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ABSTRAK

Sampah yang tertumpuk di TPA selama bertahun-tahun dengan volume
yang cukup besar akan menghasilkan air rembesan sampah (leachate) yang
mengandung unsur kimiawi yang dapat mencemari dan mempengaruhi kualitas
tanah sebagai tempat tumpukan sampah. Kondisi ini kurang menguntungkan bagi
konstruksi sipil sehingga diperlukan usaha perbaikan tanah terlebih dahulu.
Tujuan pengujian adalah untuk memperbaiki sifat fisik dan mekanik tanah
timbunan sampah dengan bahan stabilisasi kapur.

Pengujian yang dilakukan untuk memperbaiki sifat fisik antara lain,
Pengujian kadar air, berat isi tanah, berat jenis, batas cair, batas plastis, indeks
plastisitas, analisa saringan dan hidrometer, serta pemadatan. Pengujian untuk
memperbaiki sifat mekanik antara lain, pengujian CBR (Calofornia bearing
ratio). Dalam penelitian ini digunakan variasi campuran kapur sebagai bahan
stabilisasi dengan variasi campuran sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%. Variasi
campuran hanya ditujukan untuk untuk pengujian berat jenis, batas cair, batas
plastis, indeks plastisitas, pemadatan dan CBR.

Dari penelitian yang sudah dilaksanakan nilai variasi campuran kadar kapur
meningkat pada pengujian berat jenis, sedangkan untuk nilai batas cair, batas
plastis dan indeks plastisitas menurun setiap penambahan variasi kadar kapur.
Pada pengujian pemadatan didapatkan nilai berat tanah kering dan kadar kapur
optimum meningkat pada variasi campuran 10% namun menurun pada variasi
campuran 15%. Hasil nilai CBR tanpa rendaman variasi kapur 0% sebesar 7,04%
meningkat menjadi 12,76% pada kadar kapur optimum 10%. Pengujian CBR
rendaman mengalami peningkatan nilai sebesar 2,46% dari tanah asli dengan
variasi kadar kapur optimum 10%.

Kata Kunci: Tanah Timbunan Sampah, Stabilisasi, Kapur, Optimasi.



ABSTRACT

The accumulation of waste in landfills over years, with a significant
volume, generates leachate containing chemical elements that can contaminate
and affect the quality of the soil as a waste disposal site. This unfavorable
condition hinders civil construction, necessitating soil improvement efforts
beforehand. The aim of the testing is to enhance the physical and mechanical
properties of the landfill soil using lime stabilization. The tests conducted to
enhance the physical properties included water content test, soil weight, specific
gravity, liguid limit, plastic limit, plasticity index, sieve and hydrometer analysis,
as well as compaction test. The tests conducted to improve the mechanical
properties included the California Bearing Ratio (CBR) test. The study used
variations of lime mixtures as stabilization materials in proportions of 0%, 5%,
10%, and 15%. The mixture variations were only intended for specific gravity,
liguid limit, plastic limit, plasticity index, compaction, and CBR testing. From the
conducted study, it was found that the lime conteni varied during the specific
gravity test, while for the liquid limit, plastic limit, and plasticity index, the values
decreased with the addition of lime variations. The compaction test indicated an
increase in the dry soil weight and optimum lime content at the 10% lime mixture,
but decreased at the 15% mixture. The CBR test results without lime variation
showed a value of 7.04%, which increased to 12.76% at the optimum 10% lime
content. The soaked CBR test experienced an increase of 2.46% from the initial
soil condition with the 10% optimum lime content variation.

Keywords: Landfill Soil, Stabilization, Lime, Optimization.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan limbah yang bersifat padat terdiri dari zat organik dan
anorganik yang dianggap tidak berguna lagi dan harus dikelola agar tidak
membahayakan lingkungan dan melindungi investasi pembangunan (SNI 19-
2454-1991). Menurut Undang-Undang No. 18 Tahun 2008, sampah juga diartikan
sebagai sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam yang berbentuk
padatan. Sampah spesifik adalah sampah yang karena sifat, konsentrasi, dan/atau
volumenya memerlukan pengelolaan khusus.

Terjadi penurunan luas lahan yang tersedia untuk pembangunan seiring
dengan tumbuhnya pembangunan perkotaan yang intensif. Hal ini mendorong
pembangunan ke arah pinggiran kota, sehingga menyebabkan terjadinya konversi
lahan yang sebelumnya digunakan untuk persawahan, perkebunan, dan Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) sampah menjadi bangunan seperti perkantoran dan
perumahan. bahkan sebagai persimpangan jalan raya, jalan raya, gerbang tol, dan
moda transit lainnya. Sampah yang dihasilkan manusia, baik sampah domestik
maupun industri, dikumpulkan dan dibuang pada tempat tertentu yang disebut
Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPA).

Tumpukan sampah di permukaan air tanah dapat menyebabkan pencemaran
terhadap sumber daya alam tersebut. Penumpukan sampah yang tidak merata akan
menimbulkan air lindi yang merupakan faktor utama penurunan kualitas air tanah
di sekitar TPA. Ketika cukup banyak sampah yang menumpuk di tempat
pembuangan sampah dalam jangka waktu yang lama, air lindi (air rembesan
limbah) akan dihasilkan. Air lindi mengandung bahan kimia yang dapat
mencemari dan merusak area penyimpanan limbah. Karena situasi yang tidak
menguntungkan bagi bangunan sipil ini, maka pekerjaan perbaikan tanah harus
dilakukan terlebih dahulu.

Kapur telah dimanfaatkan secara luas sebagai bahan stabilitas tanah dan

cukup mudah didapat. Karena pozzolan kapur bereaksi dengan partikel tanah,



tanah yang diberi kapur seringkali memiliki kualitas tanah yang lebih tinggi
dibandingkan tanah yang tidak diberi kapur. Dengan mempertimbangkan
kemungkinan dan potensi penurunan kualitas lahan TPA.

Di Pulau Lombok, seiring dengan kemajuan pembangunan dan
bertambahnya jumlah fasilitas transportasi, tempat pembuangan sampah di TPA
Kebon Kongok kemungkinan akan digunakan untuk penimbunan kembali di jalan
raya atau untuk bagian dasar timbunan. Peneliti tertarik untuk mencoba
melakukan penelitian dengan judul “Perbaikan sifat fisik dan mekanik tanah
timbunan sampah di daerah Kebon Kongok dengan bahan stabilisasi kapur”

karena permasalahan yang diangkat diatas. Pemberian kapur dimaksudkan untuk
meningkatkan kualitas tanah di TPA Kebon Kongok.
1.2 Rumusan Masalah
1. Seberapa besar meningkatnya sifat fisik dan mekanik tanah timbunan sampah
setelah dilakukan stabilisasi menggunakan bahan kapur?
2. Berapa nilai kadar kapur optimum yang dibutuhkan untuk stabilisasi tanah
timbunan sampah?
3. Bagaimana cara pemanfaatan tanah Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPA)
sebagai bagian dasar dari timbunan atau penimbunan kembali pada jalan raya?
1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui besar peningkatan sifat fisik dan mekanik tanah timbunan sampah
setelah dilakukan stabilisasi menggunakan bahan kapur.
2. Mengetahui nilai kadar kapur optimum yang dibutuhkan untuk stabilisasi tanah
timbunan sampah.
3. Mengetahui pemanfaatan tanah bekas Tempat Pembuangan Akhir Sampah
(TPA) Masih bisa digunakan sebagai tempat pembangunan kontruksi

bangunan.



