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ABSTRAK

APLIKASI TEKANAN PADA RODA KENDARAAN ALAT BERAT DI
LAPANGAN UNTUK PROSESPEMADATAN TANAH TERHADAP
DAYA DUKUNG LAPISAN TANAH DASAR (SUBGRADE)

Oleh

TESSYA FEBRANIA

Seiring dengan pertumbuhan transportasi dan peningkatan perekonomian di
wilayah sumatra, maka diperlukan konstruksi jalan yang baik. Pada setiap
pekerjaan konstruksi selalu berkaitan dengan pekerjaan tanah. Daya dukung tanah
dasar/subgrade pada konstruksi jalan sangat menentukan nilai daya dukung yang
tanah dinyatakan dengan nilai California Bearing Rasio (CBR). Pada penelitian
ini membahas mengenali aplikasi tekanan pada roda kendaraan aat berat di
lapangan untuk proses pemadatan tanah terhadap daya dukung |apisan tanah dasar
(subgrade)

Sampel tanah yang digunakan pada pengujian ini berasal dari daerah Tirtayasa,
Kec. Sukabumi, Bandar Lampung. Pengujian sampel menggunakan metode
tumbukan di laboratorium dan pengujian menggunakan aat tekan modifikas
untuk pemadatan standar, dengan tekanan yang digunakan dalam pengujian
sebesar 2,7 MPa, 7 MPadan 8,4 MPa.

Hasil pengujian di laboratorium sampel tanah digolongkan sebagai kelompok
tanah A-2-7 yaitu tanah berlempung. Nilai CBR tanpa rendaman dari pengujian
pemadatan tanah menggunakan standard proctor sebesar 2,7%, sedangkan untuk
nilar CBR rendaman sebesar 2%. Nilai CBR tanpa rendaman dari pengujian
pemadatan tanah dengan metode tekanan pada masing-masing tekan sebesar
3,9%, 5,4% dan 5,8%, sedangkan untuk kondis rendaman didapatkan nilai CBR
sebesar 0,25%, 1,57% dan 1,83%. Nilai CBR mengalami peningkatan seiring
bertambahnya tekanan yang diberikan pada sampel.

Kata kunci : Alat tekan modifikasi, dat berat, Sandard Proctor, California
Bearing Rasio (CBR), pasir berlempung.



ABSTRACT

THE PRESSURE APPLICATION OF HEAVY VEHICLE’S WHEELS ON
FIELD FOR COMPACTION PROCESS AGAINST BEARING CAPACITY
OF SUBGRADE’S LAYER

By

TESSYA FEBRANIA

According to the growth of transportation and economic enhancement in
Sumatra’s region, then good highway constructions were required. Every
constructions work are relate to soil manufacturer. Therefore, bearing capacity of
subgrade’s layer on road constructions have been very supported in bearing
capacity value, which had been avowed into California Bearing Ratio (CBR)
values. In this research, it will discuss about the pressure applications of heavy
vehicle’s wheels on field for compaction process against bearing capacity of
subgrade’s layer.

Soil sample that have been tested in this study were from Tirtayasa area, Kec.
Sukabumi, Bandar Lampung. Then, for sample testing method was used
consolidations method in laboratory and the testing used modification pressuring
tools for standard consolidation, with pressure testing values are; 2.7 MPa, 7 MPa,
and 8.4 MPa.

The testing result of soil sample in laboratory have been classifying into soil
group A-2-7 that is cohesive soil. CBR value without unsoaked process from
compaction testing which used standard proctor is 2.7%, whereas for soaked
CBR value is 2%. And then CBR values without unsuaked process from
compaction testing within pressure method are 3.9%, 5.4%, and 5.8%, and then
for soaked conditions, the CBR vaues are 0.25%, 1.57%, and 1.83%. For the
conclusions, the CBR values increase as the amount of the pressure’s addition.

keywords. modification pressuring tools, heavy vehicle, standard proctor,
California Bearing Rasio (CBR), clay sand.
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. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan pertumbuhan transportasi dan peningkatan perekonomian
masyarakat di wilayah Sumatera, maka pemerintah pusat membangun sebuah
prasarana transportasi aternatif bagi kendaraan beroda empat atau lebih
dengan sistem berbayar di wilayah Sumatera. Selain itu, dengan adanya Jalan
Tol Trans Sumatera diharapkan mampu untuk mempersingkat jarak serta
waktu tempuh perjalanan dari satu wilayah ke wilayah lain di Pulau

Sumatera

Pada setiap pekerjaan konstruksi selalu berkaitan dengan pekerjaan tanah,
karena tanah merupakan material yang sangat penting dalam mendukung
suatu konstruksi. Elevasi tanah umumnya tidak selalu sama pada suatu
daerah, sehingga diperlukan timbunan dan galian agar elevasi tanah sesuai
dengan yang telah direncanakan. Daya dukung tanah dasar/subgrade pada
konstuksi jalan sangat menentukan. Berbagai standar menetapkan nilai daya
dukung minimal bagi subgrade yang layak untuk dilalui kendaraan ataupun
diberi perkerasan di atasnya. Nilai daya dukung tersebut biasanya dinyatakan
dengan nilai California Bearing Rasio (CBR) yang dinyatakan dalam persen

(Azwarman,2015). Menurut  (Shalahudin,2012) CBR  merupakan



perbandingan antara beban (tegangan) yang diperlukan untuk mencapai harga

penetrasi tertentu pada tanah dasar terhadap beban standar.

Metode pengujian CBR biasanya menggunakan metode tumbukan (proctor
method) baik dalam pengujian CBR laboratorium dan lapangan. Untuk
mendapatkan daya dukung lapisan tanah dasar dapat dilakukan eksperimen
pengujian CBR laboratorium dengan menggunakan metode tekan (pressure
method).

Sehingga akan dilakukan pengujian alat tekan modifikasi ini dengan cara
membandingkan uji CBR laboratorium standard menggunakan alat uji tekan

modifikasi berdasarkan tekanan kontak alat berat.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, rumusan
masalah dalam penelitian akan membahas tentang proses pemadatan tanah
terhadap nila CBR laboratorium sebagai daya dukung lapisan tanah dasar,
sifat-sifat fisk dan mekanis dari tanah. Dilakukan pengujian pada sifat-sifat

fisik tanah bertujuan untuk mengetahui jenis klasifikasi tanah.

Batasan Masalah

Batasan masalan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sampel tanah yang akan digunakan merupakan tanah yang berasal dari
daerah Tirtayasa Kec. Sukabumi, Bandar Lampung.

2. Pengujian tanah yang akan dilakukan di laboratorium adalah sebagai

berikut:



a. Pengujian kadar air

b. Pengujian berat volume

c. Pengujian berat jenis

d. Pengujian batas cair

e. Pengujian batas plastis

f. Pengujian analisis saringan
g. Pengujian hidrometer

h. Pemadatan tanah

i. Pengujian CBR

3. Uji CBR laboratorium menggunkan alat tekan modifikasi

D. Tujuan Pendlitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Untuk mengetahui sifat-sifat fislk dan mekanis tanah yang berasal dari
daerah Tirtayasa Kec. Sukabumi, Bandar Lampung.

2. Untuk mengetahui aplikasi tekanan roda kendaraan aat berat di lapangan
dalam proses pemadatan tanah terhadap nila CBR atau daya dukung

lapisan tanah dasar.

