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Graphical abstract Abstract

Expansive clay exhibit to swell and shrink, when subjected to rainy and drying season. This
conditions caused a low bearing capacity and strength reduction of the structure. A
research on the load-deformation test of SICC column improved expansive clay has been
done previously. However, shear strength characteristics of the soil surrounding the
columns has not been evaluated. Therefore, a further research is needed to to assess the
shear strength and behavior of the soil around the column SiCC. In this study, the shear
strength of the soil surrounding the SICC column was fested by using UU and CU friaxial.
The cell pressure was varied to 49.1 kPa, 61.3 kPa and 73.58 kPa for While the pressure of a
given cell at CU conditions of 98.1 kPa, 196, 2 kPa, and 294, 3 kPa. The resulfs showed that
the strength and stiffness of soil is higher near the column SICC and decreases with
distance from the center of column of the SICC.
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Abstrak

o / Tanah lempung ekspansif memiliki kembang dan susut yang sangat besar, dimana
pengembangan terjadi pada musim hujan dan menyusut pada musim kemarau. Hal ini

menyebabkan rendahnya daya dukung tanah dan berakibat pula pada kekuatan
ot /‘"“’""“m,,,:,gw, struktur yang akan dibangun di atasnya. Penelitian kuat dukung tanah dengan perkuatan
kolom SiCC sudah dilakukan sebelumnya, namun karakteristik kuat geser tanah di sekitar
kolom SiCC belum dikaiji. Sehingga, pada penelitian ini dilakukan penelitian lanjutan untuk
mengkaiji kuat geser dan perilaku tanah disekitar kolom SiCC. Pada penelitian ini, kuat
geser tanah disekitar kolom SiCC diuji dengan triaksial kondisi UU dan CU. Tekanan sel
yang diberikan pada kondisi UU sebesar 49,05 kPa, 61,31 kPa, dan 73,58 kPa. Sedangkan
tekanan sel yang diberikan pada kondisi CU sebesar 98,1 kPa, 196, 2 kPa, dan 294, 3 kPa.
Tegangan aksial diberikan melalui tegangan deviator dengan kecepatan pembebanan
1,674 mm/menit pada kondisi UU dan 0,05 mm/menit pada kondisi CU hingga benda uiji
mencapai keruntuhan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekuatan dan kekakuan
tanah lebih tinggi terjadi di dekat kolom SiCC dan menurun dengan jarak dari pusat kolom
SiCC.

Tekanan Air Pori, Au (kPa)  Tegangan Devistori k, Ar (kPa)

Regangan aksial, 5, (%)

Kata-kata kunci: lempung ekspansif, kolom SICC, friaksial, UU, CU
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1 PENDAHULUAN ekspansif memiliki kembang dan susut yang sangat
besar, dimana pengembangan terjadi pada musim

Banyak konstruksi  sipil  seperti jalan  raya, hujan dan menyusut pada musim kemarau. Hal ini
bangunan gedung, bendungan, dan sebagainya, menyebabkan rendahnya daya dukung tanah dan
seringkali  dihadapkan pada permasalahan berakibat pula pada kekuatan struktur yang akan
rendahnya kuat dukung dan buruknya sifat — sifat dibangun diatasnya. Oleh karena itu, pekerjaan
tanah lainnya (Muntohar, 2014). Tanah lempung perbaikan tanah terlebih dahulu dilakukan sebelum

