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ABSTRAK

Tanah merupakan llterial yang sangat berpengaruh dalam suatu pekerjaan struktur
atau konstruksi, baik itu konstruksi bangunan maupun konstruksi jaian. (ondisi tanah
yang sering menjadi kendala dan relatif banyak dijumpai adalah tanah yang memiliki
sifat kembang susut yang tidak seragam, sehingga akan berpengaruh padi kapasitas
dukungnya, ini disebabkan karena tanah memiliki nilai CBR yang retatif kecii. Sifat
tanah yang demikian sangat merugikan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh campuran pasir dan cangkang
kerang variasi tanah asli, lA%o pasir + \d/o cangftang i..rung, 0o/o pasb + l1yo
cangkang kerang, 10% pasir + l}Yo cangkang kerang.
untuk penambahan variasi tanah asli : cBR l0,s3yo, variasi 10% pasir + }yo
cangkang kerang : cBR 13,27 Yo, vaiasi 0o/o pasfu + lTip/o cangkang keiang : cBR
l5,87yo dan variasi l0% pasir + l0% cangkang kerang : CBR Zi,gOyo.lernyata
hanya pencampuran dengan variasi l0% pasir + toy, cangkang keiang yung tiru
memperbaiki stabilisasi tanah ekspansif yaitu dengan nilai Cntf tertinlgi s"b"sa,
22,90yo dan memenuhi syarat untuk sub grade jalarrraya. Pada tanah yan"g-memitiki
nilai CBR tertinggi (maksimum) diperoleh pada penambahan variasi lio/o pasir +
10% cangkang kerang yaitu CBR sebesar 22,90%, dengan perbandingan persentase
berat sampel.

Kata kunci : Tanah lempung ekspansif, pasir, cangkang kerang

*fl
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BAB I

PENDAHULUAI\

1.1 Umum

Tanah merupakan suatu material yang sangat penting dalam mengerjakan suatu

konstruksi baik sebagai material pendukung maupun sebagai material utama.

Dilapangan sering ditemukan tanah yang kurang baik, jelek atau tidak layak

dipergunakan untuk mengerjakan suatu konstruksi. Hal ini disebabkan oleh sifat

tanah yang sangat lepas atau sangat mudah tertekan dan mempunyai nilai indeks

konsistensi yang tidak sesuai atau mempunyai permeabilitas yang terlalu tinggi

sehingga tidak dapat didirikan suatu bangunan atau konstruksi.

Dalam pekerjaan Teknik Sipil, tanah berfungsi sebagai bahan konstruksi

maupun sebagai pondasi pendukung suatu bangunan. Oleh karena ifu dalam

pekerjaan Teknik Sipil perlu adanya pengwsaan yang lebih mendalam mengenai

masalah Mekanika Tanatr, baik itu secira analitis mengenai perilaku tanah, sifat fisik

dan mekanis tanah. Pengklasifikasian tanah digolongkan kedalam beberapa golongan

diantaranya tanah dibagi menjadi empat macam yaitu: kerikil (Gravel), pasir (Sand),

lanau (Silt), dan lempunS Gloy).Istilah pasir, lempung, lanau alau lumpur digrrnakan

untuk menggambarkan ukuran partikel pada batas ukuran butiran yang telah

ditentukan

I{ t
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1.2 Latar Belakang

Tanah ekspansif adalah tanah lempung dengan kandungan unsur mineral yang

didominasi dengan kandungan lempung yang mempunyai sifat kembang susut.

Volumenya akan membesar dalam kondisi basah dan akan menyusut bila dalam

kondisi kering. Sifat inilah yang menyebabkan kerusakan pada konstruksi-kontruksi

bangunan, khususnya pada bagian pondasi yang merupakan konstruksi pada

bangunan dan menghubungkan bangunan dengan tanah. Pondasi inilah yang

berfungsi untuk mendishibusikan beban bangunan langsung ke tanah. Kerusakan

tersebut disebabkan adarrya pertambahan volume tanah yang disebabkan

bertambahnya volume air tanah tersebut;iang biasanya terjadi hanya disatu titik pada

bagian pondasi.

Dalam membuat suatu kontruksi yang membutuhkan daya dufung tanah yang

besar. Cara'unfuk mengatasi masalah ini adalah dengan melakukan suatu tindakan

stabilisasi terhadap tanah lempung tersebut.

1.3 Permasalahan

Stabilisasi pada hal rini dengan cara stabilisasi kimia. yaitu dengan

mencampurkan tanah.lempung ekspansif den gntzatadiktif yaitu kapur, abu batubara,

semen dan lai4-lain. Berdasarkan pemikiran tersebut diatas, maka dirasa perlu

dilakukan penelitian penggunaan jenis lain yaitu pasir dan cangkang kerang untuk

diteliti pengaruhnya padadaya dukung tanah tersebut.

2
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Dari uraian latar belakang dapat dirumuskan permasalahan yang dihadapi

adalah kemungkinan perubahan dari pasir dan cangkang kerang akibat pencampuran

dengan air atau pun dengan bahan-bahan lain yang akan mempengaruhi, sehingga

akan merubah tanah lempung. Langkah - langkah penelitian adalah:

1. Berat volume

2. Kadar air

3. Berat jenis

4. Batas Atterberg

5. Analisa butiran

6. Pemadatan

7. CBR

8. Kuat tekan bebas

1.4 Batasan Masalah 
,

Mengingat luasnya ruang lingkup permasalahan dan keterbatasan waktu

maupun kemampuan penelitian maka dilakukan pembatasan masalah yaitu uji

karakteristik tanah lempung ekspansif ditambah campuran pasir dan canggkang

kerang sebesar 10% pasir + 0o/o cangkang kerang,0% pasir + l0o cangkang kerang,

10% pasir + l0o/o cangkang kerang dari berat sampel. Diperlukan langkah penelitian

sebagai berikut:

I

I
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1. Kadar air

2. Analisa butiran

3. Berat jenis tanah

4. Batas Atterberg

5. Pemadatan

6. CBR

1,5 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah wrtuk melihat sejauh mana pengaruh campuran

dengan komposisi campuran pasir dan cangkang kerang dari berat sampel terhadap

daya dukturg tanah (DDT), terhadap sifat fisik dan mekanik dari tanah lempung

ekspansif, Sifat fisik : pembagian besar butiran, kadar air, berat jenis, dan batas-batas

Atterberg. Slfat mekanik : pemadatan dan CBR.

1.5.1 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian yang dilakukan adalah :

1 Secara Teoritis

- Penelitian ini dapat menambah ilmu pengetahuan dan membuktikan hasil

dari penambahan terhadap nilai CBR dan pemadatan.

2. Secara Praktek

- Data-datayangdihasilkan dapat dijadikan bahan pertimbangan bagi pihak

yang akan melakukan penelitian lebih lanjut khususnya tentang stabilisasi

#

4
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- tanah ekspansif dengan pasir dan cangkang kerang.. Hasil dari penelitian

ini diharapkan dapat memberi manfaat yaitu untuk perbaikan kekuatan

daya dukung pada tanah lempung sebagai lapis tanah dasar untuk suatu

konstruksi.

1.6 Metode Penelitian

1. Tempat purgambilan sample tanah lempung diambil dari Desa Melati II

Kecamatan Perbaungan Kabupaten Serdang Bedagai. Sedangkan sample

pasir diambil dari panglong dan cangkang kerang dibeli dari pasar.

Komposisi campuran l0% pasir + ayo cangkang kerang, 0% pasir + l}yo

cangkang kerang, 10% pasir + l0o/o cangkang kerang.

2. Tempat Penelitian.

Tempat penelitian dilakukan di STT=Harapan.

3. Jenis contoh tanah (sample).

cqntoh tanah (sample) yang akan di uji adalah tanah lempung ekspasif,

4. Teknik Pengambilan Contoh Tanah.

Pengambilan contoh tanah dilakukan dengan cara terganggu. Contoh tanah

yang diambil adalah tanah yang berada di kedalaman 50 cm dari permukaan

tanah.

5. Jenis pengujian.

Pengujian berupa pengujian sifat fisik dan mekanik untuk mengetahui

kekuatan tanah setelah pencampuran.

6. Teknik pengumpulan data.

Data yang diperoleh adalah hasil dari pengujian setiap komposisi campuran.

T
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Tanah membagi bahan-bahan yang menyusun kerak bumi secara garis besar

menjadi dua kategori : tanah (soil) dan batuan (rock), sedangkan batuan merupakan

agregat mineral yang satu sama lainnya diikat oleh gaya-gaya kohesif yang peflrumen

dan kuat dan tanah adalah kumpulan (agregat) butiran mineral alami yang biasa

dipisahkan oleh suatu cara mekanik bila agregat termasuk diaduk dalam ak. (KarI

Therzaghi, I99I).

Peranan tanah ini sangat penting dalarn perencanuuul atau pelaks anaanbangunan

karena ,*{ tersebut berfrrngsi untuk mendukung beban yang ada diatasnya, oleh

karena itu tanah yang akan dipergunakan untuk mendukung konstruksi harus

dipersiapkan terlebih dahulu sebelum dipergunakan sebagai tanah dasar (Subgrade).

secara um,m tanah dapat dibedakan menjadi dua yaitu (l) Tanah tak

berkohesif (2) tanah berkohesif. Tanah tak kohesif adalah berada dalam keadaan

basah akibat gaya tarik permukaan di dalam air, contohnya adalah tanah berpasir.

Tanah berkohesif adalah apabila karakteristik fisis yang selalu terdapat pembasahan

dan pengeringan yang menyusun butiran tanah bersatu sesilnanya sehingga sesuatu

gaya akan diperlakukan untuk memisahkan dalam keadaan kering, contohnya pada

tanah lempung (Bowles, I 99 l).

*?
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Dalam pengertian teknik secara umum, (Braja M. Das lgSS) mendefinisikan

tanah sebagai material yang terdiri agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak

tersementasi (erikat secara kimia) safu sama lain dan dari bahan-bahan organik yang

telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat ceur dan gas yang mengisi

ruang-ruang kosong diantarapartikel-partikel padat tersebut.

Tanah dalarn pandangan Teknik Sipil adalah himpunan mineral, bahan organik

dan endapan-endapan yang relatif lepas (toose) yang terletak di atas bafii dasar ftase

rock) (Hardiyatmo, H.C, lgg2, hat tr).

