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Tanah merupakan himpunan mineral, bahan organik, dan endapan yang relatif
lepas (loose), yang terletak di atas batuan dasar (bedrock). Tanah menduduki peran
yang sangat vital dalam sebuah konstruksi bangunan yaitu sebagai pendukung fondasi
dari bangunan. Fungsi tanah sebagai fondasi memerlukan kondisi tanah yang stabil.
Bangunan yang berdiri nantinya diharapkan kokoh, tidak rusak karena penurunan
tanah yang tidak merata ataupun longsoran. Sebelum mengetahui jenis fondasi yang
digunakan, maka harus diketahui terlebih dahulu jenis tanahnya. Menurut Hardiyatmo
(2002) ada beberapa jenis tanah seperti pasir, lempung, lanau atau lumpur.

Salah satu metode geofisika untuk menduga kondisi bawah permukaan tanah
adalah metode geolistrik resistivitas. Metode ini menghasilkan citra bawah
permukaan tanah berdasarkan perbedaan nilai resistivitasnya dan dapat digunakan
dalam pendugaan jenis tanah. Namun, informasi mengenai jenis tanah secara detail
belum dapat diperoleh sehingga perlu adanya uji lain yaitu uji indeks properties
tanah. Uji ini meliputi kadar air, berat isi, berat jenis, indeks plastisitas, dan analisa
butiran tanah. Hasil uji indeks properties tanah lebih akurat karena merupakan
pengukuran langsung terhadap sifat fisik tanah.

Perumahan Istana Tidar Regency merupakan salah satu kawasan perumahan

yang terletak di Kabupaten Jember. Lokasi ini pernah dijadikan sebagai lokasi
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penelitian oleh Puspita (2013) dalam pendugaan zona efektif air tanah dan penelitian
mengenai pendugaan struktur bawah permukaan terkait letak batuan dasar dari lokasi
penelitian oleh Wahyuningtyas (2013). Penelitian yang akan dilakukan bertujuan
untuk menentukan jenis tanah di lokasi tersebut dan mengetahui kesesuaian antara
kedua metode dalam menentukan jenis tanah.

Penelitian ini terdiri atas pengambilan data resistivitas, pengambilan sampel,
dan pengujian indeks properties tanah. Jumlah lintasan dalam pengambilan data
resistivitas tanah pada penelitian ini yaitu 4 lintasan yang terletak pada lahan kosong
perumahan bagian selatan. Sedangkan pengambilan sampel tanah adalah satu sampel
pada masing — masing lintasan tersebut. Sampel tanah yang sudah diambil diuji sifat
fisiknya di Laboratorium Geologi dan Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas
Jember.

Berdasarkan hasil pencitraan data resistivitas 2D diperoleh informasi bahwa
jenis tanah pada keempat lintasan memiliki dominasi jenis tanah lempung lanauan
dan pasir. Lintasan 1 dan 2 memiliki dominasi jenis tanah lempung dan lempung
lanauan dengan nilai resistivitas yang lebih rendah. Hal ini dikarenakan letak kedua
lintasan tersebut yang berdekatan dan terletak dekat dengan persawahan sehingga
diduga memiliki jenis tanah yang hampir sama. Lintasan 3 dan 4 didominasi oleh
jenis tanah pasir dan lempung lanauan dengan resistivitas tanah yang lebih tinggi dari
kedua lintasan sebelumnya.

Hasil penelitian indeks properties tanah (kadar air, berat isi, berat jenis, indeks
plastisitas, dan analisa ukuran butiran tanah) menunjukkan bahwa sampel tanah pada
lintasan 1 dan 2 merupakan jenis tanah lempung lanauan dengan plastisitas sedang,
sedangkan lintasan 3 dan 4 merupakan jenis tanah pasir dan lempung lanauan
plastisitas sedang. Dengan demikian dapat diperoleh kesimpulan bahwa terdapat
kesesuaian antara metode geolistrik resistivitas dan uji indeks properties tanah dalam

menentukan jenis tanah.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan
yang relatif lepas (loose), yang terletak di atas batuan dasar (bedrock). Ikatan antara
butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida —
oksida yang mengendap di antara partikel-partikel. Ruang di antara partikel-partikel
tersebut dapat berisi air, udara, maupun keduanya (Hardiyatmo, 2002).

Tanah menduduki peran yang sangat vital dalam sebuah konstruksi bangunan.
Fungsi utama tanah adalah sebagai pendukung fondasi dari bangunan. Fondasi
merupakan bagian dari struktur bangunan yang berfungsi meneruskan beban akibat
berat struktur secara langsung ke tanah yang terletak di bawahnya. Fungsi tanah
sebagai fondasi memerlukan kondisi tanah yang stabil. Apabila sifat tanah kurang
mampu mendukung bangunan maka harus diperbaiki dahulu agar mencapai daya
dukung tanah yang diperlukan. Bangunan yang berdiri nantinya diharapkan kokoh,
tidak rusak karena penurunan tanah yang tidak merata ataupun longsoran. Sebelum
mengetahui jenis fondasi yang digunakan, maka harus diketahui terlebih dahulu jenis
tanahnya. Menurut Hardiyatmo (2002) ada beberapa jenis tanah seperti pasir,
lempung, lanau atau lumpur. Jenis-jenis tanah digunakan untuk menggambarkan
ukuran partikel pada batas ukuran butiran yang telah ditentukan. Selain itu, jenis
tanah tersebut juga digunakan untuk menggambarkan sifat tanah secara khusus.

Metode yang digunakan untuk mengidentifikasi jenis tanah berupa
pengambilan sampel di lapangan dan uji laboratorium. Sampel tanah yang diambil
berupa undisturbed soil (sampel tanah tidak terganggu) dan disturbed soil (sampel
tanah terganggu). Pengujian di laboratorium dilakukan untuk menguji sampel yang
telah didapatkan di lapangan. Pengujian ini digunakan untuk mendapatkan data fisik

tanah atau yang disebut dengan uji indeks properties tanah seperti kadar air, berat
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jenis, berat isi, atterberg limit, dan analisa saringan. Data tersebut nantinya digunakan
untuk menentukan jenis tanah (Kurnia, 2006).

Sebelum mengambil sampel tanah, perlu adanya pemetaan terhadap lokasi
penelitian. Pemetaan tersebut memberikan informasi mengenai gambaran struktur
bawah permukaan tanah, sehingga membantu dalam menentukan titik — titik
pengambilan sampel tanah. Metode yang digunakan dalam memetakan lokasi
penelitian adalah dengan metode geolistrik. Menurut Zubaidah dan Kanata (2008)
metode geolistrik merupakan metode geofisika yang digunakan untuk mempelajari
sifat aliran listrik di dalam bumi. Prinsip kerja metode geolistrik adalah menangkap
arus listrik yang dimiliki oleh bumi sendiri maupun melalui penginjeksian arus listrik
DC (Direct Current) ke dalam tanah. Dalam geolistrik itu sendiri ada beberapa
macam metode salah satunya adalah metode geolistrik resisitivitas (tahanan jenis).
Metode geolistrik resistivitas mempelajari perbedaan resistivitas batuan dengan cara
menentukan perubahan resistivitas terhadap kedalaman dengan memanfaatkan sifat
konduktivitas batuan untuk menentukan keadaan bawah permukaan.

Penelitian mengenai penentuan jenis tanah berdasarkan nilai resistivitasnya
pernah dilakukan oleh Permana dan Sopyan (2013). Hasil penelitian mereka
menunjukkan beberapa jenis tanah berdasarkan nilai resistivitasnya, seperti tanah
lempung dengan nilai resistivitas 1,37-2,01 Qm, tanah liat dengan nilai resistivitas
berkisar 2,96 Qm, lempung lanauan dengan nilai resistivitas batuan berkisar
4,34-6,37 Qm, pasir dengan nilai resistivitas batuan berkisar 9,36 Qm, batu tufan
dengan nilai resistivitas berkisar 13,8 Qm, dan batu agromerat dengan nilai
resistivitas berkisar 20,2 Qm. Penelitian lain juga dilakukan oleh Kinanti dan
Haryono (2011) di Perumahan Tepian Kelurahan Sempaja Selatan Samarinda yang
bertujuan untuk menginterpretasi pola sebaran air tanah. Penelitian ini menggunakan
metode geolistrik konfigurasi Wenner. Hasil penelitian ini menunjukkan formasi
batuan pada daerah tersebut yang terdiri atas beberapa lapisan yaitu lapisan yang

mengandung air tanah dengan nilai resistivitas berkisar 0,391-10,6 Qm, pasir
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lempungan dengan nilai resistivitas berkisar 10,6—834 Qm, dan lapisan batu pasir
yang bercampur kerikil dengan nilai resistivitas berkisar 281-2480 Qm. Selain untuk
menentukan pola sebaran air tanah, metode geolistrik juga digunakan dalam
penelitian yang bertujuan untuk menentukan bidang gelincir gerakan tanah. Penelitian
ini dilakukan oleh Herlin dan Budiman (2012) dengan menggunakan konfigurasi
Wenner-Schlumberger. Berdasarkan hasil penelitian, daerah tersebut diduga memiliki
tiga lapisan batuan yaitu pasir lempungan, batu pasir, dan batu gamping.

Metode geolistrik di beberapa penelitian telah berhasil memetakan struktur
bawah permukaan dan menduga jenis tanah atau batuan yang ada. Namun, informasi
mengenai jenis tanah secara detail belum dapat disajikan sehingga perlu adanya uiji
lain. Uji tersebut dilakukan di laboratorium dalam hal ini uji indeks properties tanah.
Penelitian mengenai uji sifat fisik atau indeks properties tanah pernah dilakukan oleh
Mustomo dkk pada tahun 2013 di Ngantang, Malang. Uji indeks properties tanah
yang dilakukan meliputi berat jenis, kadar air, angka pori, porositas, derajat
kejenuhan, atterberg limit, dan analisa saringan. Penelitian lain juga dilakukan oleh
Putra dan Setyanto pada tahun 2012. Hasil uji ini kemudian digunakan untuk
klasifikasi tanah Unified Soil Classification System (USCS). Hasil penelitian Putra
dan Setyanto (2012) menunjukkan bahwa jenis tanah pada tempat penelitian
dikelompokkan dalam klasifikasi notasi CH (clay with higth plasticity) yang artinya
jenis tanah lempung dengan plastisitas tinggi.

Perumahan lIstana Tidar Regency merupakan salah satu kawasan perumahan
yang terletak di Jalan Kaliurang Kecamatan Sumbersari Kabupaten Jember.
Perumahan ini memiliki topografi berbukit dengan luas 4 hektar dan ketinggian yang
berbeda — beda (Sutedjo, 2008). Dalam perencanaan pembangunannya perlu adanya
perataan tanah untuk memudahkan dalam pembuatan fondasi dan pendirian
bangunan. Sebagian lahan perumahan ini sudah berdiri bangunan. Namun, pada lahan

perumahan bagian selatan terdapat beberapa lahan kosong. Perbedaan jenis tanah
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mempengaruhi kedalaman fondasi dan berat maksimal tanah dalam menahan beban
bangunan.

Lokasi ini pernah dijadikan sebagai lokasi penelitian oleh Puspita (2013)
dalam menentukan zona efektif air tanah. Penelitian ini menggunakan metode
geolistrik konfigurasi dipole-dipole. Hasil penelitian ini memberikan informasi
tentang zona efektif air tanah yang dapat digunakan sebagai master plan (rencana
induk) untuk pencarian titik sumber air dan dugaan arah aliran akuifer air tanah
perumahan tersebut. Penelitian lain juga dilakukan oleh Wahyuningtyas pada tahun
2013 yaitu mengenai pemetaan bawah permukaan tanah menggunakan metode
geolistrik resistivitas 2D. Hasil penelitian ini menunjukkan struktur bawah
permukaan dan memberikan informasi mengenai jenis fondasi yang sesuai
berdasarkan letak batuan dasar. Namun, dalam kedua penelitian tersebut belum
memberikan informasi mengenai jenis tanah perumahan yang lebih detail. Penelitian
yang akan dilakukan bertujuan untuk mengetahui informasi mengenai jenis tanah
yang lebih lengkap sehingga diharapkan dapat dijadikan sebagai acuan dalam

merencanakan pembangunan di Perumahan Istana Tidar Regency.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana menentukan jenis tanah di Perumahan Istana Tidar Regency dengan
menggunakan metode geolistrik dan uji indeks properties tanah?
2. Bagaimana kesesuaian hasil penelitian dalam menentukan jenis tanah dengan

menggunakan metode geolistrik dan uji indeks properties tanah?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Lokasi penelitian berada di lahan kosong bagian selatan Perumahan Istana Tidar
Regency.

2. Akuisisi data resistivitas tanah menggunakan konfigurasi Wenner.
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3. Software yang digunakan untuk pengolahan data resistivitas tanah adalah
software Res2Dinv.

4. Kilasifikasi jenis tanah ditinjau dari sifat kelistrikan dan sifat fisik tanah (indeks
properties).

5. Sifat kelistrikan tanah berdasarkan data geolistrik resistivitas.

6. Sifat fisik atau indeks properties tanah yang dicari terdiri atas kadar air, berat isi,
berat jenis, atterberg limit, dan analisa saringan.