E. Manfaat Pendlitian

Diharapkan penelitian ini dapat mengetahui aplikas tekanan pada roda
kendaraan alat berat di lapangan untuk proses pemadatan tanah terhadap daya

dukung lapisan tanah dasar.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanah

1. Pengertian Tanah

Tanah merupakan material yang tersusun dari butiran mineral padat yang
tidak saling terikat secara kimia (tersedimentasi) dari bahan organik yang
melapuk (berpartikel padat) disertai zat cair dan gas yang akan mengisi

celah-celah kosong partikel -partikel padat tersebut (Das, 1995).

Tanah dapat diartikan sebagal kumpulan mineral, bahan organik dan
endapan yang tidak saling mengikat satu sama lain, yang terletak di atas

batu dasar (Hardiyatmo, H.C., 2002).

Tanah memiliki rongga-rongga yang didalamnya dapat berupa material
organik, udara dan air. Sehingga tanah dapat diartikan sebagai kumpulan
dari bagian-bagian atau material-material yang padat dan tidak saling

terikat satu samalain (Verhoef,1994).

Berdasarkan pengertian-pengertian diatas, dapat diartikan bahwa tanah
merupaka material yang tidak saling mengikat satu sama lain, sehingga

membentuk rongga-rongga yang terisi oleh udara, air dan bahan organik.



2. Klasfikas Tanah

Sistem klasifikas tanah merupakan pengelompokan jenis-jenis tanah
yang berbeda-beda tetapi memiliki sifat yang sama ke dalam kelompok
dan subkelompok sesuai dengan pemakaiannya. Sistem klasifikasi tanah
dapat menjelaskan dengan mudah dan singkat sifat-sifat tanah yang
bervarias tanpa penjelasan yang panjang. Pada umumnya perkembangan
sistem klasifikas tanah yang bertujuan untuk rekayasa didasarkan pada
sifat-sifat indeks tanah yang sederhana seperti distribusi ukuran butir dan
plastisitas pada tanah (Das, 1995). Sistem klasifikas tanah yang
umumnya digunakan untuk menentukan kualitas tanah guna pekerjaan
jadan merupakan sistem klasifikass tanah AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Classification Official)
dan sistem klasifikasi Unifed Soil Classification System (USCS).

1. Sistem Unifed Soil Classification System (USCS).

Sistem klasifikass USCS sering digunakan untuk pekerjaan teknik

pondasi pada konstruksi-konstruksi seperti bendungan, gedung dan

konstruksi yang serupa. Untuk desain lapangan terbang dan pekerjaan
jalan dapat digunakan klasifikas USCS dalam pekerjan tersebut.

Dalam sistem klasifikasi USCS dibagi menjadi 2 kelompok yaitu :

a. Tanah dengan persentase lolos saringan No. 200 < 50% termasuk
dalam tanah berbutir kasar. Kerikil yang bersimbol G (gravel) dan
pasir yang bersimbo; S (sand) merupakan tanah berbutir kasar.

b. Tanah dengan persentase lolos saringan No. 200 > 50%

merupakan tanah berbutir halus. Lanau yang bersimbol M



(moum), lempung yang bersimbol C (clay), sedangkan lanau dan

lempung organik bersimbol O (organic) yang merupakan tanah

berbutir halus. Sedangkan untuk simbol L (low) merupakan

simbol untuk tanah yang memiliki plastisitas rendah dan simbol H

(hight) untuk tanah dengan plastisitas tinggi.

Tabel 1. Klasifikasi Tanah Unified

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufilk
. Gradasi Baik w
Kerikil G Gradasi Buruk P
. Berlanau M
Pesir S Berlempung C
Lanau M
Lempung C WL<50% L
Organik O WL >50% H
Gambut Pt
(Bowles, 1991 dalam Larasti,2016)
Keterangan :
W = well graded (gradasi baik)
P = poorly graded (gradasi buruk)
L = low plasticity (plastisitas rendah, LL < 50%)

H = hight plasticity (plastisitas rendah, LL > 50%)



Tabel 2. Klasifikas Tanah USCS

kandungan organik sangat
tinggi

kandungan organik tinggi

Divisi Utama Simbol Nama Umum Kriteria Klasifikasi
Kerikil bergradasi-baik dan i oz Q"—B) .
GW campuran kc;iklill-]:da:}i{r, sedikit s :g "
=7 2: Sa;;‘:]iﬂ l:ultit;an halus E § Co= _(Dul . Antara1dan3
fe| EE gancung & = D10 x D60
&g 22 Kerikil bergradasi-buruk dan g e
%‘ = = % GP campuran kerikil-pasir, sedikit | - *2 Tidak memenuhi kedua kriteria
£ gn 3 = atau sama sekali tidak f b untuk GW
AR = mengandung butiran halus <5
é E < Jig Balnschates Bila batas
e ikil be . . e ) 2 r ; :
: 3 = g oM KC]:I.k.ll burllanau. campuran nE 2 Atterberg di P
i = & kerikil-pasir-lanau E T bawah garis A ; :
H g o g 2 S5z i didaerah arsir
fg | ¥ | 23 g0 & | stmBl<d dari diagram
= =Aa £ E Batas-batas A
£ 2 g - Eo® ; plastisitas, maka
=] E B Kerikil berlempung, campuran 5 S Atterberg di : .
n iz 98 GC s : Mo g : dipakai dobel
Mg 3 kerikil-pasir-lempung g g bawah garis A simbol
.g gﬂ o ] E % atau P1> 7
; 2 = =
5 g Pasir bergradasi-baik , pasir g E g Cu %‘Pﬁ
25 SW berkerikil, sedikit atau sama Edw 1
7=} I e = 0 o3
28 SEk?h Sdsk mengmidwi . % 2 Ce= _(Ds)  Antara ] dan3
= 8 = butiran halus =z >
| = =R Ex g D10 x D60
& ;1: E g Pasir bergradasi-buruk, pasir ; oF
= il berkerikil, sedikit atau sama BB i Tidak memenuhi kedua kriteria untuk
g5 - SP e .3 ;
sz R sekali tidak mengandung E = 8 SW
; g butiran halus £E 5
e% g i- 3 Batas-batas :
A E = Pasir berlanau, campuran pasir- | 2 & 5 Atterberg di Brig butns
W @ ¥ U f “Der
£ E SM PRes 25 8 Banh g A Atter berg hqada
=5 R EE S didaerah arsir
5| B8 3 s52 .8 | atauPl<4 )
2§25 a4 97 dari diagram
A g b=l Batas-batas o
g ; 76 8 1 plastisitas, maka
g Pasir berlempung, campuran et Atterberg di ; :
= SC : Mo E ’ ; dipakai dobel
pasir-lempung z 'h bawah garis A :
G 3 simbol
atau P1>7
£ Lanau anorganik, pasir halus Diagram Plastisitas:
7 MI sekali, serbuk batuan, pasir Untuk mengklasifikasi kadar butiran halus
v ’ halus berlanau atau yang terkandung dalam tanah berbutir halus
s berlempung dan kasar. Batas Atterberg yang termasuk
f Lempung anorganik dengan Llala_m dacrah yang di arsir berarti ?}ataszm
2 plastisitas rendah sampai klasifikasinya menggunakan dua simbol.
Dﬁ“ cl dengan sedang lempung 60
E' E: berkerikil, lempung berpasir,
g lempung berlanau, lempung 30 CH
= g “kurus” (lean clays
S -§ ¢ ) 40 cL
Ei 2.9 g Lanau-organik dan lempung
E i OL berlanau organik dengan 30 Garis A
=] —§ plastisitas rendah S
3 & 20
£ &
5 @ 3 .
£ 2 - Lanau anorganik atau pasir
= 4 ML ML atau OH
'{E é é MH halus diatomae, atau lanau ki
& ﬁ Al diatomae, lanau yang clastis 0 10 20 30 40 50 60 70 80
2 g
{E é Lempung anorganik dengan
£ ki CH plastisitas tinggi, lempung Batas Cair LL (%)
a & “gemuk” (fat clays)
E Garis A : PI=0.73 (LL-20)
= Lempung organik dengan
& OH plastisitas sedang sampai
g dengan tinggi
5
Tanah-tanah dengan Peat (gambut), muck, dan . . .
T tansh-tansh lain dengan Manual untuk identifikasi secara visual dapat

dilihat di ASTM Designation D-2488

(Hardiyatmo, 2002)