Menurut (Craig 1997) yang dimaksud dengan tanah adalah akumulasi partikel

mineral yang tidak mempunyai ikatan atau lemah ikatan antara partikel yang

terbentuk karena pelapukan batuan. Yang memperlemah ikatan tersebut adalah

pengaruh karbonat atau oksida dan juga diantara partikel-partikel tanah terdapat

ruang kosong yang disebut pori-pori (void space) yang berisi air atau udara. Selain itu

juga dapat disebabkan oleh adanya material organik hasil dari pelapukan tersebut

diatas tetap berada pada tempat semula maka bagian ini disebut tanah sisa (residu

soil). Hasil pelapukan terangkut ketempat lain dan mengendap di beberapa tempat

yang berlainan disebut tanah bawaan (transportation soil). Media pengangkutan

tanah berupa gravitasi, angin, air dan gletser. Pada saat akan berpindah tempat,

ukuran dan bentuk partikel-partikel dapat berubah dan terbagi dalam beberapa

rentang ukuran.

Proses penghancuran dalam pembentukan tanah dari batuan terjadi secara fisis

atau kimiawi. Proses fisis antara lain berupa erosi akibat tiupan angin, pengikisan

F
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mempunyai urutan yang tidak sama jika berdasarkan pada kondisi-kondisi frsis yang

lainnya (Duun, 1992).

Kebanyakan klasifikasi tanah menggunakan indeks pengujian yang sangat

sederhana untuk memperoleh karakteristik tanahnya. Karakteristik tersebut digunakan

untuk menentukan kelompok klasifikasinya. Umumnya klasifikasi didasarkan atas

ukuran partikel yang diperoleh dari analisis saringan (percobaan sendimentasi) dan

plastisitasnya (Hardiyatmo, I 9 9 2).

Berikut ini sistem klasifikasi yang umum digunakan dalam bidang teknik sipil :

2.1.1 Sistem Klasifikasi AASHTO

Sistem Klasifikasi AASHTO (American Association of Highway and

Transportation Official) dikembangkan pada tahun lg29

Administration Classification System. Sistem ini sudah

perbaikan hingga tahun 1945, sedangkan yang berlaku saat ini

No. D- 3282, AASHTO metode M145 (Sumber : Braja M Das,

Sistem ini didasarkan pada kriteria berikut ini :

a. Ukuran butir, dibagi menjadi kerikil, pasir, lanau, dan lempung.

Kerikil : Bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 75

mm dan tertahan pada ayakan diameter 2 mm.

: Bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 2

mm dan tertahan padaayakandiameter 0,0075 mm.

sebagai Public Road

mengalami beberapa

adalah ASTM Standart

I 9e5).

Pasir

# T
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Lanau dan Lempung : Bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter

0,0075 mm.

Plastisitas, rulma berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari

tanah mempunyai indeks plastisitas (Ip) sebesar l0 atau kurang. Nama

berlempung dipakai bila bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai

indeks plastisitas sebesar 11 atau lebih.

Apabila batuan (ukuran lebih besar dafl 7s mm) ditemukan dalam iontoh

tanah yang akan diuji maka batuan-batuan tersebut harus dikeluarkan

terlebih dahulq te,tapipersentasi dari batuan yang dikeluarkan tersebut harus

dicatat.

Sistem Klasifikasi AASHTO membagi tanah kedalam 8 kelompok, A-l sampai

A-8 termaksud sub-sub kelompok. Tanah-tanah dalam tiap kelompoknya dievaluasi

terhadap inddks kelompoknya yang dihitung dengan nrmus-nrmus empiris. pengujian

yang digunakan hanya analisis saringan dan batas-batas Atterberg. Sistem klasifikasi

AASHTO, dapat dilihat dalarn Tabel2.l

Indeks kelompok (group index) digunakan untuk mengevaluasi lebih lanjut

tanah-tanah dalam kelompoknya. Indeks kelompok dihitung dengan persamaan :

GI: (F - 3 5X0,2 + 0,005(LL * 40) + 0,01(F _ tsXpI _t0) ..... (2.1)

Dengan:

GI : indeks kelompok (goup index)

F : persen material lolos saringan no. 200

b.

t
ilffi ffi

t
l0
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LL : batas cair

PI : indeks plastisitas

Bila nilai indeks kelompok (GI) semakin tinggi, makin berkurang ketepatan

penggunaan tanahnya. Tanah granuler diklasifikasikan ke dalam klasifikasi A-l

sampai A-3. tanah A-1 granuler yang bergradasi baik, sedang A-3 adalah pasir bersih

yang bergradasi buruk. Tanah A-2 termasuk tanah granuler (kurang dai 3s%lewat

saringan no- 200), tetapi masih terdiii atas lanau dan lempung. Tanah berbutir halus

dikalsifikasikan dad A-4 sampai A-7, yaitu tanah lempung-lanau. perbedaan

kedualrya berdasarkan pada batas-batas Atterb erg.

.4 .: i-:

a-
'fi F.l'

Ir
.=
!n 'i-:

.n
5: 1,-,: it'.

'il
..}r: LI.,
a}

!l'

bates cai: iLLi

Gambar 2.1 Nilai-nilai batas-batas Atterberg untuk
Subkelompok A-4, A-S, A-6,dan A-7

Sumber : Mekanika Tanah 1, Hary Christady 1992.

.f
ll
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Gambar 2.1 dapat digunakan memeperoleh batas-batas antara batas cair (LL)

dan indeks plastis (PI) untuk kelompok A-4 sampai A-7 dan untuk sub kelompok

dalam A-2. Dalam tanatr organik tinggi seperti gambut @eat) diletakan datam

kelompok A-8.

# It
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2,1;2 Sistem Klasifikasi USCS

Sistem ini diperkenalkan oleh Cassagrande pada tahun 1942, kemudian

disempurnakan lagi tahun 1952 ataskerjasama Uni/ied States Bureau of Reclamation.

Sistem Unified membagi tanah datam 2 kelompok besar, yaitu tanah berbutir kasar

dan tanah berbutir halus.

a. Tanah berbutir kasar (coarse grained-soil), yutu tanah kerikil dan pasir

yang kurang dari 50% lolos saringan nomor 200. Simbol G (untuk tanah

, berkerikil) dan simbol S (unhrk tanah berpasir). Simbol W (untuk tanah

bergradasi baik) dan simbol p (unhrk tanah bergradasi buruk).

b. Tanah berbutir halus (fine-grained-soil), yaitu tanah yang lebih dan 50%

lolos saringan nomor 200. C (untuk lempung anorganik, clay) dansimbol O

(untuk lanau organik). L (plastisitas rendah) dan H (plastisitas tinggi).

Simbol-simbol yang digunakan adalah :

G :,kerikil (grovel)

S : pasir 6and)

C : lempung (clay)

M :lana:u (silt)

O : lanau atau lempung organik (orgonic silt or clay)

Pt : tanah gambut dan tanah organik tinggi (peat and highly organic clay)

W : gradasi buk (well graded)

P : gradasi buruk (poor graded)

H : plastisitas tinggi (high plasticity)

L : plastisitas rendah (ow plasticity)

fi

I

b
{"
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Prosedur unhrk menentukan klasifikasi tanah

berikut :

sistem UniJied adalah sebagai

a. Menentukan tanah apakah berupa butiran halus atau butiran kasar

visual atau dengan cara menyaringnya dengan saringan nomor 200.

b. Jika tanah berupa butiran kasar :

1) Menyaring tanah tersebut dan menggambarkan grafik disfribusi

butirannya.

Menentukan persen butiran lolos saringan no.4. Bila persentase butiran

yang lolos < 50yo, klasifikasikan tanah tersebut sebagai kerikil. Bila

persentase yang lolos > s|o6,klasifikasikan tanah tersebut sebagai pasfu.

Menentukan jumlah butiran yang lolos saringan no.200 jika persentase

butiran yang lolos < syo, pertimbangkan bentuk grafik distribusi dengan

menghitung cu dan cc. Jika bergradasi baik, maka klasifikasikan

pebagai GW (bila berkerikil) atau sw (bila pasir). Jika bergradasi buruk,

klasifikasikan sebagai Gp (bilp berkerikil) atau sp (bila pasir).

4) Jika persentase butiran tanah yang lolos saringan no.200 di antara 5 -

lzyo, tanah akan mempunyai simbol ganda dan mempunyai sifat

keplastisan (GW-GM, SW-SM, dan sebagainya).

5) Jika persentase butiran tanah lolos saringan no.200 > l2vo, harus

diadakan pengujian batas-batas Atterberg dengan butiran tanah yang

lolos saringan no.40. Kemudian, dengan menggunakan diagram

plastisitas, tentukan klasifikasinya (GM, GC, SM, SC, GM-GC atau

sM-sc).

secara

2)

3)

,
f
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c. Jika tanah berbutir halus :

1) Menguji batas-batas Atterberg dengan menyingkirkan butiran tanah

yang tinggal dalam saringan no.40. Jika batas cair lebih dai- 50yo,

klasifikasikan sebagai H (plastisitas tinggi) dan jika kurang dari soyo,

klasifikasikan sebagai L (plastisitas rendah).

untuk H (plastisitas tinggi), jika plot batas-batas Atterberg pada grafik

plastisitas di bawah garis A, tentukan apakah tanah organik (oH) atau

anorganik *(MrD. Jika plotnya jatuh di atas garis A" klasifikasikan

sebagai CH.

untuk L (plastisitas rendah), jika plot batas-batas Atterberg pada grafik

plastisitas di bawah garis A dan area yang diarsir, tenhrkan klasifikasi

tanah tersebut sebagai organik (oL) atau anorganik (ML) berdasar

warna, bau, atau perubahan batas cair dan batas plastisnya dengan

ryengeringkannya di dalam oven.

4) Jika plot batas-batas Atterberg pada grafik plastisitas jatuh pada area

yang diarsir, dekat dengan garis A atau nilai LL sekitar 50%, gunakan

simbol ganda.

2)

3)

,t*f
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2.1.3 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Ukuran Butir

Ukuran butir tampaknya merupakan suatu metode yang jelas untuk

kebanyakan usaha-usaha yang terdahulu untuk

adalah berdasarkan ukuran butir. Gambar 2.3

mengklasifikasikan tanah dan

membuat sistem klasifikasi

memperlihatkan beberapa sistem klasifikasi ini. Sistem MIT mungkin merupakan

sistem yang paling banyak dipakai.

Karena deposit tanah pada umunya terdiri atas berbagai ukuran-ukuran partikel,

maka untuk menentukan kurva distribusi ukuran butir dan kemudian menetukan

persentase tanah bagi tiap batas ukuran. (Dun4 l9g2).

