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Kata Pengantar

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena
telah menyelesaikan Buku Mekanika Tanah Untuk Teknik ini tepat waktu
dan tanpa kendala yang berarti. Tujuan disusunnya buku ini adalah untuk
membantu pembaca lebih memahami konsep Dasar Mekanika Tanah dan
Manfaat dalam Bidang Teknik.

Buku ini membabhas :
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Keberhasilan penulisan buku ini tentunya bukan karena usaha penulis
sendiri, melainkan banyak pihak yang telah membantu dan mendukung
keberhasilan penulisan buku ini. Oleh karena itu penulis ingin
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak
yang telah memberikan dukungan moril dan materil demi keberhasilan
penyusunan buku ini.

Buku yang disajikan kepada pembaca tentu tidak bisa menghindari
kesalahan. Selalu ada cara untuk menjadi lebih baik. Oleh karena itu,
kami sangat menantikan kritik, saran, dan komentar dari para pembaca
dan kami sangat terbuka menerimanya demi kesempurnaan dan
kelengkapan buku ini.
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Sistematika penyusunan buku ini diharapkan dapat membantu pembaca
lebih mudah memahami Mekanika Tanah. Akhir kata, kami
mengucapkan terima kasih dan penghargaan kepada tim redaksi dan
penanggung jawab sumber daya sehingga buku ini dapat terselesaikan
dengan sukses. Perbaikan dan perubahan pada buku ini di masa depan
selalu terbuka dan memungkinkan seiring dengan perkembangan situasi,
kebijakan dan peraturan. Harapannya, buku ini dapat memberi manfaat
bagi para pembaca dalam memahami buku dasar mekanika tanah sebagai
acuan dalam memahami konsep mekanika tanah untuk teknik.

Medan, Mei 2024
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Bab 2
Konsep Dasar M ekanika Tanah

2.1 Pendahuluan

Tanah terbentuk berlapislapis karena proses fisk, kimia, dan biologi yang
meliputi transformas bahan tanah. Di kalangan Insinyur Sipil, membagi
materi penyusun kerak bumi atas duajenis, yakni “tanah” dan “batuan”. Tanah
adalah kumpulan butiran minerd alami (ageregat) yang bisa dipisahkan oleh
suatu cara mekanis bila agregat tersebut diaduk dalam air. Sedangkan batuan
adalah agregat yang mineralnya satu sama lain diikat oleh gaya-gaya kohesif
yang permanen dan kuat, dan tidak bisa dipisshkan dengan cara mekanis
sederhana Akan tetapi di kalangan Insnyur Geologi igtilah “batuan”
dimaksudkan untuk semua materi penyusun kerak bumi tanpa mempersoakan
dergat keterikatan partikel-partikel mineralnya (batu, tanah, air). Dan yang
dimaksudkan oleh para ahli geologi sebagai “tanah” hanyaah bagian kerak
bumi yang menopang tumbuhan. Sedangkan menurut ahli pertanian bahwa
yang dimaksud dengan tanah addah medium adam tempat tumbuhnya
tumbuhan dan tanaman yang tersusun dari bahan bahan padat, gas dan cair.

Sedangkan idilah tanah resdua (residud soil) dan tanah terangkut
(transported soil), digunakan untuk menggambarkan tempat tanah dan asd
terjadinya proses pelapukan.Partikel materid tanah dapat bervarias antara
lebih besar dari 100 mm sampai yang berukuran Iebih kecil dari 0,001 mm.



14 Mekanika Tanah untuk Teknik

Interva ukuran butiran masing-masing jenis tanah akan diuraikan lebih lanjut
pada pembahasan klasfikas tanah.

Mekanika tanah pada dasarnya merupakan studi tentang tanah dan propertinya
sehubungan dengan tujuan konstruks. Mekanika tanah adalah disiplin teknik
sdpil yang memprediks karakteristik kinerja tanah, dengan menggunakan
teknik datika, teknik dinamika, mekanika fluida, dan teknologi lainnya
Mekanika tanah mdiputi studi komposis tanah, kekuatan, konsolidas, dan
penggunaan pringp hidrolik, untuk menangani masalah yang menyangkut
sedimen dan endapan lainnya.

2.2 Mekanika Tanah

Tanah terbentuk berlapislapis karena proses fisk, kimia, dan biologi yang
meliputi transformas bahan tanah. Di kalangan Insinyur Sipil, membagi
materi penyusun kerak bumi atas duajenis, yakni “tanah” dan “batuan”. Tanah
adalah kumpulan butiran minerd alami (ageregat) yang bisa dipisahkan oleh
suatu cara mekanis bila agregat tersebut diaduk dalam air. Sedangkan batuan
adalah agregat yang mineralnya satu sama lain diikat oleh gaya-gaya kohesif
yang permanen dan kuat, dan tidak bisa dipisshkan dengan cara mekanis
sederhana Akan tetapi di kalangan Insnyur Geologi idtilah “batuan”
dimaksudkan untuk semua materi penyusun kerak bumi tanpa mempersoakan
dergat keterikatan partikel-partikel mineralnya (batu, tanah, air). Dan yang
dimaksudkan oleh para ahli geologi sebagai “tanah” hanyaah bagian kerak
bumi yang menopang tumbuhan. Sedangkan menurut ahli pertanian bahwa
yang dimaksud dengan tanah addah medium adam tempat tumbuhnya
tumbuhan dan tanaman yang tersusun dari bahanbahan padat, gasdan cair.

Daam buku ini batasan pengertian tentang tanah, menggunakan kriteria yang
dipahami di ddam bidang ilmu teknik dpil. Istilah pasr (sand), lempung
(cday), lanau (dlt), dan lumpur (mud), digunakan untuk menggambarkan
ukuran partikel pada batasan ukuran butiran yang telah ditentukan, sekaligus
digunakan untuk menjelaskan dfa fiss tanah. Contohnya, tanah lempung
addah jenis tanah yang bersfat plastis dan kohesif, sedangkan pasir adalah
jenis tanah yang tidak plagtis dan tidak kohesf (non-kohesif). Akan tetapi
hampir tidek ada tanah di dam yang hanya terdiri atas satu macam ukuran
patiked sga meankan tanah merupakan pencampuran dari  beberapa
konsistens partikel tanah.
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Sedangkan idilah tanah resdud (residud soil) dan tanah terangkut
(transported soil), digunakan untuk menggambarkan tempat tanah dan asd
terjadinya proses pelapukan.Partikel materid tanah dapat bervarias antara
lebih besar dari 100 mm sampai yang berukuran lebih kecil dari 0,001 mm.
Interva ukuran butiran masing-masing jenis tanah akan diuraikan lebih lanjut
pada pembahasan klasfikas tanah.

