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DENGAN ALAT PEMADAT MODIFIKASI
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DELLA ANDANDANINGRUM

Paving block adalah suatu komposisi bahan bangunan yang terbuat dari campuran
semen portland atau bahan perekat hidrolis lainnya, air dan agregat dengan atau
tanpa bahan tambahan lainnya. Bata beton dapat berwarna seperti warna aslinya
atau diberi zat warna pada komposisinya dan digunakan untuk halaman baik di
dalam maupun diluar bangunan. Pada penelitian ini proses pembuatan paving
block akan menggunakan campuran tanah dan kapur. Selain itu, dilakukan
perendaman terhadap paving block yang diharapkan akan meningkatkan kekuatan
paving block sesuai SNI 03-0691-1996.

Sampel tanah yang diuji berasal dari daerah Kota Baru, Lampung Selatan.
Komposisi campuran tanah dan kapur dengan variasi waktu perendaman 7 hari,
14 hari, 21 hari dan 28 hari serta dengan perlakuan sebelum pembakaran dan
sesudah pembakaran sampel paving block. Berdasarkan hasil pengujian fisik tanah
asli, USCS mengklasifikasikan sampel tanah sebagai tanah berbutir halus dan
termasuk ke dalam kelompok ML.

Hasil dari penelitian ini adalah pembuatan paving block menggunakan material
tanah lanau dan kapur tidak memenuhi SNI 03-0691-1996. Hal ini dikarenakan
kelemahan yang terdapat pada alat pemadat modifikasi yang digunakan pada saat
pembuatan sampel. Untuk nilai kuat tekan paving block sebelum pembakaran dan
sesudah pembakaran paling baik ditunjukkan pada waktu perendaman 28 hari.
Nilai kuat tekan yang dihasilkan secara keseluruhan masih belum memenuhi
spesifikasi dari paving block SK SNI 03-0691-1996 yaitu minimal kuat tekan
sebesar 85 kg/cm2. Tetapi nilai daya serap air memenuhi spesifikasi SNI 03-0691-
1996 yaitu 3%-10%.

Kata kunci : Paving block, tanah lanau, kuat tekan, pembakaran tanah.



ABSTRACT

EFFECT ON IMMERSION TIME OF COMPRESSIVE STRENGTH TEST OF PAVING
BLOCK MIXED SOIL AND CHALK WITH MODIFICATION COMPACTOR

By

DELLA ANDANDANINGRUM

Paving block is a composition ingredient construction made from mixture of portland
cement or a kind of adhesive hydrolysis, water, and aggregates with or without other
ingredients. Concrete bricks can colored as original color or given substance color
on composition and used for page both inside nor outside construction. In this study
the process of manufacture of paving blocks will use a mix of soil and chalk. More
over, soaking of the paving blocks that are expected to increase the strength of
paving blocks is according to SNI 03-0691-1996.

Soil samples tested were from Kota Baru, South Lampung. Composition blend of soil
and chalk with variation time to soak is 7 days, 14 days, 21 days, and 28 days, as well
as to the treatment of pre-combustion and post-combustion of the sample of paving
blocks. Based on the results of physical testing the original soil, USCS classify soil
samples as fine-grained soil and belong to the group ML.

Results from this study is the manufacture of paving blocks using silt soil  and chalk
soil material that does not meet the specifications of SNI 03-0691-1996. This is
because the weakness on modification compactor which are use when make a sampel.
For the compressive strength of paving blocks pre-combustion and post-combustion
are best shown in soaking time of 28 days. The compressive strength that generated
as a whole still does not meet the specifications of the paving block SK SNI 03-0691-
1996 that is a minimum compressive strength at 85 kg/cm2. But value of water
absorption meets the specification 03-0691-1996 which is 3%-10%.

Keyword : Paving block, slit soil, compressive strength, soil burning
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DAFTAR NOTASI

ω = Kadar Air

Gs = Berat Jenis

LL = Batas Cair

PI = Indeks Plastisitas

PL = Batas Plastis

q = Persentase Berat Tanah yang Lolos Saringan

Ww = Berat Air

Wc = Berat Container

Wcs = Berat Container + Sampel Tanah Sebelum dioven

Wds = Berat Container + Sampel Tanah Setelah dioven

Wn = Kadar Air Pada Ketukan ke-n

W1 = Berat Picnometer

W2 = Berat Picnometer + Tanah Kering

W3 = Berat Picnometer + Tanah Kering + Air

W4 = Berat Picnometer + Air

Wci = Berat Saringan

Wbi = Berat Saringan + Tanah Tertahan

Wai = Berat Tanah Tertahan

KONVERSI

1 Mpa = 10 kg/cm2

1 kg = 1000 gr
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saat ini banyak pembangunan yang dilakukan di setiap daerah untuk

mempermudah aktifitas dan memberi kenyamanan masyarakat. Salah satu

pembangunannya yaitu untuk sarana dan prasarana yang penting pada suatu

daerah adalah pembangunan konstruksi perkerasan jalan. Menahan laju

pembangunan konstruksi perkerasan jalan merupakan suatu hal yang dapat

dikatakan tidak mungkin dilakukan, karena pembangunan merupakan

tuntutan dari pertumbuhan penduduk, ekonomi, sosial dan budaya yang

semakin pesat.  Karena itu harus dilakukan pembangunan dengan tetap

menjaga keseimbangan lingkungan. Seiring meningkatnya pembangunan

tersebut, maka selayaknya kita ikut memikirkan alternatife pembangunan

dengan perencanaan tata ruang yang ideal serta berkesinambungan demi

lingkungan daerah itu sendiri.

Salah satu solusi yang dapat dipilih untuk mengurangi dampak negatif dari

pembangunan adalah dengan menggunakan material konstruksi yang multi

fungsi, selain mampu menjalankan fungsinya dalam konstruksi juga mampu

berfungsi sebagai media penyerapan air ke dalam tanah.
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Penggunaan paving block setidaknya dapat menjadi bahan penyelesaian

terhadap masalah di atas. Paving block digunakan untuk berbagai macam

keperluan seperti perkerasan jalan, lahan parkir, dan jalan lingkungan

perumahan. Paving block merupakan konstruksi yang ramah lingkungan,

karena sifat fisik paving block yang mempunyai pori-pori maka dapat

meminimalisasi aliran air pada permukaan dan memperbanyak infiltrasi

dalam tanah, sehingga tidak banyak mengganggu konservasi air tanah.

Sedangkan Perkerasan dari beton maupun aspal bersifat kedap air, sehingga

air hujan tidak dapat meresap ke dalam tanah sehingga air hujan akan

mengalir sebagai runoff/limpasan di atas jalan tersebut.

Beberapa keunggulan lain dari Paving block adalah memiliki nilai estetika

yang unik sedangkan dari segi biaya harganya lebih rendah dibanding dengan

jenis pengerasan konvensional yang lain. Paving block dapat digunakan

dengan aman, awet dan tidak mudah rusak. Tidak menimbulkan kebisingan

dan gangguan debu pada saat pengerjaannya. Pemasangannya cukup mudah

dan biaya perawatannya murah. Jika dikemudian hari terjadi kerusakan,

cukup hanya pada bagian yang rusak tersebut yang diganti.

Berdasarkan SNI 03-0691-1996 paving block (bata beton) adalah suatu

komposisi bahan bangunan yang dibuat dari campuran semen portland atau

bahan perekat hidrolis sejenisnya, air dan agregat dengan atau tanpa bahan

lainnya yang tidak mengurangi mutu bata beton. Berbeda dengan pernyataan

SNI 03-0691-1996 tersebut pada percobaan ini material utama yang akan

digunakan adalah tanah lempung sebagai pengganti pasir.
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Teori bahwa tanah lempung mengandung silika, alumina, dan zat lainnya

dimana tanah lempung dapat distabilisasi dengan mencampur material berupa

kapur, maka tanah lempung dipilih sebagai bahan utama dari pembuatan

paving block .

