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ABSTRAK

STABILISASI TANAH LEMPUNG YANG DICAMPUR ZAT ADDITIVE KAPUR
DAN MATOSDITINJAU DARI WAKTU PERENDAMAN

Oleh

| Komang Tri Herdiana

Untuk mendapat suatu lapisan pondas yang baik, kuat, dan kokoh diperlukan daya dukung
tanah yang baik. Disamping itu, tanah berfungs juga untuk mendukung suatu kontruksi sipil
seperti pondasi bangunan gedung dan perkerasan jalan. Maka dari itu diperlukan adanya
perbaikan tanah untuk jenis-jenis tanah yang memiliki daya dukung rendah.

Dalam tugas akhir ini dilakukan penelitian terhadap tanah lempung berplastisitas tinggi yang
diambil dari daerah Sidorgjo, Kecamatan Sidomulyo, Lampung Selatan untuk mencari nilai
CBR dengan variasi lama perendaman. Dari penelitian ini, dapat dilihat perubahan nilai CBR
dengan variasi perendaman yang telah dilakukan selama4, 5, 14, dan 28 hari.

Dari pendlitian yang dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Lampung
diketahui bahwa tanah yang berasal dari daerah Sidorejo, Kecamatan Sidomulyo Lampung
Selatan dikelasifikasikan ke dalam A-7-5 yaitu tanah lempung yang memiliki nila daya
dukung tanah sebesar 7%. Setelah dilakukan perbaikan tanah dengan zat additive kapur
dengan kadar optimum yaitu 12% dan stabilizer matos sebanyak 3,472 gr yang kemudian
dilakukan uji cbr rendaman dengan durasi rendaman 4, 5, 14 dan 28 hari diperoleh nilai cbr
sebesar 24% pada 4 hari, 22% pada 5 hari, 15,6% pada 14 hari dan 9% pada 28 hari. Nilai cbr
yang didapat cenderung menurun seiring ditambahnya durasi perendaman, sehingga dapat
dismpulkan duras perendaman sangat mempengaruhi besar kecilnya nilai daya dukung
tanah.

KataKunci : Kapur , Matos, Stabilisasi, Tanah Lempung , CBR Rendaman.



ABSTRACT

CLAY SOIL STABILIZATION MIXED WITH ADDITIVE SUBSTANCE LIME AND
MATOSVIEWED FROM IMMERSION TIME

By

| Komang Tri Herdiana

In order to obtain a good, strong and sturdy foundation layer, good soil carrying capacity is
required. In addition, the soil also serves to support the foundation of a civil construction
such as buildings and pavement. Therefore it is necessary to do soil improvement for soil
types that have low carrying capacity.

In this final project, a research on high plasticity clay soil is taken from Sidorgo area,
Sidomulyo district, South Lampung to find CBR vaue with variation of immersion time.
From this research, we can see the change of CBR value with immersion variations that have
been donefor 4, 5, 14, and 28 days.

From the research conducted in the Laboratory of Soil Mechanics of Lampung University , it
is known that the soil originating from Sidoregjo area, Sidomulyo District Southern Lampung
is classified into A-7-5 clay soil which has a soil bearing capacity value of 7%. After the
improvement of soil with lime additive substances with optimum content of 12% and 3,472
gr of matos stabilizer which is then done with immersion test with a duration of 4, 5, 14 and
28 days, the value of CBR is 24% at 4 days, 22% at 5 days, 15.6% at 14 days and 9% at 28
days. Thevalue of CBR obtained tends to decrease as the duration of immersion isincreased,
so it can be concluded the duration of immersion greatly affects the size of soil bearing

capacity.

Keywords : Lime, Matos, Stabilization, Clay Soil, immersion CBR
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanah merupakan salah satu elemen penting sebagai bahan bangunan pada
berbagai macam pekerjaan teknik sipil, disamping itu tanah berfungs juga
untuk mendukung suatu kontruksi sipil seperti pondasi bangunan gedung
dan perkerasan jalan.Tanah dasar yang baik untuk konstruksi perkerasan
jalan adalah tanah dasar yang berasal dari lokasi itu sendiri atau didekatnya,
yang telah dipadatkan sampai tingkat kepadatan tertentu sehingga
mempunyai daya dukung yang baik serta berkemampuan mempertahankan
perubahan volume selama masa pelayanan walaupun terdapat perbedaan
kondisi lingkungan dan jenis tanah setempat. Sifat masing-masing jenis
tanah tergantung dari tekstur, kepadatan, kadar air, kondisi lingkungan dan

lain sebagainya.

Tanah dasar (subgrade) merupakan permukaan dasar untuk perletakan
bagian-bagian perkerasan lainnya. Kekuatan dan keawetan maupun tebal
dari lapisan konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung dari sifat-sifat dan
daya dukung tanah dasar ini.

Untuk suatu perencanaan struktur perkerasan jalan, dimana material agregat

sangat sulit untuk didapatkan, maka tanah yang distabilisas merupakan



suatu aternatif dalam perencanaan. Cara yang digunakan untuk
menstabilisasi tanah antara lain dengan cara mekanis dan dengan
menggunakan bahan pencampur (additive). Bahan pencampur yang akan
digunakan diharapkan dapat mengurangi atau menghilangkan sifat-sifat
tanah yang kurang baik dan kurang menguntungkan dari tanah yang akan

digunakan.

Umumnya perbaikan tanah dilakukan pada tanah lunak karena tanah lunak
mengandung persentase air yang cukup tinggi yaitu lebih dari 60% bahkan
lebih dari 100%. Artinya jika suatu konstruksi dibangun di atasnya, maka
konstruksi tersebut akan memberikan beban yang besar terhadap tanah yang
akan menyebabkan terjadinya proses pemerasan air. Ha tersebut sangat
membahayakan konstruksi di atasnya karena penurunan muka tanah.
Permasal ahan yang muncul biasanya adalah stabilitas, besar penurunan, dan

faktor waktu pengaruh.

Proses stabilisasi tanah secara konvensional saat ini belum mampu merubah
sifat kembang susut tanah, sehingga walaupun suatu perkerasan atau
konstruksi jalan tersebut sudah dipadatkan, akan cepat mengalami
kerusakandikarenakan sifat-sifat buruk tanah dibawahnya masih ada
Melihat perkembangan yang terjadi dilapangan, teknologi stabilisasi tanah
telah mengalami peningkatan. Salah satu teknologi yang dapat digunakan
pada stabilisasi tanah adalah dengan pencampuran bahan atau zat kimia.
Untuk itu salah satu campuran untuk meningkatkan mutu tanah dapat

menggunakan kapur dengan ditambahkan matos dengan kadar tertentu.



Metode perbaikan tanah dengan kapur salah satu alternatif usaha perbaikan
tanah yang tidak memenuhi standar sebagai lapisan tanah dasar untuk
perkerasan atau pondasi bangunan. Kapur bereaksi dengan air tanah
sehingga merubah sifat tanahnya, mengurangi kelekatan dan kelunakan
tanah. Sifat ekspansif yang menyusut dan berkembang karena kondisi airnya

akan berkurang secara drastis karena butir kapur.

Adapun bahan kimia yang dapat dijadikan sebagai bahan tambahan
campuran additive kapur untuk melakukan stabilisasi tanah salah satunya
adalah Matos. Bahan kimia ini berfungsi untuk memadatkan (solidfikasi)
dan menstabilkan (stabilisas) tanah yang berbentuk serbuk halus yang

terdiri dari logam dan komposisi mineral anorganik (tepung dan garam).

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah mengenai bagaimana
pengaruh pencampuran matos yang dianggap sebagai bahan additive lainnya
untuk stabilisasi tanah dengan bahan additive kapur, sehingga diharapkan
akan dapat dissmpulkan bahwa matos ini dapat digunakan sebagai bahan

alternatif untuk stabilisasi tanah dengan zat additive kapur.

B. Rumusan Masalah

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah mengenai bagaimana
pengaruh pencampuran matos dan kapur yang dianggap sebagai bahan untuk
stabilisasi tanah dengan varias kadar campuran yang berbeda-beda untuk
kapur , ditinjau dari nilai CBR tanah dan Selain itu penelitian ini bermaksud
untuk mengetahui pengaruh waktu perendaman terhadap nilai daya dukung

tanah.



C. Batasan Masalah

Masaah pada pendlitian ini dibatasi pada nilai daya dukung tanah lempung
berplastisitas tinggi sebelum dan sesudah dicampur menggunakan matos dan
kapur dengan persentase 5%. 8%, 10%, 12%. Adapun ruang lingkup dan
batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Sampel tanah yang digunakan merupakan sampel tanah terganggu
(disturbed) dan sampel tanah tidak terganggu (undisturbed) pada jenis
tanah lempung berplastisitas tinggi di daerah Desa Sidorgjo, Kecamatan
Sidomulyo, Kabupaten Lampung Selatan — Provinsi Lampung

2. Bahan additive yang digunakan untuk stabilisas tanah adalah matos yang
berasal dari PT. Watukali Capita Ciptama Y ogyakarta

3. Tanah lempung dicampur dengan matos dan kapur dengan kadar 5%.
8%, dan 10% 12% dari berat tanah untuk mengetahui kadar campuran
paling optimum.

4. Waktu perendaman yg dilakukan pada tanah yang dicampur dengan
kapur dan matos antaralain 4 hari, 5 hari, dan 14 hari 28 hari.

5. Pengujian yang dilakukan di laboratorium meliputi :

a. Pengujian Tanah Adli
1. Pengujian Kadar Air
2. Pengujian Berat Jenis
3. Pengujian Batas Atterberg
4. Pengujian Analisa Saringan
5. Pengujian Pemadatan

6. Pengujian CBR (unsoaked)



b. Pengujian padatanah dengan campuran kapur dan matos

1. Pengujian CBR Rendaman.

D. Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui sifat-sifat fisik tanah lempung berplastisitas tinggi di
daerah Sidomulyo, Lampung Selatan — Provinsi Lampung.

2. Mengetahui peningkatan nilai daya dukung tanah lempung berplastis
tinggi yang telah ditambahkan kapur dan matos terhadap tanah adli
dengan menggunakan tes CBR

3. Varias kadar campuran kapur optimum dan waktu pemeraman yang
digunakan didapat dari penelitian sebelumnya

4. Mengetahui pengaruh durasi perendaman terhadap nilai daya dukung
tanah pada stabilisas tanah lempung berplastis tinggi yang

ditambahkan kapur dan matos

E. Manfaat Penditian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Pendlitian ini diharapkan dapat mengetahui sgjauh mana manfaat
penggunaan kapur dan matos untuk mengetahui nilai daya dukung
tanah pada duras perendaman, sehingga dapat dijadikan bahan
pertimbangan dalam pemecahan masalah stabilisas  tanah,
khususnya tanah lempung yang tergenang oleh air dengan waktu yg

cukup lama.



Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan kepada ilmu
pengetahuan tentang sifat — sifat fisik dan mekanik tanah lempung.
Sebagai bahan untuk penelitian lanjutan dalam bidang teknologi

material.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. LapisPerkerasan Jalan

Sifat dari lapisan-lapisan perkerasan jalan adalah memikul dan menyebarkan
beban-beban lalu-lintas ke tanah dasar yang telah dipadatkan. Akan tetapi,
jika kondisi tanah kurang baik mutunya sebaga lapis pondasi dengan
fungsinya masing-masing maka perlu dilakukan suatu tindakan perbaikan
tanah dan salah satunya dengan cara menstabilisasinya. Adapun |apisan-

lapisan tersebut adalah :

1. LapisPermukaan

Lapisan yang terletak paling atas disebut lapis permukaan. Lapisan
permukaan sebagal lapisan aus yang kedap air yang berfungs untuk
melindungi badan jalan dari kerusakan akibat cuaca, membuat jalan agar
lebih rata dan mulus, serta untuk menahan beban roda Lapisan ini
biasanya terbuat dari campuran aspa (Flexible Pavement) ataupun

strukstur beton (Rigid Pavement)



2.

4.

L apis Pondas Atas

Lapis perkerasan yang terletak diantara lapis pondas bawah dan lapis

permukaan dinamakan lapis pondas atas (base course). Fungs lapis

pondas atas antaralain :

a. Bagian perkerasan yang menahan gaya lintang dari beban roda dan
menyebarkan beban kebagian bawahnya.

b. Lapisan peresapan untuk lapis pondasi bawah.

c. Bantalan terhadap lapis permukaan.

L apis Pondasi Bawah

Lapis perkerasan yang terletak diantara lapis pondas atas dan tanah dasar

dinamakan lapis pondasi bawah (subbase course). Fungsi lapisan pondasi

bawah antaralain :

a. Sebagal bagian dari konstruksi perkerasan untuk mendukung dan
meratakan beban roda ke |apisan tanah dasar.

b. Mencapa efisenss penggunaan material yang relatif murah, agar
lapi san-lapi san yang berada diatasnya dapat dikurangi tebalnya.

c. Lapisperesapan, agar air tanah tidak berkumpul di pondasi.

d. Sebagai lapis pertamaagar pelaksanaan dapat berjalan dengan lancar.

Tanah Dasar (Subgrade)

Lapisan tanah setebal 30 cm dimana di atasnya akan diletakkan lapisan
pondasi bawah dinamakan lapisan tanah dasar (subgrade) yang dapat

berupa tanah asli yang dipadatkan (jika tanah aslinya baik), tanah yang



didatangkan dari tempat lain dan dipadatkan atau tanah yang distabilisasi
dengan kapur ataupun bahan lainnya. Sebelum lapisan-lapisan lainnya
diletakkan, tanah dasar (subgrade) dipadatkan terlebih dahulu sehingga
tercapai kestabilan yang tinggi terhadap perubahan volume, sehingga dapat
dikatakan bahwa kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan
sangat ditentukan oleh sifat-sifat daya dukung tanah dasar. Ditinjau dari
muka tanah asli, maka lapisan tanah dasar (subgrade) dapat dibedakan atas
3 macam, antaralain :

a). Lapisan tanah dasar, yang merupakan tanah adli

b). Lapisan tanah dasar, yang merupakan tanah timbunan

c). Lapisan tanah dasar, yang merupakan tanah galian

Adapun masalah- masalah yang sering dijumpa menyangkut tanah dasar

(subgrade) adalah :

a. Perubahan bentuk tetap dari jenis tanah tertentu akibat beban lalu
lintas. Perubahan bentuk yang besar akan mengakibatkan jalan tersebut
rusak. Lapisan-lapisan tanah lunak yang terdapat di bawah tanah dasar
harus diperhatikan. Daya dukung tanah dasar yang ditunjukkan oleh
nila CBR-nya dapat merupakan indikasi dari perubahan bentuk yang
dapat terjadi.

b. Daya dukung tanah dasar yang tidak merata pada daerah dengan
macam tanah yang sangat berbeda. Penelitian yang seksama atas jenis
dan sifat tanah dasar sepanjang jalan dapat mengurangi akibat tidak

seragamnya daya dukung tanah dasar. Perencanaan tebal perkerasan
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dapat dibuat berbeda-beda dengan membagi jalan menjadi segmen-
segmen berdasarkan sifat tanah yang berlainan.

Perbedaan penurunan (differential settlement) akibat terdapatnya
lapisan-lapisan tanah lunak di bawah tanah dasar akan mengakibatkan
terjadinya perubahan bentuk tetap. Hal ini dapat diatasi dengan
melakukan penyelidikan tanah dengan teliti. Pemeriksaan dengan
menggunakan alat bor dapat memberikan gambaran yang jelas tentang
lapisan tanah di bawah |apis tanah dasar.

. Sifat mengembang dan menyusut dari tanah tertentu akibat perubahan
kadar air. Hal ini dapat dikurangi dengan memadatkan tanah pada
kadar air optimum mencapal kepadatan tertentu sehingga perubahan
volume yang mungkin terjadi dapat dikurangi. Kondisi drainase yang
baik dapat menjaga kemungkinan berubahnya kadar air pada lapisan
tanah dasar.

Daya dukung yang tidak merata akibat pelaksanaan yang kurang baik.
Hal ini akan lebih buruk pada tanah dasar dari jenis tanah berbutir
kasar dengan adanya tambahan pemadatan akibat pembebanan lalu
lintas ataupun akibat berat tanah dasar itu sendiri (pada tanah dasar
tanah timbunan). Hal ini dapat diatas dengan melakukan pengawasan
yang balk pada saat pelaksanaan pekerjaan tanah dasar. Kondis
geologis dari lokas jalan perlu dipelgari dengan teliti, jika ada
kemungkinan lokasi jalan berbeda pada daerah patahan, dan lain

sebagainya.
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Banyak metode yang digunakan untuk menentukan daya dukung tanah
dasar, misanya pemeriksaan CBR (California Bearing Ratio), DCP
(Dynamic Cone Penetrometer), dan k (modulus reaksi tanah dasar). Di
Indonesia daya dukung tanah dasar untuk kebutuhan perencanaan tebal

perkerasan ditentukan dengan pemeriksaan CBR.

B. Tanah

Tanah 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). Selain itu, tanah dalam
pandangan Teknik Sipil adalah himpunan mineral, bahan organik dan
endapan-endapan yang relative lepas (loose) yang terletak di atas batu dasar

(bedrock).

Proses penghancuran dalam pembentukan tanah dari batuan terjadi secarafisis
atau Kimiawi. Proses fisis antara lain berupa erosi akibat tiupan angin,
pengikisan oleh air dan gletsyer, atau perpecahan akibat pembekuan dan
pencairan es dalam batuan sedangkan proses kimiawi menghasilkan
perubahan pada susunan mineral batuan asalnya. Salah satu penyebabnya
adalah air yang mengandung asam alkali, oksigen dan karbondioksida.
Pelapukan kimiawi menghasilkan pembentukan kelompok-kelompok partikel

yang berukuran koloid (<0,002 mm) yang dikenal sebagi mineral lempung.
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Tanah menurut teknik sipil dapat didefinisikan sebagal sisa atau produk yang
dibawa dari pelapukan batuan dalam proses geologi yang dapat digali tanpa
peledakan dan dapat ditembus dengan peraatan pengambilan contoh

(sampling) pada saat pemboran.

Menurut Bowles, tanah adalah campuran partikel-partikel yang terdiri dari

salah satu atau seluruh jenis berikut :

1. Berangkal (boulders), merupakan potongan batu yang besar, biasanya
lebih besar dari 250 mm sampai 300 mm. Untuk kisaran antara 150 mm
sampal 250 mm, fragmen batuan ini disebut kerakal (cobbles).

2. Kerikil (gravel), partikel batuan yang berukuran 5 mm sampai 150 mm.

3. Pasir (sand), partikel batuan yang berukuran 0,074 mm sampa 5 mm,
berkisar dari kasar (3-5 mm) sampai halus (kurang dari 1 mm).

4. Lanau (silt), partikel batuan berukuran dari 0,002 mm sampai 0,074 mm.
Lanau dan lempung dalam jumlah besar ditemukan dalam deposit yang
disedimentasikan kedalam danau atau didekat garis pantai pada muara
sungai.

5. Lempung (clay), partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,002
mm. Partikel-partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah
yang kohesif.

6. Koloid (colloids), partikel mineral yang “diam” yang berukuran lebih kecil

dari 0,001 mm.
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1. Klasfikas Tanah

Klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang
berbeda-beda tapi mempunya sifat yang serupa ke dalam kelompok dan
subkelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem klasifikasi ini menjelaskan
secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi namun tidak ada
yang benar-benar memberikan penjelasan yang tegas mengena kemungkinan
pemakainya (Das, 1995). Sistem Kklasifikas tanah dimaksudkan untuk
memberikan informasi tentang karakteristik dan sifat-sifat fisik tanah serta
mengelompokkannya sesuai dengan perilaku umum dari tanah tersebut.
Tanah-tanah yang dikelompokkan dalam urutan berdasarkan suatu kondis
fisik tertentu. Tujuan klasifikas tanah adalah untuk menentukan kesesuaian
terhadap pemakaian tertentu, serta untuk menginformasikan tentang keadaan
tanah dari suatu daerah kepada daerah lainnya dalam bentuk berupa data
dasar. seperti karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat is, dan

sebagainya (Bowles, 1989).

Terdapat dua sistem klasifikas tanah yang umum digunakan untuk
mengelompokkan tanah. Kedua sistem tersebut memperhitungkan distribusi

ukuran butiran dan batas-batas Atterberg, sistem-sistem tersebut adalah :

a. Sistem Klasifikass AASTHO
Sistem klasifikass AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Official)ini dikembangkan dalam tahun 1929 sebagai
Public Road Administrasion Classification System. Sistem ini telah

mengalami  beberapa perbaikan, yang berlaku saat ini adadah yang
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digiukan oleh Commite on Classification of Material for Subgrade
andGranular Type Road of the Highway Research Board pada tahun

1945 (ASTM Standar No. D-3282, AASHTO model M105).

Sistem klasifikass AASHTO bermanfaat untuk menentukan kualitas
tanah guna pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (subbase) dan tanah dasar
(subgrade). Karena sistem ini ditujukan untuk pekerjaan jalan tersebut,
maka penggunaan sistem ini dalam prakteknya harus dipertimbangkan
terhadap maksud aslinya. Sistem klasifikas ini didasarkan pada kriteria
di bawahini :
1) Ukuran Butir
Kerikil : bagian tanah yang lolos ayakan diameter 75 mm (3 in) dan
yang tertahan pada ayakan No. 10 (2 mm).
Pasir : bagian tanah yang lolos ayakan No. 10 (2 mm) dan yang
tertahan pada ayakan No. 200 (0.075 mm).
Lanau dan lempung : bagian tanah yang lolos ayakan No. 200.
2) Pladtisitas
Nama berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari tanah
mempunyai indeks plastis sebesar 10 atau kurang. Nama berlempung
dipakai bilamana bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai

indeks plastis sebesar 11 atau lebih.
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Gambar 1. Nilai-nilai batas Atterberg untuk subkelompok tanah

3) Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) di temukan di
dalam contoh tanah yang akan ditentukan klasifikas tanahnya,
maka batuan-batuan tersebut harus dikeluarkan terlebih dahulu.
Tetapi, persentase dari batuan yang dileluarkan tersebut harus

dicatat.