Mekanika tanah pada dasarnya merupakan studi tentang tanah dan propertinya
sehubungan dengan tujuan konstruks. Mekanika tanah adalah disiplin teknik
spil yang memprediks karakteristik kinerja tanah, dengan menggunakan
teknik datika, teknik dinamika, mekanika fluida, dan teknologi lainnya
Mekanika tanah mdiputi studi komposis tanah, kekuatan, konsolidas, dan
penggunaan pringp hidrolik, untuk menangani masalah yang menyangkut
sedimen dan endapan lainnya. Daam pengertian teknik secara umum, tanah
didefiniskan sebagal materia yang terdiri dari agregat (butiran) minerd-
minera padat yang tidak tersementasikan (terikat secara kimia) satu samalan
dari bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai
dengan zat cair dan gas mengis ruangruang kosong di antara partikel-partikel
padat tersebut.

Tanah adalah kombinas mineral dan unsur organik yang berbentuk padat, gas,
dan berair. Tanah terdiri dari lapisan partikel yang berbeda dari bahan adinya
dalam gfat fisk, minerdogi, dan kimia, karena interaks antara atmosfer dan
hidrosfer atau sebab lainnya. Partikel tanah terbentuk dari batuan yang pecah
yang telah berubah karena efek kimia dan lingkungan, termasuk cuaca dan
erod. Partikel tanah tersusun secara longgar, menciptakan formas tanah yang
terdiri dari ruang pori. Mempedgari mode pembentukan tanah sangat penting
karena membantu dalam menentukan sifat tanah.

Tanah terdiri dari berbagal fase padat, cair, dan gas, di mana karakteristiknya
bergantung pada perilaku fase interaks ini, dan pada tegangan yang
diterimanya. Fasa padat meliputi tanah liat, mineral non-tanah liat, dan bahan
organik. Unsur-unsur ini dikategorikan menurut ukurannya seperti tanah liat,
pagr, dan kerikil. Fasa cair terdiri dari air yang mengandung senyawa organik
yang tersedia dari tumpahan kimiawi, limbah, dan ar tanah, sedangkan fasa
gas biasanya udara. Ukuran, bentuk, sifat kimia, kemampuan kompresibilitas,
dan daya dukung muatan partikel tanah ditentukan oleh mineraogi tanah, yang
merupakan ilmu yang terkait dengan kimia, struktur, dan sfat fisk minerd.



16 Mekanika Tanah untuk Teknik

Konsolidas tanah juga merupakan faktor penting yang perlu dipelgari untuk
membuat struktur yang kuat dan tahan lama. Konsolidas adalah prosedur yang
menurutnya volume tanah berkurang, oleh penergpan tekanan karena partike
tanah digabungkan secara rapat, sehingga menurunkan volume. Dengan
pemindahan tekanan, tanah akan terpentad kembali dan memulihkan sebagian
volume yang hilang sdama proses konsolides. Sementara mempegari
konsolidad, faktor penting yang harus dianalisis adalah tingkat konsolidasi dan
jumlah konsolidas. Faktor penting lainnya adalah permeabilitas tanah. Semua
faktor terkait erat satu sama lain dan mempengaruhi kesduruhan desain dan
proses kongtruks. Misdnya, jika strukturnya dibangun di atas tanah dengan
butiran halus yang memiliki permesbilitas rendah, diran air melalui rongga
tanah akan berkurang. Kandungan air yang besar di tanah ini dapat
menyebabkan struktur meresap karena beratnya Proses konsolidas di tanah
berbutir hdusini lambat. Namun, ekstraks air pori sederhanadi tanah berbutir
kasar karena bergerak bebas di daam wilayah. Tingkat konsolidas akan
dipengaruhi oleh sgarah tanah, sfat tanah, dan beban pada tanah. Dengan
demikian semua faktor seperti permesbilitas kadar air, konsolidas, batas cair
diandiss secara kolektif. Studi mekanika tanah dapat juga digunakan untuk
menentukan tekanan tanah laterd, daya dukung tanah, dan andiss stabilitas
lereng.

Kebanyakan jenis tanah terdiri dari banyak campuran lebih dari satu macam
ukuran partikelnya. Tanah lempung belum tentu terdiri dari partikel lempung
sga Akan tetapi, dapat bercampur dengan butiran-butiran ukuran lanau
maupun pasir dan mungkin juga terdapat campuran bahan organik. Ukuran
partikel tanah dapat bervarias dari lebih besar dari 100 mm sampa dengan
lebih kecil dari 0,001 mm.

1. Kerikil (gravel), yaitu kepingan bantuan yang kadang juga partikel
mineral quartz dan feldspar.

2. Pasir (Sand), yaitu sebagian besar mineral quartz feldspar.

3. Lanau (Silt), yaitu sebagian besar fraks mikroskopis (yang berukuran
sangat kecil) dari tanah yang terdiri dari butiran-butiran quartz yang
sangat halus, dan dari pecahan-pecahan mika.

4. Lempung (clay), yaitu sebagian besar terdiri dari partikel
mikroskopis (yang berukuran sangat kecil) dan sub-mikoskopis (tak
dapat dilihat, hanya dengan mikroskop). Berukuran lebih kecil dari
0,002 mm (2 micron).
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2.3 Klasifikasi Tanah

2.3.1 Pengertian Umum

Kladifikes tanah adalah ilmu yang berhubungan dengan kategorisasitanah
berdasarkan karakteristik yang membedakan masing-masing jenis tanah.
Klasifikes tanah merupakan sebuah subjek yang dinamis yang mempe gjari
sruktur dari sstem klasifikas tanah, definis dari kelas-kelas yang digunakan
untuk penggolongan tanah, kriteria yang menentukan penggolongan tanah,
hingga penergpannya di lapangan. Deskrips maupun klasfikas tanah
dimaksudkan untuk memberikan keteranganmengenal Sfat-sifat teknis dari
tanah itu sendiri, sehingga untuk tanah-tanahtertentu dapat diberikan namadan
idgilaHdilah yang tepat sesua  dengansfanya Kladfikes tanah
menggambarkan karakteristik mekanis dari tanah, juga menentukan kuditas
tanah untuk tujuan perencanaan maupun dalampel aksanaan suatu konstruks.

