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ABSTRAK

PENGUJIAN CBR LABORATORIUM
MENGGUNAKAN METODE TEKANAN (PRESSURE

METHOD) UNTUK TANAH TIMBUNAN
BERDASARKAN ENERGI PEMADATAN

Oleh

DWI WINDA SARI

Berhubungan dengan pembangunan infrastruktur di Provinsi lampung
yang berkaitan dalam bidang transportasi yaitu pembanguan Jalan
Tol Lintas Sumatera.Dalam membangun suatu konstruksi berkaitan
dengan kondisi fisik tanah, hal ini disebabkan karena tanah merupakan
salah satu material yang sangat berperan penting dalam mendukung suatu
konstruksi. Maka perlu dilakukannya pengujian daya dukung tanah
dasar (subgrade) dengan uji studi eksperimen California Bearing Ratio
(CBR) metode tekanan (pressure method) berdasarkan energi
pemadatan.

Penelitian ini menggunakan sampel tanah yang berasal dari daerah
Tirtayasa, Kec. Sukabumi, Bandar Lampung yaitu tanah timbunan.
Pelaksanaan pengujian CBR dengan alat tekan pemadat modifikasi
dengan menggunakan tiga sampel tanah pada masing-masing tekanan.
Tekanan yang digunakan untuk CBR standard adalah 0,10 MPa, 0,26
MPa dan 0,58 MPa. Dan untuk pengujian CBR modified menggunakan
tekanan 0,437 MPa, 1,19 MPa dan 2,63 Mpa.

Hasil penelitian di laboratorium menunjukkan bahwa berat volume

maksimum (γdmaks) sebesar 1,68 gr/cm3 pada pengujian tanah timbunan

metode standard proctor. Sedangkan pada pengujian modified proctor

didapatkan berat volume maksimum (γdmaks) sebesar 1,77 gr/cm3.

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan nilai CBR standard dan CBR
modified metode tumbukan di laboratorium lebih tinggi dibandingkan
dengan pengujian CBR berdasarkan energi pemadatan menggunakan alat
tekan modifikasi.

Kata kunci : CBR, CBR Energi Pemadatan, Alat Tekan Pemadat Modifikasi



ABSTRACT

CBR LABORATORIUM TESTBY USING PRESSURE METHOD FOR
LANDFILL BASED ON COMPACTION ENERGY

By

DWI WINDA SARI

Related to infrastructure development in the province of lampung in regard to
the field of transportation, namely construction of toll Road Traffic. In
building a construction related to the physical condition of the soil, this is
because the land It is one of the very material plays an important role in
supporting such a construction.Then had to do the testing power support basic
land (subgrade) with experimental study testing the California Bearing Ratio
(CBR) method of pressure (pressure method) based on the energy
compaction.

The research using a sample of the soil that came from the area of Tirtayasa,
Kec.Sukabumi, Bandar Lampung for land fill. Implementation testing of CBR
compactor modification press tool with using three soil samples at each
pressure.The pressures used for CBR standard is 0,10 MPa, 0,26 MPa and
0.58 MPa. And for testing using pressure modified CBR 0.437 MPa,1,19
MPa and 2,63 MPa.

The results of the research in the laboratory showed that the weight of the
maximum volume (γdmaks) of 1.68 g/cm3 of standard proctor method.While
of modified proctor testing the the weight of the maximum volume (γdmaks)
of 1.77 gr/cm3. Based on the results of testing the value of CBR  standard
and modified methods of compared that the laboratory testing higher than the
CBR based on compaction energy with press modifications.

Keywords : CBR, Compaction Energy Tool press the Compactor Modification
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur saat ini semakin pesat, terutama di Provinsi

Lampung dalam bidang transportasi. Saat ini yang sedang dilaksanakan

adalah pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera (JTTS), pembangunan ini

sangat baik untuk memperlancar transportasi arus lalu lintas yang

menghubungkan Provinsi Lampung dengan Provinsi Sumatera Selatan

dalam pengembangan kawasan di Provinsi Lampung dan untuk mendukung

pertumbuhan perekonomian nasional. Pembangunan suatu konstruksi sangat

erat berkaitan dengan daya dukung  tanah karena tanah merupakan material

yang berperanan penting dalam mendukung suatu konstruksi.

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).

(Bowles, 1984) menyatakan tanah merupakan campuran partikel yang terdiri

dari salah satu atau seluruh jenis berikut : barangkal (boulders), kerikil

(gravel), pasir (sand), lanau (silt), lempung (clay) dan koloid (colloids).
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Tanah pada umumnya dapat disebut sebagai kerikil (gravel), pasir (sand),

lanau (silt), atau lempung (clay) tergantung pada ukuran partikel yang paling

dominan pada tanah tersebut (Das, 1993).

Dengan kondisi tanah yang berbeda-beda tidak dapat secara langsung

digunakan sebagai dasar konstruksi jalan. Maka perlu dilakukan pengujian

daya dukung tanah dasar (subgrade) dengan uji California Bearing Ratio

(CBR). Menurut (Dermawan, 2010) CBR adalah rasio dari gaya perlawanan

penetrasi dari tanah terhadap penetrasi sebuah piston yang ditekan secara

kontinu dengan gaya perlawanan penetrasi serupa pada contoh tanah standar

berupa batu pecah di California.

Oleh karena itu perlunya dilakukan studi eksperimen pengujian CBR

laboratorium menggunakan metode tekanan (pressure method) berdasarkan

energi pemadatan. Pengujian CBR laboratorium yang biasa dilakukan

adalah metode tumbukan (proctor method) dan pengujian CBR di

lapangan. Namun demikian perlu dilakukan pengujian CBR laboratorium

dalam bentuk esperimen menggunakan metode tekanan berdasarkan energi

pemadatan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan  latar   belakang   diatas, rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah untuk menentukan nilai daya dukung tanah dalam kepadatan

maksimum berdasarkan energi pemadatan, mengetahui nilai CBR

standard dan CBR modified dalam metode tumbukan maupun metode
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tekanan, serta sifat-sifat fisik dan mekanis dari sampel tanah yang

digunakan. Karena sifat-sifat tanah berbeda maka perlu dilakukan pengujian

material pada sampel tanah untuk  mengetahui jenis dan klasifikasi

material tanah yang digunakan dalam penelitian.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah meliputi sebagai berikut :

1. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah timbunan yang berasal dari

Tirtayasa Kec. Sukabumi, Bandar Lampung.

2. Pengujian pemadatan menggunakan alat tekan pemadat modifikasi.

3. Pengujian CBR laboratorium metode tumbukan dengan CBR

laboratorium metode tekanan (pressure method)

4. Pengujian karakteristik tanah yang dilakukan di laboratorium antara

lain sebagai berikut :

a. Uji sifat fisik

1. Pengujian kadar air

2. Pengujian berat volume

3. Pengujian berat jenis

4. Pengujian batas cair

5. Pengujian analisis saringan

6. Pengujian hydrometer

7. Pengujian pemadatan tanah

8. Pengujian CBR laboratorium
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengetahui sifat-sifat fisik  dan  mekanis  tanah timbunan yang

berasal dari daerah Tirtayasa Kec. Sukabumi, Bandar Lampung.

2. Untuk mengetahui nilai daya dukung tanah dalam bentuk pengujian CBR

menggunakan alat uji tekan pemadat modifikasi.

3. Korelasi nilai CBR laboratorium metode tumbukan dengan metode

tekanan berdasarkan energi pemadatan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Pengujian CBR laboratorium metode tekanan diharapkan dapat digunakan

untuk uji CBR laboratorium dengan pemodelan alat uji tekan modifikasi

CBR laboratorium.

2. Pengujian CBR laboratorium metode tekanan diharapkan dapat

mempermudah pengujian CBR laboratorium serta dapat menghemat

waktu dan tenaga.