7. Pengambilan data resistivitas tanah dilakukan saat musim kemarau.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menentukan jenis tanah di Perumahan Istana Tidar Regency dengan
menggunakan metode geolistrik dan uji indeks properties tanah.
2. Membandingkan kesesuaian antara metode geolistrik dan uji indeks properties

tanah dalam menentukan jenis tanah.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini adalah:
1. Dapat memberikan informasi mengenai penggunaan metode geolistrik dan uji
indeks properties dalam menentukan jenis tanah.
2. Dapat memberikan informasi mengenai jenis tanah di Perumahan Istana Tidar
Regency sehingga dapat menjadi acuan dalam perencanaan pembangunan.
3. Sebagai bahan masukan bagi peneliti lain dalam mengembangkan penelitian

mengenai jenis tanah.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Profil Daerah Penelitian

Lokasi penelitian terletak di Perumahan Istana Tidar Regency Jalan Kaliurang
Kecamatan Sumbersari Kabupaten Jember. Secara geografis, Kabupaten Jember
terletak antara 8°00° LS — 8°30” LS dan 113°30° BT — 113°45’ BT dengan rata-rata
ketinggian = 98 m. Jember mempunyai bentuk dataran ngarai yang subur untuk
bagian tengah dan selatan yang dikelilingi oleh pegunungan. Dataran pada daerah
Jember disusun oleh tanah litosol dan regosol yang berwarna coklat kekuningan.
Kondisi hidrologi di Kota Jember sangat dipengaruhi oleh air permukaan tanah
dangkal, sumber-sumber mata air dan aliran — aliran sungai yang melintasinya. Luas
wilayah Kecamatan Sumbersari adalah 35,52 km? (Badan Pusat Statistik Kabupaten

Jember, 2011). Peta lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 2.1 berikut :

Keterangan:
: lintasan
: gumuk
| . persawahan

Gambar 2.1 Peta lokasi penelitian (Sumber: https://www.google.com/maps)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Perumahan Istana Tidar Regency merupakan kawasan perumahan dengan luas
4 Ha dan memiliki topografi berbukit. Sebagian daerah perumahan sudah berdiri
bangunan yaitu bagian utara, sedangkan bagian selatan daerah perumahan masih
terdapat beberapa lahan kosong yang direncanakan akan didirikan bangunan. Batas-
batas wilayah perumahan adalah sebelah utara daerah pemukiman penduduk, sebelah
timur adalah wilayah berbentuk gumuk, dan sebelah barat dan selatan merupakan

persawahan dan pemukiman penduduk.

2.2 Tanah

Menurut Hardiyatmo (2006) tanah merupakan himpunan mineral, bahan
organik, dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang terletak di atas batuan
dasar (bedrock). lkatan antara butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh
karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang mengendap di antara partikel-partikel.
Ruang di antara partikel-partikel tersebut dapat berisi air, udara, maupun keduanya.
Sedangkan menurut Muslikh (1996) tanah merupakan sebuah agregat alam dari
butiran mineral yang dapat dipisahkan secara mekanis oleh pengadukan dalam air.
Tanah berfungsi sebagai pendukung fondasi dari bangunan.

Jenis-jenis utama tanah yang sering digunakan oleh para insinyur teknik sipil
terdiri atas Kkerikil, pasir, lanau, dan lempung. Kerikil dan pasir merupakan tanah
berbutir kasar, sedangkan lanau dan lempung merupakan tanah berbutir halus.
Perbedaan ini dilihat dari ukuran partikel tiap jenis tanah tersebut (Muslikh, 1996).

2.2.1 Material Tanah Berbutir Kasar

Penentuan jenis material berbutir kasar didasarkan oleh ukuran partikel.
Klasifikasi jenis tanah berdasarkan ukuran partikel di Amerika Serikat disebut dengan
ASTM. Tabel 2.1 menunjukkan batas-batas ukuran partikel jenis tanah berdasarkan
klasifikasi ASTM.
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Tabel 2.1 Batas-batas ukuran partikel jenis tanah berdasarkan klasifikasi ASTM

Jenis tanah Ukuran partikel (mm)
Kerikil Lebih besar dari 4,75
Pasir kasar 2,00 - 4,75
Pasir sedang 0,425 -2,00
Pasir halus 0,075 -0,425
Tanah butir halus (lanau dan lempung) Lebih kecil dari 0,075

(Sumber: Muslikh, 1996)

2.2.2 Material Tanah Berbutir Halus

Jenis tanah berbutir halus terdiri dari lanau organik dan lempung. Kedua jenis
tanah ini sama-sama memiliki ukuran partikel yang kecil sehingga untuk
mengklasifikasi kedua jenis tanah ini digunakan sifat — sifat lain seperti sifat kekuatan
— kering, pengujian dilantasi atau pengujian goyangan, sifat plastisitas, dan uji
dispersi (Muslikh, 1996).

2.2.3 Material Tanah Organik

Bahan organik yang terdapat dalam tanah biasanya mempengaruhi sifat — sifat
fisis tanah. Tanah yang mengandung bahan organik lebih lemah dan lebih
kompresibel dibanding tanah yang tidak mengandung bahan organik. Jenis tanah
organis terdiri atas lumpur organik dan lempung organik. Lumpur organik adalah
tanah dengan butiran halus yang bersifat plastis dan mengandung butir mineral
berukuran lanau serta bahan organik. Sedangkan lempung organik adalah tanah
lempung yang memiliki sifat-sifat fisis akibat adanya bahan organik yang halus
(Muslikh, 1996).

2.3 Sifat Fisik Tanah
Sifat fisik tanah yaitu sifat yang berhubungan dengan elemen penyusun massa

tanah yang mengindikasikan jenis dan kondisi tanah.
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2.3.1 Berat Volume Tanah dan Hubungan-Hubungannya
Tanah terdiri dari tiga elemen fase yaitu: butiran padat (solid), air dan udara.

Elemen fase tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.2

Udara V.

Wy| 22 Hoos

w A

W,

Gambar 2.2 Tiga Elemen Fase Tanah (Sumber: Das, 2002)

Gambar 2.2 menunjukkan hubungan antara volume dan berat yang dituliskan
ke dalam persamaan sebagai berikut:
+ W, (2.1)
V=V, +V, =V, +V, +V, (2.2)
dimana : W, = berat butiran padat (kg)
W, = berat air (kg)
V, =volume butiran padat (m®)
V, =volume pori (m®)
V,, =volume air di dalam pori (m®)
V, =volume udara di dalam pori (m®)
(Hardiyatmo, 2010)
Hubungan-hubungan volume yang umum digunakan dalam mekanika tanah
untuk suatu elemen tanah adalah kadar air (water content), angka pori (void ratio),

porositas (porosity), dan derajat kejenuhan (degree of saturation)
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Kadar air (w)
Kadar air atau water content (w) adalah perbandingan antara berat air (W,)
dengan berat butiran padat (W) di dalam tanah. Perbandingan tersebut

dinyatakan dalam persen, yaitu:

W,
w(%) = WW x 100% (2.3)

S

. Angka Pori
Angka pori atau void ratio (e) adalah perbandingan antara volume pori (1)
dengan volume butiran padat (V;) di dalam tanah. Perbandingan tersebut

dinyatakan dalam desimal, yaitu:

e =

o~ S

(2.4)

. Porositas atau porosity (n) adalah perbandingan antara volume pori (1},) dengan
volume total (V). Perbandingan tersebut dapat dinyatakan dalam persen maupun
desimal, yaitu:

4
v
Berat volume lembab atau basah (y;,) adalah perbandingan antara berat butiran

n= (2.5)

tanah (W) dengan volume total (V).

w

Yb = 7 (2.6)

dimana: y,=berat volume lembab atau basah (kN/m?)
Berat volume kering (y,) adalah perbandingan antara berat butiran pasat (W)

dengan volume total (V).

Yo (2.7)

W
%4
dimana: y,=berat volume kering (kN/m?)

Berat volume butiran padat (y,) adalah perbandingan antara berat butiran pasat

(W) dengan volume butiran padat (V).
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Vs = (2.8)

~| =

dimana: y,=berat volume butiran padat (kN/m®)
7. Berat jenis atau specific gravity (Gs) adalah perbandingan antara berat volume

butiran padat (ys) dengan berat volume air (y,,) pada temperatur 4°C
G

G » (2.9)
Nilai-nilai berat jenis tanah dari berbagai jenis tanah ditunjukkan dalam Tabel
2.2, yaitu:
Tabel 2.2 Berat jenis tanah (specific gravity)
Macam Tanah Berat Jenis (Gy)
Kerikil 2,65—2,68
Pasir 2,65—-2,68
Lanau anorganik 2,62 — 2,68
Lempung organik 2,58 — 2,65
Lempung anorganik 2,68 — 2,75
Humus 1,37
Gambut 1,25-1,80

(Sumber: Hardiyatmo, 2002)

8. Derajat kejenuhan atau degree of saturation (S) adalah perbandingan antara
volume air di dalam pori () dengan volume pori (V},). Perbandingan tersebut

dinyatakan dalam persen, yaitu:
|%4
S(%) = 7”” X 100% (2.10)
S

Menurut Terzhaghi (1947) nilai-nilai porositas, angka pori dan berat volume

tanah dari berbagai jenis tanah yang disarankan ditunjukkan dalam Tabel 2.3, yaitu:
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Tabel 2.3 Nilai n, e, w, y, dan yuntuk tanah

12

Macam Tanah " ° " & &
(%) (%) (g/em®)  (g/em®)
Pasir seragam, tidak padat 46 0,85 32 1,43 1,89
Pasir seragam, padat 34 0,51 19 2,75 2,09
Pasir berbutir campuran, tidak padat 40 0,67 25 1,59 1,99
Pasir berbutir campuran, padat 30 0,43 16 1,86 2,16
Lanau angin (tanah lus) 50 0,99 21 1,36 1,86
Tanah glasial, berbutir campuran 20 0,25 9 2,12 2,32
Lempung glasial lunak 55 1,20 45 1,22 1,77
Lempung glasial kaku 37 0,60 22 1,70 2,07
Lempung lunak sedikit organik 66 1,90 70 0,93 1,58
Lempung lunak sangat organik 75 3,00 110 0,68 1,43
Lempung montmorillonit lunak 84 5,20 19 0,43 1,27

(Sumber: Peck et al., 1974)

2.3.2 Analisis Ukuran Butiran

Ukuran butiran dari tanah sangat menentukan sifat fisik tanah. Hal ini juga

digunakan dalam pengklasifikasian jenis tanah. Prinsip dari analisis ini adalah dengan

menentukan presentase berat butiran pada satu unit saringan dengan suatu ukuran

diameter lubang yang sudah ditentukan (Hardiyatmo, 2002).

Metode yang digunakan untuk tanah berbutir kasar dapat dilakukan secara

langsung dengan cara menyaring atau yang disebut dengan analisa saringan. Tanah

yang akan diuji disaring pada unit saringan standar. Berat tanah yang tertinggal pada

masing-masing unit saringan ditimbang, kemudian dihitung presentase berat

komulatif tanah. Ukuran saringan yang biasa digunakan dalam menentukan ukuran

partikel tanah dapat ditunjukkan dalam Tabel 2.4 berikut ini.
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Tabel 2.4 Ukuran saringan standar USCS

No. Saringan

Diameter lubang (mm)

Yy
1/2"
3/8"

4

8

10

16

30

40

50
100
200

12,70
9,53
4,75
2,36
2,00
1,13
0,60
0,43
0,30
0,15
0,08

(Sumber: Hardiyatmo, 2006)

Kurva distribusi ukuran partikel berdasarkan analisis saringan dapat ditunjukkan pada
Gambar 2.3 di bawah ini:

100 7

L TITITT T T T
® Analiss Sarmgan

92 3

80

A Analiss Hidrometer

701

/4
/Q

.//
7

@

=

Persentase Butir Lebih Kecil (%)
(=]

B
/i

(=]

-—!——.—!———

AT

——— ——
L3
"4

—
|

10

1

D

Y
S
o

, Ukuran partikel (my)

¥
g

Dy

o
<

0.001

Cob-

Kasar Halus | Kasar) Medium

Halus

bles

Kerikil

Pasir

Lanau Lempung

No.: 3"

34"

24 _EI0 240

#

200

Analisis Hidrometer

Gambar 2.3 Kurva distribusi ukuran partikel analisis saringan (Sumber: Atmanto, 2002)
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C, = g—i’ (2.11)
(D)
Cc = Deo) (Dro) (212)

Tanah bergradasi baik jika koefisien gradasi 1 < C. < 3 dengan C,, > 4 untuk kerikil dan
C, > 6 untuk pasir. Jika tanah tersebut memiliki C,, > 15 artinya tanah tersebut bergradasi
sangat baik (Hardiyatmo, 2006).

2.3.3 Batas—Batas Atterberg

Tanah berbutir halus memiliki sifat plastis. Plastisitas terjadi karena adanya
partikel mineral lempung dalam tanah. Plastisitas juga dapat menggambarkan
kemampuan tanah dalam menyesuaikan perubahan bentuk secara konstan. Fase

batas—batas atterberg ditunjukkan pada Gambar 2.4

batas susut batas plastis batas cair

padat semi padat plastis cair

v

Penambahan
kadar air
Gambar 2.4 Batas-batas Atterberg (Sumber: Kurnia,2006)

a. Batas Cair (Liquid Limit)

Batas cair (LL) merupakan kadar air tanah pada batas antara keadaan cair
dan keadaan plastis. Batas cair ditentukan dari uji Casagrande (1948) dengan
menggunakan alat grooving tool. Alat ini menggunakan cawan sedalam 8 mm.
presentase kadar air yang dibutuhkan untuk menutup celah pada dasar cawan,
sesudah 25 kali pukulan didefinisikan sebagai batas cair tanah tersebut.

Untuk mempermudah dalam mengatur kadar air pada 25 kali pukulan, maka

dilakukan percobaan beberapa kali yang berkisar antara 15-35 kali. Kemudian
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hubungan antara kadar air dan jumlah pukulan digambarkan pada grafik semi
logaritmik untuk menentukan kadar air pada 25 kali pukulan (Muslikh, 1996).