2. Sistem Klasifikass AASHTO
Sistem Klasifikasi tanah AASHTO pada tahun 1929 dikembangkan
sebagal Public Road Administrasion Classification System. Tujuan
sistem klasifikasi tersebut untuk menentukan kualitas tanah sebagai
pekerjaan jalan yaitu lapisan dasar (sub-buse) dan tanah dasar
(subgrade). Berdasarkan sifat tanah dapat dikelompokkan menjadi
dua kelompok besar yaitu:
a. Kelompok tanah berbutir (<35% |olos saringan no.200)
Yang dijelaskan pada Tabel 3 tentang klasifikasi tanah berbutir
untuk tanah dasar (sistem AASHTO)
b. Kelompok tanah berbutir halus (>35% lolos saringan no.200)
Yang dijelaskan pada Tabel 4 tentang klasifikasi tanah lanau-
lempung untuk tanah dasar (sistem AASHTO)

Tabel 3. Klasifikasi tanah berbutir untuk |apisan tanah dasar (sistem AASHTO)

Klasifikasi umum __ Tanah Berbutir
(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200)
A-1 A-2
Klasifikas kel k A-3
esias KEompoK 31 | A-1b A24 | A25 | A26 | A27
Analisis Ayakan (%
Lolos)
Maks
No.10 50
Maks Maks .
No.40 30 50 Min 51
N0.200 Maks Maks Maks Maks Maks Maks Maks
) 15 25 10 35 35 35 35
Sifat fraksi yang lolos
ayakan No.40
. Maks . Maks .
Batas cair (LL) 40 Min 41 40 Min 41
Indeks plastisitas (P1) Maks 6 np | M | MES T vingg | Mina
Tipe materia yang Batu pecah, Pasir kerikil dan pasir yang berlanau atau
paling dominan kerikil dan pasir halus berlumpur
Penilaian sebagai . . .
bahan tanah dasar Baik sekali sampai baik




Tabel 4. Klasifikas tanah lanau—lempung untuk lapisan tanah dasar (sistem

AASHTO)
ey Tanah Berbutir (35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos
Klasifikas umum
ayakan N0.200)
Klasifikasi A-7{(A-7-5%)
kel ompok A-4 A-5 A-6 dan (A-7-6")}
Analisis Ayakan (%
Lolos)
No.10
No.40
No.200 Min 36 Min 36 Min 36 Min 36
Sifat fraksi yang
lolos ayakan N0.40
Batascair (LL) Maks 40 Maks 41 Maks 40 Min 41
'”deks(f:’,'l"’;g"q“as Maks 10 Maks 10 Min 11 Min 11
Tlpe'materlal' yang Tanah Berlanau Tanah Belumpur
paling dominan
Penilaian sebagai . -
bahan tanah dasar Biasa sampal jelek
(Das, 1995)

Keterangan: * Untuk A-7-5, PI<LL - 30
“Untuk A-7-6, Pl > LL — 30

3. Tanah Timbunan

Jenis timbunan dibagi menjadi beberapa jenis yaitu:

Timbunan biasa merupakan timbunan yang berfungs untuk mencapai
elevas subgrade yang telah ditentukan dalam gambar perencanaan tanpa
maksud tertentu lainnya. Timbunan ini biasanya digunakan untung
mengganti materia yang tidak memenuhi syarat.

Timbunan pilihan merupakan timbunan yang berfungsi untuk mencapai
elevas subgrade sesuai dalam ketentuan gambar perencanaan, timbunan
ini salah satunnya digunakan untuk meminimalisir gaya lateral tekanan
tanah pada belakang dinding penahan tanah talud jalan (Spesifikasi Bina

Marga, 2010).
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4. Spesifikasi Tanah Timbunan

Menurut “ Bina Marga 2010 spesifikasi revisi 3” tentang spesifikasi tanah
timbunan yaitu:
a. Spesifikas timbunan biasa

Bahan yang diguanakan untuk timbunana biasa berdasarkan Rencana

Spesifikass Umum Bina Marga Revisi 3 (2010) memiliki sifat sebagai

berikut:

1) Tanah yang digunakan dalam pekerjaan timbunan tidak
mengandung organik seperti denis tanah OH, OL dan Pt pada
sistem USCS serta tanah timbunan yang akan digunakan tidak
mengandung rumput, sampah, daun,akar.

2) Tanah timbunana harus memiliki nilar CBR 6%, yang tidak
kurang dari kriteria daya dukung tanah.

3) Tanah yang digunakan tidak termasuk berplastis tinggi, menurut
AASHTO diklasifikasikan pada A-7-6.

4) Tanah yang mempunyai nilai aktif lebih besar dari 1,25 atau
dergat pengembangan yang diklasifikaskan AASHTO T258
“Very High” atau “Extra High” tidak boleh digunakan untuk
bahan timbunan.

b. Spesifikasi Timbunan Pilihan

Timbunan pilihan menurut Rencana Spesifikass Umum Bina Marga

Revisi 3 (2010), timbunan dapat dikatakan termasuk timbunan pilihan

bila digunakan pada lokasi yang telah ditentukan atau dengan maksud

bahan-bahan yang digunakan telah diakui oleh direksi pekerjaan.
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Timbunan dapat dikatakan sebagai timbunan pilihan bila memenunhi
ketentuan atau kriteria timbunan biasa. Nila CBR untuk semua
timbunan pilihan harus memiliki nila minimal 10% setelah 4 hari

perendaman jika dipadatkan hingga 100%.

B. Pemadatan Tanah

1. Defenisi Pemadatan Tanah
Pemadatan merupakan proses untuk memperkecil jarak antara partikel
tanah yang akan menyebabkan pengurangan volume udara sehingga
kerapatan tanah akan mengalami kenaikan. Penambahan air pada proses
pemadatan tanah berfungsi sebagai unsur pelumas, dengan penambahan
air tersebut akan lebih memudahkan partikel-partikel tanah tersebut
bergerak dan bergeser satu sama lain sehingga akan membentuk partikel

tanah yang lebih rapat atau padat.

2. Dasar-dasar Teori Pemadatan Tanah

a. Prinsip Pemadatan Tanah
Pada saat proses pemadatan berat volume kering (y,) akan bertambah
seiring dengan ditambahkan kadar air. Berat volume basah tanah (y)
sama dengan berat volume keringnya (y,;) pada saat kadar air w = 0.
Ketika kadar air ditambahkan terus menerus pada saat proses
pemadatan berlangsung, maka berat partikel padat tanah akan
mengalami peningkatan persatuan volume secara bertahap. Pada saat

kadar air optimum penambahan air akan mengakibatkan penurunan
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pada berat volume kering dari tanah, hal ini terjadi karena air tersebut
akan mengisi rongga-rongga pori dalam tanah yang sebenarnya
rongga-rongga pori dalam tanah tersebut dapat diisi oleh partikel-

partikel padat dari tanah.