3. Mengetahui perbandingan nilai antara CBR metode tumbukan dengan

nilai CBR metode tekanan.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

2.1.1 Pengertian Tanah

Menurut Terzaghi (1987), tanah adalah kumpulan butiran (agregat) mineral

alami yang bisa dipisahkan oleh suatu cara mekanik bila agregat termaksud

diaduk dalam air.

Dalam pengertian secara umum, tanah didefinisikan sebagai material

yang  terdiri dari agregat (butiran) mineral–mineral padat yang

tidak tersedimentasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari

bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel  padat) disertai

dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang kosong diantara

partikel-partikel padat tersebut (Das, 1995).

2.1.2 Tanah Timbunan

Tanah timbunan dapat dibagi menjadi berbagai jenis yaitu :

a. Timbunan biasa adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk

pencapaian elevasi akhir subgrade yang disyaratkan dalam gambar

perencanaan tanpa maksud khusus lainnya. Timbunan biasa ini
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juga digunakan untuk penggantian material existing subgrade yang

tidak memenuhi syarat (Spesifikasi Bina Marga, 2010). Bahan untuk

timbunan biasa memiliki sifat:

1. Tanah yang tidak mengandung organik seperti jenis tanah OL,

OH, dan Pt dalam sistem USCS.

2. Tidak termasuk tanah yang berplastisitas tinggi, yang

diklasifikasikan sebagai A-7-6 menurut AASHTO.

3. Harus memiliki nilai CBR tidak kurang dari karakteristik daya

dukung tanah yaitu tidak kurang dari 6%.

b. Timbunan pilihan adalah timbunan atau urugan yang digunakan

untuk pencapaian elevasi akhir subgrade yang disyaratkan dalam

gambar suatu perencanaan, misal untuk mengurangi tebal lapisan

pondasi bawah, atau untuk memperkecil gaya lateral tekanan tanah

dibelakang dinding penahan tanah talud jalan. Timbunan hanya

boleh diklasifikasikan sebagai timbunan pilihan bila digunakan pada

lokasi atau untuk maksud dimana bahan-bahan ini telah disetujui

oleh direksi pekerjaan. Timbunan yang diklasifikasikan sebagai

timbunan pilihan harus memenuhi semua ketentuan timbunan biasa.

Seluruh timbunan pilihan harus memiliki nilai CBR paling sedikit

10% setelah 4 hari perendaman bila dipadatkan sampai 100%.

(Spesifikasi Bina Marga, 2010).
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c. Timbunan pilihan berbutir di atas tanah rawa adalah bahan

timbunan untuk keadaan penghamparan dalam kondisi jenuh atau

banjir tidak dapat dihindarkan haruslah batu, pasir atau kerikil atau

bahan berbutir bersih lainnya dengan index plastisitas maksimum

6%. (Spesifikasi Bina Marga, 2010).

2.2 Pemadatan Tanah

2.2.1 Pengertian Pemadatan Tanah

Pemadatan (compaction) adalah proses naiknya kerapatan tanah

dengan memperkecil jarak antar partikel sehingga terjadi reduksi

volume udara namun tidak terjadi perubahan volume air yang cukup

berarti pada tanah ini (Craig, 1994).

2.2.2 Dasar–dasar Teori Pemadatan Tanah

a. Prinsip Pemadatan Tanah

Pada awal proses pemadatan, berat volume tanah kering (γd)

bertambah seiring dengan ditambahnya kadar air. Pada kadar air

nol (w=0), berat volume tanah basah (γb) sama dengan berat

volume tanah kering (γd). Ketika kadar air berangsur-angsur

ditambah (dengan usaha pemadatan yang sama), berat butiran tanah

padat per volume satuan (γd) juga bertambah. Pada kadar air lebih

besar dari kadar air tertentu, yaitu saat kadar air optimum, kenaikan



8

kadar air justru mengurangi berat volume keringnya. Hal ini

karena, air mengisi rongga pori yang sebelumnya diisi oleh butiran

padat. Kadar air pada saat berat volume kering mencapai

maksimum (γdmak) disebut kadar air optimum (Hardiyatmo,2004).

b. Pemadatan Standar

Untuk mengevaluasi tanah agar memenuhi persyaratan pemadatan,

maka umumnya dilakukan pengujian pemadatan.

Proctor (1933) dalam Hardiyatmo (2002), telah mengamati bahwa ada

hubungan yang pasti anatara kadar air dan berat volume kering yang

padat. Untuk berbagai jenis tanah pada umumnya salah satu nilai kadar

air optimum tertentu untuk mencapai berat volume kering

maksimumnya (γdmak).

Hubungan berat volume kering (γd) dengan berat volume basah (γb) dan

kadar air (w), dinyatakan dalam persamaan :

γd = )1..(..........................................................................................
1

b





Berat volume kering setelah pemadatan bergantung pada jenis tanah,

kadar air, dan usaha yang diberikan oleh alat penumbuknya.

Karakteristik kepadatan tanah dapat dinilai dari pengujian pemadat

standar laboratorium. Prinsip pengujiannya diterangkan dibawah ini.

Alat pemadat berupa silinder (mold) yang mempunyai diameter 10,2 cm

dan tinggi 11,6 cm. Tanah di dalam mold dipadatkan dengan penumbuk
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yang beratnya 2,5 kg dengan tinggi jatuh 30,5 cm. Tanah dipadatkan

dalam 3 (tiga) lapisan dengan tiap lapisan ditumbuk sebanyak 25 kali

pukulan. Berikut merupakan alat pemadatan tanah standar pada gambar

1.

Gambar 1. Alat Pengujian Pemadatan Standar

Menurut SNI 1742:2008, peralatan yang digunakan berupa cetakan

diameter 101,60 mm mempunyai kapasitas 943 cm3 ± 8 cm3 dengan

diameter dalam 101,60 mm ± 0,41 mm dan tinggi 116,43 mm ± 0,13

mm dan cetakan diameter 152,40 mm mempunyai kapasitas 2124 ± 21

cm3 dengan diameter dalam 152,40 mm ± 0,66 mm dan tinggi 116,43

mm ± 0,13 mm. Tanah dalam cetakan dipadatkan dengan alat

penumbuk, terdapat 2 alat menumbuk yaitu :
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A. Alat penumbuk tangan (manual)

Dengan massa 2,495 kg ± 0,009 kg dan mempunyai permukaan

berbentuk bundar dan rata, diameter 50,80 mm ± 0,25 mm.

B. Alat penumbuk mekanis

Dilengkapi alat pengontrol tinggi jatuh bebas 305 mm ± 2 mm di

atas permukaan tanah yang akan dipadatkan dan dapat menyebarkan

tumbukan secara merata di atas permukaan tanah. Alat penumbuk

harus mempunyai massa 2,495 kg ± 0,009 kg dan mempunyai

permukaan tumbuk berbentuk bundar dan rata, berdiameter 50,80

mm ± 0,25 mm.