Kurva penentuan batas cair tanah lempung dapat dilihat pada Gambar 2.5 berikut:

100

= 80 - N Flow cirre

-~ B ™)

= 10D I L

5 :)_Bams Capr. IL | K

2 407 N

2 ; Nt | 3
20 4 N
0+ JJ :

10 15 20 25 30 35 404550

Jumlah Pukulan, N

Gambar 2.5 Kurva penentuan batas cair tanah lempung (Sumber: Kurnia, 2006)

b. Batas Plastis (Plastic Liquid)

Batas plastis (PL) merupakan kadar air pada kedudukan antara daerah

plastis dan semi padat.

c. Indeks Plastisitas (Plasticity Index)
Indeks plastisitasi (P1) merupakan selisih dari batas cair dan batas plastis

PI=LL—PL (2.13)

Indeks plastisitas menunjukkan sifat keplastisan tanah. Jika tanah mempunyai

nilai PI tinggi, maka tanah mengandung banyak butiran lempung. Jika PI rendah,

seperti lanau, kadar air yang sedikit mengakibatkan tanah menjadi kering

(Muslikh, 1996). Beberapa macam tanah berdasarkan nilai indeks plastisitas

ditunjukkan pada Tabel 2.5
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Tabel 2.5 Nilai indeks plastisitas dan macam tanah

Pl Sifat Macam tanah Kohesi

0 Non plastis Pasir Non kohesif

<7 Plastisitas rendah ~ Lanau Kohesif sebagian
7-17 Plastisitas sedang ~ Lempung berlanau Kohesif
>17 Plastisitas tinggi Lempung Kohesif

(Sumber: Terzaghi, 1943)

2.4 Metode Geolistrik

Geolistrik merupakan salah satu metode geofisika yang mempelajari tentang
sifat aliran listrik di dalam bumi yang dimanfaatkan untuk eksplorasi sumber daya
alam bawah permukaan bumi (Wahyono dkk, 2008). Prinsip kerja metode ini adalah
dengan mengetahui perubahan resistivitas lapisan batuan di bawah permukaan tanah
dengan cara mengalirkan arus listrik DC (Direct Current) dengan tegangan yang
tinggi ke dalam tanah. Injeksi arus listrik ini menggunakan 2 buah elektroda arus A
dan B yang ditancapkan ke dalam tanah dengan jarak tertentu. Semakin panjang jarak
elektroda AB maka aliran arus listrik dapat menembus lapisan batuan yang lebih
dalam. Dengan adanya aliran arus listrik maka akan menimbulkan tegangan listrik di
dalam tanah (Broto dan Afifah, 2008). Metode geolistrik dapat dibedakan beberapa
macam Vyaitu: potensial diri (self potential), arus Telluric, Magneto Telluric,
elektromagnetik, induced polarization, resistivitas dan lain-lain (Telford dkk, 1990).
Metode-metode tersebut dibagi menjadi metode aktif dan pasif. Metode aktif adalah
ketika terdapat arus listrik yang dialirkan di dalam batuan, kemudian efek potensial
yang ditimbulkan arus buatan tersebut diukur di permukaan. Contoh metode ini
adalah metode resistivitas dan induced polarization. Sedangkan metode pasif adalah
dengan menggunakan arus alami yang terjadi di dalam tanah yang timbul akibat
adanya aktivitas elektrokimia dan elektromagnetik dalam materi-materi penyusun
batuan. Contoh metode ini adalah potensial diri (self potential) dan Magneto Telluric
(Prasetyawati, 2004).
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2.5 Metode Geolistrik Resistivitas

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu jenis metode geolistrik
aktif. Metode ini mempelajari sifat resistivitas dari lapisan batuan di dalam bumi
dengan menggunakan dua elektroda arus yang digunakan untuk menginjeksikan arus
listrik ke dalam bumi. Selain itu digunakan dua elektroda potensial yang digunakan
untuk mengukur beda potensial. Hasilnya berupa beda potensial yang terukur pada
elektroda di permukaan. Variasi nilai resistivitas dari masing-masing lapisan di
bawah titik pengukuran dapat ditentukan dari beda potensial yang terukur. Hasilnya
akan membawa suatu informasi tentang struktur dan material yang dilewatinya
(Reynolds, 1997).

Pengambilan data dalam metode geolistrik resistivitas dibagi menjadi dua
macam, yaitu: metode geolistrik resistivitas mapping dan metode geolistrik
resistivitas sounding. Metode geolistrik resistivitas mapping adalah metode yang
mempelajari variasi resistivitas lapisan tanah di bawah permukaan bumi secara
horizontal. Sedangkan metode geolistrik resistivitas sounding adalah metode yang
mempelajari variasi resistivitas lapisan tanah di bawah permukaan bumi secara
vertikal (Efendy, 2012).

Pada metode geolistrik terdapat beberapa macam konfigurasi yang digunakan.
Macam-macam konfigurasi ini dibedakan menurut letak atau susunan konfigurasi
elektrodanya. Jenis konfigurasi yang dikenal antara lain konfigurasi Wenner,
konfigurasi Schlumberger, konfigurasi Pole-Pole, konfigurasi Dipole-Dipole, dan
sebagainya. Penggunaan konfigurasi ini berpengaruh pada hasil kedalaman yang akan
diketahui (Broto dan Afifah, 2008).

2.5.1 Aliran Listrik di Dalam Bumi
Untuk mempelajari secara teoritis mengenai aliran listrik di dalam bumi

adalah dengan menganggap bumi sebagai medium yang homogen dan isotropis
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(Telford et al., 1990). Jika medium homogen isotropis dialiri alur listrik searah maka
elemen arus 61 yang melewati luas SA dengan kerapatan arus f adalah:

Sl =784 (2.14)
Berdasarkan Hukum Ohm, hubungan antara rapat arus / dengan medan listrik E

adalah:

~
Il
Q
Tyl

(2.15)
dimana: ] = rapatarus (A/m?)
o = konduktivitas medan (mho/m)
E = kuat medan listrik (V/m)
Medan listrik E merupakan besaran vektor, sehingga digunakan operator diferensial
vektor:
E=-vw (2.16)
Substitusikan persamaan (2.16) ke persamaan (2.15), sehingga didapatkan:
J=—oWV (2.17)
Menurut hukum kontinuitas untuk arus dan prinsip kekekalan muatan, arus listrik

yang mengalir pada medium homogen adalah:

v-J=-— % (2.18)
dimana : ¢ = rapat muatan (coulomb/m3)
Jika arusnya stasioner, g=konstan dan % = 0, sehingga:
7-/=0 (2.19)
Substitusikan persamaan (2.17) ke persamaan (2.19), sehingga didapatkan:
V-(aWV) =0 (2.20a)
Vo VV +oV2/ =0 (2.20b)

Jika, o=konstan, maka persamaan (2.20b) menjadi persamaan Laplace yaitu:
ViV =0 (2.21)
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Karena medium berupa homogen isotropis maka medium tersebut mempunyai simetri
bola dan arus yang mengalir simetri terhadap 6 dan ¢, maka potensial (V) hanya
sebagai fungsi jarak r. Oleh karena itu, persamaan (2.21) dapat dituliskan sebagai
berikut:

V2V =0
110(,
=z 02F)] =0 (2:22a)
FV o 2\H
E;;-r(;);;::O (2.22b)
FV o 2\NN
ﬁ + (;)E =0 (2.22¢)
7 _ (2 (2224)
ar? r) o '
Dengan mengintegralkan persamaan (2.22d) maka didapatkan:
</ (2.23)
o r?

Integral dari persamaan (2.23) akan menghasilkan persamaan sebagai berikut:
A
V= B (2.24)

dimana A dan B adalah konstan. Ketika r - oo maka V = 0 sehingga B = 0. Maka
persamaan (2.24) menjadi:

V—A 2.25
== (225)

Jadi, potensial listrik (V) berbanding terbalik dengan jarak (r) dari titik sumber
(Telford et al., 1990).

2.5.2 Elektroda Arus Tunggal di Permukaan Bumi
Misalkan sebuah titik elektroda C(0,0) yang terletak di atas permukaan bumi

homogen isotropis dan udara di atasnya memiliki konduktivitas ¢ = 0. Elektoda
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tersebut terangkai sangat jauh dengan elektroda lain. Arus | yang diinjeksikan ke

dalam bumi melalui permukaan setengah bola adalah:

N
LT = —2717‘20'5 = —210A (2.26)

Karena o = % maka konstanta integrasi untuk setengah bola yaitu:

A= p 2.27
27 (2:27)
Sehingga diperoleh persamaan:
_(Ip\1
v=(2): (2.28a)
atau
p=2mr (2.28b)

Persamaan (2.28b) merupakan persamaan equipotential permukaan setengah bola
yang berada di bawah permukaan tanah seperti pada Gambar (2.6) di bawah ini:

Sumber
Cl P—O—P Cz
A 74

| Arah aliran arus equipotential

Gambar 2.6 Aliran arus dan equipotential oleh satu titik sumber pada permukaan homogen
isotropis (Sumber: Loke, 1996)

2.5.3 Dua Elektroda Arus di Permukaan Bumi
Menurut Telford et al. (1990) apabila jarak antara dua elektroda arus tidak
terlalu besar (terbatas), maka potensial yang dekat pada titik permukaan akan

dipengaruhi oleh kedua arus elektroda tersebut.
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©

C P P Cz
f—  —— e T, ——————
o 3 ————————— T, ——p

Gambar 2.7 Dua elektroda arus dan dua elektroda potensial pada permukaan tanah
homogen isotropis dengan resistivitas p (Sumber: Telford et al., 1990)

Gambar 2.7 menunjukkan posisi dua elektrod arus dan dua elektroda potensial.
Equipotential yang dihasilkan oleh dua sumber ini lebih kompleks dibandingkan
dengan satu sumber. Namun, pada daerah yang berdekatan sumber arus berbentuk
menyerupai setengah lingkaran. Apabila dibuat penampang melalui sumber arus C;

dan C, maka akan terlihat seperti pada Gambar 2.8 berikut:

' 2L Permukaan
TN7 7 77\ 7 /l/,l(/ T 7

Gambar 2.8 Pola aliran arus dan bidang equipotential antara dua elektroda arus dengan
polaritas yang berlawanan (Sumber: Telford et al., 1990)

Perbedaan potensial antara dua titik yang ditimbulkan oleh sumber arus C;
dan C, dapat ditentukan dengan memisalkan dua elektroda potensial P; dan P, yang
ditempatkan di dekat sumber. Berdasarkan persamaan (2.15), maka potensial pada

titik P, yang dipengaruhi oleh elektroda C; adalah:

Ip\ 1
Vll —_ (ﬁ)r_l (2.29)
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Sedangkan potensial pada titik P; yang dipengaruhi oleh elektroda C, diperoleh:
Ipy\ 1
ﬁ) - (2.30)

V= -
12 r,

Sehingga potensial pada titik P; yang dipengaruhi oleh elektroda C; dan C, adalah:

Vig + Vi = (1—p> (i - i) (2.31)

2n/\ry 1y
Dengan cara yang sama diperoleh potensial pada titik P, yang dipengaruhi oleh
elektroda C; dan C; adalah:

Iph /1 1

Maka, beda potensial pada titik P, dan P, adalah sebagai berikut:

= (5263 @359

(Telford et al.,1990)

2.5.4 Resistivitas Semu (Apparent Resistivity)

Pada kondisi sebenarnya, bumi terdiri dari lapisan-lapisan dengan resistivitas
yang berbeda sehingga potensial yang terukur dipengaruhi oleh lapisan-lapisan
tersebut. Potensial yang terukur merupakan nilai medan potensial medium yang
berlapis. Dengan demikian resistivitas yang terukur tidak hanya merupakan
resistivitas untuk satu lapisan saja melainkan resistivitas semu (p,). Resistivitas semu
merupakan resistivitas gabungan dari beberapa lapisan tanah yang dianggap sebagai

satu lapisan homogen. Berdasarkan persamaan (2.33), besarnya resistivitas semu (p,)

adalah:
- [<1 1) (1 1>]‘1AV A
pa—ﬂrl T by 13 I (2:34)
atau
AV
Pa = K— (2.35)
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dengan

P (e (236

dimana: p, = resistivitas semu (2m)

AV = beda potensial antara dua elektroda (\Volt)

I = arus listrik antara dua elektroda (Ampere)

K = faktor geometri (m)
K (faktor geometri) adalah besaran koreksi letak kedua elektoda potensial terhadap
letak kedua elektroda arus (Reynolds, 1997).

2.6 Resistivitas Tanah

Pendugaan geolistrik digunakan untuk eksplorasi yang sifatnya dangkal.
Model pendugaan ini menggunakan prinsip perbedaan sifat kelistrikan di dalam
batuan dan mineral yaitu resistivitas yang bervariasi. Sifat-sifat kelistrikan ini terjadi
karena adanya elektron bebas, fluida elektrolit, dan sifat dielektrik batuan
(Supriyanto, 2012).

Tabel 2.6 Nilai resistivitas jenis tanah

Jenis tanah (batuan) Resistivitas (Qm)
Lempung yang sangat basah dan lembek <15
Tanah lempung basah dan lembek 15-30
Lempung lanauan dan lanauan basah lembek 3,0-15
Tanah lanauan pasiran 15 - 150
Lempung berbatu 150 — 300
Pasir kerikil bercampur lanau +300
Batuan dasar berisi tanah kering 300 —2.400
Batuan dasar tak lapuk > 2.400

(Sumber: Roy, 1984)
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Tabel 2.6 merupakan nilai resistivitas beberapa jenis tanah yang tersusun atas

beberapa campuran material bumi.

