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KATA PENGANTAR

Semmsemmisiicem Wr, Wh,

®u emdescan para pengurus Pusat dan Daerah Himpunan Ahli Teknik Tanah Indonesia,
P pemhicana, terutama pembicara kunci (keynote speakers) dan peserta Pertemuan limiah
Ssemus HATTI vang kami hormati,

Fememen lmiah HATTI tahun ini mengambil tema * Geotechnical Engineering for Future
Setrastructure Development in Indonesia®, Bertepatan pula dengan awal pemeriitahan baru
“==asn moncanangkan pembangunan infrastrukiur ke depan, maka peran ahli-ahli geoteknik
Se=adi semakin penting. PIT pada tahun ini diharapkan menjadi momentum hagi para ahli
seteinik untuk mengambil peran serla yang signifikan dalam pembangunan konstruksi sipil

& Indonesia.

feis kesempatan ini, atas nama seluruh anggota panitia penyelenguara, perkenunkan kami
“engucapkan terima kasih kepada para sponsor seminar Pertemuan Hmiah  Tahunan XVIII
SATTI whun 2014, Ucapan terimakasih juga kepada para pembicara, penulis makalah, dan
para peserta yang telah berpartisipasi untuk suksesnya PIT-XVII ini, Kami mohon maaf
“pabila dalam penyelenggaraan acara ini ada kekurangan yang tidak berkenan.

Selamat berdiskusi dan semoga Pertemuan Hmish Tahunan ini dapat bermanfaat hagi
perkembangan profesi Geoteknik di tanah air.

Wassalamualaikum Wr Wh,
Jakarta, 11 November 2014
Panitia PIT - XVIII

Dr lIr. Pintor T, Simatupang, MT

Kefun
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SAMBUTAN KETUA UMUM

Azzalamu alatkom Wi Wh

Salam Sejahiera bags ks semua

Bapak Menten PU dan Perumahan Rakyat, Bapak Menteri Perbubungan, Bapak Dirjen, para
undangan pera pomticara, don saudara-saudara peserta Pertemuan llmiah Tahunan XVIII

"

HATTI yang s23= hormati, atas nama Penpurus Pusat HATTI saya ucapkan terima kasih atas

kedatungan Bapek Thu sekalian di acara ini, yang merupakan event tahunan HATTI. Secara
khusus perfemanian sava menvampaikan terima kasith dan penghargaan yang setinggi-
tingginya atss kesedisan Bapak Menteri PU dan Perumahan Rakyat dan Bapak Menteri

Perhubungan meluangkan waktu untuk menghadiri Pertemuan Ilmiah Tahunan ini.

Hadirin vang sava borman. dalam PIT kali ini divsung tema * Geoteclinical Engincering for
Future  Infrastructure  Development  in Indonesia”. Tema ini  diharapkan  dapat
mengantisipas; perkembangan vang makin pesat dan dibutubkan pada sektor infrastruktur di
Indonesia. Perkembangan ke depan, bagaimanapun menghadapkan para ahli geoteknik pada
tantangan-tantangan baru vang mungkin dengan problematik yang lebih konipleks dan dengan
skala vang lehih besar. Para ahli geoteknik diharapkan dapat memberikan solusi yvang terbaik.
PDalam kerangka imlah para ahli geoteknik dituntut untuk secara terus menerus dapat
meningkatkan kompetensinva agar dapat mengikuti perkembangan dan kebutuhan di
lapangan Disamping tentu saja, dapat meminimalkan potensi terjadi kegagalan konstruksi
maupun kegagalan bangunan,

Para anggota HATTI vang sava cintai, perkenankan sayva untuk mengingatkan kita semua
tentang masalsh hukum yang terkait dengan adanva kegagalan konstruksi dan bangunan, yang
akhir-aklor mi mulai mencuat di beberapa proyek-provek pembangunan. Sebagai ahli
geoteknik. bekerjalah secara profesional, dengan mengedepankan kaidah-kaidah keilmuan
dan kede etk danpada semata-mata masalah bisnis. Disamping itu, perkenankan pula saya,
sebngal Ketua Umum HATTI, tidak hosan-bosan mengingatkan kita semua agar bersiap
dalam menghadapi pasar bebas ASEAN tahun 2015 Mulai tahun tersebut, pekerjaan jasa
konstruksi termasuk geoteknik akan dipasarkan secara bebas di seluruh negara-negara
ASEAN, artinva setisp orang atau badan usaha akan memiliki kesempatan yang sama untuk
memperebutkan lapangan pekerjaan geoteknik di negara-negara ASEAN termasuk di
Indonesia.