Grafik hubungan kadar air optimum dan berat volume kering

maksimum, diperlihatkan pada gambar berikut :

Gambar 2. Kurva Hubungan Kadar Air dengan Berat Volume Kering
(Hardiyatmo, 2002)
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c. Pengaruh Usaha Pemadatan

Energi yang dibutuhkan untuk pemadatan pada pemadatan standar

(Hardiyatmo, 1992) dirumuskan sebagai berikut :

E =
V

WHiNbN

Keterangan :

E = Energi Kepadatan (ft-lb/ft3)

N b = Jumlah pukulan per lapisan

N i = Jumlah lapisan

W = Berat pemukul (kg)

H = Tinggi jatuh pemukul (cm)

V = Volume mold/tabung (cm)

2.2.3 Pemadatan di Lapangan

Material timbunan di suatu lokasi proyek biasanya merupakan material

lepas, material ini secara alami akan menjadi padat karena pengaruh

waktu dan cuaca. Proses pemadatan ini berlangsung dalam jangka

waktu yang lama. Pada proyek konstruksi dimana waktu adalah

bagian penting di dalam pelaksanaannya maka proses pemadatan

dipercepat. Untuk mempercepat pemadatan ini digunakan peralatan

mekanik (Rostiyanti, 2008).
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2.3 Daya Dukung Tanah

Dalam perencanaan jalan raya, daya dukung tanah dasar sangat

mempengaruhi tebal perkerasan, semakin tinggi daya dukung tanah, maka

tebal perkerasan yang diperlukan semakin tipis untuk menahan beban lalu

lintas. Menurut (Hendarsin,2000) daya dukung tanah dasar (subgrade)

dipengaruhi oleh jenis tanah, tingkat kepadatan, kadar air, dll.

Ada beberapa metode untuk menentukan daya dukung tanah seperti CBR

(California Bearing Ratio), k (Modulus Reaksi Tanah Dasar), Mr (Resilient

Modulus), Skala Penetrasi Konus Dinamis atau DCP (Dynamic Cone

Penetrometer) dan HCP (Hand Cone Penetrometer). Di Indonesia daya

dukung tanah dasar untuk kebutuhan perencanaan tebal perkerasan jalan

ditentukan dengan pengujian CBR. CBR diperoleh dari hasil pengujian

sampel tanah yang telah disiapkan di laboratorium atau langsung di

lapangan.

2.4 California Bearing Ratio (CBR)

2.4.1 Pengertian California Bearing Ratio (CBR)

Menurut AASHTO T-193-74 dan ASTM D-1883-73, California

Bearing Ratio adalah perbandingan antara beban penetrasi suatu beban

terhadap beban standar dengan kedalaman dan kecepatan penetrasi

yang sama. Nilai CBR akan digunakan untuk menentukan tebal lapisan

perkerasan. Harga CBR itu sendiri adalah nilai yang menyatakan
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kualitas tanah dasar dibandingkan dengan bahan standar berupa batu

pecah yang mempunyai nilai CBR sebesar 100% dalam memikul

beban.

2.4.2 Jenis-jenis California Bearing Ratio (CBR)

Menurut Soedarmo dan Purnomo (1997), berdasarkan cara

mendapatkan contoh tanah, CBR dapat dibagi atas :

1) CBR lapangan rendaman (undisturbed soaked CBR).

Pemeriksaan ini dilakukan dengan mengambil contoh tanah dalam

tabung (mold) yang ditekan masuk ke dalam tanah mencapai

kedalaman tanah yang diinginkan. Mold yang berisi contoh tanah

yang dikeluarkan dan direndam dalam air selama 4 hari sambil

diukur pengembangannya (swelling). Setelah pengembangan tidak

terjadi lagi maka dilaksanakan pemeriksaan CBR.

2) CBR lapangan (CBR inplace atau field CBR).

Metode pemeriksaan CBR lapangan dilakukan dengan meletakkan

piston pada kedalaman dimana nilai CBR akan ditentukan lalu

dipenetrasi dengan menggunakan beban yang dilimpahkan melalui

gardan truk.

3) CBR laboratorium (laboratory CBR)

CBR laboratorium dapat disebut juga CBR rencana titik. Tanah

dasar yang diperiksa merupakan jalan baru yang berasal dari tanah

asli, tanah timbunan atau tanah galian yang dipadatkan sampai
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mencapai 95% kepadatan maksimum. Dengan demikian daya

dukung tanah dasar merupakan kemampuan lapisan tanah yang

memikul beban setelah tanah itu dipadatkan. Oleh karena itu, nilai

CBR laboratorium adalah nilai CBR yang diperoleh dari contoh

tanah yang dibuat dan mewakili keadaan tanah tersebut setelah

dipadatkan. Pengujian CBR laboratorium dilakukan menggunakan

alat yang mempunyai piston dengan luas 1.935 mm2 dan kecepatan

gerak vertikal ke bawah 1,27 mm/menit serta proving ring yang

digunakan untuk mengukur beban yang dibutuhkan pada penetrasi

tertentu yang diukur dengan arloji pengukur (dial). Berikut

merupakan alat uji CBR laboratorium metode tumbukan pada

gambar 3, 4 dan 5.

Gambar 3. Mold dan Hammer standard Uji CBR Laboratorium
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Gambar 4. Mold dan Hammer modified Uji CBR Laboratorium

Gambar 5. Alat Uji Penetrasi CBR Laboratorium
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Penentuan nilai 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

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”

Nilai CBR yang didapat adalah nilai yang terkecil diantara hasil

perhitungan kedua nilai CBR. Berikut ini adalah tabel beban yang

digunakan untuk melakukan  penetrasi bahan standar.

Tabel 1. Beban Penetrasi Bahan Standar

Penetrasi
(inch)

Beban Standar
(lbs)

Beban Standar
(lbs/inch)

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

3000
4500
5700
6900
7800

1000
1500
1900
2300
6000
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2.5 Studi Literatur

Berikut penelitian yang dapat dijadikan referensi tambahan yaitu:

1. Novalia, A. (2017) tentang studi eksperimen derajat kepadatan tanah

standard proctor laboratorium terhadap alat tekan pemadat modifikasi

menggunakan tanah timbunan pilihan. Penelitian ini menggunakan

sampel tanah yang berasal dari daerah Gedung Agung Kec. Jati

Agung, Lampung Selatan yaitu tanah timbunan pilihan. Pelaksanaan

pengujian alat tekan pemadat modifikasi dengan menggunakan tiga

sampel tanah pada masing-masing tekanan, tekanan yang digunakan

adalah 5 MPa, 10 MPa, 15 MPa dan 20 MPa. Hasil penelitian di

laboratorium menunjukkan bahwa berat volume maksimum (γdmaks)

sebesar 1,62 gr/cm3 pada pengujian tanah timbunan pilihan metode

standard proctor dengan hasil pada alat tekan pemadat modifikasi

didapat nilai tekanan sebesar 9 MPa. Sedangkan pada pengujian tanah

timbunan biasa didapatkan nilai tekanan sebesar 7 MPa dengan berat

volume maksimum (γ) sebesar 1,4 gr/cm3.

2. Penelitian dilakukan oleh Ulfa, S.Z., (2017) tentang studi

konversi energi pemadatan tanah dengan Modified Proctor Method

untuk tanah pasir berlempung. Model pendekatan alat uji kepadatan

ringan untuk tanah di laboratorium, menggunakan sampel tanah yang

digunakan berupa tanah yang berasal dari Jalan Tirtayasa Kecamatan

Sukabumi, Bandar Lampung, dengan hasil sebagai berikut :
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1) Hasil Pengujian sampel tanah

Nilai-nilai dari hasil pengujian laboratorium yang  telah

dilaksanakan di laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik

Universitas Lampung mengenai sifat - sifat fisik dan sifat - sifat

mekanik dari sampel tanah yang merupakan bahan penelitian

selengkapnya akan dijelaskan pada Tabel 2 dibawah ini :

Tabel 2. Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah

No Pengujian Hasil

1 Kadar air ( w ) 12,72%

2 Berat Jenis ( Gs ) 2,56

3 Batas Atterberg :
a. Batas Cair ( LL ) 59,32%
b. Batas Plastis ( PL ) 40,55%
c. Indeks Plastisitas ( PI ) 18,77%

4 Analisa Saringan
a. lolos Saringan No. 4 82,80%
b. lolos Saringan No. 200 0,44%

2) Pengujian Alat Tekan Modifikasi Berdasarkan Kondisi Rata-rata

Dari hasil pengujian alat tekan modifikasi berdasarkan kondisi rata

rata maka didapat nilai kadar air (w) dan berat volume kering (γd)

pada kondisi rata-rata, ditunjukkan pada Tabel berikut :

Tabel 3 Hasil Pengujian Alat Tekan Modifikasi Berdasarkan

Kondisi Rata-rata dengan 5 Lapisan Tanah (Ulfa, S.Z., (2017))
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Tabel 3. Hasil Pengujian Alat Tekan Modifikasi Berdasarkan Kondisi Rata-

rata dengan 5 Lapisan Tanah

Nama Sampel
Kadar Air

(%)

Berat Volume
Kering

(gram/cm3)

5 MPa 22,80 1,3555

10 MPa 22,95 1,4878

15 MPa 23,02 1,5599

20 MPa 23,15 1,5875

Gambar dari hasil pengujian alat tekan pada tekanan 5 MPa, 10 MPa, 15 MPa

dan 20 MPa pada Gambar 6.

