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PENGARUH ARAH DAN RAMBATAN RETAK
TERHADAP NILAI KEKUATAN GESER TANAH

Hutagamissufardal dan Adriani
Prodi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, ULM,JI. A.Yani KM.36, Unlam

1II, Banjarbaru, 70714, Indonesia
E-mail: agamsufardal@ulm.ac.id

ABSTRAK

Perubahan sifat fisik tanah dapat disebabkan karena pada tanah telah terjadi retak. Tanah
yang secara visual adalah tanah lempung akan berubah sifat menjadi tanah pasir jika di
dalam tanah tersebut terdapat retak-retak. Panjang bidang retak sangat menentukan
perubahan sifat fisik tanah tersebut. Dalam penyebarannya, retak dalam tanah terjadi secara
acak. Retak dapat terjadi searah bidang geser, berlawanan arah bidang geser, tegak lurus
bidang geser, atau mempunyai sudut terhadap bidang geser. Tujuan penelitian yang
dilakukan adalah menganalisis pengaruh arah dan rambatan retak terhadap perubahan sifat
parameter tanah lempung, vyaitu parameter kohesi dan sudut geser internal. Penelitian
dilakukan di laboratorium dengan menggunakan alat Uji Geser Langsung. Variabel
penelitian yang dilakukan adalah arah dan jumlah bidang retak terhadap perubahan nilai
kohesi dan sudut gesek internal tanah. Arah bidang retak adalah posisi bidang retak terhadap
arah geseran, yaitu tegak lurus arah bidang geser. Jumlah bidang retak adalah banyaknya
bidang retak pada arah retakan yang dipilih. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa tanah
vang jumlah retak yang tegak lurus bidang geser akan berpengaruh terhadap nilai kohesi.
Semakin banyak bidang retak maka nilai kohesi akan semakin kecil. Nilai kohesi untuk satu
bidang retak adalah 0,157 kg/c‘mz, nilai kohesi untuk dua bidang retak adalah 0,133 kg/t‘mQ,
dan nilai kohesi untuk tiga bidang retak adalah 0,125 kg/(‘mz. Sedangkan jumlah bidang retak
tidak berpengaruh terhadap nilai sudut geser internal, yaitu tetap berkisar 14 <

Kata kunci: arah bidang retak, kohesi, retak, sudut geser internal

1. PENDAHULUAN

Fakta yang terdapat di sebagian besar kejadian longsor pada lereng alami di Indonesia

(Mochtar, 2011) adalah:

a) Kelongsoran terjadi karena adanya curah hujan yang tinggi, baik pada saat terjadi hujan
ataupun sesaat setelah hujan

b) Kelongsoran terjadi lebih banyak disebabkan oleh intensitas hujan bukan oleh lamanya
hujan. Hujan gerimis yang lama jarang menyebabkan kelongsoran tapi hujan lebat yang
sebentar sangat berpotensi membuat lereng longsor.

c) Kelongsoran dapat terjadi pada tebing-tebing yang tanahnya tersusun atas batuan atau
lempung kaku. Tanah jenis ini jika diuji di laboratorium maka termasuk tanah yang kuat.
Tanah-tanah seperti ini akan menghasilkan parameter kekuatan tanah yang baik, sehingga
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jika faktor aman lereng dihitung dengan parameter tanah ini maka akan menghasilkan
kondisi lereng yang stabil. Kenyataan di lapangan lereng tetap terjadi kelongsoran.

d) Kelongsoran dapat pula terjadi pada lereng dengan kemiringan yang landai. Lereng-lereng
yang landai biasanya jika dihitung dan dianalisis faktor amannya akan memberikan hasil
kondisi lereng yang stabil. Kenyataan di lapangan tetap terjadi kelongsoran.

e) Asumsi yang digunakan saat ini menyatakan bahwa kelongsoran terjadi karena tanah pada
lereng menjadi jenuh akibat hujan lebat. Hasil survey menunjukkan bahwa tanah pada
lereng tetap tidak jenuh walaupun hujan turun lama dan lebat.

