil lscoi1111necl"Wlthln 1!ili split moukf. · 
NOTE.Thoio.id--Oflhoo-w!H_,tvb. 
:!'"~='!:.":::.':' ...... _ .... _ 
U.2.8 Cut off the surplua 1011 and 1ilm the ends of the 
~ nOtend fluah Wlth·the. ends of the spilt 
inoukt.· ProleCt the onds fiom f!m. of .,,,lsturt uritll the 
11!11Cfmtn·fs rotdy to be 10l.upli>tljiee10s~ · 

' . 

8.32.7 Wrtp and saal the surplus extruded soil. Either 
extrude. wrap and se&I toy soil remaining In the s.ainpUng 
tube, or ...... 11t imlde the tube. 

8.4 "'-'1tlcn of C'flindrlc!ll IPOclman cf smeller 
dlomstorthtnoampllngtube 

B.4.1 G.,,.,.l Thb procedure appll" to fine-Qre!ned 
c00esivc! soil which con be extruded Into tube> with 
~iglble dlstUrbonce. 

The procedure shlll be used when 1 ~men, Of a set of 
(u...ity three) specimens, ;, to be obtained from "' 
undi;turbed sample of lwger diameter than the test 
S()eclmen:. The method ensblet a 1at of specimens to be 
taken from one depth. 

8.4.2 Procedure 

8.4.2. t Flt the sampling tube on to the extruder. ExlNde · 
ellO<l{ill of the 11mple from the tube to enable """ loace 
end dltturbed motorisl to be cut off, lel'llng the md of 
the ""'81ning 111mPle flat On<! flush With tho mdofthe 
tube. 

S.4.2.2 Clamp the thin-walled speclmon tube ortollOs 
.......tvlnlhiJlllcttacllod tothe-..!erwlth
c:uttlng edges about 10mm awov from 1he .nd of the 
""'1ple tube. Thi 11tla of the tubea shall be In ell;nnwnt 
with the dlroctton of extrusion. 

8.4.U Extrudo the_ .. di<octly Into tubes, ........rnlng 
•unlformcpoocl.As exttuaion.,._Cut __ 
tOll from outaldo tlie tubes so that ltdoes not Impede the 
extrusion. · 

U.2.4 CUt off the oxtrudad soil, remove 1he speclmen 

tubes from the llll -- the specimen """' -OS~ In ll.3 • 

SA PrtpscationOfcyRndric&I spedmenfrom11nc& ta W 
lllOcklimple . . 

S.S. t lnitlal--lon 
NOTE 1. Th!s proctduN c8n o!= be Ullld for~~ ...... --., ...... - ....... -. .. 
HOTE2. Whtin ••of tlntller IPICkl\lnc of mnaU df:en'"'! II 
~ 1ht tPeclmem thcMtkl. .u be taken from the~"°" ----"'11'<_ ... _ °'---... --.......... ......... 
8.$.1. t c..t away about IQ mm from the OUbl<le of the 
bloci<lltl1plo, lndi;Utouton~~ 

:.""'~~~o1":.~:e..ofsmi1 
be~ forthe-IO be carried out, -
Al'{, end wtl be,___ 

. S.S.1.2 Make 1he ends of tho prism pltne end Pero!lll 
llilng the mitre bol<, or by camu11y trimming and choclc 
Ing whh 1 Sllafght·edge tnd Uy-square on the ;1$ plale. 

S.S.1.S II a t<ill latht Is to be uaed, ProctOd .. ..__ 
In 8.S.2.11 the specimen Is"' be fdrmed·ln ·--. 
c:uttlf19 edge, PfOCftd 11 described In 8.5.S or 11.&A. · 
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8.5;2 u .. of toll r.th< . 

8.6.2.1 Place the specimen In 1 soil lathe and cut off the 
excef.S sell in. thin layers. Rotate the specimen between each 
cut untlt a cYlindrk:.il sf>ectmen ls produced. Take care to 
avoid <lbttllJllnce duo to 10niOMI offecu. 

8.5.2.2 .R~move the JPeClmen. from. ifie soil lathe. Cut to 
the rec(uired length and make the ends plane and nonnel to 
the specimen axis to within 1/2 •. 
8.6.3 U"' of tube with cutting odgo 

8.6.3. 1 Clamp the thin-walled tu!>o firmly In a holding Jig. 