tanah digunakan untuk menopang struktur diatasnya.
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Salah satu metode perbaikan tanah lempung adalah
dengan cara teknik kolom, vyaitu dengan
menambahkan kolom ke dalam tanah lempung
ekspansif, yang bertujuan agar dapat menambah
daya dukung tanah. Beberapa penelitian tentang
stabilisasi fanah dengan teknik kolom kapur sudah
banyak dilakukan oleh para peneliti (Muntohar, 2010;
Muntohar & Liao, 2006) melakukan uji laboratorium
unfuk mengkaji kapur kolom sebagai kolom tunggal
yang berdiameter 5 cm dan panjang 20 cm dengan
hasil kapur kolom dalam tanah dapat meningkatkan
kekuatan tanah disekitarnya, dikedua arah yaitu arah
radial sebesar 3D dan pada arah vertikal sebesar 8D.
Muntohar et al. (2014) menggunakan bahan
SiCC sebagai pengisi kolom untuk mendukung sistem
perkerasan jalan. Penelitian kuat dukung tanah
dengan perkuatan kolom SiCC sudah dilakukan oleh
Bimantara (2016) dan Tsafalas (2016) dengan
bermacam bentuk dan panjang kolom. Penelitian
tersebut mengkaiji deformasi dan pembebanan pada
tanah lempung ekspansif yang diberi kolom T-Shape
dengan panjang 70 cm dan 50 cm yang diameter
5,08 cm. Sedangkan karakteristk kuat geser tanah di
sekitar kolom SiCC belum dikaji. Sehingga, pada
penelitian ini dilokukan penelitian lanjutan untuk
mengkaji kuat geser dan perilaku tanah disekitar
kolom SiCC. Jenis pengujian yang dilakukan adalah
uji triaksial kondisi unconsolidated-undrained (UU) dan
consolidated-undrained (CU). Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengkaji kuat geser dan perilaku
tanah disekitar kolom SiCC dengan penguijian triaksial
kondisi UU dan CU pada tanah lempung ekspansif.

2 METODE PENELITIAN

2.1 Desain Penelitian

Sebagaimana  disebutkan pada  bagian
pendahuluan, bahwa penelitian ini merupakan
kelanjutan dari penelitian yang telah dilakukan oleh
Bimantara (2016) dan Tsafalas (2016). Kondisi tanah
yang diuji seperti pada Gambar 1. Pada penelitian ini,
kuat geser tanah disekitar kolom SiCC diuji dengan
friaksial kondisi UU dan CU. Tekanan sel yang diberikan
pada kondisi UU sebesar 49,05 kPa, 61,31 kPa, dan
73.58 kPa. Sedangkan tekanan sel yang diberikan
pada kondisi CU sebesar 98,1 kPa, 196, 2 kPa, dan 294,
3 kPa. Tegangan aksial diberikan melalui tegangan
deviator dengan kecepatan pembebanan 1,674
mm/menit pada kondisi UU dan 0,05 mm/menit pada
kondisi CU hingga benda uji mencapai keruntuhan.
Pada penelitian ini, sampel yang digunakan
merupakan  tanah  yang sudah  distabilisasi
menggunakan kolom SiCC yang memiliki panjang 70
cm dengan diameter atas dan bawahnya sebesar 2
inch atau 5,08 cm.

Gambar 1 Kondisi tanah lempung ekspansif dalam
drum percobaan.
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Gambar 2 Sketsa pengambilan benda uji (a) fitik-titik
pengambilan contoh tanah, (b) potongan melintang

2.2 Tanah yang digunakan

Pada penelitian ini  menggunakan tanah
lempung ekspansif yang berasal dari daerah Ngawi,
Jawa Timur. Pengujian dilakukan di Laboratorium
Geoteknik  Jurusan  Teknik  Sipil, Universitas



3 Mei Liya Faridatun Kharoza & Agus Setyo Muntohar/ Buletin Teknik Sipil (Bulletin of Civil Engineering) 1:1 (2017) 1-6

Muhammadiyah Yogycakarta. Sifat — sifat fisik dan
indeks disgjikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Sifat-sifat indeks tanah

Parameter Nilai
Kadar air, w (%) 49,1
Berat jenis, Gs 2,63
Batas - batas Atterberg:
Batas cair, LL (%) 72,5
Batas plastis, PL (%) 39.8
Batas susut, SL (%) 17,7
Indeks plastisitas, Pl (%) 32,7
Klasifikasi USCS MH
Persentase tanah <0,002mm, C (%) 11,6
Aktifitas, A 2,82

2.3 Alat yang digunakan

Unftuk uji trioksial  kondisi  unconsolidated-
undrained (UU), digunakan alat uji triaksial dengan
dinding fransparan dan perlengkapannya seperti
pada Gambar 3.

