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ABSTRAK 
Di alam tanah dan batuan bercampur dalam satu kesatuan yang dapat membentuk suatu 
bukit ataupun lembah. Tanah rnerupakan rnateriallepas, basil dari pelapukan batuan yang 
berukuran kurang dari 2 mm. Sedangkan ukuran batuan di alam ada bennacam-macam 
dari ukuran kerikil sarnpai dengan boulder. Pada pekerjaan geoteknik terkadang rnenernui 
material lereng berupa campuran tanah berbatu yang didominasi oleh material tanah yang 
bercampur dengan material granular (kerikil dan batu). Carnpuran tanah dan batuan ini 
dikatakan sebagai material bouldery soils. Disebut material bouldery soils didasarkan 
pada kenyataan di lapangan dirnana jenis geomaterial yang sangat tidak homogen yang 
mtmgaudung jumlah dan ukuran batu tcrtcntu yang bcrcnmpur dengan tanah pasir dan 
kerikil. Penentuan parameter kuat geser pada kondisi material tanah saja atau kondisi 
material batu dengan menggunakan alat uji geser langsung maupun uji triaksial saat ini 
sudah umum dilakukan di laboratorium. Tetapi untuk mendapatkan parameter kuat geser 
pada material bouldery soils maka diperlukan alat uji untuk dapat mengukur parameter 
kuat geser campuran material tersebut. Perbedaan kondisi material bouldery soils maka 
dilakukan pengembangan alat uji sel kalibrasi (calibration chamber) dengan metode 
pengujiannya sebagai alat uji triaxial skala besar dan uji Pressuremeter (PMT) di 
laboratorium. Dengan dimensi chamber yang bisa digunakan sebagai wadah atau media 
sampel berukuran 60 em x 60 em (tinggi x diarnt:lt:I). St:bdum dilakukan uji triaksial dan 
uji PMT dilakukan pemeriksaan distribusi ukuran butir tanah dan menggunakan sampel 
terganggu dengan cara menyusun kernbali sampel (reconstituted sampel) dalam alat 
calibration chamber. Pada penelitian ini dilakukan uji multistage triaxial test dan 
multistage pressuremeter test dalam alat calibration chamber. Variasi jumlah boulder 
yang dipakai adalah 0% boulder (tanpa batu), dan dengan campuran material tanah pasir 
dengan persentase/komposisi boulder I 0%, 20%, 30%, 40%, 50% dan 60% boulder 
dengan menerapkan tekanan sel, (cr3) sebesar 0,4 kg/crn2

, 0,8 kg/cm2 dan 1,6 kg/cm2
. 

Hasil uji dari kedua metode tersebut dianalisis menggunakan model Mohr-Coulomb dan 
model hiperbolik dan menghasilkan nilai sudut gesek dalam (9') dan kohesi (c) parameter 
kuat geser tanah bouldery soils. Selanjutya hasil uji PMT dalarn calibration chamber, 
mendapatkan parameter; Po, Py, PL dan EM dan dianalisis lebih lanjut untuk rnernperoleh 
nilai sudut gesek dalam (9'). Hasil analisis data uji triaxial material bouldery soils 
menggunakan kriteria Mohr Coulomb menunjukkan adanya penambahan p~o;I scntase batu 
dalarn material bouldery soil menghasilkan nilai sudut gesek dalam (9') semakin tinggi 
dan kohesi (c) semakin kecil. Hal ini menunjukkan bahwa distribusi ukuran butiran, 
jumlah batu (penambahan persentase batu) menjadi penenlu dalam mendapatkan 
parameter kuat geser material bouldery soils . Hasil uji PMT bouldery soils didalam 
calibration chamber di Iaboratorium, menghasilkan nilai kekakuan atau modulus 
deformasi tanah, E PMT bervariasi. Ukuran butiran tanah, jumlah batu (penambahan 
persentase batu) dan perubahan tegangan keliling (0'3) mempengaruhi nilai sudut gesek 
dalam (9') dan modulus kekakuan, EPMT material bouldery soils. 