Gambar 6. Hubungan Berat Volume Kering Kondisi Rata-rata dengan

Tekanan pada Uji Alat Tekan Modifikasi dengan 5 Lapisan

Tanah (Ulfa, S.Z., (2017))

Berdasarkan hasil pengujian alat tekan pemadat modifikasi seperti pada

Gambar 6 dari hasil uji modified proctor di laboratorium didapat nilai berat

volume kering maksimum (γdmaks) sebesar 1,42 gr/cm3. Bila nilai ini

dikonversi terhadap hasil uji alat tekan modifikasi pada Gambar 6
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didapat nilai tekanan sebesar 6,9 MPa. Mendekati hasil uji modified

proctor maka dilakukan pengujian kembali menggunakan alat uji tekan

pemadat modifikasi dari hasil uji sebesar 6,9 MPa  didapat nilai γd

sebesar 1,4177 gr/cm3. Hal ini menunjukkan bahwa nilai berat volume

kering γd sebesar 1,4177 gr/cm3 mendekati hasil γd sebesar 1,42 gr/cm3

pada uji Modified Proctor.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Pada penelitian ini, sampel tanah yang digunakan yaitu sampel tanah timbunan

yang berasal dari Tirtayasa Kec. Sukabumi, Bandar Lampung.

Gambar 7. Lokasi Sampel Tanah

3.2 Metode Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan cara pengambilan langsung sampel

tanah yang berasal dari Tirtayasa Kec. Sukabumi, Bandar Lampung. Tanah yang
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diambil merupakan  sampel tanah terganggu (disturb sample) dan sampel tanah

tidak terganggu  (undisturb sample).

Sampel yang sudah diambil selanjutnya digunakan sebagai sampel untuk

pengujian awal dan bila memenuhi persyaratan sebagai tanah timbunan maka

akan dilanjutkan untuk pengujian CBR laboratorium dengan alat kepadatan

tanah di laboratorium dan pada alat tekan pemadat modifikasi.

3.3. Pelaksanaan Pengujian

Pelaksanaan pengujian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas

Teknik Universitas Lampung. Adapun tahap pengujian yang dilakukan

ditampilkan dalam bentuk bagan alir sebagai berikut :
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Gambar 8. Bagan Alir Penelitian

MULAI

PENGAMBILAN SAMPEL
TANAH

CEK SYARAT TANAH
TIMBUNAN

UJI CBR LABORATORIUM
METODE TUMBUKAN

UJI CBR DENGAN ALAT UJI TEKAN
MODIFIKASI CBR LABORATORIUM

Standart
Proctor

KESIMPULAN

SELESAI

PENGUJIAN SIFAT-SIFAT FISIK TANAH
TANAH ASLI

TIDAK

HASIL DAN PEMBAHASAN

YA

UJI PEMADATAN TANAH
STANDART PROCTOR

1. 0,4798 Mpa
2. 1,1995 Mpa
3. 2,6388 Mpa

1. 0,1056 Mpa
2. 0,2638 Mpa
3. 0,5806 Mpa

NILAI CBR NILAI CBR

Modified
Proctor

Standart
Proctor

Modified
Proctor

1. 10 Tumbukan
2. 25 Tumbukan
3. 55 Tumbukan

1. 10 Tumbukan
2. 25 Tumbukan
3. 55 Tumbukan

NILAI CBR
CBR CBR

NILAI CBR
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3.3.1. Pengujian Sifat Fisik Tanah

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik tanah yang

digunakan sebagai sampel. Kemudian hasil dari pengujian akan dianalisis

sesuai dengan klasifikasi tanah menurut USCS dan AASHTO untuk

mengetahui klasifikasi tanah tersebut. Adapun pengujian sifat fisik yang

dilakukan di laboratorium antara lain sebagai berikut :

1. Pengujian Kadar Air (Water Content Test)

Pengujian kadar air bertujuan untuk mengetahui kadar air tanah pada

sampel tanah, yaitu perbandingan antara berat air yang terkandung

dalam butiran tanah dengan butiran tanah kering yang dinyatakan

dalam persen.  Pengujian berdasarkan ASTM D 2216-98 dan SNI 1965

2008, dengan cara pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

Sampel tanah yang akan diuji seberat antara 30-50 gram.

b. Peralatan :

1) Kontainer sebanyak 3 buah.

2) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

3) Oven.

c. Prosedur :

1) Menyiapkan peralatan dan sampel tanah yang akan diuji.

2) Menimbang ketiga kontainer dan tandai masing–masing

kontainer.
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3) Memasukkan sampel tanah yang akan diuji kedalam kontainer.

4) Menimbang kontainer yang telah berisi sampel tanah.

5) Memasukkan kontainer ke dalam oven pada temperatur 105oC

selama 24 jam.

6) Menimbang kontainer beserta tanah yang telah dikeringkan.

d. Perhitungan :

ω = 	WωWs = Wcs − WdsWds − Wc x	100%
Keterangan :

Wω = Berat air (gram)

Ws = Berat tanah kering (gram)

2. Pengujian Berat Volume (Unit Weight Test)

Pengujian berat volume bertujuan untuk menentukan berat volume

tanah dalam keadaan asli (undisturbed sample), yaitu perbandingan

berat tanah dengan volume tanah.  Pengujian berdasarkan ASTM D

2167 dan SNI 3637 1994, dengan prosedur pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

Sampel tanah undisturbed.

b. Peralatan :

1) Ring Contoh.

2) Pisau perata.

3) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.
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c. Prosedur :

1) Menyiapkan peralatan dan sampel tanah yang akan diuji

2) Menimbang ring contoh, lalu mengukur diameter dan tinggi

permukaan samping ring contoh.

3) Mengolesi oli pada permukaan ring dan alat pendorong sampel

secara merata agar tanah tidak melekat pada ring.

4) Mengambil sampel tanah dari tabung contoh yang telah

dipersiapkan.

5) Memasukkan sampel tersebut pada ring dengan cara menekan

ring ke sampel, hingga tanah tertekan padat pada ring.

6) Meratakan permukaan tanah dengan pisau perata.

7) Menimbang ring dan sampel pada timbangan dengan ketelitian

0,01 gram, kemudian mencatatnya.

d. Perhitungan :γ	 = 	
Keterangan :

W = Berat tanah (gram)

V = Volume ring (cm3)

3. Pengujian Berat Jenis (Specific Gravity Test)

Pengujian berat jenis bertujuan untuk menentukan berat jenis tanah

yang lolos saringan No. 40 (Ø 0,425 mm) dengan menggunakan
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picnometer. Pengujian berdasarkan ASTM D 854-02 dan SNI 1964

2008, dengan prosedur pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah yang lolos saringan No.40 dan telah dikeringkan

sebanyak dua sampel.

2) Air bersih atau air suling.

b. Peralatan :

1) Ayakan No. 40 (Ø 0,425 mm).