1.4 Batasan Masalah

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil

Universitas Muhammadiyah Mataram.

1.

Lokasi pengambilan sampel tanah adalah Tempat Pembuangan Akhir Sampah
(TPA) Kebon Kongok, Desa Suka Makmur, Kec. Gerung, Kab. Lombok Barat,
NTB.

. Melakukan pengujian terhadap sifat fisik dan mekanik material tanah 0%

campuran kapur, 5% campuran kapur, 10% campuran kapur, 15% campuran
kapur, dan 20% campuran kapur. Variasi campuran hanya ditujukan pada
pengujian berat jenis (Specific gravity), batas cair, batas plastisitas, indeks

plastisitas, uji pemadatan dan CBR (California Bearing Ratio).

. Tidak melakukan pengujian kimia antara tanah dan kapur.

. Pengujian yang akan dilakukan yaitu sifat fisik antara lain yaitu, uji kadar air,

berat volume, berat jenis (Specific gravity), analisa saringan dan hidrometer,
batas Atterberg (batas cair, batas plastis, dan indeks plastisitas), dan uji sifat
mekanik antara lain yaitu, uji pemadatan dan uji CBR (California Bearing

Ratio) rendaman dan tanpa rendaman.

. Pengujian ini mengacu pada (SNI 03-3437-1994) Tata cara pembuatan rencana

stabilisasi tanah dengan bahan kapur

. Pada penelitian ini tidak memperhitungkan RAB.

. Prosedur pengujian dilakukan berdasarkan buku pedoman mekanika tanah

dasar dan mekanika tanah lanjut yang dikeluarkan oleh laboratorium Prodi

Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Mataram.

1.5 Manfaat Penelitian

1.

2.

Hasil penelitian dapat menambah informasi keilmuan dalam bidang teknik sipil
khususnya geoteknik, mengenai penggunaan kapur sebagai material
penstabilisasi tanah.

Hasil penelitian dapat menambah pengetahuan penulis dan dapat menerapkan
ilmu-ilmu yang telah diperoleh dari bangku kuliah. Khusunya dalam bidang
geoteknik.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Informasi mengenai permasalahan dalam studi kasus dari temuan penelitian
sebelumnya atau karya orang lain yang dikonsultasikan dalam penyusunan
penelitian saat ini terdapat dalam tinjauan pustaka.

2.1.1 Penelitian Terdahulu

Andajani dan Risdianto (2022), melakukan penelitian terkait penambahan
kapur sebagai stabilisasi tanah ekspansif untuk lapisan tanah dasar. Stabilisasi
tanah ekspansif dilakukan dengan menambahkan material yang lebih baik,
sehingga mengurangi sifat plastisitas tanah tersebut. Stabilisasi menggunakan
kapur, bertujuan memperkecil sifat plastisitas tanah, disamping untuk mengetahui
batas minimum persentase kapur yang ditambahkan agar tanah ekspansif dapat
digunakan sebagai lapisan tanah dasar (subgrade) untuk perkerasan jalan.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil Unesa. Kadar
Kapur yang ditambahkan adalah 0%, 2.5%, 5%, 7.5% dan 10%. Pengumpulan
data dilakukan melalui tes Atterberg Limit, Pemadatan Proctor Standart dan
Calibration Bearing Ratio (CBR) test. Hasil yang didapat penambahan 10% kapur
menurunkan Nilai batas cair sebesar 18.62%, dan menurunkan Indeks Plastisitas
Tanah sebesar 78.80%. Dengan penambahan 10% kapur nilai CBR untuk
penetrasi 0,1 adalah 34,5 dan untuk penetrasi 0,2 adalah 31,54. Batasan minimum
yang harus dipenuhi agar tanah dapat digunakan sebagai lapisan tanah dasar
(subgrade) untuk perkerasan jalan yaitu harus ditambahkan 2.76% Kapur untuk
CBR penetrasi 0,1 dan 3.23 % Kapur untuk CBR penetrasi 0,2.

Soehardi, dkk (2017), melakukan penelitian terkait stabilisasi tanah dengan
variasi penambahan kapur dan waktu pemeraman. Penelitian bertujuan untuk
pengaruh sifat-sifat fisik tanah lempung dan menentukan persentase yang efektif
dalam penambahan kapur dan pengaruh waktu pemeraman terhadap peningkatan
nilai CBR. Penelitian ini dilakukan di laboratorium, dengan melakukan pengujian
sifat-sifat fisis tanah lempung dan kuat dukung tanah (CBR) dengan variasi

penambahan kapur 0%,5%, 10% dan 15% dengan lama pemeraman 0, 4, 7 ,14



hari. Dari hasil penelitian menunjukan pada penambahan kapur 15% nilai batas
plastis meningkat yaitu 38,05 %, nilai Indeks plastisitas menurun yaitu 9,67% dan
nilai batas cair menurun yaitu 50.07 %. lama waktu pemeraman berpengaruh
terhadap peningkatan nilai CBR, peningkatan nilai CBR terbesar terjadi pada
variasi penambahan kapur 15 % dengan lama waktu peram 14 hari yaitu sebesar
79.27%.

Rokhman dan Gita (2015), melakukan penelitian terkait perbaikan sifat fisik
tanah bekas timbunan sampah dengan bahan stabilisasi kapur. Pada penelitian ini
dilakukan perbaikan tanah dengan menambahkan bahan kapur dengan variasi 0%,
5%, 10%, 15%, dan 20%. Pada masing-masing variasi dilakukan pemeraman
antara 0 hari, 7 hari, 10 hari dan 14 hari. Pengujian sifat fisik antar lain kadar air,
batas cair (LL), batas plastis (PL), batas susut (SL), dan specific gravity, direct
shear. Semakin tinggi kadar kapur akan menurunkan prosentase kadar air, nilai
batas cair, nilai batas plastis, indek plastisitas namun akan menaikkan nilai
spesific gravity. Dari pengujian direct shear nilai optimum didapatkan terjadi pada
kadar kapur 15% yang terjadi pada semua kondisi pemeraman. Semakin tinggi
kadar kapur akan menurunkan prosentase kadar air, nilai batas cair, nilai batas
plastis, indek plastisitas. Semakin tinggi kadar kapur akan menaikan nilai specific
gravity. Nilai optimum untuk pengujian direct shear terjadi pada kadar kapur
15%. Sehingga untuk penambahan kapur yang optimum pada tanah bekas

timbunan sampah yaitu berkisar 15%.
2.2 Landasan Teori

2.2.1 Jenis Tanah
Bagian kerak bumi yang tersusun atas komponen organik dan mineral
disebut tanah. Karena tanah adalah fondasi kehidupan tumbuhan, tanah sangatlah
penting bagi semua kehidupan di bumi. Akar didukung pertumbuhan dan
perkembangannya oleh ketersediaan unsur hara dan air. Struktur tanah yang
berongga menyediakan lingkungan yang ideal bagi akar untuk bernapas.
Mayoritas jenis tanah terdiri dari banyak kombinasi dengan ukuran partikel
yang berbeda-beda. Tanah liat terdiri dari lebih dari sekedar partikel tanah liat.