Sehagai penutup. =ava ucapkan banyak terima kasih atas kehadiran Bapak/Thu semua,
khususnya sava tujukan pada sponsor-sponsor vang telah turut berpartisipasi sehingga PIT imi
dapat berlangsung dan berakhir dengan sukses dan mulai hari imi sampai besok. Selamat
mengikuti PIT

Wassalamu alaitkum Wr. Wh,
Jakarta, 11 November 2014

Prof Ir. Masyvhur Irsyam. MSE. Pl D
Ketua Ummn
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Perilaku Variasi Kadar Air Pada Tanah Ekspansif Serta Perannya
I'erhadap Nilai Faktor Adhesi Dari Daya Dukung Terhadap Friksi
Pada Pondasi Tiang

Indarto

Crurti Besar FTSP-ITS

Daniel Tjandra

Mahasiswa program Doktor Bidang Keahlian Geotelnik Jurusan Teknik Sipil FTSP-ITS

R A A. Soemitro
Daosen tetup Jurusan Teknik Sipil FTSP-ITS

ABSTRAK: Pada zone akdf tanah ekspansif dapat mengalami fase dari keadaan cair sampai padat, atay
schaliknya. Keadaan ini akan berpengarub terhadap daya dukung friksi pada tiang, serta seluruh parameter
yang mempengarahinya khususnya, nilai kohesi dan faktor adhest dan tanah.

Dalam makalah ini dilakukan percobaan varias: kadar air serta akibatnya terhadap faktor adhesi tiang pada
tanah ekspansif . Pengukuran faktor adhes: dilakukan baik dengan model di lapangan maupun model
lnboratorium, dengan menggunakan material tiang dari baja dan beton,

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pada kadar air jenuh nilai faktor adhesi o untuk tiang beton
menunjukkan nilai yang relatif konstan (pada nilai sekitar (,9), nilsi ini kemudian menurun sedikit tajam
(pada nilai sekitar 0,6) pada saat tanah memasuki air entry wlue, nilai ini kemudian naik kembali (pada nilai
sekitar 0,8) pada kadar air setelah melampaui batas plastis, untuk seterusnva nilar ini terlihat konstan sempai
pada kadar air batas susut. Disisi lain pada rentang yang sama dimana fakior adhesi pada tiang beton
menunjukkan penurunan, faktor adhesi & pada bahan tang baja justru meningkat tajam. Nilai ini kemudian
turun kembali untuk berimpit dengan nilai faktor adhesi a dari tiang beton.

Kata kunci: variasi kadar air, tanah ekspansif, faktor adhesi,
padat, atau padat, yang dibatasi dengan batas

cair, batas plastis ataupun batas susut. Dimana
dalam kondisi seperti  itu  tanah  dapal

1 PENDAHULUAN

Faktor adhesi merupakan parameter penting
dalam menentukan daya dukung friksi tiang
pancang atau tiang bor yang ditanamkan pada
tanah  kelempungan. Kesalahan  dalam
menentukan faktor adhesi dapat berakibat pada
kesalahan perhitungan daya dukung selimut
pada tiang.

Beberapa  authors  seperti American
Petroleum Institute (1986), Tomlinson (1957),
Peck (1958), Woodward (1961), Kerisel
(1965), Dennis (1983) dan MacCharty (1988)
memberikan nilai faktor adhesi o, yang
umumnya ditampilkan dalam bentuk grafik
hubungan atau fungsi dari undrained shear
strength. Dalam penentuan undrained shear
strength, kondisi tanah bisa jenuh atau tdak
jenuh, yang mana tidak terlihat dalam grafik
atau hubungan yang diusulkan para authors.