2) Labu Ukur (Picnometer).

3) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

4) Tugku pemanas (Boiler).

c. Prosedur :

1) Menyiapkan benda uji secukupnya dan mengoven pada suhu

1050C selama 24 jam.

2) Mendinginkan tanah, lalu mengayak dengan saringan No. 40 (Ø

0,425 mm).

3) Menimbang picnometer dalam keadaan kosong.

4) Mengambil sampel tanah sebanyak 25-30 gram dan

memasukkannya ke dalam picnometer.

5) Menimbang picnometer yang berisi sampel tanah.

6) Menambahkan air suling ke dalam picnometer sampai terisi dua

pertiganya.
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7) Memanaskan picnometer diatas tungku pemanas sampai butir-

butir udara hilang.

8) Merendam picnometer dalam bak perendaman sampai

temperaturnya kembali normal.

9) Menambahkan air suling ke dalam picnometer sampai penuh.

10) Mengeringkan bagian luar picnometer, menimbang dan

mencatat hasilnya.

11) Membersihkan picnometer yang telah digunakan, lalu isi

dengan air suling dan ditimbang.

d. Perhitungan :

= 1 − 2
Keterangan :

Ws = Berat sampel tanah (gram)

Wω1 = Berat air mula–mula (gram)

Wω2 = Berat air setelah dipanaskan (gram)

4. Pengujian Batas Cair (Liquid Limit Test)

Pengujian batas cair bertujuan untuk menentukan kadar air suatu jenis

tanah pada batasan antara keadaan cair dan keadaan plastis, sesuai

ketentuan yang ditentukan oleh Atterberg. Pengujian berdasarkan

ASTM D 4318 dan SNI 1967 2008, dengan prosedur pengujian

sebagai berikut :

a. Bahan :



29

1) Sampel tanah yang telah dikeringkan.

2) Air bersih atau air suling.

b. Peralatan :

1) Alat Batas Cair (Mangkuk Cassagrande).

2) Alat Pembuat Alur (Grooving tool).

3) Spatula.

4) Oven.

5) Kontainer.

6) Wadah atau Gayung.

7) Ayakan No. 40 (Ø 0,425 mm).

8) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

c. Prosedur :

1) Mengayak sampel tanah menggunakan saringan No. 40.

2) Mengatur tinggi jatuh mangkuk casagrande setinggi 10 mm.

3) Mengambil sampel tanah sebanyak 150 gram, kemudian diberi

air dan aduk hingga merata, kemudian dimasukkan ke dalam

mangkuk cassagrande dan meratakan permukaan adonan

sehingga sejajar dengan alas.

4) Membuat alur tepat ditengah-tengah dengan membagi benda uji

dalam mangkuk cassagrande tersebut dengan menggunakan

grooving tool.
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5) Memutar tuas pemutar sampai kedua sisi tanah bertemu

sepanjang 13 mm sambil menghitung jumlah ketukan dengan

jumlah ketukan harus berada diantara 10–40 kali.

6) Mengambil sebagian benda uji dibagian tengah mangkuk untuk

pemeriksaan kadar air dan melakukan langkah kerja yang sama

untuk benda uji dengan keadaan yang berbeda sehingga

diperoleh 4 macam benda uji dengan jumlah ketukan 2 buah

dibawah 25 ketukan dan 2 buah di atas 25 ketukan.

d. Perhitungan :LL = ω	x	( )0,121

Keterangan :

LL = Liquid Limit (%)

ω = Kadar air (%)

N = Jumlah pukulan

5. Pengujian Batas Plastis (Plastic Limit Test)

Pengujian batas plastis bertujuan untuk menentukan kadar air suatu

jenis tanah pada batasan antara keadaan plastis dan keadaan semi

padat, sesuai ketentuan yang ditentukan oleh Atterberg.  Pengujian

berdasarkan ASTM D 4318 dan SNI 1966 2008, dengan prosedur

pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah sebanyak 20 gram.
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2) Air bersih atau air suling.

b. Peralatan :

1) Kontainer.

2) Plat kaca.

3) Spatula.

4) Oven.

5) Ayakan No. 40 (Ø 0,425 mm).

6) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

c. Prosedur :

1) Mengayak sampel tanah dengan saringan No. 40.

2) Mengambil sampel tanah sebanyak 20 gram dan campurkan

dengan air suling sampai massa menjadi cukup plastis untuk

dibentuk menjadi bola.

3) Mengambil sampel tanah kira-kira 1,5-2 gram, kemudian

menggeleng sampel tersebut dengan kecepatan 80-90 gelengan

per menit di atas plat kaca hingga mencapai diameter 3 mm dan

terjadi retakan.

4) Mengumpulkan bagian-bagian tanah yang retak dan

memasukkannya ke dalam kontainer, kemudian ditimbang.

5) Menentukan kadar air benda uji.

d. Perhitungan :

LI = 	100%
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PI = LL-PL

Keterangan :

PI = Plastic Index (%)

LL = Liquid Limit (%)

PL = Plastic Limit (%)

Wω = Berat Air (gram)

Wd = Berat tanah kering (gram)

6. Pengujian Analisis Saringan (Sieve Analysis Test)

Pengujian analisis saringan bertujuan untuk mengetahui persentase

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

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

Pengujian berdasarkan ASTM D 422 dan SNI 3423 2008, dengan

prosedur pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah yang telah dioven sebanyak 500 gram.

2) Air bersih atau air suling sebanyak 1500 cc.

b. Peralatan :

1) Satu set saringan (Sieve).

2) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

3) Mesin penggetar (Sieve shaker).

4) Oven.

c. Prosedur :
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1) Mengambil sampel tanah sebanyak 500 gram dan memeriksa

kadar airnya.

2) Meletakkan susunan saringan di atas mesin penggetar dan

memasukkan sampel tanah pada susunan yang paling atas

kemudian menutup rapat.

3) Mengencangkan penjepit mesin dan menghidupkan mesin

penggetar selama ±15 menit.

4) Menimbang masing-masing saringan beserta sampel tanah yang

tertahan di atasnya.

d. Perhitungan :

%	Wtertahan = WtertahanWtot x	100%
%	Lolos = 100 − %	kumulatif	tertahan

7. Pengujian Analisis Hidrometer (Hydrometry Analysis Test)

Pengujian analisis hidrometer bertujuan untuk menentukan distribusi

ukuran butir-butir tanah untuk tanah yang tidak mengandung butir

tertahan saringan No. 10 (Ø 2 mm). Pengujian berdasarkan ASTM D

1140 dan SNI 3423 2008, dengan prosedur pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah lolos saringan No. 10 sebanyak 50 gram.

2) Air bersih atau air suling.

3) Reagent (Na2SiO3).

b. Peralatan :
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1) ASTM soil hydrometer (151 H).

2) Kontainer.

3) Termometer.

4) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram.

5) Gelas silinder dengan kapasitas 1000 cc sebanyak 2 buah.

6) Cawan porselen (mortar).

7) Alat pengaduk suspensi.

8) Stopwatch.

9) Mixer.

b. Prosedur :

1) Mengayak sampel tanah menggunakan saringan No. 10 dan

mengambilnya sebanyak 50 gram.

2) Menaruh sampel tanah ke dalam kontainer, menuangkan 125 cc

larutan air dan reagent sebanyak 5 gram. Aduk hingga semua

bahan tercampur.

3) Melakukan pemeraman tanah yang sudah tercampur selama 16

jam.

4) Menuangkan campuran ke dalam alat pencampur (mixer) dan

mengaduk selama 15 menit.

5) Memindahkan campuran ke gelas ukur silinder, kemudian

tambahkan air sehingga mencapai volume 1000 cm3.

6) Menutup dan mengocok gelas ukur secara bolak-balik sekitar 60

kali.
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7) Melakukan pembacaan hidrometer pada T=2; T=5; T=15; T=30;

T=60; T=250 dan T=1440.