2.7 Konfigurasi Wenner
Konfigurasi Wenner merupakan salah satu konfigurasi yang digunakan dalam
eksplorasi geolistrik. Susunan jarak antar elektrodanya sama panjang seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 2.9

C‘l Pl P3 G

Gambar 2.9 Susunan elektroda Konfigurasi Wenner (Sumber: Loke, 1999)

Elektroda-elektroda berupa arus dan potensial diletakkan secara simetris
terhadap titik sounding. Jarak antar elektroda arus tiga kali jarak antar elektroda
potensial. Jika jarak masing-masing potensial terhadap titik sounding adalah a/2
maka jarak masing-masing elektroda arus terhadap titik sounding adalah 3a/2.
Adanya sifat bahwa perbesaran jarak elektroda arus mempengaruhi perbesaran jarak
elektroda potensial menyebabkan jenis konfigurasi Wenner dapat mendeteksi
ketidakhomogenan lokal dari lokasi yang diamati.

Prinsip kerja konfigurasi Wenner pada tahanan jenis mapping adalah dengan
empat elektroda konfigurasi yaitu Ci;, P1, P, dan C, dengan spasi yang sama
dipindahkan secara keseluruhan dengan jarak yang tetap. Jarak spasi tergantung pada
kedalaman lapisan yang akan dipetakan. Konfigurasi Wenner mempunyai kelebihan

dan kekurangan. Kelebihan konfigurasi Wenner adalah lebar spasi elektroda potensial
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yang besar maka tidak memerlukan peralatan yang sensitif. Sedangkan
kekurangannya adalah semua elektroda harus dipindahkan untuk setiap pembacaan
pada resistivitas (Burger, 2006).
Misal spasi antar elektroda adalah a, maka
rn=rn=adanr, =r; = 2a (2.37)

Maka, dengan mensubstitusikan persamaan (2.37) ke dalam persamaan (2.33)

diperoleh:
- @G-R)-G) ew
2n/ \a 2a 2a a
AV = I—p(l) (2.38h)
2w \a
Sehingga
Pa = 27raATV (2.39)
Dengan K = 2ma maka persamaan (2.39) dapat dituliskan:
08 = k2 (2.40)

I
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

3.1.1 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2014 sampai dengan
November 2014.

3.1.2 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Perumahan Istana Tidar Regency Jalan Kaliurang
Kecamatan Sumbersari Kabupaten Jember. Penelitian ini terdiri atas pengambilan
sampel tanah dan data resistivitas tanah. Jumlah lintasan dalam pengambilan data
resistivitas tanah pada penelitian ini yaitu 4 lintasan. Sedangkan pengambilan sampel
tanah adalah satu sampel pada masing — masing lintasan tersebut. Kemudian sampel
tanah yang sudah diambil diuji sifat fisiknya di Laboratorium Geologi dan Mekanika
Tanah Fakultas Teknik Universitas Jember. Lokasi penelitian ditunjukkan pada
Gambar 3.1 —3.3 berikut ini:

Lintasan 1 =20 m Lintasan 2 =20 m

S

Gambar 3.1 Lokasi penelitian untuk lintasan 1 dan lintasan 2
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Gambar 3.3 Lokasi penelitian untuk lintasan 4
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3.2 Alat Penelitian

Penelitian ini menggunakan dua metode, yaitu dengan metode geolistrik

resistivitas konfigurasi Wenner dan uji indeks properties tanah. Berikut adalah alat

masing-masing metode.

3.2.1 Pengambilan Data Geolistrik Resistivitas

Adapun alat-alat yang digunakan dalam pengambilan data geolistrik

resistivitas adalah sebagai berikut:

1.

Resistivitymeter

digunakan untuk menghitung nilai resistansi bawah permukaan yang didapatkan
dengan menginjeksikan arus ke permukaan tanah.

Global Positioning System (GPS)

digunakan untuk menentukan koordinat lokasi penelitian

Kabel

digunakan menghubungkan elektroda dengan resistivitymeter

Elektroda

digunakan untuk menghantarkan arus listrik yang diinjeksikan ke dalam
permukaan tanah

Meteran

digunakan untuk mengukur panjang lintasan dan spasi

Sumber arus (Accu)

digunakan sebagai sumber arus untuk menghidupkan resistivitymeter

Palu

digunakan untuk menancapkan elektroda ke dalam tanah
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Gambar 3.7 GPSmap 76

3.2.2 Pengambilan Sampel Tanah
Adapun alat-alat yang digunakan dalam pengambilan sampel tanah adalah
sebagai berikut:
1. Pencuplik tanah
Digunakan untuk mengambil sampel tanah terganggu
2. Tabung logam
digunakan untuk mengambil sampel tanah tidak terganggu dan sebagai tempat
penyimpan sebelum diuji di laboratorium
3. Palu besar
digunakan untuk memukul tongkat besi agar masuk ke dalam tanah
4. Kantong plastik tebal
digunakan untuk menyimpan sampel tanah
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Keterangan:

1. Tabung logam
2. Pencuplik tanah
3. Palu besar

4. Tongkat besi

Gambar 2.8 Alat pengambilan sampel tanah

3.2.3 Pengujian Indeks Properties Tanah
a. Kadar Air
Adapun alat-alat yang digunakan dalam pengujian kadar air tanah adalah

sebagai berikut:
1. Oven

digunakan untuk mengeringkan tanah
2. Cawan kedap udara

digunakan untuk menempatkan tanah yang akan ditimbang beratnya
3. Neraca

digunakan untuk menimbang berat tanah
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Gambar 3.9 Oven

Gambar 3.11 Cawan kedap udara

32
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b. Berat Jenis Tanah

33

Adapun alat-alat yang digunakan dalam pengujian berat jenis tanah adalah

sebagai berikut:
1. Piknometer 100 ml
digunakan sebagai media pengisian bahan uji
2. Neraca
digunakan untuk menimbang berat tanah
3. Oven
digunakan untuk mengeringkan tanah
4. Saringan 2 mm
digunakan untuk menyaring benda uji sebelum diteliti
5. Speiyer
digunakan untuk memasukkan air suling ke dalam piknometer
6. Hot plate

digunakan untuk mendidihkan piknometer

Gambar 3.12 Piknometer

\T

Gambar 3.13 Spreiyer
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Gambar 3.14 Hot plate

c. Berat Isi Tanah
Adapun alat-alat yang digunakan dalam pengujian berat isi tanah adalah

sebagai berikut:
1. Silinder/ring

digunakan untuk menempatkan tanah yang akan diuji
2. Pisau pemotong

digunakan untuk memotong sampel tanah
3. Neraca

digunakan untuk menimbang berat tanah

Gambar 3.15 Silinder/ring
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d. Atterberg Limit
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Adapun alat-alat yang digunakan dalam pengujian atterberg limit adalah

sebagai berikut:

1.

Casagrande

digunakan untuk menempatkan benda uji
Grooving tool

digunakan untuk membuat alur pada tanah
Neraca

digunakan untuk menimbang sampel tanah
Plat kaca

digunakan untuk menyiapkan sampel tanah
Cawan aluminium

digunakan untuk tempat sampel tanah yang akan ditimbang
Sprayer

digunakan untuk menyemprotkan air

Oven

digunakan untuk mengeringkan tanah

Gambar 3.16 Casagrande
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e.

Analisa Saringan
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Adapun alat-alat yang digunakan dalam pengujian analisi gradasi adalah

sebagai berikut:

1.

Neraca

digunakan untuk menimbang berat tanah
Satu set saringan

digunakan untuk menyaring tanah

Oven

digunakan untuk mengeringkan tanah

Mesin pengguncang saringan (shieve shaker)
digunakan untuk mengguncangkan saringan tanah
Talam

digunakan untuk meratakan tanah

Scaper

digunakan untuk menempatkan tanah

Gambar 3.17 Satu set saringan
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Gambar 3.18 Mesin pengguncang saringan (shieve shaker)

Gambar 3.19 Scaper

Gambar 3.20 Talam

37
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3.3 Skema Kerja

Diagram kerja penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.21 berikut ini:

Studi literatur

A 4

Survey lokasi penelitian

I

Pengambilan data

38

Pengambilan data geolistrik resistivitas

Pengujian indeks properties tanah

A 4

A 4

Data resisvitivas tanah

Data indeks properties tanah

A 4

Interpretasi data

y

Penyusunan laporan

Gambar 3.21 Skema kerja pelaksanaan penelitian

Dalam penelitian ini terdapat beberapa tahap atau kegiatan yang dilakukan,

yaitu:
1. Studi literatur

Studi literatur yang bertujuan sebagai bekal dalam pemecahan masalah yang

akan diselesaikan
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2. Survey lokasi penelitain
Tahap ini dilakukan untuk mengetahui posisi geografis maupun topografis lokasi
penelitian dan untuk menentukan titik — titik lokasi yang akan digunakan dalam
pengambilan data geolistrik

3. Pengambilan data
Tahap ini dilakukan dua pengambilan data yaitu pengambilan data geolistrik
resistivitas berupa data resistivitas tanah dan pengujian indeks properties tanah
yang menghasilkan data indeks properties tanah.

4. Interpretasi data
Kedua data yang telah didapatkan kemudian diinterpretasikan kesesuaiannya
dalam menentukan jenis tanah

5. Penyusunan laporan

3.4 Prosedur Pengambilan dan Pengolahan Data

Pada penelitian ini dilakukan dua penelitian yaitu pengambilan data geolistrik
resistivitas dan pengujian indeks properties tanah. Pengambilan data resistivitas tanah
menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi Wenner dan pengujian indeks
properties tanah dilakukan untuk menentukan indeks properties atau sifat fisik tanah.
Kedua metode ini merupakan metode yang berbeda, namun keduanya digunakan
untuk menentukan jenis tanah. Masing-masing penelitian ini memiliki prosedur

pengambilan dan pengolahan data yang berbeda.

3.4.1 Prosedur Penelitian Geolistrik Resistivitas
a. Pengambilan Data

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode geolistrik
resistivitas konfigurasi Wenner. Konfigurasi ini dipilih karena kedalaman sampel
tanah yang akan diteliti hanya berkisar 1,5 meter dari permukaan tanah. Kedalaman
ini merupakan kedalaman minimal dalam pembuatan pondasi rumah satu lantai. Oleh

karena itu penggunakaan konfigurasi Wenner diharapkan dapat memberikan
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informasi nilai resistivitas lapisan bawah permukaan pada kedalaman tersebut.

Pengambilan data ini menggunakan 4 buah elektroda yaitu Cy, P1, P2, dan C, dengan

susunan elektroda dapat dilihat pada Gambar 2.9

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengambilan data yaitu:

1. Membuat empat denah lintasan dengan panjang masing-masing lintasan yaitu 20
meter dan spasi elektroda terkecil sepanjang a=0,5 meter.

2. Memasang keempat elektroda yaitu dua elektroda arus dan dua elektroda
potensial seperti ditunjukkan pada gambar 3.23

3. Menghubungkan elektroda dengan Resistivitymeter menggunakan kabel
penghubung

4. Resisitivity yang sudah dihubungkan dengan elektroda kemudian diaktifkan

untuk menginjeksikan arus ke dalam tanah

()

Gambar 3.22 Datum point konfigurasi Wenner

5. Mencatat nilai resistansi (R) yang terbaca pada Resisitivitymeter
6. Memindahkan elektroda sesuai dengan aturan konfigurasi Wenner secara terus-

menerus sampai panjang lintasan yang sudah ditentukan

b. Pengolahan Data
Data hasil pengukuran yang diperoleh dari keempat lintasan yang berupa nilai
resistansi kemudian diolah hingga menghasilkan nilai resistivitas semu. Persamaan

resistivitas semu yang digunakan adalah:
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AV
Pa = KT (3.1)

Sedangkan faktor geometri yang digunakan pada konfigurasi Wenner adalah
persamaan:

K = 2ma (3.2)

Hasil data kemudian diolah menggunakan Software Res2Dinv untuk

mendapatkan pemodelan berupa resisitivitas bawah permukaan.

3.4.2 Prosedur Penelitian Indeks Properties Tanah
Beberapa tahap prosedur penelitian indeks properties adalah sebagai berikut:

a. Pengambilan Sampel Tanah
Pengambilan sampel tanah terdiri dari sampel tanah tidak terganggu (undisturbed

soil sample) dan sampel tanah terganggu (disturbed soil sample). Sampel tanah tidak

terganggu digunakan untuk menguji kadar air dan berat isi tanah. Sedangkan sampel
tanah terganggu digunakan untuk menguji berat jenis, atterberg limit, dan analisa
saringan.