Meski begitu, bisa juga dikombinasikan dengan bahan organik dan butiran pasir



atau tanah liat. Ukuran partikel dalam tanah dapat berkisar lebih dari 100 mm

hingga kurang dari 0,001 mm. (Fauizek, 2021).

1. Kerikil (gravel), yaitu potongan relief yang kadang juga berupa partikel
mineral kuarsa dan feldspar.

2. Pasir, yaitu sebagian besar mineral kuarsa feldspar.

3. Lumpur, yaitu sebagian besar fraksi tanah yang mikroskopis (sangat kecil)
terdiri atas butiran kuarsa yang sangat halus dan pecahan mika.

4. Tanah Liat, yang sebagian besar terdiri dari partikel-partikel mikroskopis
(sangat kecil) dan sub-mikoskopik (tidak dapat dilihat, hanya dengan
mikroskop). Lebih kecil dari 0,002 mm (2 mikron).

2.2.2 Jenis Kapur

Kapur berasal dari batuan sedimen halus berwarna putih yang sebagian
besar terdiri dari mineral kalsium. Kalsium karbonat yang mendominasi pada batu
kapur dan kapur tambang, kalsium oksida yang merupakan komponen utama
kapur tohor, dan kalsium hidroksida yang mendominasi pada kapur sirih,
merupakan tiga komponen utama kapur. Dimungkinkan juga untuk
menggabungkan kapur alami dengan magnesium. Dolomit adalah sebutan untuk
jenis kapur ini. Kapur adalah sumber daya yang harganya terjangkau dan sangat
berharga dalam banyak upaya manusia. Mayoritas penerapannya ada di sektor
bangunan dan pertanian. Karena kapur mengubah tampilan dan mempunyai sifat
mengikat, maka kapur digunakan dalam campuran semen. Kapur bermanfaat
sebagai kapur pertanian karena meningkatkan keasaman tanah dan memasok
unsur kalsium.

Mengacu pada SNI 03-4147-1996 Spesifikasi kapur untuk stabilisasi tanah,
ada beberapa tipe kapur yang bisa digunakan sebagai bahan stabilisasi
diantaranya:

1. Kapur tipe I adalah kapur yang mengandung kalsium hidrat tinggi, dengan
kadar Magnesium Oksida (MgO) paling tinggi 4% berat.

2. Kapur tipe II adalah kapur Magnesium atau Dolomit yang mengandung

Magnesium Oksida lebih dari 4% dan paling tinggi 36%.



3. Kapur tohor (CaO) adalah hasil pembakaran batu kapur pada suhu + 90°C,
dengan komposisi sebagaian besar Kalsium Karbonat (CaCO3).

4. Kapur Padam adalah hasil pemadaman kapur tohor dengan air, sehingga
membentuk hidrat [Ca (OH):].

Sama halnya dengan stabilisasi dengan semen, stabilisasi dengan kapur juga
mengakibatkan perubahan kualitas tanah. Tiga variasi utama terkait dengan
pengaruh suhu, waktu pengeringan, dan beban aditif. Pada titik tertentu, biasanya
sekitar 8% untuk tanah liat, kuat tekan tak terbatas dari campuran tanah yang
mengandung kapur meningkat seiring dengan bertambahnya kapur. Ketika lebih
banyak kapur ditambahkan, pertumbuhan khasnya berkurang hingga tidak ada lagi
peningkatan kekuatan. Hal ini tidak terjadi pada stabilisasi semen, ketika kekuatan
campuran meningkat hingga tingkat semen yang tinggi yaitu 20%.

2.2.3 Sistem Klasifikasi (USCS)

Pada Sistem USCS (Unified Soil Classification System), Tanah di
klasifikasikan ke dalam tanah berbutir kasar (kerikil dan pasir) jika kurang dari
50% lolos saringan n0.200, dan sebagai tanah berbutir halus (lanau/lempung) jika

lebih dari 50% lolos saringan no.200.

Lempung (clay) :C
Kerikil (gravel) .G
Pasir (sand) .S
Lanau (silt) M
Lanau atau organic (organic silt or clay) 20
Tanah gambut dan tanah organic tinggi (pet : Pt
and highly organic soil)

Gradasi baik (well-graded) /4
Gradasi buruk (poorly graded) ;P
Plastisitas tinggi (high plasticity CH
Plastisitas rendah (low plasticity) oL



Tabel 2.1 Sistem klasifikasi Unified

Simbol
Divisi Utama kelompok Nama Jenis Nama Jenis
= Kerikil gradisi baik dan campuran Ee) 2
. . 2 o . 3 2 A% D60 (D20)
< < Kerikil bersih GW pasir-kerikil, sedikit atau tidak o s g R Tia 4,Cc = Daoxbeo Artaral dan 3
% e (sedikit atau tak mengandung butiran halus § o 2
I g ada butiran Kerikil gradasi buruk dan campuran | -z ‘5§ &
. g . < S
E %‘3 e halus) GP pasir-kerikil atau tidak mengandung 'SD 2 § | Tidak memenuhi kedua kriteria untuk GW
° 3 g butiran halus =3 . D
—~ 7] — S S = Q © .
= g § g2 Kerikil berlanau, campuran kerikil E ° é 2 | Batas-batas Bila batas Atterberg
fg 0 \ﬁ fé T | Kerikil banyak GM pasir-lempung g = §0 _T% Atterberg di bawah berada di daerah arsir
S == . © g
5 28 kapdungan S & '§ .E| garis A atau PI <4 dari diagram
X = = 5 butiran halus — =T '@ ..
22| £ 2 Kerikil berlempung, campuran £=< 28 Batas-batas plastisitas, maka
5 3 ¥/ GC kerikil pasir-lempung ‘§ § S %‘ Atterberg di bawah dipakai dobel simbol
é’) = IR g garis A atau PI <7
= g 5 - Pasir gradasi baik, pasir berkerikil, % © A g — (020)2
= 2 2 €| Kerikil bersih SW sedikit atau tidak mengandung =2 ! Cu=—=—>6,Cc=———2— antara 1dan 3
22| M = o . Qs ¥ D10 D20xD60
8 8| 3 & | (sedikit atau tak butiran halus S -® §
= g é < ada butiran Pasir gradasi buruk, pasir kerikil, 2‘ & % =
= fé “\: < halus) SP sedikit atau tidak mengandung S S £ | Tidak memenuhi kedua kriteria untuk SW
E 5| & S butiran halus S0z %
2R & 2 "k -
= g S 8 8 = | Batas-batas Bila batas Atterberg
2 ED Kerikil banyak SM Pasir berlanau, campuran pasir- 3 (; s Atterberg di bawah berada di daerah arsir
% § kandungan lanau 2 g % garis A atau PI <4 dari diagram
- 2| butiran halus Pasir berlempung campuran pasir- f: 5 &8 Batas-batas plastisitas, maka
2 3 SC lempung &8 ES Atterberg di bawah | dipakai dobel simbol
A M8

garis A atau PI <7

(Sumber: Hardiyatmo, 2012)