8) Melakukan pembacaan suhu menggunakan termometer.

9) Menyediakan gelas ukur kedua yang hanya berisi air dan

reagent.

10) Mengulangi prosedur (5), (6), dan (8) untuk gelas ukur silinder

kedua.

11) Melakukan pembacaan hidrometer pada gelas ukur kedua.

d. Perhitungan :

d = K LT
P = Rcp	x	aW x	100
Keterangan :

d = Diameter butiran tanah (mm)

K = Konstanta (tabel 6 SNI 3423 2008)

L = Kedalaman efektif (mm)

T = Interval waktu (detik)

P = Persentase sisa tanah yang terurai (%)

Rcp = Koreksi pembacaan hidrometer

a = Konstanta (tabel 4 SNI 3423 2008)

W = Berat tanah (gram)
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3.3.2 Pengujian Pemadatan Standard Proctor Method

Pengujian pemadatan standard proctor method bertujuan untuk

menentukan kepadatan maksimum suatu jenis tanah melalui cara

tumbukan. Dari hasil uji standard proctor didapatkan nilai berat volume

kering maksimum (γdmax) dan kadar air optimum (wopt) yang selanjutnya

akan digunakan pada uji CBR laboratorium. Pengujian berdasarkan

ASTM D 698 dan SNI 1742 2008, dengan prosedur pengujian sebagai

berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah (disturbed sample).

2) Air bersih.

b. Peralatan :

1) Satu set mold standar.

2) Hammer berat 2,5 kg.

3) Pan segiempat.

4) Sendok pengaduk.

5) Palu karet.

6) Gelas ukur 1000 cc.

7) Pisau perata.

8) Saringan No. 4 (Ø 4,75 mm).

9) Timbangan kapasitas 1 kg dan 20 kg.

10) Kontainer.
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11) Extruder.

12) Oli.

13) Oven.

c. Prosedur :

1) Menghamparkan sampel tanah hingga kering.

2) Mengayak tanah dengan saringan No.4 (Ø 4,75 mm).

3) Menimbang dan mengukur diameter serta tinggi mold.

4) Mengambil sampel tanah sebanyak 12,5 kg yang lolos saringan

No.4 (Ø 4,75 mm), kemudian dibagi menjadi 5 bagian, masing-

masing 2,5 kg.

5) Mengambil sebagian butiran tanah yang mewakili sampel untuk

menentukan kadar air awal.

6) Mengambil sampel tanah sebesar 2,5 kg dan menambahkan air

sedikit demi sedikit sambil diaduk sampai merata. Apabila

campuran telah merata, tanah tidak hancur dan lengket ketika

dikepalkan oleh tangan.

7) Mendapatkan berapa cc air yang ditambahkan untuk setiap 2,5 kg

tanah, penambahan air dengan selisih 3%.

8) Mengolesi bagian dalam mold dengan oli hingga merata.

9) Membagi tanah kedalam 3 bagian, lalu masukkan bagian pertama

kedalam mold dan tumbuk menggunakan hammer sebanyak 25

kali sampai merata.  Dengan cara yang sama dilakukan untuk

bagian kedua dan seterusnya.
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10) Menimbang mold yang berisi sampel tanah yang telah

dipadatkan.

11) Mengulangi prosedur (8) dan (9) untuk keempat sampel tanah

berikutnya.

12) Mengeluarkan sampel tanah dari mold menggunakan extruder.

13) Mengambil dan menimbang sebagian sampel tanah hasil

percobaan untuk uji kadar air. Kemudian masukkan ke dalam

oven selama 24 jam.

14) Dari hasil uji standard proctor didapatkan nilai berat volume

kering maksimum (γdmax) dan kadar air optimum (Wopt).

3.3.3 Pengujian Pemadatan Modified Proctor Method

Pengujian pemadatan modified proctor method bertujuan untuk

menentukan kepadatan maksimum suatu jenis tanah melalui cara

tumbukan. Dari hasil uji modified proctor didapatkan nilai berat volume

kering maksimum (γdmax) dan kadar air optimum (wopt) yang selanjutnya

akan digunakan pada uji CBR laboratorium. Pengujian berdasarkan

ASTM D 698 dan SNI 1742 2008, dengan prosedur pengujian sebagai

berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah (disturbed sample).

2) Air bersih.
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b. Peralatan :

1) Satu set mold.

2) Hammer berat 4,5 kg.

3) Pan segiempat.

4) Sendok pengaduk.

5) Palu karet.

6) Gelas ukur 1000 cc.

7) Pisau perata.

8) Saringan No. 4 (Ø 4,75 mm).

9) Timbangan kapasitas 1 kg dan 20 kg.

10) Kontainer.

11) Extruder.

12) Oli.

13) Oven.

c. Prosedur :

1) Menghamparkan sampel tanah hingga kering.

2) Mengayak tanah dengan saringan No.4 (Ø 4,75 mm).

3) Menimbang dan mengukur diameter serta tinggi mold.

4) Mengambil sampel tanah sebanyak 12,5 kg yang lolos saringan

No.4 (Ø 4,75 mm), kemudian dibagi menjadi 5 bagian, masing-

masing sampel 2,5 kg.

5) Mengambil sebagian butiran tanah yang mewakili sampel untuk

menentukan kadar air awal.
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6) Mengambil sampel tanah sebesar 2,5 kg dan menambahkan air

sedikit demi sedikit sambil diaduk sampai merata. Apabila

campuran telah merata, tanah tidak hancur dan lengket ketika

dikepalkan oleh tangan.

7) Mendapatkan berapa cc air yang ditambahkan untuk setiap 2,5 kg

tanah, penambahan air dengan selisih 3%.

8) Mengolesi bagian dalam mold dengan oli hingga merata.

9) Membagi tanah kedalam 5 bagian, lalu masukkan bagian pertama

kedalam mold dan tumbuk menggunakan hammer sebanyak 25

kali sampai merata.  Dengan cara yang sama dilakukan untuk

bagian kedua dan seterusnya.

10) Menimbang mold yang berisi sampel tanah yang telah

dipadatkan.

11) Mengulangi prosedur (8) dan (9) untuk keempat sampel tanah

berikutnya.

12) Mengeluarkan sampel tanah dari mold menggunakan extruder.

13) Mengambil dan menimbang sebagian sampel tanah hasil

percobaan untuk uji kadar air. Kemudian masukkan ke dalam

oven selama 24 jam.

14) Dari hasil uji modified proctor didapatkan nilai berat volume

kering maksimum (γdmax) dan kadar air optimum (Wopt).
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3.3.4 Pengujian CBR Standard Laboratorium

Dalam penelitian ini, pemadatan tanah dilakukan dengan dua metode

yang berbeda, yaitu metode tumbukan dengan menggunakan hammer dan

metode tekanan menggunakan alat uji tekan modifikasi. Hal ini dilakukan

agar mendapatkan nilai CBR dari kedua metode. Apabila nilai yang

didapatkan mendekati, maka kedepannya alat tekan modifikasi dapat

terus digunakan sebagai alat pemadatan tanah untuk uji CBR di

laboratorium, sehingga dapat menghemat waktu dan tenaga saat

penelitian.

1. Pengujian CBR Laboratorium Metode Tumbukan

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan nilai CBR material tanah

yang dipadatkan menggunakan hammer pada kadar air optimum

(Wopt). Pengujian berdasarkan ASTM D 1883 dan SNI 1744 2012,

dengan prosedur pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah (disturbed sample).

2) air bersih.

3) Oli.

b. Peralatan :

1) Satu set mold CBR.

2) Hammer seberat 2,5 kg.

3) Pan persegi.
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4) Sendok pengaduk.

5) Oli.

