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Pendahuluan 

Konstruksi LTP itu terdiri dari:  
• Suatu lapisan berbahan material pilihan/granular yang 

dipadatkan dengan baik yang bisa juga diperkuat dengan 
lembaran geosintetik/geogrid horizontal. 

 
Tujuannya untuk memperoleh kepadatan yang baik, yang 
akan menghasilkan modulus deformasi yang tinggi. Kondisi 
ini akan meminimalkan timbulnya arching/mushroom effect 
agar beban di atasnya akan diteruskan ke ground improve-
ment (misal: rigid inclusion) dan tanah di bawahnya dengan 
baik dan LTP ini juga bisa berfungsi sebagai drainase 
horizontal. 



Pendahuluan 

Load Transfer Platform (LTP): 

1. LTP akan dipasang di bagian atas atau pada potongan level dari rigid inclusion (COL). 
2. LTP harus terbuat dari bahan pilihan (kerikil bergradasi baik) agar memiliki kekakuan, 

kekuatan, dan permeabilitas yang memenuhi syarat. Uji CBR diperlukan bersamaan dengan 
uji permeabilitas (10-4 m/detik) dan ukuran partikel maksimum adalah 75mm. 

3. Ketebalan LTP berada pada range 0.60-1m (atau ditentukan). 
4. Material Pilihan LTP 

Material kerikil berpasir yang digunakan sebagai LTP/lapisan drainase pada bagian atas 
daerah perbaikan tanah harus memiliki spesifikasi sebagai berikut:: 

1. Kerikil berpasir yang tidak mengandung bahan organik. 
2. Maximum fine content adalah 4-5%. 

Material harus dipadatkan lapis demi lapis (setiap kondisi hampar 25-30cm) dengan 
jumlah lintasan tidak kurang dari 8 kali untuk setiap lapisan sampai LTP mencapai 
ketebalan, misal 1m dengan menggunakan vibro-roller untuk mencapai kepadatan kering 
maksimum (MDD) 95% Standard/Modified Proctor Density. 
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Mekanisme Transfer Beban 

H 

Stress Concentration Stress Concentration 

Arching Effect 

L O A D 

Rigid Inclusions Rigid Inclusions 

Hcr 



Mekanisme Transfer Beban 

Load transfer mechanisms (modified from Han, 1999; 
Han and Gabr, 2002) 

Hcr ≥ 1.4 (s − a) 

s 
a 
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Gradasi Material LTP 

Rekomendasi Material Pilihan/Terseleksi Untuk LTP: 

Sieve Size (mm) Percent Passing 

200 100 

38 95 - 100 

4.75 40 - 65 

0.425 (No. 40) 20 - 40 

0.075 0 - 15 

PI < 20 (of soil  particles passing No. 40 sieve) 

Source: Elias et al. (2006) 



Gradasi Material LTP 

Gradasi Material Pilihan/Terseleksi Elias et al (2006): 



Gradasi Material LTP 

Gradation of material for LTP – table below: 

Sieve 

Number 

Sieve Size 

(mm) 

Passing Max. 

(%) 

3” 75 100 

¾ “ 19 90 

4 4.75 50 

10 2 30 

40 0.425 15 

200 0.075 5 

Ref. 3 



Gradasi Material LTP 

Gradation of material for LTP – Borrow Pit: 

Ref. 1 



Material Pilihan LTP 

Mutu lapisan  LTP harus dikontrol dan material LTP harus dilakukan target 
identifikasi dan kontrol pemadatannya.  
 
Identification Tests 
Tes-tes identifikasi yang akan dilakukan berkaitan dengan beberapa parameter 
berikut ini: 
 
• Material Asal (Borrow Pit) 
• Klasifikasi Material 
• Kurva Distribusi Ukuran Partikel 
• Uji Geser (Direct Shear) (c, ) 
 
Compaction Control dan Permeability 
Jenis-jenis uji yang direkomendasikan dalam hal ini: Uji Kepadatan 
(dibandingkan dengan Kepadatan Optimum dari Uji Proctor Modified/Standar), 
CBR, dan Permeability. 
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Parameter Desain 

Proposed Backfill for Load Transfer Platform: 
 

Sieve Size (mm) Percent Passing 

200 65 - 100 

75 60 - 100 

19 15 - 90 

4.75 0 - 50 

2 0 - 30 

0.425 (No. 40) 0 - 15 

0.075 0 - 5 

• CBR = min. 40%, lift thickness = 25-30cm, passing not less 
than 8 times, MDD = 95% (Vibro-Roller). 