Apabila  sistem klasifikas AASHTO  dipakai untuk
mengklasifikasikan tanah, maka data dari hasil uji dicocokkan dengan
angka-angka yang diberikan dalam Tabel 1 dari kolom sebelah kiri ke

kolom sebelah kanan hingga ditemukan angka-angka yang sesuai.



Tabd 1. Klasifikasi tanah AASHTO

Klasfikas Umum

Tanah berbutir

(35 % atau kurang dari seluruh contoh tanah

lolos ayakan No. 200)

Tanah lanau - lempung
(lebih dari 35 % dari seluruh contoh
tanah lolos ayakan No. 200)

A-1 A-2 A-7
Klasifikasi Kelompok Ada | A-1b A-3 A4 | A5 | A-2-6 | A-D-7 A-4 A-5 A-6 :\7765;
Analisis ayakan
(% 1olos)
No. 10 <50 --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
No. 40 <30 <50 =51 --- --- --- --- --- --- --- ---
No. 200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 > 36 > 36 > 36 > 36
Sifat fraksi yang lolos
ayakan No. 40
Batas Cair (LL) --- --- <40 =41 <40 =41 <40 <41 <40 =41
Indek Plastisitas (PI) <6 NP <10 <10 >11 =11 <10 <10 >11 =11
Tlpe_materlal_ yang Batu pecah, _ Pasir Kerikil dan pasir yang berlanau Tanah berlanau Tanah berlempung
paling dominan kerikil dan pasir | halus atau berlempung

Penilaian sebagai
bahan tanah dasar

Baik sekali sampai baik

Biasa sampai jelek

Keterangan: *

Sumber : Das, 1995.

Untuk A-7-5, PI<LL - 30
** Untuk A-7-6, Pl > LL - 30

o1
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b. Sistem Klasifikasi Tanah Unified (USCS)

Klasifikas tanah sistem ini digjukan pertama kali oleh Casagrande dan

selanjutnya dikembangkan oleh United Sate Bureau of Reclamation

(USBR) dan United State Army Corps of Engineer (USACE). Kemudian

American Society for Testing and Materials (ASTM) telah memakai

USCS sebagai metode standar guna mengklasifikasikan tanah. Dalam

bentuk yang sekarang, sistem ini banyak digunakan dalam berbagai

pekerjaan geoteknik. Dalam USCS, suatu tanah diklasifikasikan ke dalam
dua kategori utamayaitu :

1. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soils) yang terdiri atas kerikil
dan pasir yang mana kurang dari 50% tanah yang lolos saringan No.
200 (Fo00< 50). Simbol kelompok diawali dengan G untuk Kerikil
(gravel) atau tanah berkerikil (gravelly soil) atau S untuk pasir (sand)
atau tanah berpasir (sandy soil).

2. Tanah berbutir halus (fine-grained soils) yang mana lebih dari 50%
tanah lolos saringan No. 200 (Fxo0 = 50). Simbol kelompok diawali
dengan M untuk lanau inorganik (inorganic silt), atau C untuk
lempung inorganik (inorganic clay), atau O untuk lanau dan lempung
organik. Simbol Pt digunakan untuk gambut (peat), dan tanah dengan
kandungan organik tinggi.

Simbol lain yang digunakan untuk Klasifikasi adalah W - untuk gradasi

baik (well graded), P - gradas buruk (poorly graded), L - plastisitas

tinggi (low plasticity) dan H - plastisitas tinggi (high plasticity).
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Adapun menurut Bowles, 1991 kelompok-kelompok tanah utama pada

sistem klasifikasi Unified diperlihatkan pada Tabel 2 berikut ini :

Tabel 2. Sistem klasifikas tanah unified(Bowles, 1991)

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok | Sufiks
Kerikil G Gradasi baik w
Gradasi buruk P
Pasir S Berlanau M
Berlempung C
Lanau M
Lempung C w <50 % L
Organik @) w > 50 % H
Gambut Pt

Sumber : Bowles, 1991.

Klasifikasi sistem tanah unified secara visual di lapangan sebaiknya
dilakukan pada setiap pengambilan contoh tanah. Hal ini berguna di
samping untuk dapat menentukan pemeriksaan yang mungkin perlu
ditambahkan, juga sebagai pelengkap klasifikasi yang di lakukan di

laboratorium agar tidak terjadi kesalahan label.
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Tabel 3. Sistem Klasifikas Unified

Divis Utama Simbol Nama Umum Kriteria Klasfikasi
Kerikil bergradasi-baik dan | < Cu :DQﬂP 4
e~ GW campuran kerikil-pasir, sedikit | & g 1o
n X atau sama sekali tidak 505 _ ’
- g g mengandung butiran halus S Ce= _@5301)6 ADnégral dan3
gy | =¢ — . ey X
=38 S %‘ Kerikil bergradasi-buruk dan s:38
@ = Y & cp campuran kerikil-pasir, sedikit g’§ S | Tidak memenuhi kedua Kriteriauntuk
E S atau sama sekali tidak 503 GW
= mengandung butiran halus b 3 €
3 g S7 2| Baesbaes Bilabatas
= Kerikil berlanau, campuran [ Atterberg di
9] =
s | = § o GM Kerikil-pasir-lanau 53 5| bawshgaisa | Atterbergberada
= CR o £ 52 atou Pl < 4 didaerah arsir
28 |~ =B g% é Batas-batas dari diagram
29 == L = . plastisitas, maka
3 S T g cc Kerikil berlempung, campuran =8 g’ Atterberg di dinakai dobel
N X kerikil-pasir-lempung 28 S| bawahgarisA P Smbol
go 5 ea atau Pl > 7
£c = 8 Cu=De> 6
=B Pasir bergradasi-baik , pasir g 237 D—ﬂ’
28 . SW berkerikil, sedikit atau sama B~ 10
B— % g .g sekali tidak mr(]aglglgje;ndung butiran 'g § § Cc= (Dy)® Antaraldan3
%w 5 S g QQ*& D10 x D60
e g3 g g Pasir bergradasi-buruk, pasir £ @
= 2 < P berkerikil, sedikit atau sama g = 8| Tidak memenuhi kedua kriteria untuk
S &5 sekali tidak mengandung butiran | 5.8 3 sw
s halus §< 2
B 3 8g| Basbax Bila batas
. - g >
N é g M Pasir berlana:g::umpuran pasir g 95 ﬁ bg:\t/«;rhbera?i glA Atterberg berada
&= | L5, g0 A didaerah arsir
§ % % 8 % Batas-batas dari diagram
&< . = o ; plastisitas, maka
o Pasir berlempung, campuran : Atterberg di ’ !
e i g0 4 dipakai dobel
© pasir-lempung < bawah garis A simbol
atau Pl >7
Vi Lanau anorganik, pasir halus Diagram Plagtisitas:
§ ML sekali, serbuk batuan, pasir halus Untuk mengklasifikasi kadar butiran halusyang
2 berlanau atau berlempung terkandung dalam tanah berbutir halus dan kasar.
z Lempung anorganik dengan Batas Atterberg yang termasuk dalam daerah yang
=y plastisitas tinggi sampai dengan di arsir berarti batasan klasifikasinya
Q 5 X sedang lempung berkerikil, menggunakan dua simbol.
< 2o CL 4 80
{ g 0 lempung berpasir, lempung
S = berlanau, lempung “kurus” (lean
%) 8 < 50
S g 8 clays) S
T 2 Lanau-organik dan lempung 77
=R = oL berlanau organik dengan 5 40
24 4 . . ; 2
2 0 plastisitas tinggi a
go Al . - o 30 Garis A
c < - Lanau anorganik atau pasir halus 5 cL-
S o) 8 MH diatomae, atau lanau distomae, g 0
3 g lanau yang elastis =
g = Lempung anorganik dengan 4V L ML atal OH
) 5 X CH plastisitas tinggi, lempung
o g% “gemuk” (fat clays) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
_§ Lempung organik dengan Batas Cair (%)
2 OH plastisitas sedang sampai dengan o
S tinggi GarisA : Pl = 0.73 (LL-20)
-
Tanah-tanah dengan Peat (gambut), muck, dan tanah- . T )
kandungan organik sangat PT tanah lain dengan kandungan Mar:jL:ﬁlh?t(;:kAcSh_arn'\t/:fg: S::t?g?]\giilggwat
tinggi organik tinggi Y

Sumber : Hary Christady, 1992.
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C. Tanah Lempung

Tanah lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran mikroskopik dan
submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur penyusun
batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar air sedang sampai luas. Dalam
keadaan kering sangat keras, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari tangan.

Selain itu, permeabilitas lempung sangat rendah (Terzaghi dan Peck, 1987).

Sifat khas yang dimiliki oleh tanah lempung adalah dalam keadaan kering akan
bersifat keras, dan jika basah akan bersifat lunak plastis, dan kohesif,
mengembang dan menyusut dengan cepat, sehingga mempunya perubahan
volume yang besar dan itu terjadi karena pengaruh air. Sedangkan untuk jenis
tanah lempung lunak mempunyai karakteristik yang khusus diantaranya daya
dukung yang rendah, kemampatan yang tinggi, indeks plastisitas yang tinggi,
kadar air yang relatif tinggi dan mempunyai gaya geser yang kecil. Kondis tanah
seperti itu akan menimbulkan masalah jika dibangun konstruksi diatasnya.

Adapun sifat-sifat umum dari mineral lempung, yaitu :

1. Hidras

Partikel mineral lempung biasanya bermuatan negatif sehingga partikel
lempung hampir selalu mengalami hidrasi, yaitu dikelilingi oleh lapisan-
lapisan molekul air dalam jumlah yang besar. Lapisan ini sering mempunyai
tebal dua molekul dan disebut lapisan difusi, lapisan difus ganda atau lapisan

ganda adalah lapisan yang dapat menarik molekul air atau kation yang
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disekitarnya. Lapisan ini akan hilang pada temperatur yang lebih tinggi dari
60° sampai 100° C dan akan mengurangi plastisitas alamiah, tetapi sebagian

air juga dapat menghilang cukup dengan pengeringan udara saja.