Pada proses pembuatan paving block ini dilakukan beberapa tahapan setelah

pencetakan dengan mesin pres yang telah dimodifikasi, dilakukan

pengeringan, pembakaran, pemeraman, perendaman dan uji kuat tekan. Pada

penelitian ini perendaman paving block akan dilihat hasilnya, karena dalam

kehidupan sehari-hari paving block dengan mutu tidak baik akan ditumbuhi

lumut, hal ini menandakan bahwa penyerapan air yang tinggi sehingga

kondisi paving block lembab. Dan diduga akibat penyerapan air yang tinggi

maka terjadi perlemahan terhadap kekuatan yang dihasilkan. Sehingga

diperlukan suatu penelitian secara berkala untuk memenuhi syarat paving

block yang baik kualitasnya agar dapat bermanfaat dalam bidang teknik sipil.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang akan dibahas pada

penelitian ini adalah bagaimana sifat fisik dan material tanah yang ada di

Kota Baru, Lampung Selatan. Pengujian sifat fisik dan material tanah ini

perlu dilakukan untuk mengetahui klasifikasi tanah yang dipakai pada

penelitian. Paving block dengan campuran tanah dan kapur akan

menghasilkan mutu dan kuat tekan yang berbeda jika dilakukan perendaman.

Maka sangat perlu dilakukan uji kuat tekan paving block campuran tanah dan

kapur yang direndam dalam air dalam beberapa variasi waktu.
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Pengujian kuat tekan paving block setelah perendaman dilakukan dengan

melihat perbandingan paving block yang telah mengalami proses pembakaran

dan yang tidak mengalami proses pembakaran. Pengujian daya serap air

sebelum pembakaran dan sesudah pembakaran dilihat juga perbandingannya

sebagaimana syarat SNI tentang kemampuan daya serap air paving block.

C. Pembatasan Masalah

1. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah yang berasal dari Kota Baru,

Lampung Selatan.

2. Bahan pencampur yang digunakan adalah kapur biasa yang digunakan

untuk bangunan.

3. Pengujian yang dilakukan di laboratorium untuk sampel tanah asli

meliputi pengujian kadar air, berat jenis, batas Atterberg, analisis

saringan, berat volume, hidrometer, dan pemadatan tanah.

4. Jenis cetakan paving block berupa persegi panjang dengan panjang sisi

20 cm, lebar 10 cm dan tebal 6 cm.

5. Penggunaan alat penetrasi modifikasi dengan tekanan pres yang optimal

diharapkan dapat membuat mutu paving block yang lebih baik.

6. Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini berupa paving block

dengan waktu perendaman selama 7, 14, 21, dan 28 hari.

7. Pengujian kuat tekan dengan alat uji kuat tekan beton serta daya serap

air.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :
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1. Mengetahui sifat fisik tanah lempung di desa Kota Baru, Lampung

Selatan.

2. Mengetahui pengaruh tekanan pres pada proses pembuatan paving block

terhadap mutu paving block yang dihasilkan.

3. Mengetahui optimasi pemanfaatan kapur sebagai campuran tanah untuk

perkuatan paving block .

4. Mengetahui karakteristik dari paving block campuran tanah dan kapur

sebelum pembakaran dan setelah pembakaran dilihat dari nilai kuat tekan

dan daya serap air.

5. Mengetahui pengaruh variasi waktu perendaman terhadap kekuatan

paving block.

6. Mengetahui kuat tekan paving block setelah perendaman sebelum

pembakaran dan setelah pembakaran.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain :

1. Mendapatkan hasil mengenai komposisi kapur yang optimal dalam

pembuatan paving block sehingga dihasilkan mutu yang lebih baik.

2. Mendapatkan hasil mengenai tekanan press yang optimal dalam

pembuatan paving block sehingga dihasilkan produk paving block sesuai

dengan standar mutu.

3. Bahan informasi bagi perencana dan pelaksana bangunan teknik sipil.

4. Dapat mengetahui paving block dengan campuran tanah dan kapur

sesuai klasifikasi penggunaannya.

5. Dapat menambah wawasan khususnya pada bahan paving block.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Paving Block

1. Pengertian Paving Block

Paving block adalah suatu komposisi bahan bangunan yang terbuat dari

campuran semen portland atau bahan perekat hidrolis lainnya, air dan

agregat dengan atau tanpa bahan tambahan lainnya yang tidak mengurangi

mutu beton tersebut. Bata beton dapat berwarna seperti warna aslinya atau

diberi zat warna pada komposisinya dan digunakan untuk halaman baik di

dalam maupun diluar bangunan. (SNI 03-0691-1996).

Paving block memiliki nilai estetika yang bagus, karena selain memiliki

bentuk segiempat ataupun segi banyak dapat pula berwarna seperti aslinya

ataupun diberikan zat pewarna dalam komposisi pembuatan.

Paving block sendiri berfungsi untuk lantai yang banyak digunakan di luar

bangunan serta tidak boleh retak-retak dan cacat

2. Klasifikasi Paving Block

Klasifikasi paving block ini menurut SNI-03-0691-1996, adalah:
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a. Bata beton mutu A digunakan untuk jalan. Kuat tekan minimal beton

mutu A 35 MPa dan rerata 40 MPa.

b. Bata beton mutu B digunakan untuk peralatan parkir. Kuat tekan

minimal beton mutu B 17 MPa dan rerata 20 MPa.

c. Bata beton mutu C digunakan untuk pejalan kaki. Kuat tekan minimal

beton mutu C 12,5 MPa dan rerata 15 MPa.

d. Bata beton mutu D digunakan untuk taman dan penggunaan lain. Kuat

tekan minimal beton mutu D 8,5 MPa dan rerata 10 MPa.

3. Syarat Mutu Paving Block

Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk menentukan mutu paving block

dimana harus memenuhi persyaratan SNI 03-0691-1996 adalah sebagai

berikut :

a. Sifat tampak

Bata beton harus mempunyai permukaan yang rata, tidak terdapat

retak-retak dan cacat, bagian sudut dan rusuknya tidak mudah

dirapihkan dengan kekuatan jari tangan.

b. Ukuran

Bata beton harus mempunyai ukuran tebal nominal minimum 60 mm

dengan toleransi ± 8%.

c. Sifat Fisika

Bata beton harus mempunyai sifat-sifat fisika seperti pada tabel di

bawah ini.
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Tabel 1. Kekuatan Fisik Paving block

Mutu

Kuat tekan

(Mpa)

Ketahanaan aus

(mm/menit)

Penyerapan air

rata-rata maks

Rata-rata min Rata-rata min (%)

A 40 35 0,090 0,103 3

B 20 17,0 0,130 0,149 6

C 15 12,5 0,160 0,184 8

D 10 8,5 0,219 0,251 10

Sumber: SNI 03-0691-1996

d. Ketahanan terhadap natrium sulfat

Bata beton apabila diuji tidak boleh cacat, dan kehilangan berat yang

diperkenankan maksimum 1%.

4. Keuntungan Penggunaan Paving Block

Penggunaan paving block mempunyai beberapa keuntungan, antara lain:

a. Cara pelaksanaan nya mudah, karena tidak perlu memiliki keahlian

khusus dan tidak memerlukan alat berat dalam pemasangan.

b. Dapat diproduksi secara massal.

c. Pemeliharaan mudah serta murah, dapat dipasang kembali setelah

dibongkar jika terjadi kerusakan pada salah satu paving block.

d. Dapat diaplikasikan pada pembangunan jalan dengan tanpa

memerlukan keahlian khusus.

e. Pada kondisi pembebanan yang normal (sesuai dengan kualitas jalan

dan kendaraan yang melalui), paving block dapat digunakan dengan
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aman, awet dan paving block tidak mudah rusak. Karena paving block

tahan terhadap beban vertical dan beban horizontal.

f. Saat pengerjaan tidak menimbulkan kebisingan dan gangguan debu.

g. Pori-pori pada paving block dapat meminimalisasi aliran air pada

permukaan dan memperbanyak infiltrasi dalam tanah.

h. Memiliki nilai estetika yang unik terutama jika didesain dengan bentuk

serta warna yang indah.

B. Tanah

1. Pengertian Tanah

Tanah dapat didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat

(butiran) mineral-mineral padat yang tidak 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-partikel padat tersebut (Das, 1995).

Sedangkan menurut Craig (1991) tanah merupakan akumulasi partikel

mineral atau ikatan antar partikelnya, yang terbentuk karena pelapukan

dari batuan.