• Specification of LTP material: sandy gravel that not contains 
organic material, max. fine content = 4% 

Ref. 3 
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Pelaksanaan Konstruksi LTP 

Prosedur atau langkah-langkah berikut ini umumnya dilaksanakan dalam penerapan 
konstruksi LTP: 

1. Ratakan permukaan tanah fondasi sesuai elevasi yang diinginkan dengan meratakan 
material di sekitarnya termasuk kepala kolom-kolom ground improvement yang elevasinya 
berada di atas elevasi permukaan tanah dasar. 

2. Hampar material pilihan LTP (stone crusher/granular) setinggi 25-30cm kemudian 
dipadatkan dengan Vibro Roller minimal 8 lintasan atau sesuai hasil trial. 

3. Dari poin (2) harus tercapai kepadatan kering maksimum (MDD) 95% yang ditentukan 
menggunakan metode Proctor Standar/Modifikasi dengan kadar air lapangan yang diuji 
1% hingga -3% dari kadar air optimal. 

4. Hampar perkuatan tanah misal dengan menggunakan geosintetik pada elevasi desain. Sisi 
bawah perkuatan geosintetik harus ditempatkan setidaknya/minimal 100mm di atas 
kepala kolom untuk menghindari kegagalan puncture. 

5. Lanjutkan lapisan material LTP berikutnya sesuai langkah-langkah di atas. 
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Quality Control dan Quality Assurance (QC-QA) 
Flowchart misal Timbunan: 
 



Jaminan dan Kendali Mutu (QA Plan-QC) 

Kendali dan Jaminan Mutu (QC-QA) harus mencakup item sebagai berikut: 
 
1. Cek/periksa lokasi, elevasi, dan diameter kolom ground improvement. 

Kemudian untuk jarak kolom yang lebih besar dan/atau kepala kolom yang 
lebih kecil dan tidak rata yang dimungkinkan akan mempengaruhi kinerja 
LTP; maka kondisi harus diperbaiki terlebih dahulu misal dengan 
menambahkan lebih banyak kolom dan/atau memperbesar kepala kolom 
sebelum penghamparan timbunan dan geosintetik/geogrid. 

2. Verifikasi mutu dari material pilihan urugan LTP dan perkuatan 
geosintetik/geogrid sebelum penghamparan meskipun saat trial sudah 
dilakukan. Poin utama untuk Jaminan Mutu adalah konsistensi untuk 
mendapatkan gradasi/mutu material pilihan/terseleksi LTP, misal dari 
produksi stone-crusher dari borrow pit yang tersedia. 

3. Cek hasil uji kepadatan/density/sandcone terkoreksi, permeabilitas, CBR dan 
ketebalan setiap lapisan LTP setelah dilakukan pemadatan. 



Jaminan dan Kendali Mutu (QA Plan-QC) 

Kendali dan Jaminan Mutu (QC-QA) harus mencakup item sebagai berikut: 
 
1. ... 
2. ... 
3. ... 
 
Direkomendasikan untuk timbunan yang menggunakan ground improvement 
dengan LTP + perkuatan geogrid harus dipantau selama dan setelah konstruksi 
terhadap pergerakan dan kestabilan. Instrumentasi dapat mencakup penurunan 
dan tegangan vertikal di atas dan di antara kolom, regangan dalam geogrid, dan 
gerakan lateral kaki timbunan dan tanah di bawah kaki timbunan. 
 
Hasil pengukuran pemantauan (kuantitatif) harus selalu dievaluasi dan 
diinterpretasikan. 



Large Scale Direct Shear Test 

Ref. 1 

Jaminan mutu untuk desain LTP adalah konsistensi mutu material pilihan (stone 
crusher) dari Borrow Pit dan konsistensi gradasi material yang diproduksi yang 
sebelumnya dilakukan beberapa trial dulu agar uji kepadatan, CBR, permeabilitas 
dan plate bearing test memenuhi spesifikasi desain. 

