
PENGARUH PENAMBAHAN KAPUR Ca(OH)2 PADA 

TANAH LEMPUNG TERHADAP PLASTISITAS 

DAN NILAI CBR TANAH DASAR 

PERKERASANJALANRAYA 

( PENELITIAN ) 

Skripsi 

Diajukan untuk Melengkapi Tugas-tugas dan Memenuhi Syarat Menempuh 

Ujian Sarjana Teknik Sipil 

OTARIS TAFONAO 

118110075 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 
MEDAN 

2017 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Otaris Tafonao - Pengaruh Penambahan Kapur Ca(Oh)2 pada Tanah Lempung terhadap….



LEMBAR PENGESAHAN 

PENGARUH PENAMBAHAN KAPUR CA(OH)2 PADA TANAH 
LEMPUNG ( CLAY ) TERHADAP PLASTISITAS DAN 

NILAI CBR TANAH DASAR ( SUBGRADE) 
PERKERASAN JALAN RA YA 

Dosen Pembimbing I, 

( PENELITIAN ) 

SKRIP SI 

Disusun oleh : 

OTARIS TAFONAO 

118110075 

Disetujui: 

Dosen Pembimbing II, 

~ 
( Ir. Nurmaidah, MT ) 

Mengetahui : 

Dekan Fakultas Teknik, Ketua Program Studi Teknik Sipil, 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Otaris Tafonao - Pengaruh Penambahan Kapur Ca(Oh)2 pada Tanah Lempung terhadap….



LEMBARAN PERNY ATAAN 

Saya mmyatakan babwa skripsi yang saya susun, sebagai syarat memperoleb gelar 
sarjana merupakan basil karya tulis sendiri. Adapun bagian - bagian tertentu 
dalam penulisan skripsi ini yang saya kutip dari basil karya orang lain telah 
dituliskan sumbemya secara jelas norma, kaidah, dan etika penulisan ilmiah. 

Saya bersedia menerima sanksi peucabutan gelar akademik yang saya peroleh dan 
sanksi - sanksi lainnya dengan peraturan yang berlaku, apabil& dikemudian bari 

ditemukan adanya plagiat dalam skripsi ini. 

1\.1.edan, Januari 2017 

Otaris Tafonao 

Npm. l 1.811.0075 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Otaris Tafonao - Pengaruh Penambahan Kapur Ca(Oh)2 pada Tanah Lempung terhadap….



ABSTRAK 

Pada suatu daerah, dimana ruas jalan yang akan dibangun hams melalaui suatu 
kondisi lapisan tanah yang tidak stabil, maka metode stabilisasi tanah merupakan 
salah satu alternatif yang dapat dif,111nakan dalam perencanaan konstruksi jalan 
raya. Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan, semakin banyak metode 
yang dapat digunakan untuk memperbaiki kualitas tanah ekspansif dengan tingkat 
kembang susut tinggi. Salah satu metode yang sering digunakan adalah dengan 
penambahan aditif baik yang bersifat alami maupun kimia. 
Maksud untuk menganalisa pengaruh penambahan Ca(OH)2 terhadap tanah 
lempung sebagai perkerasan jalan. Kemudian Tujuan dari penulisan pada 
penelituan ini adalah mendapatkan perbandingan antara plastisitas tanah dasar dan 
nilai CBR tanah asli dengan yang telah distabilisasi menggunakan kapur Ca(OH)2. 
Tarrah lempung yang diuji termasuk lempung dengan plastisitas tinggi dengan 
nilai batas cair (LL) 52,3 8% dan indeks plastisitas 10,69% dan tergolong ML 
menurut USCS dan golongan A-2-5 menurut AASHTO. Setelah tanah dicampur 
dengan kapur, terjadi perubahan klasifikasi tanah menurut Sistem Unified maupun 
AASHTO. Menurut Unified, dengan nilai batas cair = 44.40% dan indeks 
plastisitas = 5.15% maka tanah lempung yang telah dicampur dengan kapur 
termasuk golongan ML atau OL. Berdasarkan sistem klasifikasi AASHTO maka 
tanah lempung yang diteliti dikategorikan ke dalam kelompok A-2-5. 
Berdasarkan hasil penelitian terhadap tanah asli dan tanah yang telah dicampur 
kapur, pengaruh yang paling dominan akibat stabilisasi dengan kapur yaitu 
penurunan indeks plastisitas, yaitu dari 10,69% menjadi 5,15% dengan persentase 
penurunan sebesar 5,54% . Nilai CBR Laboratorium juga mengalami kenaikan 
yang signifikan, yaitu dari 2,69 % menjadi 14,88 %, dengan presentase kenaikan 
sebesar 12, 19. Stabilisasi dengan kapur juga mengubah sifat tanah unconfined 
dalam sistem klasifikasi kuat tekan bebas tanah, yaitu dari 0,20 kg/cm2 menjadi 
1,47 kg/cm2 atau darijenis very soft menjadi stiff 

Kata kunci : Stabilisasi, tanah dasar, kapur. 
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ABSTRACT 

In a region, where the roads to be constructed should melalaui a condition of 
unstable soil layer , the soil stabilization method is one alternative that can be 
used in planning highway construction. Along with the development of science, a 
growing number of method<; that can be used to improve the quality of expansive 
soil with a high shrinkage rate of development. One method often used is the 
additive both natural and chemically. 
The intention to analyze the effect of the addition of Ca (OH) 2 on clay as road 
pavement. Later on penelituan purpose of writing is to get a comparison between 
the basic soil plasticity and CBR value with the original soil has been stabilized 
using lime Ca (OH )2 .Clays tested included clay with high plasticity with the 
value of the liquid limit (LL) 52.38 % and 10.69 % plasticity index and ML 
classified according to USC'S and class A - 2-5 according to AASHTO. After the 
soil is mixed with lime, changes in soil classification according to the Unified 
System or AASHTO. According Unified, with a value of 44.40 % = liquid limit 
and plasticity index = 5.15 % , the clay that had been mixed with lime belonged to 
the ML or OL. Based on the AASHTO class?fication system studied clay 
categorized into groups of A - 2-5. 
Based on the findings of the original soil and the soil was mixed lime , the most 
dominant il?fluence due to stabilization with lime is a decrease in the plasticity 
index, ie from 10.69 % to 5.15 % with a percentage decrease of 5.54%. 
Laboratory CBR value also increased significantly, from 2.69 % to 14.88 %, with 
a percentage increase of 12.19. Stabilization with lime is also changing the nature 
of the soil in the classifkation system unconfined compressive strength of.ft"ee 
land, ie from 0.20 kg / cm2 to 1.47 kg / cm 2 or of the type of ve1y soft becomes stiff 

Keywords: stabilization, subgrade , lime. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

I.1 Umum 

Peningkatan pergerakan penduduk akan menimbulkan peningkatan 

volume lalu lintas. Peningkatan volume lalu lintas tidak akan menimbulkan 

masalah apabila kapasitas jalan masih dapat menampung volume lalu lintas 

tersebut. Tetapi yang terjadi sekarang adalah volume lalu lintas telah melewati 

kapasitas jalan sehingga menimbulkan masalah lalu lintas seperti penurunan 

kecepatan, tundaan, bahkan kemacetan. 

Perkerasan jalan merupakan sistem yang memiliki jangka waktu. Dimana 

senng kali kerusakan terjadi sebelum umur rencana perkerasan tersebut. 

Kerusakan yang terjadi pada perkerasan sangat beragam. Salah satunya 

diakibatkan oleh kerusakan lapisan tanah dasar. Tanah dasar adalah permukaan 

tanah asli , permukaan galian, atau permukaan tanah timbunan. 

Fungsi tanah dasar adalah menerima tekanan akibat beban lalu lintas yang 

ada di atasnya sehingga tanah dasar hams mempunyai kapasitas dukung yang 

optimal sehingga mampu menerima gaya akibat beban lalu lintas tanpa 

mengalami kerusakan yang merupakan permukaan dasar untuk perletakan bagian 

- bagian perkerasan lainnya.Tanah dasar merupakan kumpulan material padat 

engan rongga - rongga di antaranya, dimana rongga itu dapat berisi air atau 

idak. Pada teknik jalan raya, agar jalan berfungsi dengan baik, sangat diharapkan 

g r rongga yang ada seminimal mungkin, dan komponen padat dari tanah dapat 

ngisi ruang kosong secara maksimal. Tanah dasar dapat berupa : 
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Tanah asli yang dapat dipadatkan bila tanah aslinya baik. 

Tarrah yang didatangkan dari ternpat lain kemudian <lipadatkan. 

Tanah yang distabilisas i dengan bahan tambahan (adik:tii). 

1.2. L ata rr Belakang 

Tanah dalam pandangan teknik sipil adalah himpunan mineral , bahan 

organic dan endapan - endapan yang re lative lepas yang terletak diatas batuan 

dasar (Hardiyatmo, H.C., 2006 ). Tanah merupakan material yang terdiri dari 

agregat ( butiran ) padat yang tersementasi satu sama lain dan dari b ahan bahan 

o rganic yang telah melapuk di sertai dengan zat cafr· dan gas yang mcngisi rnang -­

ruang kosong diantara partikel padat tersebut. (BRAJA M. Das, 1988) 

Jenis ini sangat tergantung pada partikel -- partikel yang paling dominan 

pada tanah tersebut. Dari segi mineral yang disebut tanah lem pun g adalah yang 

mernpunyai partikel - partikel mineral tertentu yang menghasilkan sifat plastis 

pada tanah apabila dicampur dengan air, j adi dari segi mineral tanah dapat juga 

disebut bukan tanah lempung meskipun terdiri dari partikel - partikel ya.ng sangat 

kecil Jumal Rancang Sipil Instuti T eknologi M edan 20 12 (Cut Nuri Badariah) 

Pada suatu perencanaan konstruksi jalan raya, lapisan tanah dasar 

merupakan lapisan paling bawah yang berfungsi unl.uk meneruskan beban dari 

lapis perke rasan , namun tidak selamanyan lapisan tanah dasar mampu berfongsi 

dengan baik 0 ebagai daya dukung . Hanya Iapisan dengan klasifikasi ba ik dan 

stabil akan mampu berfungsi sebagai daya dukumg dan memenuhi persyaratan 

teknis. Jurnal rekayasa 2009 ( Indhannahad i adha). 
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Pada suatu daerah, dimana ruas jalan yang akan dibangun harus me!alaui 

suatu kondisi lapisan tanah yang tidak stabil, maka metode stabili sasi tanah 

dengan bahan additive tertentu merupakan salah satu altematif yang dapat 

digunakan dalam perencanaan konstmksi jalan raya. Berbagai pene li tian telah 

dilakukan terhadap berbagai bahan additive yang digunakan dalam proses 

stabilisasi tanah, sepe1ii semen, kapur, fly ash, bitumen, bahan kimia dan berbagai 

j enis material limbah industry, sepe11i bubuk logam (Hosiya dan Mandal 1984), 

campuran abu terbang dan geosta (Hopsoro , 1996) Mcnurut Kcnzi ( 1979) 

Seiring dengan perkembangan ilmu pengeta huan, semakin banyak metode 

yang dapal digwmkan m1tuk memperbaiki kua!itas tanah ekspansif dengan tingkat 

kembang susut tinggi. Salah satu metode yang sering digunakan adalah dengan 

penambahan aditi f baik yang bersifat alami maupun kimia. Tindakan yang peJT1ah 

d.i!akukan antara lain metode stabilisasi tanah <lengan kapur dan abu sekam padi 

(J'risnayani, 2008), semen clean set (Santoso dan iVinoto, 1991) dan geosta 

(Henry dan Hwie, 1997). Jurnal ilmiah Teknik sipi l 20 13 N. Ari Budiman. 