Tabel2.3 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Ukuran Butir

Sistem Klasifikasi
Ukuran Butir, mm

0.001100 10 1 0.1 0.01 0.001

MlT, 1931
I

Kerikil Pasir Lanau Lempung

2 0.06 0.002

AASTHO,1970
Kerikil Pasir Lanau Lempung

Koloid

75 2 0.05 0.002

Unified, 1953
Kerikil Pasir Fraksi Halus (Lanau Lempung)

75 4.75 0,075

Sumber : Dunn, 1992

*r

i

*
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2.1.4 Klasilikasi tanah sistem ASTM

Klasifikasi tanah menurut ASTM dapat di lihat pada Tabel 2,4 sepertiberikut :

Devisi Utama

TANAH
BERBUTIR

KASAR
Lebih dari

50% Tertahan
Saringan
No.200

TANAH
BERBUTIR

TIALUS
50Yo atau

Lebih Lolos
Saringan
No.200

Tanah Organik
Tinggi

Sumber : Bowles, 1991.

,*

1ffiil
-*

Tabel2.4 Klasifikasi tanah sistem ASTM

Simbol Klasifikasi
Tanah

KERIKIL
Lebih dari

50%
Fraksi
Kasar

Tertahan
Saringan

No.4

Krikil
bersih

(butir halus
> 5%)

Cu>4 dan l<Cc<3 GW Krikil Gradasi
Baik

Cu>4 dan 1>Cc>3 GP
Krikil Gradasi

Jelek

Krikil
(Butir halus

< l2o/o)

Fine klasifikasi ML atau
MH GM I(rikil Berlanau

Fine klasifikasi CL atau CH GC Krikil
Berlempung

PASIR
50%o atat

Lebih
Lolos

Saringan
No.4

Pasir bersih
(butir halus

> sYo)

Cu>6 dan l<Cc<3 SW
Pasir Gradasi

Baik

Cu>6 dan l>Cp3 SP
Pasir Gradasi

Jelek
Pasir
(Bufir

Halus <
r2%)

Fine klasifikasi ML atau
MH SM Pasir Berlanau

Fine klasifikasi CL atau CH SC
Pasir

BerlemDung
LANAU &
LEMPUN

G
Anorganik

PI <lYo dan di atas garis A CL Lempung Kurus

PI <4Yo dan di atas garis A ML Lanau

Batas Cair
< sAYo

t
Organik Batas cair - kering oven

Batas cair - belum kering OL
Lempung
Organik

Lanau Organik
LANAU &
LEMPUN

G
Batas Cair

< 50Yo

Anorganik PI diatas garis A
PI dibawah garis A

CH Lempung Gemuk
MH Lanau Elastis

Organik
Batas cair - kering oven

Batas cair- belum kering OH
Lempung
Organik

Lanau Organik
Gambut

&,

tanah
berorganik

tinesi

PT Peat (Gambut)

20
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Sifat-Sifat Fisik Tanah

Adapun bagian-bagian tanah dapat digambarkan dalam fase, seperti ditunjukan

].1 i,-i.t.[.rli

'ii

Gambar 2.2Diagrarn Fase tanah
Sumber : Soedarmo,l997

:lsi(volume) (cm3)

: Isi air (volume ofwater) (cm3)

: Isi pori/rongga(volume of void) (cm3)

: Isi butir-butir padat (volume of solid) (cm3)

: Berat (weight) (gr)

: Berat udara (weight of air)

: Berat wr (weight ofwater) (gr)

: Berat butir-butir padat (weight of solid) (gr)

Dengan:

V

Vw

Vv,

Vs

w

Wa

Ww

Ws

}*

,'t
'J.

1., 
1

2t
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b. Angka pon (Void ratio)

Angka pori adalah perbandingan volume pori dan volume partikel padat,

yaitu:

": Yr* rco %
V,

Porositas (Porosity)

Porositas adalah perbandingan antara volume pori dengan volume

c.

Dari gambar tersebut dapat diperoleh rumus-nrmus sebagai berikut :

a. Kadar air (Moisture content/water content)

w:wn *rcL%
W,

keseluruhannya.

Vn: 'xl00Yor
en: =-.

' l+e

e. Berat volume kering (Dry density)

W,/r v

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.s)

d. Berat isi tanah alami I asli (l{atural density)

Adalah perbandingan antara berat tanah seluruhnya dengan isi tanah

seluruhnya, yaitu:

W,V (2.6)

.l

(2.7)
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f. Berat volume basah (Submerged / wet density)

Ww +l[/
J

lb r

g. Derajat kejenuhan (Degree of saturation)

sr: Y* *loo%
V,

2.2.1 Kadar Afu (Moisture content/water content)

Kadar air adalah perbandingan antara berat air dengan

volume yang diselidiki.

w : wn *roo%
W,

2.2.2 Berat jenis

vGs: ' ''

vlw

berat butiran padat dari

(2.8)

(2.e)

(2.2)

(2.10)

Berat i?rus (spec{ic gravity) tanah (Gs) didefinisikan sebagai perbandingan

berat volume butiran padat(ys) dengan berat volume air (yw) pada temperature Z7oC.

Gs tidak berdimensi. Berat jenis dari berbagai jenis tanah berkisar ariara 2,65

sampai 2,75 biasanya digunakan untuk tanah-tanah tak berkohesi. Sedangkan tanah

kohesi tak organik berkisar di antara 2,68 sampar 2,72. Nilai-nilai berat jenis dari

berbagai jenis tanah diberikan dalam Tabel 2.6. (Hardiyatmo, 1992)

*,
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'abel 2.5 Berat.ienis dari is tan
Macam Tanah Berat Jenis GS

Kerikil

Pasir

Lanau tak organik

Lempung organik

Lempung tak organik

Humus

Gambut

2,65 -2,69

2,65 -2,69

2,62 -2,69

2,59 -2,65

2,69 -2,75

1,37

1,25 - 1,90

Sumber : Hardiyatmo, 1992

2.2.3 Batas-batas kosistensi

Atterberg (1911) memberikan cara untuk menggambarkan batas-batas

konsistensi dari tanah berbutir halus dengan pertimbangan kandungan kadar airaya.

Batas-batas t&sebut adalahbatas cair, batas plastis dan batas susut. Kedudukan batas

konsistensi dari tanah kohesi disajikan dalam Gambar 2.3

Gambar 2.3 Batas konsistensi tanah
Sumber : Wesley, L.D,1977, Mekanika Tanah, Hal l0

ah

f

f tr:;tr: :',r: : t:r: l:..' ii::r

-{.':-.r:.: J:i -a..:.',,...:-..*'..;
il :,: '.t:ii lt:i.r:. i?-:,:::,- lr:r-ri,

E -i- :r r f,:ii-lr: -tiJ;l
:l;::r::,:: l:t-llf ,

s

lilili

l'i.:,tiiit :':r: F- :..-. :: ;
]':..-.,-:

.!*.:\:.') .i:I L:1.1:

, s.:-1-,r_F,1 r.lr.-,

i'.e :, :: ;t.'.:i'.:.'r.ii.: I
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Apabila tanah berbutir halus mengandung mineral lempung, maka tanah

tersebut dapat diremas-remas (remotded) tanpamenimbulkan retakan. Sifat kohesi ini

disebabkan karena adanya air yang teresap di sekeliling permukaan dari partikel

lempung (Braia M Das,l991). Carauntuk menggambarkan batas-batas kosistensi sari

tanah berbutir halus dengan mempertimbangklan kandungan kadar aimya. Batas-

batas tersebut yaitu :

Batas Cur (Liquid Limit)

Batas cair (LL), nrmus LL : pI - pL, didefinisikan sebagai kadar air tanah

pada batas antara keadaan cair dan keadaan plastis, yaitu batas atas dari

daerah plastis. Persentase kadar air dibutuhkan untuk menutup celah

sepanjang 12,7 mm pada dasar cawan, sesudah zs kali pukulan

didefinisikan sebagai batas cair tanah tersebut. (Hardiyatno, 1992)

Batas Plastis (Plastic Limit)

Batap plastis (PL), rumus PL: LL - pI, didefinisikan sebagai kadar air pada

kedudukan antara daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air

di mana tanah dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-retak ketika

digulturg. (Hardiyatmo, I 9 9 2)

Indeks Plastisitas (Plasticity Index)

Indeks plastisitas (PI), rumus pI = LL - pL, adalah selisih batas cair dan

batas plastis..

t
f
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Jii,icliir rrrr

PI:LL-PL

Gambar 2.4 keadaan-keadaan konsistensi tanah
Sumber : Dunn,Ig92

2.2.4 Pemadatan Tanah

Pemadatan adalah suatu proses memadatnya partikel tanah sehingga terjadi

pengurangan volume udara dan volume air dengan memakai cara mekanis. Kepadatan

tanah tergantung banyaknya kadar air, jika kadar air tanah sedikit maka tanah akan

keras begitu pula sebaliknya bila kadar air banyak maka tanah akan menjadi lunak

atau cair- Pemadatan yang dilakukan pada saat kadar air lebih tinggi daripada kadar

air optimumnya akan memberikan pengaruh terhadap sifrt tanah.

Tujuan pemadatan tanah adatah memadatkan tanah pada kadar air optimum dan

memperbaiki karakteristik mekanisme tanah, yang akan memberikan keuntungan

yaitu:

Memperkecil pengaruh air terhadap tanah.

Bertambalrnya kekuatan tanah.

Memperkecilkan pemampatannya dan daya rembes airnya.

Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air

(Hardiyatmo, H.C., 1992, hal 53).

a.

b.

c.

d.

lr,
26

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Karakteristik pemadatan dari suatu tanah dapat diketahui dari uji standar di

laboratorium yaitu :

t Uji proctor (proctor test), volume cetakan 1000 cm3 dan tanah (semua

partikel yang lebih besar dari 20 mm disingkirkan) dipadatkan dengan

penumbuk (rammer) seberat 2,5 kg massa dengan tinggi jatuh 300 mm.

tanah dipadatkan dalam 3 lapisan yang sama, di mana masing-masing

lapisan ditumbuk 27 kali.

t Uji AASTHO dimodifikasi, ukuran cetakan sama dengan pada uji standar.

tetapi berat palu 4,5 kg dan tinggi jatuh 450 mm tanah (semua partikel l ans

lebih besar dari 20 mm disingkirkan) ditumbuk dalam 5 lapisan yans sanr3.

tiap lapisan ditumbuk 27 kali.