2. Klasifikasi Tanah

Ada beberapa macam sistem klasifikasi tanah sebagai hasil pengembangan

dari sistem klasifikasi yang sudah ada. Tetapi yang paling umum

digunakan adalah:

a. Sistem Unifed (Unified Soil Classification System / USCS)

Pada sistem ini dapat dibagi menjadi 2 kelompok besar yaitu:
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1. Tanah berbutir kasar, <50% lolos saringan no.200. Sifat teknis tanah

ini ditentukan oleh ukuran butir dan gradasi butiran. Tanah

bergradasi baik/seimbang memberikan kepadatan yang lebih baik

dari pada tanah yang berbutir seragam.

2. Tanah berbutir halus, >50% lolos saringan no.200. Tanah ini

ditentukan oleh sifat plastisitas tanah, sehingga pengelompokan

berdasar plastisitas dan ukuran butir.

Menurut Bowles (1991), kelompok-kelompok tanah pada sistem

klasifikasi Unified dapat dilihat pada Tabel 2, berikut ini:

Tabel 2. Sistem Klasifikasi Tanah Unified

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks

Kerikil G
Gradasi baik

Gradasi Buruk

W

P

Pasir S
Berlanau

Berlempung

M

C

Lanau M

Lempung C WL<50% L

Organik O WL>50% H

Gambut Pt
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Keterangan :

 G = Untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil (gravelly soil)

 S = Untuk pasir (sand) atau tanah berpasir (sandy soil)

 M = Untuk lanau inorganik (inorganic silt)

 C = Untuk lempung inorganik (inorganic clay)

 O = Untuk lanau dan lempung organik

 Pt = Untuk gambut (peat) dan tanah dengan kandungan organik

tinggi

 W = Untuk gradasi baik (well graded)

 P = Gradasi buruk (poorly graded)

 L = Plastisitas rendah (low plasticity)

 H = Plastisitas tinggi (high plasticity)

b. Sistem Klasifikasi AASHTO

Sistem Klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway

and Transportation Official) dikembangkan pada tahun 1929 dan

mengalami beberapa kali revisi hingga tahun 1945 dan dipergunakan

hingga sekarang, yang diajukan oleh Commite on Classification of

Material for Subgrade and Granular Type Road of the Highway

ResearchBoard (ASTM Standar No. D-3282, AASHTO model

M145). Sistem klasifikasi ini bertujuan untuk menentukan kualitas

tanah guna pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (sub-base) dan tanah

dasar (subgrade). Berdasarkan sifat tanahnya dapat dikelompokkan

menjadi 2 kelompok besar yaitu:
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1. Kelompok tanah berbutir kasar (<35% lolos saringan no.200)

Tabel 3. Tanah Berbutir Kasar

Kode Karakteristik Tanah

A-1

Tanah yang terdiri dari kerikil dan pasir kasar dengan sedikit atau

tanpa butir halus, dengan atau tanpa sifat plastis.

A-2

Terdiri dari pasir halus dengan sedikit sekali butir halus lolos

saringan no.200 dan tidak plastis.

A-3

Kelompok batas tanah berbutir kasar dan halus dan merupakan

campuran kerikil/pasir dengan tanah berbutir halus cukup banyak

(<35%).

2. Kelompok tanah berbutir halus (>35% lolos saringan no.200)

Tabel 4. Tanah Berbutir Halus

Kode Karakteristik Tanah

A-4 Tanah lanau dengan sifat plastisitas rendah.

A-5
Tanah lanau yang mengandung lebih banyak butir-butir plastis,

sehingga sifat plastisnya lebih besardari A-4.

A-6
Tanah lempung yang masih mengandung butiran pasir dan kerikil,

tetapi sifat perubahan volumenya cukup besar.

A-7
Tanah lempung yang lebih bersifat plastis dan mempunyai sifat

perubahan yang cukup besar.

Adapun sistem klasifikasi AASHTO ini didasarkan pada kriteria

sebagai berikut:
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1. Ukuran Butir

Tabel 5. Ukuran Butir Sistem Klasifikasi AASHTO

Kerikil
Tanah yang lolos ayakan diameter 75 mm (3in) dan

yang tertahan pada ayakan no.10 (2 mm).

Pasir
Tanah yang lolos ayakan no.10 (2 mm) dan yang

tertahan pada ayakan no.200 (0,075 mm).

Lanau dan

lempung

Tanah yang lolos ayakan no.200 ( 0,075 mm).

2. Plastisitas

Merupakan kemampuan tanah yang dapat menyesuaikan bentuk

pada volume konstan tanpa retak-retak ataupun remuk. Hal itu

bergantung pada kadar air, tanah dapat berbentuk cair, plastis, semi

padat, atau padat. Lanau dipakai apabila bagian-bagian halus dari

tanah mempunyai indeks plastis sebesar 10 atau kurang, sedangkan

lempung dipakai jika bagian-bagian yang halus dari tanah

mempunyai indeks plastisnya sebesar 11 atau lebih.

Gambar 1. Nilai-Nilai Batas Atterberg untuk Subkelompok Tanah
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C. Tanah Lanau

Tanah lanau biasanya terbentuk dari pecahnya kristal kuarsa berukuran pasir.

Proses utama melibatkan abrasi, baik padat (oleh glester), cair (pengendapan

sungai), maupun oleh angin. Di wilayah setengah kering produksi lanau

biasanya cukup tinggi. Lanau yang terbentuk secara glasial (oleh glester) dan

kadang-kadang disebut rock flour atau stone dust. Secara komposisi mineral,

lanau tersusun dari kuarsa felspar. Sifat fisika tanah lanau umumnya terletak

diantara sifat tanah lempung dan pasir.

Tanah lanau didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran antara

0,002 mm sampai dengan 0,005 mm. Disini tanah di klasifikasikan sebagai

lanau hanya berdasarkan pada ukurannya saja. Belum tentu tanah dengan

ukuran partikel lanau tersebut juga mengandung mineral-mineral lanau (clay

mineral). Pada kenyataannya, ukuran lempung dan lanau sering kali saling

tumpang tindih, karena keduanya memiliki bangunan kimiawi yang berbeda.

Lempung terbentuk dari partikel-partikel berbentuk datar / lempengan yang

terikat secara elektrostatik lanau merupakan  material  yang  butiran-

butirannya  lolos  saringan  no.200.
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Tabel 6. Sistem Klasifikasi Tanah USCS
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Membagi tanah ini menjadi dua kategori yaitu :

a. Lanau tepung batu yang mempunyai karakteristik tidak berkohesi dan

tidak plastis, sifat teknis lanau lepung batu cenderung mempunyai sifat pasir

halus

b. Lanau yang bersifat plastis

Secara umum, tanah lanau terdiri dari :

a. Lanau anorganik (inorganic slit) merupakan tanah berbutir halus dengan

plastisitas kecil atau sama sekali tidak ada. Jenis yang plastisitasnya paling

kecil biasanya mengandung butiran kuarsa sedimensi, yang kadang-kadang

disebut tepung batuan (rockflour), sedangkan yang sangat plastis

mengandung partikel berwujud serpihan dan dikenal sebagai lanau plastis

b. Lanau organik merupakan tanah agak plastis , berbutir halus dengan

campuran partikel-partikel bahan organik terpisah secara halus. Warna tanah

bervariasi dari abu-abu terang ke abu-abu sangat gelap, disamping itu

mungkin mengandung H2S, CO2, serta berbagai gas lain hasil peluruhan

tumbuhan yang akan memberikan bau khas pada tanah. Permeabilitas lanau

organik sangat rendah sedangkan kompresibilitasnya sangat tinggi.

D. Kapur

Kapur telah dikenal sebagai salah satu bahan stabilisasi tanah yang baik,

terutama bagi stabilisasi tanah lempung yang memiliki sifat kembang-susut

yang besar. Bahan kapur adalah sebuah benda putih dan halus terbuat dari

batu sedimen, membentuk bebatuan yang terdiri dari mineral kalsium.

Adanya unsur cation Ca
+

pada kapur dapat memberikan ikatan antar partikel
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yang lebih besar yang melawan sifat mengembang dari tanah.