. Aktivitas

Aktivitas tanah lempung merupakan perbandingan antara indeks plastisitas
(Pl) dengan prosentase butiran yang lebih kecil dari 2 um yang dinotasikan

dengan huruf C dan disederhanakan dalam persamaan berikut:

a=PL
C

Aktivitas digunakan sebagai indeks untuk mengidentifikass kemampuan
mengembang dari suatu tanah lempung. Gambar 2 dibawah berikut
mengklasifikasikan mineral lempung berdasarkan nilai aktivitasnya yakni :

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

2. lllite : Tanah lempung dengan nilai aktivitas (A) 20,9 dan < 7,2

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

4. Polygorskite : Tanah lempung dengan nilai aktivitas (A) < 0,38

. Flokulasi dan Dispersi

Apabila mineral lempung terkontaminasi dengan substans yang tidak
mempunyai bentuk tertentu atau tidak berkristal ("amophus”) maka daya
negatif netto, ion-ion H+ di dalam air, gaya Van der Waals, dan partikel
berukuran kecil akan bersama-sama tertarik dan bersinggungan atau

bertabrakan di dalam larutan tanah dan air. Beberapa partikel yang tertarik
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akan membentuk flok (’flock’) yang berorientasi secara acak, atau struktur
yang berukuran lebih besar akan turun dari larutan itu dengan cepatnya dan
membentuk sendimen yang sangat lepas. Flokulasi larutan dapat dinetralisir
dengan menambahkan bahan-bahan yang mengandung asam (ion H+),
sedangkan penambahan bahan-bahan alkali akan mempercepat flokulasi.
Lempung yang baru sgja berflokulas dengan mudah tersebar kembali dalam
larutan semula apabila digoncangkan, tetapi apabila telah lama terpisah
penyebarannya menjadi lebih sukar karena adanya gegjaa thiksotropic

(’Thixopic™), dimana kekuatan didapatkan dari lamanya waktu.

. Pengaruh Air

Fase air yang berada di dalam struktur tanah lempung adalah air yang tidak
murni secara kimiawi. Pada pengujian di laboratorium untuk batas Atterberg,
ASTM menentukan bahwa air suling ditambahkan sesuai dengan keperluan.
Pemakaian air suling yang relatif bebas ion dapat membuat hasil yang cukup
berbeda dari apa yang didapatkan dari tanah di lapangan dengan air yang telah
terkontaminasi. Air berfungs sebagai penentu sifat plastisitas dari lempung.
Satu molekul air memiliki muatan positif dan muatan negatif pada ujung yang
berbeda (dipolar). Fenomena hanya terjadi pada air yang molekulnya dipolar
dan tidak terjadi pada cairan yang tidak dipolar seperti karbon tetrakolrida

(Ccl 4) yang jika dicampur lempung tidak akan terjadi apapun.
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5. Sifat Kembang Susut

Tanah-tanah yang banyak mengandung lempung mengalami perubahan
volume ketika kadar air berubah. Perubahan itulah yang membahayakan
bangunan. Tingkat pengembangan secara umum bergantung pada beberapa
faktor, yaitu :

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

b. Kadar air.

C. Susunan tanah.

d. Konsentrasi garam dalam air pori.

e. Sementasi.

f. Adanya bahan organik, dil.

Secara umum sifat kembang susut tanah lempung tergantung pada sifat
plastisitasnya, semakin plastis mineral lempung semakin potensial untuk

mengembang dan menyusut.

D. Stabilisas Tanah

Stabilisasi tanah adalah suatu proses untuk memperbaiki sifat-sifat tanah dengan
menambahkan sesuatu pada tanah tersebut, agar dapat menaikkan kekuatan tanah
dan mempertahankan kekuatan geser(Hardiyatmo, 2002). Adapun tujuan
stabilisasi tanah adalah untuk mengikat dan menyatukan agregat material yang

ada. Sifat-sifat tanah yang dapat diperbaiki dengan cara stabilisasi dapat melipuiti :
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kestabilan volume, kekuatan atau daya dukung, permeabilitas, dan kekekalan atau

keawetan.

Menurut Bowles, 1991 bebergpa tindakan yang dilakukan untuk

menstabilisasikan tanah adalah sebagai berikut :

1

2.

Meningkatkan kerapatan tanah.

Menambah material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesi dan/atau
tahanan gesek yang timbul.

Menambah bahan untuk menyebabkan perubahan-perubahan Kkimiawi
dan/atau fisis pada tanah.

Menurunkan muka air tanah (drainase tanah).

Mengganti tanah yang buruk.

Pada umumnya cara yang digunakan untuk menstabilisasi tanah terdiri dari salah

satu atau kombinasi dari pekerjaan-pekerjaan berikut (Bowles, 1991) :

1

Mekanis, yaitu pemadatan dengan berbaga jenis peralatan mekanis seperti
mesin gilas (roller), benda berat yang dijatuhkan, ledakan, tekanan statis,
tekstur, pembekuan, pemanasan dan sebagainya.

Bahan Pencampur (Additiver), yaitu penambahan kerikil untuk tanah kohesif,
lempung untuk tanah berbutir, dan pencampur kimiawi seperti semen,
gamping, abu batubara, abu vulkanik, batuan kapur, gamping dan/atau semen,
semen aspal, sodium dan kalsium Klorida, limbah pabrik kertas dan lain-

lainnya.
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Metode atau cara memperbaiki sifat-sifat tanah ini juga sangat bergantung pada
lama waktu pemeraman, ha ini disebabkan karena didalam proses perbaikan
sifat-sifat tanah terjadi proses kimia yang dimana memerlukan waktu untuk zat

kimia yang ada didalam additive untuk bereaksi.

. Stabilisas Tanah Menggunakan Kapur

Kapur merupakan salah satu minera yang cukup efektif untuk proses stabilisasi
tanah. Stabilisasi tanah dengan kapur sangat lazim digunakan dalam proyek -
proyek konstruksi jalan maupun bangunan dengan berbagai macam jenis tana,
mulai dari tanah lempung biasa sampa tanah ekspansif.Kapur yang biasa
digunakan dalam stabilisasi tanah adalah kapur hidup CaO dan Ca(OH)2. Kapur
yang digunakan pada penelitian ini adalah kapur bubuk (CaO)yang dibelidi toko
material. Kapur tersebut berasal dari batu kapur yang telah dibakar sasmpai dengan
suhu 1000 C. Kapur hasil pembakaran apabila ditambahkan air akan mengembang
dan reta retak. Banyak panas yang keluar (seperti mendidih) selama proses ini,
hasiinya adalah kalsium hidroksida Ca(OH)2.Apabila kapur dengan mineral
lempung atau mineral halus lainnya bereaksi, maka akan membentuk suatu gel
yang kuat dan keras, yaitukalsium silikat yang mengikat butir-butir atau partikel

tanah (Ingles dan Mercalf, 1972)
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F. Stabilisasi Tanah Mengunakan Matos

Matos adalah bahan aditif yang berfungsi untuk pembekuan dan stabilisasi tanah
dengan fisik — proses kimia. Matos dalam bentuk material serbuk halus terdiri
dari komposis mineral anorganik yang tidak berbau, memiliki pH 8.37, berat
jenis 2,35043 gr/icmz dan kelarutan dalam air 1:3 (Laporan Hasl Uji
Laboratorium Universitas Gajah Mada 2010)

Apabila partikel tanah kita lihat secara mikroskopis, maka pada permukaan tanah
tersebut terdapat lapisan air yang tipis, kira-kira ketebalannya 0,05mm. Lapisan
ini memiliki kekuatan yang luar biasa, kira-kira 200.000 kg untuk setiap 1 mm?,
untuk memindahkan lapisan air ini, dibutuhkan energi yang besar. Sifat air yang
melekat ini agak berbeda dengan air biasa yang kita ketahui. 1 cc = 1 gram pada

suhu 40°C untuk air normal, tetapi air ini adalah 1 cc = 1, 4 gram.

Air ini dapat bergerak dengan arah horizontal tetapi tidak dapat bergerak secara
vertikal. Air inilah yang menghambat semen menjadi keras. Terbentuknya humus
adalah dengan melarutnya tanaman-tanaman yang sudah mati kedalam air yang
menempel pada permukaan tanah dan humus ini menghambat terjadinya kontak
antara kation kalsilum (Cat+) pada semen dan anion (-) dari partikel-partikel

tanah.

Pada saat penggunaan Matos, kita harus melarutkannya ke dalam air pada tingkat

kelarutan (molaritas) 10%. Beragamnya komponen Matos memperlemah fungsi
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negatif dari humus dan akan menurunkan kadar humus itu sendiri. Kemudian,

kation kalsium (Ca++) pada semen dapat menempel langsung dipermukaan tanah.

Matos menghilangkan efek penghambatan ikatan ion, sehingga partikel tanah
menjadi lebih mudah bermuatan ion negatif (anion), sehingga kation Cat++ dapat
mengikat langsung dengan mudah pada partikel tanah dan membantu menyuplai
lebih banyak ion pengganti dan membentuk senyawa asam alumunium silica
sehingga membentuk struktur sarang lebah 3 dimensi diantara partikel-tanah
Kaau pencampuran semen yang mengandung sulfur (SO3) dengan tanah tidak
melibatkan Matos, maka ketika bercampur dengan air tanah atau terkena air
hujan, akan menghasilkan sulfuric acid yang menyebabkan terjadinya keretakan.
Hal ini akan berbeda jika dilibatkan Matos, dimana pada saat terjadi pengikatan
semen pada partikel tanah dan mengering karenareaksi dehidrasi, akan terbentuk
kristal-kristal yang muncul diantara campuran semen yang mengikat partikel
tanah, Kristal-kristal tersebut menyerupai jarum-jarum yang secara instensif akan
bertambah banyak dan membesar yang nantinya mebentuk rongga-rongga micron

yang bias menyerap air (porositas) , sehinggatidak akan terjadi keretakan.

Matos bekerja untuk meningkatkan kualitas konstruksi jalan dan pada saat yang
sama juga mengurangi kebutuhan biaya. Matos bereaksi dengan tanah dan semen
reaks hidrasi dicampur menghasilkan partikel mengikat kompleks, tanah menjadi
kerangka yang kuat dan membuat layer stabil kuat.Penggunaan Matos mampu
mengurangi dampak bahaya terhadap lingkungan akibat debu, dan juga membuat

permukaan tahan air dalam segala cuaca.
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Prosedur aplikasi Matos di lapangan sangat sederhana, tanah pertama yang
dicampur dengan Matos dikeruk dan mixer sampai mencapai campuran homogen.
Proses ini juga dapat menghancurkan biji-bijian besar menjadi lebih kecil, dan
membuat tanah terlau lembab menjadi lebih kering. Matos kemudian
ditambahkan ke dalam tanah dan aduk lagi untuk memastikan campuran telah

dicampur secara menyeluruh.

Air ditambahkan ke dalam campuran sesuai dengan jumlah mencapai Konten
Moisture Optimum (OMC) dan membuat proses operasi kimia. Pemadatan adalah
salah satu aspek penting yang harus dilakukan secara menyeluruh dan dengan

peralatan yang tepat untuk menjamin pemadatan maksimal tercapai.