Prosedur pengambilan sampel tanah adalah sebagai berikut:

1. Menentukan titik lokasi pengambilan sampel tanah berdasarkan interpretasi data
geolitrik (satu titik sampel pada masing-masing lintasan)

2. Meratakan dan membersihkan permukaan tanah dari rumput

3. Menggali tanah menggunakan pencuplik tanah hingga kedalaman 1,2 m,
kemudian tanah diangkat (sebagai sampel tanah terganggu)

4. Meletakkan tabung setinggi 0,4 m di atas permukaan tanah yang telah digali
secara tegak lurus, kemudian tabung ditekan menggunakan palu besar (sebagai
sampel tanah tidak terganggu)

5. Mengangkat tabung menggunakan kunci

6. Mengiris kelebihan tanah bagian atas menggunakan pisau dengan hati-hati agar
permukaan tanah sama dengan permukaan tabung, kemudian tabung ditutup

menggunakan tutup plastik
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7. Mencantumkan label di atas tutup tabung bagian atas sebagai contoh tanah yang

berisi informasi kedalaman, tanggal, dan lokasi pengambilan sampel

b. Pengujian Indeks Properties

Pengujian Indeks Properties dilakukan untuk menguji sifat fisik atau indeks

properties yang meliputi kadar air, berat jenis tanah, berat isi tanah, atterberg limit,

dan analisa saringan.
1. Kadar Air Tanah
Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian kadar air tanah adalah:

1)
2)

3)

4)

Menimbang berat cawan bersih dan kering

Menempatkan sampel tanah dalam cawan kering kemudian ditimbang
beratnya

Menutup cawan kemudian menempatkannya di oven pengering dengan suhu
110°C hingga berat sampel tanah konstan

Menimbang cawan dan isinya kemudian dicatat beratnya

2. Berat Jenis Tanah

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian berat jenis tanah adalah:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

Menimbang piknometer dalam keadaan bersih dan kering

Menyiapkan 50 gr benda uji yang lolos saringan 40

Memasukkan sampel tanah ke dalam piknometer kemudian ditimbang
Menambahkan air suling ke dalam piknometer sehingga sampel tanah
terendam

Mendidihkan piknometer dengan hot plate hingga keluar gelembung udara
Menambahkan air sedikit demi sedikit sampai mencapai leher piknometer
Mendiamkan piknometer sampai suhu konstan

Membersihkan dan mengeringkan bagian luar piknometer kemudian

menimbang piknometer + tanah + air
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Mencuci piknometer sampai bersih dan diisi dengan air suling sampai

mencapai leher piknometer

10) Menimbang berat piknometer + air

Berat Isi Tanah

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian berat isi tanah adalah:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Mengukur tinggi (t) dan diameter (d) silinder/ring

Menimbang berat silinder/ring

Mengolesi bagian dalam silinder/ring dengan pelumas

Mengisi cincin dengan tanah

Meratakan kedua permukaan cincin dan membersihkan cincin bagian luar
Menimbang silinder/ring yang sudah terisi tanah dengan neraca yang

memiliki ketelitian 0,01 gram

. Atterberg limit

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian batas cair adalah:

1)
2)
3)

4)

5)
6)

7)

Meletakkan benda uji lolos saringan No.40 di atas kaca dan diaduk dengan
air hingga merata

Mengambil sebagian benda uji dan letakkan di atas mangkuk alat batas cair
Membuat alur secara tegak lurus menggunakan grooving tool

Memutar Casagrande hingga pukulan tertentu hingga jarak kedua benda uji
kira-kira sepanjang 1,25 cm

Mengambil sebagian benda uji lalu ditimbang

Mengulang pekerjaan 1) sampai 5) dengan kadar air yang lebih besar dan
mengurangi jumlah pukulan

Mengoven benda uji yang sudah ditimbang
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Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian batas cair adalah:

1) Meletakkan benda uji di atas kaca dan mengaduknya dengan kadar air
tertentu

2) Membuat bola seberat 8 gr, lalu digelindingkan pada plat kaca sampai
diameter tanah sekitar 3 mm

3) Mengambil benda uji sepanjang 5 cm lalu menimbang beratnya

4) Mengoven benda uji yang sudah ditimbang

5. Analisa Saringan
Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian analisa saringan adalah:
1) Menimbang masing-masing ayakan yang digunakan
2) Menghancurkan sampel tanah kering dengan menggunakan palu karet
3) Menimbang sampel tanah + 500 gr
4) Menyaring sampel tanah melalui urutan-urutan saringan sambil digoyang
dengan tangan atau diletakkan ke shieve shaker
5) Menimbang masing-masing saringan dan sampel tanah yang tertinggal
6) Mengurangkan berat saringan + tanah yang tertinggal dengan berat awal

saringan

c. Pengolahan Data
Data yang sudah didapatkan dari masing-masing indeks properties kemudian
diolah dan dianalisa untuk menentukan jenis tanahnya. Analisa tersebut dilakukan

dengan mengacu pada tabel yang berisi nilai masing-masing indeks.

3.5 Analisis Data
Data pertama yang berisi nilai resistansi tanah diolah menggunakan software
Res2dinv untuk menghasilkan penampang lintang resistivitas 2D yang menunjukkan

nilai resistivitas masing-masing lintasan. Data tersebut kemudian digunakan dalam
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memetakan kondisi bawah permukaan tanah berdasarkan metode geolistrik dan
menentukan lokasi pengambilan sampel tanah. Sampel tanah yang sudah diambil
kemudian dianalisis sifat fisiknya di laboratorium. Data hasil laboratorium yang
sudah didapat digunakan dalam menentukan jenis tanah berdasarkan sifat fisik tanah
dan digunakan dalam menganalisis kesesuaian kedua metode dalam menentukan

jenis tanah.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil
4.1.1 Hasil Penelitian Geolistrik Resistivitas

Penelitian yang dilakukan di Perumahan Istana Tidar Regency menghasilkan
data berupa nilai resistansi tanah. Nilai tersebut dikalikan dengan faktor geometri
konfigurasi Wenner untuk menghasilkan nilai resistivitas semu (Lampiran A).
Kemudian data tersebut digunakan sebagai input data pada software Res2dinv.
Software ini menghasilkan penampang distribusi resistivitas bawah permukaan tanah.
Berikut merupakan hasil pencitraan dari masing—masing lokasi penelitian:

a. Lintasanl

Depth  Iteration 3 RMS error = 4. 3 76
0.0
6.125

L L .I
Q'w'—
0.637
1.24

1.98
2.40
2.87

3.38

20.0 n.
L L L I I L

Inverse Model Resistivity Section

EEEEETEENEE ...
023 077 221 630 179 5.4 6 M5

Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 0.500 n.

Gambar 4.1 Hasil pencitraan nilai resistivitas pada lintasan 1

Lintasan 1 memiliki panjang lintasan 20 meter dengan jarak antar elektroda
terkecil 0,5 meter. Lintasan ini terletak pada koordinat latitude 08°10°102” —
08°10°108” dan longitude 113°43°404” — 113°43°408” yang membentang dari arah
selatan ke utara. Berdasarkan hasil pencitraan menggunakan software Res2dinv
diperoleh model resistivitas lapisan bawah permukaan tanah dengan nilai berkisar
antara 0,273 Qm — 415 QOm. Pengambilan sampel tanah terletak pada posisi yang
telah diberi tanda pada gambar di atas dan sedalam 1,6 meter.
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b. Lintasan 2

Depth  Iteration 3 RMS error = 5.2 %
0.0 4.00 . 2 16.8 20.9 n.

“‘125 I n n L n I L 1 L L L I I I L Il L L I n L L L 1 I n L L L L n Il L A I L L L L Il L I I L
0.637

1.24

1.98
2.40
2.87

3.38

Inverse Model Resistivity Section

EEEEETENEE .
260 425 607 188 112 2.3 M5 693

Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 9.500 n.

Gambar 4.2 Hasil pencitraan nilai resistivitas pada lintasan 2

Lintasan 2 sejajar dan membentang sejauh 12 meter dari posisi lintasan 1.
Lintasan 2 memiliki panjang lintasan 20 meter dengan jarak elektroda terkecil 0,5
meter. Koordinat lintasan ini berada pada latitude 08°10°102” — 08°10°108” dan
longitude 113°43°410” — 113°43°414”. Gambar 4.2 menunjukkan bahwa variasi nilai
resistivitas bawah permukaan tanah lintasan 2 yaitu berkisar antara 2,67 Qm — 69,3
Qm. Pengambilan sampel tanah berada pada posisi yang telah diberi tanda di atas
yaitu pada koordinat latitude 08°10°105” dan longitude 113°43°414”

c. Lintasan 3

Depth  Iteration 3 RMS error = 7.7 %
0.0 4.00
[ P e e
0.637

1.24

1.98
2.40
2.87

3.38

Inverse Hodel Resistivity Section

EEEEEENEN S EEEEn
9.2 1.0 17 2.0 M9 560 807 b

Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 6.500 n.

Gambar 4.3 Hasil pencitraan nilai resistivitas pada lintasan 3

Lokasi lintasan 3 berada tidak jauh dari 2 lintasan sebelumnya dan memiliki
elevasi yang sama yaitu 128 meter. Lintasan ini terletak pada koordinat latitude

08°10°098” — 08°10°099” dan longitude 113°43°438” — 113°43°446” dengan panjang
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lintasan 20 meter. Pengambilan data pada lintasan ini dilakukan dari arah timur ke
barat. Berdasarkan Gambar 4.3 menunjukkan nilai resistivitas pada lintasan 3 berkisar
antara 9,02 Qm — 116 Qm. Pengambilan sampel tanah dilakukan pada lokasi yang

diberi tanda pada Gambar 4.3.

d. Lintasan 4

Depth  Iteration 3 RHS error = 9.8 %
8.0 4.00

0.125
0.637

1.24
1.98

2.40
2.87

3.38

Inverse Hodel Resistivity Section

EEEEECOEEEEO SN EEEn

2.04 3.95 7.64 14.8 28.6 55.2 107 206
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 0.500 n.

Gambar 4.4 Hasil pencitraan nilai resistivitas pada lintasan 4

Gambar 4.4 adalah visualisasi nilai resistivitas bawah permukaan tanah untuk
lintasan 4. Lintasan ini terletak jauh dari ketiga lintasan sebelumnya dan memiliki
elevasi yang berbeda yaitu 141 meter. Seperti lintasan lainnya, lintasan ini juga
membentang sejauh 20 meter dari arah timur ke barat. Letak koordinat lintasan 4
adalah latitude 08°10°079” — 08°10°080” dan longitude 113°43°364” — 113°43°370".
Pencitraan yang diperoleh dari lintasan 4 menunjukkan nilai resistivitas bawah
permukaan dengan nilai antara 2,04 Qm — 206 Om. Adapun lokasi pengambilan
sampel tanah berada pada posisi antara 7 m — 7,5 m dari arah horizontal lintasan dan

sedalam 1,6 meter.

4.1.2 Hasil Penelitian Indeks Properties Tanah

Penelitian indeks properties tanah dilakukan dengan menentukan titik
pengambilan sampel tanah berdasarkan analisis hasil data resistivitas tanah berupa
pencitraan bawah permukaan tanah. Sifat fisik tanah yang dianalisis meliputi kadar
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air, berat isi, berat jenis, atterberg limit, dan analisa saringan. Kelima sifat fisik

tersebut digunakan untuk menggolongkan jenis tanah dari sampel yang telah diambil.

Berikut merupakan hasil penelitian indeks properties tanah:

Tabel 4.1 Nilai resisitivitas (p), kadar air (w), berat isi (y4), berat jenis (Gs), dan indek
plastisitas (IP) sampel tanah

Lintasan 1 179-51,1 77,2410,04 1,214+0,01 2,6910,01 13,08
Lintasan 2 43,5-69,3 48,57+0,45 1,22+0,01 2,691+0,18 12,01
Lintasan 3 56,0 - 80,7 32,65+1,02 1,63+0,02 2,67%0,22 10,41
Lintasan 4 55,2 - 107 31,79+0,05 1,6440,01 2,660,33 10,11

Tabel 4.1 merupakan hasil penelitian indeks properties tanah dan nilai resistivitas

sampel tanah dari masing — masing lintasan di Perumahan Istana Tidar Regency. Uji

indeks properties tanah dilakukan di Laboratorium Geologi dan Mekanika Tanah

Universitas Jember. Hasil perhitungan lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran B.

Selain keempat sifat fisik di atas juga dilakukan analisa saringan terhadap

sampel tanah dari masing — masing lintasan. Analisa ini dilakukan untuk mengetahui

gradasi tanah berdasarkan ukuran butiran tanah. Berikut merupakan grafik hasil

analisa saringan sampel tanah:
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Gambar 4.5 Grafik analisa saringan masing — masing sampel tanah

Berdasarkan grafik di atas, nilai koefisien keseragaman (C,)dan koefisien gradasi

(C.) dari masing—masing lintasan adalah sebagai berikut:

Tabel 4.2 Nilai koefisien keseragaman (C,,)dan koefisien gradasi (C.)

masing—masing titik sampel

Lokasi Cy C. Keterangan
Lintasan 1 22,85 1,40 Bergradasi baik
Lintasan 2 26,00 1,30 Bergradasi baik
Lintasan 3 16,00 1,00 Bergradasi baik
Lintasan 4 17,50 1,15 Bergradasi baik

Selain dapat menentukan nilai C, dan C., Gambar 4.5 juga dapat memberikan

informasi mengenai distribusi penyusun tanah berdasarkan ukuran butirannya sebagai

berikut:
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Tabel 4.3 Distribusi penyusun tanah masing—masing sampel tanah

Titik  Coarse Aggr (%) Coarse Sand (%) Find Sand (%) Silt+Clay (%)

1 22 24 33 21
2 19 21 38 22
3 8 22 47 23
4 7 15 51 25

4.2 Pembahasan

Penelitian yang telah dilakukan di Perumahan Istana Tidar Regency
menghasilkan data berupa data resistivitas tanah dan data indeks properties tanah.
Data penelitian resistivitas tanah diperoleh dari pengukuran dengan menggunakan
metode geolistrik resistivitas 2D konfigurasi Wenner yang diinput ke dalam software
res2dinv. Hasil berupa distribusi resistivitas bawah permukaan dapat dilihat pada
Gambar 4.1 — Gambar 4.4 yang memberikan informasi mengenai gambaran struktur
bawah permukaan bumi yang diwakili oleh nilai resistivitas. Selain penelitian
geolistrik resistivitas juga dilakukan penelitian laboratorium untuk mengetahui nilai
indeks properties atau sifat fisik tanah masing — masing sampel. Tabel 4.1 merupakan
nilai resistivitas sampel tanah dan hasil penelitian indeks properties tanah yang
meliputi kadar air, berat isi, berat jenis, dan indeks plastisitas, sedangkan grafik 4.1
merupakan distribusi tanah dari masing — masing sampel berdasarkan ukuran butiran
tanah.