Batuan kapur merupakan bahan bangunan yang penting dikenal sejak zaman

Mesir Kuno. Batuan kapur ini lebih bersifat sebagai pengikat apabila

dicampur dengan bahan yang lain dengan perbandingan tertentu, sebagai

contoh kapur dicampur dengan pasir dan Portland Cement (PC), kapur

dicampur dengan semen merah dan pasir. Kelebihan kapur sebagai bahan

pengikat ini sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat kapur sebagai berikut :

1. Kapur mempunyai sifat plastik yang baik, dalam arti tidak getas.

2. Sebagai bahan pengikat, kapur dapat mengeras dengan mudah dan cepat,

sehingga memberikan kekuatan pengikat kepada dinding.

3. Mudah dikerjakan, tanpa harus melalui proses pabrik.

Menurut SNI 03-2097-1991 kapur dapat diklasifikasikan dalam jenis-jenis

kapur sebagai berikut:

1. Kapur tohor yaitu hasil pembakaran batu alam yang komposisinya adalah

sebagian besar kalsium karbonat pada suhu sedemikian tinggi, sehingga

jika diberi air dapat terpadamkan (dapat bersenyawa dengan air

membentuk hidrat).

2. Kapur padam yaitu hasil pemadaman kapur tohor dengan air dan

membentuk hidrat.

3. Kapur udara yaitu kapur padam yang apabila diaduk dengan air setelah

beberapa waktu hanya dapat mengeras di udara kerena pengikatan karbon

dioksida (CO2).
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4. Kapur hidrolis yaitu kapur padam yang apabila diaduk dengan air setelah

beberapa waktu dapat mengeras, baik di dalam air aupun di udara.

5. Kapur magnesa yaitu kapur yang mengandung lebih dari 5% magnesium

oksida (Mg0), dihitung dari contoh kapur yang dipijarkan.

Kapur juga dapat disebut dengan semen non hidrolik karena fungsinya

hampir sama dengan semen tetapi kapur tidak dapat mengikat dan

mengeras dalam air. Kapur untuk bahan bangunan dibagi dalam 2 macam

berdasarkan penggunaannya yaitu kapur pemutih dan kapur aduk. Kedua

macam kapur tersebut boleh terdapat dalam kapur tohor maupun kapur

padam.

Sifat-sifat kapur sebagai bahan bangunan (bahan ikat) yaitu:

a. Mempunyai sifat plastis yang baik (tidak getas)

b. Sebagai mortar, member kekuatan pada tembok.

c. Dapat mengeras dengan cepat dan mudah.

d. Mudah dikerjakan.

e. Mempunyai ikatan yang bagus dengan batu atau bata.

Sejauh ini kapur dimanfaatkan sebagai bahan bangunan diantaranya untuk

pekerjaan plester dan pembuatan semen, sebagai bahan pengikat beton,

sebagai batuan dan juga sebagai pemutih.

E. Air

Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi semen,

membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton. Air

yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya gelembung air setelah proses
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hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit akan menyebabkan proses

hidrasi tidak tercapai seluruhnya sehingga akan mempengaruhi kekuatan

beton. (Tri Mulyono, 2004).

Air yang digunakan dapat berupa air tawar, air laut maupun air limbah,

asalkan memenuhi syarat mutu yang telah ditetapkan, yaitu:

1. Air tidak boleh mengandung minyak, asam, alkali, bahan padat, sulfat,

klorida dan bahan lainnya yang dapat merusak beton. Sebaiknya

digunakan air yang dapat diminum.

2. Air yang keruh sebelum digunakan harus diendapkan selama minimal 24

jam atau jika bisa, disaring terlebih dahulu.

F. Alat Pemadat Modifikasi

Paving block pada penelitian ini dibuat dengan memberikan tekanan pada

saat pencetakan guna mendapatkan kuat tekan optimal menggunakan alat

pemadat modifikasi. Alat pemadat yang digunakan adalah dongkrak yang

dimodifikasi dengan dial yang memiliki kuat tekan yang tinggi. Alat pemadat

modifikasi ini berfungsi sebagai alat pencentak paving block. Alat ini dibuat

dengan memodifikasi sebuah dongkrak menggunakan sistem hidrolik secara

manual dengan menggunaakan dial sehingga pembacaan tekanannya akurat.

Alat pencetak paving block ini mampu mencetak paving block dengan

panjang sisi 20 cm, lebar 10 cm, dan tebal 6 cm. Pembuatan paving block ini

diharapkan dapat menghasilkan mutu paving block yang lebih baik.
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Gambar 2. Alat Pemadat Modifikasi

G. Penelitian Terdahulu

1. Penelitian yang dilakukan oleh Lutfiah, S. (2013), yang berjudul “Studi

Kekuatan Paving Block Pasca Pembakaran Menggunakan Tanah dan

Kapur Serta Abu Sekam Padi untuk Jalan Lingkungan”. Adapun

komposisi dari campuran paving block tersebut adalah sebagai berikut:
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Tabel 7. Komposisi Campuran Paving Block Tanah, Kapur, dan Abu Sekam Padi

Dengan hasil nilai kuat tekan paving block campuran tanah dan kapur

tanpa pembakaran adalah sebagai berikut:

Tabel 8. Kuat Tekan Paving Block Rata-Rata Campuran Tanah, Kapur, dan Abu
Sekam Padi Tanpa Pembakaran

Hubungan antara variasi campuran dengan nilai kuat tekan rata-rata tiap

perlakuan disajikan dalam grafik dibawah ini:

Kuat Tekan Rerata
Tanpa Pembakaran

Kuat Tekan Rerata
Pasca Pembakaran

Gambar 3. Grafik Nilai Kuat Tekan Paving Block

Campuran Komposisi

1 3% kapur + 3% abu sekam padi + 94% tanah

2 4% kapur + 4% abu sekam padi + 92% tanah

3 5% kapur + 5% abu sekam padi + 90% tanah

Campuran Kuat Tekan Rerata

Tanpa Pembakaran(Mpa) Pasca Pembakaran (Mpa)

1 8,49 10,19

2 22,09 26,33

3 28,88 34,83

40

35

(M
Pa

)

30

25

R
er

at
a

20

T
ek

an 15

10

K
ua

t

5

0
0 1 2 3 4

Sampel



22

2. Penelitian telah dilakukan oleh Larasati D. (2016), tentang uji kuat tekan

paving block dengan campuran tanah dan kapur yang mempengaruhi

kuat tekan paving block menggunakan alat pemadat modifikasi.

Penelitian ini bertujuan untuk melihat campuran tanah dan kapur yang

baik untuk melihat kuat tekan optimal yang dihasilkan. Adapun

komposisi dari campuran paving block campuran tanah dan kapur adalah

sebagai berikut :

Tabel 9. Komposisi Campuran Paving Block Tanah dan Kapur

campuran Komposisi

1 0% kapur + 100% tanah

2 5% kapur + 95% tanah

3 10% kapur + 90% tanah

4 15% kapur + 85% tanah

5 20% kapur + 80% tanah

Dengan hasil nilai kuat tekan paving block campuran tanah dan kapur

tanpa pembakaran dan pasca pembakaran adalah sebagai berikut:

Tabel 10. Kuat Tekan Paving Block Rata-Rata Campuran Tanah dan Kapur Tanpa
Pembakaran dan Pasca Pembakaran

Sampel
Kuat Tekan Rerata (MPa)

Tanpa Pembakaran Dengan Pembakaran
1 23,96 25,99
2 38,23 41,28
3 53,52 69,83
4 60,14 93,27
5 58,10 85,63

Hubungan antara variasi campuran tanah dan kapur dengan nilai kuat

tekan rata-rata setiap perlakuan disajikan dalam grafik dibawah ini:
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Nilai Kuat Tekan Paving Block Tanpa
Pembakaran dan Dengan Pembakaran

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai kuat tekan rerata paving block

dengan pembakaran lebih besar dibandingkan dengan nilai kuat tekan

rerata paving block tanpa pembakaran. Terlihat bahwa paving block

campuran kapur mengalami peningkatan kekuatan dimana nilai kuat

tekan terbesar ada pada penambahan kapur 15%.

3. Penelitian telah dilakukan oleh Helmahera M. (2016), tentang pengaruh

waktu pemeraman terhadap uji kuat tekan paving block menggunakan

campuran tanah dan kapur dengan alat pemadat modifikasi. Adapun

komposisi dari campuran paving block adalah 15% kapur + 85% tanah.