Alat yang digunakan adalah Scrapper untuk penggalian, grading mixer putar
untuk perbaikan, excavator untuk mendistribusikan semen, tangki truk untuk
penyiraman, vibratory roller untuk pemadatan.Untuk jalan aplikasi dengan
panjang> 10 km kami merekomendasikan menggunakan mixer putar untuk
penstabil tanah khusus, seperti RM-500 atau RM-300 dari Caterpillar, Writgen

dil

Proses Pengikatan Matos:
- Clay dibentuk menjadi Kristal untuk mencegah perubahan volume (kembang
susut) akibat air

- Mikropori diblok oleh formasi gel silica
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- Partikel yang lebih besar membentuk ikatan oleh material cementious sepanjang

komposisi mineral

e — - Lapisan permukaan tanah
e _/_;;._-“'{;;' yang mengandung air
AT \
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kristal-kristal vang akan
menempal rong sa-rong s ko scmgl

Kristabkristal tumbuh membentuk
sarang lebah tiga dimensi yang akan

Gambar 2. Proses Pengikatan Matos

Contoh dari penggunaan Matos pada sampel tanah di Desa Jering, Godean, Kulon

Progo, DI Yogyakarta :
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Tabel 4. Hasil pengujian tanah dengan menggunakan Matos sampel tanah daerah

Godean
No Baamiies | Perserase ‘f’rissi&m.r:ﬁmlznd Cemen
ERENENERNEE
| Kar Air Tagh A )| e | = |
P Gravtaz Khes (Spanfie Groar) D671 2GS PRIS [ PRM | 2R4 | 2RSS
3 Cradusi Butiren |
-Cey Gy 00 0 a e | 0|
-Sile | A1) 0 1690 | 1663 | I33F | 1087
- Serd 1% TRA0 | B350 | R30G | BT | E642 | 8943
4 Petasbetas Komsisensi |
Liguid Tier % |
B & NONPLASTIS
CShegkegelimt %))
- Indeks Plestisitas (1P (%)
5 Compaerior Tet :
-Bera Is Keneg 36) vif | 1363 | 15| 1795 | 1822 | 1869 | 1906 |
- Kadar Aar Oiptarnaen {CMC) (%) | 2008 | 1686 | 1813 | 1876 | 1476 | 1537
6 Celifoeniz Beerine Retio (CBR)
-CBR Urnr Benda Up | Hen ) [ 120 | B[ 88| N 525 | 9508
- CBR Urnr Berda Uji 7 Hiri 15 | 1262 | 050 QLA | 11568 | 12644 | 15562
-CERUmmrBende U7 [4Hern (%) | 1260 | G216 [ 10648 | 153,92 | 14619 | 1RSS5

Sumber : Laboratorium Mekanika Tanah Program Diploma Teknik Sipil UGM, 2010

1. Aplikas, Fungsi dan Keunggulan
a. Aplikas
1. Untuk Meningkatkan Kualitas Lapisan Tanah

- Pembuatan jalan tanah, landasan pacu pesawat terbang dan lahan
parkir.

- Pembentukan bantalan rel kereta.

- Pembuatan areal lahan yang luas di kawasan perumahan (tempat
bermain dan taman).

- Pembuatan lantai gudang dan pabrik.

- Pembuatan paving untuk pealan kaki/ trotoar dan kendaraan

bermotor.
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Pembentukan tanah padat untuk areal fasilitas olah raga, seperti
lapangan tenis, sepeda balap dan jalan setapak di lapangan.

Konstruksi sub base jalan untuk lapisan dibawah aspal hotmix.
Konstruksi sub base jalan pada areal jalan yang tergenang air atau di

rawva

2. Untuk Pekerjaan Pondasi Tanah

Menstabilkan areal pondasi tanah yang labil.

Untuk menstabilkan tanah dibawah lantai kerja pada pekerjaan
struktur bangunan.

Pondasi tanah untuk pekerjaan pembangunan tower, tiang listrik, tiang
telepon, rambu jalan dan patok.

Memperbaiki retakan tanah akibat gempa.

3. Untuk Pembuatan Lapisan Tanah Y ang Tidak Kedap Air (Resapan)

Perbaikan lapisan dasar sungai, danau dan rawa.

Pemadatan jalan yang rusak akibat erosi oleh air dan banjir.
Menstabilkan lereng sekaligus menyeimbangkan pertumbuhan
tanaman merambat dan rumput diatasnya (cover crop).

Perbaikan lapisan permukaan tanah yang berdebu.

4. Untuk Pembuatan Lapisan Tanah Yang Kedap Air

Pembuatan bak penampung air/ reservaoir.
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- Pembentukan lapisan tanah kedap air pada tempat penampungan
sampah.
- Pembuatan kolam ikan dan tambak udang.

- Pembuatan tempat penampungan limbah cair (IPAL).

b. Fungsi

Fungs utamadari Matos (Soil Stabilizer) sendiri ialah

- Meningkatkan parameter daya dukung tanah

- Memperkecil permeabilitas tanah

- Menjaga kadar air tanah agar tetap stabil

- Memaksimalkan fungsi bahan stabilitas tanah lain seperti semen dan
kapur

- Méearutkan humus pada permukaan partikel tanah yang menghal angi

ikatan tanah semen sehingga ikatan lebih kuat

Mencegah keretakan akibat panas reaksi hidrasi semen

c. Keunggulan

1. Memiliki kekuatan menahan beban sesuai yang dibutuhkan.

2. Memiliki tingkat porositas/ daya resap untuk air yang baik.

3. Anti retak.

4. Hemat waktu, sangat mudah dalam pengerjaannya, sekalipun dengan

caramanual.
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. Hemat biaya konstruksi dan perawatan, relatip lebih murah
dibandingkan dengan cara konvensional.
. Sangat efektif dan efisien, terutama digunakan di daerah yang sulit batu

dan pasir sebagai bahan baku LPA dan LPB

KONSTRUKSI MATOS S§ KONSTRUKSI KONVENSIONAL

™

. o HOTHIX &= San
MATES 1= 20m LYA 1= 2
C CBRIES, Nen pluets CBR 3§04 I ¢ %
TanahDasar LIB {=20an
CBR 2 2%, IE < 104 *

Tanah Dasar

Tampak Potongan Melitang Konstuksi Jalan Metode SOIL STABILIZER dan Konvensional
) SNIA732-1989F Tentang Desain Perkerasan Lentur

Gambar 3. Perbandingan lapis perkerasan jalan konvensional dan jalan

dengan konstruksi Matos (Soil Stabilizer)
- Jalan dengan matos
a. Tebal lapisan pengganti LPA dan LPB cukup 20cm, karena CBR
dapat didesain lebih besar dari 100% (berdasarkan beban dan
volume lalu lintas setara)
b. Ikatan antara partikel bersifat mikro
c. Lapisan jalan bersifat kedap air, sehingga air hujan yang jatuh tidak

masuk ke tanah di bawah badan jalan. Jika tanah dasar jalan adalah
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tanah ekspansif dengan kembang susut yang besar, maka jalan tidak
menjadi bergelombang

d. Lebih ekonomis untuk daerah yang tidak memiliki sumber batu
cocok

e. Saat musim hujan, tidak perlu penambahan batu. Jaan akan

bertambah kuat jikaterendam air (sesudah umur jalan 21 hari)

7. Pada pembuatan jalan, jalan menjadi kesat/tidak licin, lembek dan
becek saat musim hujan dan tidak berdebu saat musim kemarau.

8. Semakin kenaair konstruksi semakin kokoh.

9. Ramah lingkungan, mengikat Cat++, menetralisir zat racun.

10. Pada pembuatan jalan, jalan dapat dilalui pada hati ke-4 (curring time
4-21 hari), tergantung tanah dan cuaca.

11. Mampu memanfaatkan kadar air di udara secara optimum

G . California Bearing Ratio ( Uji CBR)

Metode perencanaan perkerasan jalan yang umum dipaka adalah cara-cara
empiris dan yang biasa dikenal adalah cara CBR (California Bearing Ratio).
Metode ini dikembangkan oleh California State Highway Departement sebagai
cara untuk menilai kekuatan tanah dasar jalan (subgrade). Istilah CBR
menunjukkan suatu perbandingan (ratio) antara beban yang diperlukan untuk
menekan piston logam (luas penampang 3 sginch) ke dalam tanah untuk

mencapal  penurunan (penetrasi) tertentu dengan beban yang diperlukan pada
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penekanan piston terhadap material batu pecah di California pada penetrasi yang

sama (Canonica, 1991).

Harga CBR adalah nila yang menyatakan kualitas tanah dasar dibandingkan
dengan bahan standar berupa batu pecah yang mempunyai nilai CBR sebesar 100
% dalam memikul beban. Sedangkan, nilai CBR yang didapat akan digunakan
untuk menentukan tebal lapisan perkerasan yang diperlukan di atas lapisan yang
mempunyai nilai CBR tertentu. Untuk menentukan tebal lapis perkerasan dari
nilar CBR digunakan grafik-grafik yang dikembangkan untuk berbagal muatan

roda kendaraan dengan intensitas lalu lintas.

1. Jenis-Jenis Pengujian CBR
Berdasarkan cara mendapatkan contoh tanahnya, CBR dapat dibagi atas :
a. CBR Lapangan

CBR lapangan disebut juga CBR inplace atau fieldinplace dengan

kegunaan sebagai berikut :

1. Mendapatkan nilai CBR adli di lapangan sesuai dengan kondisi tanah
pada saat itu. Umumnya digunakan untuk perencanaan tebal lapis
perkerasan yang lapisan tanah dasarnya sudah tidak akan dipadatkan
lagi.

2. Untuk mengontrol apakah kepadatan yang diperoleh sudah sesuai
dengan yang diinginkan. Pemeriksaan ini tidak umum digunakan.

Metode pemeriksaannya dengan meletakkan piston pada kedalaman
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dimana nilaai CBR akan ditentukan lalu dipenetrasi dengan

menggunakan beban yang dilimpahkan melalui gardan truk.

b. CBR Lapangan Rendaman (undisturbed soaked CBR)
CBR lapangan rendaman ini berfungsi untuk mendapatkan besarnya nilai
CBR adli di lapangan pada keadaan jenuh air dan tanah mengaami
pengembangan (swelling) yang makssimum. Hal ini sering digunakan
untuk menentukan daya dukung tanah di daerah yang lapisan tanah
dasarnya tidak akan dipadatkan lagi, terletak pada daerah yang badan
jalannya sering terendam air pada musim penghujan dan kering pada
musim kemarau. Sedangkan pemeriksaan dilakukan di musim kemarau.
Pemeriksaan dilakukan dengan mengambil contoh tanah dalam tabung
(mold) yang ditekan masuk kedalam tanah mencapa kedalaman yang
diinginkan. Tabung berisi contoh tanah dikeluarkan dan direndam dalam
air selama beberapa hari sambil diukur pengembangannya. Setelah
pengembangan tidak terjadi lagi, barulah dilakukan pemeriksaan besarnya

CBR.

c. CBR Laboratorium
Tanah dasar pada konstruksi jalan baru dapat berupa tanah adli, tanah
timbunan atau tanah galian yang dipadatkan sampai mencapai 95%
kepadatan maksimum. Dengan demikian daya dukung tanah dasar
merupakan kemampuan lapisan tanah yang memikul beban setelah tanah

itu dipadatkan. CBR ini disebut CBR Laboratorium, karena disiapkan di
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Laboratorium. CBR Laboratorium dibedakan atas 2 macam, yaitu CBR

Laboratorium rendaman dan CBR Laboratorium tanpa rendaman.