Disisi lain, besamya nilai undrained shear
strength dari tanah kelempungan akan sangat
tergantung pada variasi kadar air vang
terkandung  didalamnya.  Keberadaan  air
didalam tanah dapat mengakibatkan tanah
tersebut  dalam  kondisi cair, plastus, semi

mengalami fase jenuh, tidak jenuh atau kering
sama sekali, Keadnan tamah kelempungan
seperti ini akan berpengaruh terhadap nilai
falktor adhesi,

Makalah ini mencoba untuk melihat
kelakuan tanah ekspansif yang mengalami
variasi kadar air serta perannya terhadap nilai
faktor adhesi «, dari daya dukung akibat friksi
pada pondasi tang, yang merupakan model
percobaan laboratorium

2 MATERIAL DAN METODE
PERCOBAAN

Material utama yang digunakan dalam
percobnan ini -adalah tanah ekspansif dari
daerah Ciwraland Surabaya Barat vyang
memiliki sifat-sifat fisik sebagai berikut;

Gy i LL 2L Clay | Silt
Nm® | % Us o %

12,65 (125 109 |30 76,8 23
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Untuk melihat karakteristik global saat
mengalami variasi kadar air maka pada tanah
ehspansif ini dilakukan percobaan siklus
pengeringan — pembasahan yang diambil dari
Badawi dan Indarto (2010). Kondisi inisial
dari karakteristik global ini mempakan pasta
dengan kadar air 1,5 batas cair wg
Karakteristit varasi kadar air global tanah
ekspansif ini akan dibandingkan dengan
dengan variasi kadar air benda uji undisturbed
tanah ekspansif Citraland.

Sedang untuk menentukan daya dukung
friksi pada pondasi tiang dilakukan pada suatu
model seperti terlihat pada Gambar 1.

e Bl
= . Qi gavge
= il Moded, = 1 cm
e Soll samiphs
T o Plibe

o Tobe B*
$= 15 M em

Gambar 1. Model pembebanan tiang

Mengingat pemodelan ini hanya melihat daya
dukung friksi maka bagian tenpah dari dasar
model| dibuat berlubang

Dalam pemodelan ini dilakukan dengan
menggunakan tanah ekspansif dengan kadar
gir yang bervariasi untuk melihat bagaimana
pengaruh  wvariasi  kadar air pada tanah
eiispansif  terhadap faktor adhesi tiang
Pengaruh variasi kadar air ini terhadap tanah
eleskpansil ini dilihat dalam dua material vang
berbeda yaitu beton dan baja.

3 HASIL PERCOBAAN DAN DISKUSI

3.1 Karakteristik global tanalh ekspansif yang
mengalami variasi kadar aiv

Grafik pada Gambar 2 adalah  hasil
percobaan  siklus pengeringan pembasahan
global tanah ekspansif Citraland yang
dihasilkan oleh Badawi dan Indarto (2010).

292

Model representasi  seperti terlihat  padn
Ciambar 2, pertama kali diusulkan oleh Biarce
et al.(1988) yang bertujuan untuk melikol
suatu karakteristik global suatu tanah dani
keadaan cair ketika kemudian mengalami
siklus  pengeringan-pembasahan.  Selama
proses pengeringan dari keadaan cair tanah
akan melewali batas cair, yang kemudian
menjadi plastis, schingga berubah keadaannyu
menjadi semi solid, yvang selanjutnya melewati
batas susut sehingga keadaan menjadi solid,
Selama proses ini, maka derajat kejenuhan
tanah berubah dari jenuh menjadi tidak jenuh,

Hasil percobaan yang ada direpresentasikan
dalam bentuk 5 grafik. Parameter-parameter
yang digunakan untuk melihat keadaan benda
uji saat pengeringan-pembasahan adalyh
adalah:

- kadar air w

- angka pori e

- derajat kejenuban Sr

Zone jenuh suatu tanah ditandai dengin
adanya hubungan linier € = (3/%ow, dimang
pada  tanah  ekspansif  Citraland  inl
digambarkan dengan garis lurus dalam gralik
hubungan antara e-w, pada Gambar 2. Padu
garis lurus ini titik-titik baik pengeringan
maupun pembasahan yang memiliki derajn
kejenuhan 100 % akan berimpit pada garis i
Bila titik dimana garis lurus tersebut mulaf
berubah menjadi garis lengkung, dihubungkan
dengan ketiga grafik lainnya maka akun
didapatkan, zone jenuh, zone tidak jenuh, din
juga tegangan desaturasi atau pF desatura|
pada siklus pengeringan yang dikenal dengn
Air Entry Value (AEV). Sedangkan pada siklus
pembasahan  sebaliknya bisa  didapatkan
fegangan sahwrasi, atan pF saturasi.