Tabel 2.2 Sistem klasifikasi Unified lanjutan

lanau tak organik dan pasir sangat
halus, serbuk batuan atau pasir

Tanah berbutir halus 50% atau lebih
lolos saringan no. 200 (0,075mm)

dengan kandungan organik tinggi

ML
halus berlanau atau berlempung >
lempung tak organik dengan | m:::;:r:min e bib
plastisitas rendah sampai sedang, ?’ sor m?m:";m:fmm:‘:m CH
Lanau dan lempung batas lempung berkerikil, lempung 4| Botem Atiorbexg yong tomasuk
3 ) CL g dalam daerah yang diarsi berartl
cair 50% atau kllrang berpa51r, batasan klas fikas inya menggunakan
lempung berlanau, lempung kurus & 30+ e
("lean clays") ; MH atau OH
lanau organik dan lempung
OL berlanau organik dengan plasisitas
rendah. . . ‘ J
lanau tak organik atau pasir halus 60 70 8 80 100
MH diatomae, lanau elastis
lempung tak organik dengan
CH plastisitas tinggi, lempung
Lanau dan lempung batas gemuk"(fat clays") Batas Cair LL(%)
cair >50% lempung organik dengan plastisitas Garis A: P1=0,73 (LL-20)
OH sedang sampai tinggi
o Gambut ("peat") dan tanah lain Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di

ASTM Designation D-2488

(Sumber: Hardiyatmo, 2012)




2.2.4 Sistem klasifikasi A4ASHTO

Tanggul jalan, subbase, dan subgrade dapat direncanakan dengan
menggunakan sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials Classification), yang mengukur kualitas
tanah. Itulah cakupan utama yang dimaksud dengan sistem ini. Tanah
diklasifikasikan menjadi tujuh kelompok (A-1 hingga A-7) oleh AASHTO,
termasuk sub-sub pengelompokan. Tanah setiap kelompok dinilai sehubungan
dengan indeks kelompoknya, yang ditentukan dengan menggunakan perhitungan
empiris. Analisis saringan dan batas Atterberg adalah pengujian yang digunakan.
Sistem klasifikasi AASHTO, dapat dilihat dalam Tabel 2.3.

Indeks kelompok (group index) (GI) digunakan untuk mengevaluasi lebih
lanjut tanah-tanah dalam kelompoknya. Indeks kelompok dihitung dengan
persamaan:

GI = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(PI — 10) (2.1)
Dengan:

Gl : indeks kelompok (group index)

F :persen butiran lolos saringan no. 200 (0,075 mm)

LL : batas cair

PI :indeks plastisitas
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Tabel 2.3 Sistem klasifikasi AASHTO

Material granuler Tanah-tanah lanau-lempung
Klasifikasi umum (< 35% lolos saringan No.200) (> 35% lolos saringan No. 200)
Klasifikasi kelompok A A- - A-4 A-5 A-6 A-
A-l-a A-1-b N A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5/A-7-6

Analisis saringan (% lolos)
2,00 mm (no. 10) 50 maks - = 2 = = = - - - -
0,425 mm (no.40) 30 maks 50 maks | 51 min - - - - - - - -
0,075 mm (no. 200) 15 maks 25 maks | 10 maks 35 35 35 35 maks 36 min | 36 min | 36 min 36

maks maks maks min
Sifat fraksi lolos saringan no.
40
Batas cair (LL) - - 40 maks 41 min 40 maks 41 min | 40 maks | 41 min | 40 maks 41 min
Indeks plastis i N 10 maks 10 maks 11 min 11 min 10 maks | 10 maks [ 11 min 11 min
(P 6 p

maks

Indeks kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks | 12 maks| 16 maks 20 maks
Tipe material yang pokok Pec‘ahan batu, Regkil dan)  Pasir Kerikil berlanau atau berlempung dan pasir Tanah berlanau Tanah berlempung
pada umumnya pasir halus
Penilaian umum sebagai Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk
tanah dasar F - & P

(Sumber: Hardiyatmo, 2012)
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2.2.5 Sifat fisik
Sifat fisik tanah merupakan faktor lingkungan yang mempunyai pengaruh
nyata terhadap ketersediaan udara dan air tanah, serta mempunyai pengaruh tidak
langsung terhadap unsur hara tanaman. Ciri ini juga akan mempengaruhi

kemampuan tanah untuk menghasilkan hasil terbaik.

2.2.5.1 Kadar air (Moisture content)

Berat air dibagi berat butiran tanah, dinyatakan dalam persentase,
disebut kadar air. Tujuan percobaan ini adalah untuk mengukur sifat fisik
tanah dan membantu klasifikasi tanah.

Persamaan yang di gunakan dalam menentukan kadar air () adalah
Persamaan 2.2.

w2-wi-ws
W= 2 x100% (2.2)

Dengan:

W . Kadar air (%)

W1 : Berat ring kosong (gram)

W2 : Berat tanah Basah + Ring (gram)
Ws : Berat tanah kering (gram)

2.2.5.2 Berat isi tanah
Tujuan pengujian ini adalah untuk membandingkan berat dan
volume tanah guna mengetahui berat volume tanah basah pada sampel
tidak terganggu. Diperiksa menurut ASTM D 2167.
Persamaan yang digunakan dalam menentukan berat volume (y) adalah

persamaan 2.3 dan 2.4

w2-wl
Vwet = —— (2.3)
_y — Ywet (2 4)
ary = (1+w) :
Dengan:

W :Kadar air (%)
Ywet : Berat isi tanah basah (gram/cm?)
ydry : Berat isi tanah kering (gram/cms3)

V' :Volume tanah dalam cincin (cm®)
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W1  : Berat cincin (gram)

W2 : Berat cincin dan tanah (gram)

2.2.5.3 Berat Jenis (Specific gravity)
Hubungan antara berat jenis tanah dan berat jenis partikel tanah
disebut dengan berat jenis tanah. Pengujian menurut ASTM D-854-02.
Persamaan yang digunakan dalam menentukan berat jenis (Gs) adalah

persamaan 2.5.

w2-wi

Gs = (Wa-w1)—-(W3-w2) (2.5)

Dengan:

W1 : Berat piknometer kosong (gram)

W2 : Berat piknometer + tanah kering (gram)

W3 : Berat piknometer + tanah + air (gram)

W4 : Berat piknometer + air (gram)

2.2.5.4 Analisa saringan
Ada dua metode untuk melakukan analisis saringan, analisis
hidrometer dan analisis saringan. Tujuan pengujian ini adalah untuk
memetakan sebaran tanah berbutir kasar dan mengelompokkannya
berdasarkan kurva sebaran ukuran butir dan nilai koefisien keseragaman
(Cu). Sifat mekanik tanah sebagian besar ditentukan oleh bentuk
butirannya, yang seringkali berbentuk bulat atau runcing. Bentuk butiran
tidak diperhitungkan dalam pengujian ini.
Ketentuan ukuran diameter saringan harus mengikuti standar ASTM.
Ukuran ayakan yang standar dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut:
Tabel 2.4 Ukuran ayakan standar ASTM