Salah satu sebab terjadi longsor pada lereng-lereng di wilayah Indonesia saat ini karena pada
tanah di lereng telah terjadi retak-retak (Hutagamissufardal, 2017). Retak di dalam tanah
inilah yang mengakibatkan nilai parameter kekuatan geser tanah akan berubah. Parameter
tanah berupa kohesi akan hilang pada saat terjadi retak 100% pada bidang potensial longsor
(Hutagamissufardal, 201 8).

Keretakan di dalam tanah pada lereng alami berupa pola yang acak terhadap bidang potensial
longsor atau bidang geseran seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1. Retak tersebut dapat
searah, berlawanan arah, tegak lurus, atau membentuk sudut tertentu terhadap bidang
gesernya. Bidang retak dapat juga merupakan kombinasi dari satu atau lebih dari pola retak
yang mungkin terjadi, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1. Berdasarkan kondisi pola
retak yang random tersebut maka akan dilakukan penelitian tentang pengaruh pola retak pada
bidang geser terhadap perubahan parameter kekuatan geser tanah.

Retak searah BPL

Bndang potensial longsor (BPL)

Retak membentuk
sudut terhadap BPL

Retak tegak lurus terhadap BPL

Gambar 1. Arah dan pola retak tanah terhadap bidang potensial longsor

Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Hutagamissufardal (2017), pola retak
yang dilakukan pada benda uji adalah pola retak yang sejajar dan searah pada bidang geser.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin panjang bidang retak yang searah dengan
bidang geser, maka nilai parameter kohesi tanah akan semakin kecil. Pada retak mencapai
100% panjang bidang geser maka nilai kohesi menjadi hilang. Pada penelitian ini, pola retak
adalah yang tegak lurus bidang geser dengan variasi jumlah retak adalah 1 sampai 3 retakan.
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2. METODE PENELITIAN

Kegiatan penelitian dilakukan dalam beberapa tahap kegiatan, yaitu 1) tahap pengambilan
sampel di lapangan, 2) tahap pengujian geser sampel tanah di laboratorium, dan 3) tahap
analisis hasil dan penyusunan laporan.

Pengambilan sampel di lapangan adalah kegiatan identifikasi visual dan pengambilan sampel
dari tanah yang dipakai dalam penelitian. Pengambilan sampel tanah menggunakan metode
hand boring. Sampel tanah tersebut kemudian dibawa ke laboratorium untuk diuji sifat fisik
dan sifat mekanisnya.

Tahap pengujian geser sampel di laboratorium adalah kegiatan pengujian tanah kondisi belum
retak dan kondisi retak yang dilakukan di laboratorium. Pada kondisi retak, arah bidang retak
adalah tegak lurus bidang geser dengan jumlah keretakan bervariasi dari mulai 1 bidang retak
hingga 3 balang retak. Pengujian tanah belum retak dan tanah sudah retak, menghasilkan
parameter nilai kohesi dan sudut geser internal tanah.

Tahap analisis hasil dan penyusunan laporan adalah tahap analisis terhadap hasil penelitian.
Hasil penelititian ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik. Hasil analisis terhadap data
penelitian dilakukan dengan maksud untuk menjawab tujuan penelitian. Pada bagian analisis
hasil penelitian ini, data berupa tabel dan grafik diolah dengan cara membandingkan antara
parameter dan variabel sehingga diperoleh hasil analisis f@rupa:
1. Perilaku parameter kekuatan geser tanah, yaitu nilai kohesi dan sudut geser internal
tanah pada kondisi tidak retak dan kondisi retak.
2. Perilaku perubahan parameter kekuatan geser tanah akibat adanya bidang retak yang
tegak lurus bidang geser.
3. Perilaku perubahan parameter kekuatan geser tanah akibat adanya penambahan bidang
retak.