 = 4012′ > 36 − 𝑂𝑘 



Large Scale Direct Shear Test 

Ref. 1 

 = 4012′ > 36 − 𝑂𝑘 



Summary Test LTP 

Ref. 1 

Yes No

1 BS 882:1992 - Attached Attached 

2 ASTM C131 % 26.98 < 60% 

3 ASTM D 7491 % 16.36 < 30% 

4 ASTM C 88 % 5.85 < 15% 

Coarse - 2.763 Relative 

Fine - 2.745 Relative 

Dense gr/cm3 1.750 Relative 

Loose gr/cm3 1.603 Relative 

OMC % 6.22 Relative 

MDD 95% gr/cm3 1.648 Relative 

MDD 100% gr/cm3 1.735 Relative 

Soaked % 48.50 >40% 

Unsoaked % 52.00 - 

9 Fine Content Aggregate % 1.93% < 5% 

10 BS 182 % 19.45% < 30% 

Passing 
Standard

8 CBR Standard 100% MDD ASTM D 1883-94 

Aggregate Crushing Value

ASTM C 127, C 128      

6 Bulk Density ASTM C 29

7 Standard Proctor ASTM D 698

Sieve Analysis

Los Angeles ( Abration )

Flakines Index

Soundness

5 Specific Gravity 

No. Type of Testing Laboratory
Specification 

Standard
Unit Result

Acceptance



ASTM D4718-15 



ASTM D4718-15 



Untuk uji sandcone pada area LTP yang menggunakan stone crusher dengan 
gradasi material sesuai desain parameter tersebut di atas harus mengacu kepada 
ASTM D4718-15 – Standard Practice for Correction of Unit Weight and Water 
Content for Soils Oversize Particles. 
 
Scope 

1.3 This practice is based on tests performed on soils and soil-rock mixtures in which the 
portion considered oversize is that fraction of the material retained on the 4.75-mm [No. 4] 
sieve. Based on these tests, this practice is applicable to soils and soil-rock mixtures in up 
to 40 % of the material is retained on the 4.75-mm [No. 4] sieve. 

 
Syarat: 
…yang tertahan No. 4 max. 40%...dan hasil gradasi material pilihan LTP, sebagai 
berikut: 

Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 



Hasil yang tertahan No. 4 = 32.47% < 40%  Ok. Oleh karenanya 
penggunaan ASTM D4718-15 dipersyaratkan untuk Uji Sandcone. 

Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 



Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 



Procedure 

Correction of Unit Weight and Water Content for Total Sample: 
  
Calculate the mass of the dry finer fraction and the dry oversize fraction as follows: 

1. 𝑀𝐷 =
𝑀𝑀

1+
𝑤

100

= 𝑀𝑀/ 1 + 𝑤 100  

where: 
MD  = mass of the dry material (finer or oversize fraction), g, 
MM  = mass of the moist material (finer or oversize fraction), g, and 
w  = water content of the respective finer or oversize fractions expressed in percent. 
 
Catatan: 
Gradasi material yang diambil saat tes Sandcone di lapangan adalah yang tertahan 
(oversize) dan lolos (finer) ayakan ¾”. 

Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 



Procedure 

…. 

Catatan: 
Gradasi material yang diambil saat uji Sandcone di lapangan adalah yang tertahan 
dan lolos ayakan ¾”. 

Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 



Procedure 

Calculate the percentage of the finer fraction and of the oversize fraction of the sample by 
dry mass as follows: 

2. 𝑃𝐹 =
100 𝑀𝐷𝐹

𝑀𝐷𝐹+𝑀𝐷𝐶
 or 𝑃𝐹 = 100 𝑀𝐷𝐹/ 𝑀𝐷𝐹 +𝑀𝐷𝐶  

 and 

3. 𝑃𝐶 =
100 𝑀𝐷𝐶

𝑀𝐷𝐹+𝑀𝐷𝐶
 or 𝑃𝐶 = 100 𝑀𝐷𝐶/ 𝑀𝐷𝐹 +𝑀𝐷𝐶  

where: 
PF  = percent of finer fraction by mass, 
PC  = percent of oversize fraction by mass, 
MDF  = mass of dry finer fraction, and 
MDC  = mass of dry oversize fraction. 
  