Sstim klasfikes yang dipaka dalam Mekanika Tanah dimaksudkan untuk
memberikan keterangan mengenal Sfatsfat teknis dari bahan-bahan itudengan
cara yang sama seperti halnya pernyataan-pernyataan secarageologis yang
dimaksudkan memberikan keterangan mengena asdgeologis dari bahan-
bahan itu. Metode-metode klasfikes ini tidak boleh dicampur-baur,
walaupundiperbolehkan untuk melampirkan keterangan geologis pada akhir
dariketerangan Mekanika Tanah.

Sstem Klasfikas Tanah adalah suatu Sstem penggolongan yang sistematis
dari jenisHenis tanah yang mempunya dSfat—sifat yang sama ke daam
kelompok-kdlompok dan sub  kdlompok berdasarkan  pemakaiannya
(Das,1995).

Sstem klasifikas bukan merupakan sstem identifikas untuk menentukan
sfat-sfat mekanis dan geoteknis tanah. Karenanya, klagfikas tanah bukanlah
sau-satunya cara yang digunakan sebagal dasar untuk perencanaan dan
perancangan konstruks. Klagfikas tanah sangat membantu perencana dalam
memberikanpengarahan meldui cara empiris yang tersedia dari  hagl
pengdaman yangtelah lau. Tetapi, perencana harus berhati-hati dalam
penerapannyakarena penyeesaian masalah gabilitas, kompres (penurunan),
diran airyang didasarkan pada klasfikas tanah sering menimbulkan kesdlahan
yang sgnifikan (Lambe, 1979).
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Kebanyakan klasifikas tanah menggunakan indeks tipe pengujian yangsangat
sederhana untuk memperoleh karakteristik tanah. Karakteristik tersebut
digunakan untuk menentukan kelompok atau klasifikes tanah. Umumnya
klasifikas tanah didasarkan aas ukuran partikel yang diperoleh dari andisis
saringan (dan atau uji sedimentad) sertaplagtisitas.

Dari sudut pandangan teknis, secara umum tanahtanah ini dapat digolongkan
ke dalam kelas'macam pokok sebagai berikut:

1. BatuKerikil (gravel)

2. Pasir (Sand)

3. Lanau(Silt)

4. Lempung (Clay):
a. Lempung anorganik (anorganic clay)
b. Lempung organik (organic clay)

Golongan Batu Kerikil danPasir seringkali dikena sebagai kelas bahan-bahan
yang berbutir kasar atau bahanbahantidak cohesf (non cohesive soils).
Sedangkan golongan Lanau dan Lempung dikenal sebagal kelas bahan-bahan
yang berbutir halus atau bahan-bahan yangcohesif (cohesive sails).

2.3.2 Metode Klasifikasi Tanah

Sstem klasfikas tanah dibuat pada dasarnya untuk memberikan informas
tentang karakteristik dan sfat-gfat fisstanah. Karenavarias sfat dan perilaku
tanah yang begitu beragam, sstem klasifikas secara umum mengelompokan
tanah ke daam kategori yang umum di mana tanah memiliki kesamaan sfat
fids. Kladfikas tanah jugaberguna untuk studi yang lebih terperinci mengenai
keadaan tanah tersebut serta kebutuhan akan pengujian untuk menentukan sifat
teknis tanah seperti karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat is dan
sebagainya (Bowles, 1989). Klasfikas tanah dapat dilakukan secara sSistimatik
yang didasarkan padahasil-hasil percobaan |aboratorium atau dilakukan secara
visud. Daamkedua cara ini, prindppringpnya sama, dan akan menghasilkan
deskripsatau klasifikas yang samapula

Ingnyur geoteknik umumnya mengklasfikaskan tanah berdasarkan
karakterigtik tekniknya dan hubungannya ddam membangun pondas dan
bangunan di atasnya. Sistem klasifikas modern didesain untuk memudahkan
perkiraan dfat dan perilaku tanah berdasarkan observas di lgpangan.
Klasfikas ketekniken yang pding banyak digunakan adalah klasfikes
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Unified Soil Classfication System (USCYS). Klasifikas USCS memiliki tiga
kelompok utama, yaitu tanah dengan ukuran partikel kasar (mengandung pasir
dan kerikil), partikel halus (tanah lempung dan liat), dan tanah dengan kadar
organik tinggi (misal tanah gambut). Sistem tanah untuk keteknikan lainnya
yaitu AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officids).

Klasifikes tanah secara menyeluruh membutuhkan banyak data yang terdiri

dari warna, kadar ar, kekuatan tekan, dan dfat-sifat lainnya Terdapat

beberapa sstem kladfikas tanah yang dapat digunakan sebaga pedoman

dalam mendeskrips tanah. Sistem-sistem tersebut antaralain:

1. Metode Umum (General Method)

2. AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials).

USCS (Unified Soil Classification System)

USDA (United States Department of Agriculture)

5. Sistem Klasifikasi Tanah Nasional (Dudal & Soepraptohardjo, 1957;
Soepraptohardjo, 1961),

6. Sistem FAO/UNESCO.

7. BSCS (British Soil Classification System)

> w

2.3.3 Klasifikasi Berdasarkan Butir Tanah (Metode Umum)

Sfa-gfa tanah sedikit banysknya sdau tergantung pada ukuran butir-
butirnya dan ini dipaka sebaga titik tolak untuk penentuan klasifikasiteknis
dari tanah. Berdasarkan hal ini, tanah dibagi sebagai berikut:

Tabe 2.1: Pembagian Jenis Tanah Berdasarkan Ukuran Butir

Jenis Tanah Batasan Ukuran Butir
Berangkal (Boulder) >8 inci (20 cm)
Kerakal (Cobblestone) 3 inci-8 inci (8 — 20 cm)
Batu Kerikil (Gravel) 2 mm-3 inci (2 mm — 8 cm)
Pasir Kasar (Course Sand) 0,6 mm-2 mm
Pasir Sedang (Medium Sand) 0,2 mm-0,6 mm
Pasir Halus (Fine Sand) 0,06 mm-0,2 mm
Lanau (Silt) 0,002 mm-0,06 mm < 0,002 mm
Lempung (Clay)
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Untuk tanah-tanah yang berbutir kasar, maka sifatsfatnya sangat tergantung
pada ukuran butirnya, sehingga distribus ukuran butir-butir ituadalah satu-
satunya dfat yang dipakai untuk mengklasifikeskan tanah-tanah granuler.
Akan tetapi lain halnya dengan tanah berbutir halus. Pada tanahtanah yang
berbutir halus diketahui bahwa tidak ada hubungan langsung antara Sfat-
sfatnyadenganukuran butir-butirnya.

Karena itu, untuk menyatakan sfat-sfat danmengklasfikeskannya dipakai
metoda-metoda lain, yaitu terutama dengan percobaan Batas Atterberg
darv/ataupercobaan Dilatans. Dengan kata lain, apabila sudah jelas diketahui
bahwa butir-butir tanah tertentu seluruhnyaebih haus dari 0,08 mm, maka
tidak perlu lagi mengukur lebih lanjutukuran butirbutirnya, untuk menentukan
gpakah tanah itu lanau ataulempung. Penentuannya dilakukan atas dasar hasil-
has| percobaan-percobaan Batas Atterberg atau Dilatans. Adalah penting
untuk diketahui perbedaan antaraigtilah “lempung” dan “fraks lempung” atau
“lanau” dengan “fraks lanau’.

Lempung ;a ddah suatu igdilah yang dipaka untuk menyatakan tanah
yangberbutir haus yang bersfat seperti lempung, yaitu memiliki sifat
kohed,plastistas, dan tidek memperlinatken sSfat dilatans, sertatidak
mengandung jumlahbahan kasar yang berarti. Fraks lempung ; menunjukkan
bagian berat butir-butir dari tanah yanglebih halus dari 0,002 mm.

Lanau ; addlah suatu itilah yang dipakai untuk menyatakan tanah yangberbutir
halus namun lebih kasar dari butiran lempung, yang sedikit memiliki sfat
kohes,dan tidak memiliki dfat plastistas. Fraks lanau ; addah bagian
beratbahan antara 0,002-0,06 mm.

Dadam banyak hd, tanah itu terdiri dari ukuran-ukuran butir yang
meliputibebergpa macam ukuran tersebut diatas. Untuk menyatakannya
dipakaiidtilah seperti ; kerikil kepasiran yatu terutama terdiri dari batu
kerikil teteapi ada mengandung sgumlah padr; pasr kedlanauan yaitu
lebihbanyak mengandung pasir, tetapi juga ada mengandung sgumlah lanau;
dan lain sebagainya

Misanya

1. Kerikil Kepasiran, suatu bahan ynag hampir seluruhnya terdiri
darikerikil, tetapi ada mengandung sejumlah pasir.

2. Pasir Kelempungan, suatu bahan yang hampir seluruhnya terdiri dari
pasir,tetapi ada mengandung sejumlah lempung.
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2.3.4 Klasifikasi Tanah di Lapangan

Untuk mengklasifikas tanah dari hasl pengeboran di lapangan biasanya
didasarkan pada cara visud. Metode deskrips dan klasisfikes tanah yang
berdasarkan parameter laoratorium hanyadapat dilakukan setelah dilakukan
pengujian. Addah sangat pentingbahwasanya keterangan-keterangan perlu
diberikan untuk mendeskripsikan contoh-contoh adi, terutama pada waktu
memotong danmengambil contoh-contoh tersebut dari lubang bor.

Keterangan-keterangan tambahan yang harus ditambahkan pada deskripsitu
adalah sebagai berikut:

1

Pasir dan Kerikil

Sifat tanah ditempat yang paling penting adalah kepadatan atau
dergjatpemadatan. Istilah-istilah lepas, kepadatan sedang, padat dan
sangatpadat, dipakai untuk menyatakan sifat-sifat ini. Sebagai
tambahan beberapa pasir dan kerikil mempunyai lapisan yang nyata,
atau mengandung daerah-daerah lempung, atau potongan-potongan
akar. Hal-hal demikian harus dicatat.

Lanau dan Lempung

Sifat setempat yang paling penting adalah kekuatannya (atau
keadaanwujudnya), dan istilah-istilah yang dipaka untuk
menerangkannya,sesuai dengan kekuatan yang bersangkutan, seperti ;
stiff clay, hard clay, soft clay, very soft clay, dan lain sebagainya.
Disamping tingkat kekuatan ini, harus pula diberikan keterangan
menganai  struktur bahan, terutama mengenai apakah homogen,
berlapis-lapis, berongga dan sebagainya.

Urutan yang baik untuk menerangkan tanah adli, sebagai berikut:
Nama Bahar/K ekuatan atau K epadatan/\Warnal

Keterangan

Contoh-contoh deskrips yang khas adal ah sebagai berikut:

1. LANAU ; lunak, biru pucat mengandung jalur-jalur bahan organik.
2. PASIR ; rapat, abu-abu tua, hanya pasir halus dan ukuran

sedang,homogen, kadang-kadang disana-sini terdapat kulitkerang.
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2.3.5 Metode Klasifikasi USDA

Pada tahun 1960, United Sate Department of Agriculture (USDA)
memperkenalkan dsem kladsfikes tanah yang baru yang disebut
Comprehensive System atau Soil Taxonomy. Sistem klasifikas tanah ini [ebih
banyak menekankan pada morfologi dan kurang menekankan pada faktor-
faktor pembentuk tanah.