Dengan hasil nilai kuat tekan paving block campuran tanah dan kapur

tanpa pembakaran dan pasca pembakaran adalah sebagai berikut:
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Tabel 11. Perbandingan Rata-rata Nilai Kuat Tekan Pra dan
Pasca Pembakaran

Sampel
Kuat Tekan Rerata (MPa)

Tanpa Pembakaran Dengan Pembakaran
1 8,10 8,65
2 9,05 9,35
3 9,45 9,90
4 9,60 10,50

Berikut ini adalah gambar grafik hubungan antara nilai kuat tekan paving

block sebelum pembakaran dan sesudah pembakaran dengan jumlah

kadar campuran :

Gambar 5. Grafik Hasil Perbandingan Rata-rata Nilai Kuat Tekan Pra
Pembakaran dan Pasca Pembakaran

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai kuat tekan rerata paving block

campuran tanah dan kapur tertinggi adalah pada masa pemeraman 28 hari

pada pra pembakaran dan pasca pembakaran.
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4. Penelitian telah dilakukan oleh Prestika M. (2016), tentang pengaruh

waktu perendaman terhadap uji kuat tekan paving blcok menggunakan

campuran tanah dan semen dengan alat pemadat modifikasi. Adapun

komposisi dari campuran paving block adalah 20% semen + 80% tanah.

Berikut ini adalah gambar grafik hubungan antara nilai kuat tekan

paving block sebelum pembakaran dan sesudah pembakaran dengan

jumlah kadar campuran :

Gambar 6. Hubungan Grafik Antar Kuat Tekan dan Lama Waktu Perendaman Pra
dan Pasca Pembakaran

Dengan melihat grafik di atas, dapat disimpulkan bahwa kuat tekan pra

pembakaran lebih baik daripada kuat tekan pasca pembakaran. Paving

block dengan campuran tanah dan semen yang dapat digunakan yaitu

paving block pra pembakaran karena nilai kuat tekan dan syarat daya

serap memenuhi syarat SNI-03-0691-1996 dengan kuat tekan mutu D

dan daya serap antara 3 % -10 %.



III. METODE PENELITIAN

A. Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian paving block campuran tanah

dan kapur ini diantaranya:

1. Sampel tanah yang digunakan berupa tanah yang berasal dari Kota Baru,

Lampung Selatan.

2. Kapur yang akan dicampurkan dengan tanah lempung adalah kapur

bangunan.

3. Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas

Teknik Universitas Lampung.

B. Metode Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan cara pengambilan langsung

sampel tanah yang berada di Kota Baru, Lampung Selatan. Pengambilan

sampel dilakukan dengan cara penggalian menggunakan cangkul kemudian

dimasukkan ke dalam karung. Sampel yang sudah diambil selanjutnya

digunakan sebagai sampel untuk pengujian awal.
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Kapur yang digunakan adalah kapur yang umum digunakan untuk bangunan,

kapur diperoleh dari toko-toko bangunan. kapur yang digunakan berupa kapur

padat yang dihaluskan dengan cara diangin-anginkan atau dihampar.

C. Metode Pencampuran Sampel dan Pembuatan Benda Uji

Pencampuran untuk masing-masing persentasi kapur adalah :

1. Kapur dicampur dengan sampel tanah yang tertahan saringan no.4 (4,75

mm) dengan variasi persentase kapur 15% + tanah 85%.

2. Pencampuran sampel dengan cara mengaduk tanah dan kapur yang

dicampur dalam wadah dengan memberi penambahan air sesuai dengan

nilai perhitungan kadar air optimum untuk masing-masing komposisi

campuran. Pencampuran kapur dan air harus benar-benar menyatu dengan

tanah secara merata. Banyaknya sampel yang dicetak dapat dilihat dalam

tabel berikut:

Tabel 12. Banyaknya Sampel Masing-Masing Variasi

Waktu
Perendaman

Uji Kuat Tekan

Daya Serap
Air

Sebelum Pembakaran
(Sampel)

Setelah Pembakaran
(Sampel)

7 5 5 3
14 5 5 3
21 5 5 3
28 5 5 3

3. Tanah yang sudah tercampur kapur dan air siap untuk dicetak di alat

pemadat modifikasi dengan tekanan press yang optimal, dengan cetakan

berbentuk persegi panjang dengan panjang 20 cm, lebar 10 cm dan tebal 6

cm. Dilakukan pemeraman selama 14 hari, selanjutnya proses pembakaran
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selama 48 jam serta dilakukan pengujian kuat tekan dan daya serap air

selama 1 hari.

4. Buat masing-masing 5 sampel untuk sebelum pembakaran dan 5 sampel

untuk setelah pembakaran serta 3 sampel untuk daya serap air.

D. Metode Pembakaran Sampel Paving Block Tanah dan Kapur

Metode yang dilakukan untuk pencampuran dan pencetakan sampel adalah

sebagai berikut :

1. Campurkan kapur yang sudah dihaluskan dan tanah yang lolos saringan

No.4 serta air sesuai kadar air optimum dengan campuran 15% kapur dan

85% tanah.

2. Setelah dicampur secara merata cetak paving block menggunakan alat

pemadat modifikasi dengan tekanan press optimal. Cetakan berbentuk

balok yang memiliki ukuran panjang 20 cm, lebar 10 cm, dan tebal 6 cm.

E. Metode Perendaman Sampel Paving Block Tanah dan Kapur

Metode pembakaran untuk masing-masing sampel adalah sebagai berikut :

1. Paving block dicetak sebanyak 5 sampel untuk masing-masing lama waktu

perendaman.

2. Sebelum sampel melalui proses perendaman, dilakukan pemeraman

terlebih dahulu selama 14 hari.

3. Perendaman dilakukan dengan cara merendam sampel di dalam bak

perendam dalam waktu yang berbeda, yaitu :

 Sampel 1 = 7   hari
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 Sampel 2 = 14 hari

 Sampel 3 = 21 hari

 Sampel 4 = 28 hari

4. Setelah direndam dengan waktu yang berbeda-beda sampel dijemur

terlebih dahulu selama 1 hari agar air dipermukaan paving block

mengering. Setelah itu, dilakukan pengujian paving block.

F. Pelaksanaan Pengujian

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik

Universitas Lampung. Adapun pengujian-pengujian tersebut adalah sebagai

berikut:

1. Pengujian Tanah Asli

Pengujian tanah asli ini dilakukan untuk melihat karakteristik dari tanah

yang akan digunakan. Kemudian hasilnya akan dianalisis sesuai dengan

ketentuan USCS sehingga dapat dilihat apakah sesuai atau tidak dengan

karakteristik dari tanah. Adapun macam-macam pengujian karakteristik

tanah asli adalah sebagai berikut:

a. Uji Kadar Air

Pengujian ini digunakan kadar air adalah untuk mengetahui kadar air

tanah yaitu perbandingan berat air dengan berat tanah dalam keadaan

kering yang dinyatakan dalam persen (%). Pengujian ini

menggunakan standar ASTM D-2216.

Adapun cara kerja pengujian ini berdasarkan ASTM D-2216, yaitu :
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a. Menimbang cawan yang akan digunakan dan memasukkan

benda uji kedalam cawan dan menimbangnya.

b. Memasukkan cawan yang berisi sampel ke dalam oven dengan

suhu 110oC selama 24 jam.

c. Menimbang cawan berisi tanah yang sudah di oven dan

menghitung presentase kadar air.