L3. Permasala han 

Pem1asalahan yang dirw1iuskan dalarn penel itian ini adalab 

l. Untuk meningkatkan daya dukung tanah lempung ekspensif yang rendah 

agar dapat mcrncnuhi syarat sebagai bahan subgrade jalan harus di lakuka n 

stabilisa si 

2. Menggunakan stabilisasi kapur dapat meningkatkan daya dukung tana h 

lempung yang lebih baik. 
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L4. Maksud dau Tujuan 

Penelitian ini dil akukan dengan maksud untuk menganalisa pengaruh 

penambahan Ca(OH)2 terhadap tanah lempung sebagai perkerasanjalan 

Ke rnudian tuj uan dari penulisan pada penelituan ini adalah mendapatkan 

perbandingan antara plastisitas tanah dasar dan nilai CBR tana h as li dengan yang 

te l ah dis tabili sas i menggunakan kapur Ca(OH)z. Hasil akhi r yang diperoleh 

diharapkan d apat menjadi pembelaj aran bagi ap! ikasi stabi li sas i tanah dasar untuk 

digunakan sesuai denga n kondisi lapangan 

1.5. Pembatasan Masalah 

I. Kondisi tanah yang digunakan dalarn k.o ndi si tanah normal clan kondi si 

tanah lempung + kapur 

2. Kapur yang d igunakan jenis kapur padam 

3. Waktu perendarnan sarnpet tanah 

Parameter plastisitas d ihi tung melalui percobaan Atterberg Limi t dan 

parameter daya dukung dihitung melalui percobaan CBR Labora tori um dan 

Unconfined Compress ion Strenght. Pad a percobaan labo ratori um , dilakuka11 

teknik perawatan dengan waktu percndarnan sclarna 4 hari , unt 1k mengetahui 

pengaruh yang diakibatkan oleh reaksi kimia a ntara kapur, lempung, dan air. 
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2.1. Tanah 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tanah dalam pandangan teknik sipil adalah himpunan mineral, bahan 

organik dan endapan - endapan yang relatif lepas (loose) yang terletak di atas 

batuan dasar (b edrock) (Hardiyatmo, H.C. 2010, hal 1). Tanah merupakan 

material yang terdiri dari agregat (butiran) padat yang tersementasi (terikat secara 

kimia) satu sama lain dan dari bahan - bahan organik yang telah melapuk (yang 

berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang - ruang 

kosong diantara partikel - pertikel padat tersebut. (Braja M Das, 2002) 

Tarrah juga didefinisikan sebagai akumulasi partikel mineral yang tidak 

mempunyai atau lemah ikatan partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan dari 

batuan. Diantara partikel - partikel tanah terdapat tanah ruang kosong yang 

disebut pori - pori yang berisi air dan udara. Ikatan yang lemah antara partikel -

partikel tanah disebabkan oleh karbonat dan oksida yang tersenyawa diantara 

partikel - partikel tersebut, atau dapat juga disebabkan oleh adanya material 

organik. Bila basil dari pelapukan tersebut berada pada tempat semula maka 

bagian ini disebut sebagai tanah sisa (residu soil) . Hasil pelapukan terangkut ke 

tempat lain dan mengendap di beberapa tempat yang berlainan disebut tanah. 

bawaan (transportation soil). Media pengangkut tanah berupa gravitasi, angin, air, 

an gletsyer. Pada saat akan berpindah tempat, ukuran dan bentuk partikel -

rtikel dapat berubah dan terbagi dalam beberapa rentang ukuran. 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Otaris Tafonao - Pengaruh Penambahan Kapur Ca(Oh)2 pada Tanah Lempung terhadap….



Proses penghancuran dalam pembentukan tanah dari batuan terjadi secara 

fisi s atau kimi mvi. Proses fisis a ntara lain bernpa erosi akibat ti upan an gi n , 

pengikisan oleh air dan glet~-.yer, atau perpecahan akibat pembekuan dan pencairan 

es daimn batmm sedangkan proses kimim.vi menghasi lkan pernbahan pada susurrn n 

mineral batuan asalnya . Salah satu pe nyebabnya adalah a ir yang mengandung 

asarn alkali , oksigen dan karbondioksida. Pelapuk:an kimiawi menghasilkan 

pembentukan kelompok-kelompok partikel yang berukuran koloid ( <0 ,002 rnm ) 

yang J ikenal sebagi mineral lempung. 

Tanah lempung terdiri dari butir -- butir yang sangat kecil ( < 0 002 mm) 

dan menunj ukkan sifat -- sifat plastisitas dan kohesi. Kohesi rnenunjukkan 

kenyataan bahwa bag1an - bagian itu melekat satu sama lainnya, sedangkan 

plastisitas adalah sifat yang memungkinkan bentuk bahan itu dirubah - rubah 

tanpa perubahan isi atau tanpa kembali ke bentuk asiinya, dan tanpa terjadi 

retakan - retakan atau terpecah - pecah (L.D Wesley, 1977) Tit~iauan pusrnka 

Telrnik Sipil Usu 2010 (Fachri Ggazali) 

Partikel lernpu ng dapat berbentuk seperti lembaran yang m cmpu nyai 

perrnukaan khusus. Karena itu, tanah lempung mempunyai sihn :;crnga1 

d1pengaruhi o leh gaya-gaya permukaan. Umurnnya, terdapat kira-kim l S mae<i1 n 

mineral yang diklasifikasikan sebagai mineral !empung. Beberapa mineral yang 

diklasifikasikan sebagia mineral lernpung yakni montnwrrlf loni:i:, il!!le, 

kaolinite, dan pozygorskite (Hardiyatmo . H.C. 1992, hal 14) Sernua rnacam tanah 

secara umum terdiri dari tiga bahan, yaitu buti ran tanahnya sendir i, serta air dan 

udara yang terdapat dalam ruangan antarn butir - butir tersebut Ruangan ini 

disebut pori (voids). Apabil a tanah sudah lv~nar - benar kering maka tldak akan 
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ada air sama sekali dalam porinya, keadaan semacam ini jarang ditemukan pada. 

tanah ya.rig masih dalam keadaan asli di lapangan. Air hanya dapat di hilangkan 

sama sekali dari tanah apahila ki~ - arnbiJ tindaka.n khusus untuk maksud itu, 

misalnya dengan memanaskan di dalam oven (Wesley, L.D. 1977, Hal 

1 ).Tinjauan pustaka Teknik Sipil Usu 2010 (Fachri Ggazali) 

Peranan tanah ini sangat penting dalam perencanaan atau pelaksanaan 

bangm1an karcna tanah tersebut berfungsi untuk mendukung beban yang ada 

diatasnya, oleh karena itu tanah yang akan dipergunakan untuk mendukung 

konstruksi hams dipersiapkan terlebih dahulu sebe1um dipergunakan sebagai 

tanah dasar ( Subgrade ). 

2.2. Sifat - Sifat Umum Mineral lempung 

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

bersifat keras, dan jika basa11 akan bersifat Junak plastis, dan kohesif, 

mengembang dan menyusut dengan cepat, sehingga mempunyai perubahan 

volume yang besar dan itu terjadi karena pengaruh air. Tinjauan pustaka Teknik 

Sipil Usu 2010 (Fachri Ggazah). 