No. Saringan | Ukuran Lubang (mm)
4 4.750
10 2.000
20 0.850
40 0.425
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No. Saringan | Ukuran Lubang (mm)

80 0.180
120 0.125
200 0.075

(Sumber: ASTM D1140)
2.2.5.5 Batas Atterbreg

Tanah liat berbeda dalam perilaku, konsistensi, dan kualitas
tekniknya tergantung pada konsentrasi air. Dengan demikian, pergeseran
perilaku tanah liat dapat digunakan untuk mengidentifikasi batas-batas
antara setiap kondisi. Batasan awal konsistensi tanah untuk klasifikasi
tanah berbutir halus ditemukan oleh ilmuwan Swedia Albert Atterberg,
dan kemudian diperbaiki oleh Arthur Cassagrande. Ada empat keadaan
tanah yang berbeda tergantung pada jumlah air di dalamnya: cair, semi
padat, plastis, dan padat. Menurut ASTM D4318, teknik ini masih
digunakan untuk menghitung batas cair, batas plastis, dan batas
penyusutan tanah. Baik lanau maupun lempung dapat dibedakan satu sama
lain menggunakan batas Atterberg, dan berbagai jenis lanau dan lempung
dapat dibedakan dari satu sama lain dengan lebih tepat.

2.2.5.6 Batas cair (liquid limif)

Kandungan air tanah pada batas atas daerah plastis, atau batas antara
wujud cair dan plastis, disebut dengan batas cair (LL).

2.2.5.7 Batas plastisitas (plastic limit)

Kadar air pada titik pertemuan bagian plastis dan bagian semi padat,
atau persentase kadar air pada tanah gulung yang retak diameter silinder
3,2 mm disebut dengan batas plastis (PL).

2.2.5.8 Indeks plastisitas (plasticity index)

Indeks plastisitas (/P) adalah selisih batas cair dan batas plastis
dengan persamaan:

IP=LL—-PL (2.6)

Dengan:
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IP: Indeks Plastisitas (Plasticity index)

LL: Batas Cair (Liquid Limit)

PL: Batas Plastisitas (Plastic Limit)

Selang kadar air pada saat tanah masih lunak disebut indeks plastisitas
(IP). Dengan demikian, plastisitas tanah ditunjukkan dengan indeks
plastisitas. IP yang tinggi menunjukkan banyaknya butiran tanah liat di
dalam tanah. Ketika /P rendah, seperti halnya lanau, penurunan kadar air
sedikit pun akan menyebabkan tanah mengering. Tabel 2.5 di bawah
mencantumkan batasan Atterberg dalam hal kohesi, karakteristik, jenis
tanah, dan indeks plastisitas.

Tabel 2.5 Nilai indeks plastisitas dan macam tanah

PI Sifat Macam tanah Kohesi
0 Non plastis Pasir Non kohesif
<7 Plastis rendah Lanau Kohesif sebagaian
7-17 Plastis sedang | Lempung Berlanau Kohesif
>17 Plastis tinggi Lempung Kobhesif

(Sumber: Hardiyatmo 2012)

2.2.6 Sifat mekanik
Karakteristik perilaku struktur massa tanah yang ditentukan secara mekanis

di bawah tekanan atau gaya dikenal sebagai sifat mekanik tanah. Sifat mekanis
lainnya adalah nilai kohesi (c) = 0,24 kg/cm?

dukung (qu = 0,68 kg/cm?), dan berat kering (yd = 1,649/cm>).

, sudut gesek dalam (¢'l5), kuat

2.2.6.1 Pemadatan

Pengujian ini menggunakan alat penumbuk seberat 4,54 kg yang
dijatuhkan bebas dari ketinggian 457 mm untuk mengukur hubungan
antara kadar air dan kepadatan tanah yang dipadatkan dalam cetakan
dengan ukuran tertentu. Udara diekstraksi secara mekanis dari tanah dan
pori-pori tanah ditutup selama proses pemadatan. Pengujian ini dilakukan
dengan menggunakan SNI 1743:2008 sebagai pedoman.

Pemadatan tanah mengacu pada proses pemadatan partikel tanah

dengan menggunakan energi mekanik atau pengambilan udara dari pori-
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pori tanah secara mekanis dalam upaya meningkatkan kepadatan tanah.

Dinyatakan dalam persamaan 2.7 dan 2.8.

_ w2-wl
Ywet = —
_ ym
Yary = 1+w
Dengan:
Wi

w2
Ywet -

ydry :

V' :Volume silinder (gram/cm?)

2.2.6.2 California bearing ratio (CBR)

Berat volume basah tanah (gram/cm?)

: Berat silinder kosong (gram)

: Berat silinder isi tanah basah (gram)

Berat volume kering (gram/cm?)

2.7)

(2.8)

Dengan menerapkan beban vertikal dengan penetrasi tertentu dan

membandingkannya dengan nilai beban standar yang dinyatakan dalam

persen, pengujian CBR digunakan untuk mengetahui daya dukung suatu

material. Penetrasi dan beban standar, seperti terlihat pada Tabel 2.6 di

bawah

ni:

Tabel 2.6 Nilai tekanan atau beban dan penetrasi pada material batu pecah

Penetrasi Tekanan Standar, p | Beban Standar, P
In. mm Psi kPa 1b kN
0,1 2,5 1000 6890 3000 13,345
0,2 5,0 1500 10340 4500 20,017
0,3 e 1900 13100 5700 25,355
0,4 10,0 2300 15860 6900 30,693
0,5 12,5 2600 17930 7800 34,696

(Sumber: ASTM D-1883)

Pembacaan CBR biasanya diperoleh pada kedalaman penetrasi 0,1

inci (2,54 mm) atau 0,2 inci (5,08 mm). Di laboratorium, pengujian CBR

dilakukan pada benda uji yang direndam selama empat hari berturut-turut.

Grafik yang melewati titik data menunjukkan pembacaan beban dan

penetrasi piston. Pada tahap pertama penetrasi, kurvanya sering kali lurus;
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saat penetrasi semakin dalam, kurvanya cenderung melengkung. Nilai

CBR pada penetrasi 0,1" biasanya digunakan dalam desain saat

mengevaluasi pengujian CBR. Hal ini disebabkan fakta bahwa CBR

biasanya menurun seiring dengan meningkatnya penetrasi karena nilai

CBR pada penetrasi ini seringkali lebih tinggi daripada CBR pada

penetrasi 0,2". Pengujian diulang jika nilai CBR pada penetrasi lebih

tinggi dari 0,2". Namun, nilai CBR ini digunakan dalam desain jika tetap

lebih tinggi pada penetrasi 0,2". Persamaan 2.9 dan 2.10 dapat digunakan

untuk mendapatkan nilai CBR dalam persen, yaitu sama dengan tekanan

atau beban dibagi tekanan atau beban standar batu pecah dikalikan 100.

Nilai CBR pada penetrasi 0,1:
P

CBR (0,1") = a0 x100
Nilai CBR pada penetrasi 0,2
" P
CBR (0,2) = T x100

Dengan:

CBR (0,17): Nilai CBR pada penetrasi 0,1 (%).
CBR (0,2”): Nilai CBR pada penetrasi 0,2 (%).

