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Abstract

The CBR value is influenced by soil gradation, mineral type, density and soil shear
parameters. CBR testing is carried out on subgrade soil, but the undrained shear
strength of the soil can also be used as a soil design parameter. Field shear strength
tests that can be used to determine soil shear strength are DCP and Vane Shear. In
contrast to DCP testing, shear strength testing is relatively quick and easy to
determine soil properties to determine design parameters. Therefore, testing is
needed to determine the correlation between the soil shear strength value and the
CBR value to obtain a new equation that can be applied in the field. In this research,
the CBR value was obtained through the Dynamic Cone Penetrometer test (DCP)
and the soil shear strength of the vane shear test. DCP and Vane Shear testing was
carried out at 10 test points in the Semarang area, Central Java. Laboratory testing
is also carried out to validate soil types. The correlation obtained between the CBR
value and the soil shear strength reached R = 0.8312. Based on this test, it can be
concluded that the CBR value and soil shear strength value increase as the depth of
the soil tested increases.

Keywords: shear strength, dynamic cone penetrometer test, vane shear, soil bearing
capacity, clay soil, design parameters

PENDAHULUAN

Pengujian California Bearing Ratio
(CBR) dikembangkan oleh Divisi
California Jalan raya dan diadopsi
secara luas dalam praktik desain
rekayasa perkerasan. Nilai CBR dari

struktur perkerasan jalan. Ketebalan
perkerasan yang dibutuhkan
dipengaruhi oleh nilai CBR tanah
pondasi. Secara umum uji CBR
dilakukan dalam dua kondisi, yaitu
kondisi terendam dan tidak terendam.

Tanah yang berbeda bergantung pada
parameter tanah seperti gradasi, jenis
mineral, dan pemadatan parameter,
kepadatan, dan parameter geser
(Timani and Jain, 2019). CBR adalah
sifat mekanis tanah yang sangat
penting dalam penentuan desain

Sample tanah dibiarkan terendam air
selama 96 jam untuk menggambarkan
kondisi paling buruk di lapangan serta
untuk  mengetahui  pengembangan
tanah, namun uji CBR vyang tidak
direndam juga digunakan




untuk menilai kekuatan tanah pada
kondisi normal.

Uji CBR  merupakan  uiji
laboratorium yang paling banyak
digunakan untuk menguji kualitas
struktur tanah sekalipun uji tersebut
membutuhkan proses yang panjang.
Menurut (Timani And Jain, 2019) nilai
CBR diterima secara luas sebagai
indikator kinerja perkerasan lentur
yang menunjukkan potensi kekuatan
tanah dasar yang tergantung pada
gradasi tanah, jenis mineral, dan
parameter pemadatan, kepadatan, dan
parameter geser. Nilai CBR digunakan
dalam perencanaan ketebalan
perkerasan, namun kekuatan geser tak
terdrainase tanah digunakan untuk
desain timbunan. Beberapa peneliti
telah melakukan penelitian terkait
hubungan antara nilai CBR, kuat geser
tanah, dan indeks propesties tanah
(Purwana and Nikraz, 2013; Patel and
Patel, 2013; dan Torgano et al. 2020).
Weber et al. 2021 telah melakukan
penelitian tentang hubungan antara nila
CBR dan sudut gesek dalam efektif
yang di dapatkan dari uji triaksial.
Hubungan antara kuat geser yang
diperoleh dari uji geser baling juga
telah dilakukan oleh (Munro, 2018)
resistensi  penetrasi statis memiliki
hubungan dengan uji geser baling dan
dapat disimpulkan bahwa termasuk
dalam nilai kuat geser yang baik ketika
digunakan dengan faktor daya dukung
tanah.

Berbagai uji laboratorium dan uji
kuat geser lapangan digunakan untuk
menentukan kuat geser tanah. Berbeda
dengan tes CBR, uji kuat geser relatif
cepat dan mudah dalam menentukan

sifat tanah untuk desain ketebalan
perkerasan. Danistan (2010)
menyimpulkan bahwa untuk tanah
dengan Klasifikasi CL, CH dan SC
memiliki Kkorelasi yang lebih baik
untuk nilai CBR dan kekuatan geser
tak terdrainasi. Selain itu, (GoOkova,
2022) mendapatkan hubungan antara
kekuatan geser dan CBR dengan
akurasi sebesar 96%. Menurut U.S.
Army Corps of Engineers terdapat
korelasi antara kekuatan geser tanah
dasar dengan nilai Dynamic Cone
Penetrometer test (DCP) dan nilai
CBR, hal tersebut ditunjukkan pada
Gambar 1. Contoh analisa berdasarkan
Gambar 1, jika nilai CBR sebesar 1%
sama dengan nilai kuat geser sebesar
4,8 psi.
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Gambar 1. Hubungan Antara uji DCP
dengan nilai CBR dan nilai kuat geser
tanah (U.S. Army Corps of Engineers)