Sifat-sifat umum mineral lempung: 

a. Hidrasi 

Partikel mineral lempung biasanya bermuatan negatif sehingga partikel 

lempung hampir selalu mcngalami hidrasi, yaitu dikeli1ing1 oleh lapisan-lapisru1 

molekul air dalam jumlah yang besa r. Lapisan ini sering mempunyai tebal du.a 

molekul dan disebut lapisan difusi, lapisan difusi ganda atau lapisan ganda adalah 

lapisan yang dapat menarik molekul air atau kation yang di sekitarnya. Lapisan ini 
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akan hilang pada temperature yang lebih tinggi dari 60° sampai 100° C dan akan 

mengurangi plastisitas alamiah, tetapi sebagian air juga dapat menghilang cukup 

dengan pengeringan udara saja. 

b. Aktivitas (A) 

Hardiyahno.H.C. (2010) hal. 53 ketebalan air mengelilingi butiran tanah 

lempung tergantung dari macam mineralnya. Jadi, dapat diharapkan plastisitas 

tanah lempung tergantung dari : 

1. Sifat mineral lempung yang ada pada butiran -

2. Jumlah mi.i1.eral 

-t.• "'0 41) t~ HG 

fra"<Si \t<u-~ ~punt< ooc2 mn 

Sumber : Hariyatmo. H.C, Mekanika Tanah 1 hal 53, 2010 

Gambar. 2.1. Variasi indeks plastisitas dengan persen fraksi lempung 

Bila ukuran butiran semakin kecil , maka luas pennukaai.1 butiran akan 

semakin besar. Pada konsep Atterberg, jumlah air yang tertarik oleh pennukaan 

partikel tanah aka:n akan bergantung pada jumlah partikel lempung yang ada di 

dalam tanah.Berdasarkan alasan ini , skernpton (1953) mendefenisikan aktivitas 

sebagai perbandingan antara indeks plastisitas dengan persen :fraksi ukuran 

lempung atau dinyatakan A=PJ/C 
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Dengan C adalah presentase berat fraksi ukuran lempung ( ukuran butiran < 

0 .002mm atau 2 µm ) dalam tanah. Variasi indeks plastisitas dengan presentase 

fraksi Iempung untuk berbagai macam lempung diperlihstksn dalam gambar 1.26 

Uambar di atas mengklasifikasikan mine ral Iempung berdasarkan nilai 

a kti vitasnya, yaitu : 

1. Montmorrillonite: Tanah lempung dengan nilai aktivitas (A) 2: 7,2 

2 . Jllite : Tanah lempung dengan nilai aktivitas (A) ~ 0 ,9 dan< 7,2 

3. Kaolinite: Tanah lempung dengan nilai aktivitas (A)~ 0,38 dan < 0,9 

4. Po!ygorskite : Tanah lempung dengan nilai aktivitas (A)< 0,38 

Swelling Potensial atau kemampuan mengembang tanah dipengaruhi oieh 

n ilai aktivitas tanah. Setiap tanah lernpung merniliki n ilai aktivi tas yang berbeda­

beda. mengindentifikasikan tingkat aktivitas tanah dalarn 4 kelompok, yaitu : 

a. Low!Rendah : Tanah yang memiliki nilai Swelling P otensial :_:::: 1,5 % 

b. Afediwn!Sedang : Tanah yang memiliki ni lai Swelling Potensial > J ,5 % dan 'S 

5% 

c. High/Tinggi : Tanah yang memiliki nilai Swelling Potensial >5 % dan :S 25% 

d. Very Highlsangat Tinggi : Tanah yang rnemiliki nilai Swelling Potensia! :,--: .. 25 o/iJ 
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lama terpisah penyebarannya menjadi lebih sukar karena adanya gejala 

th iksotropic (Thixopic), dirnana kekuatan didapatkan dari lamanya waktu. 

d.. Pengaruh Zat Cair 

Pase air yang berada di dalam struktur ta.nah lempung adalah air yang 

tidak murni secara kimiawi. Pada pengujian di laboratorium untuk batas 

Atterberg, ASTM menentukan bahwa air suli.ng ditambahkan sesuai dengan 

keperluan. Pemakaian air suling yang relatif bebas ion dapat membuat hasil yang 

cu kup berbeda dari apa yru1g didapatka.n dari tanah di lapangan dengan air yang 

telah terkontaminasi. Air berfungsi sebagai penentu sifat plastisitas dari lempung. 

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

berbeda (dipo/ar).Fenomena hanya terjadi pada air yang m olekulnya dipolar dan 

tidak terjadi pada cairan yang tidak dipolar seperti karbon tetrakolrida (Ccl 4) 

yang jika dicarnpur lempung tidak akan terjadi apapun. 

e. Sifat Kembang Susut (Swelling) 

Tanah-tanah yang banyak mengandung lempung mengalarni perubahan 

vo lume ketika kadar air berubah. Perubahan itulah yang membahayakan 

bangunan. Tingkat pengembangan secara urnum bergantung pada bebera.pa faktor, 

yaitu : 

1) Tipe dan jumlah mineral yang ada di dalam tanah. 

2) Kadar air. 

3) Susunan tanah. 

4) Konsentrasi garam dalam air pori. 

5) Sementasi . 

6) Adanya bahan organik, dll. 
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Secara umurn sifat kembang susut tanah iernpung tergantung pada sifat 

plastisitasnya, semakin plastis mineral iempung , ernakin potensial untuk 

menyusut dan mengembang. 

2.3. Faktor - Faktor yang Mempengamhi P lastisitas dan CBR T anah 

Lempung 

a. Faktor L ingkungan 

· l'anah dengan plastisitas t inggi daiam keadaan kadar air rendah atau 

hisapan yang tinggi akan m enarik air lebih kuat dibanding dengan tanah yang 

sama dengan kadar air yang lebih tinggi. Perubahan kadar air pada zona aktif 

dekat permukaan tanah, akan menentukan besamya p!astisitas. Pada zona ini 

te1jadi perubahan kadar air dan volume yang iebih besar. Variasi peresapan dan 

penguapan mempengaruhi perubahan ked.alaman zona aktif Keberadaan fasilitas 

seperti drainase, irigasi , dan kolai-n akan memungkinkan tanah memiliki akses 

terhadap sumber air. Keberadaan air pad.a fasilitas tersebut akan mempengaruhi 

perubahan kadar air tanah. Selain itu vegetasi seperti pohon, semak, dan rnmput 

menghisap air tanah dan menyebabkan te1jadinya perbedaan kadar air pada daerab 

dengan vegetasi berbeda. 

b. Karakteri stik Mate rial 

Plastisitas yang tinggi te1jadi akibat adanya perubahan sistem tanah 

dengan an yang mengakibatkan tergangguny a keseimbangan gaya - gaya di 

dalam struktur tanah. Gaya tarik yang bekerja pada partikel yang berdekatan yang 

terdi ri dari gaya elektrostatis yang bergantung pada komposisi mineral, serta gaya 

Van der Walls yang bergantung pada jarak antar permukaan partikel. Partikel 
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lempW1g pada umumnya berbentuk pelat pipih dengan permukaan bennuatan 

tistril negatif dan ujung - ujungnya bemmatan positi f. Muatan negatif ini 

diseimbangkan oleh kation air tanah yang terikat pada perrnukaan pelat oleh suatu 

gaya listrik. Sistem gaya internal kimia -- listrik ini harus d.alarn kea<laan seimbang 

antara gaya luar dan hisapan matri.k. Apabila susunan k imia air tanah berubah 

sebagai akibat adanya perubahan komposisi maupun keluar masuknya air tanah, 

keseimbangan gaya - gaya dan jarak antar partikel akan membcntuk 

keseirnbangan barn. Perubahan jarak antar partikel ini disebut sebagai proses 

kembang - susut. 

c _ Kondisi Tegangan 

Tanah yang terkonsolidasi berlebih bersi fat lebih ekspansif dibandingkan 

tanah yang terkonsolidasi nornml , untuk angka pori yang sama. Proses 

pengermgan - pembasahan yang berulang cenderung rnengurang1 potensi 

pengembangan sampai suatu keadaan yang stabil. Besarnya pembebanan akan 

m enyeimbangkan gaya antar partikel sehingga akan mengurangi besarnya 

pengembangan. Ketebalan dan lokasi kedalaman lapisan tanah ekspansif 

mempengaruhi besarnya potensi kembang - susut dan yang paling besar te rjadi 

apabi la tanah ekspansif yang ten.1apat pada pennukaan sampai dcngan kedalaman 

zona aktif. Tinjauan pustaka Teknik Sipil Usu 20 J 0 (Fachri Ggaza!i). 

2.3.1 Faktor -faktor yang mempengaruhi kepadatan ta m1b. dasa 

Nilai CBR sangat bergantung kepada proses pemadatan. Sub grade 

dipadatkan hingga mencapai kepadatan kering maksimum, dan membentuk profil 
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sesuai yang direncanakan. Faktor - faktor yang mempengaruhi kepadatan material 

sub grade adalah : 

l ) Karekteristik material tanah dasar 

2) Kadar air material tanah dasar 

3) Jenis alat pemadat yang digunakan 

4) Massa (berat) alat pemadat yang tergantung pada lebar roda dan pelat dasamya 

5) Ketebalan lapisan material yang dipadatkan 

6) Jw11lah lintasan alat pemadat yang diperlukan 

2.4. Stabilisasi Ta111ah Lempung Sebagai Su.bgrade dengan Menggunakao 

Bahan Aditif Kapur Ca(OH)2 

Untuk mendapatkan kondisi tanah yang memenuhi spesifikasi yang 

disyaratkan disebut stabilisasi tanah. Memperbaiki sifat - sifat tanah dapat 

di lakukan dengan cara, yaitu cara pemadatan ( secara teknis ), mencarnpur dengan 

tanah lain, mencampur dengan semen, kapur atau belerang ( secara kimiawi ), 

pemanasan dengan temperature tinggi, dan lain sebagainya. Metode atau cara 

memperbaiki sifat - sifat tanah ini juga sangat bergantw1g pada lama waktu 

pemeraman, ha! ini disebabkan karena didalarn proses perbaikan sifat - sifat tanah 

terjadi proses kim ia dirnana memerlukan waktu untuk zat kimia yang ada didalam 

aditif untuk bereaksi . 

P rsyaratan Material Tanah Dasar 

Materia l yang digunakan untuk tanah dasar harus memenuhi ketentuan 

ua1 dengan spesifikasi. Material berplastisitas t1nggi golongan A-7-6 tidak 
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boleh digunakan sebaga i la pisan tanah dasar (Pengendalian Mutu Pekerjaan 

Tanah, Balai Geotekn ik Jalan, ha! 37). Menurut AASHTO, tanah berplastisitas 

tinggi terrnasuk golongan A-7-6. Kelas A-7-6 adalah jenis tanah kelempungan 

berplastisitas tinggi dengan tingkatan umwn "sedang sampai j elek". 

Batasan kelas A-7-6 antara lain : 

• Lolos saringan no 200 > 36% 

0 Batas cair > 41 % 

• lndeks plastisitas > LL-30 

Apabila material tanah dasar tidak memenuhi spesifikasi di atas, maka 

tanah tersebut terlebih dahulu barns di stabil isasi scbelum di lakukan proses 

pekerjaan berikutnya. 