8.6.3.2 Pu<h the tube s1"adily Into the soil, carefully 
trimming - motto! the excess soU for a short dlst&ne10 
In odvan<:e o! the cutting edge. Ensure that the cutting edge 
luelf alwtYS peres 1Wrf the flnal •liv<r of'"""" materiel 
so that - - not fanned Inside the tube. Malnteln 
allgrnnent of the ••<I• of the rube w!tll the direction of 
motion dur!nt 1111s opem!on. 

8.5.3.3 When the tubt contains 1 length of opeelman 
~liihtlV In......, of the required trimmed length, undercut 
the speoimtn so lhet the rube can be extneU<I. 

8.6.3.4 llemoft the opeclmen from the rube end trim as 
detcoibedln8.3. 

ll.5..4 E,_.,,lttt/an 

UA. 1 G- 'Will!. brittle to<1s for Milch the preceding 
methoclo ino not praeticablo, the folloWlng method mov "" 
Mlllf1CtorV• lt'*1.llo used for an lmgulor lump of matori&I 
os well• for a eylindricol or-1«.shape. 
8.5.4.Z ,,,,,_ 

llJ!.4.2.1 ·Cover the piece of toll With poraffin -. 
or·- With thin ~ng film, til pn>l(ide a wa"""""'1 
coating. . 

. 8.6Ao2.2 PllCO the sample In a container, e.g. a one-litnl 
comptctlon ......id. end wnound It whh a suitable plemr, 
e.g. ce)luloM tiller, mlXed With water to a Wliri<able perte, 
so that the sample Is cornplatel\'""""""l<ted. Altemltively, 
pack damp sond - the .ample. . 

8.5.4.2.3 Allow the Plerterto set bot not to-· 

8.5.4.2.4 .Id;• somp11ng rube Wl1l1 • shorp cutting edge 
Into the .._lated sample with a continuous staady 
movement. 

U.4.2.15 ~the sample from the tubt and trim It 
11 describodln8.3. • 

8.8 P11pooat1onof<llicor-l!Mclmanfrom....pi1ng 
rubo 

8.6.1. -L Thll procedure Is used for Pl<P'ring elthtr 
a squat ciyllndriCal tpeell!llR for a ccmol1datlon Utt or 
cwelllngtast In on oedol!later 1 ... c1..,.11or4 of 
BS 1377: Part&: 19901, or1-ipeclmenforadireet 

. ""1rUttlnthell!lllt--( ... clause6of 
Pert 7of1fi1o staiidaid), The "'°"Id With I cutting edge 
Into Milch the spOciman Is ln\ruded ls relorrod. to " the 
cutting ring, )'<hetherlt ls·clrcular or squ•"'· 

8.6.2 Procedure 

8,6.2.1 Fit the sampling tube onto the extruder. Extrude· 
enough of the g.ample from the tube to enable any bow · 
and disturbed materiel to be cut off, leaving the end of 
the remaining ;ample flat and flush with the end of the 
tube. 

B.6.2.2 Extrude a further short length, e.g. 20 mm to 
30 mm, of the soil s.ample from the tube for exl!Tlination; 
after removing the protective covering, 

B.6.2.3 Cut off and remove the extruded length of sample. 
Trim the end of the remaining sample flat end flush with 
the end of the tube. 

8.6.2.4 Secure the cutting ring rl{lldly In the Jig and mount 
the ll$$0!Tlbly on the sample rube so thet the cutting edge 
of the ring is 3 mm to 6 mm above 'the top of the tube, 

8.8.2.5 Extrude the sample steadily dlrecdy Into the 
cutting ring until the toP surface projects ~ll:htly above 
the ring. During thig operation trim away the :oil from 
the outside of the rina to f'8duce: friction l!lnd to prevent 
obitruction. 

1.6.2.6 CUt off the sample In It; ring e lltll• below the 
cutting edge of the ring tnd ...,.,.,. the ring fiom the jig. 
With very soft soils t:lke Cert to_ ensure· that 1he specimen 
does not slide In, or fall out of, the ring. 

8.6.2.7 Cut off tha toll proJoetlng aboVe tht upperend of 
the ring end trim tha Wrfllce fltt and fluth Wilfi the ring, 
chtcl<lng with lho--i;ht·.edge. Avold..c...ive· 
rnnouldlr.g of lhe wrf-. 
8.6.2.11 Pi.ce tha trimmed :urfeee on the flrtgl&w plato 
end trim tha other surface fluoh wllh the cutting e<:rge as 
dalcflbed In 8.6.2.6. Ensure that no soil Is loft odllEring 
to the outsldo of the ring. 