Perhitungan :

1. Berat air (Ww) = Wcs – Wds

2. Berat tanah kering (Ws) = Wds – Wc

3. Kadar air (ω) = Ww x 100%
Ws

Dimana :
Wc = Berat cawan yang akan digunakan

Wcs = Berat benda uji + cawan

Wds = Berat cawan yang berisi tanah yang sudah di oven

b. Uji Berat Jenis

Pengujian ini mencakup penentuan berat jenis (specific gravity)

tanah dengan menggunakan botol piknometer. Tanah yang diuji

harus lolos saringan No.40. Bila nilai berat jenis dan uji ini hendak

digunakan dalam perhitungan untuk uji hydrometer, maka tanah

harus lolos saringan no.200 (diameter = 0.074 mm). Uji berat jenis

ini menggunakan standar ASTM D-854. Adapun cara kerja

berdasarkan ASTM D-854, antara lain :

a. Menyiapkan benda uji secukupnya dan mengoven pada suhu
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60°C sampai dapat digemburkan atau dengan pengeringan

matahari.

b. Mendinginkan tanah dengan desikator lalu menyaring dengan

saringan No.40 dan apabila tanah menggumpal ditumbuk lebih

dahulu.

c. Mencuci labu ukur dengan air suling dan mengeringkannya.

d. Menimbang labu tersebut dalam keadaan kosong.

e. Mengambil sampel tanah antara 25 – 30 gram.

f. Memasukkan sampel tanah kedalam labu ukur dan

menambahkan air suling sampai menyentuh garis batas labu

ukur.

g. Mengeluarkan gelembung-gelembung udara yang terperangkap

di dalam butiran tanah dengan menggunakan pompa vakum.

h. Mengeringkan bagian luar labu ukur, menimbang dan mencatat

hasilnya dalam temperatur tertentu.

Perhitungan :

W2 – W1

Gs –
(W4 – W1) – (W3 – W2)

Dimana :

Gs = Berat jenis

W1 = Berat picnometer (gram)

W2 = Berat picnomeeter dan tanah kering (gram)

W3 = Berat picnometer, tanah dan air (gram)
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c. Pengujian Batas Atterberg

1. Batas Cair (liquid limit).

Tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan kadar air suatu

jenis tanah pada batas antara keadaan plastis dan keadaan cair.

Pengujian ini menggunakan standar ASTM D-4318.

Adapun cara kerja berdasarkan ASTM D-4318, antara lain :

a. Mengayak sampel tanah yang sudah dihancurkan dengan

menggunakan saringan No.40.

b. Mengatur tinggi jatuh mangkuk casagrande setinggi 10

mm.

c. Mengambil sampel tanah yang lolos saringan No.40,

sebanyak 150 gram, kemudian diberi air sedikit demi sedikit

dan aduk hingga merata, kemudian dimasukkan kedalam

mangkuk casagrande dan meratakan permukaan adonan

sehingga sejajar dengan alas.

d. Membuat alur tepat ditengah-tengah dengan membagi

benda uji dalam mangkuk casagrande tersebut dengan

menggunakan grooving tool.

e. Memutar tuas pemutar sampai kedua sisi tanah bertemu

sepanjang 13 mm sambil menghitung jumlah ketukan

dengan jumlah ketukan harus berada diantara 10 – 40 kali.

f. Mengambil sebagian benda uji di bagian tengah mangkuk

untuk pemeriksaan kadar air dan melakukan langkah kerja

yang sama untuk benda uji dengan keadaan adonan benda
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uji yang berbeda sehingga diperoleh 4 macam benda uji

dengan jumlah ketukan yang berbeda yaitu 2 buah dibawah

25 ketukan dan 2 buah di atas 25 ketukan.

Perhitungan :

1. Menghitung kadar air masing-masing sampel tanah sesuai

jumlah pukulan.

2. Membuat hubungan antara kadar air dan jumlah ketukan

pada grafik semi logaritma, yaitu sumbu x sebagai jumlah

pukulan dan sumbu y sebagai kadar air.

3. Menarik garis lurus dari keempat titik yang tergambar.

4. Menentukan nilai batas cair pada jumlah pukulan ke 25.

2. Batas Plastis (plastic limit)

Tujuannya adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis tanah

pada keadaan batas antara keadaan plastis dan keadaan semi

padat. Nilai batas plastis adalah nilai dari kadar air rata-rata

sampel. Pengujian ini menggunakan standar ASTM D-4318.

Adapun cara kerja berdasarkan ASTM D-4318 antara lain :

1. Mengayak sampel tanah yang telah dihancurkan dengan

saringan No.40.

2. Mengambil sampel tanah kira-kira sebesar ibu jari

kemudian digulung-gulung di atas plat kaca hingga

mencapai diameter 3 mm sampai retak-retak atau putus-

putus.

3. Memasukkan benda uji ke dalam container kemudian
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ditimbang

4. Menentukan kadar air benda uji.

Perhitungan :

a. Nilai batas plastis (PL) adalah kadar air benda uji diameter

silinder ± 3 mm.

b. Indeks Plastisitas (PI) adalah harga rata-rata dari ketiga

sampel tanah yang diuji, dengan rumus :

PI = LL – PL

d. Uji Analisa Saringan

Tujuan pengujian analisa saringan ini adalah untuk mengetahui

persentasi butiran tanah dan susunan butiran tanah (gradasi) dari

suatu jenis tanah yang tertahan di atas saringan No.200 (Ø 0,075

mm).

Prosedur kerja berdasarkan ASTM D 422-63:

1. Mengambil sampel tanah sebanyak 500 gram, memeriksa kadar

airnya.

2. Meletakkan susunan saringan diatas mesin penggetar dan

memasukkan sampel tanah pada susunan yang paling atas

kemudian menutup rapat.

3. Mengencangkan penjepit mesin dan menghidupkan mesin

penggetar selama kira-kira 15 menit.

4. Menimbang masing-masing saringan beserta sampel tanah yang

tertahan di atasnya.

Perhitungan :
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a. Berat masing-masing saringan (Wci)

b. Berat masing-masing saringan beserta sampel tanah yang

tertahan di atas saringan (Wbi)

c. Berat tanah yang tertahan (Wai) = Wbi – Wci

d. Jumlah seluruh berat tanah yang tertahan di atas saringan (∑Wai
≈ Wtot)

e. Persentase berat tanah yang tertahan di atas masing-masing

saringan (Pi)

i = − x 100%
f. Persentase berat tanah yang lolos masing-masing saringan (q) :

qi – 100% – pi%

q(1 + 1) = qi – p(I + 1)

Dimana :

i = l (saringan yang dipakai dari saringan dengan diameter

maksimum sampai saringan No.200

e. Uji Pemadatan Tanah

Tujuannya adalah untuk menentukan kepadatan maksimum tanah

dengan cara tumbukan yaitu dengan mengetahui hubungan antara

kadar air dengan kepadatan tanah. Pengujian ini menggunakan

standar ASTM D-698 untuk Standart Proctor dan ASTM D-1557

untuk Modified Proctor.

Adapun langkah kerja pegujian pemadatan tanah, antara lain :

1. Pencampuran:

a. Mengambil tanah sebanyak 25 kg dengan menggunakan
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karung goni lalu dijemur.

b. Setelah kering tanah yang masih menggumpal dihancurkan

dengan tangan.

c. Butiran tanah yang telah terpisah diayak dengan saringan

No.4.

d. Butiran tanah yang lolos saringan No.4 dipindahkan atas 10

bagian, masing-masing 2,5 kg, masukkan masing-masing

bagian kedalam plastik dan ikat rapat-rapat.

e. Mengambil sebagian butiran tanah yang mewakili sampel

tanah untuk menentukan kadar air awal.

f. Mengambil tanah seberat 2,5 kg, menambahkan air sedikit

demi sedikit sambil diaduk dengan tanah sampai merata.

Bila tanah yang diaduk telah merata, dikepalkan dengan

tangan. Bila tangan dibuka, tanah tidak hancur dan tidak

lengket ditangan.

g. Setelah dapat campuran tanah, mencatat berapa cc air yang

ditambahkan untuk setiap 2,5 kg tanah.

h. Penambahan air untuk setiap sampel tanah dalam plastik

dapat dihitung dengan rumus :

Wwb = Wb xW1 + wb
Dimana:

W = Berat tanah

Wb = Kadar air yang dibutuhkan

Penambahan air : Ww = Wwb – Wwa
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i. Sesuai perhitungan, lalu melakukan penambahan air setiap

2,5 kg sampel diatas pan dan mengaduknya sampai rata

dengan sendok pengaduk.

2. Pemadatan:

1. Menimbang mold standar beserta alas.

2. Memasang collar pada mold, lalu meletakkannya di atas

papan.

3. Mengambil salah satu sampel yang telah ditambahkan air

sesuai dengan penambahannya.

4. Dengan standart proctor, tanah dibagi kedalam 3 lapisan.

Lapisan pertama dimasukkan kedalam mold, ditumbuk 25

kali dengan alat pemukul seberat 2,5 kg serta tinggi jatuh

alat pemukul sebesar 30,5 cm sampai merata. Dengan cara

yang sama dilakukan pula untuk lapisan kedua dan ketiga,

sehingga lapisan ketiga mengisi sebagian collar (berada

sedikit diatas bagian mold).