Gambar 3 Alat Uji Triaksial dengan Dinding
Transparan dan Perlengkapan

Gerlink Triaxial Digital

Dalom penelitian ini digunakan gerlink friaxial
digital untuk uji triaksial dalam kondisi consolidated-
undrained (CU) yang hasiinya langsung terbaca di
komputer. Satu set gerlink triaxial digital terdiri dari unit
panel dan unit load frame. Gerlink friaxial digital bisa
digunakan untuk ketiga jenis pengujian friaxial, yaitu
unconsolidated-undrained (Uu), consolidated-

undrained (CU), dan consolidated-drained (CD).

Gambar 4 Gerlink Triaxial Digital

2.4 Pembuatan Benda Uji dan Prosedur Pengujian

Tanah lempung ekspanisif terlebinh dahulu di uji
sifat —sifat tanah aslinya berupa kadar air, berat jenis,
batas — batas Atfterberg, dan distribusi ukuran butir
tanah. Setelah pengujian awal, tanah yang berada di
drum diambil menggunakan pipa secara vertikal
sesuai dengan rencana pengujian seperti Gambar 2.
Tanah yang sudah diambil, kemudian dicetak
menggunakan silinder cetakan berukuran 38 mm x 76
mm, lalu dikeluarkan dari cetakan benda uji
menggunakan extruder. Kemudian benda uji diukur
dimensinya dan ditimbang beratnya.

Pada penelitian ini digunakan 2 alat uji triaksial
yang berbeda untuk masing - masing kondisi
unconsolidated-undrained (UU) dan consolidated-
undrained (CU). Prosedur penguijian friaksial mengikuti
SNI'4813:2015 untuk kondisi UU dan SNI 2455:2015 untuk
kondisi CU.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Penelitian

Uji Triaksial UU

Hasil pengujian friaksial UU berupa hubungan
tegangan deviatorik dan regangan aksial diberikan
pada Gambar 5. Pada jarak 1D tegangan deviatorik
tertinggi sebesar 71,94 kPa, 83,49 kPa, 115,14 kPa,
sedangkan pada diameter D2 tegangan deviatorik
tertinggi sebesar 75,69 kPa, 94,88 kPa, 98,33 kPa, dan
untuk diameter D3 tegangan deviatorik tertinggi
sebesar 71,49 kPa, 75,17 kPa, 102,25 kPa untuk masing
— masing tekanan sel 49,05 kPa, 61,31 kPa, dan 73,58
kPa.

Tegangan deviatorik dan tegangan geser dapat
dinyatakan dalam hubungan lintasan keruntuhan
sebagai kurva p - g seperti pada Gambar 6. Kuat
geser tanah diukur dengan dua parameter, yaitu nilai
sudut gesek internal (), dan nilai kohesi (c).
Paramater lain yang dapat diperoleh dari uji triaksial
adalah modulus deformasi (Eso).
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Gambar 5 Kurva hubungan teganan deviatorik dan
regangan aksial (a) D1, (b) D2, (c) D3

Hasil dari tegangan deviatorik maksimal pada D1
ke D2 terjadi peningkatan pada tekanan sel 49,05 kPa
dan 61,31 kPa masing — masing sebesar 6,5% dan 8,1%,
sedangkan pada tekanan sel 73,58 kPa menurun
sebesar 12,7%. Hasil dari tegangan deviatorik
maksimal pada D2 ke D3 terjadi penurunan pada
tekanan sel 49,05 kPa dan 61,31 kPa masing — masing

Mei Liya Faridatun Kharoza & Agus Setyo Muntohar/ Buletin Teknik Sipil (Bulletin of Civil Engineering) 1:1 (2017) 1-6

sebesar 10,9% dan 6,9%, sedangkan pada tekanan sel
73,58 kPa meningkat sebesar 4,3%.
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Gambar 6 Selubung keruntuhan pada uiji friaksial UU
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Gambar 7 Kurva hubungan teganan deviatorik dan
regangan untuk benda uji tanah dengan kolom

