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PENGGUNAAN SISTEM DATA AKUISISI

PADA ALAT UJI TRIAXIAL
Andrias Suhendra Nugraha Bigman M. Hutapea
Staff Pengajar Jurusan Teknik Sipil Staff Pengajar Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Teknik Fakultas Teknik Sipil dan Lingkungan
Universitas Kristen Maranatha Institut Teknologi Bandung
e-mail : andrias.sn@eng.maranatha.edu e-mail : bigman@geotech.pauir.ith.ac.id
ABSTRAK

Uji Triaxial merupakan salah satu pengujian untuk mendapatkan parameter kuat geser tanah.
Pada penelitian ini sistem data akuisisi digunakan pada alat uji triaxial. Pada sistem ini load
dial gauge digantikan oleh load cell, strain dial gauge digantikan oleh LVDT, dan pore
pressure panel digantikan oleh pore pressure transducer. Proses kalibrasi pada input
transducer menjadi hal yang sangat signifikan karena hasil kalibrasi tersebut digunakan
sebagai input pada sistem data akuisisi yang akan digunakan. Penggunaan sistem data akuisisi
memberikan kemudahan, kecepatan dan ketepatan dalam hal data record serta pengujian
bersifat real time,

Kata kunci : data akuisisi, load cell, LVDT, pore pressure transducer, triaxial

PENDAHULUAN

Uji Triaxial merupakan salah satu pengujian untuk mendapatkan parameter
kuat geser tanah. Kondisi pengujian yang dapat dilakukan pada uji triaksial adalah
kondisi UU (Unconsolidated Undrained), CU (Consolidated Undrained) dan CD
(Consolidated Undrained).

Skema alat dan pengaturan panel yang digunakan pada uji triaxial tampak
pada Gambar 1 dan Gambar 2. Load dial gauge digunakan untuk memperoleh nilai
tegangan, strain dial gauge digunakan untuk memperoleh nilai regangan sedangkan
pore pressure panel digunakan untuk memperoleh nilai tegangan air pori selama
proses pengujian berlangsung.

Pada penelitian ini akan dilakukan penggunaan sistem data akuisisi pada alat
uji triaxial, sehingga dapat diperoleh data yang bersifat real time dan dapat dilihat
langsung hasilnya pada monitor PC.
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SISTEM DATA AKUISISI

Pengambilan data pada sistem data akuisisi (Data Aquicition System / DAS)
dilakukan dengan menggunakan input transducer. Input transducer yang digunakan
adalah load cell type S, LVDT (Linear Variable Displacement Transducer) dan pore
pressure transducer. Pada sistem ini load dial gauge digantikan oleh load cell, strain
dial gauge digantikan oleh LVDT, dan pore pressure panel digantikan oleh pore
pressure transducer.

Sinyal yang dihasilkan oleh transduser merupakan sinyal analog/menerus.
Sinyal analog yang diperoleh perlu dipisahkan antara sinyal asli dan sinyal
gangguannya (noise), sehingga diperlukan rangkaian penapis (filter). Rangkaian
penguat (amplifier) diperlukan untuk mengantisipasi kemungkinan sinyal dari
transduser yang sangat kecil. Rangkaian penapis dan rangkaian penguat dapat
dijadikan kedalam satu blok diagram yaitu pengkondisi sinyal (signal conditioning),
seperti tampak pada Gambar 3.

Input Transducer

\ 4

5

Gambar 3 Skema sistem data akuisisi

Sinyal yang keluar dari rangkaian signal conditioning masih berupa data
analog sehingga perlu diubah ke data agar dapat dikenali oleh komputer digital. Alat
untuk merubah sinyal analog ke sinyal digital adalah Analog-to-Digital Converter
(ADC). Sinyal digital dari ADC ini dapat dibaca oleh komputer digital sehingga
dapat disimpan menjadi data digital atau ditampilkan pada monitor PC atau LCD.