. Pengujian Proctor Sandard

Untuk memperkirakan tanah agar memenuhi kualifikasi pemadatan,
lalu biasanya dilakukan pengujian pemadatan.

Untuk mecapai nilai berat volume kering maksimum (¥ gmax) tanah
membutuhkan kadar air tertentu yang disebut dengan kadar air
optimum. Hubungan yang pasti antara kadar air dan berat volume
kering yang padat.

Hubungan berat volume kering (y,;) dengan berat volume basah (y})

dan kadar air (w), dinyatakan dalam persamaan berikut :

_Yb
Ya= i

Berat volume kering setelah pemadatan bergantung pada kadar air,
tipe tanah dan tekanan yang diberikan oleh aat penumbuknya.
Karakteristik kepadatan tanah bisa dilihat dari pengujian pemadatan

standar laboratorium. Prinsip percobaannya dijelaskan di bawah ini.

Alat pemadat yang digunakan pada pengujian ini berupa silinder
(mold) berdiameter 10,2 cm dan memiliki tinggi 11,6 cm. Tanah yang
telah dimasukkan ke dalam mold akan dipadatkan menggunakan
penumbuk seberat 2,5 kg memiliki tinggi jatuh 30,5 cm. Pemadatan

tanah ini terdiri dari 3 (tiga) lapisan, dengan jumlah tumbukan sertiap
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lapisan sebanyak 25 kali tumbukan. Alat pemadatan tanah standar

dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 2. Alat Uji Penetrasi CBR Laboratorium.
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Grafik hubungan antara berat volume kering maksimum dengan

kadar air optimum dapat dilihat pada Gambar 3 dibawah ini.

Berat Volume Kering

(gr/em?)

A

I

|

1

1

|

I

I

|

1

1

I
<_ ———————

Kadar Air (%)

Gambar 3. Grafik hubungan berat volume kering dengan kadar air.

c. Energi Pemadatan
Pada uji pemadatan tanah diketahui bahwa kadar air sangat
berpengaruh pada tingkat kepadatan yang dapat tercapai oleh tanah.
Tetapi selain dari kadar air yang mempengaruhi kepadatan tanah
terdapat faktor lain yang mempengaruhi kepadatan tanah yaitu tipe
tanah dan usaha (energi) pemadatan.
Energi yang dibutuhkan untuk proses pemadatan standar (Hardiyatmo,

2002) dirumuskan sebagai berikut:

Nb NiWH

E=——"7""
v

Keterangan :
E = Energi Kepadatan (ft-1b/ft3)
Nb = Jumlah pukulan per lapisan
Ni = Jumlah lapisan
W = Berat pemukul (kg)
H = Tinggi jatuh pemukul (cm)

V = Volume mold/tabung (cm)
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3. Pemadatan di Lapangan

a. Metode Pemadatan di L apangan

Untuk melakukan proses pemadatan tanah dilapangan dapat dilakukan

dengan beberapa metode :

1. Impact (tumbukan)
Metode ini dapat dilakukan dengan cara menjatuhkan benda pada
ketinggian tertentu. Dengan metode ini tanah akan menjadi padat
dan tanah yang memiliki partikel lebih besar akan pecah sehingga
partikel-partikel tersebut akan menjadi sama.

2. Vibration (getaran)
Tanah akan diberikan getara oleh alat tersebut sehingga partikel
tanah yang lebih kecil dapat mengisi rongga-rongga pada partikel
tanah yang lebih besar.

3. Kneading (pemerasan)
Tanah diremah oleh gigi pada roda yang menyebabkan udara dan
air yang terkandung di antara partikel material dapat dikeluarkan.

4. Satic weight (pemberat)

Pemukaan tanah ditekan dengan berat tertentu secara perlahan.

b. Tekanan kontak alat berat pemadat tanah
Teknan kontak aat berat pemadat tanah merupakan besar tekanan
yang dihasilkan pada titik kontak alat berat pemadat tanah dengan
tanah yang akan dipadatkan. Jenisjenis alat berat yang akan

digunakan tekanannya pada penelitian ini sebagai berikut :
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1. Sheepsfoot roller
Alat pemadat jenisini terdiri dari tonjolan-tonjolan atau kaki-kaki
(kambing) pada drumnya, tonjolan-tonjolan tersebut berbentuk
bualat atau persegi dengan luas telapal berkisar 30 sampai 80 cm?.
Luas tanah yang tertekan oleh tonjolan berkisar 8 sampai 12% dari
luas keseluruhan tanah yang tertutup seluruh roda, sehingga
menyebabkan tekanan pada tanah menjadi sangat tinggi yaitu
berkisar antara 1,4 MPa sampai 7 MPa (tergantung pada ukuran
pada roda drum dan air yang diis kedalam roda drum yang
bertujuan untuk menambah beratnya). Alat pemadat jenis ini
sangat cocok untuk tanah-tanah kohesif (tanah Iempung).
Penggilas kaki kamping ini dapat dioperasikan dengan digerakkan
oleh mesinnya sendiri maupun ditarik oleh penggerak

(Hardiyatmo, 2002).

Gambar 4. Sheepsfoot roller.

2. Smooth drumroller
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Smooth drum roller memiliki tekanan kontak pada tanah sekitar
2,7 MPa. Alat pemadat jenis ini cocok untuk semua jenis tanah.
Luas cakupan pemadatan tanah selebar luas roda yang kontak
dengan tanah. alat pemadat jenis ini biasanya digunakan untuk
memadatkan tanah yang telah selesai dipadatkan dengan Tamping

foot roller (Hardiyatmo, 2002).

Gambar 5. Smooth drumroller.

3. Tamping foot roller
Alat pemadat ini mirip seperti sheepsfoot roller, 40% dari luas
keseluruhan tanah yang tertutup roda tertekan. memiliki tekanan
kontak pada tanah berkisar antara 1,4 MPa sampai 84 MPa
tergantung pada ukuran roda dan pengisian air pada drum.
Pengunaan alat pemadat jenis ini sangat cocok untuk memadatkan

tanah-tanah berbutur halus (Hardiyatmo, 2002).
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Gambar 6. Tamping Foot Roller.

C. CaliforniaBearing Ratio (CBR)

California bearing ratio merupakan perbandingan antara beban penetasi
suatu beban terhadap beban standar yang memiliki kecepatan penetrasi dan
kedalama sama. Untuk menentukan tebal lapisan perkerasan maka digunakan
nilac CBR. Harga CBR merupakan nilai yang menentukan kualitas tanah
dasar yang dibandingkan dengan bahan dasar yang berupa batu pecah dengan
nilai CBR sebesar 100% dalam memikul beban. CBR dibagi atas beberapa
jenis (Sudarmono dan Purnomo, 1997) :
1. CBR lapangan (CBRinplace atau field CBR)
CBR lapangan dilakukan dengan cara meletakkan piston pada kedalaman
dimana nilat CBR akan ditentukan, setelah itu akan dilakukan penetrasi

dengan menggunakan beban yang dilimpahkan melalui gardan truk.
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2. CBR lapangan rendaman (undisturbed soaked CBR)
CBR lapangan rendaman dilakukan dengan cara mengambil contoh dalam
tabung (mold), tabung akan ditekan masuk ke dalam tanah sampai
kedalaman tanah yang diinginkan, tanah akan dikeluarkan dari tabung dan
direndam dalam air selama 4 hari sambil diukur pengembangannya
(swelling). Pemeriksaan CBR akan dilaksanakan setelah pengembangan
tidak terjadi lagi.
3. CBR laboratorium (laboratory CBR)