Hasil pencitraan bawah permukaan yang didapat untuk menentukan jenis
tanah pada lintasan 1 dapat dilihat pada Gambar 4.1. Pada lintasan ini terdapat muka
air tanah pada kedalaman 2,5 meter dari permukaan tanah. Hal ini dilihat dari warna
biru dengan nilai resistivitas yang rendah. Lokasi ini didominasi oleh tanah lempung
dengan kerikil yang terjebak diantara tanah lempung. Menurut tabel nilai resistivitas
jenis tanah (Roy, 1984), lokasi pengambilan sampel tanah tersusun atas lempung

lanauan dan lanauan basah serta lanauan pasiran.
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Sampel tanah yang diambil pada lintasan 1 berada pada koordinat latitude
08°10°106”  dan longitude 113°43°405”. Lokasi ini dipilih karena adanya
keseragaman jenis tanah hingga kedalaman 1,6 meter. Berdasarkan pengujian indeks
properties tanah, sampel tanah pada lintasan ini mengandung air sebesar 77,24 %,
berat isi 1,21 gr/cm?®, berat jenis sebesar 2,69, dan indek plastisitas 13,08. Menurut
tabel nilai beberapa indeks properties tanah (Peck et al, 1974), sampel tanah dengan
nilai kadar air sebesar 77,24 % digolongkan dalam jenis tanah lempung organik
sedikit lunak. Berat isi tanah dengan nilai 1,21 gr/cm® merupakan lempung glasial
lunak. Berat jenis tanah sebesar 2,69 menunjukkan tanah tersebut termasuk dalam
jenis tanah lempung anorganik. Indeks plastisitas sebesar 13,08 menunjukkan jenis
tanah tersebut termasuk dalam lempung lanauan plastisitas sedang. Sedangkan nilai
C, > 15 dan nilai 1 < C, <3 menunjukkan bahwa sampel tanah lintasan 1
merupakan tanah bergradasi baik. Distribusi penyusun sampel tanah pada lintasan 1
menunjukkan bahwa pada lokasi ini tersusun dari kerikil, pasir kasar, pasir halus,
lanau dan lempung yang merata dengan dominasi terbesar adalah pasir halus.
Berdasarkan sifat fisik tanah di atas, dapat disimpulkan bahwa sampel tanah 1
memiliki jenis tanah lempung berlanau dengan plastisitas sedang.

Berdasarkan Gambar 4.2 diduga lintasan ini memiliki jenis tanah berupa pasir
dan lempung. Pada lintasan ini terdapat muka air tanah pada kedalaman 3 meter dari
permukaan tanah. Sampel tanah yang diambil pada lintasan ini berada pada koordinat
latitude 08°10°105” dan longitude 113°43°414”. Menurut tabel resistivitas jenis
tanah (Roy, 1984) lokasi ini tersusun atas tanah lempung basah lembek dan lempung
lanauan basah lembek. Uji sifat fisik tanah di laboratorium, menunjukkan bahwa pada
sampel tanah lintasan 2 mengandung kadar air sebesar 48%, berat jenis 1,22 gr/cm®,
dan berat jenis tanah 2,69. Berdasarkan uji atterberg limit, titik 2 memiliki indeks
plastisitas sebesar 12,01. Nilai ini lebih rendah dibandingkan dengan lintasan 1.

Analisa saringan pada lintasan 2 menunjukkan bahwa sampel tanah ini merupakan
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tanah bergradasi baik dilihat dari Gambar 4.5 dengan dominasi pasir halus (find sand)
sebanyak 38%.

Kadar air sebesar 48% menunjukkan bahwa sampel tanah lintasan 2
merupakan jenis lempung glasial lunak, nilai berat isi 1,22 g/cm® menunjukkan
bahwa lokasi ini merupakan tanah lempung glasial lunak. Sedangkan berat jenis tanah
sebesar 2,69 menunjukkan bahwa tanah tersebut termasuk dalam jenis lempung
anorganik. Berdasarkan nilai indeks plastisitasnya, lintasan 2 merupakan jenis tanah
lempung berlanau dengan plastisitas sedang. Beberapa analisa mengenai jenis tanah
dari sampel tanah lintasan 2 dapat disimpulkan bahwa lokasi ini memiliki jenis tanah
lempung berlanau dengan plastisitas sedang.

Lintasan 3 dengan elevasi 128 m terdiri atas tanah lempung berpasir dengan
beberapa kerikil di permukaan atas. Pada lintasan ini terdapat muka air tanah pada
kedalaman 3 meter dari permukaan tanah. Hal ini terlihat pada Gambar 4.3, ditandai
dengan warna biru dan nilai resistivitas yang rendah. Uji laboratorium dilakukan pada
sampel tanah yang berlokasi pada koordinat latitude 08°10°099” dan longitude
113°43°444”. Sampel tanah lintasan 3 tersusun atas tanah lanauan pasiran
berdasarkan tabel resistivitas tanah (Roy, 1984). Hasil uji laboratorium menunjukkan
bahwa titik 3 (sampel tanah pada lintasan 3) mengandung kadar air yang lebih rendah
dari kedua sampel tanah sebelumnya (sampel tanah 1 dan 2) yaitu 32,65%. Nilai
kadar air tersebut menunjukkan titik 3 merupakan pasir seragam dengan tekstur tidak
padat. Berat isi tanah 1,63 gr/cm® digolongkan ke dalam jenis tanah pasir berbutir
campuran tidak padat. Berat jenis tanah (Gs) sebesar 2,67 menunjukkan bahwa jenis
tanah tersebut pasir bercampur lanau organik. Indeks plastisitas pada titik 3 adalah
10,41 sehingga sampel tanah tersebut digolongkan sebagai jenis tanah lempung
berlanau dengan plastisitas sedang yang sifatnya kohesif. Seperti kedua lokasi sampel
tanah sebelumnya, titik 3 juga memiliki komposisi tanah bergradasi baik sesuali
dengan nilai C,, dan C.. Sampel tanah pada titik 3 memiliki dominasi pasir halus (find

sand) sebanyak 47% sedangkan sisanya merupakan jenis lanau dan lempung serta
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kerikil (dapat dilihat pada Lampiran B). Berdasarkan analisa di atas titik 3 merupakan
jenis tanah yang memiliki dominasi pasir dan lempung berlanau plastisitas sedang.

Distribusi nilai resistivitas pada lintasan 4 menunjukkan bahwa lintasan ini
memiliki jenis tanah berupa lempung, pasir, dan kerikil pada permukaan. Namun,
kerikil tersebut berada pada titik tertentu saja. Selain itu terdapat jebakan air tanah
pada kedalaman 1 meter dan muka air tanah pada kedalaman 2,5 meter. Pengambilan
sampel tanah pada lintasan 4 adalah pada koordinat latitude 08°10°080” dan
longitude 113°43°369”. Menurut tabel resistivitas tanah (Roy, 1984), sampel tanah ini
tersusun atas tanah lanauan pasiran dan lempung berbatu. Setelah pengambilan
sampel, kemudian dilakukan pengujian laboratorium terhadap sampel tanah tersebut.

Berdasarkan hasil uji laboratorium, titik 4 mengandung 31,79% kadar air
tanah. Hal ini tidak jauh berbeda dengan titik 3 dan digolongkan ke dalam pasir
seragam tidak padat. Nilai berat isinya adalah 1,64 gr/cm?® atau setara dengan 17,09
kN/m® dan berat jenis sebesar 2,66. Berdasarkan nilai berat isi tersebut, titik ini
digolongkan ke dalam pasir berbutir campuran tidak padat. Sedangkan berdasarkan
nilai berat jenisnya, sampel tanah ini digolongkan ke dalam pasir bercampur lanau
anorganik. Selain ketiga uji di atas, juga dilakukan uji indeks plastisitas. Uji ini
menghasilkan nilai indeks plastisitas pada sampel tanah ini lebih rendah dari titik —
titik sebelumnya yaitu 10,11 dan digolongkan dalam jenis tanah lempung berlanau
dengan sifat plastisitas sedang. Plastisitas ini dipengaruhi oleh adanya partikel
mineral lempung dalam tanah. Untuk mengetahui sebaran dominasi penyusun tanah
pada titik 4 juga dilakukan analisa saringan. Berdasarkan hasilnya, pada titik 4
didominasi oleh pasir halus dan lempung berlanau. Selain itu, melihat dari nilai
C, = 17,50 dan C, = 1,15 titik 4 merupakan tanah bergradasi baik. Berdasarkan
uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa sampel tanah pada lintasan 4 memiliki jenis
tanah berupa pasir dan lempung berlanau plastisitas sedang.

Serangkaian analisa di atas menunjukkan bahwa adanya kesesuaian antara

data resistivitas sampel tanah dengan data indeks properties tanah dalam


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

55

mengidentifikasi jenis tanah. Selain itu, kesesuaian antara kedua metode juga dapat
dijelaskan lebih detail berdasarkan nilai dari masing — masing indeks dari keempat
lintasan. Berdasarkan tabel 4.1 nilai kadar air dari masing — masing sampel tanah
berbanding terbalik dengan nilai resistivitas sampel tanah. Nilai resistivitas tanah
yang kecil dikarenakan tanah menyimpan air dan memiliki daya hantar listrik yang
besar (bersifat konduktif). Nilai resistivitas sampel tanah pada lintasan 1 memiliki
nilai yang terkecil dan memiliki kadar air yang paling besar dibandingkan dengan
lintasan lain. Lintasan 2 memiliki nilai resistivitas tanah yang lebih besar dan
memiliki kadar air yang lebih kecil dari pada lintasan 1. Sedangkan lintasan 3 dan 4
memiliki nilai resistivitas tanah yang hampir sama dan kadar air yang hampir sama
pula. Berat isi dari empat sampel tanah berbanding lurus dengan besar resistivitas
tanahnya. Nilai berat isi yang tinggi mengakibatkan tanah lebih sulit meneruskan air
sehingga pergerakan air terhambat (resistivitas tinggi). Pada berat isi yang tinggi akan
terjadi penurunan pori tanah sehingga kadar air tanah tersebut akan semakin
berkurang.

Selain indeks kadar air dan berat isi, nilai indeks plastisitas juga bergantung
pada besar resistivitas tanah. Indeks plastisitas dari keempat sampel tanah
menunjukkan bahwa besar nilai resistivitas tanah berbanding terbalik dengan nilai
indeks plastisitasnya. Seperti pada pembahasan sebelumnya, resistivitas tanah yang
kecil disebabkan tanah memiliki kadar air yang besar. Hal ini juga mempengaruhi
besar nilai indeks plastisitas. Indeks plastisitas yang tinggi menunjukkan bahwa tanah
mengandung banyak butiran lempung. Jika indeks plastisitas rendah, seperti lanau
yang memiliki kadar air yang sedikit mengakibatkan tanah menjadi kering (Muslikh,
1996).

Lintasan 1 dan lintasan 2 berada pada posisi yang berdekatan. Berdasarkan
pencitraan bawah permukaan dan empat nilai indeks plastisitas di atas menunjukkan
bahwa dominasi penyusun tanah pada kedua lintasan ini adalah lempung berlanau.
Dapat dikatakan bahwa kedua lintasan ini memiliki jenis tanah yang sama. Hal ini

ditunjukkan pada gambar 4.5 yaitu grafik distribusi penyusun masing — masing
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sampel tanah. Grafik tersebut menunjukkan bahwa distribusi penyusun sampel tanah
pada lintasan 1 dan lintasan 2 saling berdekatan dengan nilai koefisien gradasi yang
hampir sama (lihat tabel 4.2). Prosentase distribusi penyusun sampel tanah dari kedua
lintasan ini juga hampir mendekati. Hal serupa juga terjadi pada lintasan 3 dan
lintasan 4. Kedua lintasan ini memiliki dominasi penyusun tanah pasir dan lempung
berlanau (berdasarkan nilai resistivitas tanah dan indeks properties). Kesamaan
dominasi penyusun tanah pada kedua lintasan ini juga ditunjukkan pada grafik
analisa saringan dimana grafik distribusi ukuran butiran dari kedua lintasan tersebut
menunjukkan sedikit kesamaan. Hal lain juga ditunjukkan pada tabel 4.2 dimana
koefisien gradasi sampel tanah lintasan 3 dan 4 memiliki nilai yang berdekatan.
Selain itu prosentase distribusi penyusun tanah dari kedua sampel tersebut masing —
masing memiliki prosentase pasir halus sebagai prosentase terbesar.