• Kapur untuk Stabilisasi 

Kapur yang umurn digunakan untuk bahan stabilisasi adalah sebagai 

be rikut: 

l . Kapur kembang : CaO 

2. Kapur pad.am : Ca (OH)2 
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Tabel 2.1 Persyaratan sifat - sifat kapur tmtuk stabilisasi tanah 

Komposisi Ca(OH)2 Cao 

Bentu k Serbuk te:pung Gnuiulnr 

Kepadatan C urah (t/m3
) 0,45 - 0,56 0.9 - L 3 

Ekuivalensi dengan LOO l ,32 

Ca(OH)2 

Magnesium dan Kalsiwn > 95 % >92% 

Oksida 

Karbon Dioksida 5 % - 7 % 3 % - JO ~o 

- - - --- ------ ·-------------- --
Sumbcr : AustStab Technica l Note, lime stabilisation practice, 2008 

Kapur hidrasi digunakan di laboratoriwn dan komponen Ca(OHh 

rnerupakan penentu reaksi dengan material tanah dasar. Sedangkan di lapangan, 

digunakan kapur mentah 010 untuk stabili sasi tanah dasar. Nilai konversi sangat 

penting untuk jumlah tingkat penghamparan karena adanya perbedaan darisumber 

dan pabrik pengolahan kapur. Secara ringkas, kapur hidrasi Ca(OH b tidak 111 urn1 

dan variasi penggunaa n kapur di lnpangun '.:lungat bcragam. 
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Tidak memerlukan banyak 
Ca(OH)2 Lebih peka unh1k berdebu 

au 

I . Lebih hemat I) Memerlukan barrya.lc air 

penggunaanya sekitar 30% daripada penggunaan 

daripada kapur jenis la in kapur Ca(OHh 

Cao 2. Kepadatan curah lebih 2) Mengeluarkan uap air 

b esar saat proses slaking 

3. Lebih cepat kering di 

lahan y ang basah 

-~~~--~~--~~~~~~~-

Sum b c r : AustStab Technical Note, lime stabilisation practice, 2008 

2.4.1 Proses kimia stabilisasi tanah dengan kapur 

Tahapan proses kimia pada stabilisasi tanah menggunakan kapur adalah sebagai 

berikut: 

a. Absorbsi air, reaksi eksoterrnis dan reaksi ekspansif 

Pada temperatur di bawah 350°C, kornponen kalsium oksida dari kapur 

mentah bereaksi dengan air untuk menghasilkan kalsium hidroksida seperti halnya 

pembebasan panas. Persamaan di bawah ini menunjukkan bahwa 56 unit berat 

dari kalsium oksida mumi akan berhidrasi dengan 18 unit berat air. Dan 

sebaliknya, akan diperlukan 320 lit"'r air untuk menghidrasi satu ton CaO. Reaksi 

1ang te rj adi adalah sebagai berikut : 

Ca(OH)i + heat 
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(Calcium Oxide) (Ca!s ium hydroxide) 

(Qu icklime) (Hydrated lime) 

(Heat ofhydtation ~ 272 kcal/ kg CaO) 

b. Reaksi pertukaran ion 

Butiran lempung dalarn kandungan tanah berbentuk halus dan berrnuatan 

negatif. Ton positif seperti ion hidrugen (H+ ) , ion sodium (Na+), 

ion kalsium (K 1 ), se1i a air yang bei pularisasi, sernuanya melekat pada 

pemrnkaan butiran lempung. 

Jika kapur ditarnbahkan pada tanah dengan kondisi seperti di atas, maka 

pertukaran ion segera terj adi , dan ion sodium yang berasal dari larntan kapur 

diserap oieh pennukaan butiran Jempung. Jadi, permukaan butiran lernpung tadi 

kehilangan kekuatan tolaknya (repulsion force) , dan terjadilah kohesi pada butiran 

itu seh ingga berakibat kenaikan kekuatan konsistensi tanah tersebut. Jika kapur 

ditambahkan pada tanah dengan kondisi seperti di atas, maka pertukaran ion 

segera terjadi, dan ion sodium yang berasal dari larutan kapur diserar oleh 

permukaan butiran lernpung. Jadi, permukaan butiran lernpung tadi kehilangan 

kekuatan to laknya (repuls ion j(;rce ), dan terjadilah kohesi pada bu.ti ran 1tu 

sehingga berakibat kenaikan kekuatan konsistensi tanah tersebut. 

c Reaksi pozolan; 

Reaksi antara silika (Si02) da n alrn 1ina (AL203) halus yang terkandL~ng 

dalam tanah Iempung dengan kandungan mineral reak if, sehingga dapat bereaksi 

dengu.n kapm dan air. Hasil reaksi adalah terbcntuknya kalsi um silikal hi<lrat 
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seperti rnbermorit, kal sium a luminat hidrat 4Ca0Al203 l 2H20 dan gehlen it 

hidrat 2Ca0 .Al203 .Si02 6H20 yang tidak larut dalam air Pembentukan 

senyav-:a-senyawa inj berlangsun g lam bat dan menyebabkan tanah menjadi leb ih 

ke ras , lebih padat dan lebih stabil. 

Kondi si yang akan terjadi dari stabili sas i menggunakan kapur an tara lain • 

l. Meningkatkan kekakuan tanah dasar untuk pembangunan jalan baru ata u 

merehabili tasi jalan yan g tel ah ada 

7 Mengurangi Pl dari perkerasan semula dan material tanah dasar 

3. Meningkatkan stabilitas volume umuk lapisan paling atas dari materi al yang 

dipi lih 

t N ernodifikas i lapisan subbase untuk meningkatkan kekakuan perkerasan 
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Summmy kelebihan umum dari lime stabilisasion : 

Ta bel 2.3. Kelebihan stabilisasi dengan kapur ditinja u dari tiap - tiap 

properties 

Plusli<.:ily 

1\fo isture 

relationship 

Swell potensial 

Drying 

Indeks plastisitas akan berh'Urang, iui Jiakibatkan karena 

pengurangan liquid limit dan peningkatan plastis limit. 

density Hasil dari reaksi antarn lrnpur dengan lcmpung adalah 

perubahan yang substansi;:il pada berat isi. Perubahan 

berat isi mencerrninkan keadaan tanah yang baru dan ini 

adalah bukti bahwa terjadi perubahan fisik pada tanah 

selama rnasa perawatan 

Potensi pengembangan tanah dan pengembangan tekanan 

akan berkurang selama rnasa perawatan 

Kapm sangat rnembantu pengeringan tanah yang basah. 

Kondisi ini memungkinkan untuk segera melakukan 

pemadatan 

Strenght properties UCS dan CBR tanal1 lempung yang distabilisa i dengan 

Water resistance 

kapur a.kan mengalami peningkatan yang sangat besar. 

Kondisi ini akan semakin rneningkat apabi la kemudjan 

dikombinasikan dengan semen setelah perawatan kapw-. 

Lempung yang distabi!isasi dengan kapur akan 

menghasilkan lapisan yang kedap air dan menghalangi 

penetrasi dari kadar air tanali. Sehingga lapisan perkerasan 

tidak dipengaruhi oleh cuaca. 

umber : AustStab TechnicaI Note, lime stabifiisation practice, 2008 
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2.5 Sistem Klasifikasi Tanah 

2.5.1 Sistem Klasifikas i Unified 

(Hardiyatmo, H.C., 2010, hal 1) . Pada system unified, suatu tanah 

dik!asi fikas ikan kedalam tanah berbutir ka sar (keriki l dan pas ir) j ika lebib dari 

50% tinggal didalam saringan nornor 200, d an sebagai tanab berbutir ha lus (lanau 

lempung) jika lebih dari 50% lewat sari ngan nomor 200 . Selatj utnya tanah 

di klasifikasika.n dalam sejum lah ke lom pok dan subkelompok Simbol -- sibol yang 

G = kerikil (grm'Cl) 

S = pasi r (sand) 

C = lempunB; (cloy) 

M = lanau (silt ) 

0 = lanau atau lempung organik (organ ic .1ilt or clay) 

Pt = tanah gambut clan tanah organik tinggi (peat and Jugh!y orgamc clay) 

W = brradasi hai k (well f!.raded) 

P = gradasi buruk (poor graJed) 

H = plastisltas trngg1 (high plastici1y) 

L = plastisitas rendah (Iott• plastrc ity ) 

Prosedur untuk m enentukan klasi fikas i tanah si stem Umf!ed ada1ah 

sebagai berikut • 

a. Menentukan tanah apakah berupa butiran halus a tau butiran kas~r secara visual 

ata u dengan cara menyaringnya dengan saringan nomor 200. 

b. J ika tanah berupa butiran kasar : 

l . Menyar ing tanah tersebut dan rnenggambarkan grafik d istribusi butirann y 

21 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Otaris Tafonao - Pengaruh Penambahan Kapur Ca(Oh)2 pada Tanah Lempung terhadap….



2. Menentukan persen butiran lolos saringan no4. Bila persentase butiran 

yang lolos :S 50%, klasi fikasikan tanah tersebut sebagai keri~·i L Bila 

persentase yang l.olos > 50%, kiasifikasikan tanah tersebut seb3gai pasir 

3. Ivfenentukan jurnlah buti ran yang lolos saringan no.200 jika proseutase 

butiran yang lolos :::; 5%, pertirn bangkan bentuk grafik distrib usi dengan 

menghitWlg Cu dan Cc. Jika tennas uk he rgradasi baik. rn::ib 

klasifikasikan sebagai GW (bila berkerikil ) atau SW (bila pasir) Jib 

termasuk bergradasi buruk, klasifikasikan sebagai GP (bila berkerikil ) 

atau SP (b ila pasir). 

4 J ika prosentase butiran tanah yang lolos saringan no 200 di antara 5 

.:;ampai dengan 12%, tanah akan mempunyai simbol dobel dan 

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

5. J ika prosentase but1ran tanah lolos saringan no.200 > l2%, harus 

diadakan renguj ian batas-hatas A t1 erherg dengan rnenymgk i rkan bu ti ran 

tanah yang tertinggal dalam saringan no.40 . Kernudian, dengan 

menggunakan diaoram plastisitas_ tentukan kla ifikasinya (GM, GC. SM 

SC, GM -GC atau SM-SC). 

c. Ji la tanah berbuti r hah1s • 

J. Mengu.i i batas-batas Atterberg de ngan menyingkirkan butiran tanah V< ng 

tinggal dalam saringan no40 Jika batas cair lebi.h da ri 

50%, klas ifikasikan sebagai H (plastisitas tinggi) dan j ika kurang dari 

50%, klasifikasikan sebagai L (plastis itas rendah ). 
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2. Untuk H (plastisitas tinggi ), j ika p iot batas-batas Atterberg pada grafik 

plastisita.s di bawah garis A, tentukan apakah tanah organik (OH) atau 

anorganik (Ml:-l). Jika plotnyajatuh di atas garis A, klasifika~ikan seba.gai 

CH. 