Salah satu kelemahan uji CBR yaitu
tanah diasumsikan sebagai jenuh
sebagian,  kondisi  tanah  dasar
seringkali menghasilkan desain yang
standar (ASTM D-18 internasional,
1949).  Estimasi  standar  yang
dihasilkan  berpengaruh  terhadap
kekuatan tanah dasar sehingga biaya
yang dibutuhkan  untuk desain
perkerasan menjadi lebih tinggi, dan
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kalibrasi alat tidak memperhitungkan
perbedaan perilaku dari tanah yang
dibentuk kembali dan tidak terganggu.
Menurut (Gregory and Cross, 2007)
menyebutkan 96 jam perendaman
merupakan kemunduran dalam
penggunaan uji CBR. Apalagi uji CBR
memerlukan tanah dengan kuantitas
yang besar jika dibandingkan dengan
uji kekuatan lainnya. Namun, karena
pengujian CBR relatif mahal dan
membutuhkan waktu yang relative
lama, maka diperlukan beberapa upaya
yang dapat mengembangkan korelasi
antara nilai kuat geser tanah dan nilai
CBR tanah. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk menentuan tinjauan
ekstensif terhadap hubungankorelasi
antara nilai kuat geser tanah dan nilai
CBR yang dapat digunakan sebagai
tinjauan dalam menentukanparameter
desain pada tanah lunak.

METODE PENELITIAN

a. Persiapan

Persiapan sampel pengujian dilakukan
dengan teliti untuk menghindari
pekerjaan yang berulang-ulang, dan
tahap pengumpulan data menjadi
optimal. Pengujian lapangan dilakukan
di wilayah Semarang Jawa Tengah
pada 10 titik yang berbeda. Pengujian
laboratorium untuk memvalidasi jenis
tanah.

b. Uji geser tanah di lapangan

Pengujian  geser  tanah  in-situ
menggunakan alat geser baling (uji
vane shear) sesuai dengan SNI 2487-
2008 dan atau ASTM designation D
2573 — 01. Uji geser baling dirancang
untuk mengukur kuat geser tanah tak

terdrainase pada tanah kohesif. Mudah
untuk dilakukan, dan peralatannya
tidak mahal dibandingkan dengan tes
CBR. Pengujian ini tidak dapat
dilakukan pada tanah berpasir atau
lanau non-plastik yang memungkinkan

terjadi  drainasi  selama  proses
pengujian berlangsung. Baling-baling
adalah  material  berbilah  empat,

biasanya dibuat dari baja seperti pada
Gambar 1. Torsi yang diperlukan
untuk menggeser permukaan silinder
tanah digunakan untuk menghitung
geser kekuatan tanah menggunakan
persamaan berikut:

Untuk baling-baling berbentuk persegi
panjang H/D = 2;

6T

Su=p3

1)

Dimana:

Su = puncak kuat geser takterdrainase
dari baling-baling (kPa)

T = nilai maksimum torsi terukur
(Tmax) atau torsi sisa (Tr) yang
dikoreksi gesekan peralatan dan
batang, (Nm)

D = Diameter baling (mm)

Gambar 2. Alat uji geser baling dengan
bilah berbeda
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c. Dynamic Cone Penetrometer Test
(DCP)

Penetrometer Cone Dinamis (DCP)
digunakan untuk mengukur kekuatan
tanah di lapangan. Tingkat penetrasi
DCP (penetrasi kedalaman/pukulan)
digunakan untuk menentukan CBR in-
situ tanah. Uji DCP menggunakan palu
seberat 8 kg (17,6 Ib). Gambar 2.
menunjukkan peralatan DCP. Palu
standarnya direkomendasikan untuk
tanah yang lebih kaku (CBR lebih
besar dari 10%) sedangkan palu 4,6 kg
(10,1 Ib) digunakan untuk tanah liat
dengan CBR kurang dari 10%.
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Gambar 3. Alat uji Dynamic Cone
Penetrometer

Persamaan berikut yang
direkomendasikan oleh U.S. Army
Corps of Engineers dapat digunakan
untuk menentukan nilai CBR lapangan
tanah:
Palu 8 kg: CBR
_ 292 )
~ penetrasi (mm/pukulan)
Palu 4,6 kg: CBR

292 3)
 penetrasi (mm/pukulan)

d. Pengujian tanah di laboratorium
Pengujian jenis tanah dilakukan di
laboratorium yaitu dengan melakukan
serangkaian  pengujian sifat  fisik
menggunakan sample disturbed dan
undistrubed.