6) Kuas.

7) Palu karet.

8) Pisau perata.

9) Gelas ukur 1000 cc.

10) Timbangan (kapasitas 1 kg dan 20 kg).

11) Kontainer.

12) Saringan No.4 (Ø 4,75 mm).

13) Alat penetrasi CBR.

14) Oven.

15) Kain lap.

16) Kantong plastik.

c. Prosedur :

1. Menjemur sampel tanah hingga kering.

2. Mengayak tanah menggunakan saringan No. 4.

3. Mengambil sampel tanah yang telah lolos saringan No.4

sebanyak 15 kg dan membaginya menjadi 3 bagian, masing-

masing bagian seberat 5 kg.

4. Mengambil sampel tanah seberat 5 kg kemudian tambahkan

air sedikit demi sedikit sambil diaduk hingga merata. Jumlah

air yang digunakan sesuai dengan kadar air optimum yang

didapatkan dari pengujian pemadatan standar.
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5. Memasukkan sampel tanah kedalam kantong plastik dan

diamkan selam 24 jam, agar tanah dan air tercampur dengan

merata.

6. Memasang satu set mold CBR, mengambil sampel tanah dari

dalam plastik kemudian masukkan sampel tanah kedalam

talam dan bagi tanah menjadi 3 bagian.

7. Masukkan bagian pertama sampel tanah kedalam 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.

8. Melepaskan collar kemudian meratakan tanah menggunakan

pisau perata. Mengambil sedikit tanah yang tidak terpakai

untuk pengujian kadar air.

9. Menimbang mold beserta tanah, kemudian melakukan

pembacaan penetrasi menggunakan alat penetrasi CBR.

10. Meletakkan mold pada alat penetrasi CBR, mengatur posisi

dial beban dan dial penetrasi pada posisi nol, melakukan

penetrasi dengan memutar engkol secara konstan. Melakukan

pembacaan dial beban dan dial penetrasi pada penetrasi

0,0125”, 0,025”, 0,05”, 0,075”, 0,1”, 0,15”, 0,2” , 0,3” , 0,4”,

dan 0,5”.
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11. Melakukan prosedur yang sama untuk masing-masing

tumbukan.

3.3.5 Pengujian CBR Modified Laboratorium

1. Pengujian CBR Modified Laboratorium Metode Tumbukan

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan nilai CBR material tanah

yang dipadatkan menggunakan hammer pada kadar air optimum

(Wopt). Pengujian berdasarkan ASTM D 1883 dan SNI 1744 2012,

dengan prosedur pengujian sebagai berikut :

a. Bahan :

1) Sampel tanah (disturbed sample).

2) air bersih.

3) Oli.

b. Peralatan :

1) Satu set mold CBR.

2) Hammer seberat 4,5 kg.

3) Pan persegi.

4) Sendok pengaduk.

5) Oli.

6) Kuas.

7) Palu karet.

8) Pisau perata.

9) Gelas ukur 1000 cc.
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10) Timbangan (kapasitas 1 kg dan 20 kg).

11) Kontainer.

12) Saringan No.4 (Ø 4,75 mm).

13) Alat penetrasi CBR.

14) Oven.

15) Kain lap.

16) Kantong plastik.

c. Prosedur :

1. Menjemur sampel tanah hingga kering.

2. Mengayak tanah menggunakan saringan No. 4.

3. Mengambil sampel tanah yang telah lolos saringan No.4

sebanyak 15 kg dan membaginya menjadi 3 bagian, masing-

masing bagian seberat 5 kg.

4. Mengambil sampel tanah seberat 5 kg kemudian tambahkan

air sedikit demi sedikit sambil diaduk hingga merata. Jumlah

air yang digunakan sesuai dengan kadar air optimum yang

didapatkan dari pengujian pemadatan standar.

5. Memasukkan sampel tanah kedalam kantong plastik dan

diamkan selam 24 jam, agar tanah dan air tercampur dengan

merata.

6. Memasang satu set mold CBR, mengambil sampel tanah dari

dalam plastik kemudian masukkan sampel tanah kedalam mold

dan bagi tanah menjadi 5 bagian.
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7. Masukkan bagian pertama sampel tanah kedalam mold

kemudian tumbuk menggunakan hammer seperti pada

pengujian pemadatan. Ulangi langkah tersebut untuk bagian

selanjutnya. Pada pengujian CBR laboratorium terdiri dari 3

sampel yang masing-masing sampel memiliki jumlah

tumbukan yang berbeda yaitu 10, 25 dan 55 tumbukan.

8. Melepaskan collar kemudian meratakan tanah menggunakan

pisau perata. Mengambil sedikit tanah yang tidak terpakai

untuk pengujian kadar air.

9. Menimbang mold beserta tanah, kemudian melakukan

pembacaan penetrasi menggunakan alat penetrasi CBR.

10. Meletakkan mold pada alat penetrasi CBR, mengatur posisi

dial beban dan dial penetrasi pada posisi nol, melakukan

penetrasi dengan memutar engkol secara konstan. Melakukan

pembacaan dial beban dan dial penetrasi pada penetrasi

0,0125”, 0,025”, 0,05”, 0,075”, 0,1”, 0,15”, 0,2” , 0,3” , 0,4”,

dan 0,5”.

11. Melakukan prosedur yang sama untuk masing-masing

tumbukan.
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3.3.6 Perhitungan Energi Pemadatan

1. CBR Standard Proctor

a. Energi Pemadatan 10 Tumbukan

Energi yang dibutuhkan untuk pengujian pada pemadatan standar

(Hardiyatmo, 2002) dirumuskan sebagai berikut :

E10 =
V

HWiNbN ...

=
(ft)31/13,33

1(ft) x(lb)5,5 x(lapisan)3 xlapis)(tumbukan/10

= 2199,45 (ft-lb/ft3)

= 105551,60 (J/m3)

= 0,10 MPa

Keterangan :

1 kg = 2,2 lb

1 m = 3,3 ft

1 ft-lb/ft3 = 47,99 J/m3

1 J/m3 = 10-6 MPa

b. Energi Pemadatan 25 Tumbukan

E25 =
V

HWiNbN ...

=
(ft)31/13,33

1(ft) x(lb)5,5 x(lapisan)3 xlapis)(tumbukan/25

…..………….…...…..…....………..…....... (1)

…..………….…...…..…....………..…....... (2)
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= 5498,62 (ft-lb/ft3)

= 263879,01 (J/m3)

= 0,26 MPa

c. Energi Pemadatan 55 Tumbukan

E55 =
V

HWiNbN ...

=
(ft)31/13,33

1(ft) x(lb)5,5 x(lapisan)3 xlapis)(tumbukan/55

= 12096,97 (ft-lb/ft3)

= 580533,83 (J/m3)

= 0,58 MPa

2. CBR Modified Proctor

a. Energi Pemadatan 10 Tumbukan

Energi yang dibutuhkan untuk pengujian pada pemadatan standar

(Hardiyatmo, 2002) dirumuskan sebagai berikut :

E10 =
V

HWiNbN ...

=
(ft)31/13,33

1,5(ft) x(lb)10 x(lapisan)5 xlapis)(tumbukan/10

= 9997,5 (ft-lb/ft3)

= 479780,02 (J/m3)

= 0,47 MPa

…..………….…...…..…....………..…....... (3)

…..………….…...…..…....………..…....... (4)
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b. Energi Pemadatan 25 Tumbukan

E25 =
V

HWiNbN ...

=
(ft)31/13,33

1,5(ft) x(lb)10 x(lapisan)3 xlapis)(tumbukan/25

= 24993,75 (ft-lb/ft3)

= 1199450,06 (J/m3)

= 1,19 MPa

c. Energi Pemadatan 55 Tumbukan

E55 =
V

HWiNbN ...