5. Sedangkan untuk modified proctor, tanah dibagi kedalam 5

lapisan. Lapisan pertama dimasukkan kedalam mold,

ditumbuk 25 kali dengan alat pemukul seberat 4,5 kg serta

tinggi jatuh alat pemukul sebesar 45,7 cm sampai merata.

Dengan cara yang sama dilakukan pula untuk lapisan kedua,

ketiga, keempat dan kelima, sehingga lapisan kelima

mengisi sebagian collar (berada sedikit diatas bagian mold).

6. Melepaskan collar dan meratakan permukaan tanah pada



38

mold dengan menggunakan pisau pemotong.

7. Menimbang mold berikut alas dan tanah didalamnya.

8. Mengeluarkan tanah dari mold dengan extruder, ambil

bagian tanah (alas dan bawah) dengan menggunakan 2

container untuk pemeriksaan kadar air (w).

9. Mengulangi langkah kerja b.2 sampai b.9 untuk sampel

tanah lainnya.

Perhitungan :

a. Kadar Air

1. Berat cawan + berat tanah basah = W1 (gr)

2. Berat cawan + berat tanah kering = W2 (gr)

3. Berat air = W1 – W2 (gr)

4. Berat cawan = Wc (gr)

5. Berat tanah kering = W2 – Wc (gr)

6. Kadar air (w) = W1 – W2 (%)
W2 – Wc

b. Berat isi:

1. Berat mold = Wm (gr)

2. Berat mold + sampel = Wms (gr)

3. Berat tanah (W) = Wms – Wm (gr)

4. Volume mold = V (cm3)

5. Berat volume = W/V (gr/cm3)

6. Kadar air (w)

7. Berat volume kering (γd)

γd = γ
x 100%   (gr/cm3)
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8. Berat volume zero air void (γz)

γz = γ
(gr/cm3)

f. Uji Hidrometri

Tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan distribusi ukuran

butir-butir tanah untuk tanah yang tidak mengandung butir tertahan

saringan No.10. pemeriksaan dilakukan dengan analisa sedimen

dengan hidrometer, sedangkan ukuran butir-butir yang tertahan

saringan No.200 dilakukan dengan menggunakan saringan.

Adapun langkah kerja pegujian hidrometri, antara lain :

a. Mempersiapkan sampel tanah yang akan diperiksa. Menimbang

dan mencatat massanya (= Bo gram), sekurang-kurangnya

sekitar 50 – 60 gram

b. Menaruh contoh tanah dalam  tabung gelas (beaker  kapasitas

250 cc). Menuangkan sebanyak ± 125 cc larutan air + reagent

yang telah disiapkan. Mencampur dan mengaduk sampai seluruh

tanah tercampur dengan air. Melakukan pemeraman tanah yang

telah tercampur selama sekurang-kurangnya 24 jam.

c. Menuangkan campuran tersebut dalam alat pencampur (mixer).

Jangan ada butir tanah yang tertinggal atau hilang dengan

membilas air (air destilasi) dan menuangkan air bilasan  ke alat.

Bila perlu tambahkan air, sehingga volumenya sekitar lebih dari

separuh penuh. Memutar alat pengaduk selama lebih dari 15

menit.

d. Segera memindahkan suspensi ke gelas silinder pengendap.

Jangan ada tanah yang tertinggal dengan membilas dan
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menuangkan air bilasan ke silinder. Menambahkan air destilasi

sehingga volumenya mencapai 1000 cm³.

e. Selain silinder isi suspensi tersebut, menyediakan gelas silinder

kedua yang diisi hanya dengan air destilasi ditambah reagent

sehingga berupa larutan yang keduanya sama seperti  yang

dipakai pada silinder pertama.

f. Menutup gelas isi suspensi dengan tutup karet (atau dengan

telapak tangan). Mengocok suspensi dengan  membolak-balik

vertikal ke atas dan ke bawah selama 1 menit, sehingga butir-

butir tanah melayang merata dalam air. Menggerakkan

membolak-balik gelas harus sekitar 60 kali. Langsung

meletakkan silinder berdiri di atas meja bersamaan dengan

berdirinya silinder, menjalankan stopwatch dan merupakan

waktu permulaan pengendapan T=0 dan Mengapungkan

hidrometer dalam silinder  ini selama perconaan dilaksanakan.

g. Melakukan pembacaan hidrometer pada T= 2 ; 5 ; 30 ; 60 ; 250 ;

dan 1440 menit (setelah T=0), dengan cara sebagai berikut.

Kira-kira 20 atau 25 detik sebelum  setiap saat pelaksanaan

pembacaan, mengambil hidrometer dan silinder ke dua,

mencelupkan secara berhati-hati  dan  perlahan-lahan dalam

suspensi sampai mencapai kedalaman sekitar taksiran skala yang

terbaca, kemudian melepaskan (jangan sampai timbul

goncangan). Kemudian pada satnya, membaca skala yang
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ditunjuk oleh puncak miniskus muka air = R1 (pembacaan

dalam koreksi).

h. Setelah membaca, segera mengambil hidrometer perlahan-lahan

memindahkan ke dalam silinder kedua. Dalam air silinder kedua

membaca skala hidrometer = R2 (koreksi pembacaan).

i. Setiap setelah pembacaan hidrometer , mengamati dan mencatat

temperatur suspensi dengan mencelupkan thermometer.

Perhitungan:

1. Mencari nilai D

D = K .
T

L

2. Mencari K2

`a = [(Gs (1,65))/ ((Gs-1) x 2,65)]

K’ = 1,606 (a/M) x 100 %

3. Mencari P

P = K’ x ((R’ x 1000)-1)

4. Mencari Pk

Pk = P x Persentase lolos saringan no.200

2.  Pengujian Kuat Tekan dan Daya Serap Air

a. Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan terhadap benda uji dilakukan sebelum dan

setelah melalui proses pembakaran. Kuat tekan suatu material

didefinisikan sebagai kemampuan material dalam menahan beban atau

gaya mekanis sampai terjadinya kegagalan (failure). Pengujian kuat
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tekan menggunakan standar SK-SNI-03-0691-1989  tentang paving

block. Persamaan untuk pengujian kuat tekan dengan menggunakan

Universal Testing Machine adalah sebagai berikut:

Kuat tekan (P) :
Dimana :

F  = Beban maksimum (N).

A = Luas bidang permukaan (cm2).

b. Uji Daya Serap Air

Pengukuran daya serap air merupakan persentase perbandingan antara

selisih massa basah dengan massa kering, sesuai dengan ketentuan

yang tercantum dalam SNI 03-0691-1996. Sampel yang telah dikur

massanya merupakan massa kering dan direndam selama 24 jam lalu

diukur massa basahnya menggunakan neraca analitis.

Daya serap air dirumuskan sebagai berikut :

daya serap air (%) = x 100%
dimana :

mb = massa basah benda uji (gr).

mk = massa kering benda uji (gr).

G. Alat Pemadat Modifikasi

Pada penelitian ini paving block dibuat dengan diberi tekanan pada saat

pencetakan guna mendapatkan kuat tekan yang optimal menggunakan alat

pemadat modifikasi. Alat pemadat modifikasi ini berfungsi sebagai alat
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pencetak paving block sekaligus memberikan tekanan dalam pembuatannya

seperti gambar dibawah ini:

Gambar 7. Alat Pemadat Modifikasi

Alat ini dibuat dengan memodifikasi sebuah dongkrak yang diharapkan

dengan tekanan yang maksimal dapat menghasilkan kuat tekan paving block

yang tinggi. Alat pemadat modifikasi ini menggunakan sistem hidrolik secara

manual menggunakan dial untuk mengukur tekanan yang diberikan pada saat

pembuatan paving block agar tekanan yang diberikan konstan. Alat cetak

paving block ini mampu mencetak model paving block dengan ukuran

panjang 20 cm, lebar 10 cm, dan tebal 6 cm.