Setelah dilakukan pemadatan dengan menggunakan salah satu dari tiga mer.-ru..-

standar di atas, kerapatan butiran dan kadar air tanah, juga kerapatan keringnra

ditentukdn. (Craig, 1991). Pemadatan tanah dapat dilaksanakan di lapangan malrpup

di laboratorium. Dilapangan biasanya tanah akan digilas dengan mesin pengeila-.

yang didalamnya terdapat alat penggetar, getaran akan menggetarkan tanah sehincga

terjadi pemadatan. Sedangkan dilaboratorium menggunakan pengujian standar r anc

disebut dengan uji proklor, dengan cara suatu palu dijatuhkan dari ketinggian terrenru

beberapa lapisan tanah di dalam sebuah mold. Dengan dilakukannya pen_uujia-n

pemadatan tanah ini, maka akan terdapat hubungan antara kadar air dengan berat

volume. Derajat kepadatan tanah diukur dari berat volume keringnya, huburgan berar

.tt
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volume kering (yd), berat volume basah (yb) dan kadar air (u) dinyatakan dengan

persamiHn:

Taro- g;4r

BeL,t' -i'i:l:lllili i.-;t itit

(2.11)

-,F r'...
t\|\
t'

A

v
/t

V
n

>\r
li.i'Jirl ;111 )rti'

1 ' .,,,

I
I

'i l ' ...,.P'

Gambar 2.5 Hubungan Antara kadar air dan berat volume tanah
@erat Volume Kering)

Sumber : Hardiyatmo, H.C,1992

Sebelum proses pelaksanaan pengerjaan suatu konstruksi tanah dasar

(subgrade) harus dipadatkan sebaik-baiknya, untuk menjadikan lebih kuat dan untuk

menjamin supaya kekuatannya cukup seragam. Pemadatan tanah dasar ini harus

dilakukan secara teratur, yaitu kadar airnya harus dipertahankan antara batas-batas

tertentu (dekat pada optimum) dan kepadatan harus sedemikian sehingga berat isi

keringnya tidak kurang dari suatu angka tertentu. Kekuatan tanah dasar banyak

tergantung pada kadar airnya

*
f

i
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2.2.5 Penentuan KadarAir Optimum

Untuk mengetahui kadar air yang optimum pada tanah, maka dilaktkao

pengujian pemadatan proktor standar, pengujian tersebut dilakukan dengan

pemadatan sampel tanah basah (pada kadar air terkontrol) dalam suatu cetakan

dengan jumlah lapisan tertentu. Setiap lapisan dipadatkan dengan sejumlah tumbukan

yang ditentukan dengan penumbuk dengan massa dan tinggi jatuh tertentu. Apabila

diketahui berat tanah basah didalam cetakan yang volumenya diketahui, maka berat

Ww+W^Tr *-v: (2.8)

1 basah adalah perbandingan berat tanah basah dalam cetakan dengan volume

cetakan, kadar air diperoleh dari tanah yang dipadatkan.

Kadar air yang memberikan berat unit kering yang maksimal disebut kadar air

optimum (Dunn dkk,1980). Untuk tanah berbutir halus dalam mendapatkan kadar air
I

optimum digunakan batas plastisnya. Buat kurva hubungan antara kadar ur (w)

sebagai absis dan berat volume tanah kering sebagai ordinat, puncak kurva sebagai

nilai yd (maks), kurva yang digunakan adalah kurva dari uji pemadatan tanah Qtrohor

standar). Dari titik puncak ditarik garis vertikal memotong absis, pada titik ini adalah

kadar air optimum.

*t

lli
l
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Gambar 2.6 Hubungan Aniara kadar air dan berat volume tanah
(KadarAir Optimum)
Sumber : Dwtn dkh IgS0

2.2.6 Nilai CBR

Nilai CBR adalah perbandingan (dalam persen) antara tekanan yang diperlukan

untuk menembus tanah dengan piston berpenampang bulat seluas 3 inch2 dengan

kecepatan 0,05 inclr/menit terhadap tekanan yang diperlukan untuk menembus bahan

standard tertentu.

I

Dalam menguji nilai CBR tanah dapat dilakukan di laboratorium. Tanah dasar

(Subgrade) pada kontruksi jalan baru merupakan tanah asli, tanah timbunan, atau

tanah galian yang sudah dipadatkan sampai mencapai kepadatan 95 % daikepadatan

maksimum. Dertgan demikian daya dukung tanah dasar tersebut merupakan nilai

kemampuan lapisan tanah memikul beban setelah tanah tersebut dipadatkan. CBR ini

disebut CBR rencana titik dan karena disiapkan di laboratorium, disebut CBR

laboratorium.

Makin tinggi kadar airnya semakin kecil kekuatan nilai CBR dari tanah

tersebut. Walaupun demikian, tidak berarti bahwa sebaiknya tanah dasar dipadatkan

s

i

*
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dengan kadar air rendah supaya mendapat nilai CBR yang tinggi, karena kadar air

tidak tahan konstan pada nilai yang rendah itu. Untuk memperhitungkan pengaruh air

terhadap kekuatan tanah, maka contoh untuk percobaan CBR sering direndam

didalam air selama 4hmt sebelum dilakukan percobaan CBR.

Unfuk perencanaan jalan baru, tebal perkerasan biasanya ditentukan dari nilai

cBR dari tanah dasar yang dipadatkan. Nilai CBR yang digunakan untuk

perencaruum ini disebut " design CBR'0. Cara yang dipakai untuk mendapat *design

CBR" ini ditentukan dengan perhitungan dua faktor, yutu (Wesley, tg77) :

Kadar air tanah serta berat isi kering pada waktu dipadatkan.

Perubahan pada kadx air yang mungkin akan terjadi setelah perkerasan

selesai dibuat.

l.

2.

Penambahan air : 5 {too 
+ r 

- r}[00+l )
(2.t2)

Dengan': A

5

B

: kadar air mula-mula (%)

: Sampel (Kg)

: kadar air optimum (%)

Menurut (Manual Pemerilaaan Badan Jalan, Dir.Jen Bina Marga, 176), ada

dua macam pengukuran CBR yaitu :

1. Nilai CBR untuk tekanan penetrasi padaA.254 cm (0,1") terhadap penetrasi

standatd besarnya 70,37 kglcrn2 (1000 psi).

Nilai CBR : :L xt00% (PI x PI dalam kg cm2)
70,37

(2.13)
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2. Nilai cBR untuk tekanan penetrasi pada penetrasi 0,509 cm (0,2,,) terhadap

penetrasi standard yang besarnya 105,56 kglcm2 (1500 psi)

Nilai CBR - -I!-- xtl}Yo (pI x pI dalam kg cm2)
105,56

Dari kedua hitungan tersebut digunakan nilai terbesar.

(2.14)

2.2.7 Analisis pembagian butir (Grain size analysis)

Analisis pembagian butir umumnya dibagi menjadi dua bagian

(Soedarmo,1997): 1

l) Analisis ayakan (Sieve analysis)

Tanah yang dianalisis dikeringkan dengan panas matahari atau dengan oven-

Kemudian dihaluskan dan diayak dengan ayakan yang tersustrn dari bawah

dengan lubang terkecil / terhalus sampai ke atas dengan lubang terbesar /

terkasar. Dari sisa-sisa tanah yang tertinggal di atas ayakan dan lolos, maka

dapat fligambarkan dalam kurva pembagian butir dari dan dari kurva tersebut

dapat ditentukan jenis tanahnya dan gradasinya

2) Analisis Hidrometri (Hydrometer analysis)

Analisis ini dipakai untuk tanah berbutir halus (Finer part), seperti lempung

(Clay) dan lumpur (Sil{. Analisis hidrometri berdasarkan prinsip-prinsip

sebagai berikut:

o Butiran-butiran tercampur dalam ai (suspensi) akan menunrn dengan

kecepatan tertentu yang tergantung ukuran butir-butirnya. Butir-butir yang

berukuran sama akan menunm dengan kecepatan sama.

32
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. Berat jenis suspensi tergantung kosistensi butir-butir yang terkandung

didalamnya. Jadi dengan cara mengukur berat jenis suspensi kita dapat

menghitung banyaknya tanah yang ada di dalam campuran tersebut.

2.3 Stabilisasi Tanah

Apabila tanah yang terdapat di lapangan bersifat sangat lepas atau sangat mudah

tertekar, atau apabila mempunyai indeks konsistensi yang tidak sesuai, perrneabilitas

yang terlalu tinggr, atau sifat lain yang tidak diinginkan sehingga tidak sesuai untuk

suafu proyek pembangunan, maka tanah tersebut harus distabilisasikan. Salah safu

upaya untuk mendapatkan sifat tanah yang memenuhi syarat-syarat teknis tertentu

adalah dengan metode stabilisasi tanah.

Metode stabilisasi tanah dapat dibagi menjadi 2 klasifikasi utama yaitu

pada tujuannya. Dari sifat teknisnya,berdasarkan sifat teknisnya dan berdasarkan

stabilisasi dappt dibagi menjadi 3 jenis yaitu :

stabilisasi kimiawi.

stabilisasi mekanis, stabilisasi fisik dan

Stabilisasi mekanis (mechanical stabilization) yaitu upaya pengaturan gradasi

butiran tanah secara proporsional yang diikuti dengan proses pemadatan untuk

mendapatkan kepadatan maksimum. (Bowles,lggg) mengatakan bahwa cara

pemadatan ini ditempulr, dengan cara menggunakan peralatan mekanis misal: sheep-

foot roller. benda-benda berat dijatuhkan, pembekuan, pemanasan dan lain-lain.

Stabilisasi fisik yaitu upaya penggatian tanah dengan cara membuang tanah asli

serta mengganti dengan tanah yang memiliki karakteristik yang lebih baik.

* #
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Stabilisasi kimia (chemical stabilization) yaifi stabilisasi dengan menggunakan

cara penambahan bahan kimia padat, cair maupun gel pada tanah sehingga

mengakibatkan perbaikan sifat-sifat fisik dan mekanis dari tanah tersebut. Metode ini

menggunakan cara mencampurkan tanah dengan semen, aspal, kapur, bentonit atau

bahan kimia lainnya (Cernica, I9g5).

Stabilitas tanah yang murah dan efektif adatah dengan menambahkan bahan

kimia tertenhr, dengan penambahan bahan kimia dapat mengikat mineral lempung

ekspansif menjadi padat, sehingga mengurangi kembang susut tanah lempung

ekspansif (Ingles dan Metcalf, 1972). Stabilisasi tanah dapat terdiri dari salah satu

tindakan:

a. Meningkatkan kerapatan tanah.

b. Menambah material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesi dan

atau tahanan gesek yang timbul.

c. Mepambah bahan untuk menyebabkan perubahan-peiubatran kimiawi dan

atau fisis pada tanah.

Menurunkan muka air tanah (drainase tanah).

Mengganti tanah yang buruk.

Setiap perubahan fisis atau teknis pada massa tanah akan membutuhkan

penyelidikan atas alternatif-alternatif ekonomis seperti relokasi tempat bangunan atau

menggunakan lokasi bangunan alternatif (Bowles, I99l).

d.

e.

tI
34

UNIVERSITAS MEDAN AREA



2.4 Sifat Umum Tanah Lempung Et<spansif

Lempung Ekspansif didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran

kutang dari 0.002 mm (Braia M Das, Igss). Ditinjau dari segi mineral (bukan

, yang disebut tanah lempung ekspansif dan mineral lempung ekspansif

adalah tanah yang mempunyai partikel-partikel mineral tertentu yang menghasilkan

sifat-sifat plastis pada tanah bila dicampur dengan air (Grim, l 95 j).