Analisa yang dilakukan antara nilai resistivitas sampel tanah dengan nilai
indeks properties tanah Perumahan Istana Tidar Regency menunjukkan bahwa
terdapat kesesuaian terhadap kedua metode tersebut. Kedua metode memiliki
kelebihan dan kekurangan masing—masing. Pencitraan bawah permukaan tanah yang
dihasilkan oleh metode geolistrik dapat dilakukan secara cepat pada tanah yang luas,
sehingga dalam pengambilan data tidak memakan waktu dan dapat menghemat
tenaga. Namun, disribusi nilai resistivitas tanah tersebut belum memberikan
informasi jenis tanah yang lebih lengkap dan detail. Hal tersebut dapat diketahui
dengan melakukan uji sifat fisik tanah (indeks properties). Hasil uji indeks properties
lebih akurat karena merupakan pengukuran langsung dari sampel tanah. Uji sifat fisik
bermacam-macam tergantung tujuan yang ingin dicapai. Dalam mengetahui jenis
tanah cukup dilakukan 5 uji yaitu kadar air, berat isi, berat jenis, atterberg limit, dan
analisa saringan. Uji sifat fisik juga memiliki kekurangan yaitu hanya memberi
informasi pada suatu titik saja dan ada kemungkinan terdapat perbedaan nilai indeks
properties pada tempat yang lain. Namun, kedua metode ini saling mendukung dalam

menentukan jenis tanah.
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Penelitian di atas diharapkan dapat memberikan informasi kepada PT. Teguh
Karya Abadi dalam merencanakan pembangunan berdasarkan jenis tanah di
perumahan tersebut. Penelitian ini juga dapat melengkapi penelitian yang telah
dilakukan di perumahan ini, di antaranya oleh Puspita (2013) dengan menggunakan
metode geolistrik dipole-dipole dalam pendugaan zona air tanah dan Wahyuningtyas
(2013) dengan metode geolistrik resistivitas dalam pemetaan bawah permukaan tanah

terkait jenis fondasi yang sesuai.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian untuk menentukan jenis tanah
dengan menggunakan metode geolistrik resistivitas dan uji indeks properties tanah
adalah terdapat kesesuaian antara hasil data penelitian resistivitas tanah dengan data
indeks yang telah didapatkan di laboratorium. Berdasarkan hasil penelitian dari kedua
metode tersebut menunjukkan bahwa pada lintasan 1 dan lintasan 2 merupakan jenis
tanah lempung lanauan plastisitas sedang, sedangkan lintasan 3 dan 4 merupakan
jenis tanah pasir dan lempung lanauan plastisitas sedang. Perbedaan ini dikarenakan
letak geologi dari masing — masing lintasan tersebut. Metode geolistrik resistivitas
dapat dilakukan secara cepat dan menghemat tenaga. Namun, disribusi nilai
resistivitas tanah tersebut belum memberikan informasi jenis tanah yang lebih
lengkap. Hal tersebut dapat diketahui dengan melakukan uji sifat fisik tanah (indeks
properties). Hasil uji indeks properties lebih jelas karena merupakan pengukuran
langsung dari sampel tanah. Sehingga kedua metode tersebut dapat saling mendukung

dalam menentukan jenis tanah.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, terdapat kesesuaian antara
metode geolistrik resistivitas dengan uji indeks properties tanah dalam menentukan
jenis tanah. Namun, analisa tersebut hanya dilakukan pada satu sampel tanah dari
masing — masing lintasan yaitu pada jenis tanah yang mendominasi lintasan tersebut
dan belum bisa mewakili jenis tanah dari seluruh lintasan. Untuk hasil yang lebih
akurat sebaiknya dilakukan pengambilan sampel pada beberapa titik dari masing —
masing lintasan yaitu pada tanah yang memiliki perbedaan keseragaman jenis tanah.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Tabel Pengolahan Data Penelitian Geolistrik Resistivitas

A.1 Tabel Pengolahan Data Lintasan 1
Lokasi : Perumahan Istana Tidar Regency

Konfigurasi  : Wenner

Spasi : 0,5 meter

No n Cy(m) Py(m) P, (m) C,(m) K (m) R (QY) p (Qm)
1 1 0 0,5 1 15 3,14 8,175 25,670
2 1 0,5 1 15 2 3,14 4,704 14,771
3 1 1 15 2 2,5 3,14 14,158 44,456
4 1 1,5 2 2,5 3 3,14 16,319 51,242
5 1 2 2,5 3 3,5 3,14 21,79 68,421
6 1 2,5 3 3,5 4 3,14 3,495 10,974
7 1 3 35 4 4,5 3,14 12,228 38,396
8 1 3,5 4 4,5 5 3,14 11,24 35,294
9 1 4 4,5 5 55 3,14 17,816 55,942
10 1 4,5 5 55 6 3,14 4,614 14,488
11 1 5 55 6 6,5 3,14 4,395 13,800
12 1 55 6 6,5 7 3,14 3,001 9,423
13 1 6 6,5 7 7,5 3,14 17,401 54,639
14 1 6,5 7 7,5 8 3,14 4,166 13,081
15 1 7 7,5 8 8,5 3,14 13,163 41,332
16 1 7,5 8 8,5 9 3,14 29,096 91,361
17 1 8 8,5 9 9,5 3,14 4,861 15,264
18 1 8,5 9 9,5 10 3,14 18,213 57,189
19 1 9 9,5 10 10,5 3,14 5,291 16,614
20 1 9,5 10 10,5 11 3,14 7,872 24,718
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41,159
202,216
46,039
70,857
101,755
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40,807
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45,334
40,581
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83 6 0 3 6 9 1884 1,962 36,964
84 6 3 6 9 12 18,84 1,8605 35,052
85 6 6 9 12 15 18,84 1,4595 27,497
86 6 9 12 15 18 18,84 1,962 36,964
87 6 12 15 18 21 18,84 1,9155 36,088
88 7 0 3,5 7 10,5 21,98 2,034 44,707
89 7 3,5 7 10,5 14 21,98 e 7S 41,300
%0 7 7 10,5 14 175 21,98 1,833 40,289
91 7 10,5 14 17,5 21 21,98 1,8495 40,652
92 8 0 4 8 12 25,12 1,3125 32,970
93 8 4 8 12 16 2512 0,982 24,668
94 8 8 12 16 20 25,12 1,726 43,357
95l 0 4,5 9 135 28,26 1,901 53,722
% 9 4,5 9 13,5 18 28,26 0,548 15,486
97 9 9 13,5 18 22,5 28,26 0,2405 6,797
98 10 0 5 10 15 31,4 1,434 45,028
99 10 5 10 15 20 31,4 0,715 22,451
100 11 0 b 11 16,5 34,54 0,37 12,780
101 11 5,5 11 16,5 22 3454 1,1335 39,151
102 12 0 6 12 18 37,68 1,028 38,735
103 13 0 6,5 13 195 40,82 1,295 52,862

A.2 Tabel Pengolahan Data Lintasan 2
Lokasi : Perumahan Istana Tidar Regency

Konfigurasi  : Wenner

Spasi : 0,5 meter
No n C(m) P (m) P(m C(m K(m) R () p (2m)
1 1 0 0,5 1 15 3,14 12,969 40,723

2 1 0,5 1 1,5 2 3,14 15,119 47,474
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96 9 4,5 9 13,5 18 28,26 1,087 30,719
97 9 9 13,5 18 22,5 28,26 1,064 30,055
98 10 0 5 10 15 31,4 0,545 17,097
99 10 5 10 15 20 31,4 0,509 15,983
100 11 0 55 11 16,5 34,54 0,492 16,976
101 11 55 11 16,5 22 34,54 0,509 17,564
102 12 0 6 12 18 37,68 0,441 16,598
103 13 0 6,5 13 19,5 40,82 0,416 16,981
A.3 Tabel Pengolahan Data Lintasan 3
Lokasi : Perumahan Istana Tidar Regency
Konfigurasi  : Wenner
Spasi : 0,5 meter
No n Cy(m) Py(m) P, (m) C,(m) K (m) R (QQ) p (Qm)
1 1 0 0,5 1 15 3,14 11,752 36,900
2 1 0,5 1 15 2 3,14 17,972 56,432
3 1 1 15 2 2,5 3,14 16,045 50,381
4 1 15 2 2,5 3 3,14 14,032 44,059
5 1 2 2,5 3 315 3,14 23,598 74,098
6 1 2,5 3 3,5 4 3,14 16,777 52,678
7 1 3 3,5 4 45 3,14 23,670 74,322
8 1 3,5 4 4,5 5 3,14 16,694 52,418
9 1 4 45 5 55 3,14 31,677 99,466
10 1 4,5 5 55 6 3,14 23,117 72,586
11 1 5 55 6 6,5 3,14 24,491 76,900
12 1 55 6 6,5 7 3,14 24,292 76,277
13 1 6 6,5 7 7,5 3,14 20,520 64,433
14 1 6,5 7 75 8 3,14 29,526 92,712
15 1 7 7,5 8 8,5 3,14 10,365 32,546
16 1 7,5 8 8,5 9 3,14 29,594 92,925
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A.4 Tabel Pengolahan Data Lintasan 4
Lokasi : Perumahan Istana Tidar Regency

Konfigurasi  : Wenner

Spasi : 0,5 meter

No n Cy(m) Py(m) P, (m) C, (m) K (m) R (QQ) p (Qm)

1 1 0 0,5 1 15 3,14 12,605 39,580
2 1 0,5 1 15 2 3,14 16,940 53,190
3 1 1 15 2 2,5 3,14 16,724 52,512
4 1 15 2 2,5 3 3,14 20,312 63,778
5 1 2 2,5 3 3,5 3,14 15,607 49,006
6 1 2,5 3 3,5 4 3,14 21,688 68,099
7 1 3 3,5 4 45 3,14 21,467 67,405
8 1 35 4 4,5 5 3,14 18,426 57,858
9 1 4 4,5 5 5,5 3,14 18,824 59,106
10 1 4,5 5 55 6 3,14 21,563 67,706
11 1 5 5,5 6 6,5 3,14 20,800 65,312
12 1 55 6 6,5 7 3,14 22,882 71,849
13 1 6 6,5 I 7,5 3,14 13,209 41,475
14 1 6,5 7 75 8 3,14 50,000 157,000
15 1 7 7,5 8 8,5 3,14 48,000 150,720
16 1 7,5 8 8,5 9 3,14 49,000 153,860
17 1 8 8,5 9 9,5 3,14 22,570 70,868
18 1 8,5 9 9,5 10 3,14 18,677 58,646
19 1 9 9,5 10 10,5 3,14 21,376 67,121
20 1 9,5 10 10,5 11 3,14 13,708 43,043
21 1 10 10,5 11 11,5 3,14 22,127 69,477
22 1 10,5 11 11,5 12 3,14 13,363 41,960
23 1 11 11,5 12 12,5 3,14 22,972 72,132
24 1 11,5 12 12,5 13 3,14 17,202 54,014
25 1 12 12,5 13 13,5 3,14 16,229 50,957
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Lampiran B. Tabel Pengolahan Data Penelitian Indeks Properties Tanah

Lokasi : Perumahan Istana Tidar Regency
Koordinat . Titik 1 (08°10°106” LS dan 113°43°405” BT)
Titik 2 (08°10°105” LS dan 113°43°404” BT)
Titik 3 (08°10°099” LS dan 113°43°444” BT)
Titik 4 (08°10°080” LS dan 113°43°369” BT)

B.1 Tabel Pengolahan Data Kadar Air Tanah (w)

TITIK1

No. Sampel 1 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat cawan + tanah basah (gr) 33,17 33,64 33,7
Berat cawan + tanah kering (gr) 22,57 22,89 22,77
Berat air (gr) 10,60 10,75 10,93
Berat cawan (gr) 8,85 8,98 8,61
Berat kering (gr) 13,72 13,91 14,16
Kadar air (%) 77,26 77,28 77,19
(w) (%) 77,24

A(w) (%) 0,04

(w) + A(w) (%) 77,2440,04

TITIK?2

No. Sampel 1 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat cawan + tanah basah (gr) 32,22 39 29,01
Berat cawan + tanah kering (gr) 24,29 29,11 22,17
Berat air (gr) 7,93 9,89 6,84
Berat cawan (gr) 8,10 8,54 8,11
Berat kering (gr) 16,19 20,57 14,06
Kadar air (%) 48,98 48,08 48,65
(w) (%) 48,57

A(w) (%) 0,45

(W) £ A(w) (%) 48,57+0,45
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TITIK 3

No. Sampel 1 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat cawan + tanah basah (gr) 21,53 26,55 18,73
Berat cawan + tanah kering (gr) 18,41 21,89 16,19
Berat air (gr) 3,12 4,66 2,54
Berat cawan (gr) 8,94 7,98 8,13
Berat kering (gr) 9,47 13,91 8,06
Kadar air (%) 32,95 33,50 31,51
(w) (%) 32,65

A(w) (%) 1,02

(W) + A(w) (%) 32,65+1,02

TITIK4

No. Sampel 1] 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat cawan + tanah basah (gr) 21,06 19,53 17,49
Berat cawan + tanah kering (gr) 17,95 16,85 15,21
Berat air (gr) 3,11 2,68 2,28
Berat cawan (gr) 8,15 8,42 8,05
Berat kering (gr) 9,80 8,43 7,16
Kadar air (%) 31,74 31,79 31,84
(w) (%) 31,79

A(w) (%) 0,05

(w) + A(w) (%) 31,79+40,05
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B.2 Tabel Pengolahan Data Berat Isi Tanah (y,;)

79

TITIK1

No. Sampel 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat tanah + berat cincin (gr) 119,35 119,11 119,64
Berat cincin (gr) 57,96 57,96 57,96
Berat tanah basah (gr) 61,39 61,15 61,68
Isi cincin (cm®) 50,76 50,76 50,76
Berat isi (gr/cm’) 1,21 1,20 1,22
(7g) (gricm®) 1,21

A(yq)(gricm’) 0,01

(Yo £ Alyy) (griem’) 1,2140,01

TITIK 2

No. Sampel 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat tanah + berat cincin (gr) 119,14 119,98 119,95
Berat cincin (gr) 57,96 57,96 57,96
Berat tanah basah (gr) 61,18 62,02 61,99
Isi cincin (cm®) 50,76 50,76 50,76
Berat isi (gr/cm®) 1,21 1,22 1,22
(Ya) (gr/cm?®) 1,22

A(yg)(gricm?®) 0,01

(Ya) £ Alyg)(griem’) 1,2240,01

TITIK3

No. Sampel 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat tanah + berat cincin (gr) 141,82 140,57 139,21
Berat cincin (gr) 57,96 57,96 57,96
Berat tanah basah (gr) 83,86 82,61 81,25
Isi cincin (cm®) 50,76 50,76 50,76
Berat isi (gr/cm’) 1,65 1,63 1,60
(¥a) (gricm?) 1,63

A(yg) (griem®) 0,02

¥a) £ Ayy) (griem’) 1,63+0,02
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TITIK 4

No. Sampel 2 3
Kedalaman 120-160 cm

Berat tanah + berat cincin (gr) 141,10 140,70 141,71
Berat cincin (gr) 57,96 57,96 57,96
Berat tanah basah (gr) 83,14 82,74 83,75
Isi cincin (cm®) 50,76 50,76 50,76
Berat isi (gr/cm’) 1,64 1,63 1,65
(¥q) (gricm?) 1,64