8.6.2.9 If during the above oporatlon • smilll 1neluslon 
1n-.... w1111 exl'Mkin and trimming,....,... ft end fill 
the cavity With fine m-111 from tha parings. 

B.7 Pr_..ion of dlsCor o<juaro speclmenfrombloel< """"" . . 

8.7.1 GerifnL Thll-®,.1ousadlorp"1*1ngatesi 
tpeelmtn ffom an undlsl\!rbed sampl< roeolved In die 
fanil of a.• OXC&Yated bloclc, and may also be used for I 
sample that hes bffn ex1rUded from a sampling tube. 
The me..ld With • cutting edge Into Milch tha speclman Is 
ln\ruded Is ,.!erred to as the cutting ring. whether.It ls 
clrcular or sqU.&re. 

8.7.2 ~11<1ngaho°id1ngflti 

8.7 .U Clamp 1111 cutting ring flnnly. ln the holdlng Jig. 
8.7.2.2 Push the ring 11eadily Into tilt sol~ eamuttv 
ll'1n>ming away l!IOst of the exeau soil for a short distance 
1n odvenco of tl10 cutting edge. e,...,. mat 111a cutting 

edge - alWov1 - away the last sliver of - soil 
so that voids""' not formed Inside the ring. Malmaln the. 
plane of the ring at right angles to the direction of inotlon 
during this opamlon. 
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11.7.2.3 When the toP surface of the specimen protrude< 
•lightly ebove the ring, ll'ler the soil slightly below the 
cuttlpg edge '° thet the &011 contained in the ring can be 
removed Intact. 

B.7.2.4 Trlm the specimen as de<crlbed In 8.6.2.7 
and 8.6.2.B. 

8.7.2.5 If during the f;bove operation a small inclusion 
lnterferfH. with extruslon and trimming; remove It and fill 
the cavirt with fine material from the perin;s:. 

S.7.3 Procedure using s driving ring 

8.7.3.1 Cut a roullhly circular or square portion of soil 
from the sample of d"omensiom somewhat larger than the 
tett specimen. 

11.7,3.2 Prepare two plone faces on the portion so that 
they are flat and p11111llel to eoch other and orlenteted In 
the<lirectlon required for the tett. 

11.7.3.3 Piece one prepom! surfoce of the sample on the 
gl&S$ p!&I!!. Use die ting, placed on the exposed face, as• 
tempk(e while care:fully trimming the edge< of ll1o sample. 
~ 1he ring down ilowly end """'11y without tilting, 
us.'ng • drivlng ring placed en iap, allowing the cutting edge 
to pero fNli/'f the i..tfnocllOn of eoll. Ensure that the · 
specllnen II a !>lose fit In the ring with no voids against 
the Inner 111mce.. l'ush the ring down until the top surfoce 
of the spei:lmen prol<oU tliglrt!Y eboVe It. 

8.7.3.4 RemO'le the c!riYlng ring ar.d trim the top and 
bottom surfoce of the ,;peclmen flat ..id flu<h with tl1e · 
ring asdoocrlbcd In 8.11.2.7and11.8.2.8. 

8.7.3Ji If• ,..;.ii lnCludon Interferes with the above 
trimming cperetlons, mt'.OVO It end fill the cavity with 
fine materiel from the parlngl. 
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· Daftar Istilah Teknik 



BAHASA INDONESIA 

abu gunung api 
abulJnen 
adhesi 

'3h!i geoteknik 
air bebas ion 
air bebas udara 
air tan'ah 
aksi pelengkungan 
alami, asli 
al bit 
alinyemen 
aliran 
alkalinitas 
a lo fan 
aluvial 
aluvium 
amfibol 
analisis butiran 
'analisis saringan 
angka pori 
anisotropi 
anortosit 
anotit 
antofilit 
arloji penunjuk 
atapulgit 
a11git 
awal 
ayakan 
bahan tak terpakai 
baja itir karat, baja tahan karat 
baling laboratorium. 
banjir rencana 
basal 
batas cair 
batas plastis 
bataS sUsut 
batas-batas Atterl>erg 
batu pori: 
batuinbeku 
batuan induk 
batuan malihan 
batuan sedirnen 
beban aksial · 
bebanbatas 
bebanlebih 
beban siklik 
beban tambahan 
benda uji 
berat isi 
beratjenis 
berbongkah 
bercelah 
berem 

.•. 