Gambar 4 . Pengujian CBR Laboratorium

2. Pengujian Kekuatan dengan CBR
Alat yang digunakan untuk menentukan besarnya CBR berupa alat yang
mempunyai piston dengan luas 3 inch dengan kecepatan gerak vertikal ke
bawah 0,05 inch/menit, Proving Ring digunakan untuk mengukur beban yang
dibutuhkan pada penetrasi tertentu yang diukur dengan arloji pengukur(dial).
Penentuan nila CBR yang biasa digunakan untuk menghitung kekuatan
pondasi jalan adalah pada penetrasi 0,1” dan penetrasi 0,2” untuk pengujian

|aboratorium.

Rumus perhitungan dalam penentuan nilai CBR adalah sebagai berikut :

A

Nilai CBR pada penetrsai 0,1”
3000

X 100%

B
4500

Nilai CBR pada penetrsai 0,2” x 100%



38

Dimana:
A = pembacaan dial pada saat penetrasi 0,1”

B = pembacaan dial pada saat penetrasi 0,2”

Nilai CBR yang didapat adalah nilai yang terkecil diantara hasil perhitungan

keduanila CBR.

Berikut ini adalah tabel beban yang digunakan untuk melakukan penetrasi
bahan standar.

Tabel 5. Beban penetrasi bahan standar

Penetrasi Beban Standar Beban Standar
(inch) (Ibs) (Ibs/inch)
0,1 3000 1000
0,2 4500 1500
0,3 5700 1900
0,4 6900 2300
0,5 7800 6000

H. Batas-Batas Atterberg

Batas kadar air yang mengakibatkan perubahan kondisi dan bentuk tanah dikenal
pula sebaga batas-batas konsistensi atau batas-batas Atterberg (yang mana
diambil dari nama peneliti pertamanya yaitu Atterberg pada tahun 1911). Pada

kebanyakan tanah di alam, berada dalam kondisi plastis.

Kadar air yang terkandung dalam tanah berbeda-beda pada setiap kondisi tersebut

yang mana bergantung pada interaksi antara partikel mineral lempung. Bila
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kandungan air berkurang maka ketebalan lapisan kation akan berkurang pula
yang mengakibatkan bertambahnya gaya-gaya tarik antara partikel-partikel.
Sedangkan jika kadar airnya sangat tinggi, campuran tanah dan air akan menjadi
sangat lembek seperti cairan. Oleh karena itu, atas dasar air yang dikandung
tanah, tanah dapat dibedakan ke dalam empat (4) keadaan dasar, yaitu : padat
(solid), semi padat (semi solid), plastis (plastic), dan cair (liquid), seperti yang

ditunjukkan dalam Gambar 3 berikut.

Kadar Air Bertambah

v

Kering » Makin » Basah

Padat Semi Padat Plastis Cair

Cakupan
Plasticity Index (PI)
Pl=LL-PL
v v v
Batas Susut Batas Plastis Batas Cair
(Shrinkage Limit) (Plastic Limit) (Liquid Limit)

Gambar 5. Batas-batas Atterberg

Adapun yang termasuk ke dalam batas-batas Atterberg antaralain :
1. BatasCair (Liquid Limit)
Batas cair (LL) adalah kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan

keadaan plastis, yaitu batas atas dari daerah plastis.
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2. BatasPlastis (Plastic Limit)
Batas plastis (PL) adalah kadar air pada kedudukan antara daerah plastis dan
semi padat, yaitu persentase kadar air dimana tanah yang di buat menyerupai
lidi-lidi sampai dengan diameter silinder 3 mm mulai retak-retak, putus atau
terpisah ketika digulung.

3. Batas Susut (Shrinkage Limit)
Batas susut (SL) adalah kadar air yang didefinisikan pada dergjat kejenuhan
100%, dimana untuk nilai-nilai dibawahnya tidak akan terdapat perubahan
volume tanah apabila dikeringkan terus. Harus diketahui bahwa batas susut
makin kecil maka tanah akan lebih mudah mengalami perubahan volume.

4. Indeks Plastisitas (Plasticity Index)
Indeks plastisitas (Pl) adalah selisih antara batas cair dan batas plastis. Indeks

plastisitas merupakan interval kadar air tanah yang masih bersifat plastis.

Pemadatan Tanah

Pemadatan merupakan usaha untuk mempertinggi kerapatan tanah dengan
pemakaian energi mekanis untuk menghasilkan pemampatan partikel (Bowles,
1991). Usaha pemadatan tersebut akan menyebabkan volume tanah akan
berkurang, volume pori berkurang namun volume butir tidak berubah. Hal ini bisa
dilakukan dengan cara menggilas atau menumbuk.Pada kadar air yang sangat
tinggi, kepadatan kering maksmum dicapai bila tanah dipadatkan dengan
kejenuhan di mana hampir semua udara didorong keluar. Pada kadar air rendah,

partikel-partikel tanah mengganggu satu sama lain dan penambahan kelembapan
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akan memungkinkan kepadatan massal yang lebih besar. Pada saat terjadi

kepadatan puncak efek ini mulai menetral oleh ke enuhan tanah.

Manfaat dari pemadatan tanah adalah memperbaiki beberapa sifat teknik tanah,

antaralain:

1.

2.

3.

4.

Memperbaiki kuat geser tanah yaitu menaikkan nilai 6 dan C,
Mengurangi kompresibilitas yaitu mengurangi penurunan oleh beban,
Mengurangi permeabilitas yaitu mengurangi nila k,

Mengurangi sifat kembang susut tanah (lempung).

Prosedur pengujian yang digunakan pada pengujian pemadatan di laboratorium

disebut uji proctor.uji pemadatan proctor adalah metode laboratorium untuk

menentukan kadar air optimal di mana jenis tanah yang di uji akan menjadi yang

paling padat dan mencapai kepadatan kering maksimum.

Adapun rincian tentang masing-masing pengujian pemadatan tersebut ialah :

1

Proctor Standar

Percobaan ini menggunakan standar ASTM D-698. Pada percobaan ini tanah
dipadatkan dalam mold standar dengan alat pemukul seberat 2,5 kg yang
dijatuhkan dengan ketinggian 30,5 cm. pemadatan dibagi 3 lapis pemadatan
dan setiap lapis mendapat pukulan 25 kali.

Proctor Modifikasi

Perbedaan pada percobaan ini yaitu pada alat pemukul, jumlah lapisan dan

tinggi jatuh aat pemukul. Berat pemukul yang dipakai yaitu 4,5 kg,
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sedangkan jumlah lapisan pemadatannya sebanyak 5 lapis. Untuk tinggi jatuh
alat pemukul yaitu 45,7 cm. Percobaan ini menggunakan standar ASTM D-

1557

Percobaan dilakukan beberapa kali dengan kadar air yang berbeda-beda.
Setelah dipadatkan benda ujiditimbang dan diukur kadar airdan berat
volumenya. Hubungan grafis dari kadar air dan berat volumenya kemudian
diplot untuk membentuk kurva pemadatan. Kepadatan kering maksimum
akhirnya diperoleh dari titik puncak kurva pemadatan dengan kadar air yang

sesual atau dikenal jugasebagai kadar air yang optimal.

Rincian mengenai persamaan ataupun perbedaan dari kedua proctor tersebut,

diperlihatkan dalam Tabel 5 berikut ini

Tabel 6. Elemen-elemen uji pemadatan di laboratorium

Proctor Standar Proctor Modifikasi
(ASTM D-698) (ASTM D-1557)

Berat palu 245N (551b/25kg) | 44,5N (101b/4,5 kg)
Tinggi jatuh palu 305 mm (12 in) 457 mm (18 in)
Jumlah lapisan 3 5
Jumlah tumbukan/l apisan 25 25
Volume cetakan 1/30 ft°
Tanah saringan (-) No. 4
Energi pemadatan 595 kJm”> | 2698 kJ/m®

Sumber : Bowles, 1991.
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Tinjauan Penelitian Terdahulu

Beberapa penelitian laboratorium yang menjadi bahan pertimbangan dan acuan
penelitian ini dikarenakan adanya kesamaan metode, sampel tanah, bahan aditif
yang digunakan, akan tetapi ada pula penggunaan bahan aditif yang berbeda dan

varias campuran serta waktu perendaman yang berbeda, antaralain :

1. Stabilisas dengan semen
Penelitian yang dilakukan oleh Candra Hakim Van Rafi’i pada tahun 2009
adalah mengenai Pengaruh Durabilitas Terhadap Daya Dukung Lapisan Soil
Cement Base Pada Tanah Lempung. Hasil yang didapat adalah bahwa
pengaruh dari durabilitas terhadap Iapisan soil cement base yaitu menggangu
kestabilan lapisan fondas tersebut, pengaruh dari durabilitas tersebut dapat
dilihat dari perilaku rendaman (siklus). Dari hasil pengujian di laboratorium,
didapat bahwa terjadi penurunan nilai CBR disetiap penambahan waktu

siklus.



1. METODE PENELITIAN

A. Sampel Tanah

Sampel tanah yang akan diuji berasal dari daerah Sidomulyo, Kabupaten
Lampung Selatan yang tergolong dalam jenis tanah lempung berplastisitas
tinggi. Sampel tanah yang akan diambil adalah sampel tanah pada kondisi adli
atau tak terganggu (undisturbed soil) dan sampel tanah terganggu (disturbed
soil), yaitu tanah yang telah terganggu oleh lingkungan luar. Sampel tanah
yang diambil merupakan sampel tanah yang mewakili tanah di lokas

pengambilan sampel.

Sampel tanah adli atau tak terganggu digunakan untuk pengujian analisis
saringan, batas-batas atterberg, dan berat jenis. Sedangkan sampel tanah
terganggu digunakan untuk pengujian pemadatan (modified proctor), dan
CBR. Pengambilan sampel tanah terganggu (disturb) cukup dimasukan
kedalam karung plastik atau pembungkus lainnya, sedangkan untuk sampel
tanah tak terganggu (undisturbed) dilakukan dengan menggunakan 3 buah
tabung contoh dan dijaga keasliannya dengan menutup tabung dengan lilin

dan plester.
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B. Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat untuk uji analisis
saringan, uji berat jenis, uji kadar air, uji batas-batas atterberg, uji proctor
modified, uji CBR dan peralatan lainnya yang ada di Laboratorium Mekanika
Tanah Jurusan Teknik Sipil, Universitas Lampung yang telah sesuai dengan

standarisasi American Society for Testing Material (ASTM).

C. Benda Uji

1. Sampel tanah yang di uji pada penelitian ini yaitu tanah dengan klasifikasi
lempung berplastisitas tinggi yang berasal dari desa sidorgjo, kecamatan
sidomulyo, Kabupaten Lampung Selatan — Provinsi Lampung.

2. Air, bisa menggunakan air dari Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan
Teknik Sipil, Universitas Lampung.