A(yg) (gricm®) 0,01

(Ya) £ A(ya)(gricm’) 1,6440,01
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B.3 Tabel Pengolahan Data Berat Jenis Tanah (Gs)

TITIK1

No. Sampel 1 2 3
Kedalaman 0-120 cm
No.Picnometer 3 8 15
Berat picnometer (W,) (gr) 64,93 65,57 60,85
Berat picnometer + tanah (W,) (gr) 114,93 115,57 110,85
Berat tanah (W=W,-W,) (gr) 50 50 50
Berat picnometer + air + tanah (Ws) (gr) 194,58 195,03 195,14
Berat picnometer + air (W,) (gr) 163,39 163,94 163,92
Berat picnometer + air (W,") (gr) 163,11 163,66 163,64
Faktor koreksi 0,9983  0,9983  0,9983
Suhu (°C) il 31 31
Specific Gravity 2,69 2,68 2,70
G, 2,69

A(Gy) 0,01

G, + A(Gy) 2,6940,01

TITIK?2

No. Sampel 1 2 3
Kedalaman 0-120 cm
No.Picnometer 3 8 15
Berat picnometer (W,) (gr) 65,06 65,73 61,10
Berat picnometer + tanah (W,) (gr) 115,06 115,73 111,10
Berat tanah (W=W,-W,) (gr) 50 50 50
Berat picnometer + air + tanah (W) (gr) 194,61 195,26 197,52
Berat picnometer + air (W,) (gr) 163,97 164,88 164,96
Berat picnometer + air (W,") (gr) 163,79 164,70 164,78
Faktor koreksi 0,9989  0,9989  0,9989
Suhu (°C) 29 29 29
Specific Gravity 2,61 2,57 2,90
G, 2,69

A(Gy) 0,18

G, + A(Gy) 2,69+0,18
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TITIK 3

No. Sampel 1 2 3
Kedalaman 0-120 cm
No.Picnometer 3 8 15
Berat picnometer (W) (gr) 65,08 65,76 61,10
Berat picnometer + tanah (W,) (gr) 115,08 115,76 111,10
Berat tanah (W=W,-W,) (gr) 50 50 50
Berat picnometer + air + tanah (W) (gr) 197,61 197,64 197,18
Berat picnometer + air (W,) (gr) 165,44 165,95 168
Berat picnometer + air (W,") (gr) 165,26 165,77 167,82
Faktor koreksi 0,9989  0,9989  0,9989
Suhu (°C) 29 29 29
Specific Gravity 2,83 2,76 2,42
G, 2,67

A(Gy) 0,22

G, + A(Gy) 2,6740,22

TITIK4

No. Sampel 1 2 3
Kedalaman 0-120 cm
No.Picnometer 5 6 12
Berat picnometer (W,) (gr) 38,27 50,39 56,67
Berat picnometer + tanah (W,) (gr) 88,27 100,39 106,67
Berat tanah (W=W,-W,) (gr) 50 50 50
Berat picnometer + air + tanah (Ws) (gr) 166,08 175,91 187,28
Berat picnometer + air (W,) (gr) 137,27 145,41 153,94
Berat picnometer + air (W,") (gr) 137,12 145,25 153,77
Faktor koreksi 0,9989 0,9989  0,9989
Suhu (°C) 29 29 29
Specific Gravity 2,38 2,59 3,03
G, 2,66

A(Gy) 0,33

G, + A(Gy) 2,66+0,33
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B.4 Tabel Pengolahan Data Atterberg Limits

83

TITIK 1
BATAS CAIR BATAS PLASTIS
KADAR KADAR
No. JUMLAH PUKULAN AR No. AR

1 42 51,47

2 36 51,49 1 41,02

3 30 53,42

4 27 53,42

5 20 54,43 2 40,22

6 16 55,44

LL=53,70 PL=40,62 1P=13,08

BATAS CAIR
Kedalaman 0-120 cm
No. Contoh 1 2 8 4 5 6
Jumlah pukulan 42 36 30 27 20 16
Berat cawan + tanah basah (gr) 28,63 20,66 23,98 26,02 26,47 21,48
Berat cawan + tanah kering (gr) 21,97 16,68 18,75 20,09 20,27 16,84
Berat air (gr) 6,66 3,98 5,23 5,93 6,20 4,64
Berat cawan (gr) 9,03 8,95 8,96 8,99 8,88 8,47
Berat kering (gr) 12,94 7,73 9,79 11,10 11,39 8,37
Kadar air (%) 51,47 51,49 53,42 53,42 54,43 55,44
BATAS PLASTIS
Kedalaman 0-120 cm
No. Contoh 1 2
Berat cawan + tanah basah (gr) 9,90 9,63
Berat cawan + tanah kering (gr) 9,58 9,26
Berat air (gr) 0,32 0,37
Berat cawan (gr) 8,80 8,34
Berat kering (gr) 0,78 0,92
Kadar air (%) 41,02 40,22
w (%) 40,62
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TITIK 2
BATAS CAIR BATAS PLASTIS
JUMLAH KADAR
No. PUKULAN KADAR AIR No. AIR
1 53 46,64
2 45 48,77 1 39,79
3 37 50,32
4 27 50,68
5 20 51,32 2 38,36
6 15 51,56
LL=50,80 PL=38,79 IP=12,01
BATAS CAIR
Kedalaman 0-120 cm
No. Contoh 1 2 3 4 5 6
Jumlah pukulan 53 45 37 27 20 15

Berat cawan + tanah basah (gr)

18,39 17,78 20,62 22,14 21,00 22,48

Berat cawan + tanah kering (gr) 15,34 14,8 16,69 17,69 16,91 17,84
Berat air (gr) 3,05 2,98 3,93 4,45 4,09 4,64
Berat cawan (gr) 8,80 8,69 8,88 8,91 8,94 8,84
Berat kering (gr) 6,54 6,11 7,81 8,78 7,97 9,00

Kadar air (%)

46,64 48,77 50,32 50,68 51,32 51,56

BATAS PLASTIS

Kedalaman 0-120 cm

No. Contoh 1 2
Berat cawan + tanah basah (gr) 9,89 10,01
Berat cawan + tanah kering (gr) 9,58 9,73
Berat air (gr) 0,31 0,28
Berat cawan (gr) 8,79 9,00
Berat kering (gr) 0,79 0,73
Kadar air (%) 39,24 38,36
w (%) 38,79
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TITIK 3
BATAS CAIR BATAS PLASTIS
No. PJLLJJQAUL&HN KADAR AIR No. K';?F'? R

1 52 43,20

2 47 44,73 1 35,41

3 37 45,21

4 35 45,78

5 24 45,91 2 35,56

6 20 46,47

LL=45,90 PL=35,49 1P=10,41

BATAS CAIR
Kedalaman 0-120 cm
No. Contoh 1 2 3 4 5 6
Jumlah pukulan 52 47 37 35 24 20
Berat cawan + tanah basah (gr) 16,97 19,48 16,20 18,29 15,66 21,10
Berat cawan + tanah kering (gr) 14,43 16,21 13,84 15,36 13,53 17,28
Berat air (gr) 2,54 3,27 2,36 2,93 2,13 3,82
Berat cawan (gr) 8,55 8,90 8,62 8,96 8,89 9,06
Berat kering (gr) 5,88 7,31 5,22 6,40 4,64 8,22
Kadar air (%) 43,20 44,73 45,21 45,78 45,91 46,47

BATAS PLASTIS

Kedalaman 0-120 cm

No. Contoh 1 2
Berat cawan + tanah basah (gr) 10,13 10,26
Berat cawan + tanah kering (gr) 9,79 9,94
Berat air (gr) 0,34 0,32
Berat cawan (gr) 8,83 9,04
Berat kering (gr) 0,96 0,90
Kadar air (%) 35,41 35,56
w (%) 35,49
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TITIK4
BATAS CAIR BATAS PLASTIS
No. JUMLAH PUKULAN  KADAR AIR No. KAA?QR

1 46 39,12

2 39 40,86 1 33,93

3 30 41,99

4 26 45,31

5 20 47,38 2 35,85

6 14 48,65

LL=45,00 PL=34,89 IP=10,11

BATAS CAIR
Kedalaman 0-120 cm
No. Contoh 1 2 3 4 5 6
Jumlah pukulan 46 39 30 26 20 14
Berat cawan + tanah basah (gr) 19,28 19,66 21,52 20,24 18,94 21,25
Berat cawan + tanah kering (gr) 16,33 16,42 17,56 16,57 15,69 16,92
Berat air (gr) 2,95 3,24 3,96 3,67 3,25 4,33
Berat cawan (gr) 8,79 8,49 8,13 8,47 8,83 8,02
Berat kering (gr) 7,54 7,93 9,43 8,1 6,86 8,9
Kadar air (%) 39,12 40,86 41,99 45,31 47,38 48,65
BATAS PLASTIS
Kedalaman 0-120 cm
No. Contoh 1 2
Berat cawan + tanah basah (gr) 9,43 9,64
Berat cawan + tanah kering (gr) 9,24 9,45
Berat air (gr) 0,19 0,19
Berat cawan (gr) 8,68 8,92
Berat kering (gr) 0,56 0,53
Kadar air (%) 33,93 35,85
w (%) 34,89
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B.5 Tabel Pengolahan Data Analisa Saringan
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TITIK 1
Diameter Berat Berat Berat tanah Jumlah
No. . . : Persen Persen
Saringan lubang saringan saringan +  tertinggal tertinggal persen finer
(mm) (ar) tanah (gr) (gr) tertinggal
(3/4) 606 606 0 0 0 100
172" 12,70 587 587 0 0 0 100
3/8" 9,53 576 584 8 1,60 1,60 98,40
4 4,75 480 497 17 3,41 501 94,99
8 2,36 438 497 59 11,82 16,83 83,17
10 2,00 438 459 21 4,208 21,04 78,96
16 1,13 426 470 44 8,82 29,86 70,14
30 0,60 421 500 79 15,83 45,69 54,31
40 0,43 405 448 43 8,62 54,31 45,69
50 0,30 418 468 50 10,02 64,33 35,67
100 0,15 413 467 54 10,82 75,15 24,85
200 0,08 273 315 42 8,42 83,57 16,43
pan 454 536 82 16,43 100 0
TITIK 2
No. Diameter B_erat I_3erat Bera_t tanah Persen Jumlah Persen
Saringan lubang saringan saringan +  tertinggal tertinggal persen finer
(mm) (ar) tanah (gr) (ar) tertinggal
(3/4) 606 606 0 0 0 100
172" 12,70 587 587 0 0 0 100
3/8" 9,53 576 579 3 0,60 0,60 99,40
4 4,75 480 501 21 4,22 482 95,18
8 2,36 438 490 52 10,44 15,26 84,74
10 2,00 438 456 18 3,61 18,88 81,12
16 1,13 426 465 39 7,83 26,71 73,29
30 0,60 421 495 74 14,86 41,57 58,43
40 0,43 405 441 36 7,23 48,80 51,20
50 0,30 418 465 47 9,44 58,23 41,77
100 0,15 413 474 61 12,25 70,48 29,52
200 0,08 273 309 36 723 71,711 22,29
pan 454 565 111 22,29 100 0
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TITIK 3
No. Diameter B_erat Berat Bera_t tanah Persen Jumlah Persen
Saringan lubang saringan  saringan +  tertinggal tertinggal persen finer
(mm) (gn tanah (gr) (gr) tertinggal
(3/4) 606 606 0 0 0 100
172" 12,70 587 587 0 0 0 100
3/8" 9,53 576 576 0 0 0 100
4 4,75 480 486 6 1,20 1,20 98,80
8 2,36 438 462 24 4,82 6,02 93,98
10 2,00 438 450 12 2,41 8,43 91,57
16 1,13 426 457 31 6,22 14,66 85,34
30 0,60 421 496 75 15,06 29,72 70,28
40 0,43 405 447 42 8,43 38,15 61,85
50 0,30 418 477 59 11,85 50,00 50,00
100 0,15 413 488 75 15,06 65,06 34,94
200 0,08 273 327 54 10,84 75,90 24,10
pan 454 574 120 24,10 100 0
TITIK4
No. Diameter B_erat I_3erat Bera_t tanah Persen Jumlah Persen
Saringan lubang saringan  saringan +  tertinggal tertinggal persen finer
(mm) (gn tanah (gr) (gn) tertinggal
(3/4) 606 606 0 0 0 100
172" 12,70 587 587 0 0 0 100
3/8" 9,53 576 576 0 0 0 100
4 4,75 480 487 7 1,40 1,40 98,60
8 2,36 438 458 20 4,01 541 94,59
10 2,00 438 447 9 1,80 721 92,79
16 1,13 426 450 24 4,81 12,02 87,98
30 0,60 421 483 62 12,42 24,45 75,55
40 0,43 405 445 40 8,016 32,46 67,54
50 0,30 418 476 58 11,62 44,09 55,91
100 0,15 413 504 91 18,24 62,32 37,68
200 0,08 273 334 61 12,22 74,55 25,45

pan 454 581 127 25,45 100 0
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Nilai Koefisien Keseragaman dan Koefisien Gradasi

Titik Cu Cc
1 22,85 1,40
2 26,00 1,30
3 16,00 1,00
4 17,50 1,15

Distribusi Butiran Tanah

89

Titik Coar(soi) SAggr Coatr(so/e0 )Sand Find Sand (%) Sllt(:;ii)lay
1 22 24 33 21
2 19 21 38 22
3 8 22 47 23
4 7 15 51 25
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Digital Repository Universitas Jember

Kurva Batas Cair Tanah
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Lampiran C. Foto Penelitian

C.1 Penelitian Lapang
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C.2 Pengambilan Sampel Tanah



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

93

C.3 Penelitian Laboratorium

Penelitian berat isi tanah

—— * R ;
o B eh

Penelitian indeks plastisitas

Penelitian berat isi tanah (Gs)
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