ENGLISH 

volcanic ash 
abutment 
adhesion 
geotechnical engineer 
deionized water 
deaired water 
groumi"!ater 
arching action 
natural 
albite 
alignment 
flow 
alkalinity 
allophane 
alluvial 
alluvium 
amphibole 
grading analysis 
sieve analyses 
void ratio 
anisottopy 
anorlhosite 
anothite 
anthophyllite 
tlial gauge 
attapulgite 
augite 
preliminary 
sieve 
waste material 
stainless steel 
laboratory vane 
design flood 
baSalt 
liquid limit 
plastic limit 
shrinkage limit 
Attetberg limits 
porous stone 
igneous rock 
parent rock 
metaiiiorphic rocks 
sedimentary rock 
axial load 
ultimate load 
ovetburden 
cyclic loading 
surcharge 
specimen 
unit weight 
specific-gravity 
blocky 
fissured 
benn 
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BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) 

berem pratibobot 
? 

berefll tekan 
b¢apis 
berlensa 
biolit 
bor 
borinti 
bormesin 
bor tangan 
cair 
ceklis 
cetakan 
cincin cetak konsOlidasi 
cincin karet-0 
cincin pemotong, cincin pembcntuk 
cincin pengukur beban -. 
contoh tanah 
contoh tanah blok 
contoh tanah dipadatkan 
contoh tanah inti 
dasit 
dataran banjir, bantaran banjir 
dayadukung 
deformasi, perubahan bentuk 
degradasi · . 
dekomposisi 
denah lcunci, peta kunci 
deiajat kejenuhan. 
desikasi 
desikator 
dilatansi 
disipasi 
dolomit 
drainase 
dukungan penuh 
dukungan retempat 
eksavator 
ekstensometer batang 
ekstensometermagnetik 
ekstensometer penduga 
ekstruder 
elevasi muka air 
eligosen 
endapan 
endapan bawah air 
endapan Iakustrin · 
eosen 
fabrik 
fayalit 
felspar 
fibrik 
fibros, berserat 
firm 

.:...· 

ENGLISH 

countenveight benn 
pressure berm 
stratified 
lensed 
biotite 
auger 
core drilling, core drill 
rotary drilling machine 
hand auger 
liquid 
checklist 
mold, mould 
consolidation ring 
O~ring seal 
trimmer, cutting ring 
proving ring 
soil sample 
block sample 
compacred sample 
core sample 
dasite 
floodplain 
bearing capacity 
deformation 
degradation 
decompos~tion 

key plan 
degree of saturation 
desiccation 
desiccator 
dUatancy 
dissipation 
dolamite 
drainage 
full support · 
local support 
excavato_r 
rod exr.ensometer 
magnetic extensometer 
probe extensometer 
extruder 
waterlevel 
eligocene 
deposit 
sub aquatic sediment 
lacustrine deposits 
eocene 

· fabric 
fayalite 
feldspar 
fibric 
fibrous 
jinn 
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BAHASA INDONESIA ENGLISH 
(lanjutan) 

fitur feature 

fondaSl foundation 

forsterit forsterite 

foto udara 
aerial photograph 

friksi kulit skin friction · 

friksi, gesek friction 

galian clan timbunan cut and fill 

gambut peat 

gatnbut amorfos amorphous peal 

gaya angkat uplift 

gempa 
earrhquake 

geogrid 
geog rid 

geosel 
geocells 

geosintetis geosynthetics 

geotekstil 
geotextile 

getas britde 

gorong-gorong box culvert 

gradien hidrolik hydraulic gradient 

granitoid 
granitoid 

granodiorit 
granodiorite 

grid, kisi-kisi grid 

gruting grouting 

haloysit halloysite 

!iambalan lekat sleeve friction 

hemik hemic 

hipersten hypernene 

holosen holocene 

homogen, homogenos homogenous 

ilit iltite 

indeks index 

indeks plastis . plasric index 

' 
indeks plastisitas plasticity index 

indikatQ< gelincir slip indicator 

inklinaSi inclination 

inldinometer inclirwmeter 

instnnnentaSi instrumentation 

jamanjura jurassic 

jaman lruarter quaternary 

je)al:: dtainase, lintasan drainase drainage path 

jenuhair saJurated 

jun>lah hambatan lekat tatal friction 

kadarair . mo'isture content 

kadarair water content 

kadar organik organic content 

kaji ulang review 

kaldeta caldera 

kalsit calcite 

kaolinit kaolinite 

kapasitas aksial axial capacity 

katup valve 

kealctifanlernpung clay activity 

keasaman acidity 

keawetan durability 
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BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) 