Kata Kunci: calibration chamber, kuat geser, bouldery soils . 
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STUDY OF DETERMINATION SHEAR STRENGTH PARAMETERS OF · 
BOULDERY SO U.S USING CALIBRATION CHAMBER IN/:,( ' , , . 

LABORATORIES \ ~ ;; , 
' . . 
\,,:.. ·,: 

ABSTRACT ' ··-."' -'.•. 

In nature, the soil and rocks mix in one unit that can form a hill or valley. The so1hs a ' 
loose material, resulting from weathering of rocks Jess than 2 mm in size. While the size 
of rocks in nature there are various sizes of gravel to boulder. In geotechnical work 
sometimes encountered slope material in the form of a soil-rock mixture which is 
dominated by soil material mixed with the granular material (gravel and boulder). This 
soil and rock mixture is said to be a bouldery soils material. Called bouldery soils 
material is based on the fact in the field where the type of geomaterial is very 
inhomogeneous which contains a number and size of certain boulder mixed with sand and 
gravel soil. Determination of shear strength parameters on the condition of soil material 
only or the condition of rock material using direct shear test and the triaxial test is now 
commonly done in the laboratory. But to get the shear strength parameters in the bouldery 
soils material, a test tool is needed to be able to measure the shear strength parameters of 
the material mixture. The difference in the condition of the bouldery soils material is the 
development of a calibration chamber with its testing method as a large-scale triaxial test 
and pressuremeter (PMT) test in the laboratory. With the dimensions of the chamber that 
can be used as a container or sample media measuring 60 em x 60 em (height x diameter). 
Before triaxial testing and PMT tests are carried out, the examination of soil grain size 
distributions and using disturbed samples by reconstituted samples in the calibration 
chamber. In this study multistage triaxial test and multistage pressuremeter test were 
conducted in the calibration chamber. Variations in the number of boulder used are 0% 
boulder, and with a mixture of sand soil material with a percentage I composition of 
boulder 10%, 20%, 30%, 40%, 50% and 60% boulder by applying cell pressure, (cr3) of 
0.4 kg/cm2

, 0.8 kg/cm2 and 1.6 kg/cm2
. The test results ofthe two methods were analyzed 

using the Mohr-Coulomb model and the hyperbolic model and produced the value of the 
internal friction angle (cp) and cohesion (c) the parameters of the bouldery soils ground 
shear strength. Furthermore, the PMT test results in the calibration chamber, get 
parameters; Po, Py, PL and EM and further analyzed to obtain the value of the internal 
friction angle ( cp ). The results of the triaxial test analysis of bouldery soils material using 
Mohr-Coulomb criteria showed that the addition of a percentage of the boulder in 
bouldery soil material resulted in a higher friction angle value ( cp) and cohesion (c) 
getting smaller. This shows that the grain size distribution, the number of the boulder (the 
addition of boulder percentage) becomes a determinaton obtaining the bouldery soils 
shear strength parameters. The results of the PMT bouldery soils test in the calibration 
chamber in the laboratory, resulting in a value of stiffness or modulus of soil deformation, 
varying EPMT. The size of the soil grain, the number of stones (the addition of stone 
percentage) and the change in confining stress ( cr3) affect the value of the internal friction 
angle ( q>) and the stiffness modulus, EPMT of bouldery soils material. 

Keywords: calibration chamber, shear strength, bouldery soils . 
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, , I , , 
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4!1' : Sudut Geser Dalam Tanah Pasir, 

Uo : tegangan hidrostatik air tanah, 

sc : regangan rongga silindtis, 

ciJ'cv: sudut geser dalam kritis 

' ' ~ : kadar air tanah di lapangan 

W s : berat butiran padat tanah 

Ww : berat air asli 

y : berat jenis tanah asli 

Yd :berat isi kering ianah '' · 
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, ; . 
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I : Kuat arus yang uigunakan (Ampere) 

I ; 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Ll Latar Belakang Penelitian 

Di alam tanah dan batuan bercampur dalam satu kesatuan yang dapat 

membentuk suatu bukit ataupun lembah. Tanah merupakan meterai lepas, basil 

dari pelapukan batuan yang berukuran kurang dari 2 mm. Sedangkan ukuran 

batuan di alam ada bermacam-macam dari ukuran kerikil sampai dengan boulder. 