3. Untuk L (piastisitas rendah), jika plot batas--batas Atterberg pada grafik 

p!astisitas di bawah garis A dan area yang diarsir, tentukan klasifikasi 

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

wam a, bau, atau perubahan bata.s cair dan batas plastisnya dengan 

mengeringkannya di dalam oven. 

4. J ika plot batas-batas Atterberg pada grafik plastisitas jatuh pada area yang 

diarsir, dekat dengan garis A atau nilai LL seki ar 50%c gunakao simbol 

ganda. 

Tabel 2.4. Sistem klasifikasi tanah Unified 

(Sumber: Hardiyntmo H.C 1992 Mekanika Tanali 41) 
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2.5.2 Sistem Klasifikasi AASHTO 

Sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and 

Transportation Officials Classification) berguna untuk menentukan kualitas tanah 

dalam perencanaan timbunan jalan, subbase, dan subgrade. Sistem klasifikasi 

AAS HTO membagi tunah kc dalam 8 kclompok, A-1 sampai A-7 termas uk sub-· 

sub kelompok. Tanah - tanah dalam tiap kelompoknya dievaluasi terhadap indeks 

kelompoknya yang dihitung dengan rumus - rumus empiris. (H.C.Hardiyatmo 

Hal.4 3) 

Si stern ini didasarkan pada kriteri a sebagai berikut : 

I. Ukuran butir,dibagi menjadi keriki l, pasir, ]anau, dan lempung. 

Keriki l : bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 75 mm dan 

tertahan pada ayakan diameter 2 mm. 

Pasir : bagian tanah yang Jolos ayakan dengan diameter 2 

mm dan tertahan pada ayakan diameter 0,0075 mm. 

Lanau & Lempung : bagjan tanah yang lolos ayakan dengan 

diameter 0,0075 mm. 

2. P lasti sitas, nama berlanau dipakai apabila bagian - hagian yang halus dari tanah 

mempunyai indeks piastisitas (IP) sebesar 10 atau kurang. Nama beriempung 

dipakai bi la bagian - bagian yang halus dari tanah mempunya1 in.deks 

p lastisitas sebesar 11 ata u lebih. 

24 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Otaris Tafonao - Pengaruh Penambahan Kapur Ca(Oh)2 pada Tanah Lempung terhadap….



Gambar 2.3. Nilai - nilai batas Atterbe1·g untuk subkelompok A-4, A-5,A-6, dan A-7 

(Sumher: HartliyatltW H. C 1992 Meka11ika Tanah 1,Hal 44) 

3. Apabila batuan (u.kuran lebih besar dari 75 mm) diternukan dalam contoh tanah 

yang akan diuji maka batuan - batuan tersebut hams dikeluarkan terlebih 

dahulu, tetapi persentasi dari batuan yang dikeluarkan tersebut harus dicatat. 

Penr;ujian yang dijadikan patokan untuk mengklasifikasi adalah sarr,a dengan 

sistem klasifikasi tanah Un(fled yaitu analisis saringan dan batas-batas 

Atterberg. Dan untuk mengevaluasi pengelompokan lebih lanjut digunakan 

indeks kelompok/group index (GI), dengan persamaan : 

GI = (F-35)[0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15)(Pl-10) ... (Persamaan 2.2) 

GI = indeks kelompok I group index 

F = persen butiran lolos saringan no.20(J (0 ,0075 mm) 

LL = batas cair 

PI = indeks plastisitas 

Bila indeks kelompok (GI) semakin tinggi, maka tanah semakin berkurang 

ketepatan penggunaannya. Tarrah granular diklasi:fikasikan ke dalam A - ·1 sampai 
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A-3 . Tanah A-1 merupakan tanah granular bergradasi baik, sedangkan A-3 adalah 

pasir bersih bergradasi buruk. Tanah berbutir halus diklasifikasikan dari A-4 

sampai A -7, yaitu tanah lempung lanau. 

Berikut adalah contoh pengklasifikasian tanah menurut sistem AASHTO: 

T abe! 2.5. Persentase but iran lolos dari masing - masing ayakan 

2,0 (saringan no l 0) 

0,075 (saringan no.200) 75 

0,05 65 

0,005 33 

0,002 18 

Sumber: {Hardiyatmo H.C. 1992 Mekanika Tanah l,Hal 44) 

Data tanah lainnya, LL= 54%, PT= 23%. Penyelesaian dari data di ata 

dengan sisitem klasifikasi AASHTO adalah sebagai berikut: 

F == 75%, karena lebih besar dari 35% lolos saringan no.200, maka tanah 

tennasuk jenis lanau atau lempung. 

LL= 54%, kemungkinan dapat dikelompokkan A-5 (41% minimum), A 7-5 

atau A-7-6 (41% min imum). 

PI= 23%, untuk A-5, PI maksi mum 10%. Jadi kemungkinan tinggal salah satu, 

yaitu A-7-5 atau A-7-6. 

Untuk membedakan keduanya, dihitung PL =LL-· PI == 54 - 23 = 31 , lebih 

besar dari 30. Jadi dihitung indeks kelompoknya. 
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GI = (75 - 35) ( 0,2 + 0,005 (54 - 40) ) + 0,01 (75 - 15) (23 - 10) 19 

(dibulatkan) 

Mengingat PL > 30%, maka tanah diklasifikasikan A-7-5 (19 

Tabel 2.6. Sistcm klasifikasi AASHTO 

Sumber: (Hardiyatmo H.C 1992 Mekanika Tanah l,Hal 45) 

2.6 Sifat Fisik Tanah 

2.6. l Hubungan Antara .Butiran, Air dan Udara dafam Tanah 

Tanah merupakan komposisi dari dua atau tiga fase yang berbeda. Tanah 

y ang benar-benar kering terdiri dari dua · fase ·yang disebut butiran dan udara 

eng1si pori, tanah yang jenuh juga terdiri dari dua fase yaitu butiran dan air pori 

sedangkan tanah yang jenuh sebagian terdiri dari tiga fase yaitu butiran, udara pori 

dan air pori. Berat udara dianggap sama dengan nol . 

Kornponen-komponen tanah dapat digambarkan dalam suatu diagram 

tase, eperti terlihat pada gambar berikut : 
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~ Volume ] ___________ 

1 

_______ -- - ---------~-;;~;;--J 

I --il ,-L, 
· Lv~ 1 

1 LT 1 

I I 

I UDARA I 

Vv 1---·--i--- ----- ---------------- --
r l • 

[_ Vw 

I 
I 

,--.--1 
L!!w _ _J 

I 
I 

___ _____ _____ l__________ --- 1-------- --- -~---- ------- --J I I t 

I Vs 1. 

L----. _ __J 

I BUTIRAN l 
L ___ ---------------.. ····-·---:-·--·-- ___ __J_ _________ ·----·--------

r_J_ 
1 Ws I L _____ J 

Gambar 2.4. Diagram Fase Tanah 

Swnber: Wesley, L.D, 1977, Mekanika Tanah, Hal 2 
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Dari gambar tersebut da pat dibentuk persamaan berikut : 

W= W + Ww . ..... .. ...... .. ... . ... .. . .. (Persamaan 2. 3) 

V = Vs + Vw + Va . . ... ..... . .... . . .. ... .. .... ... ....... . ...... ........ . (Persamaan 24 ) 

Vv = Vv,1 + Va . . (Persamaan 2.5 ) 

dengan • 

Ws -- bcrat butiran padat 

W\.v = berat a ir 

Vs "°' volume butiran padat 

Vv..; = volume air 

Va = volume udara 

Vv = volume pori 

isti lah-istilah umwn yang dipakai untuk hub ungan berat adalah kadar air 

(moisture content ) dan be rat vol urne (unit wo 1f:ht) Df'firn si rfrir i is ti la h-i si i l 0h 

tersebut adalah sebagai bcrikut : 

a. K adar Air ( W) 

Kadar air (W) atau water content didefi nis1ka n sebagai perbanciinga:< 

;mtara bcrat air dengan berat berat butir pad.at da ri volum e tanali ya11g Jisdidiki 

W _ Ww X 100 % . 
Ws 

. ... .... .. ..... ..... ....... .. . (Persamaan 26) 

b Berat Vo lume Tanah 

Ww+Ws 
ys v 

. ( Persamaan '.2 7) 

c Berat Volume Tanah Keri ng 

y d _l):SW - . . . .... · · ·· · ·· .. .. . .. ... .. . .. . .. .. . . . . . . (P ersamaan 2 8) 
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d. BeratJenis (Specific Gravity, Gs) 

ys 
Gs = - .... .. .. ..... .... .... . 

yw 
. ... .... .... .... ..... ....... .. .. .. .. (Persarnaan 2.9) 

• Berat lsi 

Ca n1 menentukan berat isi tanah adalah dengan mengukur berat sejumlah 

tanah yang isinya diketahui. Untuk tanah asli biasanya dipakai sebuah cincin yang 

dimasukkan ke dalam tanah sampai terisi penuh, kernudian atas dan bav...-ahnya 

diratakan dan cincin serta tanahnya di timbang. Apabila ukuran cincin serta 

beratnya diketahui, maka berat isi dapat ditimbang iangsung. 

M isalnya: 

Berat cincin + tanah = W2 

Berat cincin 

Berat tanah 

lsi c incin 

J umlah berat isi 

=Wl 

= .W2 - Wl 

=1 

W2+ Wl 

1 

Untuk tanah yang tidak asli, misalnya pada percobaan pemadatan, maka 

tanah d ipadatkan di dalam suatu alat cetak yang isinya diketahui. Setelah 

pennukaan atasnya diratakan, maka cetakan serta tanah ditimbang dan berat isi 

tanah dapat langsung dihitw1g. 