Sistem klasifikas tanah berdasarkan tekstur tanah, distribus ukuran butir dan
plastistas tanah menurut USDA, addah:

1. Pasir: ukuran butiranantara 2,0 — 0,05 mm
2. Lanau: ukuran butiran 0,05—- 0,002 mm.
3. Lempung: ukuran butiran < 0,002 mm

Soil Taxonomy (USDA, 1975) menggunakan 6 kategori yaitu ordo, sub ordo,

great group, sub group, family dan sexi.

1. Ordotanah ; dibedakan berdasarkan ada tidaknya horizon penciri serta
jenis (sifat) dari horison penciri tersebut.

2. Sub-ordotanah ; dibedakan berdasarkan perbedaan genetik tanah,
misalnya: ada tidaknya sifat-sifat tanah yang berhubungan dengan
pengaruh: (1) air, (2) regim kelembaban, (3) bahan induk utama, dan
(4) vegetas. Untuk tanah ordo histosol (tanah organik) yang
digunakan adalah tingkat pelapukan dari bahan organik
pembentuknya: fibris, hemis, dan safris.

3. Great Group Tanah ; great grup dibedakan berdasarkan perbedaan:
(1) jenis, (2) tingkat perkembangan, (3) susunan horison, (4)
kgenuhan basa, (5) regi suhu, dan (6) kelembaban, serta (7) ada
tidaknya lapisan-lapisan penciri lain, seperti: plinthite, fragipan, dan
duripan.

4. Sub Group Tanah ; sub grup dibedakan berdasarkan: (1) sifat inti dari
great group dan diberi nama Typic, (2) sifat-sifat tanah peralihan ke:
(a) great group lain, (b) sub ordo lain, dan (c) ordo lain, serta (d) ke
bukan tanah.

5. Famili Tanah ; bagian famili tanah dibedakan berdasarkan sifat-sifat
tanah yang penting untuk pertanian dan atau engineering, meliputi
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sifat tanah: (1) sebaran besar butir, (2) susunan minera liat, (3) regim
temperatur pada kedalaman 50 cm.

6. Seri Tanah ; bagian ini dibedakan berdasarkan: (1) jenis dan susunan
horison, (2) warna, (3) tekstur, (4) struktur, (5) konsistens, (6) reaksi
tanah dari masing-masing horison, (7) sifat-sifat kimia tanah lainnya,
dan (8) sifatsifat mineral dari masing-masing horison. Penetapan
pertama kali kategori Seri tanah, digunakan nama lokas tersebut
sebagal penciri seri.

2.3.6 Metode Klasifikasi USCS

Klasfikas tanah sstem USCS (Unified Soil Classfication System), digjukan
pertama kali oleh Casagrande dan sdlanjutnya dikembangkan oleh United
Sate Bureau of Reclamation (USBR) dan United Sate Army Corps of
Engineer (USACE). Kemudian American Sandard Testing of Materials
(ASTM), tdah memeka USCS sbaga metode Sandar guna
mengklasifikas kan tanah.

Dadam USCS, suatu tanah diklasifikaskan ke dalam duakategori utamayaitu:

1. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soils) yang terdiri atas kerikil
dan pasir yang mana kurang dari 50% tanah yang lolos saringan No.
200 (F200 < 50). Simbol kelompok diawali dengan G untuk kerikil
(gravel) atau tanah berkerikil (gravelly soil) atau S untuk pasir (sand)
atau tanah berpasir (sandy soil).

2. Tanah berbutir halus (fine-grained soils) yang mana lebih dari 50%
tanah lolos saringan No. 200 (F200 = 50).)

Sdanjutnya tanah diklasfikaskan dadam sgumlah kelompok dan sub-
kelompok. Digunakan symbol-simbol dalam sissem USCS sebagal berikut:

1. G=gravel (kerikil)

S=sand (pasir)

C = anorganic clay (lempung)

M = anorganic silt (lanau)

O= lanau atau lempung organik

Pt = peat (tanah gambut atau tanah organic tinggi)

o0k wDdN
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7. W =well-graded (gradasi baik)
8. P= poorly-graded (gradas buruk) H = high-plasticity (plastisitas

tinggi)
9. L =low-plasticity (plastisitas rendah).

Prosedur penentuan klasfikas tanah dengan Sistem Unified sebagai berikut:

1

Tentukan tanah apakah berbutir “halus’ atau “kasar” (secara visua
atau saringan No. 200).
Untuk tanah berbutir kasar, maka lakukan ;

a

b.

Saringan tanah tersebut dan gambarkan grafik distribusi butiran.
Hitung persen lolos saringan No.4 ; bila persentase lolos < 50%
klasifikasikan tanah sebagai “kerikil” ; bila persentase lolos >
50% klasifikasikan tanah sebagal “pasir”.

Hitung persen lolos saringan N0.200 ; bila persentase lolos < 5%
maka hitung Cu dan Cc ; hila termasuk bergradasi baik,
klasifikasikan sebagai GW (bila kerikil) dan Kklasifikasikan
sebagai SW (bila pasir) ; bila termasuk bergradasi buruk,
klasifikasikan sebagai GP (bila kerikil) dan klasifikasikan sebagai
SP (bila pasir).

Apabila persentase butiran yang lolos saringan No.200 di antara
5% sampai 12%, maka tanah akan memiliki symbol ganda dan
mempunyai sifat plastistas (GW-GM atau SW-SM, dan lain-
lain).

Apabila persentase butiran yang lolos saringan N0.200 > 129%,
maka harus dilakukan uji batas Atterberg dengan menyingkirkan
butiran tanah yang tinggal pada saringan No0.40. Kemudian
dengan menggunakan diagram plastisitas, tentukan klasifikasinya
(GM, GC, SM, SC, GM-GC atau SM-SC).