Uji Triaksial CU
Hasil pengujian triaksial CU berupa hubungan

tegangan deviatorik dan regangan aksial diberikan
pada Gambar 7. Hasil dari tegangan deviatorik tanpa
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kolom sebesar 152,49 kPa, 316,99 kPa, 429,52 kPa dan
hasil tegangan deviatorik menggunakan kolom
sebesar 158,27 kPa, 304,35 kPa, 476,50 kPa untuk
masing — masing tekanan sel 98,1 kPa, 196,2 kPa, dan
294,3 kPa. Tekanan air pori yang terjadi pada tanah
tanpa kolom berturut - turut sebesar 51,99 kPa, 74,56
kPa, 83,39 kPa dan untuk tanah menggunakan kolom
sebesar 49,05 kPa, 62,78 kPa, dan 71,61 kPa.
Selubung keruntuhan untuk masing-masing
benda uji seperti pada Gambar 8. Berdasarkan
selubung keruntuhan ini dapat diperoleh parameter
kuat geser tanah seperti disajikan dalam Tabel 2.
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Gambar 8 Selubung keruntuhan teganan total hasil

uji triaksial CU
Tabel 2 Parameter kuat geser tanah dari uji triaksial
Cu
Parameter Tanpa Kolom Dengan Kolom
c (kPa) 8.8 0
¢ (°) 9,98 13,75
c' (kPa) 15,64 8.27
¢'(©) 11,45 15,12
Eso (MPQ) 3.03-132 4,81 —20,24

3.2 Pembahasan

Parameter kuat geser tehadap jarak dari kolom

Kuat geser tanah diukur dengan 2 parameter
tanah, yaitu nilai sudut gesek internal (¢), dan nilai
kohesi (c). Nilai ¢ adalah gesekan antara butiran
tanah sedangkan nilai ¢ adalah gaya tarik — menarik
antar partikel tanah (Ermina, et al, 2012). ). Gambar 9
menyajikan hubungan antar parameter kuat geser
tanah dan jarak dari pusat kolom SiCC. Hasil dari uji
friaksial kondisi UU dan CU menjelaskan jika tifik
pengambilan tanah semakin jauh dari pusat kolom,
maka nilai ¢ lebih besar sedangkan nilai ¢ semakin

kecil. Maka semakin jauh dari pusat kolom, tanah
tersebut memiliki gaya gesek yang besar dengan
kelekatan antar partikel yang kecil, sehingga tanah
lebin tidak stabil.
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Gambar 9 Kurva hasil parameter tanah (a) Nilai
sudut gesek tanah, (b) Nilai kohesi

Hasil pengujian triaksial kondisi UU dan CU berupa
hubungan tegangan deviatorik dan regangan aksial,
secara umum tegangan deviatorik meningkat seiring
dengan peningkatan tekanan sel yang diberikan.
Tetapi, fegangan deviatorik lebih tinggi ferjadi dekat
kolom dan menurun dengan jarak dari pusat kolom.
Menurut Muntohar & Liao (2006) kekuatan yang lebih
finggi ferjadi di dekat kolom, dan menurun dengan
jarak dari pusat kolom.

Modulus deformasi terhadap jarak dari kolom

Paramater lain yang dapat diperoleh dari uiji
triaksil adalah modulus deformasi  (Eso). Nilai Eso
didapat dari perbandingan tegangan deviatorik 50%
dengan regangan pada saat tegangan deviatorik
50%. Gambar 10 menyajikan hubungan antara nilai
Eso terhadap perubahan tegangan aksial dan
tegangan sel. Berdasarkan nilai modulus deformasi
yang didapatkan untuk uji triaksial UU pada setiap
diameter, terjadi penurunan nilai modulus deformasi
dari jarak 1D ke 3D, sehingga tanah tersebut semakin
jauh dari pusat kolom maka tanah tersebut semakin
elastis. Untuk uji triaksial CU, pengaruh nilai modulus
deformasi tidak dapat di analisis karena kurangnya
data yang diambil. Kemiringan garis pada kurva p - q
menunjukkan sifat nonmonotonik untuk uji triaksial UU,
sedangkan untfuk uji triaksial CU kemiringan garis
menunjukkan sifat monotonik.
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4 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dapat
disimpulkan bahwa:

1. Nilai tegangan deviatorik meningkat seiring
dengan peningkatan tekanan sel yang diberikan,
sedangkan nilai tegangan deviatorik lebih tinggi di
dekat kolom dan menurun pada jarak yang lebih
jauh dari pusat kolom

2. Kekuatan dan kekakuan tanah lebih finggi terjadi
di dekat kolom SiCC dan menurun dengan jarak
dari pusat kolom SiCC.
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