Signal conditioning dan komputer yang digunakan pada penelitian ini tampak
pada Gambar 4.
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(a) (b)

Gambar 4 (a) signal conditioning (b) komputer

INSTRUMENTASI
Penggunaan instrumentasi pada penelitian ini mengacu pada ASTM D 5311
seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Respon Minimum untuk Cyclic Triaxial Strength Test

Minimum Response Characteristic for Cyclic Triaxial Strength Test

1. Analog Recorders :

Recording spedds : 0.5 to 50 cm/s (0.2 to 20 in /s) system acuracy (including lincarity and k is) : 0.5 % A freq P 1 100 Hz
2. Digital Recorders

Minimum sampling rate : 40 data points per cylce
3. Measurement Transducers

Load Cell Displacement Transducer Pore Pressure
wvon®

Miminum sensitivity, mV/V 2 0.2mV /0.025 mm/V 2

(02mV /0.001 insV)

(ACLVDT)

SmV /0.025 mm/V

(SmV /0.001 in/V)

(DCLVDT)
Nonlinearty, % full scale + +025 +0.5
Hysteresis, % full scale +025 0.0 +0.5
Repeatiblity, % full scale +0.1 +0.01 +0.5
Thermal cffects on zero shift or sensitivity, % of full scaleC (F) 0,005 ( +0.025) +0.02(£001)
Maximum deflection at full rated value in mm (in.) 0.125 (0.005) T .
Valume change characteristic, cm’/kPa cen - <24x10"

(<1.0x10%)

* system frequency response, sensitivity, and linearity are functi f the el ic system interfacing, the perft of the signal conditioning system

used, and other factors. It is a necessity to check and calibrate the above parameters as a total system and not on a component basis.
® LVDT, unlike strain gage, cannot be supplied with meaningful calibration data, System sensitivity is a function of excitation frequency, cable loading,
amplifier phase characteristic, and other factors. It is necessary to calibrate each LVDT-cable-i system afier instalation, using a known input standard
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Instrumentasi yang digunakan pada penelitian ini antara lain adalah :

® Load Cell type S merk Guang Ce kapasitas 50 kg (sensitivity 0.999 mV/V)
seperti tampak pada Gambar 5.

Gambar 5. Load Cell type-S

e LVDT type AC-15 merk RS Solartron (sensitivity 35 mV/V/mm) seperti tampak
pada Gambar 6.

Gambar 6. LVDT

* Pore Pressure Transducer merk Kyowa BP-5 KB (kapasitas 5 kgf/cm®) seperti
tampak pada Gambar 7.

Gambar 7. Pore Pressure Transducer
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Alat triaxial yang digunakan adalah type Wykeham Farrance seperti tampak
pada Gambar 8.

Gambar 8 Alat triaxial

KALIBRASI

Kalibrasi Load Cell
Kalibrasi load cell type S dilakukan dengan cara memberikan beban yang

telah diketahui beratnya pada load cell kemudian data direkam dengan program
komputer.

Set up dari kalibrasi load cell tampak pada Gambar 9.

Gambar 9. Kalibrasi Load Cell
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Hasil pengujian kalibrasi dapat dilihat pada Gambar 10.

KELOMPOK KEAHLIAN GEOTEKNIK
FTSL - INSTITUT TEKNOLOGI BANDUNG

1, TRIAXIAL CU TEST

e i

oo =Ho 4.1

R B
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ISBN 978-979-16346-0-1
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¥

Gambar 10. Hasil kalibrasi Load Cell type-S

Kurva kalibrasi load cell dapat dilihat pada Gambar 11.

357
30 4
51
¥
£
2151
i y=4.112dx+0.0163
10 R'=1
51
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Load Cell (Volt)

Gambar 11. Kurva kalibrasi Load Cell type-S
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Kalibrasi LVDT

Kalibrasi LVDT dilakukan dengan cara membandingkan bacaan perpindahan
pada dial gauge (ketelitian 0.01 mm) yang dipasang pada frame triaxial dan hasil
pencatatan pada komputer. Ser-up dari dial gauge dan kalibrasi LVDT dapat dilihat
pada Gambar 12 dan 13.

Gambar 12. Set-up dial gauge untuk kalibrasi LVDT

Gambar 13 Set-up pengujian kalibrasi LVDT
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Hasil pengujian kalibrasi dapat dilihat pada Gambar 14.

= dag Tewvi

Ho LR Coefate

KELOMPOK KEAHLIAN GEOTEKNIK
FTSL - INSTITUT TEKNOLOGI BANDUNG

TRIAXIA CU TEST

Gambar 14. Hasil pengujian kalibrasi LVDT

Kurva kalibrasi LVDT dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Kurva kalibrasi LVDT
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Kalibrasi Pore Pressure Transducer

Kalibrasi pore pressure transducer dilakukan dengan cara membandingkan
bacaan tegangan air pori pada panel triaxial dan pore pressure transducer. Panel
untuk membaca tegangan air pori tampak pada Gambar 16.

Gambar 16. Panel pembacaan tegangan air pori

Set-up pressure transducer pada triaxial cell tampak pada Gambar 17.