H. Urutan Prosedur Penelitian

Adapun urutan dari prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan pengujian tanah asli guna mendapat karakteristik dari sampel

tanah seperti uji kadar air, analisis saringan, berat jenis, berat volume,

batas atterberg dan uji pemadatan tanah.
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2. Dari hasil pengujian analisis saringan dan batas atterberg untuk tanah asli

yang digunakan dalam mengklasifikasikan tanah berdasarkan klasifikasi

tanah USCS.

3. Dari hasil pengujian pemadatan tanah diperoleh nilai kadar air optimum

untuk pencampuran sampel tanah dan kapur, dengan kadar tanah 85% dan

kapur 15%.

4. Melakukan pencetakan sampel dengan tekanan press yang optimal

menggunakan alat pemadat modifikasi. Paving block yang akan dibuat

adalah :

 Paving block berbentuk persegi panjang.

 Alat cetak Paving block memiliki ukuran panjang 20 cm, lebar 10 cm,

dan tebal 6 cm.

 Paving block yang diharapkan memiliki kuat tekan sebesar 170 kg/cm2-

200 kg/cm2.

5. Melakukan perendaman sampel.

a.Sampel untuk uji kuat tekan sebelum pembakaran masing-masing 5

sampel untuk setiap variasi waktu yaitu 7, 14, 21, 28 hari.

b. Sampel untuk uji kuat tekan setelah pembakaran masing-masing 5

sampel untuk setiap variasi waktu yaitu 7, 14, 21, 28 hari.

6. Dilakukan pemeraman terlebih dahulu pada sampel (a) selama 14 hari.

7. Dilakukan perendaman pada sampel (a) sesuai waktu yang telah

ditetapkan.

8. Melakukan pengujian uji kuat tekan sebelum pembakaran untuk sampel

(a).
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9. Melakukan pembakaran sampel (b) selama 48 jam.

10. Melakukan perendaman sesuai waktu yang telah ditentukan pada sampel

(b).

11. Melakukan normalisasi suhu selama 1 hari untuk sampel (b).

12. Melakukan pengujian uji kuat tekan untuk sampel (b).

I. Bagan Alir Penelitian

Hasil yang didapat dari hasil penelitian akan ditampilkan dalam bentuk tabel,

grafik hubungan serta penjelasan-penjelasan yang didapat dari:

1. Hasil yang didapat dari pengujian sampel tanah asli ditampilkan dalam

bentuk tabel dan digolongkan berdasarkan sistem klasifikasi tanah UCSC.

2. Analisis nilai kadar air optimum masing-masing campuran yang didapat

dari uji pemadatan tanah.

3. Melakukan pencampuran dan pencetakan benda uji.

4. Melakukan perendaman selama 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari.

5. Melakukan normalisasi suhu selama 1 hari.

6. Melakukan pengujian kuat tekan untuk benda uji tanpa pembakaran.

7. Melakukan pembakaran benda uji selama 48 jam.

8. Melakukan normalisasi suhu.

9. Melakukan pengujian kuat tekan untuk benda uji setelah pembakaran.

10. Melakukan uji daya serap air untuk benda uji setelah pembakaran.
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Gambar 8. Diagram Alir Penelitian

Perendaman sampel paving block
selama 7, 14, 21, 28 hari

Mulai

Persiapan Tanah dan  peralatan

Pengujian Tanah Asli:
Kadar air

Berat jenis
Analisis saringan
Batas atterberg

Hydrometer
Pemadatan tanah

Pencampuran dan pencetakan benda uji campuran 15% kapur dan 85% tanah

YA

TIDAK

Melakukan pemeraman selama 14 hari

Pengangkatan sampel paving block
setelah perendaman dan lakukan

penirisan agar permukaan paving block
mengering

Pengangkatan sampel paving block
dari dalam oven dan

menormalisasikansuhu

Pengangkatan sampel paving block
setelah perendaman dan lakukan
penirisan agar permukaan paving

block mengering

Perendaman sampel paving
block selama 7, 14, 21, 28 hari

Hasil dan pembahasan

Selesai

Pembakaran selama 48 jam

Pengujian kuat tekan paving
block untuk setiap lama waktu

perendaman

Pengujian daya serap air untuk
setiap lama perendaman



V.  PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan terhadap

perendaman paving block campuran tanah dan kapur, maka diperoleh

beberapa kesimpulan :

1. Berdasarkan sistem klasifikasi USCS maka tanah berbutir halus yang

digunakan termasuk kedalam kelompok ML yaitu tanah lanau.

2. Nilai kuat tekan tertinggi yang dihasilkan oleh paving block campuran

tanah dan kapur berada pada masa perendaman 28 hari dan terendah

berada masa pemeraman 7 hari. Nilai kuat tekan meningkat seiring

penambahan masa perendaman dan terjadi sesudah pembakaran.

3. Nilai kuat tekan tertinggi adalah pada masa perendaman 28 hari pada

sebelum pembakaran dan sesudah pembakaran. Jadi, jika dilihat dari nilai

kuat tekan rata-rata tertinggi, hasil ini belum memenuhi syarat untuk

paving block jalan lingkungan, karena nilai kuat tekan paving block tanah

belum memenuhi spesifikasi untuk jalan lingkungan sesuai dengan SNI–

03–0691–1996. Hal ini dikarenakan kelemahan yang terdapat pada alat

pemadat modifikasi.  Kelemahan pada alat tersebut terletak pada engsel

cetakan dan plat yang terlalu tipis, sehingga tekanan yang diberikan pada
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saat proses pencetakan benda uji tidak dapat lebih dari 10 MPa.

4. Hasil daya serap air tertinggi berada pada masa perendaman 7 hari,

sedangkan nilai daya serap terendah berada masa perendaman 28 hari,

yaitu 6,43%, 5,83%, 4,43% dan 4,16%. Jadi, nilai daya serap air paving

block tanah ini memenuhi spesifikasi daya serap untuk paving block

SNI–03–0691–1996 yaitu antara 3% - 10%.

5. Pada hasil uji pemadatan tanah didapatkan hasil persentase kadar

campuran optimum yaitu 85% tanah dan 15% kapur. Semakin besar

persentase kapur dalam campuran maka berat volume kering tanah akan

semakin menurun seiring dengan penambahan persentese kapur. Jadi,

banyaknya kapur yang ditambahkan ke dalam tanah, maka semakin

banyak pula air yang mampu diserap. Hal ini menunjukkan bahwa angka

pori paving block semakin besar sehingga menyebabkan kuat tekan yang

dihasilkan rendah.

6. Campuran kapur tidak bisa menjadi pengganti zat adiktif pada paving

block campuran semen dan pasir karna dari hasil yang didapat tidak

memenuhi klasifikasi sesuai dengan SNI–03–0691–1996, yaitu 8,5 MPa.

B. Saran

Untuk penelitian selanjutnya mengenai perendaman paving block dengan

campuran tanah dan kapur disarankan beberapa hal di bawah ini :

1. Untuk mengetahui efektif atau tidaknya campuran tanah dan kapur perlu

diteliti lebih lanjut untuk pembuatan paving block dengan tanah dari
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daerah lain dengan menggunakan campuran yang sama sehingga akan

diketahui nilai nyata terjadinya perubahan akibat pengaruh penambahan

kapur.

2. Untuk mengetahui lebih lanjut mengenai kekuatan dari paving block

tanah perlu dikaji campuran-campuran lain yang dapat meningkatkan

kekuatan paving block tanah.

3. Diperlukan ketelitian yang tinggi pada proses pengujian sifat fisik tanah

agar memperoleh data yang akurat dan sesuai dengan yang diperlukan.

4. Pada saat proses pencampuran dan pembakaran haruslah sangat

diperhatikan. Saat proses pencampuran harus dipastikan bahwa semua

bahan telah tercampur merata agar hasil uji kuat tekan dapat hasil yang

optimal.

5. Jika memindahkan sampel diharapkan berhati-hati karna sampel yang

baru dicetak sangat rentan patah.

6. Untuk penelitian selanjutnya mengenai kuat tekan paving block, dapat

menggunakan ukuran dimensi yang sesuai dengan standar SNI 03-0691-

1996 paving block, yaitu berbentuk kubus.

7. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan memperbaiki kelemahan pada

alat agar hasil kuat tekan yang didapatkan dapat memenuhi spesifikasi

kuat tekan SNI 03-0691-1996.
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