Determine the relative density (specific gravity) (oven dried) (GM) of the oversize fraction. 

Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 



Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 

Procedure 

Calculate the corrected water content and corrected dry unit weight of the total material 
(combined finer and oversize fractions), as follows: 

4. 𝑤𝑇 = 𝑤𝐹𝑃𝐹 + 𝑤𝐶𝑃𝐶  

where: 
wT  = corrected water content of combined finer and oversize fractions expressed in percent, 
wF  = water content of finer fraction expressed as a decimal, 
wC  = water content of oversize fraction expressed as a decimal, 

 and 

5. 𝛾𝐷𝑇 =
100 𝛾𝐷𝐹𝐺𝑚𝛾𝑤

𝛾𝐷𝐹𝑃𝐶+𝐺𝑀𝛾𝑤𝑃𝐹
 or 𝛾𝐷𝑇 = 100 𝛾𝐷𝐹 𝐺𝑀 𝛾𝑤/ 𝛾𝐷𝐹  𝑃𝐶 + 𝐺𝑀 𝛾𝑤 𝑃𝐹  

where: 
γDT  = corrected dry unit weight of the total material (combined finer and oversize 

fractions), 
GM  = relative density (specific gravity) (oven dried) as determined by Test Method C127, 
γDF  = dry unit weight of the finer fraction, and  
γw  = unit weight of water (62.42 lbf/ft3 or 9.802 kN3/m) 



Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 

Contoh Dalam Excel 



Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 

Contoh Dalam Excel 



Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 

Contoh Dalam Excel 



Sandcone dan Koreksi (ASTM D4718-15) 

Contoh Dalam Excel 



Trial LTP 

Sebelum Koreksi ASTM D4718-15 

6 Passing 8 Passing 10 Passing

1 Sieve Analysis - Terlampir Terlampir Terlampir -

% 11.99 17.25 39.74
% 8.99 15.75 44.99
% - - 45.59

% 123.06 106.86 125.61
% 122.27 121.48 121.18
% 116.73 119.38 125.39
% 123.76 125.61 129.81
% 110.88 113.39 118.81
% 117.55 119.32 123.40

4 Permeability Test m/sec - 1.4 x 10-4 3.3 x 10-5 10-5 10-5 10-4 For Information

For Information95%

95%

100% 100%

95% 95%

95% 95%

LTP DDC LTP MSEW

40 40

3

Sandcone Test Non Koreksi 
Tertahan 3/4" SMDD 95%

Terlampir

2 CBR Test - For Information

Sandcone Test Koreksi Tertahan 
3/4" SMDD 100%

100%

Sandcone Test Koreksi Tertahan 
3/4" SMDD 95%

No Pengujian Satuan
Hasil

KeteranganLTP: SC, DDC &  MSE Wall
LTP SC

Spesifikasi Minimum



Trial LTP 

Koreksi ASTM D4718-15 



Trial LTP 

Pelaksanaan Uji Permeabilitas 



Trial LTP 

Pelaksanaan Pemadatan LTP 



Trial LTP 

Pelaksanaan Uji CBR Lapangan 



Trial LTP 

Pelaksanaan Pemasangan Geogrid 



Trial LTP 

Pelaksanaan Uji Sandcone (Koreksi ASTM D4718) 



Review Statistik 

Distribusi Normal dan Uji t : 

T 

Uji t dikenal dengan uji parsial, yaitu untuk menguji 
bagaimana pengaruh masing-masing variabel bebasnya 
secara sendiri-sendiri (misal: hasil uji Sandcone) 
terhadap variabel terikatnya (Target). 

α (kesalahan max.)     = 0.05 
Tingkat Kepercayaan = 0.95 

1993 – Djunaidi Kosasih PhD – ITB 
sudah menerapkan Analisis Statistik 



48 

Dalam metode statistik peranan data adalah sangat penting. 
Tujuan pengumpulan data : 

– Membantu memahami situasi yang sebenarnya, 

– Menganalisis persoalan, 

– Mengendalikan proses/pekerjaan, 

– Mengambil keputusan, 

– Membuat rencana perbaikan. 