Fartikel lempung ekspansif dapat berbenhrk seperti lembaran yang mempunyai

permukaan khusus. Karena ltu, tanah lempung ekspansif mempunyai sifat sangat

dipengaruhi oleh gaya-gaya pennukaan. umumnya, terdapat kira-kira 15 macam

mineral yang diklasifikasikan sebagai mineral lempung ekspansif (Kerr, IgSg).

Beberapa mineral yang diklasifikasikan sebagia mineral lempung ekspansif yakni :

montmorrillonite, illite, kaolinite, danpolygorslcite (Hardiyatmo, H.c., Igg2, hal l4).

Tanah,lempung ekspansif merupakan agregat partikel-partikel berukuran

mikroskopik dan submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur

penyusun batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar air sedang sampai luas.

Dalam keadaan kering sangat keras, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari

tangan. Permeabilitas lempung ekspansif sangat rendah (Terzaghi dan pech lgST ).

Sifat yang khas dari tanah lempung ekspansif adalah dalam keadaan kering dia

akan bersifat keras, dan jika basah akan bersifat lunak plastis, dan kohesif,

mengembang dan menyusut dengan cepat, sehingga mempunyai perubahan volume

yang besar dan itu terjadi karena penganrh air. Sifat-sifat umum mineral lempung

ekspansif:

#

lililli
"s
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a) Hidrasi

Lempung ekspansif hampir selalu mengalami hidrasi, yaitu dikelilingi oleh

lapisan-lapisan molekul air dalam jumlah yang besar. Air tertarik ke lapisan dengan

cukup kuat sehingga berperilaku lebih sebagai benda padat dari pada benda cair.

Lapisan ini akan hilang pada temperature yang lebih tinggr dari 60" sampai l00o C

dan akan mengurangi plastisitas alamiah, tetapi sebagian air juga dapat menghilang

cukup dengan pengeringan udara saja

Pada umumnya, apabila lapisan ganda mengalami dehidrasi pada temperature

rendah' sifat plastsitasnya dapat dikembatikan lagi dengan mencampur air yang cukup

dan "dikeringkan" (curing) selama 24 sampai 43 jam. Apabila dehidrasi terjadi pada

temperature yang lebih tinggi, sifat plastisitasnya akan turun atau berkurang untuk

selamanya. (Bowles, I 99 1).

b) Aktivi$s (A)

(Hary christady, 2002) merujuk pada (skempton, IgJ3) mendefinisikan

aktivitas tanah lempung ekspansif sebagai perbandingan antara Indeks plastisitas (Ip)

dengan persentase butiran yang lebih kecil dari 0,002 mm yaflg dinotasikan dengan

huruf C, disederhanakan dalam persamEuxt berikut:

IPA- 
-C (2.1s)

Aktivitas digunakan sebagai indeks untuk mengidentifikasi kemampuan

mengembang dari suatu tanah lempung ekspansif,

.#
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Gambar 2.7 Grafik Aktivitas Mineral Lempung (pI vs C)
sumber: Hary christa$t Hardiyatmo, 2002, Mekntiko Tanah l, hat: 4g

Gambar diatas mengklasifikasikan mineral lempung ekspansif berdasarkan nilai

aktivitasnya yakni :

l. Montmorrillonite : Tanah Iempung ekspansif dengan nilai aktivitas (A)> 7,2

2.Illite : Tanah lempung ekspansif dengan nilai aktivitas (A) > 0,g

dan<7,2
!

3. Kaolinite : Tanah lempung ekspansif dengan nilai aktivitas (A) > 0,3g

dan < 0,9

4. Polygorskite : Tanah lempung ekspansif dengan nilai aktivitas (A) < 0,3g

c) Flolaiasi dan Disversi

Apabila mineral lempung ekspansif terkontaminasi dengan substansi yang tidak

mempunyai bentuk tertentu atau tidak berkristal (amophus)maka daya negative netto,

ion-ion H* di dalam air, gaya Van der Waals, dan partikel berukuran kecil akan

bersama-sama tertarik dan bersinggungan atau bertabrakan di dalam larutan tanah dan

air. Beberapa partikel yang tertarik akan membentuk flok ('Jloc?') yang berorientasi

,
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seQara acak, atau struktur yang berukuran lebih besar akan turun dari larutan itu

dengan cepatnya dan membentuk sendimen yang sangat lepas. Flokulasi larutan dapat

dinetralisir dengan menambahkan bahan-bahan yang mengandung asam (Ion }f),
sedangkan penambatran bahan-bahan alkati akan mempercepat flokulasi.

Lempung ekspansif yang baru saja berflokulasi dengan tersebar kembali

dalam larutan semula apabila digoncangkan, tetapi apabila telah lama terpisatr

penyebarannya menjadi lebih sukar karena adanya gejala thiksotropie

("Thixatropic "), dimanakekuatan didapatkan dari lamanya waktu

d) Pengaruh ZatCair

Fase air yang berada di dalam struktur tanah lempung ekspansif adalah air yang

tidak murni secara kimiawi. Pada pengujian di laboratorium untuk batas Atterberg,

ASTM menentukan bahwa air suling ditambahkan sesuai dengan keperluan.

Pemakaian air suling yang relatif bebas ion dapat membuat hasil yang cukup berbeda

dari apa yang didapatkan dari tanah di lapangan dengan air yang telah terkontaminasi.

Air berfungsi sebagai penentu sifat plastisitas dari lempung ekspansif. Satu

molekul air memiliki muatan positif dan muatan negatif pada ujung yang berbeda

(dipolar). Fenomena hanya terjadi pada air yang molekulnya dipolar dan tidak terjadi

pada cairan yang tidak dipolar seperti Karbon Tetrakolrida (Ccl 4) yang jika .

dicampur lempung ekspansif tidak akan terjadi apapun.
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e) Sifat Kembang Susut (Swelling)

Tanah-tanah yang banyak mengandung lempung mengalami perubahan volume

ketika kadar air berubatr. Perubahan itulah yang membahayakan bangunan. Tingkat

pengembangan secara umum bergantung pada beberapa falctor, yaitu :

t. Tipe dan jumlah mineral yang ada di dalam tanah.

2. Kadar air.

3. Susunantanah. r

4. Konsentrasi garam dalam airpori.

5. Sementasi.

6. Adanya bahan organik, dll.

Secara umum sifat kembang susut tanah lempung ekspansif tergantung pada

sifat plastisitasny4 semakin plastis mineral lempung ekspansif semakin potensial

untuk menytLut dan mengembang. Tab el 2.6 menunjukan kemungkinan potensi

ekspansi tanah hasil dari pengumpulan data uji pengembangan pada lemptrng dan

tanah-tanah ekspansif oleh (Holtz, 1969). Sedang tabel 2.7 menunjukan hal yang

sama dari hasil pengalaman (chen, lgss) pada era Rocky mountain.

Tabel 2.6 Potensi Pensemban

,

Potensi
pengembangan

Pengembangan
('/,)

(akibat tekanan
6.9 KPa)

Persen koloid
(<0,001mm)

(%)

lndek
plastisitas

Pt (%)

Batas susut
sL (%)

Batas cair
LL (%)

Sanqat tinqqi >30 >28 >35 >11 >65
Tinggi 20-30 20-31 2541 7-12 50-63

Sedang 10-20 13-23 15-28 10-16 39-50
Rendah <10 <15 <18 <15 39

Sumber : Holzt,1969: Gibbs, I969

39

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tabel2.7 Potensi Pen bangan

Sumber : Chen /988

Tabel2.8 Sifat Tanah Lem

Sumber: Mekanika Tanah l, R.F CRAIG, lg89

Tanah-tanah yang banyak mengandung lempung ekspansif mengalami

perubahan volume atau mengalami pengembangan atau penyusutan ketika kadar air

berubah, perubahan itulah yang membahayakan bangunan, maka dari itu air berfungsi

sebagai penentu sifat plastisitas dari lempung ekspansif. perubahan volume

berhubungan langsung dengan batas susut dan sebagian berkaitan pula dengan batas

plastis dan batas cair. Tabel2.9 memberikan hubungan kasar yang telah dijumpai dan

cukup dapat diandalkan untuk meramalkan terjadinya perubahan volume. (Bowles,

teel)

ffiffiffinililnil

#*

ffiiiln

Potensi
pengembangan

Persen lolos
saringan

no.20

Batas cair
LL N-SPT Kemungkinan

Ekspansif (o/o)

Tekanan
Pengembangan

(KPa)
Sangat tinoqi >95 >60 >30 >10 >1000

Tingsi 60-65 40-60 20-30 3-10 250-1000
Sedang 30€0 30-40 10-20 1-5 150-250
Rendah <30 <31 <10 <1 <50

Lempung
Ekspansif

Meleleh diantara iari ketika

Tidak dapat diremas dengan jari, tapi aaput
digencet dengan ibu iari

dengan kuku ibu iari
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a u A dan bahan volume
Potensi

Perubahan
Volume

Indeks Plastisitas
Batas Susut

w.Daerah Kering Daerah Lembab

Kecil
Sedang
Tineei

0- 15

15-30
>30

0-30
30-s0
>50

>12
l0-12
<12

Sumber: Bowks, 1991 .

2.5 Struldur Tanah Berpasir

Struktur tanah pasir pada umunnya dapat dibagi 2 kategori pokok yaitu sftgktur

butir tunggal (single frained) dansfuktur sarang lebah (honeycombed). padastrukt,r

butir tunggal, butiran tanah berbeda dalam keadaan relative stabil dan tiap-tiap butir

bersenhrhan satu terhadap yang lain. Bentuk dan pembagian ukuran butiran tanah

serta kedudukannya mempengaruhi sifat kepadatan tanah. Variasi angka pori yang

disebabkan oleh kedudukan butiran. Untuk suatu susunan dalam keadaan lepas, angka

pori adalah p,9, tetapi angka pori berkurang menjadi 0,35 apabila butiran dipadatkan

sedemikian rupq sehingga susunan menjadi sangat padat (Braja M. Das,I993).

Pada struktur sarang lebah, pasir halus dan lanau membentuk lengkungan-

lengkungan kecil hingga merupakan rantai butiran. Tanah yang mempunyai strukhn

sarang lebah mempunyai angka pori besar dan biasanya dapatmemikul beban statis

yang tak begitu besar. Struktur tersebut bila dikenai beban berat atau beban getar,

strukf,ur tanah akan rusak dan menyebabkan penuruffm yang besar.