Tabel 1. Rencana pengujian di
laboratorium

No. Jenis Pengujian Output

1. Specific Gravity, Gs  Nilai Gs
tanah

2. Distribusi ukuran Jenis tanah

butiran tanah
3. Uji atterberg limit
a. Batas cair, LL Sifat
b. Batas plastis, PL  plastisitas
c. Indeks plastisitas, tanah
IP

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sampel tanah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tanah yang
diambil dari daerah Trangkil Kota
Semarang yang merupakan salah satu
daerah yang memiliki karakteristik
tanah lunak. Pengambilan sampel
disturbed dilakukan dengan metode
test pit, sedangkan pengambilan
sample undisturbed dengan
menggunakan alat handbor. Data
analisa pengujian sifat fisik tanah
seperti, uji plastisitas, uji kadar air, dan
uji berat jenis tanah, dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian karakteristik tanah

No. Pemeriksaan Satuan Nilai
1. Kadar air (w) % 62.08
2. Berat jenis tanah 2.58

(Gs)
3. Batascair % 42.5
4. Batas plastis % 19.71
5. Indeks % 22.79
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plastisitas
6. Berat isi tanah g/cm®  1.256

kering
7.  Porositas % 0.629
8.  Angka pori - 1.625

Jenis tanah dapat ditentukan dengan uji
saringan dan hidrometer dengan
menggunakan  sistem Klasifikasi
Unified Soil Clasification System
(USCS) dan American Association of

State Highway Transportation Official
(AASTHO). Hasil dari uji saringan dan
hydrometer dapat dilihat pada Gambar
4. Berdasarkan data yang diperoleh,
jenis tanah yang didapatkan dari
klasifikasi USCS adalah lempung tak
organik dengan plastisitas tinggi (CH),
sedangkan berdasarkan klasifikasi
AASTHO termasuk jenis tanah
berlempung (A-7-5).
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Gambar 4 Gradas Butiran Tanah

Pengujian  analisa  geser in-situ
dilakukan dengan menggunakan alat
vane shear (uji geser baling) pada
kondisi tanpa drainase (undrained),
yang merupakan kekuatan maksimun
yang dapat ditahan oleh tanah. Tanah
digeser dengan cepat sehingga drainase
air dalam tanah tidak terjadi. Pada
penelitian ini telah dilakukan 10 titik
pengujian dengan kedalaman sampai

80 cm vyang disesuaikan dengan
kapasitas alat. Nilai CBR ditentukan
dari pengujian DCP yang telah
dilakukan. Korelasi kuat geser dan
nilai CBR pada tanah lempung dapat
dilihat pada Gambar 5. Dalam konteks
ini, variabel bebas x mewakili
kekuatan geser, sedangkan variabel
terikat y mewakili nilai CBR.
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Gambar 5. Grafik hubungan antara nilai CBR dengan kuat geser tanah
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Berdasarkan hasil-hasil  pengujian
pada 10 titik uji dengan dua jenis
pengujian yang berbeda, didapatkan
nilai kekuatan geser undrained yang
berbeda untuk satu jenis benda uji
yang sama. Dari perbedaan hasil uji itu
kemudian dibuat korelasi antara kedua
hasil pengujian tersebut. Perumusan-
perumusan korelasi yang diperoleh
menunjukkan bahwa terdapat suatu
hubungan antara Su dan CBR (%).
Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat
bahwa korelasi hubungan antara nilai
CBR dengan Su yang memiliki nilai R

10 dengan nilai berturut-turut adalah
0.7166, 0.8125, 0.8125, 0.7615,
0.8312, 0.6547, 0.6182, dan 0.7448.
Dilihat dari nilai R dapat disimpulkan
bahwa nilai R semakin mendekati 1
maka korelasi hubungan CBR dan Su
semakin tinggi. Nilai koefisien korelasi
paling tinggi pada titik 7 dengan nilai
R 0.8312.

Selain itu, perilaku hasil uji
DCP dan uji geser balik pada tiap
kedalaman dapat dianalisa seperti pada
Gambar 6. Nilai kapasitas dukung
tanah dan kuat geser tanah memiliki

diatas 0,6 adalah titik 3, titik 4, titik 5, hubungan yang linier  terhadap
titik 6, titik 7, titik 8, titik 9, dan titik kedalaman.
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Gambar 6 Grafik hubungan antara kedalaman dengan kapasitas dukung tanah dan
kuat geser tanah

Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat
bahwa semakin tinggi nilai kedalaman
tanah nilai kapasitas dukung tanah di
lapangan dengan uji DCP semakin
tinggi, begitu juga dengan nilai kuat
geser tanah dari hasil uji vane shear.
Selain itu dari Gambar 6 dapat
ditentukan nilai kapasitas dukung
tanah dan kuat geser tanah pada
kedalaman tertentu.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil  penelitian ini,
pengujian  laboratorium  dilakukan

untuk memvalidasi jenis tanah lunak

yang digunakan, dan serangkaian uji
sifat fisik tanah telah dilakukan.
Sedangkan uji lapangan menggunakan
2 metode pengujian yang berbeda,
yaitu uji geser baling dan uji DCP.
Korelasi yang didapatkan antara nilai
CBR dengan kuat geser tanah
mencapai R = 0.8312. Dilihat dari nilai
R dapat disimpulkan bahwa nilai R
semakin mendekati 1 maka korelasi
hubungan CBR dan Su semakin tinggi.
Berdasarkan pengujian ini  dapat
disimpulkan bahwa nilai CBR dan nilai
kuat geser tanah meningkat seiring
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dengan bertambahnya kedalaman tanah
yang diuji.
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