CBR laboratorium disebut juga dengan CBR rencana titik. Tanah dasar
yang akan diperiksa merupakan jalan baru yang berasa dari tanah adli,
tanah timbunan atau tanah galian dipadatkan hingga mencapai 95%
kepadatan maksimum. Sehingga daya dukung tanah dasar merupakan
kemampuan lapisan tanah yang memiliki beban setelah tanah itu
dipadatkan. Sehingga nilai CBR laboratorium merupakan nilai CBR yang
diperoleh dari contoh tanah yang dibuat dan mewakili keadaan tanah
tersebut setelah tanah dipadatkan. Pengujian CBR laboratorium dilakukan
menggunakan alat yang memiliki kecepatan gerakan vertikal ke bawah
1,27 mm/menit dan piston dengan luas 1,935 mm? serta menggunakan
proving ring yang digunakan untuk mengukur beban yang dibutuhkan
pada penetrasi tertentu yang diukur dengan dial.

Penentuan nila CBR yang biasa digunakan untuk menghitung kekuatan
pondasi jalan adalah penetrasi 0,1” dan penetrasi 0,2” dengan rumus
sebagai berikut:

Nilai CBR pada penetrasi 0,1” = 3000 x 100%
A
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Nilai CBR pada penetrasi 0,2” = 4500 x 100%
B

Dimana:

A = pembacaan dial pada saat penetrasi 0,1”

B = pembacaan dial pada saat penetrasi 0,2”

Nilaa CBR yang didapat adalah nilai yang terkecil diantara hasil
perhitungan kedua nila CBR. Berikut ini adalah tabel beban yang
digunakan untuk melakukan penetrasi bahan standar.

Tabel 5. Beban Penetrasi Bahan Standar

Penetras 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

D. Studi Literatur

Berikut ini merupakan penelitian yang dapat dijadikan referensi tambahan

yaitu :

1. Sampurna, S.A. (2018), melakukan pengujian tentang perbaikan tanah
dengan menambahkan campuran additive abu sekam padi dan matos
sebagai stabilizer yang bertujuan untuk meningkatkan mutu tanah. Dalam
pengujian ini menggunkan campuran abu sekam padi sebanyak 6%,
8%,10% dan 12% beserta matos dengan kadar 3,3898 gram, yang akan
diperam selama 7, 14, 21 dan 28 hari. Hasil dari pengujian yang telah

dilakukan mendapatkan nilai CBR tertinggi untuk abu sekam 12% dan
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dilakukan pemeraman selama 28 hari dari durasi pemeraman lainnya.
Nilai CBR tanah lempung mengalami peningkatan dari 7,3% menjadi
31,8%, sehingga dapat disimpulkan bahwa campuran abu sekam dan
matos cukup efektif untuk peningkatan daya dukung tanah lempung.

. Hidayatulloh, A. (2018), melakukan pengujian tentang aat tekan
modifikasi menggunakan tekanan sebesar 1,66 MPa, 6,4 MPa, & MPa
dan 8,4 MPa. Dari pengujian yang telah dilakukan tanah tergolong dalam
pasir berlempung, pemadatan tanah menggunakan standard proctor
mendapatkan hasil sebesar 1,62 gr/cm® sedangkan untuk kepadatan tanah
menggunkan alat tekan modifikasi sebesar 1,6234 gr/cm?®. Sehingga dapat
dismpulkan bahwa aat tekan modifikas dapat digunakan dalam
pengujian pemadatan di laboratorium.

. Farabi, A. (2017), penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai
batas atterberg dan nilai CBR tanah lempung dan lanau yang distabilisasi
dengan penambahan semen dan mengalami perendaman. Untuk nila
CBR rendaman pada sampel yang telah dicampur semen sebanyak 9%
dengan pemadatan proctor modified dan dilakukan pemeraman selama 28
hari, telah didapatkan nilai CBR yang mengalami penurunan 58,7% pada
tanah lempung sedangkan untuk nilai CBR pada tanah lanau mengalami
penurunan sebesar 37,8%. Dari percobaan yang telah dilakukan dapat
dismpulkan bahwa lamanya perendaman dapat menurunkan nila CBR
secara signifikan dibandingkan dengan kondisi optimum tanah tersebut.

. Situmeang, T.P. (2018), pada pengujian ini membandingkan pengujian

modified proctor dengan aat tekan modifikasi dengan menggunakan
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tekanan kontak alat berat. Tekanan yang digunakan sebesar 1,667 MPa,
6,2 MPa, 7 MPadan 8,4 MPa, hasil dari pengujian ini menunjukkan nilai
kepadatan tanah menggunakan proctor modified sebesar 1,706 gr/cm?®
sedangkan untuk nilai kepadatan tanah menggunakan alat tekan
modifikasi sebesar 8 MPa. Sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai

kepadatan alat tekan modifikasi |ebih besar dari proctor modified.



1. METODE PENELITIAN

A. Bahan Pendlitian

Sampel tanah yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Tirtayasa Kec.
Sukabumi, Bandar Lampung. Tanah timbunan ini digunakan untuk proyek

Jalan Tol Trans Sumatra.

Gambar 7. Lokasi Pengambilan Sampel Tanah.

B. Metode Pengambilan Sampel

Pada penelitian ini sempel yang digunakan dari Jalan Kec. Sukabumi, Bandar
Lampung. Sampel tanah yang diambil terdiri dari dua jenis yaitu sampel
tanah terganggu (disturbed sample) dan sampel tanah tak terganggu

(undisturbed sampel). Untuk pengambilan sampel tanah tergangu
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mengunakan cangkul dan sampel tanah dimasukkan kedalam karung. Sampel
tanah terganggu ini digunakan pada pengujian analisis hidrometer, analisis
saringan, atterberg limit, standard proctor dan alat pemadat modifikasi.
Sedangkan untuk pengambilan sampel tanah tak terganggu menggunakan
tabung sampel, metode pengambilan sempel dengan cara menekan tabung
secara perlahan-lahan kedalam tanah, setelah tabung terisi penuh oleh tanah
maka tabung tersebut diangkat dan pada ujung tabung ditutup dengan
menggunakan plastik yang bertujuan agar kelembapan sampel tidak berubah.
Sampel tanah tak terganggu digunakan pada pengujian kadar air, berat jenis
dan berat volume. Sampel tanah yang telah diambil digunakan untuk
pengujian di laboratorium. Bila tanah sudah memenuhi persyaratan sebagai
tanah timbunan maka selanjutnya dilakukan pengujian dengan aat pemadatan
tanah standard proctor dan aat uji tekan pemadatan modifikasi di

|aboratorium.

Pelaksanaan Pengujian

Pengujian sampel tanah ini dilakukan pada Laboratorium Mekanika Tanah
Fakultas Teknik Universitas Lampung. Berikut ini pengujian yang akan

dilakukan pada laboratorium :

1. Pengujian Sifat Fisik Tanah
a. Pengujian Kadar Air (Water Content Test)
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kadar air tanah yang
terkandung pada sampel tanah, pengujian kadar air merupakan

perbandingan berat air yang terkandung dalam butiran tanah dengan
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butiran kering dan dinyatakan dalam persen. Pengujian berdasarkan

ASTM D 2216-98 dan SNI 1965-2008.