Tabel 2.9 H bu batas

.lt
ffiililnilililI]ill|flflflil
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BAB III

METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah cara pelaksanaan penelitian dalam rangka mencari

jawaban dari permasalahan yang diajukan dan keaslian suatu penelitian harus

ditu4iukkan juga dalam tabel masalah dengan cara mengungkapkan perbedaan /

penyempufllaanyangdilakukan terhadap penelitian sejenis yaqgpernah dilakukan.

3.1. Rencana Penelitlan

Penelitian ini dilaksanakan dalam tiga tahapan, yaitu pekerjaan persiapan,

pekerjaan lapangan dan pekerjaan Laboraturium. Perencanaan penelitian penting

dilakukan agar pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan baik sehingga

mendapatkan hasil sesuai yang diinginkan serta tepat waktu.

Masing-masing tahapan saling berkaitan karena tahapan tersebut merupakan

suatu rangakaian yang bila salah satunya tidak dilakukan dengan baik akan

mengakibatkan kelambatan pada lekanjutan tahap-tahap selanjutnya.

Perlunya penjadwalan yang tepat adalah guna proses pelaksanaan masing-

masing tahapan dapat meminimalisir waktu sehingga dapat memaksimalkan waktu

yang tersedia dan meringankan biaya keda sehingga tahapan demi tahapan dapat

berjalan dengan baik.

o, 
{,
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3.2. Persiapan Penelitian

Untuk pelaksanaan penelitian dilakukan beberapa tatrapan yaitu :

a. Mengumpulkan informasi dan studi pendahuluan mengenai tanah lempung

ekspansif, pasir dan canggkang kerang.

b. Pembuatan proposal Skripsi.

Mengkonsultasikan dengan Dosen pembimbing Skripsi.

Mengurus penjinan dari Laboraturium Mekanika Tanah srr Harapan.

Pengambilan benda uji dilapangan yaitu tanah lempung ekspansif,

Persiapan bahan stabilisasinya yaitu pasir dan cangkang kerang.

Persiapan dilaboratorium yaitu mempersiapkan alat-a]at yang dipakai.

3.3. Bahan yang Digunakan

I

Bahan-bahan yqpg digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Tanah

Sampel tanah yang digunakan sebagai bahan penelitian adalah tanah yang

diperoleh dari Desa Melati II Kecamatan Perbaungan Kabupaten Serdang

Bedagai dengan kedalaman * 50 cm dari permukaan tanah dalam keadaan

tanah terganggu tanpa diperlakukan khusus cukup dimasukkan kedalam

karung beras plastik dan langsung di bawa ke Laboraturium Mekanika

Tanah STT Harapan.

c.

d.

e.

f.

0
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b. Pasir

Sampel pasir yang digunakan sebagai bahan

banyak tersedia dipanglong.

c. Cangkang kerang

Cangkang kerang dibeli dari pasar.

3.4. Rancangan Penelitian

pencampur adalah pasir yang

Rancangan penelitian adatah dengan melakukan pencampuran tanah lempung

ekspansif dengan pasir dan cangkang kerang. Variasi campuran pasir dan cangkang

kerang yaitu sebesar laYo pasir + \Yo can$<ang kerang, 0% pasir + lTyo cangkang

kerang, 10% pasir + lUYo cangkang kerang dari berat sampel.

3.5. Proses Penelitian

Proses penelitian ini dilakukan dengan tahap sebagai berikut ini.

3.5.1. Pekerjaan Persiapan

Dalam tahapan persiapan ini meliputi studi pendahuluan, konsultasi dengan

beberapa narasumber, pengajuan proposal dan mengurus perijinan untuk kegiatan

penelitian.

3.5.2. PekerjaanLapangan

Pekerjaan lapangan adalah pengambilan sampel tanah dilokasi. pekerjaan

lapangan dilakukan dalam beberapa tahap, pemilihan lokasi dan pengambilan sampel

It
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tanah. Sampel tanah yang diambil meliputi tanah terganggu (disturb soil) dansampel

tanah diambil di beberapa titik pada lokasi pengambilan sampel, hal ini dilakukan

agar sampel tanah yang diambil merupakan sampel tanah yang mewakili tanah di

lokasi pengambilan sampel. Sedangkan pasir dibeli dipanglong dan cangkang kerang

dibeli dipasar.

3.5.3. Pekerjaan Laboratorlum

Penelitian ini dilakuan di Laboraturium Mekanika Tanah STT Harapan.

Beberapa pengujian yang akan dilakukan diantaranya :

a. Kadar air

b. Analisa butiran

c. Beratjenis tanah

d. But3r Atterbarg

e. Pemadatan

f. CBR

Dalam penelitian ini sampel uji terdiri dari masing-masing material asli dan

campuran yang dibuat berdasarkan variasi penambahan pasir dan canggkang kerang

sebagai bahan aditiftrya yang jumlah penambahannya berdasarkan perencanaan dari

peneliti sendiri. Sampel uji yang akan dibuat untuk masing-masing kategori secara

detail adalah sebagai berikut :

*'t45,t
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Tabel3.l Sam Pen n penelitian

Semakin banyak sampel maka data yang diperoleh akan lebih akurat namun

dalam hal ini tidak samanya jumlah sampel dari masing-masing pengujian

dikarenakan keterbatasan alat dan waktu pelaksanaan penelitian.

I

3.6. Bagan Alir Penelitian

Dalam Skripsi ini direncanakan pelaksanuumnya berdasarkan bagan alir

dapatdilihat pada Gambar 3.1, sebagai berikut :

yang

,

No. Pengujian

Jumlah Sampel

Total
Jumlah
Sampelasli

100A
Pasir

+

0o/o

Cangkang
Keranq

o%
Pasir

+
10/o

Cangkang
Kerano

10o/o

Pasir
+

10%
Cangkang

Kerano
1 Penquiian Butiran 2 2
2 Penquiian Kadar Air. 4 4 4 4 16
3 Penguiian Berat Jenis. 2 2 2 2 B

4
Pengujian Batas Atterberg

Batas Cair (LL)
Batas Plastis (PL)

5 5 5 5 20
2 2 2 2 8

5 Pengujian Pemadatan Standar 5 5 5 5 20
6 Penguiian CBR. 1 1 1 1 4

ilnnililfliilr
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- Studi Pendahuluan
- Konsultasi
- Pengajuan Proposal
- Mengurus Perijinan

Pengambilan Sampel
Pengambilan Stabilisator
Pengajuan Proposal
Mengurus Perijinan

Pekerj aan Laboratorium

- Kadar Air
- Analisa Butiran
- Berat Jenis Tanah
- Batas Atterberg
- Pemadatan
- CBR

Gambar 3.1 Bagan alir penelitian
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3,7. Langkah Kerja Penelitian

Dalam skripsi ini, pelaksanaannya penelitian berdasarkan

akan dijabarkan sebagai berikut :

3.7.1, KadarAir

langkah kerja yang

Kadax air tanah ialah perbandingan berat air yang terkandung dalam tanah

dengan berat kering tanah tersebut. Kadar air tanah dapat digunakan mtuk

menghitung parameter sifat-sifat tanah.

Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini antara lain oven yang dilengkapi

dengan pengatur suhu, cawan kedap udar4 timbangan.

Prosedtn pengujian meliputi tahapan-tahapan, antara lain :

. Tempatkan benda uji dalam cawan, lalu timbang dan catat beratnya.

o Keringkan dengan menggunakan oven ataupun dengan menggunakan

kompor.

o Pelaksanaan pengeringan dapat dilakukan dengan oven.

Proses pengeringan dengan oven adalah dengan membuka tutup cawan dan

taruh di dalam oven selama24 iam. Lakukan penimbangan dan pengeringan secara

berulang-ulang sehingga mencapai berat yang tetap. Setelah dingin lalu timbang dan

Catat beratnya. Besarnya kadar air dinyatakan dalam persen dengan ketelitian satu

angka di belakang koma.

I
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3.7.2. Analisa Butiran

Cara pengujian analisa butiran tanah lempung adalah untuk keperluan analisa

gradasi tanah / agegat.Alat-alat yang digunakan adalah oven, Sieve Shakerdll

Prosedur percobaan adalah dengan cara menimbang sampel dan mengguncang

sampel yang telah dimasukkan kedalam Sieve Shaker selama l0 menit lalu timbang

masing-masing saringan dan hitung pesentase dan nilai komulatif dari masing-masing

saringan.

3.73. Berat Jenis Tanah

Berat jenis tanah adalah angka perbandingan xfiara berat butir tanah dan berat

isi air suling dengan isi sama pada suhu 27 oC. Peralatan yang digunakan dalam

pengujian ini antara lain piknometer atau botol ukur, saringan, thermometer, oven

yang dilengkabi dengan pengatur suhu, tungku listrik (Hot ptate), dll.

Tanah yang digunakan kering oven atau dijemur selama 24 jam. sample

disaring dengan saringan no.40. Stabilisator yang digunakan kering dijemur selama

24 jam dan disaring dengan saringan no.l00.

Prosedur pengujian meliputi tahapan piknometer kosong ditimbang, masukkan

tanah ke dalam piknometer lB dart volume piknometer lalu ditimbang, diisi air

sehingga piknometer terisi 213 dari volume piknometer, sehingga tanah terendam

seluruhnya. setelah itu piknometer beserta tanah di didihkan sampai gelembungnya

hilang selama l0 menit dan sekali-kali miringkan botol, kemudian tambahkan air

i
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sampai penuh, lalu ukur suhunya kemudian timbang. Piknometer direndam selama24

jam di dalam bejana agar suhnya konstan.

Piknometer ditimbang, setelah itu piknometer dikosongkan dan dibersihkan,

kemudian diisi penuh dengan air, ditutup kemudian ditimbang. Harga berat jenis

tanah diperoleh setelah melalui seranekaian tahapan perhitungan dengan

menggunakan rumus-nrmus yang tersedia.

3.7.4. Batas Atterberg

Pengujian batas Atterberg meliputi Pengujian Batas Cair dan Batas Plastis.

Batas Cair adalah batas kadar air dimana suatu tanah berubah dari keadaanplastis

menjadi cair. Batas Plastis adalah kadar air minimum diamana suatu tanah berubah

sifatnya dari keadaan plastis menjadi semi padat. Besaran batas plastis tanah biasanya

digunakan untuk menentukan jenis, sifat, dan klasifikasi tanah.

Peralatan yang digunakan adalah alat batas cair standar (Liquid Limit Device),

alat pembuat ahx (Grooving Tool), sendok dempul atau sapatula, plat kaca(45 x 45 x

0,9 cm), neraca dengan ketelitian 0,01 gr, cawan kadar air, dll.