kedalarnan penuh 
keg!jliibutan 
kekar 
kelanauan 
kelecakan, rnudah diolah 
kelernpungan 
kemiringan 
kenosoid 
kenosoik 
kepadatan 
kepadatan basah 
kepadatan curah 
kepadatan.massa 
kepala tiang 
kepasiran 
kerak 
keras 
kerikil 
kering udara 
kohesi 
kohesif 
kolorn batu 
kornpresi, tekanan 
kornpresibel 
kompresibilitas, kernarnpatan 
kOnglomerat 
konsistensi 
konsolidasi 
konstroksi 
konstruksibertahap 
konus 
konus mantel 
koridor 
kraton 
kualitl!S contoh tanah 
kuari 
kuatgeser 
kuatgeser 
kuat geser puncak 
kuat tarik 
kuattekan 
labu gelas 
laminar · 
lanau 
lantai kerja 
lapangan 
taP,.ngan 
lapangan, lokasi 
Japis fondasi bawah 
lapis tipis 
Japisan bawah 
Japisan bawah perrnukaan 
lapisan penyerap 

ENGLISH 

full depth 
peaty 
joint 
silty 
workability 
clayey 
gradient 
cenoz.oid 
cenozoic 
density 
wet density 
bulk density 
mass density 
pile ca11 
sandy 
crust 
hard 
gravel 
air dry 
cohesion 
cohesive 
stone column 
compression 
compressible 
compressibility 
conglomerate 
consistency 
consolidation 
constnu:tion 
staged construction 
cone 
mantle cone 
corridor 
craton 
sample quality 
quarry 
shear strength 
strength 
ultimate shear strength 
unsi/e strength 
compre~sive strength 
picnometer 
laminar 
silt 
platfonn 
field 
insitu 
site 
sub base 
lamina 
substrata 
subsulface 
absorbed layer 

Daftar Istilah-4 



BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) 

laporan singkat desain 
larutail' supernatan 
lateral 
latit 
lempeng 
lempung 
Jempung gemuk 
lempung kurus 
lempung marin 
lendutan 
letusan vulkanik 
likuiditas 
limo nit 
lintasan tegangan 
lumpur pemboran 
mafik 
makrofabrik 
manual· 
n1ara bor 
material induk 
material lolos air 
matras 
membra.it karet 
mesosoik, mesosoikum 
metode ekstraksi air 
metode gravimetrik 
metode Jilin 
inika 
mikrofabrik 
miosen 
mis~perata 

modulus Young 
monmorilonit 
monsodiorit 
monsogabro 
monsonit 
tn1,1Skovit 
neogen 
nontronit 
odometer 
bksidasi dikromat 
·o!igosen 
oliViri' 
Olvin 
ombrogenos, ombrogenik 
oprit jembatan 
orogen 
ortoklas 
· otogenesis · 
paleogen 
paleosen 
.paparan sunda 
parit 

ENGLISH 

design brief 
supematent solution 
lateral 
latite 
plates 
clay 
fat clay 
lean clay 
marine clay 
deflection 
volcanic eruption 
liquidity 
limonite 
stress path 
drilling mud 
mafic 
macrofabric 
manual 
bil 
parent material 
free draining material 
mattress 
rubber membrane 
mesozaic 
water extract method 
gravimetric method 
wax method 
mica 
mii:rofabric 
miocene 
straight edge 
Young modulus 
montmorillonite 
momodiorite 
monzogabbro 
monsonite 
muscovite 
neogene 
nontronite 
oedometer 
dichromate oxidation 
oligocene 
Olivine 
olvine 
ombrogenous 
bridge approach 
orogeny 
ortlioclase 
authogenesis 
paleogene 
paleocene 
sunda shelf 
trench 
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BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) 