=
(ft)31/13,33

1,5(ft) x(lb)10 x(lapisan)3 xlapis)(tumbukan/55

= 54986,25 (ft-lb/ft3)

= 2638790,13 (J/m3)

= 2,63 MPa

Berikut ini merupakan sampel tanah yang dibutuhkan pada penelitian

pengujian CBR laboratorium standard dan CBR laboratorium modified

dengan menggunakan metode tekanan berdasarkan energi tekanan. Adapun

jumlah sampel yang dilakukan terdapat pada tabel 6 dan tabel 7 sebagai

berikut:

…..………….…...…..…....………..…....... (5)

…..………….…...…..…....………..…....... (6)
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Tabel 4. Jumlah Sampel Penelitian (Standard Proctor)

No
Sampel

Tekanan (MPa) Jumlah

1 0,05 1

2 0,1 1

3 0,21 1

4 0,13 1

5 0,26 1

6 0,52 1

7 0,29 1

8 0,58 1

9 1,16 1

Total 9

Tabel 5. Jumlah Sampel Penelitian (Modified Proctor)

No
Sampel

Tekanan (MPa) Jumlah

1 0,23 1

2 0,47 1

3 0,95 1

4 0,59 1

5 1,19 1

6 2,39 1

7 1,31 1

8 2,63 1

9 5,27 1

Total 9
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Berdasarkan dalam tabel 6 dan tabel 7 dapat disimpulkan untuk sampel

pengujian CBR standard dengan menggunkan metode tekanan berdasarkan

energi pemadatan menggunakan 9 sampel benda uji dengan tekanan yang

berbeda-beda. Dan untuk sampel pengujian CBR modified metode tekanan

berdasarkan energi pemadatan menggunakan 9 sampel benda uji dengan

tekanan yang berbeda-beda.

3.3.7 Alat Uji Tekan CBR Laboratorium Berdasarkan Metode Tekanan

4
Alat uji tekan modifikasi CBR laboratorium dibuat dengan memodifikasi

sebuah dongkrak yang memiliki kuat tekan yang tinggi. Dengan

menggunakan sistem hidrolik secara manual menggunakan dial untuk

mengukur tekanan yang diberikan pada saat mengalami tekanan. Cetakan

yang akan digunakan yaitu silinder (mold) dengan diameter 15,24 cm dan

tinggi 17,8 cm.

Cara kerja dari alat tekan pemadat modifikasi adalah dengan

memompa dongkrak, sehingga pelat yang ada tepat berada di bawah

dongkrak akan turun. Saat dongkrak dipompa, pelat silinder turun dan

menekan tanah yang berada di dalam cetakan. Pada saat tanah di

padatkan maka manometer akan bergerak sehingga kita dapat

mengetahui besaran tekanan yang kita butuhkan berdasarkan

perhitungan yang telah dilakukan. Berikut merupakan sketsa alat

uji tekan modifikasi CBR laboratorium :
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Gambar 9. Alat Uji Tekan CBR Laboratorium Berdasarkan Metode Tekanan
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Gambar 10. Alat Tekan Pemadat Modifikasi

Berikut merupakan prosedur dalam pengujian CBR metode

tekanan :

1) Mengulangi langkah (1) sampai (6) pada pengujian CBR

metode tumbukan.

2) Masukkan bagian pertama sampel tanah ke dalam mold,

kemudian sampel ditekan untuk pengujian CBR standard

menggunakan tekanan 0,10 MPa. Ulangi langkah tersebut

untuk bagian kedua (tekanan 0,26 MPa) dan ketiga (0,58

MPa). Pada pengujian CBR standard metode tekanan

menggunakan alat uji tekan modifikasi digunakan tiga

tekanan yaitu 0,10 MPa, 0,26 MPa dan 0,58 MPa.

Dongkrak

Per

Manometer

Pelat

Pelat
Silinder

Cetakan
Silinder
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Sedangkan pada pengujian CBR modified metode tekanan

menggunakan alat uji tekan modifikasi menggunakan tiga

sampel yaitu 0,47 MPa, 1,99 MPa dan 2,63 MPa. Dimana

masing-masing tekanan dibagi lagi menjadi tiga agar

mendapatkan nilai CBR rata-rata.

3) Mengulangi langkah (8) sampai (10) pada pengujian CBR

metode tumbukan.

4) Mengulangi prosedur-prosedur diatas untuk sampel

selanjutnya untuk tekanan 0,26 MPa dan 0,58 MPa.

Pada pengujian ini akan didapatkan nilai CBR tanah, yang

selanjutnya nilai CBR ini akan dibandingkan dengan nilai CBR

yang didapatkan dari uji CBR metode tumbukan.

Berikut ini merupakan fungsi dari setiap elemen yang terdapat

pada alat uji tekan modifikasi. Adapun fungsinya adalah sebagai

berikut :

1. Per berfungsi untuk menahan beban yang diterima dari

dongkrak pada saat proses pemadatan tanah.

2. Dongkrak berfungsi untuk memberikan gaya tekanan pada

sampel tanah di dalam cetakan silinder (mold).

3. Manometer berfungsi untuk mengetahui besarnya tekanan

yang diterima oleh sampel tanah pada saat proses pemadatan

tanah.
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4. Pelat silinder berfungsi untuk meneruskan gaya tekanan

yang diberikan oleh dongkrak kepada sampel tanah di dalam

cetakan silinder (mold).

5. Cetakan silinder (mold) berfungsi sebagai wadah sampel

tanah yang akan diuji.

6. Pelat berfungsi sebagai alas dudukan dongkrak dan cetakan

silinder (mold).
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V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Laboratorium

Mekanika Tanah Teknik Sipil Universitas Lampung, tanah timbunan yang

berasal dari Tirtayasa, Kec. Sukabumi, Bandar Lampung memperoleh

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Sampel tanah yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan sistem

klasifikasi AASHTO digolongkan pada kelompok tanah A-2-7 (pasir

berlanau) dan klasifikasi berdasarkan USCS tanah tersebut digolongkan

kedalam kelompok SC yaitu tanah pasir berlanau.

2. Nilai kadar air (w) dan berat volume kering (γ d) pada kondisi

optimum berbanding terbalik. Semakin besar nilai berat volume kering (γ

d) dan nilai (γzav), semakin menurun nilai kadar air (w).

3. Pada hasil pengujian menunjukan bahwa semakin besar tekanan yang

diberikan pada sampel tanah, maka berat volume kering dan nilai CBR

yang dihasilkan akan semakin meningkat.

4. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan nilai CBR standard dan CBR

modified metode tumbukan di laboratorium lebih tinggi dibandingkan

dengan pengujian CBR berdasarkan energi pemadatan menggunakan alat

tekan modifikasi.

5. Berdasarkan hasil pengujian nilai CBR Standard lebih rendah dibandingan

nilai CBR Modified untuk metode tekanan maupun metode tumbukan.
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B. Saran

Untuk penelitian selanjutnya mengenai perbandingan uji CBR metode

tumbukan menggunakan hammer dengan uji CBR metode tekanan

menggunakan alat uji tekan modifikasi, disarankan beberapa hal dibawah ini

untuk dipertimbangkan:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk jenis tanah yang berbeda

serta dengan tekanan yang lebih detail.

2. Peneliti sebaiknya lebih teliti saat melakukan pemadatan sampel tanah

menggunakan hammer, agar pada saat penumbukan menghasilkan

kepadatan tanah yang merata antara sisi satu dan yang lainnya.

3. Peneliti sebaiknya melakukan pengecekan terhadap kondisi alat atau mesin

sebelum pengujian-pengujian dilaboratorium dimulai.

4. Peneliti harus lebih memperhatikan keselarasan perlakuan tanah antara

satu dengan yang lainnya agar nilai kadar air yang didapatkan sama.
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