Untuk menentukan kekuatan geser pada Uji Geser Langsung, teori tentang kekuatan geser
tanah telah dikembangkan oleh Mohr dengan mengambil pendekatan teori keruntuhan suatu
material (Perloff, 1976). Berdasarkan teori tersebut, maka sebuah material akan mengalami
keruntuhan yang merupakan kombinasi kritis antara tegangan normal dan tegangan geser.
Sehingga hubungan fungsional antara tegangan normal dan tegangan geser pada sebuah
bidang longsor dapat dinyatakan dalam persamaan 2.6.

t=f(o)

dimana t adalah tegangan geser dan < adalah tegangan normal pada bidang runtuh.
Persamaan 2.1 di atas selanjutnya disempurnakan lagi dengan mengambil kenyataan bahwa
pada sebagian besar masalah mekanika tanah, tegangan geser pada bidang runtuh merupakan
fungsi linier dari tegangan normal. Jadi Persamaan 2.1 di atas menjadi

t=f(o)=c+otan@®
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dimana c¢ adalah kohesi tanah dan ¢ adalah sudut geser internal tanah. Persamaan 2.2
selanjutnya dinamakan persamaan kriteria keruntuhan Mohr — Coulomb. Pernyataan secara
grafis dari Persamaan 1 dan Persamaan 2 dapat dilihat pada Gambar 2.

Selubung
keruntuhan Mohr

Kriteria
keruntuhan
Mohr - Coulomb

o

[«———=| Tegangan geser ()

Tegangan normal (o)
a) b)
Gambar 2. Selubung keruntuhan Mohr dan kriteria keruntuhan Mohr-Coulomb
Pada kondisi tanah jenuh, Persamaan 2 dapat ditulis

T=c'"+(c—wtan® =c’ + o' tan @ 3)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bahan penelitian adalah tanah lempung yang berasal dari desa Sungai Tabuk, Kabupaten
Banjar, Provinsi Kalimantan Selatan. Pengambilan sampel tanah di lapangan menggunakan
metode hand boring dengan kedalaman 1,0 m sampai 2,0 meter. Tanah lempung yang diambil
dari lapangan tersebut selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk dilakukan pemeriksaan sifat
fisik, yang meliputi berat volume, berat jenis, kadar air alami, distribusi ukuran butiran, dan
batas-batas konsistensi. Hasil pengujian sifat fisik tersebut terangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1. Rangkuman Sifat Fisik Tanah Lempung Sungai Tabuk

Jenis Pengujian Satuan Rentang nilai
Berat volume (_|,,) gr/cm3 1,60 s.d 1,63
Kadar air alami (wy) % 61,66 s.d 62,67
Berat jenis 2,53 s.d2.55
Distribusi Ukuran
Gravel (> 2 mm) G 0,80 s.d 1.04
Course sand (0.6-2.0 mm) % 1.27 s.d 1.69
Medium sand (0.2-0.6 mm) % 1.40s5d 143
Fine sand (0.05-0.2 mm) % 5.78 5.d 9,62
Silt and Clay (0.002-0.05) Yo 46,50 s.d 4742
Clay (<0.002Zmm) % 40,39 s.d 42,67
Atterberg Limits
Liquid limit (LL) o 60,96 s.d 64,42
Plastic limit (PL) G 28,31 s.d 28,56
Plasticity Index (PI) %o 32,65 s.d 35.80

Berdasarkan hasil uji yang diperlihatkan pada Tabel 1 terlihat bahwa tanah yang dijadikan
bahan penelitian mempunyai kadar air tinggi dengan kisaran kadar air adalah 61,66% sampai
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62,67%. Tanah juga terdiri dari butiran yang sangat halus dengan kandungan butiran lempung
dan lanau adalah 86,89% sampai 90,09%.

Dari pengujian batas konsistensi Atterberg Limits didapat nilai kadar air batas cair adggah
60,96% sampai 64,42% dan nilai indeks plastisitas 32,65% sampai 35,86%. Bggdasarkan nilai
batas cair dan indeks plastisitas maka tanah termasuk tanah dengan klasifikasi CH, yaitu tanah
lempung nonorganik dengan plastisitas tinggi (inorganic clay or high plasticity fat clays).