P : Beban pada piston (Ib).

2.9)

(2.10)
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Lokasi pengambilan sampel tanah sebagai bahan penelitian perbaikan sifat
fisik dan mekanik tanah timbunan sampah dengan bahan stabilisasi kapur, terletak
pada TPA Regional Kebon Kongok, Desa Suka Makmur, Kecamatan Gerung,
Kabupaten Lombok Barat, Provinsi Nusa Tenggara Barat. Untuk lebih jelas lokasi
pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.1 sebagai berikut:

Desa Anjar
Bayan!

Lepeloang
Soengian

Sembaloenboemboeng sembelie
Taman
Nasional
Gn. Rinjani

llombok

Mataram eisetanien RPringgabaja
Sangjang Soerelage
‘TPA Regional
Kebon Kongok

Pulau Lombok Masabagik

Geroeng Sakra

Labuhanpon Lembar
Genti

Sengkol

Blongas

Awang

Gambar 3.1 Peta lokasi
(Sumber: Google Maps 2023)

Lokasi penelitian perbaikan sifat fisik dan mekanik tanah timbunan sampah
dengan bahan stabilisasi kapur, berlokasikan di Laboratorium Mekanika Tanah
Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Mataram yang terletak di jalan KH.
Ahmad Dahlan No. 1, Kelurahan Pagesangan, Kecamatan Mataram, Kota

Mataram, Provinsi Nusa Tenggara Barat.
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Beberapa macam alat yang digunakan untuk pembelajaran di Laboratorium
Mekanika Tanah Universitas Muhammadiyah Mataram, antara lain sebagai
berikut:
1. Cawan/ring
Penelitian ini akan dilakukan secara rutin, maka yang digunakan adalah
cawan yang kokoh dan tahan karat serta mampu menahan berbagai suhu dan

berat. cawan yang dimaksud digambarkan seperti berikut pada Gambar 3.2

Gambar 3.2 Cawan

(Sumber: Dokumentasi pribadi)
2. Piknometer
Sebuah wadah ukur kaca berkapasitas 100 ml yang mampu menahan
panas digunakan sebagai piknometer. Piknometer yang dimaksud digambarkan

sebagai berikut pada Gambar 3.3
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Gambar 3.3 Piknometer
(Sumber: Dokumentasi pribadi)
3. Saringan
Penelitian ini mencakup saringan dengan kisaran diameter, dari 37,5 mm
hingga 0,075 mm. saringan yang digunakan digambarkan sebagai berikut pada
Gambar 34.

Gambar 3.4 Saringan

(Sumber: Dokumentasi pribadi)
4. Pisau perata
Saat melakukan penelitian, pisau perata merupakan alat yang berguna
untuk mencampur sampel bahan atau benda uji. Biasanya, pisau perata memiliki
bilah plastik pada sepotong logam datar. Gambar 3.5 menunjukkan pisau perata

yang digunakan dengan sebagai berikut:

20



Gambar 3.5 Pisau perata
(Sumber: Dokumentasi pribadi)
5. Cawan porselen (mortar)
Untuk menggabungkan sampel atau benda uji dengan bahan kimia atau
bahan lain untuk dipelajari atau diuji, cawan porselen adalah alat yang berguna.

Cawan porselen yang dimaksud digambarkan seperti berikut pada Gambar 3.6.

Gambar 3.6 Cawan porselen (mortar)

(Sumber: Dokumentasi pribadi)
6. Gelas ukur
Gelas ukur adalah alat yang berguna untuk cairan atau larutan kimia yang
volumenya perlu ditentukan tanpa ketelitian yang berlebihan. Pipet volume, juga
dikenal sebagai pipet ukur, biasanya digunakan untuk melakukan pengukuran

dengan akurasi tinggi. Ditunjukkan pada Gambar 3.7 sebagai berikut:
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b o]

Gambar 3.7 Gelas ukur dan pipet ukur
(Sumber: Dokumentasi pribadi)
7. Timbangan
Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram dan timbangan dengan ketelitian
0,1 gram merupakan dua jenis timbangan yang digunakan dalam penelitian ini.
Sampel yang beratnya sampai dengan 200 gram harus ditimbang pada
timbangan dengan ketelitian 0,01 gram, sampel dengan berat lebih dari 200
gram sebaiknya ditimbang pada timbangan dengan ketelitian 0,1 gram.

Timbangan ditampilkan pada Gambar 3.8 dan 3.9 berikut:

Gambar 3.8 Timbangan ketelitian 0,01 gram

(Sumber: Dokumentasi pribadi)

22



Gambar 3.9 Timbangan ketelitian 0,1 gram
(Sumber: Dokumentasi pribadi)
8. Oven pengering
Sesuai dengan kriteria penelitian, sampel dikeringkan dalam oven
pengering pada suhu tertentu untuk menghilangkan kandungan air. Gambar

3.10 menunjukkan oven pengering yang digunakan sebagai berikut:

)

Gambar 3.10 Oven pengering

(Sumber: Dokumentasi pribadi)
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9. Alat Cassagrande
Pengujian batas cair dilakukan dengan peralatan Cassgrande. Cassagrande

yang dimaksud digambarkan pada Gambar 3.11 berikut:

Gambar 3.11 Cassagrande
(Sumber: Dokumentasi pribadi)
10. Penumbuk
Alat penumbuk merupakan alat yang digunakan untuk memadatkan bahan
uji. Alat penumbuk yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.12 sebagai
berikut:

Gambar 3.12 Penumbuk

(Sumber: Dokumentasi pribadi)
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11. Mold

Mold disebut juga cetakan adalah cetakan yang didalamnya terdapat

rongga yang diisi dengan bahan cair seperti logam, kaca, atau plastik. Cetakan

yang digunakan terlihat seperti pada Gambar 3.13 berikut:

Gambar 3.13 Mold
(Sumber: Dokumentasi pribadi)

12. Alat uji CBR (California Bearing Ratio)

Gambar 3.14 Mesin pengujian CBR

(Sumber : Dokumentasi pribadi)
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13. Mesin Ayakan

Gambar 3.15 Mesin ayakan
(Sumber: Dokumentasi pribadi)

Agar percobaan dapat dilakukan sesuai dengan metode yang akurat dan
baik, maka sampel tanah di area TPA Kebon Kongok digunakan sebagai sampel
untuk penelitian ini. Kapur dolomit (CaO) kemudian diblender dengan
campuran kapur 0%, 5%, 10%, dan 15%.