Tanah yang digunakan kering oven atau dijemur selama 24 jam. sample

disaring dengan saringan no.40. Stabilisator yang digunakan kering dijemur selama

24 jam dan disaring dengan saringan no.100.

Cara pengujian batas cair adalah contoh tanah diambil t 150-200 gram ditaruh

dalam mangkuk dan diberi air suling sedikit derni sedikit kemudian aduk hingga

meruta (homogen), contoh tanah ditaruh dalarn cawan batas carr, ratakan permukaan

p
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contoh dalam cawan menjadi sejajar dengan alas, buat alur dengan menggunakan alat

grooving tool tegak lurus permukaan contoh, setelah itu angkat dan turunkan cawan

tersebut dengan kecepatan 2 putarun/detik (tinggi jatuh alat I cm), hentikan aksi

tersebut jika ahn sudah tertutup sepaqiang * 1,25 cm dan hitung berapa ketukan yang

dibutuhkan, ambil contoh tanah untuk diperiksa kadar umya. Ulangi percobaan

dengan kadar air yang berbeda. Apabila hasilnya sama sebagian sampel tersebut

dimasukkan kedalam cawar dan timbang beratnya lalu dimasukkan kedalam oven

selama 24 jamdan timbang kanbali.

Peralatan yang digunakan adalah mangkuk pengaduk dari porselin, batang

pengaduk, batang logam, neraca, cawan, oven, plat kaca dll.

Tanah yang digunakair kering oven atau dijemur selama 24 jam. Sample

disaring dengan saringan no.40. Stabilisator yang digunakan kering dijemur selama

24 jam dan disaring dengan saringan no.l00.

Prosedur pengujian meliputi rangkaian kegiatan :

o Letakkan benda uji di dalam mangkuk dan beri air sedikit demi sedikit

sampai merata.

I Buat bola-bola tanah dari benda uji tersebut, kemudian gelengkan di atas

plat kaca dengan menggunakan ujung jari.

o Lakukan penggelengan dilakukan sampai benda uji membentuk batang

dengan diameter 3 mm.

r Jika sebelum mencapai 3 mm sudah retak, benda uji disatukan lagi dan beri

sedikit air serta ulangi penggelengan.

,
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Jika telah tercapai batang dengan diameter 3 mm atau lebih kecil dari 3 mm,

biarkan beberapa saat agar kadar airnya berkurang sedikit.

Pengadukan dan penggelengan diulangi terus sampai retakan-retakan yang

terjadi tepat pada saat gelengan mempunyai diameter 3 mm.

Periksa kadar air tanatr tersebut yang merupakan kadar afu padabatas plastis

tanah.

Contoh tanah dinyatakan non plastis (NP) bilamana batas cair atau batas plastis

tidak dapat ditentukan.

3,7.5. Pemadatan

Pengujian pemadatan adalah untuk mengetahui hubungan antara kepadatan

tanah dan nilai optimum kadar air yang akan digunakan sebagai standar kualitas
t

kepadatan tanah.

Tanah yang digunakan kering oven atau dijemur selama 24 jam. sampel

disaring dengan saringan no.40. Stabilisator yang digunakan kering dijemur selama

24 jam dan disaring dengan saringan no.l00.

Peralatan yang digunakan adalah Mold pemadat @ 4,,,palu pemadat standar,

extruder mold, pisau pemotong, sendok, cawan kadar air, dll.

cara pengujianrtya adalah timbang silinder tanpa alas dan penyambungny4

ukur diameter dan tingginya, setelah itu plat diolesi minyak kemudian masukkan

contoh tanah, setelah itu pemadatan dibagi tiga lapis tiap lapis 25 kati secara merata,

*
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sambungan dan plat alas dilepas dari silinder utama lalu permukaan silinder diratakan

dengan pisau perata kemudian timbang dan catat beratny4sampel tanah dikeluarkan

dari silinder dengan alat pengeluar tanah kemudian dimasukan ke dalam cawan yang

diambil dari ketiga lapis sampel tersebut, setelah itu timbang dan catat beratnya

kemudian cari kadar atnya.

3.7.6. Pengujian CBR

Pengujian CBR adatah unhrk mengetahui besarnya perbandingan antarubeban

penetrasi suatu bahan terhadap bahan standar dengan kedalaman dan kecepatan

penetrasi yang sama.

Peralatan yang digunakan adalah mesin penetrasi yang dilengkapi alat pengukur

beban, cetakan logam yang dilengkapi leher sambung, alat penumbuk, alat pengukur

pengembangan, keping beban, arloji pengukur penetrasi, dll.

Tanah yang digunakan kering oven atau dijemur selama 24 jam. sampel

disaring dengan saringan no.4. Stabilisator yang digunakan kering dijemur selama 24

jam dan disaring dengan saringan no.l00. cara pengujiannya meliputi tahapan

campur contoh tanah pada kadar air optimum + 3 yo, pemadatan bahan di dalam

cetakan dengan jumlah tumbukan tertentu setelah itu periksa kadar airnya. Kemudian

atur torak penetrasi pada perrnukaan benda uji dan berikan pembebanan dengan

teratur sampai kecepatan penetrasi mendekati l,Z7 mm/menit. Catat beban

maksimum dan penetrasinya- Selaqiutnya gambarkan grafik beban terhadap penetrasi.

Umumnya hargaCBR diambil pada penetrasi 2,54 mm.

ss3
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BAB IV

HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Pada Bab ini akan di bahas hasil pengujian penggunaan pasir dan cangkang

kerang sebagai stabilisasi tanah lempung. Penelitian dilakukan di Laboraturium

Mekanika Tanah STT Harapan.

Secara garis besarnya, pada tahap uji Laboratorium yang dilakukan yaitu untuk

mengetahui sifat fisik yaitu analisa butiran dan pengujian sifat mekanis tanah

meliputi : kadar air, berat jenis, batas Atterberg, pemadatan standar dan pengujian

CBR.

Sampel uji yang diujikan terdiri dari tanah asli dan tanah czlmpuran. Tanah asli

berupa tanah lempung, sedangkan campuran menggunakan bahan pasir dan cangkang

kerang denghn variasi : campuran I lO% pasir + 0% cangkang kerang dari berat

sampel, campuran ll0% pasir + 10% cangkang kerang dari berat sampel, campuran

m l0% pasir + l0% cangkang kerang dari berat sampel. Sedangkan data detail hasil

pengujian dan perhitungan laboraturium disajikan secara lengkap pada bagian

lampiran laporan ini.

Pada Bab ini juga akan di bahas analisa data dari hasil pengujian yang telah

dilakukan yang akan ditunjukan dalam bentuk tabel maupun gambar sehingga dapat

menunjukkan apakah ada perubahan atau tidak dari p€ncirmpurao yang dilakukan.

!lit
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indeks Plastisitas (PI) lebih besar dari 32.63 %o, pada tanah asli dan lolos saringan no.

200 < 36 maka tanah termasuk golongan A-7-6.

Untuk mendapatkan pengelompokan yang lebih detail maka dihitung indeks

kelompoknya dengan pers,rm&m 2.I sebagai berikut :

GI = (F-35X0,2+0,005 (LL-40) + [0,01 (F-t5XpI-10)]

(37,28- 35) x 10,2 + 0,005 x (48,65 - 40)l

+ [0,01 x (37 ,28 * 15) x(32,63 - 1 0)]

= 0,55 + 5,04

5,59

:6

Berdasarkan klasifikasi tanah sistem AASHTO maka tanah lempung yang diuji

dapat dikategorikan ke dalam kelompok tanah berlempung /*7-6 (6) dengan

penilaianu*L* sedang sampai buruk.

Menurut klasifikasi tanah sistem USCS Jika persentase butiran tanah lolos

saringan no.200 ) l2o/o, harus diadakan pengujian batas-batas Atterberg dengan

butiran tanah yang lolos saringan no.40. Kemudian, dengan menggunakan diagram

plastisitas, tentukan kl asifikasinya.

Berdasarkan klasifikasi tanah sistem USCS maka tanah lempung yang diuji

dapat dikategorikan ke dalam kelompok CL yaitu lempung tak organik dengan

plastisitas rendah sampai sedang, lemptng berkerikil, lempung berpasir, lempung

berlanau, Iempung kurus (Lean Clay).

lr
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Berdasarkan klasifikasi tanah sistem ASTM maka tanah

dapat dikategorikan ke dalam kelompok CL yaitu lempung

klasifikasi tanah lempung kurus.

lempung yang diuji

anorganik dengan

4.2. Pengujian Kadar Air

Hasil Pengujian kadar air dapat dilihat pada tabel 4.2 sebagwberikut :

Tabel4,2a Hasil Penguiian Kadar Air
Perlakuan Kadar Air (w) %
Tanah Asli

l0% Pasir + 0% Cangkang Kerang

0% Pasir + l}Yo Cangkang Kerang
l0% Pasir + 10Yo Cangkang Kerang

24.15

24.35

19.57

22.73

s
3
.=

(g
!,(!
Y

,26

24

22

20

18

10% Pasir + 0% 0% Pasir + 1070 10 % pasir + 10 o/o

Cangkang Kerang Cangkang Kerang Cangkang Kerang

Campuran Stabisator

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Persentase i"

Dari hasil pengujian kadar air tanah pada tabel 4.2 dan dapat digambarkan

dalam gambar 4.l.Padapengujian tersebut diperoleh nilai kadar air tanah asli sebesar

"li
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24,15 o/o, dan setelah dicampur menggunak an l0%o pasir + 0% cangkang keran,e

terjadi kenaikan kadar air menjadi 24,35yo. Pada campwan }yopasir + l0% cangkang

kerang terjadi penunrnan 19,57Yo dan pada pencampuran l0% pasir + l}%ocangkang

kerang kenaikan menjadi 22,73yo.

Hal ini menunjukkan pencampuftur pasir dan cangkang kerang dapat

mempengaruhi kadar air tanah.tidak banyak berpengaruh terhadap kadar air tanah.

4.3. Pengujian Berat Jenis

Hasil dari pengujian berat jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut ini :

Hasil Pengujian Berat Jenis
Perlakuan Berat Jenis (Gs)

Tanah Asli
l0% Pasir + \Yo Cangkang Kerang
}YoPasir + l0%o Cangkang Kerang

10% Pasir + l\oh Cangkang Kerans

2.571
2.302
2.237
2.052

Pengujian berat jenis dilakakukan pada temperafix 27 oC. Hasil dari pengujian

berat jenis tanah dapat digambarkan sebagai berikut ini :

Tabel4.3

58
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2.6
2.5
2.4
2.3
2.2
2.1

2
1.9

57'l

1Ao/oPastu+O% 0%Pasir+0% 10%Pasir+1A%
Cangkang Kerang Cangkang Kerang Cangkang Kerang

Campuran Stabilisator

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Persentase campuran dengan Beiat Jenis

Pada pengujian tersebut diperoleh nilai berat jenis tanah asli sebesar 2,571 dar-

tanah tersebut tergolong tanah lempung organik dan setelah dicampur menggunakan

10% pasir + 0oh cangkang kerang terjadi penunrnan menjadi 2,302. Pada Ao/o pasir +

llYo cangkang berat jenis tanah menjadi 2,237 dan pada pencampuran l0% pasir +

1,0Yo cangkang berat jenis menjadi2,052.