Gambar 8. Pengujian Kadar Air.

Tahap-tahap pengujian kadar air dijelaskan sebagai berikut:
a) Bahan:
Sampel tanah seberat 30 sampai 50 gram.
b) Peraatan:
Kontainer, timbangan (ketelitian 0,01 gram) dan oven.
¢) Prosedur :
1) Menyiapkan peralatan dan sampel tanah yang akan di uji.
2) Menimbang kontainer dan memberikan tanda pada kontainer.
3) Memasukkan sampel tanah kedalam kontainer dan menimbang
kontainer yang telah berisi sampel tanah.
4) Memasukkan sampel kedalam oven dengan temperatur (105°C
sampai 110°C) selama 24 jam.

5) Menimbang kontainer beserta tanah yang telah dikeringkan.



26

d) Perhitungan:

W
wW=—*
urs

Keterangan :
W,, = berat air
W; = berat tanah kering
b. Pengujian Berat Jenis (Specific Gravity Test)
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat jenis tanah yang lolos
saringan No. 40 dengan menggunakan picnometer. Pengujian

berdasarkan ASTM D 2216-98 dan SNI 1964-2008.

Gambar 9. Pengujian Berat Jenis.

Tahap-tahap pengujian berat jenis dijelaskan sebagai berikut:

a) Bahan:
Sampel tanah lolos saringan No. 40 sebanyak 25 sampai 50 gram
dan air.

b) Peraatan:
Picnometer, timbangan (ketelitian 0,01 gram), thermometer,

tungku pemanas.



27

c) Prosedur :

1) Menyiapkan bahan dan peralatan yang akan digunakan pada
percobaan.

2) Menimbang picnometer dalam keadaan kosong.

3) Memasukkan sampel tanah kedalam picmometer sebanyak 25
sampai 50 gram dan menimbang kembali picnometer yang
telah berisi sampel.

4) Memasukkan air kedalam picnometer sebanyak 2/3 volume
picnometer.

5) Memanaskan sampel diatas tungku pemanas hingga butir-butir
udara hilang, menimbang kembali picnometer yang beris
tanah dan air. Mengukur temperatur air yang berada dalam
picnometer menggunakan thermometer.

d) Perhitungan :

WS
v wil— sz

Gs=
Keterangan :
Ws = berat sampel tanah
Ww1 = berat air mula-mula
Ww2 = berat air sesudah didinginkan
c. Pengujian Berat Volume (Unit Weight Test)
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat volume tanah dengan
keadaan adli (undisturbed sampel), pengujian berat volume merupakan

perbandingan berat tanah dengan volume tanah. Pengujian

berdasarkan ASTM D 2216-98 dan SNI 1964-2008.
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Gambar 10. Pengujian Berat VVolume.

Tahap-tahap pengujian berat volume dijelaskan sebagai berikut:

a)

b)

Bahan :

Sampel tanah tak terganggu, oli.

Peralatan :

Ring contoh, timbangan (ketelitian 0,01 gram), alat penekan, pisau

pemotong.

Prosedur :

1) Menyiapkan bahandan peralatan yang akan digunakan pada
pengujian.

2) Mengoleskan oli pada ring contoh dan aat pendorong agar
tanah tidak menempel pada ring contoh dan alat pendorong,
mengukur tinggi, diameter dan menimbang ring contoh.

3) Mengambil sampel tanah dari tabung contoh dengan cara
menekan ring ke sampel tanah hingga ring contoh terisi penuh

oleh sampel tanah.
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4) Meratakan permukaan tanah dengan pisau pemotong dan
menimbang ring yang telah terisi sampel.
d) Perhitungan:
Y=y
Keterangan :
W = berat tanah
V = berat ring
d. Pengujian Analisa Saringan (Seve Analysis Test)
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui persentase ukuran butiran
tanah dan susunan butiran tanah (gradasi) dari sampel tanah yang

tertahan di atas saringan No. 200 (& 0,075 mm). Pengujian

berdasarkan ASTM D 2216-98 dan SNI 3423-2008.

4
—
S

Gambar 11. Pengujian Analisa Saringan.
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Tahap-tahap pengujian analisa saringan dijelaskan sebagai berikut:

a) Bahan:
Sampel tanah sebanyak 500 gram yang telah dioven dan air bersih
sebanyak 1500 cc.

b) Perdatan:
Mesin penggetar (sieve shaker), satu set saringan (sieve), oven
dan timbangan (ketelitian 0,1 gram).

c) Prosedur :

1) Mengambil sampel tanah dan menguji kadar air, sampel yang
digunakan sebanyak 500 gram.

2) Mecuci tanah diatas saringan No.200 hingga bersih, sehingga
diatas saringan hanyaatertinggal tanah berbutir kasar.

3) Memasukkan sampel tanah yang tertinggal diatas saringan
N0.200 kedalam oven selama 24 jam.

4) Meletakkan satu set saringan pada mesin penggetar dan
meletakkan sampel tanah pada saringan yang berada pada
bagian paling atas.

5) Menguatkan penjepit pada mesin  penggetar lalu
menghidupkan mesin penggetar selama 15 menit.

6) Menimbang masing-masing sampel tanah yang tertahan pada
setiap masing saringan.

e. Pengujian Batas Atterberg
Pengujian ini bertujuan untuk mentukan kadar air tanah pada batas

antara keadaan plastis dan cair, sesua dengan ketentuan atterberg.
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Pengujian ini dilakukan dalam dua tahap, terdiri dari pengujian batas

cair (liquid limit test) dan pengujian batas plastis (plastic limit test).

Pengujian berdasarkan ASTM D 2216-98 dan SNI 1967-2008.

Berikut tahap-tahap pengujian batas atterberg :

1. Pengujian Batas Cair (liquid limit test)

a) Bahan:

b)

Air bersih dan sampel tanah yang dikeringkan

Peradatan :

Kontainer, spatula, alat batas cair (mangkuk cassagrande), aat

pembuat alur (grooving tool), oven, saringan No. 40 (0,42

mm), gayung atau wadah, dan timbangan (ketelitian 0,01

gram).

Prosedur :

1)

2)

3)

4)

Menyaring sampel tanah dengan menggunakan saringan
No. 40.

Mengatur tinggi jatuh mangkuk casagrande setinggi 10
mm.

Menyiapkan sampel tanah sebanyak 150 gram kedalam
wadah, memberikan air kedalam wadah yang telah berisi
tanah dan mengaduk sampel secara merata, memasukkan
sampel kedaam mangkuk casagrande, kemudian
meratakan permukaan sampel hingga sejgjar dengan aas.
Membuat alur dengan menggunakan grooving tool tepat

ditengah sampel pada mangkuk casagrande.
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Memutar tuas pemutar hingga kedua sisi tanah bertemu
hingga sepanjang 13 mm dan menghitung jumlah ketukan,
jumlah ketukan harus berada antara 10-40 ketukan.

Mengambil sampel tanah yang berada pada bagian tengan
mangkuk casagrande kedalam kontainer dan memasukkan
kedalam oven, yang digunakan untuk penguji kadar air
yang terkandung dalam sampel. Pengujian ini dilakukan
sebanyak 4 sampel dengan jumlah ketukan 2 sampel
dibawah 25 ketukan dan 2 dampel berada diatas 25
ketukan, untuk langkah kerja dari 4 sampel sama pada

setiap sampel.