Hasil pengujian Unconfined Compression Test (UCT) menunjukkan bahwa nilai q, untuk
tanah kondisi undisturbed sample adalah 0,39 kg/cm?® dan nilai qu untuk tanah kondisi
disturbed sample adalah 0,33 kg/cm®. Kedua nilai tersebut menunjukkan bahwa tanah
merupakan tanah lempung sangat lunak. Hasil pengujian Geser Langsung diperoleh nlai
kohesi 0,173 kg/cm” dan nilai sudut geser internal adalah 14,18°.

Perilaku nilai kohesi akibat adanya bidang retak tegak lurus bidang geser dapat dilihat pada
Gambar 3. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa nilai kohesi akan semakin mengecil
dengan bertambahnya jumlah bidang retak dalam tanah. Nilai kohesi untuk satu bidang retak
adalah 0,157 kg/cmz, nilai kohesi untuk dua bidang retak adalah 0,133 kg/cmz, dan nilai
kohesi untuk tiga bidang retak adalah 0,125 kg/em”. Nilai kohesi ini lebih kecil dari nilai
kohesi tanpa bidang retak yaitu 0,173 kg/cm?.

0.25

0.20
_ 0.173
= 1 0.157
S 0.15 - 13t {
) 0.128
d
£ 010
8
£ o5 ¥ =-0.0156x + 0.1717
v e R? = 0.9659

0.00 '

0 1 2 3 4
Jumlah bidang retak

Gambar 3. Hasil pengujian pengaruh jumlah bidang retak terhadap nilai kohesi
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14.18
150 | 1425 | 1432 | 14.25

10.0

5.0 1

Sudut geser internal (0, derajat)

0.0

0 1 2 3 4
Jumlah bidang retak

Gambar 4. Hasil pengujian pengaruh jumlah bidang retak terhadap sudut geser internal

Perilaku berbeda diperlihatkan terhadap sudut geser internal. Hasil penelitian yang
diperlihatkan pada Gambar 4 menunjukkan bahwa adanya bidang retak yang tegak lurus
bidang geser tidak mempengaruhi nilai sudut geser internal. Nilai sudut geser internal tetap
berkisar 14° untuk semua kondisi pengujian. Hasil penelitian ini bersesuaian dengan hasil
penelitian sebelumnya (Hutagamissufardal, dkk, 2018, Mochtar, et.al, 2016).

4.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan:

d.

b.
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Tanah yang digunakan sebagai bahan penelitian mempunyai kadar air yang tinggi dengan
kisaran kadar air adalah 61,66% sampai 62,67%. Tanah juga terdiri dari butiran yang
sangat halus dengan kandungan butiran lempung dan lanau adalah 86,89% sampai 90,09%.
Pengujian batas konsistensi Afterberg Limits didapat nilai kadar air batas cair adalah
EP.96% sampai 64,42% dan nilai indeks plastisitas 32,65% sampai 35,86%. Berdasafggan
nilai batas cair dan indeks plastisitas maka tanah termasuk tanah dengan klasifikasi CH,
yaitu tanah lempung nonorganik dengan plastisitas tinggi (inorganic clay or high plasticity

Jat clays).
. Hasil pengujian nilai q, untuk tanah kondisi undisturbed sample adalah 0,39 kg/cm” dan

nilai qu untuk tanah kondisi disturbed sample adalah 0,33 kg/cm®.

. Nilai kohesi dari Uji Geser Langsung adalah 0,173 kg/cm® dengan nilai sudut geser

internal adalah 14,18°.

. Semakin banyak bidang retak semakin menurunkan nilai kohesi tanah. Nilai kohesi untuk

satu bidang retak adalah 0,157 kg/cmg, nilai kohesi untuk dua bidang retak adalah 0,133
kg,/cmg, dan nilai kohesi untuk tiga bidang retak adalah 0,125 kgf(:m2
Nilai sudut geser internal tanah tidak dipengaruhi oleh retak-retak di dalam tanah
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