•Kadar Air 

Untuk menentukan kadar a ir sejumlah tanah ditempatkan dalam krus 

(ka leng kecil) yang b eratnya (Wl) diketahui sebeiwnnya. Krus dengan tanah 

di ti mbang (W2) dan kemudian dimasukkan dalam oven yang ternperatumya 105° 

C untuk masa waktu 24 jam. Ke mudian krus dan tanah tersebut ditimbang 

kernbali (W3) 
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Dengan demikian 

berat air = W2 --W3 

Bernt tanah hring = W3-W1 

Kadar ai r 
W 2-W 3 

. .. . .... . .. ( persamaan 2. IO) 
H1 3 - H' l. 

• Berat Jenis (Specific Gravity) 

Untuk percobaan ini dipakai piknometer (pycnometer o r volumetric flask), 

yaitu sebuah botol yang isinya dikctahui dengan tepaL 

Cara rnelaku.kan percobaan adalah scbaga [ berikut • 

J. Piknometer dikeringkan dan ditimbang (Wl ). 

2 Sejumiah tanah yang telah dikeringkan dan lolos saringan no. 40 dirnasukkan 

kedaiam picnometer dan ditimbang (W2). 

3 Air disuling ditambag pada picnometer sampai setengah penub. Udara yang 

masih ada di dalam tanah rersebut dikeluarkan dengan cara mema, askan 

piknometer atau rnemakai pompa I vaccuum Setel ah tidak ada 1agi udara di 

da!am tanah maka piknometer diisi air sampai penuh dan dimasukkan da!am 

constant ten1perature bath sampai mencapai ternperatur yane seragam . 

Permukaan Iuar piknometer dikeringkan dengan teliti dan pik:nometer 

d it imbang 

(W3). 

4. A ir dengan tanah dikeluarkan dari piknometer, ial u pi knorneter dibersihkan dan 

diisi air suling saja sampai penuh, dan dimasukkan lagi dalarn constant 
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temperature bath. Kemud ian ba g ian luar piknorneter dikeringkan dan 

ditimbang (W4). 

Dengan demikian, Berat tanah = W2 - W1 

Berat air = W4 - W l = isi piknometer 

Berat a ir pada waktu pi knometer mengandung tanah dan air = (W3 - W2) 

Bernt air yang rnengganti tanah = (W4 - W I ) -( W3 - W2) = Isi contoh 

_. _ (Pcrsam aan 2 l 1) 

Adapun satuan dan nilai nya biasa uniuk berat isi, kadar air, dan beratjenis adalah 

sebagai berikut : 

Berat isi tanah ditentukan dalam gr/cm 3 (sama dengan ton/m~) Nilai berat 

isi pada tanah asli jarang lebih kecil daripada 1,2 kg/cm3 atau lebih besar daripada 

2.5 kg/cm 3
. Nilai pal ing biasa adalah dari 1,6 sampai 2,0 kg/cm3

_ B erat isi kering 

ditentukan dengan satuan yang sama yaitu gr/cm 3
, nilainya berkisar antara 0,6 

sampai 2,4. Kadar air tanah se!alu dinyatakan dalarn persc n dan nilainya Jap'.ll 

berkisar da ri 0 % sampai 300 %. Pada tanah da larn keadaan as linya kadar air 

biasanya adalah dari 15 % hingga l 00 % Bera1 jenis tanah di nyatakan sebagai 

b iiangan saja. N ilainya rata - rata adala h sebesar 2,65 d engan variasi yang agak 

kecil, yaitu jarnng di bawah 2 ,4 atau di atas 2,8 

2.7 Batas - Batas Atterberg 

Suatu hal yang penting pa da tanah be rbutir halus ada.ah si fat 

p lastisitasn ya. Plastisi tasdisebabkan oleh adanya partikel m ineral lempung dalam 
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tanah. Isti lah plastisitas rnenggarnbarkan kemampuan tanah dalam menyesuatkan 

perubahan bentuk volume yang konstan tanpa retak-- etak dan rernuk. 

Bergantung pada kadar ai r, tanah dapat berbentuk cair, plastis, semi padat, 

a tau padat Kedudubn fisik tanah berbutir halm pada kndnr air tertentu dis but 

konsistensi. Konsistensi bergantung pada gaya tarik antara partikel mineral 

lempung. Sembarang pengurangan kadar air menghasilkan berkurangnya tebal 

lapisan kation yang menyebubkan bertambahnya gaya partikeL I3ila tanah dalam 

kedudukan plastis, besarnya jaringan gaya antar partikel akan sedemikian hingga 

partikel bebas menggelincir antara satu dengan yang lain, dengan kohesi yang 

tetap terpelihara. Pengurangan kadar air menghasilkan pengurangan volume 

tanah. 

Atterberg (I 911 ), memberikan cara untuk menggam barkan bata - batas 

konsistensi dari tanah berbutir halus dengan mernbertimbangkan kandungan kadar 

a ir tanah. Batas - batas tersebut adalah batas cair (liquid limit), batas plast::is 

(plastic limit), dan batas susut (shrinkage limit). Kcdudukan Batas-baBs 

konsistensi untuk tanah kohesif ditunjukkan pada gambar berikut: 

Batas susut Batas PLastis 

Padat Semi Padat Plastis 

Sumbei·: (.Hardiyatmo, H.C. 2010, Mekanika Tanah 1 Hal 48) 

Gambar 2.5. Batas -- batas Atterberg 

Batas Cair 

I 
I 
t 

Cai r 
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2.7.1 Batas Cair (liquid Limit) 

Batas cair (LL), didefenisikan sebagai kadar air tanah pada batas antara 

keadaan cair plastis, yaitu batas atas yang imtuk nilai-nilai diatasnya dari daerah 

plastis. 

2.7.2 Batas Plastis (Plastic Limit) 

Batas plastis (PL) didefeni sikan sebagai kadar air pada kedudukanantara daerah 

plastis dan semi padat, yaitu presentase kadar air dirnana tanab dengan diameter 

silinder 3 ,2 mm mulai retak retak k:etika digulung. 

2.7.3 lndeks Plastisitas (Plasticity Index) 

Indeks Plastisitas (Pl) merupakan interval kadar air, yaitu tanah masih 

bersifat plastis. Karena itu, indeks plastis menunjukan sifat keplastisitas tanah. 

Jika tanah mempunyai P l tinggi, maka tanah mengandung banyakbutiran 

lempung. Jika PI rendah, sepe1ti lanau, sedikit pengurangan kadar air berakibat 

- tanah menjadi kering batasan mengenai indeks plastisitas, sifat, macam tanah, dan 

kohesi diberikan oleh Atterberg terdapat dalam table. 

!abel 2. 7. Sifat - sifat tanan d.itinjau da r i nilai indeks plastisitas 

-----·-· 
PI Si fat Macam tanah Ko bes! 

-
0 Non plastis Pasir Non kohesif 

-·----
<7 Plastisitas Rendah Lan au Kohesif sebagian 

7 -17 Plastisitas sedang Lernpm1g berlanau Kohesif 

-
> 17 Pla.stisitas Tinggi Lempung Kohesif 

S umber :(HardiJ'atmo, H.C, 2010,Mekanika Tanah 1, Hal .52) 
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2.7.4. ndeks Cair (Liquidity Index) 

Kadar air ta:nh as1i re lative pada kedudukan plastis dan ca 

LI = wN - l'L = wN-PL 

LL- PL Pi 

2.8 Pengujian Pemadatan Tanab (Proctor Standar) 

Pemadatan merupakan usaha untuk mempertinggi kerapatan tanah yaitu 

dengan mengluarkan udara pada pori-pori tanah yang biasanya mengunakan 

energ] mekai-lls. Diiapangan, uasaha pernadatan dihubungkan dengan jwnlah 

gilasan dari mesin gi las, atau hal lain yang prinsipnya sama untuk suatu volume 

tanah tertentu. Di laboratorium menggunakan pengujian compaction test ( 

Modified), dengan cara suatu palu · dijatuhkan dari ketinggian tertentu beberapa 

Japis tanah di dalam sebuah mold. Dengan dilakukan pengujian pemadatan tanah 

ini maka akan menghasllkan hubungan antara kadar air dengan berat volume . . 

Tujuan pemadatan adalah untuk memadatkan tanah dalam keadaan kadar 

a ir optimum, sehingga udara dalam pori-pori tanah akan keluar. 

Beberapa keuntungan yang didapatkan dengan adanya pemadatan 1111 

ad al ah 

1. M enaikkan kekuatan tanah. 

2. Memperkeci l pengaruh ai r terhadap tanah. 

3. Berkurangnya penurunan permukaan ( subsidence ) , yaitu gerakan vertikal 

didaJam massa tanah itu sendiri akibat berkurangnya angka pori . 
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4 . Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air. Derajat 

kepadatan tanah diukur dari berat volume keringnya, hubungan berat volume 

kering (yd), be rat vo!wn e basah (yb) d an kadar air (w) dinyatakan dengan 

persamaan: 

yb 
yd= -w-+1· ·· ··· ···· ··· ··· ·· ··· ··· ·-· ···· ···· ······· . (Persamaan 2.1) 

2 _8.1. PE'nentu~n Kada r Air Optimum 

llntuk mengetabui kadar air yang oµLimum pada tanah, maka dilakuknn 

pengujian pemadatan modified, pen gujian tersebut di!akukan dengan pemadatan 

sampel tanah basah ( pada kadar ai r terkontrol) dalam suatu cetakan dengan 

jumlah 5 lapisan. Seti ap lapisan dipadatkan dengan 56 tumbukan yang di tentu!' an 

dengan penumbuk dengan massa 5 kg dan tinggi jatuh 45 .72 cm. Energi 

pemadatan sebesar 592 ,57 kilo Joule/m 3
. 

Kadar ai r yang memberikan berat kering yang maksimal disel ut kadar air 

optimum Untuk tanah berbuti r halus dalarn mendapatkan kadar air opti1-:1un ~ 

di gunakan batas plastisnya. Buat kurva hubungan antara kadar air (w) sebaga1 

absis dan berat volume tanah kering sebagai ordinat. puncak kurva scbagai nilai 

yd (maks ), kurva yang digunakan adalah kurva dari uji pernadatan tanah (proktor 

standar). Dari t itik puncak ditarik garis vertikal memotong absis, pacia titik ini 

adalah kadar air optimum. Sumber buku praktikum lab Mekanika tanah institul 

teknologi rnedan 
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Berat vohune kcring 

':'d (m ai.;:s) 
i 

, ~-----7>~--~~ 
I 

/ ' 
/ ' 

! 