Hasil percobaan wvariasi kadar air duji
material undisturbed yang digunakan sebagal
dasar penentuan  faktor  adhesi,  bils
ditempatkan pada pada material global inl
dapat dilihat pada grafik dari Gambar |
Terlihat bahwa posisi titik-titik undisturbod
pada representasi global terletak pada seke
plastis yang mendekati kearah state solid, dan
berada dalam rentang jenuh, kemudion
melewali transisi sampai pada kondisi tidak
Jenuh,

o W gm———



Tk Anmed Norbanal Conference on (eotechnicnl Eagineering
Seikeartir = INTNINESEA, [E-02 November 2014

5 5
= mdying ewettig |G el i
midrying ®wetting
a4
4 3535
= g I
25125 |
Saturated 4 2 |2
pathe =G, w 15118 F
"'EIL 1 R |
| .
0.5:05
W, v B [ -Uw (kPa)
200 [%:Lsu 100 50 o 0.1 1 10 100 1000 10000 1006001000000
|—l" — - 100/ 1001 —ii—
| S| o 44 | dying & we I:li—rL;
1 8@ | B0 | ;
20 | 7o saturated domain
saturated domain “drying '
o 4 6o | &0 |-
{ 50| 50|t E
saturated :
1 A0 ‘m‘ domain :
30 | 30 |} : :
> ; desaturated
dornain b -3t i v
; 3 saturated Pressure
drying  ® wetting 10! 10 pre wm: oF
Kadar air w (%] 5 0 ol ; ol K ) )
200 150 100 50 o 1] 1 2 E] 4 5 G - 7
;‘lﬂﬂ W
160 f8
140
Gambar 2, Dinving-weiting cyele
tanizh ekspansif Citraland remaolded T
LL=114% 100
PL= 32% 80}
. PI= 82% i | u
Kondisi inisial w=1.5 w; 2
a0+
20
1'3 1 1 A i o
0 1 2 3 4 5 g PF 5



Fath Arnual National Conference on Georeelinical Engineering

Sakaria - INDONESIA, 1112 November 2014

Pada Gambar 4 terlihat bahwa semakin
berkurang derajat kejenuhan tanah ekspansif
maka undrained shear strength nya semakin
tinggi, Dalam grafik terlihat bahwa dalam
kondisi jenuh tanah ekspansif masih memiliki
undrained shear strength sampai sekitar 30
kPa,
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Gambar 3, Lokasi drving-wetting undistrbed
pada representasi global,

3.2 Pengaruh  variasi  kadar  air  terhadap
Sfaktor adhesi
Hasil percobaan fakior adhesi untuk haja

dan beton dapat dilihat pada Gambar 4, Secara

204

umum, pada awalnya faktor adhesi untuk
kedua material menunjukkan nilai yang sama
khususnya saat kondisi jenuh, yaitu sekitar 0.9,
Namun nilai tersebut kemudian berbeda pada
saat kejenuhan tangh mengalami transisi antara
keadaan jenuh menuju kondisi tidak jenuh.
Pada fase ini nilai a untuk material beton
awalnya menurun sampai sekitar 0,6, angka
pada transisi derajat kejenuhan ini relatif
konstan sampai pada nilai derajat kejenuhan
sekitar 90 %, Nilal ini kemudian meningkat
sampai pada suatu nilai @ = 0.8 seiring dengan
menurunnya nilai derajat kejenuhdn, Nilai ini
tetap konstan meski nilai derajat kejenuhan
terus menurun.
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Gambar 4. (a): Hubungan faktor adhesi pondasi
tiang baja dan beton dengan undrained shear
strepgth (b): Hubungan sndrained shear strensil
dengan dergjat kejenuhan
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Pada material baja pada fase transisi deraja
kejenuhan dari jenuh ke tidak jenuh, nilai o
meningkat signifikan secara progresif sampai
pada suatu nilai o sekitar 1,7. Setelah sampai
pada nilai ini angka ini kemudian menurun
secara progresif seiring dengan menurunnya
derajat kejenuhan kemudian menyatu kembali
dengan faktor adhesi untuk material beton
pada nilai o = 0,8, Nilai tersebut tetap konstant
sebagaimana material beton meski nilai derajat
kejenuhan terus berkurang.