Pada pekerjaan geoteknik terkadang menemui material lereng berupa campuran 

tanah berbatu yang didominasi oleh material tanah yang bercampur dengan 

material granular {kerikil dan batu). Campuran tanah dan batuan ini dikatakan 

sebagai material bouldery soils. Disebut material bouldery soils didasarkan pada 

kenyataan di lapangan dimana jenis geomaterial yang sangat tidak homogen yang 

mengandung jumlah dan ukuran batu tertentu yang bercampur dengan tanah pasir 

dan kerikil. 

Di daerah Bukit Salam yang merupakan lokasi peketjaan jalan tol Cikopo -

Palimanan {CIPALI) ditemui material bouldery soils di STA 201 + 900 sampai 

STA 202 + 300 {Rahardjo, 2014). Karena lokasi tersebut berbukit, untuk 

pembukaan akses jalan tol dengan cara memotong bukit tersebut dimungkinkan 

dapat te:rjadi perubahan kuat geser material bouldery soils. {Putra, 2015), 

menyatakan adanya permasalahan pada tanah bercampur dengan boulder 

(bouldery soils.) sehingga perlu ditinjau lebih lanjut efek adanya boulder pada 

kestabilan lereng. Analisis stabilitas lereng dilakukan dengan metode elemen 

1 



• I 

2 

bingga dengan parameter tanab yang digunakan dari basil korelasi nilai N-SPT. 

Pemodelan elemen bingga sebagai pendekatan awal untuk menentukan 

karakteristik bouldery soils dengan membuat simulasi uji triaksial dengan 

perbedaan batu dan tanab lempung. Penelitian mengenai penentuan parameter 

kuat geser pada material bouldery soils baru dilakukan sebatas pemodelan uji 

triaksial menggunakan metode elemen bingga seperti yang pemab dilakukan oleb 

(Sugianto, 2016 ). Dari basil numerik, diperoleb karakteristik tegangan-regangan 

bouldery soils kemudian menghitung kobesi dan sudut geser dalam. Sejaub ini 

penentuan parameter kuat geser material bouldery soils di laboratorium belum 

pemah dilakukan. 

Material bouldery soils ditemukan di daerah Bukit Salam proyek jalan tol 

Cikopo-Palimanan, seperti tampak pada lereng jalan yang ditunjukkan pada 

Gambar 1.1. 

Gambar 1.1. Material bouldery soils di daerah Buk.it Salam (STA. 201 +900 
sampai STA. 202+300) proyek jalan toll Cikopo-Palimanan Jawa 
Barat (Rahardjo, 2014). 

Untuk mengetabui nilai kuat geser dapat dihasilkan secara langsung melalui 

uji insitu dengan uji Pressuremeter (PMT) maupun secara tidak langsung melalui 

uji triksial dan uji geser langsung di laboratorium. Untuk mendapatkan parameter 
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kuat geser pada material bouldery soila maka diperlukan. alat uji untuk dapat 

mengukur parameter kuat geser campuran·material tersebut. 

" 
Bouldery soil merupakan material kompleks dan tidak sejenis 

(hete~oge:reou.Y ~~lis)' sehingga perlu ditinjau lebih lanjut ~fek adanya boulder 

pada penentuan parameter kuat geser ~~belum · dlpergunakan di dalam rek.ayasa 
' I . . 

geoteknis. Salah satu penyebabnya adalah ketidakpastian penentuan parameter 

c~mpuran tanah-batu di laboratoriu.m : geoteknik. Pada kenya~nya di lapangan 

sampel-sampel yang diambil setel~ · dilakukan uji in-situ untuk mendapat~ 

parameter masing-masing tanah ataup-i.m batuan secara teQ,isi:lb. Alabat 

keterbatasan uji laboratorium yang dilakukan maka perlu dilakukan korelasi dari 
' .. 

basil uji lapangan yang dilakukan terhadap parameter-parameter yang nand akan 

digunakan pada tahap analisis. 