patok geser 
peI;e!faan tanah 
pelapukan 
pelat bertlang, kaki seribu 
pelat penurunan 
pelepasan tegangan 
pelindihan 
peluang, probabilitas · 
pemancangan desak 
pemantauan 
pembacaan awal 
pembentuk rongga 
pemberat 
pembobotan 
pemboran putar 
pembusukan 
pemeraan 
pemeriaan 
pemeriaan tanah 
penambahan beban 
penampang 
penampangan 
penanda penurunan 
penanda penurunan permukaan 
penanganan contoh tanah 
pendebuan 
pendugaan 
penetrasi 
penetrometer konus 
pengambil contoh berdinding tipis 
pengambil contoh piston 
pengambiltontoh piston bebas 
pengambil contoh tekan 
pengambil contoh tumbuk 
pengambil contoh tumbuk terbuka 
pengambilan contoh blok 
pengambilan contoh tanah 
pengembangan 
pengeringan 
penggantian 
penggembungan 
pengujiail· 
pengukur defonnasi 
pengukur tekanan 
peninjauanlapangan 
penumatik 
penurunan 
penurunan beda 
penw:unan segera 
penyalir 
penyalir alami 
penyalir horisontal 
penyalir pasir 

ENGLISH 

offset peg 
earlhwork 
weathering 
piled slab 
settle1nent plate 
stress relief 
leaching 
probability 
driven displace1nent 
monitoring 
initial reading 
voidfonner 
weights 
weighting 
rotary drilling 
humijication 
plotting 
description 
soil description 
surcharging 
log 
logging 
settlement marker 
surface settlement marker 
sample handling 
dusting 
sounding 
penetration 
cone penetrometer 
thin walled sampler 
piston sampler 
free piston sampler 
push sampler 
drive sampler 
open drive sampler 
block sampling 
sampling 
swelling 
dewatering 
replacement 
heaving 
(esting 
deformation gauge 
pressure gauge 
recorµudssance 
pneumatic 
settlement 
differential settlement 
immediate settlement 
drain 
natural drain 
horizontal drain 
sand drain 
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BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) 

penyalir vertikal 
penyelidika.~ 
penyelidikan lapangan 
penyeUdikan tanah 
perawatan 
perbaikan tanah 
perbaikan tanah 
periode ulang 
perkuatan 
perlapisan 
permeabilitas 
permeameter yang membor sendiri 
perpindahan 
perpindahan tanah vertikal 
persiapan basah 
persiapan kering 
peta .geologi 
peta topograpi 
pipa lindung 
pipa penghantar 
pipa ukur tegak 
pirofilit 
piroksen 
pisometer 
piston tetap 
plagioklas 
planar 
pleistosen 
pliosen 
porositas 
prakonsolidasi 
pressuremeter bor 
punsgung bukit 
rangkak 
rasio friksi 
rasio pemulihan, angka pemulihan 
rasio Poisson 
rasiosusut 
rawabakau 
rawahulu 
regangan 
regangan aksial 
rekoinpresi 
i:emasan 
rembesan 
rencana, denah 
resen 
residual 
retakan -sineresis 
riolit 
rongga udara 
salinitas 
sanipel,contohtanah 

ENGLISH 

vertical drain 
investigation 
site investigation 
growul investigation 
curing 
ground improvement 
ground treatment 
return period 
reinforcement 
layering 
penneability 
self boring permeanieter 
displacement 
vertical earth displacement 
wet preparation 
dry preparation 
geological map 
topographical map 
casing 
access tube 
standpipe 
pyrophyl!ite 
pyroxene 
piel.Ori&eter 
fixed piston 
plagioclase 
planar 
pleistocene 
pliocene 
porosity 
preconcolidation 
self boring pressure,meter 
ridge 
creep 
friction ratio 
recovery ratio. 
Poisson .. ratio 
shrinkage ratio 
mangrove swamp 
back marsh 
strain 
axial strain 
recompression 
renwulded 
seepage 
plan 
recent 
residual 
syneresis crack 
rhyolite 
void 
salinity 
sample 
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BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) 