L _____ _ 
Kadar air (w) 

Sumher : Hardiyatnw, H.C 1.992,Mekanika Tmralt Ira! 55 

(;amhar 2.6 Kmva hubungan kadar air dengan berat volume keriog 

2.9. Percobaan CBR Unsoaked 

Cara CBR dikernbangkan oleh California State Highway Departernen1 

sebagai cara untuk menilai kekuatan tanah dasar jalan (subgrade) . Nilai C!>..R 

adalah nilai yang menyatakan kualitas suatu bahan dibanding dengan bahan 

standar berupa batu pecah yang mempunyai nilai CBR sebesar 100 °1~i CBR 

menunjukkan nilai relatif kekuatan tanah, semakin tinggi kepadatan tanah mab. 

nilai CBR akan semakin tinggi. \Valaupun demikian, tidak berarti bahv,·a 

sebaiknya tanah dasar dipadatkan dengan kadar air rendah supaya mendapat ni!ai 

CBR yang tinggi, karena kadar air kem ungkinan tidak akan konstan pada kondisi 

lnl. 

Untuk perencanaan j alan bam, tebal perkerasan biasanya ditentukan dari 

nilai CBR dari tanah da ar yang dipadatkan. Nilai CBR yang digunakan untuk 

perencanaan ini d isebut" design CBR ". 

Cara yang dipakai untuk mendapat " design CBR " ini ditentukan dengan 

perhitu...11gan dua faktor, yaitu (Wesley, 1977): 
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a) Kadar air tanah serta berat isi kering pada waktu dipadatkan. 

b) Perubahan pada kadar air yang mungkin akan terjadi setelah perkerasan 

selesai dibuat. 

2.10. Unconfined Compressian Test (Test Uj i Tekan Bebas) 

Perner iksaan ini bertujuan untuk menentukan besarnya kekuatan tekan 

bebas contoh tanah yang bersifat kohesif da lam keadaan asii atau terganggu I 

rusak (remouided). Kekuatan tekan bebas adalah besarnya gaya aksial persatuan 

1 uas pada saat benda uj i men.ga la.mi keruntuhan atau pad a saat regangan aksial 

mencapa1 20%. Kuat tekan bebas (qu) rnerupakan perbandingan antara beban 

dengan luasan yang dinyatakan dalam Mpa atau kg/crn2
. Tinjauan pustaka Te1·nik 

Sipil Usu 2010 (Fachri Ggazali). 

38 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Otaris Tafonao - Pengaruh Penambahan Kapur Ca(Oh)2 pada Tanah Lempung terhadap….



BAB ill 

METODE PENELITIAN 

3.l Per-siapan Penelitaarn 

Sebelw.n penelitian dilakukau, aJa bebcrapa UL.1iapan yang dilakukan yaitu 

pembuatan proposal, pengumpulan i.nforrnasi dan studi literatur, pengambilan 

bend.a ~ii di lapangan, persiapan bahan stabilisasi, persiapan di laboratorium, dan 

konsulta~i ke dosen pembimbing. Kegiatan - kegiatan ini mernpakan rangkaian 

awal dalam pekerjaan persiapan. 

3.2 Pekerjaan Lapangan 

Pekerjaan lapangan yang dilakuk:an adalah pengambilan sampel tanah. 

Sampel tanah yang diambil meliputi tanah terganggu (disturb soil) dan tanah tidak 

terganggu (undistrub soil). Akan tetapi dalam penelitian ini cukup dengan 

pengambilan sample dengan cara disturb soil (tanah terganggu). 

Sampel tanah diambil di lokasi, yaitu di Jln Ringroad Pasar V Tanjm1g Sari 

Medan . Hal ini dilakukan untuk membandingkan niiai - nilai propertis antar 

sampel tanah agar sesuai dengan target pene1itian. 

Masing - masing sampel tanah d iambil di beberapa titik, hal ini dilakukan 

agar sampel tanah yang diambil merupaka.ri sampel tanah yang mewak:ili tan.ah di 

lokasi pengambilan sampel.. Sedangkan bahan aclitif kapur Ca(OH)2 dibeli di toko 

bahan kimia. 

Sampel tanah yang diambil tidak perlu adanya usaha yang dilakukan untuk 

melindungi sifat dari tanah tersebut. Sampel tanah. <ligunakan untuk pengujian. 
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Gambar 3.1. Sampel tanah dan kapur 

Somber : Data Lapangan 2016 

3.2.l. Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adal?J1 alat u:1tuk ba tas 

konsistensi, uji proktor standar dan CBR laboratorium di Laborato1ium 

MekanikaTanah Jurnsan Teknik Sipil, Universitas Islam Sumatera Utara yang 

telah sesuai dengan Standarisasi American Socie tyf(Jr Testing Material (ASTM). 

3.2.2. Bahan Uji 

1. Tanah, dalam penelitian ini tanah yang digunakan adalah tanah lempung yang 

diperoleh Jln Ringroad pasar V Tanjung Saii Medan. 

2. Kapur, kapur yang digunakan dibeli di rnko Kirn.ia. 

3. Air, air yang digunakan berasal dari Laboratorirnn meka11ika Tanah. 
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3.3 Pekerjun Laboratornum 

Pengujian dilakukan dilaboratorium Mekamka Tanah., Jurusan Teknik 

Sipil, Universitas Islam Sumatera Utara Beberapa pengujian yang dilakukan 

antara lain : 

1) Basic properties, meliputi test kadar air (water content), batas cair, batas 

plastis, analisis saringan, analisis hidrometer, dan berat jenis. 

2) Engineering properties, mcliputi percobaan pemadatan, CBR laboratoriwn, dun 

Unconfined Compression Test. 

3.3.1. Sampei Uji 

Sarnpel pengujian untuk tan.ah asli yang dibuat untuk masing-masing 

lokasi soil sampling dan kategori secara detail adalah sebagai berikut: 

Tabel 3 . . Sampel Pengujian Untuk Tanah Asli 

~~-'----"---'--~~---- ~~~~--~~~~ 

Pengujian Kadar Air 4 x 3 sampel 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Pengujian Berat Jenis 

Pengujian Analisis Sar ingan 

Pengujian batas -- batas konsistensi : 

Batas Cair 

Batas Plastis 

Pengujian Pemadatan Modified 

Pcngujian CBR Laboratorium 

Peng~jian UCS 

Jumlah Total Sampel Uji 
-

Sumbt:r: 1Laboiratol"ium m .kanilm tanah 

2 x 3 sampeJ 

l sampel 

4 x 3 sampel 

4 x 3 sampel 

5 x 3 sampe1 

--
3 x 3 sau pel 

2 x 3 sarnpel 

73 sampei 
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Pengujian terhadap basic peroperties dan engineering propert ies dari 

kedua sampel tanah asli selesai, maka selanjutnya diambil salah satu contoh tanah 

yang memiliki sifat - s ifat plastis itas dan CBR yang Iebih rendah. Kemudian 

dilakukan perenc anaan terhadap pencampman tanah asli dengan bahan stabilisasi 

kap ur Ca(OH)2. 

Tabel 3.2. Sampel Pengujian untuk tanah a sli + Ca.(OHh 

NO 
(5%~0%) x (9,24 jam,4 lmri) Bend~ Uji 

I Penguj ian Batas Cair 4x3x l sampel 12 sampel 

2 Penguj ian Batas Plastis 4x.3 x l sampel 12 sampe l 
-----------------~----- ---- ------- -

3 Percobaan Compaction . 5x.3x l sampel 

4 Pemeriksaan CBR 3x.3xl sampel 
Laboratorium 

J 5 sampel 

9 sampe l 

------------------------------~----

5 Per cob aan Unconfined 
Compression Test 

Jumlah Total Benda Uji 

2xJxlsampei 6 sampel 

54 
sampel 

--------- ----------------------
Sumber : Laborntorium rne kanika tanah 

3A. Pemeriksaan Pr operties Tanah Asli 

Pada tahapan ini dilakukan pengujian -- penguj taJl laboratoriwn untuk 

mengetahui sifat - sifat tanah asli. Penguj ian ini dibagi menja<li 2 bagian, yaitu 

pemeriksaan basic properties dan engineering properties. 

3 .4. t Pemeriksaan Basic Properties Tanah Asli 

A. Pe!1l guj ian Kadar Air 

Maksud dar i peng j ian kadar a!f tanah adalah rnengetahui nilai 

p erband ingan antara berat air di dalam tanah dengan berat butiran tanah terse but 

dalarn satu.an persen. Hasil Pengujian dapat diJihat pada daftar larnpiran. 

A · ·l-
·~L 
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Pengujian terhadap basic peroperties dan engineering properties dari 

kedua sampel tanah asli selesai, malca selanjutnya dian1bil salah satu contoh tanah 

yang memiliki s ifat - sifat plastisitas dan CBR yang lebih rendah. Kemudian 

dilakukan perencanaan terhadap pencampura.n tanah asli dengan bahan stabilisasi 

kapur Ca(OH)2. 

Tabel 3.2. Sampel Pengujian untuk tanah asli + Ca.(OHh 

No ···· . -
PEN GU.HAN VARIASi 

(5%~06/o) x (9,24 j~m?4 b ri) Benda Uj i 
·~------~ 

Pengu j ian Batas Cair 

2 Pengttj ian Batas Plastis 
----

3 Percobaan Compaction 

4 Pemeriksaan CBR 

Laboratorium 

5 Percobaan Unconfined 

Compression Test 

Jum lah Total Benda Uji 

Somber : Laborntorium rnekanika tanah 

3.4. Pemeriksaan Pr operties Tanah Asli 

4x3x l sampel 12 sampel 
----------

4 x.3 x I sampel J 2 sarnpel 

5x3x l sarnpel 15 sampel 

3x3x l sampel 

2x3x lsampei 

9 sampe l 

------- --- -
6 sarnpel 

54 
sampel 

----

Pada tahapan ini dilakukan penguj ian - pengujlan laboratorium untuk 

mengetahui sifat - sifat tanah asli. Penguj ian ini dibagi menja<li 2 bagian, yaitu 

pemeriksaan basic properties dan engineering properties. 