2. Pengujian Batas Plastis (Plastic Limit Test)

a)

b)

Bahan:

Air bersih dan sampel tanah (100 gram)

Perdatan :

Wadah atau gayung, spatula, kontainer, oven, saringan No.40

dan timbangan (ketelitian 0,01 gram).

Prosedur :

1)

2)

3)

Menyaring sampel tanah menggunakan saringan No.40.
Memasukkan sampel tanah kedalam wadah, kemudian
menambahkan air dan mengaduk sampel hingga rata.
Mengambil sampel tanah sebesar ibu jari kemudian sampel
tanah digulung-gulung diatas pelat kaca hingga diameter

mencapai 3 mm hingga retak-retak atau putus-putus..
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4) Memasukkan sampel yang telah mencapa diameter 3 mm
kedalam kontainer, kemudian ditimbang menggunakan

timbangan dengan ketelitian 0,01 gram dan memasukkan

kedalam oven.

d) Perhitungan :

Pl = LL-PL

w—PL

LI = Pl

Keterangan :

Pl = Plastic Index W = Berat Air

LL = Batas Cair PL = Batas Plastis

Pengujian Hidrometer (Hydrometry Test)

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan distribusi ukuran butir-
butir tanah untuk tanah yang tidak mengandung butir tertahan
saringan No. 200. Pengujian berdasarkan ASTM D 2216-98 dan SNI

3423-2008.

Gambar 12. Pengujian Hidrometer.



Berikut ini merupakan langkah-langkah dalam pengujian hidrometer:

a) Bahan:

b)

Air bersih, larutan sodium silikat (NaSIO3) dan sampel tanah

sebanyak 50-60 gram (lolos saringan N0.200).

Peradatan :

Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram, satu set saringan,

hidrometer ASTM 151 H, gelas silinder kapasitas 1000 cc,

stopwach, aat pengaduk suspensi, cawan porselen, mixer,

kontainer dan thermometer.

Prosedur :

1)

2)

3)

4)

5)

Menuangkan sampel tanah kedalam kontainer, menuangkan
larutan air dan NaSiO3; sebanyak + 125 cc, kemudian aduk
hingga merata dan diamkan sampel selama kurang lebih 16
jam.

Menuangkan sampel kedalam mixer usahakan sampel tanah
tidak ada yang tertinggal dalam kontainer, kemudian putar alat
pengaduk selama 15 menit.

Menuangkan sampel tanah dari mixer kedalam gelas silinder
dan kemudian tambahkan air hingga volumenya mencapai
1000 cm®,

Menyiapkan gelas silinder lainnya yang berisi air dan Na,SiO3
dengan volume larutan yang sama.

Menutup gelas silinder kemudian mengocok gelas silinder

dengan cara membolak-balik secara vertika keatas dan
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kebawah selama 1 menit dan harus sekitar 60 kali gerakan
membol ak-balik gelas silinder.

6) Melakukan pembacaan hidrometer saat t = 2, 5, 15, 30, 60, 250
dan 1440 menit. Setelah pembacaan selesai tuangkan sampel
kedalam saringan No. 200 kemudian cuci sampel hingga air
yang mengalir dibawah saringan menjadi jernih, sehingga
hanya tersisa partikel tanah yang tertahan pada saringan
No.200.

7) Memasukkan sampel tanah kedalam kontainer dan dioven
selama 24 jam dan timbang sampel yang telah dioven.

Pengujian diatas bertujuan untuk mengetahui sifat fisik tanah. Dari hasil
pengujian yang dilakukan akan dianalisi dengan klasifikasi tanah
menurut USCS dan AASHTO untuk mengetahui klasifikasi tanah

tersebut.

2. Pengujian Pemadatan Standar Tanah (Standard Proctor)
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kepadatan maksimum tanah
dengan cara tumbukan. Dari hasil uji standard proctor mendapatkan nilai

berat volume kering maksimum (ygmax) dan kadar air (wgp,,). Pengujian

berdasarkan ASTM D 698 dan SNI 1742-2008. Langkah-langkah dalam
pengujian pemadatan tanah adalah sebagai berikut :
a) Bahan:

Sampel tanah seberat 15 kg, air bersih dan kantong plastik.
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b) Peraatan:

Satu set mold standard, hammer seberat 2,5 kg, pan persegi, sendok

pengaduk, palu karet, pisau pemotong, oli, kuas, gelas ukur 1000 cc,

timbangan (kapasitas 1 kg dan 20 kg), kontainer, saringan No.4 (4,75

mm), oven dan kain lap.

Prosedur :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Menjemur sampel tanah hingga kering.

Menyaring tanah menggunakan saringan No. 4.

Mengambil sampel tanah yang telah lolos saringan No.4 sebanyak
12,5 kg dan membaginya menjadi 5 bagian, masing-masing bagian
seberat 2,5 kg.

Mengambil sedikit sampel tanah yang mewakili, untuk
menentukan kadar air mula-mula.

Mengambil sampel tanah seberat 2,5 kg kemudian tambahkan air
sedikit demi sedikit sembari tanah diaduk hingga merata. Setalah
tanah telah rata, kepa tanah dengan tangan, bila tanah yang
dikepalkan dibuka tidak lengket ditangan dan tidak hancur saat
tangan dibuka maka telah didapatkan campuran tanah yang sesual
catat jumlah cc air yang ditambahkan kedalam sampel tanah.
Memasukkan sampel tanah kedalam kantong plastik dan diamkan
sampel selam 24 jam, agar tanah dan air tercampur dengan merata.
Tanah yang telah tercampur rata dibagi menjandi 3 bagian, lalu

masukkan bagian pertama kedalam mold standard kemudian
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tumbuk menggunakan hammer sebanyak 25 kali. Ulangi langkah
tersebut untuk bagian kedua dan ketiga.

8) Melepaskan collar kemudia ratakan tanah menggunakan pisau
pemotong.

9) Melakukan prosedur yang sama untuk empat sampel tanah

berikutnya.

3. Pengujian CBR (California Bearing Ration)
1. Pengujian CBR Laboratorium
Dari  uji standard proctor mendapatkan (Ygmax) dan (wWopt)
selanjutnya dilakukan pengujian CBR laboratorium dengan metode
tumbukan. Pengujian CBR laboratorium bertujuan untuk menentukan
nilai CBR tanah dengan tanah yang dipadatkan pada kadar air tertentu.
Nilai CBR yang telah didapatkan akan digunakan untuk menentukan
tebal lapisan perkerasan yang diperlukan di atas lapisan tanah dasar
(subgrade).pengujian berdasarkan ASTM D 1883 dan SNI 03-1744-
1989. Untuk prosedur pengujian CBR laboratorium dapat dilihat
dibawah ini :
a) Bahan:
Sampel tanah dan air bersih.
b) Peraatan:
Satu set mold CBR, hammer seberat 2,5 kg, pan persegi, sendok
pengaduk, oli, kuas, kantong plastik, palu karet, pisau pemotong,

gelas ukur 1000 cc, timbangan (kapasitas 1 kg dan 20 kg),
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kontainer, saringan No.4 (4,75 mm), mesin penetrasi, oven dan

kain lap.

Prosedur :

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Menjemur sampel tanah hingga kering.

Menyaring tanah menggunakan saringan No. 4.

Mengambil sampel tanah yang telah lolos saringan No.4
sebanyak 15 kg dan membaginya menjadi 3 bagian, masing-
masing bagian seberat 5 kg.

Mengambil sampel tanah seberat 5 kg kemudian tambahkan
air sedikit demi sedikit sembari tanah diaduk hingga merata.
Jumlah air yang digunakan sesuai dengan kadar air optimum
yang didapatkan dari pengujian pemadatan.