Untuk ,tanah , homoge~ parameter 9esain diperoleh, dengan penyelidikan 
' , ': ',J I •' ' 

tanah di lapangan d_an uji laboratorium sudah, mempunyai alat uji yang standar. 

Dalam hal materi ~ara dominan terdiri dari bahan heterogen yang didefmisikan 

sebagai tanah .bot#dery soil, membentuk tan~. sampel dianggap sulit. Di dalam 
- . ~ • • ! ' • - • ' • • . ' ' • ' •.• 

prakteknya, material campuran tanah batu, efek partikel-partikel batu material 
• t • • ' : ,: .. •. 

bouldery soil secara khusus diabaikan dalam anali,sis kuat geser. 

1.2 Inti Permasalaltaa 

. ~~nentuan parameter kuat g~ser pada kondisi ~~terial tanah ~ja (soils) atau 
• : . ' I ' ' ' 

kondisi material batuan (rock) dengan menggunakan alat uji geser langsung 

maupun uji triaksial saat ini sudah umum dilakukan di laboratorium. Tetapi untuk 
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menentukan karakteristik kuat geser material campuran tanah:-batu (bouldery 

soils) belum pemah dilakukan Perbedaan kondisi material bouldery soils 

merupakan Jatar belakang ·dari penelitian ini, yang diikuti dengan pengembangan 

alat uji sel kalibrasi (calibration chamber) dengan metode pengujiannya seperti 

alat uji triaksial tanpa konsolidasi ·dan tanpa drainase (triaxial Unconsolidated-

Undrained, UU) dan uji Pressuremeter (PMT) di laboratorium. 

Oleh karena itu, penyelidikan parameter kuat geser (kohesi, c dan sudut 

geser dalam, rp) bouldery soils perlu dicoba di laboratorium geoteknik dengan 

menggunakan -sel kalibrasi -(calibration chamber). 

1.3 TujuaB Ptmelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menentukan parameter kuat geser (kohesi, c ·dan sudut geser dalam, rp) 

untuk material bouldery soils berdasarkan uji triaksial dan Pressuremeter 

(PMT} dengan menggunakan alat sel kalibrasi (calibration chamber} di 

laboratorium. 

2. Menginterpretasikan parametet'-'parameter tanah yang diperoleh dari ·hasil 

uji triaxial dan uji pressuremeter menggunakan alat sel kalibrasi 

(calibration chamber} di laboratorium. 

3. Mempelajari perubahan karakteristik kuat geser tanah tanpa boulder dan 

campuran tanah--boulder dengan melakukan variasi persentase boulder 

dalam material bouldery soils. Dan membandingkan parameter kuat geser 

dari basil uji triaxial (Undrained Unconsolidated) dan uji Pressuremeter 

(PMT). 
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Hipotesis yang mendasari penelitian ini ialah adanya pengaruh komposisi 

boulder terhadap nilai parameter kuat geser bouldery soils. Uji triaxial dalam 

skala besar dan uji pressuremeter, di dalam alat calibration chamber akan dapat 

memperlihatkan pengaruh tersebut. Hasil uji dari kedua metode tersebut dapat 

diturunkan untuk memperoleh beberapa parameter kuat geser tanah bouldery 

soils di laboratorium. 

1.4 Lingkup Dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan cara eksperimen (experimental research) di 

laboratorium dengan menggunakan alat calibration chamber dan sampel material 

bouldery soils diambil dari daerah Bukit Salam (STA. 201+900 sampai STA. 

202+ 300) jalan tol Cikopo-Palimanan, Jawa Barat. 

Lingkup penelitian berupa pembatasan masalah serta beberapa asumsi perlu 

ditentukan sebagai batasan yang jelas dari penelitian ini sehingga lingkup 

penelitian yang terlalu luas dan divergen dapat dihindari. Batasan-batasan teknis 

dan asumsi-asumsi yang diambil untuk penelitian ini adalah: 

1) Sampel tanah berupa material bouldery soils yang diambil dari lapisan tanah 

heterogen yang berada di pennukaan dari basil peledakan dan penggalian 

menggunakan alat berat. Selanjutnya dilakukan pemisahan ukuran butiran. 

2) Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah sampel tanah yang 

bersifat terganggu (disturbed sample). Dan penyiapan sampel di dalam alat 

calibration chamber berupa sampel bouldery soils yang dibentuk kembali 

dan diulang (repeatable samples of reconstituted) pada material campuran 

pasir, kerikil dan boulder. 
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3) Ukuran batu (boulder) yang dimodelkan dan digunakan ·dalam pengujian 

daiam sel kalibrasi ukuran berkisar antara 200-300 mm. 

4) Pengujian hanya dilakukan pada kondisi sampel material bottldery soils 

yang tidakjenuh air (unsaturated) saja. 

5) Penentuan parameter k-uat geser tanah di laboratorium dilakukan ·dengan 

menggunakan alat calibration chamber dengan metode pengujian UJI 

triaksial skala besar tipe Undrained Unconsolidated (UU) dan UJI 

Pressuremeter (PMT) dengan cara multi stage. 

6) Dalam penelitian ini faktor geologi dan genesa material campuran batu dan 

tanah di lokasi penelitian tidak dikaji. 

1.5 Metode Pmelitiau 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini terutama berupa studi 

eksperimental di laboratorium, menggunakan alat calibration chamber dimana 

basil pengujian akan dianalisis sesuai dengan teori yang diterima secara umum 

saat ini. 

Hasil pengujian final diharapkan menghasilkan parameter kuat geser 

bouldery soils pada berbagai tegangan dan perbandingan persentase boulder. 

Parameter kuat geser basil uji triaxial bouldery soils akan dianalisis dan 

ditentukan berdasarkan model Mohr-Coulomb dan model hiperbolik. Menentukan 

parameter kuat geser undrained bou/dery soils menggunakan data uji 

pressuremeter di laboratorium. Penelitian ini dicapai melalui data data primer 

yang diperoleh dari serangkaian pengujian penentuan parameter bouldery soils di 

laboratorium yang dirinci sebagai berikut : 

1. Uji analisa saringan pasir dan kerikil. 
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2. Uji sifat fisik dan propertis tanah dan batu !boulder 

3. Uji Point Load (PL T) batu 

4. Uji pemadatan standar dan CBR , 

5. Uji geser langsung untuk material pasir., 

6. Uji triaxiallJU untuk material pasir 

7. Uji triaxial UU menggunakan sel kalibrasi pada material bouldery soils 

dengan perbandingan komposisi/persentase "boulder eontenf,. 

8. Uji Pressuremeter (PMT) menggunakan sel. lcalil>ra~i pada material bouldery 

soils dengan perbandingan persentase "boulder contenr. 

Data sekunder, didapatkan melalui observasi lapangan dan mengambil data­

data proyek Jalan toll CIP ALI, di daerah Bukit Salam (ST A. 201 +900 to STA. 

202+300)) Cikopo-Palimanan Jawa Barat. 

1.6 Kontribusi Dari Penelitian 

Dari penelitian ini diharapkan akan diperoleh pengetahuan tentang cara 

menentukan parameter Iwat geser (kohesi, e dan sudut geser dalam, 9') bouldery 

soils menggunakan alat sel kalibrasi (calibration chamber) di laboratorium. 

Pemasangan model di dalam silinder uji tersebut dimaksudkan dapat 

merepresentasikan kondisi yang ada di lapangan. 

1. 7 Kerangka Laperan Penelitia& 

Penelitian ini disusun den~an susunan bab sebagai berikut: 

- Bab 1 memuat latar belakang, tujuan, lingkup, metode, kontribusi dan 

kerangka laporan penelitian. 
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- Bab 2 membahas kajian pustaka peneliti8ft"1'Cltelitian karakteristik -dan 

parameter kuat geser bouldery soil yang telah dilakukan dan dipuhlikasikan, 

serta -dasar teori yang akan digunakan. 

- Bah 3 memuat kerangka metode penelitian yang dilakukan meliputi 

pemodelan, peralatan yang dipergunakan, program uji -dan prosedur uji. 

- Bah 4 memhahas basil, analisa, diskusi dan kesimpulan penelitian 

karakteristik ktJat geser brntltkry soil. 

Bah s ··kesimpulan dan saran . 


