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KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

5.1 Kesimpulan

1)

2)

3)

4)

Penentuan parameter kuat geser untuk tanah campuranl pasir, kerikil dan batu atau
material bouldery soils dapat dilakukan dengan mengandalkan uji di laboratorium
Iﬁenggunakan alat calibration chamber. Dengan menggunakan sampel yang
terganggu dengan cara menyusun kembali sampel (reconstituted sampel) kedalam
alat calibration chamber dapat dilakukan uji triaxial dan PMT di laboratorium
dengan berbagai variasi uji untuk mendapatkan pafamete‘r kuat geser bouldéry soils
Hasil uji Triaxial UU menunjukkan bahwa kuat geser tanah bouldery soils sangat
dipengaruhi oleh korﬁposisi dan perselntasi batuan di dalamhya Perilaku tegangan-
regangan tanah berbatu ‘cukup berbeda dengan sampcl tanah murni terutama pada
persentas1 batu yang besar (lebih dari 10% boulder).

Karakteristik keruntuhan pada tanah bouldery soils pada penélitian ini secara umum
berperilaku strain-hardening.

Paaa hasil uji triaxial UU yang dianalisis menggunakan model Mohr-Coulomb
dalam calibration chamber menunjukkan pengaruh penambahan persentase batu
terhadap kuat geser bouldery soils. Dimana pénambahaﬁ jufﬂlah boulder dalam
material bouldeﬁ: soils dengaﬁ kompbsisi/perscﬁtasc 0% boulder sampai dengan
60% boulder, menghasilkan nilai sudut geser dalém, ¢ berkisar 19° sampai dengan
45.10°, Demikian puls hasil yang didapat pada nilsi kohesi, Scmakin besar
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5)

6)

7

komposisi/persentase boulder, nilai kohesinya menurun dari 0,37 kg/cm? sampai
mencapai 0 (nol) pada komposisi 60% boulder.

Analisis data uji triaxial material bouldery soils menggunakan kriteria Mohr
Coulomb menunjukkan adanya penambahan persentase batu dalam material
bouldery soil menghasilkan nilai sudut gesek dalam (@) semakin tinggi dan kohesi
(c) semakin kecil. Hal ini menunjukkan bahwa distribusi ukuran butiran tanah,
jumlah batu (penambahan persentase batu) menjadi penentu dalam mendapatkan
parameter kuat geser material bouldery soils.

Analisis data uji triaxial material bouwldery soils menggunakan model hiperbolik,
untuk menentukan satu nilai sudut geser dalam (¢) material bouldery soil dari
beberapa diagram lingkaran Mohr adalah unik. Hal ini disebabkan karena nilai
kohesi (c¢) yang diperoleh sangat kecil sehingga diasumsikan nilai kohesinya adalah
nol. Penentuan parameter sudut geser dalam (@) bouldery soils dengan model non
linear hiperbolik telah diperoleh berkisar 25° sampai dengan 50°. Hal ini
berbanding terbalik dengan pengaruh tegangan keliling terhadap (¢), semakin besar
nilai tegangan keliling maka (@) semakin kecil tergantung pada perubahan tegangan
keliling (o3 = Po).

Pada analisis menggunakan model hiperbolik, pada material bowldery soils kondisi
tegangan awal o3 = P, berperan cukup besar dalam memperoleh nilai modulus
kekakuan, E dan nilai sudut geser dalam, ¢. Tegangan awal semakin meningkat,
memperoleh nilai modulus kekakuan semakin tinggi, dikarenakan pada 0%
boulder dalam material bouldery soils (tergolong material granular), pasir yang
bergaradasi baik dan tidak padat. Dengan ditambahkan jumlah batu melalui

penambahan persentase 10% boulder sampai dengan 60% boulder, terjadi
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penguncian antar butiran pasir, kerikil, dan boulder. Sehingga terjadi kenaikan
tegangan geser secara berangsur-angsur sempai menuju nilai tegangan batas.
Kenaikan tegangan geser akan mempengaruhi bertambah pula nilai sudut geser
dalam (o).

Hasil wuji triaxial bouldery soils dianalisis menggunakan model hiperbolik,
menunjukkan semakin bertambah jumlah batu (persentase 50% sampai dengan
60% boulder) menunjukkan tegangan keliling (o3) pengaruhnya tidak begitu besar.
Hal ini dapai dilihat pada grafik tegangan normal vs tegangan geser, pada 50%
boulder dan 60% boulder menunjukkan garis keruntuhan semakin merapat dan
memperoleh parameter sudut gesek dalam, ¢ yang berbeda namun dengan
perbedaan nilai yang cukup kecil. Hal ini sesuai dengan konsep state parameter
yaitu nilai sudut geser dalam berubah tergantung pada tegangan keliling. Atau
dengan kata lain tegangan keliling berperan besar dalam mendapatkan parameter

sudut geser dalam.