 

Pengertian Variasi (Term Peningkatan Kualitas): 

– Variasi penyebab khusus (special causes variation) 

– Variasi penyebab umum (common causes variation) 
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Variasi penyebab khusus (special causes variation). Adalah 
kejadian-kejadian di luar sistem manajemen kualitas yang 
mempengaruhi variasi dalam sistem itu. Penyebabnya 
dapat bersumber dari faktor2 : manusia, mesin, material, 
metode kerja, lingkungan, dll. Penyebab khusus ini 
memiliki pola-pola non-acak (non-random patterns) 
sehingga dapat diidenti-fikasikan. Jika menggunakan peta-
peta kendali (control charts), jenis variasi ini sering 
ditandai dengan titik-titik pengamatan yang melewati 
atau keluar dari batas-batas pengendalian yang 
didefinisikan (defined control limits). 
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Variasi penyebab umum (common causes variation). Adalah 
faktor-faktor di dalam sistem manajemen kualitas atau 
yang melekat pada proses yang menyebabkan timbulnya 
variasi dalam sistem itu beserta hasil2nya. Penyebab 
umum sering disebut juga sebagai penyebab acak (random 
causes). Dalam konteks analisis data dengan 
menggunakan peta-peta kendali atau kontrol (control 
charts), jenis variasi ini sering ditandai dengan titik-titik 
pengamatan yang berada dalarn batas-batas pengendalian 
yang didefinisikan (defined control limits).  hanya pihak 
manajemen yang dapat memperbaikinya, karena pihak 
manajemen yang mengendalikan sistem manajemen 
kualitas itu. 
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Chart: 

Chart Average Process (X-Double Bar) 

 

X

UAL 

UWL 

LWL 

LAL 

Statistical Quality Control (SQC) 



3 zones on the mean chart 

Zona 1 

Zona 1 

Zona 2 

Zona 3 

Zona 2 

Zona 3 

Warning 

Stable 

Stable 

Action 

Warning 

Action 

Trends 

X

UAL 

UWL 

LWL 

LAL 

7 points 

Runs 

X

UAL 

UWL 

LWL 

LAL 

7 points 

Probability Trends & Runs : 
(0.475)7 = Ca. 0.005  kecil sekali 
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Statistical Quality Control (SQC) 



Uji Sandcone – September 1994 
(Hanya Contoh) 

Uji t dan Uji Normalitas : Zona D 

Uji One-Sample t: Zona D 
 
Test of mu = 95 vs mu > 95 

 

Variable          N      Mean     StDev   SE Mean 

Zona D           12    96.800     1.587     0.458 

 

Variable      95.0% Lower Bound        T      P 

Zona D                   95.977     3.93  0.001 

 

Hasil 
P = 0.001 < 0.05 (α) --- Ok 



Uji Sandcone – September 1994 
(Hanya Contoh) 

Uji t dan Uji Normalitas : Zona D 

Hasil 
P-Value = 0.021 < 0.05 

(tidak berdistribusi 
Normal) 



Variasi Mutu – Keterlambatan – Ketidakpatuhan Standar 

Kurang ada respon /kepedulian  

Tidak ada keberanian eksekusi   

Agus Taufik Mulyono, 2020 

4M – 1E: Fishbone Diagram 
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Penutup 

Ringkasan dari paparan ini yang bisa disimpulkan adalah sebagai 
berikut: 

1. Pentingnya pemahaman tentang standar/code dan juga versi yang 
terkini agar pelaksanaan dan hasil uji/tes dapat dipertanggung-
jawabkan. 

2. Disadari apa tidak bahwa bidang teknik sipil itu sebenarnya banyak 
data yang didapat melalui proses dengan tahapan-tahapan terukur 
agar tercapai output yang terukur maka sudah seharusnya data 
tersebut dianalisis dengan menggunakan teknik statistik (SQC) 
karena cara statistik dapat mengungkapkan adanya variasi 
penyebab khusus akibat keluar dari batas-batas pengendalian yang 
didefinisikan. 