saprik 
seditilentasi, pengendapan 
segregasi 
sel beban 
sel hidrolik 
selang ganda 
selirl:tut pasir 
selongsong gesek 
sen it 
sensitivitas 
serat 
serpentinit 
sesar 
sifat teknik tanah 
sildus logaritmik 
skuising • 
soket, penyambung pipa 
SOndir 
spatula 
spesialis geoteknik 
stabilitas 
stif 
strata 
stratifikasi 
stratigrafi 
stroktur teknis 
sttuktur teroispersi 
struktur terflokulasi 
studi kelayakan 
studi meja 
subduksi 
sudut geser dalam 
suhlfpijar 
sumuruji 
surut 
suspensi 
susut 
tabung penginti tipis 
tabung penginti, peilginti 
tahanan konus 
tahanan kulit 
tak berkelangsungan 
tak ilapat tetbakar 
takjenuh 
tak terdesak 
tak terdrainase .· ,.. 

tak terkonsolidasi 
tanah bawah pennukaan 
tanah dasar 
tanah lunak 
tanah mineral organik 
tanah residual 
tanggul 

ENGLISH 

sapric 
sedimentation 
segregation 
load cell 
hydraulic cell 
twin tubing 
sand blanket 
friction sleeve 
syenite 
sensitivity 
fibre 
serpentinite 
fault 
engineering soil properties 
log cycle 
squeezing 
coupling 
Dutch Cone Test 
spatula 
geotechnical specialist 
stability 
stiff 
stratum 
stratification 
stratigraphy 
engineering stmcture 
dispersed structure 
flocculated structure 
feasibility study 
desk study 
subducts 
internal friction angle 
ignition temperature 
test pit 
draw drown 
suspension 
shrinkage 
thinwall tube 
core barrel 
cone resistance 
skin resistance 
non sustainable 
incombustible 
unsaturated 
non displacement 
undrained 
unconsolidated 
subsoil 
sub grade 
soft soil 
organo~mineral soil 
residual soil 
levee 
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BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) 

tata letak 
tega"Ogan 
tegangan deviator 
tegangan geser 
tegangan.prinsipal 
tegangan total 
tekanan air pori 
tekanan batik 
tekanan ke atas 
tekanan kekang 
tekanan pori berlebih 
terangkut 
terdrainase 
terganggu 
terkonsolidasi 
terkonsolidasi tak terdrainase 
terkonsolidasi terdrainase 
ter'~onsolidasi-kurang 
terkonsolidasi-lebih 
terlaminasi 
terlipat 
tiang pancang bor 
timbunan 
timbunan bertiang 
tirnbunan percobaan 
tinggi tekan teta;> 
tinggi tekan turun 
titikpenyelidikan 
titik tetap, patok tetap 
topogenos 
torsi 
tracit 
iransduser 
tremolil 
triaksial 
triaksial CD 
triaksial cu 
triaksial uu 
triasik 
turap baja 
tutup pipa, tutup ujung 
uji 
uji baling lapangan 
uji dilat0.meter datar · 
uji geser baling "' 
uji geser langsung 
uji bilang pijar 
uji konsolidasi 
uji pernbebanan 
uji penetrasi konus 
ujipenetrasistandar 
uji pressuremeter 
uji tekan 

ENGLISH 

layout 
stress 
deviator stress 
shear stress 
principal stress 
total stress 
pore water pressure 
back pressure 
uplift pressure 
confin~g pressure 
excess pore pressure 
transported 
drained 
disturbed 
consolidated 
consolidated undrained, CU 
consolidated drai11ed, CD 
under consolidated 
overconsolidated 
laminated 
folded 
bored pile 
embankment 
piled embankment 
trial embankment 
constant liead 
falling head 
exploratory point 
benchmark 
topogenous 
torque 

· trachyte 
transducer 
tremolile 
triaxial 
triaxial CD 
triaxial cu 
triaxial UU 
triassic 
sheet pile 
end cap 
test 
field vane test 
flat dilatometer test 
vane shear test 
direct shear test . 
loss on ignition test 
consolidation test 
loadi~g test 
cone penetration test 
standard penetration test 
pressuremeter test 
compression test 
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BAHASA INDONESIA 
(lanjutan) · 

uji tekan bebas 
ujupgbertekanan udara tinggi 
':1-nh'tanah 
variasi litologi 
vennikulit 
wadah contoh tanah 
zona 
zonasi 

ENGLISH 

unconfined compression test 
high air entry tip 
soil unit 
lithological variation 
vermiculite 
sample container 
zone 
z.Oning 
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