3 .4. t Pemeriksaao Basic Properties Tanah Asli 

A. Pengujian Kada rr Air 

Maksud dar· peng uian kadar a1r tanah adalah mengetahu i nilai 

perbandingan antara berat air di dalam tanah dengan berat butiran tanah tersebut 

dalam satuan persen. Hasil Penguj ian dapat diJihat pada daftar lampiran. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Gambar 3.2. Pe1·hitungan kadar air pada percobaan water content 

Sumber : Data Japangan 2016 

B. Pengujian Berat Jenis Tanah (Specific Gravity) 

Tujuan dari pengujian ini adalah tmtuk mengetahui perbandingan antarn 

berat isi tanah dengan berat isi air dengan perbandingan volume yang sama pada 

suhu tertentu. Nilai dari specific gravity digunakan untuk percobaan pemadatan 

dan CBR. Hasil percobaan bisa dilihat pada daftar lampiran. 

Gambar 3.3. Perhitungan berat jenis tanah (spec~fic gravi~)I) 

Sumber : Data Lapangan 2016 
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C. Analisa Saringan & Hidrometer 

Uji analisis butiran terbagi menjadi 2 bagian pengujian, yaih1 uji analisis 

hidrometer dan uji analisis saringan. Analisis hidrometer berperan dalam 

menentukan distribusi ukuran butir-butir untuk tanah yang mengandung butir 

tanah lolos saringan no. 200. Sedangkan uji analisis saringan tmh1k mentukan 

distribusi ukuran butir-butir untuk tanah yang mengandung butir tanah tertahan 

sa1ingan no. 200 Basil percobaan bisa dilihat pada daftar lampiran. 

Gambar 3.4. Sampel tanah pada saat disaring dan timbang 

Sumber : Data lapangan 2016 

D. Percobaan Atterberg Limit 

Pengujian Batas Cair (Liquid Limid) dan Batas Plastis (Plastis Lim.it). 

Adapun basil penditian yang diperoleh bisa dilihat pada daftar lampiran. 
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Gambar 3.5. persiapan benda uji Atterberg limit dan pengujian liquid 

Sumber : Data lapangan 2016 

3.4.2 Pemeriksaan Engineering Properties Tanah Asli 

A. Pcrcobaan CBR Laboratorium 

Hasil percobaan cbr bisa dilihat pada daftar lampiran. 

B. Percobaan Unconfined Compression Strenght 

Penelitian ini dimaksudkan untuk menentukan besarnya kekuatan tekan 

bebas contoh tanah yang bersifat kohesif dalam keadaan asli atau terganggu/rusak 

(remoulded). Yang dimaksud dengan kekuatan tekan bebas yaitu besamya gaya 

aksial per satuan luas pada saat benda uji mengalami kenmtuhan atau pada saat 

regangan aksial mencapai 20 %. Hasil dari peng11jian UCS terhadap tanah asli 

adalah sebagai berikut : Hasil percobaan bisa dilihat pada daftar lampiran 
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label 3.3. Summary Laboratory Test terh&dap T2Jnalli Asli 

PROPERTIES SAMPKL 

Water Content 46.16 

------ ---
Specific Graviti 0,85 

Liquit Limit 52,38 

Plastis Limit 41,68 

·-----------
Maximum Dry Density (MDL>) 1,62 

Optimum Moisture 23,94 

Content (OMC) 

CBR Laborator ium 7,44 

- -----------ucs 0,20 

Somber : Laboratorium mekanika tanah 

3.5. Peneinfom pada Tandi yang Distabilis si dengan Ca(OH)2 

Pada pengujian ini, tanal1 yang diuii adalah tanah yang telah dicarnpur 

dengan kapur Ca(OH)z. Pada pro es stabilisai ini, dilakukan perendaman agar kita 

dapat mengetahui perubahan yang terjadi dalam jangka waktu tertentu diakibatkan 

oleh proses kimia antara tanah, kapur, dan air. Masa perawatan yang dilak kan 

pada setiap sarnpel adalah 24 Jam, dan 4 hari yang nantinya diharapkar1 didapat 

hubungan antara masa perawatan dengan kelmatan bend.a uj i. Hasil perco·-.aan bisa 

dilihat pada daftar lampiran 

3.5.1 Pengufan Bat2s - Ba as Ko.nsistensi 

Seperti yang telah dipaparkan di atas, pada penelitian ini dilakukan 

penguJ ian batas cair (LL) dan batas plastis (PL). Hasil penelitian yaug akan 

dipaparkan adalah hasil pengujian dengan penambahan kapur sebanyak l 0% dari 
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berat ta.Ii.ah asli dengan masa perendaman 4 hari. Hasil perco baan bisa di lihat pada 

daftar lampiran. 

Dari penguj ian bat.as cair dan batas p !astis variasi campuran kapur 5% , 

diperoleh data - data sc:bagai berikut: 

Batas cair (LL)= 44,4 % 

Batas plastis (PL) == 39,25 % 

lndeks plastisitas (PT) = 5, 15 % 

Berikut ini adalab hasil batas cair dan batas plastis dari stabilisasi Iempung 

dengan variasi carnpuran kapur 5%, dan i 0%. 

Tabel 3 4. Nilai Bata - Batas Kons!stensi T:trnah Lempung setelah 

Distabi.lisasi dengan Ca(OH)z 

Penambahan Nilai Batas - · Batas Konsi stensi 

Kapur Batas Cair Batas Plasti s fodeks Platis itas 

0 52,38 4 1,68 10,69 

5 48,09 40,59 7.49 

10 44,4 39,25 

Sum ber : Laboratorium mekanika ranah 

3.5.2. Pengujfan Pemadatan (Compaction Test) 

Pengujian pemadatan I Modified bertujua.'l w1tuk meneEtukan bubungru1 

antara kadar air dan kepadatan tanah dengan cara memadatkan tanah di dalam 

si linder berukuran tertentu menggunakan cetakan, sampel tanah loios saringan no . 

4. Kegunaan pengujian pemadatan mod ified untuk rnencari nilai kepadatan 

rnaksimurn (Maximum Dry Density) dan kadar air optimum (Optimum Moisture 
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Content) dari suatu sampel tanah. Hasil pengujian Compation Test pada variasi 

campuran 10 % adalah sebagai berikut : Hasil percobaan bisa diWrnt pada daftar 

lampiran. 

Gambar. 3.6. Pengujian dan pemadatan Com1>action test 

Sum her : Data Japangan 2016 

3.5.3. Percobaan CBR Laboratorium 

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan CBR tanah dan campuran 

tanah yang dipadatkan di laborat01ium pada kadar air tertentu. Nilai CBR adalah 

nilai yang menyatakan kualitas suatu bahan dibandingkan dengan bahan standar 

bernpa bah1 pecah yang mempunyai nilai CBR 100%. CBR menunjukkan rtilai 

relatif kekuatan tanah, semakin tinggi kepadatan tanah maka 11ilai CBR akan 

semakin tinggi. 

Pengujian CBR dilakukan dengan earn melakukan penetrasi ke dalam 

contoh uji dengan kecepatan penetrasi konstan (1.27mm/menit atau 0.005"/menit) 

dan besamya beban yang diperlukan lmtuk mempertahankan kecepatan penetrasi 
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tersebut dicatat pada interval penetrasi tertentu. Umumnya harga CBR diambil 

pada penetrasi 2.54 mm (0.2") dengan standar beban 13.24 kN atau setara der.gan 

3000 lbf. 

Persamaan yang digunakan untuk menghitung CBR laboratorium yaitu : 

be ban yang diukur pada penetrsi x kalibrasi proving ring 
CBR = x 100 

stanr beban 

.. ... ... .. ... ............ (Persamaan III.1) 

Berikut ~dalah data yang diperoleh dari basil penelitian CBR laboratorium pada 

sampel 56 pukulan, variasi campuran 10% kapur dengan waktu perendaman 4 

hari. Hasil percobaan bisa dilihat pada daftar larnpiran, 

Gambar.3.7. Pengujian CBR dan perendaman sarr.pel 

Sumber : Data lapangan 2016 
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Tabel 3.5. Hasil penelitian CBR Laboratorium dengan variasi penambahan 

kapur 

NO. Penambahan Kapur Perendaman Nilai CBR 
Hari % 

1 0 4 7.44 

2 5 4 6.59 

3 10 4 14.88 

Sumber : Laboratorium Mekanika tanah 

3.5.4. Percobaan Unconfined Compression Strenght 

Hasil percobaan UCS variasi penambahan kapm 10% dilihat pada tabel di bawah 

ini. Hasil percobaan bisa dilihat pada daftar lampiran. 

Gambar 3.8. Pengujian Unconfined Compression Streng 

Sumber: Data Lapan gan 2016 
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TabeJ 3.6. Hasil penelitian te rnadap <ekuatan tekan bebas dengau berbagai 

variasi penambaban kapur. 

NO. Pcmimbahan Kapur 

1 0 

2 

3 10 

Sumber : Laboratorium Mekanika tarnah 

ucs 
(Kg/cm2) 

0.20 

l.07 

l.47 
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6.1. KESIMPULAN 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan basil penelitian dilaboratorium terhadap tanah asli dan tanah 

yang telah dicampur kapur, pengaruh yang paling dominan akibat stabilisasi 

dengan kapur yaitu campuran kapur 10% dimana mengalami penurunan indeks 

plastisitas, dari 10,69% menjadi 5,15% dengan persentase penurunan sebesar 

5,54% . Nilai CBR Laboratorium juga mengalami kenaikan yang signifikan, yaitu 

dari 2,69 % menjadi 14,88 %, dengan presentase kenaikan sebesar 12,19%. 

Stabilisasi dengan kapur juga mengubah sifat tanah unconfined dalam sistem 

klasifikasi kuat tekan bebas tanah, yaitu dari 0,20 kg/cm2 menjadi 1,47 kg/cm2 

atau dari jenis very soft menjadi stiff. 

6.2. SARAN 

1. Kapur dapat mengurangi kadar air pada tanah, sehingga dapat dipergunakan 

untuk mengstabilisasi lempung. 

2. Perlu dilakukan penelitan selanjutnya dengan berbagai jenis tanah selain 

lempung. 
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