Untuk tanah berbutir halus, maka:
a. Lakukan uji batas-batas Atterberg dengan menyingkirkan butiran

yang tinggal di atas saringan No.40. Bila batas cari (LL) > 50,
klasifikasikan tanah tersebut sebagai H (plastisitas tinggi) ; bila
LL <50 klasifikasikan tanah sebagai L (plastisitas rendah)



Bab 2 Konsep Dasar Mekanika Tanah 25

b. Untuk tanah H, bila batas-batas Atterberg diplot pada grafik
plastisitas dan berada di bawah garis A, tentukanlah apakah
masuk kategori OH (organic) atau MH (anorganik). Dan bila
plottingnya jatuh di atas garis A, klasifikasikan sebagai tanah CH
(organic plastisitas tinggi).

c. Untuk tanah L, bila batas-batas Atterberg diplot pada grafik
plastisitas dan berada di bawah garis A dan area yang diarsir,
tentukanlah apakah masuk kategori OL (organic) atau ML
(anorganik) berdasarkan warna, bau atau perubahan batas cair
dan batas plastisnya dengan mengeringkannya di dalam oven.

d. bila batas-batas Atterberg diplot pada grafik plastisitas dan
berada pada area yang diarsir, dekat dengan garis A, atau nilai LL
sekitar 50, maka gunakan symbol ganda.

2.3.7 Metode Klasifikasi AASTHO

Klasfikes tanah dengan cara AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials), mempunya tujuan agar kita dapat
dengan mudah memilih materid tanah untuk konstruks subgrade. Pemilihan
tanah tersebut, tentunya didasarkan atas hagll uji tanah dan apabila kita telah
mempunya pengalaman lapangan ddam pembuatan konstruks subgrade
maka pemilihan tanah sangat mudah dilakukan. Sistem klasifikas tanah sstem
AASHTO pada mulanya dikembangkan pada tahun 1929 sebagai Public Road
Adminisration Classfication System. Sistem ini mengklasifikeskan tanah
kedalam delgpan kdlompok, A-1 sampa A-7. Setelah diadakan beberapa kali
perbaikan, sstem ini dipakai oleh The American Association of Sate Highway
Officials (AASHTO) dalam tahun 1945.

Pengklasifikasan tanah dilakukan dengan cara memproses dari kiri ke kanan
pada bagan AASHTO, sampa menemukan kelompok pertama yang data
pengujian bagi tanah tersebut yang terpenuhi. Khusus untuk tanah-tanah yang
mengandung bahan butir haus diidentifikaskan lebih lanjut dengan indeks
kelompoknya. Indeks kelompok didefinisikan, sesuai dengan kelompok tanah,
yang dapat diklasfikaskan berdasarkan partikel butiran tanah, seperti pada
tabel-tabel berikut.
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Untuk jenis tanah yang berbutir kasar (granuler soils), dibagi aas tujuh
golongan/klasifikas, seperti yang dapet dilihat padatabel berikut:

Tabd 2.2: Kladfikas Tansh Sistem AASHTO (Taneh Granuler) (Braja M.

Das (1998)
Klasifikasi Umum Tanah Berbutir (Granuler Soil)
(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200)
Klasifikasi Ayakan A-1 3 A-2
A-

A-1-a |A-1-b A-2-4 |A-2-5 |A-2-6 |A-2-7
Analisis
Ayakan (%
lolos)
No. 10 Maks
NO. 40 Maks 50 | 50
NO. 200 Maks 30 | Maks [Maks 51) Maks | Maks | Maks | Maks

Maks 15 | 25 Maks 10 35 35 35 35

Sifat fraksi yang

lolos ayakan E Maks | Maks Min
No.40 Batas Cair Z 40 41 Maks | 41
(LL) & 40
Indeks - - QQ Maks |[Maks Min
Plastisitas (PI) Maks 6|Maks 6 2 10 10 Min 11| 11
Tipe materia yangBatu

paling dominan pecah _ .

kerikil  |Pasir Kerikil dan pasir yang berlanau
asir Halus

Penilaian sbg bahan
tanah dasar Baik Sekali sampai Baik

Menurut Sstim di atas tanah dibagi menjadi 7 kelompok, dan diberi nama dari
A-1sampa A-7. Semakin kecil angkanya, semakin baik untuk bahan subgrade
jaan, dan sehdiknya semakin besar angkanya semakin jelek untuk subgrade.
Kecudi pada tanah dalam group A-3, lebih baik dari pada semua jenis tanah
dalam group A-2 sebagal bahan untuk subgrade jaan.

Untuk jenis tanah yang berbutir haus (finer soils), terbagi aas empat
kelompok/klasfikas, seperti yang dapat dilihat padatabel berikut:
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Tabd 2.3: Klasfikas Tanah Sistem AASHTO (Tanah Finer) (BrggaM. Das

(1998)
Tanah Lanau-Lempung
Klasifikasi Umum (lebih dari 35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos
ayakan No.200)
. . A7
II?*;S‘ﬁkai‘ A4 A5 A6 A7-5
elompo A7-6

Analisis Ayakan
(% lolos) No. 10 - - - _
NO. 40 - — — _
NO. 200 Min 36 Min 36 Min 36 Min 36
Sifat fraksi yang lolos

ayakan No.40 Maks 40 Maks 41 Maks 40 Min 41
Batas Cair (LL) Maks 10 Maks 10 Min 11 Min 11
Indeks Plastisitas (PI)
Tlpe_ material - yang - paling Tanah Berlanau Tanah Berlempung
dominan
Penilaian sbg bahan tanahBiasa sampai Jelek
dasar

Catatan:

Keompok A7 dibagi atas A7-5 dan A7-6, bergantung pada batas plagtistasnya
(PL):

1. Untuk PL > 30; klasifikasinya A7-5
2. Untuk PL < 30; klasifikasinyaA7-6

AASHTO (American Assogation of State Highway and Transportetion
Officids Classification), sebagai badan trangportas dan jalan raya di Amerika
Serikat menyusun sistem klasfikes tanah untuk keperluan perencanaan
lapisan pondas jalan (subbase) dan |apisan tanah dasar jalan (subgrade).

Pengujian tanah yang diperlukan dadam klasfikes ini addah “andiss
saingan” dan “uji batas-batas Atterberg’. Sdanjutnya dihitung indeks
kelompok (group index — Gl), yang digunakan untuk mengevaluas
pengdompokan tanahtanah. Indeks kelompok dapat dihitung dengan
persamaan sebagai berikut:

Gl = (F-35)[0,2+0,005(L L-40)] + (F-15)(PI-10).... (2.1)
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Y ang mana

F = persen lolos saringan No.200
LL = batascair

Pl =indeks plagtisitas

Apabila nila indeks kelompok semakin tinggi, maka semakin berkurang
ketepatan ddlam pemilihan penggunaan tanah tersebut (gradas jelek). Tanah
granuler diklasfikeskan dadam Al sampa A3. Sedangkan tanah berbutir
haus diklasfikeskan ddam A4 sampa A7. Tanah klasifikes Al, addah
tanah granuler bergradas “baik”, dan tanah klasifikas A3, merupakan pasir
bersh yang bergradas “buruk”.Sedangkan klasfikes A2 addah tanah
granuler (kurang dari 35% lolos saringan No. 200), tapi masih mengandung
lanau dan lempung.