Memasukkan sampel tanah kedalam kantong plastik dan
diamkan selam 24 jam, agar tanah dan air tercampur dengan
merata.

Memasang satu set mold CBR, mengambil sampel tanah dari
daam plastik kemudian masukkan sampel tanah kedalam
talam dan bagi tanah menjadi 3 bagian.

Masukkan bagian pertama sampel tanah kedadam mold
kemudian tumbuk menggunakan hammer seperti pada
pengujian pemadatan. Ulangi langkah tersebut untuk bagian
kedua dan ketiga. Pada pengujian CBR laboratorium terdiri
dari 3 sampel yang masing-masing sampel memiliki jumlah

tumbukan yang berbeda yaitu 10, 25 dan 55 tumbukan.
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8) Melepaskan collar kemudian meratakan tanah menggunakan
pisau pemotong. Mengambil sedikit tanah yang tidak terpakai
untuk pengujian kadar air.

9) Menimbang mold beserta tanah, kemudian melakukan
pembacaan CBR menggunakan mesin penetrasi CBR.

10) Meletakkan mold pada mesin penetrasi, mengatur posis dial
beban dan penetrasi pada posisi nol, melakukan penetrasi
dengan memutar engkol secara konstan. Melakukan
pembacaan dial beban dan penetrasi pada penetrasi 0,0125”,
0,025”, 0,05 sampai 0,5”.

11) Melakukan prosedur yang sama untuk masing-masing
tumbukan.

2. Pengujian CBR dengan Alat Uji Tekan Modifikasi

Dari  uji standard proctor mendapatkan (Ygmax) dan (wopt)
selanjutnya dilakukan juga pengujian CBR dengan adat uji tekan
modifikasi CBR laboratorium dibuat dengan memodifikasi dongkrak
yang memiliki kuat tekan yang tinggi. Dengan menggunakan sistem
hidrolik secara manua dan menggunakan dia untuk mengukur
tekanan yang diberikan pada saat mengalami tekanan. Alat uji tekan
modifikasi ini menggunakan cetakan silinder (mold) yang memiliki
diameter 15,3 cm dan tinggi 23 cm.

Cara kerja dat tekan uji modifikas ini dengan memompa dongkrak
secara manual, sehingga pelat yang berada tepat dibawah dongkrak

akan turun sehingga menekan tanah yang berada dalam cetakan dan
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per yang berada diatas menurun menahan beban yang diterima dari

dongkrak. Pada saat pemadatan dilakukan maka manometer akan

bergerak sehingga kita dapat mengetahui besar tekanan yang diterima
oleh tanah dengan membaca pada manometer. Berikut prosedur dalam
pengujian CBR menggunakan alat tekan modifikasi :

a) Padapengujian CBR menggunakan aat tekan modifikasi memiliki
kesamaan dengan pengujian CBR laboratorium pada prosedir 1
sampai 6.

b) Kadar air optimum (wey) yang digunakan untuk penambahan
kadar air pada sampel tanah berasal dari pengujian proctor
standard.

c) Masukkan bagian pertama sampel tanah kedalam mold kemudian
sampel ditekan dengan tekanan 2,7 MPa. Ulangi langkah tersebut
untuk bagian kedua dan ketiga. Pada pengujian CBR dengan
menggunakan alat tekan modifikass meggunakan tenakan pada
roda alat berat yaitu 2,7 MPa (Smooth drum roller), 7 MPa
(Sheepsfoot roller) dan 8,4 MPa (Tamping foot roller).

d) Untuk prosedur selanjutnya pada pengujian CBR dengan alat
tekan modofikas memiliki kesamaan dengan pengujian CBR
|aboratorium pada prosedur 8 sampai 10.

€) Mengulangi prosedur-prosedur diatas untuk sampel selanjutnya
untuk tekanan 7 MPadan 8 MPa.

Berikut ini merupakan sketsa aat uji tekan modifikas CBR laboratorim

dapat dilihat pada Gambar 13.
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Gambar 13. Sketsa Alat Uji Tekan Modifikasi CBR Laboratorium.
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Pengujian menggunakan alat uji tekan modifikasi CBR |aboratorium
ini akan didapatkan nilai CBR tanah. Nilai CBR ini kan dibandingkan
dengan nilai CBR yang didapatkan dari uji CBR laboratorium metode

tumbukan.

D. Bagan Alir Penedlitian

Proses dan hasil penelitian yang didapat dari penelitian akan ditampilkan
dalam bentuk tabel, grafik hubungan serta penjelasan-penjelasan. Bagan alir

penelitian dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Bagan Alir Penelitian.



V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di Laboratorium Mekanika

Tanah, Universitas Lampung didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan pengujian sifat fisik tanah yang telah dilakukan, sampel
tanah yang digunakan tergolong dalam kelompok A-2-7 berdasarkan
sistem klasifikasi AASTHO, berdasarkan klasifikast USCS sampel tanah
tergolong dalam kelompok SM, sehingga sampel tanah yang digunakan
tergolong dalam pasir berlanav.

2. Pengujian CBR tanpa rendaman metode tekanan didapatkan nila CBR
untuk tekanan 2,7 MPa, 7 MPa dan 8,4 MPa yaitu sebesar 3,9%, 5,4%
dan 5,8%, nila tersebut lebih besar dibandingkan nilai CBR metode
tumbukan sebesar 2,7%. Hal tersebut dapat terjadi karena pada saat
penekanan menggunakan alat tekan modifikasi permukaan tanah tertekan
secara seragam.

3. Pengujian CBR rendaman metode tekanan didapatkan nila CBR untuk
tekanan 2,7 MPa, 7 MPa dan 8,4 MPa yaitu sebesar 0,25%, 1,57% dan
1,83%, nila tersebut lebih kecil dibandingkan nila CBR rendaman
metode tumbukan sebesar 2%, hal tersebut berbanding terbalik dengan

nilai CBR tanpa rendaman. Hal ini umumnya disebabkan oleh kesalahan
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peneliti saat pembacaan dial penetrasi atau saat melakukan pemutaran

tuas pada aat penetrasi CBR.

4. Nila CBR mengalami peningkatan seiring bertambahnya nilai berat
volume kering dan tekanan yang diberikan pada tanah.

5. Berat volume kering rendaman dan tanpa rendaman tidak memiliki
perbedaan yang besar, disebabkan karena kadar air rendaman tidak jauh
berbeda dengan kadar air dari hasil pengujian pemadatan.

B. Saran

Untuk penelitian selanjutnya tentang perbandingan pengujian CBR metode

tumbukan dengan CBR metode tekanan mengunakan aat tekan modifikas,

disarankan beberapa hal dibawah ini untuk dipertimbangkan :

1

Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut menggunakan jenis tanah yang
berbeda

Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut untuk alat tekan modifikasi dengan
tekanan-tekanan yang lebih bervarias agar dapat membuktikan kelayakan
alat tekan modifikasi.

Pada saat pemutaran tuas pada adat CBR laboratorium sebaiknya
dilakukan secara konstan agar pembacaan pada dial dapat |ebih maksimal.
Peneliti sebaiknya lebih teliti pada saat pembacaan dial penetras dan dial
beban pada pengujian CBR laboratorium.

Pada saat proses pemadatan menggunakan hammer diusakan lebih teliti
daam melakukan pemadatan tanah, sehingga kepadatan tanah lebih

merata antara sisi satu dan yang lainnya.
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