3. Sabilizing agent yaitu Matos.

4. Kapur yang dapat dibeli di toko bangunan.

D. Data Pendlitian

Adapun data-data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagal
berikut:
1. Data1(Sekunder)
Data 1 merupakan data tanah asli yang digunakan pada pendlitian ini
berupa :
a Nilai Kadar Air

b. Nilai Uji Analisa Saringan
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c. Nila Berat Jenis
d. Nila Batas Atterberg
e. Nila Uji Pemadatan Tanah(proctor modified)
f. Nila CBR Tanah Adli (tanpatambahan zat additive)
2. Data2 (Primer)
Data 2 merupakan data penelitian yang merupakan hasil pengujian
campuran antara tanah lempung + Kapur + Matos dan air pada kadar air
optimum. Data 2 yang akan didapat dari penelitian ini berupa:

a. Nila CBR Rendaman
E. Metode Pencampuran Sampel Tanah dengan Kapur dan Matos

M etode pencampuran tanah asli dengan kapur dan Matos adalah :

1. Kapur dicampur dengan sampel tanah yang telah ditumbuk (butir aslinya
tidak pecah) dan lolos saringan No. 4 (4,75 mm) dengan kadar kapur 5%.
8%, 10%, 12%.

2. Matos dilarutkan dengan air pada kadar air optimum lalu dicampur pada
tanah + Kapur kadar campuran Matos 1 kg untuk 1m? tanah asli.

3. Tanah + kapur yang sudah tercampur Matos dipadatkan lalu dilakukan

pengujian CBR

4. Setelah di dapat varias kapur optimum dan siklus pemeraman optimum,

buat sampel menggunakan varias tersebut dan lakukan pemeraman
sampal dengan siklus pemeraman optimum, setelah dilakukan pemeraman

dilakukan perendaman selama4, 5, 14 dan 28 hari.
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F. Pelaksanaan Pengujian

Pelaksanaan pengujian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan
Teknik Sipil, Universitas Lampung. Pengujian yang dilakukan dibagi menjadi
2 bagian pengujian yaitu pengujian untuk tanah asli dan tanah yang telah
dicampur dengan kapur dan matos, adapun pengujian-pengujian tersebut

adal ah sebagai berikut:
1. Uji Kadar Air

Pengujian ini digunakan untuk mengetahui kadar air suatu sampel tanah
yaitu perbandingan antara berat air dengan berat tanah kering. Pengujian

ini menggunakan standar ASTM D-2216.

Adapun cara kerjapengujian ini berdasarkan ASTM D- 2216, yaitu :

a. Menimbang cawan yang akan digunakan dan memasukkan benda uji
kedalam cawan dan menimbangnya.

b. Memasukkan cawan yang beris sampel ke dalam oven dengan suhu
110°C selama 24 jam.

c. Menimbang cawan berisi tanah yang sudah di oven dan menghitung
prosentase kadar air.

Perhitungan :

1. Beratar (Ww) =Wcs- Wds

2. Berat tanah kering (Ws) =Wds-Wc

. Ww
3. Kadar air (w) = e x 100%
5
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Dimana:
Wc = Berat cawan yang akan digunakan
Wcs = Berat benda uji + cawan

W(ds = Berat cawan yang berisi tanah yang sudah di oven

Uji Analisis Saringan

Anadisis saringan adalah mengayak atau menggetarkan contoh tanah
melalui satu set ayakan di mana lubang-lubang ayakan tersebut makinkecil
secara berurutan. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui
prosentase ukuran butir sampel tanah yang dipakai. Pengujian ini

menggunakan standar ASTM D-422, AASHTO T88 (Bowles, 1991).

Langkah Kerja:

a. Mengambil sampel tanah sebanyak 500 gram, memeriksa kadar airnya.

b. Meletakkan susunan saringan diatas mesin penggetar dan memasukkan
sampel tanah pada susunan yang paling atas kemudian menutup rapat.

c. Mengencangkan penjepit mesin dan menghidupkan mesin penggetar
selama kira-kira 15 menit.

d. Menimbang masing-masing saringan beserta sampel tanah yang

tertahan di atasnya.

Perhitungan :
1. Berat masing-masing saringan (Wci)
2. Berat masing-masing saringan beserta sampel tanah yang tertahan di

atas saringan (Whi)
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3. Berat tanah yang tertahan (Wai) = Whi — Wci

4. Jumlah seluruh berat tanah yang tertahan di atas saringan (> Wai =
Wtot)

5. Persentase berat tanah yang tertahan di atas masing-masing saringan

(Pi)

[I’I.f'bi-Wci

] X 100%
Wtotal

6. Persentase berat tanah yang |olos masing-masing saringan (Q) :

gi — 100% — pi%

ql+1)=qg-p(l+1)

Dimana:
I =1 (saringan yang dipakal dari saringan dengan diameter maksimum

sampai saringan No. 200).
3. Uji Batas Atterberg

a. BatasCair (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, antaralain :
1. Mengayak sampel tanah yang sudah dihancurkan dengan
menggunakan saringan No. 40.

2. Mengatur tinggi jatuh mangkuk Casagrande setinggi 10 mm.
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Mengambil sampel tanah yang lolos saringan No. 40, kemudian
diberi air sedikit demi sedikit dan aduk hingga merata, kemudian
dimasukkan kedalam mangkuk casagrande dan meratakan
permukaan adonan sehingga sejgjar dengan alas.

Membuat alur tepat ditengah-tengah dengan membagi benda uji
daam mangkuk cassagrande tersebut dengan menggunakan
grooving tool.

Memutar tuas pemutar sampai kedua sisi tanah bertemu sepanjang
13 mm sambil menghitung jumlah ketukan dengan jumlah ketukan
harus berada diantara 10 — 40 kali.

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 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.

Membuat hubungan antara kadar air dan jumlah ketukan pada
grafik semi logaritma, yaitu sumbu x sebagai jumlah pukulan dan
sumbu y sebagai kadar air.

Menarik garis lurus dari keempat titik yang tergambar.

Menentukan nilai batas cair padajumlah pukulan ke 25.
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b. 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 antaralain :

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 ditimbang

4. Menentukan kadar air benda uji.

Perhitungan :

1. Nilal batas plastis (PL) adalah kadar air rata-rata dari ketiga benda
uji.

2. Indeks Plastisitas (Pl) adalah harga rata-rata dari ketiga sampel

tanah yang diuji, dengan rumus :

Pl=LL-PL

4. Uji Berat Jenis

Pengujian ini mencakup penentuan berat jenis (specific gravity) tanah

dengan menggunakan botol piknometer. Tanah yang diuji harus lolos
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saringan No. 40. Bilanilai berat jenis dan uji ini hendak digunakan dalam

perhitungan untuk uji hydrometer, maka tanah harus lolos saringan # 200

(diameter = 0.074 mm). Uji berat jenis ini menggunakan standar ASTM

D-854.

Adapun carakerja berdasarkan ASTM D-854, antaralain :

a

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

M endinginkan tanah dengan Desikator lalu menyaring dengan saringan
No. 40 dan apabila tanah menggumpal ditumbuk lebih dahulu.

Mencuci labu ukur dengan air suling dan mengeringkannya.
Menimbang labu tersebut dalam keadaan kosong.

Mengambil sampel tanah.

Memasukkan sampel tanah kedalam labu ukur dan menambahkan air
suling sampal menyentuh garis batas labu ukur.

Mengeluarkan gelembung-gelembung udara yang terperangkap di
dalam butiran tanah dengan menggunakan pompa vakum.
Mengeringkan bagian luar labu ukur, menimbang dan mencatat

hasilnya dalam temperatur tertentu.

Perhitungan :

Wo— W
Gs—

(W= W31) — (W3- Wy)

Dimana:

Gs=Berat jenis
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W1 = Berat picnometer (gram)
W2 = Berat picnomeeter dan tanah kering ( gram)
W3 = Berat picnometer, tanah dan air ( gram)

W2 = Berat picnometer dan air bersih ( gram)

5. Uji Hidrometer

Tujuan pengujian analisis hidrometer adalah untuk mengetahui persentasi

butiran tanah dan susunan butiran tanah (gradasi) dari suatu jenis tanah

yang lolos saringan No. 200 (& 0,075 mm).

Adapun carakerjanya antaralain :

1.

2.

Menimbang sampel tanah yang lolos saringan 200 seberat 50 gram.
Mencampurkan sampel dengan sodium silikat sebanyak 10 cc,
kemudian mengaduk dan membiarkan selama 24 jam.

Menuang campuran ke dalam mixer dan menambahkan air sebanyak
500 cc, dan mengaduknya selama 15 menit.

Memasukkan hasil campuran ke dalam tabung gelas ukur serta
menambahkan air sebanyak 1000 ml.

Menutup lubang tabung gelas ukur dengan telapak tangan serta
mengocok dan membolak-balik vertikal ke atas dan ke bawah selama 1
menit.

Meletakkan tabung gelas ukur dan memasukkan hidrometer serta
membiarkannya terapung dan secara bersamaan menekan stopwatch.

Pembacaaan dimulal padainterval ¥4, ¥2. 1 dan 2 menit.



8. Mengangkat hidrometer dan mencucinya dengan air yang bersuhu
sama seperti pada percobaan.
9. Memasukkan hidrometer ke tabung percobaan dan melakukan

pembacaan pada menit ke 5, 15, 30, 60, dan 24 jam.
Perhitungan:

v = 959w 2

18h
D = 3h « L(cm)
(G, —-1g,, t(menit)
Dimana: v = Kecepatan mengendap

Ys = Berat volume partikel tanah
yw = Berat volume air

n = Kekentalanair

D = Diameter partikel tanah
Gs= Berat jenis

K = fungs dari Gs yang tergantung temperatur uji

t = waktu pengendapan

. Uji Pemadatan Tanah (Modified Proctor)

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 Sandart Proctor danASTM D-1557 untuk Modified Proctor.
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Adapun langkah kerja pengujian pemadatan tanah, antaralain :
a. Pencampuran

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

2. Setelah kering tanah yang masih menggumpal dihancurkan dengan
tangan.

3. Butiran tanah yang telah terpisah diayak dengan saringan No. 4.

4. 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.

5. Mengambil sebagian butiran tanah yang mewakili sampel tanah
untuk menentukan kadar air awal.

6. 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.

7. Setelah dapat campuran tanah, mencatat berapa cc ar yang
ditambahkan untuk setiap 2,5 kg tanah.

8. Penambahan air untuk setiap sampel tanah dalam plastik dapat
dihitung dengan rumus :

Wwb=wb.W
1+wb
W = Berat tanah

Wb = Kadar air yang dibutuhkan
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Penambahan air : Ww = Wwb - Wwa
9. Sesua perhitungan, lalu melakukan penambahan air setiap 2,5 kg
sampel diatas pan dan mengaduknya sampai rata dengan sendok

pengaduk.

b. Pemadatan tanah

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 sertatinggi 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 aat pemukul seberat 4,5 kg serta tinggi jatuh alat pemukul
sebesar 45,7 cm sampal 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 mold

dengan menggunakan pisau pemotong.
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7. Menimbang mold berikut alas dan tanah didalamnya.

8. Mengeluarkan tanah dari mold dengan extruder, ambil bagian tanah
(dlas dan bawah) dengan menggunakan 2 container untuk
pemeriksaan kadar air (w).