Contoh Sod:

Untuk penggunaan sstem AASHTO dapat ditunjukkan pada contoh analisis
klasifikes tanah sebagal berikut: Dari hasl andliss butiran tanah anorganik
(andiss saringan dan hydrometer), didapat distribusi butiran seperti yang
ditunjukkan padatabel berikut:

Diameter butiran (mm) | % Lolos
2,0 (saringan No. 10) 100
0,075 (saringan No.200) | 75

0,05 65
0,005 33
0,002 18

Dari uji batas-batas Atterberg didapatkan data:
LL =54%dan Pl =23%

Penentuan klasifikes tanah dilakukan sebagai berikut: F = 75% > 35% ; berarti
tanah termasuk jenis*lanau” atau “lempung”

LL =54% ; kemungkinan masuk kelompok A5 (min 41%), A7-5 (min 41%),
atau A7-6 (min 41%)

Pl = 23% ; untuk A5 terlinat Pl maks 10%, jadi tidak terpenuhi. Sekarang
tingga 2 dternatif (A7-5 atau A7-6).
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Untuk menentukan dari keduanya, hitung PL =LL —P =54-23=31
Karena PL > 30, makaklasifikas tanah tersebut adadah A7-5
Sdlanjutnya hitung indeks kelompoknya:

Gl

= (75-35)[0,2+0,005(54-40)] + 0,01(75-15)(23-10) = 19.

Jadi klasifikas lengkap tanah tersebut yaitu tanah A75 (19)
Ada beberapa aturan dalam penggunaan nilai Gl, yakni:

1
2.
3.

Bilanilai Gl <0, makadianggap Gl =0

Nilai yang dihitung dari formula Gl, dibulatkan ke angka terdekat.
Nilai Gl kelompok tanah Al-a, Al-b, A2-4, A2-5 dan A3 sdlau
sama dengan nol.

Untuk kelompok tanah A2-6 dan A2-7, hanya bagian dari persamaan
indeks kelompok yang dipergunakan, yaitu: Gl = 0,01(F-15)(PI-10)
Nilai Gl tidak ada batas atasnya, walaupun ditentukan tanah
kelompok A-7 GI maks 20.

Gambar 2.1: Tahapan Diskrips Tanah Dengan Sstem AASHTO
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Tabd 2.4: Perbandingan Sstem AASHTO dengan Sistem Unified (Liu, 1967)

Kelompok tanah | Kelompok tanah yang sebanding dalam sistem Unified
AASHTO Sangat mungkin Mungkin Kemungkinan kecil

Al-a GW, GP SW, SP GM, SM

Al-b SW, SP, GM, SM | GP -

A3 SP - SW, GP

A2-4 GM, SM GC, SC GW, GP, SW, SP

A2-5 GM, SM - GW, GP, SW, SP

A2-6 GC, SC GM, SM GW, GP, SW, SP

A2-7 GM, GC, SM, SC | - GW, GP, SW, SP

A4 ML, OL CL,SM, SC| GM, GC

A5 OH,MH,ML,OL | - SM, GM

A6 CL ML, OL, SC| GC, GM, SM

A7-5 OH, MH ML, OL,CH| GM, SM, GC, SC

A7-6 CH, CL ML, OL, SC| OH, MH, GC, GM, SM

2.3.8 Metode Klasifikasi FAO/UNESCO

Sstem klasfikas tanah ini dibuat dalam rangka pembuatan peta tanah dunia
dengan skaa 1: 5.000.000. Peta tanah ini terdiri dari 12 peta tanah. Sistem ini
terdiri dari 2 kategori. Kategori pertama setara dengan great soil group, dan
kategori kedua setara dengan sub group dalam Taksonomi Tanah (USDA).
Untuk pengklasifikasian, digunakan horisonhorison penciri yang sebagian
diambil dari kriteriakriteria horison penciri pada Taksonomi Tanah dan
sebagian dari Sstem kladfikas tanahini.

Adapun bebergpa nama dan sfat tanah ddam kategori Great Groupmenurut
sstem FAO (Food and Agriculture Organization) dan badan dunia UNESCO
(United Nation Educatiod, Scientific and Culturd Organization) sebagal
berikut: Fluvisol, Gleysol, Regosol, Lithosol, Arenosol, Rendzina, Ranker,
Andosol, Solonet, Yermosol, Xerolsol, Kastanozem, Chernozem, Phaeozem,
Greyzem, Cambisol, Luvisol, Podzoluvisol, Podsol, Planosol, Acrisol, Nitosol,
Ferrasol, dan Histosal.

2.3.9 Metode Klasifikasi BSCS

Sdan ssem USCS, USDA, AASHTO, dan FAO/UNESCO, terdapat pula
salah satu sstem pendeskripsian tanah yang sering digunakan, yaitu British
Sandard atau British Soil Classfication System (BSCS).
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Ada bebergpa ha yang menjadi tolak ukur atau dasar-dasar ddam
mendeskrips tanah dengan BS (British Standard), antaralain:

1

Rapat massarelatif, diperoleh dari pengujian di lapangan. Jika tidak
dilakukan pengujian terhadap sampel, maka deskripsi rapat massa
tidak dapat dicantumkan. Pengujian yang sederhana terhadap tanah,
adalah tanah yang mudah disekop berarti tanah tersebut memiliki
rongga-rongga sehingga tidak padat atau longgar dan demikian pula
sebaliknya. Adapaun ukuran-ukuran deskripsi rapat massa relative
antaralain, very soft, soft, firm, stiff, very stiff, danhard.