Nilai faktor adhesi material tanah dan baja
yang lebih tinggi dari nilai faktor adhesi antara
tanah dan beton ini bertentangan dengan
pemahaman fisika dan penelitian sebelumnya
sebagaimana diungkapkan oleh Tan (2008)
dan Tiwari (2010), yang menyatakan bahwa
kekasaran  dan permukaan  material
mempengaruhi tahanan friksi antara tanah dan
material. Material beton yang memiliki tingkat
kekasaran yang lebih tinggi seharusnya
memiliki kekasaran permukaan yang lebih
tinggi schingga memiliki nilai faktor adhesi
vang lebih tinggi.

Hasil nilai faktor adhesi yang berbeda dari
fakta yang seharusnya ini sebenarmnya sesuai
dengan apa yang dikemukakan Signor (2012).
Pada penelitian ini, tahanan friksi baja lehih
tinggi 42 % dibanding dengan tahanan friksi
beton. Signor (2012) menyecbutkan bahwa
kapasitas dukung friksi dari baja lebih tingg
33 % sampai 50 % dari kapasitas dukung friks:
beton sebagai sesuatu yanp tidak hiasa dari
sifat baja pada umumnya, mengingat bahwa
sifat beton memiliki kekasaran wang lebih
besar dibanding dengan dengan baja.

Nilai faktor adhesi baja yang lebih tinggi
ini tidak cukup bila dilihat hanya dari
kekasaran  permukaan, namun  harus
dimenperti juga dari kelakvan dari tanah
ekspansif itu sendiri, Pertama, tanah ekspansif
vang ada memiliki sifat plastisitas vang tinggi,
dimana sifat plastisitas yang tinggi ini sangat
mempengaruhi tingkat kerckatan dar tanah.
Harus diingit bahwa pada percobaan im state
tanah adalah dari kondisi plastis ke kondisi
solid. Pengurangan air dari kondisi jenuh ke
kondisi transisi sampai kondisi tidak jenuh
akan mengubah tingkat kepekatan dari tanah
tersebut. Sangat mungkin faktor adhesi vang
tinggi terjadi saat kepekatan tanah ekspansif
ini mendekati kepekatan semacam  bahan
semen schingga memiliki adhesi vang kuat
dengan baja.

Hal  kedua wang mmungkin  barus
diperhitungkan adalah bahwa tanah ekspansif
merupakan  tanah  wmseieared,  dimana
legangan  air pori yang dimiliki  adalah
tegangan air pori negatil vang berpoiensi
menambah  tegangan  efektif  sehingga
kerekatan tansh dengan  material  baja
bertambah kuat, khususnya pada kondisi yang
jenuh atau pseudo jenuh,

Perbandingan  faktor  adhesi  tanah
lkelempungan beberapa authors dengan fakior
adhesi tanah ekspansil Citraland dapat dilihat
pada Gambar 5. Pada wndrained shear
strength kurang dari 50 kPa nilai faktor adhesi
tanah  ekspansif  Citraland  umumnya
menunjukkan nilai yang lebih kecil dan fakdor
adhesi tanmah kelempunpan vang ada,
schaliknya saat wndrained shear strength
mendekatt nilat 50 kPa sampai 100 kPa, faktor
adhesi tadah ekspansif Citraland memiliki
kecenderungan lebih tinggi dibanding dengan
faktor adhesi tanah kelempungan yang lain.
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Gambar 5, Perbandingan grafik faltor adhesi tanah
ckspansif Citraland dengan foktor adhesi tanzh
kelempungan dan beberapa authors,

Belajar dan  fenomena tansh  ekspansif
Citraland, nilai faktor adhesi selain
dipengaruhi oleh undrained shear strength
juga sangat dipengaruhi beberapa faktor
leelakuan tanah ketika mengalami vanasi kadar
air seperti plastisitas, tingkat derajat kejenulian
suatu tangh dan kekasaran material tiang.
Dengan demikizn untuk mendapat nilai fakior
adhesi secara tepat harus diperhatilan sifat-
sifat tanah secara hati-hati,

4 KESIMPULAN
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Dari studi mengenai variasi kadar air tanah
ekspansil Citraland maka dapat disimpulkan
bahwa:

* Dengan melakukan representasi  global
variasi kadar air, maka dapat ditentukan
beberapa  hal penting  bhagi  tanah
kelempungan seperti: batas susut, air entry
value, zone jenuh dan tidak jenuh,

e Faktor adhesi tamah  kelempungan,
khususnya tanah ekspansif Citraland sangat
dipengaruhi plastisitas, tingkat kejenuhan
dan juga kekasaran material tiang yang
dipunakan,
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