9. Mengulangi langkah kerja b.2 sampa 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. Beratar=W1-W2(gr)
4. Berat cawan =Woc (gr)
5. Berat tanah kering = W2 - Wc (gr)
6. Kadar air (w) = W1-W2 (%)
W2 -Wc
b. Beratisi :
a. Berat mold =Wm (gr)
b. Berat mold + sampel = Wms (gr)
c. Berat tanah (W) =Wms-Wm (gr)
d. Volumemold =V (cm3)
e. Berat volume=W/V (gr/cm3)
f. Kadar air (w)
g. Berat volume kering (yd)

Y
1+w

yd = x 100% (gr/cm3)
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h. Berat volume zero air void (yz)

Gsxyw

yz = (gr/cm3)

- 1-Gsxw
7. Uji CBR (California Bearing Ratio)

Tujuannya adalah untuk menentukan nilai CBR dengan mengetahui kuat

hambatan campuran tanah dengan Matos terhadap penetrasi kadar air

optimum.

Adapun langkah kerja pengujian CBR ini, antaralain :

a. Menyiapkan 3 sampel tanah yang lolos saringan No. 4 masing-masing
sebanyak 5 kg ditambah sedikit untuk mengetahui kadar airnya.

b. Menentukan penambahan air dengan rumus :

Penambahan Aiir : Berat sampel x (OMC X MC)
100+ MC
Dimana:
OoMC . Kadar air optimum dari hasil uji pemadatan
MC : Kadar air sekarang

c. Menambahkan air yang didapat dari perhitungan di atas dengan sampel
tanah lalu diaduk hingga merata. Setelah itu melakukan pemeraman
selama 24 jam.

d. Menambahkan kapur dengan tanah yang telah diperam selama 24 jam.

e. Mencampur serbuk Matos yang telah dilarutkan oleh air pada kadar air
optimum dengan tanah yang telah ditambahkan kapur.

f. Memasukkan sampel kedalam mold lalu menumbuk secara merata.
Melakukan penumbukan sampel dalam mold dengan 3 lapisan dan

banyaknya tumbukan pada masing-masing sampel adalah :
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Sampel 1 : Setiap lapisan ditumbuk 10 kali

Sampel 2 : Setiap lapisan ditumbuk 25 kali

Sampel 3 : Setiap lapisan ditumbuk 55 kali

Melepaskan collar dan meratakan sampel dengan mold lalu
menimbang mold berikut sampel tersebut.

Mengambil sebagian sampel yang tidak terpakai untuk memeriksa
kadar air.

Meletakkan sampel pada alat uji CBR, setelah itu dilakukan pengujian
CBR.

Perhitungan :

1. Berat mold = Wm (gram)

2. Berat mold + sampel = Wms (gram)

3. Berat sampel (Ws) = Wms—Wm (gram)

4. Volumemold = V

5. Berat Volume = Ws/V (gr/cm®)

6. Kadar air = w

7. Berat volume kering (yd)

(vd) £ x100% (gr/em?)
8. HargaCBR:
a Untuk 0,1" P:errﬂx 100 %
3x1000
b. Untuk 0,2 FENEaS 105 o4
3x1500

9. Dari ketiga sampel didapat nilai CBR yaitu untuk penumbukan 10

kali, 25 kali dan 55 kali.
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G. Urutan Prosedur Pendlitian

Adapun urutan prosedur pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Dari hasil pengujian percobaan analisis saringan dan batas atterberg untuk
tanah adi digunakan untuk mengklasifikasikan tanah berdasarkan
klasifikasi tanah AASHTO.

2. Dari data hasil pengujian pemadatan tanah untuk sampel tanah asli grafik
hubungan berat volume kering dan kadar air untuk mendapatkan nilai kadar
air kondisi optimum yang akan digunakan untuk membuat sampel pada uji
CBR.

3. Melakukan penentuan jumlah kadar efektif Matos yang diperlukan untuk
stabilisasi pada sampel tanah, adapun langkah-langkahnya yaitu :

a. Menentukan kepadatan kering maksimum tanah yang belum mengalami
perlakuan.

b. Tentukan tingkat aplikasi Matos yang dibutuhkan berdasarkan komposisi
dan aturan campuran semen oleh PT. Watukali Capita Ciptama
Y ogyakarta yaitu 1kg/m®.

c. Tentukan berat dari sampel laboratorium yang akan digunakan untuk
penentuan CBR.

d. Perhitungan penentuan kadar matos/ sampel tanah :

MDD = 1440 kg/m® ;
Matos =1kg/m®;
Sampel Laboratorium = (5 kg x1 kg/m3) : 1440kg/m3

=0,00347222 kg = 3.472 gr
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. Menyiapkan sampel tanah yang akan distabilisas dan sampel tanah yang
digunakan merupakan sampel yang lolos saringan No. 4. Untuk masing-
masing campuran disiapkan sebanyak tiga sampel.

. Bawa sampel yang akan distabilisasi untuk OMC menggunakan air bersih
dan tercampur menyeluruh, lalu tempatkan material dalam kantong plastik
dan tutup selama 12-24 jam.

. Melakukan pembuatan benda uji untuk pengujian CBR dengan mencampur
kapur dan tanah yang telah lolos saringan no. 4.

. Varias kadar kapur yang ditentukan yaitu 5%, 8%, 10%,12%. Untuk
masing- masing campuran disiapkan sebanyak 3 sampel untuk pemadatan
dengan modified proctor.

. Tempatkan tanah yang dicampur dengan kapur dan matos dalam kantong
plastik, serta dalam kondisi Iepas dan peram selama 24 jam.

. Setelah didiamkan selama 24 jam, tanah yang telah dicampur dengan kapur
dan matos dipadatkan dengan 5 lapisan untuk pengujian CBR dengan

memakal kadar air optimum tanah campuran dari modified proctor.

10. Memberi kode/nama pada mold untuk masing-masing sampel yang telah

dipadatkan. Kode pada mold untuk masing-masing sampel dapat dilihat

padatabel 7. dibawah ini :
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Tabel 7. Kode pada mold untuk kadar kapur dan matos pada varias jumlah
tumbukan
Jumlah Tumbukan
Kadar Kadar Jumlah 10x 25x 55x
kapur Matos Sampel Kode Kode Kode
Mold Mold Mold
5% 3,4720r 3 1A 1B 1C
8% 3,4729r 3 A 1B IC
10% 3,4729r 3 1A B Inc
12 % 3,472gr 3 IVA VB IVC

11. Padatkan sampel tanah yang telah mengalami perlakuan dalam cetakan

CBR

dalam 5 lapisan pemadatan.

12. Lakukan uji CBR setelah dilakukan pemeraman dengan variasi waktu 7,

14, 21, dan 28 hari untuk mengetahui durasi pemeraman yang paling

optimum.

13. Setelah di dapat kadar kapur optimum dan durasi pemeraman optimum,

dilakukan uji CBR pada perendaman selama 4, 5, 14 dan 21 hari guna

membandingkan pengaruh waktu perendaman.

H. AnalissHasil Penditian

Semua hasil yang didapat dari pelaksanaan penelitian akan ditampilkan dalam

bentuk tabel, grafik hubungan serta penjelasan-penjelasan yang didapat dari :
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. Hasil dari pengujian sampel tanah asli yang didapat, ditampilkan dalam
bentuk tabel dan digolongkan berdasarkan sistem klasifikast AASHTO.

. Dari hasil pengujian sampel tanah adli, didapatkan data pengujian seperti :
uji analisis saringan, uji berat jenis, uji kadar air, uji batas atterberg, uji
pemadatan tanah ( modified proctor ), uji CBR serta kadar air optimum
untuk selanjutnya dilakukan pencampuran.

. Dari hasil pemadatan modified proctor pada tanah yang dicampur dengan
kapur dan matos didapatkan hasil pengujian dalam bentuk tabel dan grafik.
. Dari hasil pengujian parameter CBR rendaman, nilai kekuatan daya
dukung tanah asli maupun tanah yang dicampur dengan kapur dan matos
akan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik hubungan antara nilai
peningkatan/penurunan nilac CBR rendaman dengan pemadatan modified
proctor. Dari tabel dan grafik nilai CBR tersebut maka akan didapatkan
penjelasan mengenai perbandingan kualitas daya dukung tanah yang

terjadi pada masing-masing penetrasi.
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V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan sampel tanah yang di ambil
dari daerah Sidomulyo, Kecamatan Sidomulyo, Kabupaten Lampung

Selatan, Provinsi Lampung, maka dapat disimpulkan sebagal berikut:

1. Dari hasil uji sifat fisik tanah adli yang dilakukan di Laboratorium
Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Lampung dapat
dismpulkan bahwa tanah yang di ambil dari daerah Sidomulyo,
Kecamatan Sidomulyo, Kabupaten Lampung Selatan, Provins
Lampung di klasifikasikan sebagai tanah lempung berplastisitas tinggi.

2. Berdasarkan uji batas Atterberg tanah yang dilakukan sesuai dengan
AASHTO menunjukan bahwa tanah yang di ambil dari daerah
Sidomulyo, Kecamatan Sidomulyo, Kabupaten Lampung Selatan,
Provins Lampung diklasifikasikan kedalam A-7-5 vyaitu tanah
berlempung dan jika digunakan sebaga tanah dasar (subgrade)
memiliki penilaian biasa sampai buruk.

3. Penggunaan kapur dengan kadar 12%  pada penelitian ini cukup
efektif dalam meningkatkan daya dukung tanah yang di ambil dari
daerah Sidomulyo. Karna mengalami peningkatan nilac CBR yang

sangat baik.
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4. Penggunaan Matos pada penelitian ini sangat efektif untuk
meningkatkan daya dukung tanah berplastisitas tinggi yang di ambil
dari daerah Sidomulyo, Kecamatan Sidomulyo, Kabupaten Lampung
Selatan, Provinsi Lampung.

5. Seiring dengan peningkatan variasi waktu perendaman yang di lakukan
akan berpengaruh dengan penurunan nilai daya dukung tanah.

6. Pemakaian Matos sebagal bahan stabilisas tanah lempung plastisitas
tinggi menjadi salah satu aternatif yang baik, karena dapat dapat
meningkatkan daya dukung tanah dan mampu mengalihkan gerak air

horizontal terhadap tanah bukan vertikal.

B. Saran

Untuk penelitian selanjutnya mengenai stabilisasi tanah menggunakan

Matos dengan zat additive lainnya, disarankan beberapa hal yang harus di

pertimbangkan seperti dibawah ini:

1. Untuk mengetahui efektif atau tidaknya campuran Matos pada
penelitian yang akan dilakukan perlu diteliti lebih lanjut untuk tanah
dari daerah yang lain dengan menggunakan campuran yang sama
dengan periode durasi waktu yang sama, sehingga akan diketahui nilai
nyata terjadinya perubahan akibat pengaruh campuran Matos pada
jenis tanah yang lain.

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menentukan nila CBR
optimum yang di dapat pada daerah dan jenis tanah yang sama dengan
penambahan durasi waktu perendaman dan variasi campuran Matos

dan zat additive lainnya.
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3. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui nilai minimum
CBR dan Pl untuk aplikasi lapis subgrade sesuai dengan ketentuan
Bina Marga dengan penambahan perlakuan pemeraman plus
perendaman.

4. Penelitian yang lebih luas dan komprehensif masih diperlukan.
Khususnya, untuk meningkatkan jaminan stabilitas tanah lempung

plastisitas tinggiterhadap efek jangka panjangnya (long term effect).
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