3.3 Jenis pengujian
3.3.1 Uji kadar air
Pengujian pertama yang disebut “pengujian kadar air” bertujuan untuk
mengetahui berapa banyak air atau kadar air tanah asli yang ada dalam sampel uji
tanah pada setiap benda uji. Besar kecilnya butiran tanah akan menentukan berat
minimum bahan basah yang diperlukan untuk pengujian kadar air tanah, yang

harus mengikuti pedoman pada Tabel 3.1 sebagai berikut:
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Tabel 3.1 Berat minimum benda uji kadar air

Ukuran partikel | Ukuran | Berat minimum benda uji basah yang
No maksimum saringan | di rekomendasikan untuk kadar air
(100% lolos) standar +0,1% +1%
1 <2,0 mm No. 10 20 gram 20 gram
2 4,75 mm No. 4 100 gram 20 gram
3 9,5 mm 3/8 in 500 gram 50 gram
4 19,0 mm ¥4 in 2,5 gram 250 gram
5 37,5 mm 1% in 10 kg 1 kg
6 75,0 mm 3in 50 kg S5kg

(Sumber: SNI 1965 — 2008)

a. Alat

- Oven dengan suhu yang dapat diatur konstan pada 105-110°

- Timbangan yang mempunyai ketelitian minimal

- 0,01 gram, untuk taruhan kurang dari 100gr.

- 0,10 gram, untuk berat antara 100gr-1000gr

- 1,00 gram, untuk berat lebih dari 1000gr

- Cawan timbang dengan penutup terbuat dari kaca atau logam tahan karat

b. Pelaksanaan

- Setelah cawan kosong dibersihkan, siapkan dan timbang sesuai dengan
beratnya (W1).

- Pertama siapkan benda uji yaitu tanah. Selanjutnya benda uji dimasukkan ke

dalam cawan kosong dan timbang cawan tersebut ditambah tanah basah (12).

- Setelah itu, sampel uji tanah basah dimasukkan ke dalam oven dengan cawan

terbuka selama 16 hingga 24 jam dengan suhu antara 105 hingga 110 derajat

Celcius.

Selembar kertas

dengan kode di atasnya digunakan untuk

mengamankan tutup cangkir ke bagian bawah masing-masing cangkir.

- Cangkir yang berisi tanah kering dikeluarkan dari oven setelah selesai dimasak.

ketika tanah sudah mendingin. kemudian diukur dengan menggunakan berat

tanah kering ditambah cawan (/3).
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3.3.2 Uji berat volume

Dengan membandingkan berat tanah basah dengan volumenya dalam gram
per sentimeter, uji berat volume berupaya menentukan berat isi tanah. Pengujian
ini tidak dapat dilakukan pada tanah yang gembur, berpasir, atau pada daerah
yang banyak kerikil karena menggunakan teknik silinder tipis yang dimasukkan
ke dalam tanah. Alat-alat dan langkah-langkah yang diperlukan untuk melakukan
uji berat volume tanah adalah sebagai berikut:

a. Alat

- Pipa

- Pisau perata

- Timbangan ketelitian 0,1 gram

- Cawan
b. Pelaksanaan

- Ambil pipa, lalu bersihkan dan timbang (W1).

- Letakkan di atas permukaan tanah dan tekan dengan hati-hati hingga tanah

benar-benar masuk ke dalam pipa.

- Potong dan ratakan kedua sisinya dengan pisau.

- Jika lubangnya sedikit, isi dengan tanah yang sama.

- Kemudian ditimbang sebagai berat cangkir + tanah basah (}72).

3.3.3 Uji berat jenis (Specifi gravity)

Tujuan pengujian berat jenis adalah untuk memastikan berat jenis sampel
tanah sebelum digunakan sebagai benda uji. Berat butir dibagi dengan berat air
suling dalam volume udara yang sama pada suhu tertentu disebut berat jenis
tanah. Biasanya dikonsumsi pada suhu 27,5°C. Alat dan tata cara pengukuran
berat jenis tanah adalah sebagai berikut:

a. Alat

- Piknometer

- Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram

- Oven dengan suhu dapat diatur pada 105-110°C
- Cawan

- Alat vacuum atau kompor
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b. Pelaksanaan

- Lap bagian luar dan dalam piknometer hingga kering. Setelah itu ditimbang
dengan menggunakan berat kosong piknometer (W1).

- Selanjutnya benda uji dimasukkan ke dalam piknometer. Berat tanah kering
(W2) ditambah piknometer kemudian diukur.

- Tuangkan sekitar dua pertiga atau setengah air. Udara yang terperangkap di
antara butiran harus dikeluarkan. Piknometer dan benda uji dimasak dengan
hati-hati, dengan piknometer dimiringkan secara berkala untuk melepaskan
udara yang terperangkap.

- Isi piknometer dengan air hingga tertutup dan penuh. Setelah bagian luar
piknometer dikeringkan dengan kain kering, bagian luarnya diisi tanah dan air,
lalu ditimbang dengan rumus berat piknometer ditambah tanah ditambah air
(W3). Termometer (T°) digunakan untuk mengukur suhu air dalam
piknometer.

- Setelah dikosongkan dan dibersihkan, piknometer diisi air, tutupnya dipasang
kembali, dan bagian luarnya dilap dengan handuk kering. Selanjutnya
piknometer diisi air seluruhnya dan ditimbang dengan rumus W4 = piknometer
+ air.

3.3.4 Batas Atterberg (batas cair)

Alat Cassagrande digunakan untuk memeriksa kadar air tanah pada titik
transisi yang menjadi tujuan uji batas cair tanah. Alat dan tata cara penentuan
batas cair tanah adalah sebagai berikut:

a. Alat

- Alat batas cair Cassagrande

- Alat pembarut (grooving tool)

- Cawan dan Cawan porselen (mortar)

- Spartel

- Saringan no.40

- Air dalam botol cuci (wash bottle)
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b. Pelaksanaan

- Pindahkan 200 gram contoh tanah ke dalam mangkuk porselen dan aduk rata
dengan air. Dengan spatula, aduk, peras, dan tusuk adonan untuk mendapatkan
tekstur yang sangat rata.

- Masukkan item tes ke dalam mangkuk Cassagrande. Untuk memastikan tidak
ada lubang pada tanah atau gelembung udara yang terperangkap, gunakan
spatula untuk meratakan dan menekan kotoran dengan kuat. Permukaan tanah
harus rata dan sejajar dengan tepi depan mangkuk. Isi mangkuk porselen
dengan sisa kotoran.

- Buat alur lurus di garis tengah mangkuk Cassagrande yang tegak lurus
terhadap sumbu alat agar dapat terbelah secara simetris menjadi dua. Ukuran
dan bentuk alur harus sesuai dengan alat yang digunakan. Itu harus
didefinisikan dengan baik. Untuk mencegah pergerakan tanah yang buruk atau
alur di mangkuk Cassagrande.

- Putar kenop putar untuk membuat mangkuk Cassagrande naik dan turun pada
alasnya hingga dua area tanah yang terpisah bersatu kembali. Catat jumlah
pukulan yang diperlukan.

- Jumlah pukulan yang diperlukan pada percobaan pertama harus berada dalam

salah satu rentang berikut: 1-10, 10-20, 20-25, 25-30, dan 30—40.