Hal iri menunjukan bahwa baik pasir maupun cangkang

mempengauhi besar berat jenis dari tanah lempung tersebut.

persentase penambahan campuran dari pasir dan cangkang kerang

kecil nilai beratjenis tanah tersebut.

,#

ilililffiillt[

, kerang dapat

Semakin besar

maka semakin

*
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4,4. Pengujian Batas Atterberg

Hasil pengujian batas Atterberg dapat dilihat pada Tabel4.4, sebagai berikut :

'abel4.4 Hasil Penguiian Batas Crrir dan Batas Plastis

Perlakuan Batas Cair
(LL\ (%\

Batas Plastis
(PL\ (%\

Indeks Plastis
(PD (%)

Tanah Asli
10% Pasir + 0o/o Cangkang Kerang
0% Pasir + l0% Cangkang Kerang

l0% Pasir + l0Yo Canekans Kerans

48.65
45.69
42.78
38.81

t6.02
20.10
24.12
27.6s

32.63
25.49
18.66
I 1.16

Dari hasil pengujian batas Atterberg, dapat diperoleh nilai batas cair, nilai batas

plastis dan nilai indeks plastis. Hasil tersebut dapat digambarkan sebagai berikut :

s
,:(!
o
o
ftl
Gtr

10% Pasir + 0% 0% Pasir + 10%
Cangkang Cangkang
Kerang Kerang

Campuran Stabilisator

10%Pasir+10
% Cangkang

Kerang

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Persentase campuran dengan Batas Cair

Dari hasil pengujian batas batas Atterberg, maka nilai batas cair seperti gambar

4.3, diperoleh nilai batas cair tanah asli sebesar 48,65yo dan setelah dicampur dengan

pasir dan cangkang kerang diperoleh penurunan terhadap tanah asli. Hal ini

menunjukkan penggunan pasir dan cangkang kerang dapat mempengaruhi nilai batas

cair dari tanah lempung.

J.#

tnnilillilit
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@15

27.65

10 % Pasir + 0 % 10o/opasir +0o/o
Cangkang lGrang Cangkang lGrang

Campuran Stabilisator

{0%Pasir+0%
Cangkang lGrang

Gambar 4.4 GrafikHubungan Persentase campuran oengan Batas ptasti,

Nilai batas plastis yang diperoleh seperti gambar 4.4. pada pengujian tersebut

diperoleh nilai batas plastis tanah asli sebesar 16.02 % dan setelah dicampur dengan

pasir dan cangkang kerang diperoleh peningkatan nilai batas plastis terhadap tanah

asli. Hal ini menunjukkan pengguninn pasir dan cangkang kerang dapat

mempengaruhi nilai batas plastis dari tanah lempung.

,a 
t,

ls
o
a
lg
(L
o.xoE
tr

30

25

1 1.16

10%Pasir+0 10%Pasir+0
% Cangkang % Cangkang

Kerang Kerang

Campuran Stabilisator

10%Pasir+0
% Cangkang

Kerang

Gambar 4.5 Garfik Hubungan Persentase Cani'puran dengan Indeks plastis
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Nilai indeks plastis tanah, yang seperti ditunjukan pada gambar 4.5, pada

pengujian tersebut diperoleh nilai indeks plastis dari tanah asli sebesar 32.63 yo dan

setelah dicampur dengan pasir dan cangkang kerang diperoleh penurunan nilai indeks

plastis terhadap tanah asli. Hal ini menunjukkan pengguruuln pasir dan cangkang

kerang dapat mempengaruhi nilai batas cair dari tanah lempung.

Dengan kata lain nilai batas cair, nilai batas plastis dan nilai indeks plastis

tanah lempung dapat dipengaruhi oleh pengunaan pasir dan cangkang kerang sebagai

stabilisator.

Pengujian Pemadatan Standar

Hasil dari pemadatan standar dapatdilihat pada Tabel 4.5 sebagai berikut :

Tabel ian Pemadatan Standar4.5a

Perlakuan OMC
(%\

Berat Isi Kering Maks
(erlcm3)

Tanah Asli
10% Pasir + - 

}Yo Cangkang Kerang
0olo Pasir + lUYo Cangkang Kerang

10% Pasir + lUYo Cangkang Kerans

12.26
14.s7
26.78
32.41

1.633

1.262
1.48s
1.s88

Dari hasil pengujian pemadatan standar, dapat diperoleh nilai kadar air optimum

(OMC) dan berat isi kering. Hasil tersebut dapat digambarkan sebagai berikut :

*
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27

25

23

8zi
(, 19

=17(J
15
,l3

11

10%Pasir+0% 0%Pasir+10% 10%pasir +10o/o
Cangkang lGrang Cangkang lGrang Cangkang lGrang

Campuran Stabilisator

Gambar 4.6 Grafik Hubungan persentase campuran dengan oMC

1,8
1,75

1,7
1,65
,,6

1,55
1,5

1,45
1,4

1,35
1,3

1,25

,t''

",,. 1,262

10% Pasir + 0% 0% Pasir + 10Yo 10 % pasir + 10
Cangkang Cangkang % Cangkang
Kerang Kerang Kerang

Campuran Stabilisator

Gambar 4.7 Grafik Hubungan persentase Campuran
dengan Berat Isi Kering Maks

Pada pengujian tersebut diperoleh perubahan nilai kadar air optimum dari

pencampuran terhadap tanah asli dengan ruta-rataperubahan yang terjadi 12.26% dan

nilai kadar air optimum tertinggi terjadi pada pencampwan}yopasir + l0% cangkang

kerang yaitu menj adi 26,7 8o/o.

I
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Dari hasil pengujian pemadatan tanah, maka nilai berat isi kering maksimum

yang diperoleh seperti gambar 4.7. Pada pengujian tersebut diperoleh peningkatan

nilai berat isi kering maksimum dari pencampuran terhadap tanah asli. peningkatan

nilai berat isi kering maksimum terbesar terjadi pada pencampwan l1yopasir + l0%

cangkang kerang yaitu menjadi 1.558 grlcm3. Namun pada pencampuran l0% pasir +

0% cangkang kerang terjadi penurunan menjadi 1.262 grlcms.

Hal ini menunjukkan pencampuran pasir dan cangkang kerang dapat

mempengaruhi besar nilai berat isi kering maksimum tanah asli. Semakin besar

persentase campuran maka nilai indeks plastis semakin besar pula. Dengan kata lain

nilai berat isi kering maksimum tanah lempung dapat ditingkatkan dengan cara

penambahan pasir dan cangkang kerang.

4.6. Penguiian CBR

Pengujian CBR adalah untuk mengetahui besarnya perbandingan antara beban

penetrasi suatu bahan terhadap bahan standar dengan kedalaman dan kecepatan

penetrasi yang sama. Hasil dari CBR dapat dilihat pada Tabel 4.10, sebagai berikut :

Tabel4.7 Hasil Pengujian CBR
Perlakuan NilaiCBR

(o/o\

Tanah Asli 10.38

l0% Pasir + 0% Cangkang Kerang 13.27

0% Pasir + l0o/o Cangkang Kerang 15.87

l0% Pasir + I0% Cangkang Kerang 22.90

#
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10%Pasir+0% 0%Pasir+10% {0%pasir +10%
Cangkang Kerang Cangkang Kerang Cangkang Kerang

Campuran Stabilisator

Gambar4.9 Hubungan Persentase campuran dengan Nilai cBR

Pada pengujian tersebut diperoleh pengingkatan nilai CBR dari pencampuran

terhadap tanah asli dengan peningkatan nilai CBR terbesar terjadi pada pencampuran

10% pasir + rcyo cangkang kerang yaitu menjadi22.9%.

Hal ini menunjukkan pencampuran pasir dan cangkang kerang dapat

mempengaruhi besar nilai CBR tanah asli.

t
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

L, Kesimpulan

Dari data hasil penelitian baik sifat fisis dan sifat mekanis tanah serta analisa

grafik pembahasan terhadap contoh tanah asli dibandingkan dengan

yang dicampur dengan campuran pasir dan cangkang kerang sebesar

0%o cangkang kerang, 0% pasir + l\Yo cangkang kerang, 10% pasir +

kerang, yang dipakai sebagai bahan stabilisasi dapat diambil

digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini dapat

. sebagai tanah Ekspansif tinggi dengan nilai plastis indeksd

J,

T'

6\%.

:

I

3. Pada

iteliti tidak memenuhi syarat sebagai material konstruksi tanah

) pada konstruksi seperti jalanraya maupun konstruksi yang

dasar dengan kualitas, baik.

tersebut diperoleh perubahan nilai kadar air optimum dari

pencampuran rhadap tanah asli dengan rata-rata perubahan yang terjadi

23,4lYo dan

pasir+ 10%

i kadar air optimum tertinggi terjadi pada pencampuran 0o/o

Jr

kerang yaitu menjadi26,78o .

i berikut :
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4. Ditinjau secara umum, pemakaian campuran kombinasi semen dan kapur

dengan kadar l0o/o pasir + UYo cangkang kerang, 0o/o pasir + l}yo cangkang

kerang, l0% pasir + l0o/o cangkang kerang, sebagai bahan stabilisasi tanah

dapat meningkatkan nilai cBR pada percobaan pemadatan standard.

Dari hasil penelitian, batrwa semakin lama masa hidrasi yang digunakan maka

nilai CBR akan semakin meningkat.

Setelatr dilakukan penelitian dapat diambil bahwa semakin besar persentase

pasir dan cangkang kerang maka nilai daya dukung tanah yang didapat akan

meningkat.

5.2 Saran

5.

6.

1. Desain material yang diperoleh oleh penulis dapat juga

padh daerah lain apabila memiliki sifat fisis dan mekanis

sama.

digunakan

yang relatif

2. Perlu dilakukan penelitian terhadap jenis-jenis tanah yang lain untuk

membuktikan bahwa pasir dan cangkang kerang dapat dijadikan bahan

stabilisasi.

3 - Dalam penelitian, perlu ditingkatkan persentase bahan stabilisasi agar

diperoleh nilai daya dukung yang optimal.

4. Dalam penelitian, perlu ditingkatkan lama masa hidrasi agar diketahui nilai

maksimum CBR.

"i J
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