Hasil uji Pressuremeter (PMT) bouldery soils didalam calibration chamber di
laboratorium, menghasilkan nilai kekakuan atau modulus deformasi tanah, Epmr
bervariasi. Ukuran butiran tanah, jumlah batu (penambahan persentase batu) dan
perubahan tegangan keliling (o3) menjadi penentu meningkatnya nilai kekakuan

atau modulus deformasi tanah, Epmr.

10)Dari hasil uji PMT bouldery soil dapat dianalisis untuk mencari nilai Modulus

Deformasi atau Modulus Kekakuan (Em) dan parameter kuat geser bouldery soil.
Dan terdapat hubungan antara tekanan keliling dengan kuat geser, 7. Penambahan

persentase batu dalam material bouldery soil menunjukkan nilai kuat geser, T
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semakin besar seiring penambahan persentase batu. Nilai kuat geser, T bervariasi
dan digunakan dalam menurunkan parameter sudut geser dalam, ¢ pada material
bouldery soils.

11) Untuk dapat menurunkan parameter sudut geser dalam material bouldery soils,

dapat diperoleh dari nilai kuat geser, t PMT dengan menggunakan formula berikut;

T =0;tan@. Semakin besar tekanan keliling, nilai sudut geser dalam ()
semakin kecil.

12) Pada uji triaxial maupun uji PMT pada tanah bouldery soils pada penelitian ini
secara umum berperilaku strain-hardening, sehingga titik puncak keruntuhan geser
ditentukan pada titik puncak atau tegangan maksimum dari kurva tegangan-
regangan dengan mengambil pada nilai regangan tertentu.

13) Untuk mendapatkan nilai modulus kekakuan, baik hasil uji PMT di lapangan (on
sitt) maupun hasil uji PMT dilaboratorium sangat ditentukan oleh kurva
kemiringan yang ditunjukkan oleh titik (Vo,Po) dan dan titik (Vf,Py). Semakin
bertambah boulder dalam material bouldery soils, dengan menambah tegangan
keliling, kurva PMT laboratorium semakin tegak.Hasil modulus kekakuan semakin
meningkat dengan menambah tegangan keliling, o3 Hal ini dikarenakanpada saat
probe dikembangkan secara radial, boulder dalam material bouldery soil
mengalami desakan sehingga sampel semakin padat, mengisi rongga. Dan
bartambah tegangan keliling secara berlawanan, sehingga menambah kekakuan.
Sehingga semakin bertambah tekanan keliling modulus kekakuan PMT semakin
besar.

14) Ada kemiripan / kesamaan konsep pada uji triaxial yang dinalisis menggunakan

Model Hiperpolik dan hasil uji PMT, pada saat dilakukan uji triaksial maupun uji



s | WE L s i . A= A ES = '\ =
203
PMT menggunakan sistem multi stage. Semakin bertambah tegangan' keliling,
maka sudut geser dalam semakin kecil. -
5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa hal yang dapat disarankan untuk diteliti lebih

lanjut adalah sebagai berikut; « |

1)

2)

)

4)

5)

Perlu dilakukan modernisasi alat calibration chamber dilengkapi dengan benguknr
tegangan air pori agar bisa dilakukan uji Triaxial Consolidated Undrained (CU)

untuk mendapatkan parameter kuat geser bouldery soils.

Perlu dilakukan pemberian tegangan aksial pada sampel uji dengan mnggunakan

satu sampel,untuk satu penerapan tegangan sel (single stage) sampai runtuh.

Coba dilakukan variasi uji triaxial dengan dimensi sampel yang berbeda, dengan
perbandingan 2:1. Dan melakukan persiapan sampel bouldery soils menggunakan

block sample agar sampel bouldery soils dapat lebih represntatif mewakili keaadan

di lapangan.

Lakukan uji triaxial dan PMT untuk material bdowldery soils pada material
campuran lempung berbatu untuk mendapatkan parameter kuat geser bouldery soils
(lempung-kerikil-batu). Pada penelitian ini sudah menggunakan material bouldery

soils atau campuran pasir-kerikil-batu.

Perlu dilakukan simulasi uji triaxial dan uji pressuremeter bouldery soils untuk
memferifikasi hasil uji laboratorium dan untuk mengetahui pola keruntuhan yang

terjadi.

-
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6) Untuk metode pengujian triaxial dan PMT multistage bouldery soils dicoba
menggunakan dua tahap (two stage) dan empat tahap (empat stage) dengan
menerapkan tegangan cell yang berbeda, untuk mengetahui hubungan tegangan dan
regangannya dan melihat lebih jauh pengaruh penambah tegangan cell terhadap

parameter kuat gesernya.

7) Lakukan pengujian triaxial untuk mengukur kuat geser bouldery soil dengan

kerapatan relative (relative density, Dr) yang bervariasi.
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