Warna menunjukkan tingkatan pelapukan dari tanah. Warna tanah
yang diamati dapat memberikan informasi mengenai ciri-ciri tanah.
Warna ini dapat dilihat dengan mata telanjang. Selain itu, dalam
menentukan warna tanah, harus menggunakan standar tertentu. Salah
satunya, berdasarkan sistem klasifikass warna Munsell adalah
Geologica Society of America (GSA), berupa bagan warnatanah.
Subsidiary Constituents. Dalam prakteknya sangat sulit untuk
memperkirakan konstituen sekunder tanah dengan mata dan dengan
perasaan, dan terutama di tanah kohesif. Presentasi materi sekunder
ini tidak lebih dari 10%. Dalam tanah granular, materi sekunder ini
penting untuk diketahui karena permeabilitas tanah granular
didominas oleh materi-materi sekunder yang halusini.

Bentuk butir, dalam mendeskripsi tanah sangat mudah pada ukuran
butir kerikil dan pasir. Bentuk butir ini didasarkan pada kebundaran
butir yang terkandung pada tanah. Terdapat beberapa ukuran dalam
bentuk butir, yaitu rounded, subrounded, subangular, dan angular.
Ukuran Butir. Kebanyakan tanahakan terdiri dari berbagai ukuran
partikel yang berbeda, beberapa di antaranya mungkin kohesif. Jenis
penyusun butiran tanah yang utama adalah batu-batu, berbatu, kerikil,
pasir atau lumpur yang dianggap mewakili secara umum tipe-tipe
tanah. Adapun ukuran-ukuran dalam tipe-tipe tanah antara lain:
boulders, cobbles, gravel, sand, silt, dan clay.

Keterangan Rinci Tentang Kemas (Fabric) dan Materi Tambahan
Keterangan yang lebih detail mengena kemas dan materi-metri
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penyusun tambahan dapat ditambahkan dalam klasifikasi jika
terdeteksi pada saat melakukan pengujian sampel di lapangan
maupun di laboratorium.

7. Sumber Geologi Tanah Dalam klasifikas BS, juga diberikan salah
satu keterangan mengenai asal mula tanah yang ditemukan atau jenis
tanah pertama kali ditemukan. Jika sumber geologi tanah tidak
diketahui, makatidak akan menjadi masalah.

8. Simbol Klasifikass Tanah sebagai ops tambahan, dalam
mendeskripsi tanah juga dapat diberikan simbol-simbol klasifikasi
tanah yang sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.

2.3.10 Metode Klasifikasi Tanah Ekspansif

Tanah lempung ekspangf adalah tanah yang mempunya potens kembang
yang besar. Apabila terjadi peningkatan kadar air tanah akan mengembang
disertal dengan peningkatan tekanan ar pori dan timbulnya tekanan
pengembangan dan sebdiknya apabila kadar ar berkurang akan terjadi
penyusutan. Beberapa minera yang biasa terdapat pada tanah ekspansif adalah
montmorilonite, kaolinite, dan illite Dari hasl penditian sebedumnya
memberikan konfirmas bahwa masaah terbesar terjadi pada tanah ekspansf
dengan kandungan montmorilonite tinggi seperti terlihat padatable berikut ini:

Tabd 2.5: Hubungan Mineral Tanah dengan Aktivitas (Chen F.H. (1975)

Mineral Aktivitas
Kaolinite 0,33 -0,46
Illite 0,90

Montmorillonite (Ca) | 1,50
Montmorillonite (Na) | 7,20

Menurut Chen (1975) bahwa dfat-gfat fids tanah yang mempengaruhi
pengembangan padatanah ekspandf di antaranyayaitu:

1. Kadar Air
2. Kepadatan Kering (Dry Density)-Indeks Properties.
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Adanya kordas yang bak untuk menunjukkan dfat tanah ekspandgf
berdasarkan dari persentase tanah lempung, batas cair dan tahanan penurunan
tanah di lapangan, seperti yang terlihat padatabel berikut:

Tabe 2.6: Hubungan % L olos Saringan No. 200& Batas Cair terhadap
Potens Pengembangan. (Chen F.H. (1975)

Data Laboratorium dan .
Lapangan Kemungkinan
Pengembangan Tekanan Potensi
o Batas Tahanan % total Pengembangan|, o ean
“oLolos Cair Penurunan Perubahan (ksf) g g
No.200 %, Standar Volume
(blow/ft)
>95 >60 P30 > 10 > 20 Sangat Tinggi
60—-95 | 40-6020—-30 310 5-20 Tinggi
30—60 | 30-40]10—-20 1-5 3-5 Sedang
<30 <30 K10 1 1 Rendah

Klasifikas tanah ekspansif juga dapat dilihat dari hubungan antara Indeks Platis
(IP) dan Batas Susut (Shrikege Limit) yang dimiliki tanah, seperti yang
diperlihatkan padatabel berikut:

Tabe 2.7: Hubungan IP dan SL dengan Tingkat Pengembangan (Chen F.H.,

1975)
% Koloid 1P Batas Susut | Tingkat Pengembangan
>28 >35 >11 Sangat Tinggi
20-31 25-41 | 7-12 Tinggi
13-23 15-28 | 10-16 Sedang
<15 <18 <15 Rendah

Sdanjutnya klasifikes tanah ekspansf lebih sederhana bila dilihat dari nilai
Indeks Plagtis yang dimiliki tanah, seperti yang diperlihatkan pada tabel berikut:

Tabe 2.8: Hubungan IP dengan Potens Pengembangan (Chen F.H., 1975)

Indeks Plastisitas (%) | Potensi Pengembangan
0-15 Rendah
15-35 Sedang
20-55 Tinggi
> 55 Sangat Tinggi
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Pengukuran pengembangan tanah ekspandf dengan cara langsung dapat
dilakukan dengan menggunakan dat konsolidas satu dimens (oedometer),
untuk mendapatkan angka prosentase pengembangan. Untuk mengetahui
tingkat kondis suatu tanah ekspangf yang mengalami pengembangan, dapat
dilihat padatabel berikut:

Tabe 2.9: Hub. Persen Pengembangan dengan Tingkat Kondis

% Pengembangan | Tingkat Kondisi
> 100 Kritis
50-100 Batas
<50 Aman