Gambar 17. Set-up kalibrasi pressure transducer
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Hasil pengujian kalibrasi dapat dilihat pada Gambar 18.

b= dag Teu.vi

o

KELOMPOK KEAHLIAN GEOTEKNIK
: FTSL - INSTITUT TEKNOLOGI BANDUNG

TRIAXIAL CU TEST

Kalibrasi Pressure Transducer %'-;

Gambar 18. Hasil pengujian kalibrasi pore pressure transducer

Kurva kalibrasi LVDT dapat dilihat pada Gambar 19.

201
18

16 1
y=0.546x +0.0665

1471 R’=0.9893
12 1
10 {
08 +
06 |
04 |
02 1

0.0 e e L e B e —— e S
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20

Pore Pressure Transducer (Volt)

Tegangan Air Pori, u (_kgicmz)

Gambar 19. Kurva kalibrasi pore pressure transducer
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Sistem Data Akuisisi pada Uji Triaxial kondisi CU (Consolidated Undrained)

Pengujian triaxial CU harus memenuhi 3 tahapan pengujian yaitu ;
penjenuhan (saturation), proses ini selesai bila nilai B ~ 1; konsolidasi
(consolidation), proses ini selesai bila disipasi dari pore pressure mencapai 97 %,;
proses geser (shearing), proses ini selesai bila sampel tanah sudah mengalami runtuh
(failure).

Pengujian sistem data akuisisi pada uji triaxial kondisi CU dilakukan di
Laboratorium Mekanika Tanah Institut Teknologi Bandung dan Laboratorium
Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil Universitas Kristen Maranatha. Jumlah
sampel tanah uji adalah 10 sampel. Dari 10 sampel tanah yang diuji hanya 2 sampel
yang dapat secara lengkap merekam 3 tahapan pengujian triaxial CU yaitu Test 04,
Test 06, sementara 8 test lainnya tidak dapat secara lengkap merekam ketiga tahapan
pengujian karena kondisi sampel tanah yang memiliki nilai unconfined compresive
strength (qu) > 2, dimana tanah pada kondisi ini dapat dikategorikan sebagai tanah

stiff.
Contoh hasil pengujian berupa proses saturation, proses consolidation dan
proses shearing ditampilkan pada Gambar 20, Gambar 21 dan Gambar 22.

KELOMPOK KEAHLIAN GEOTEKNIK
FTSL - INSTITUT TEKNOLOGI BANDUNG

Gambar 20. Proses saturation Test 06
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KESIMPULAN

Fungsi load dial gauge, strain dial gauge, dan pore pressure panel pada uji
triaxial masing-masing digantikan oleh load cell, LVDT dan pore pressure
transducer.

Proses kalibrasi pada input transducer menjadi hal yang sangat signifikan
karena hasil kalibrasi tersebut digunakan sebagai input pada sistem data akuisisi yang
akan digunakan.

Penggunaan sistem data akuisisi memberikan kemudahan, kecepatan dan
ketepatan dalam hal data record serta pengujian bersifat real time yang dapat
langsung kita lihat pada monitor PC atau LCD.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih ditujukan kepada Laboratorium Mekanika Tanah
Universitas Kristen Maranatha. Penelitian ini dapat terlaksana atas dukungan dana
dari BPPS dan Kelompok Keahlian Geoteknik FTSL-ITB.

DAFTAR PUSTAKA

Bowles, J.E., Foundation Analysis and Design, 5t ed.., Mc Graw Hill, New York,
1996.

Dally, J., W.,, Riley, W., F., McConnell, K.G., Instrumentation for Engineering
Measurements, 2™ ed., John Wi ley & Sons, New York, 1993.

Dally, J., W,, Riley, W., F., Experimental Stress Analysis, 3" ed., Mc Graw Hill,
New York, 1991.

Head, K.H., Manual of Soil Laboratory Testing, Vol. 3, ELE International Limited,
Pentech Press, London, 1986.

Holtz, R.D., Kovacs, W.D., An Introduction to Geotechnical Engineering, Prentice
Hall, New Jersey, 1981.

Idriss, LM., The Role of Modeling in Geotechnical Earthquake Engineering, NSF
International Workshop on Earthquake Simulation in Geotechnical
Engineering, Case Western University, November 8 — 10, 2001.

In situ Testings and Soil Properties Correlations, International Conference on In situ
Measurement of Saoil Properties and Case Histiories, Bali-Indonesia, May
21-24, 2001.

227