3.3.5 Uji batas plastis dan index plastisitas tanah
Tujuan dari uji batas plastis ini adalah untuk mengetahui kadar air terendah

dimana tanah masih dapat dianggap plastis. Tanah plastis, yaitu mulai patah ketika
digulung menjadi batang berdiameter 3 mm. Selisih antara batas plastis tanah dan
batas cair disebut indeks plastisitas. alat dan tata cara penentuan batas plastis dan
indeks plastisitas tanah adalah sebagai berikut:
a. Alat

- Cawan dan Cawan porselen

- Saringan no. 40

- Pelat kaca

- Penggaris
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b. Pelaksanaan
- Masukkan benda uji ke dalam cangkir porselen, kocok dengan sedikit air, dan
proses hingga halus. Kadar air tanah yang ditentukan dicapai bila tanah cukup
lunak untuk membentuk bola tanpa menjadi terlalu lengket ketika jari ditekan
ke dalamnya.
- Peras untuk membuat bola. Berikan tekanan secukupnya dengan jari untuk
menggelindingkan benda uji ini pada pelat kaca yang terletak pada bidang

horizontal sehingga membentuk batang berdiameter genap.

3.3.6 Uji analisa saringan dan hidrometer
Uji analisis saringan dilakukan untuk memastikan ukuran butir agregat
tanah. Analisis hidrometer dan saringan adalah dua alat lain yang digunakan
dalam klasifikasi jenis tanah. Instrumen dan tata cara pengujian hidrometer dan
analisa saringan adalah sebagai berikut:
a. Alat
- Penumbuk
- Oven
- Saringan (no 4, 10, 16, 40, 60, 100, dan 200)
- Mesin pengguncang
- Cawan dan Cawan porselen
- Saringan
- Gelas beaker (glas ukur)
- Mangkok mixer
- Alat hydrometer
b. Pelaksanaan
- Menyiapkan benda uji berdasarkan ukuran butir maksimum (W1/) yang
merupakan batas minimal benda uji.
- Siapkan sejumlah saringan, nomor 4 sampai 200, dan tempatkan secara
berurutan.
- Selama sepuluh sampai lima belas menit, letakkan benda uji pada ayakan yang
telah disiapkan dan disiapkan di dalam mesin ayakan. Saat mesin mencapai

tanda 10 hingga 15 menit, matikan.
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- Timbang setiap contoh tanah yang lolos saringan No. 4 sampai 200.

- Contoh tanah yang lolos filter no. 200, hasil uji analisa ayakan, selanjutnya
disiapkan untuk uji analisa hidrometer.

- Untuk membuat diflokulator (zat pendispersi), campurkan natrium
heksametafosfat dengan air suling atau 1-1,5 CC gelas air dengan komposisi 5
gr: 125 ml.

- Setelah contoh tanah yang lolos saringan No. 200 dimasukkan ke dalam gelas
kimia yang berisi larutan Bahan Diflokulasi, aduk rata dengan spatula, dan
biarkan terendam sehari penuh.

- Setelah direndam, tuang seluruh adonan ke dalam mangkuk mixer, kocok
selama dua menit, lalu tambahkan air suling dari pencuci kaca.

- Tuang seluruh adonan ke dalam gelas takar yang menampung 1000 mililiter.
Tambahkan air sulingan dengan hati-hati dari mangkuk pengaduk pembersih
sehingga volume total larutan lebih besar dari 1000 mililiter. Anda bisa
menambahkan aquades hingga 1000 cc jika dirasa kurang.

- Dengan menggunakan telapak tangan Anda, tutup mulut tabung dengan rapat
dan kocok berulang kali selama kurang lebih satu menit. Untuk memastikan
tidak ada campuran yang tumpah atau menempel pada dasar tabung, kocok
campuran secara hati-hati.

- Setelah dikocok, masukkan hidrometer dengan hati-hati ke dalam tabung dan
masukkan ke dalam penangas air. Tekan stopwatch setelah membiarkan
hidrometer melayang bebas.

- Pada menit ke 1, 2, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 180, 240, 300, 360, dan 1440,
lakukan pembacaan pada termometer dan hidrometer (Ra).

3.3.7 Uji pemadatan standar proctor
Pengujian pemadatan tanah dilakukan untuk mengetahui hubungan antara
kadar air dan volume kering tanah sehingga diperoleh kadar air optimum dan
kepadatan tanah maksimum. Berikut alat dan langkah pengujian pemadatan tanah:
a. Alat
- Saringan no. 4

- Mold
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- Penumbuk

- Cawan dan Cawan porselen

- Timbangan

b. Pelaksanaan

- Siapkan benda uji kemudian disaring menggunakan saringan no. 4.

- Bagian-bagian yang lolos saringan akan dijadikan benda uji dan jumlah yang
dikumpulkan harus mencukupi yaitu minimal 2 kg untuk setiap benda uji.

- Kemudian campurkan benda uji dengan air perkiraan untuk memperoleh hasil
kadar air yang optimal.

- Setelah tercampur rata dengan air, simpan tanah di tempat tertutup minimal 12
jam sebelum dipadatkan (bisa menggunakan kantong plastik). Sebab
pemadatan akan dilakukan kurang lebih sebanyak 5 kali dengan ketinggian air
yang berbeda-beda setiap waktunya.

- Bersihkan silinder pemadatan yang akan digunakan, kemudian timbang dan
catat sebagai berat (W1).

- Pasang dan klem pelat dasar dan silinder sambungan.

- Tanah lembab yang telah disiapkan dalam jumlah tertentu dipadatkan dalam
silinder berlapis-lapis dengan ketebalan yang sama (3 lapis).

- Setiap lapisan ditumbuk dengan jumlah tumbukan yang telah ditentukan secara
merata pada seluruh permukaan. Alat penumbuk yang digunakan merupakan
alat penumbuk standar dengan berat 2,5 kg.

- Lepas silinder penghubung (silinder atas), lalu potong tanah dengan pisau lurus
agar tanah rata dengan permukaan silinder, bila perlu isi lubang-lubang kecil
pada permukaan tanah agar permukaan menjadi lebih halus. Lepas pelat dasar,
kemudian timbang silinder dan tanah (#2).

- Buang tanah padatnya, lalu belah dan ambil sampel secukupnya dari atas,
tengah dan bawah untuk memeriksa kadar airnya. Kemudian timbang dan catat
beratnya (W3).

- Pekerjaan ini dilakukan sebanyak 5 kali sehingga diperoleh 5 data.
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3.3.8 Uji California Bearing Ratio (CBR)

Ada dua metode yang digunakan untuk melakukan pengujian CBR ini:
pengujian nilai dan pengujian CBR tanpa pencelupan langsung. Pengujian nilai
dilanjutkan dengan perendaman selama empat hari. California Bearing Ratio, atau
CBR, membandingkan beban penetrasi lapisan perkerasan atau tanah dengan
material standar jika kedalaman dan kecepatan penetrasi sama. Dalam penelitian
ini, benda uji dicampur menggunakan kadar air ideal yang diperoleh pada uji

pemadatan tanah.
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3.4 Bagan alir penelitian

/ Pengumpulan referensi /

Survey lokasi
|
Pengambilan sampel

1
Persiapan pengujian

| Pengujian |
Uji sifat fisik Uji sifat mekanik
1) Uji kadar air 1) Uji pemadatan
2) Uji berat volume standar proctor

. tieni
3) Uji berat jenis 2) Uji California
4) Uji batas cair j ]

bearing ratio

5) Uji batas plastis (CBR)

dan indeks
plastisitas

6) Uji analisa
saringan dan

hidrometer

Hasil dan pembahasan

Gambar 3.16 Bagan alir penelitian
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