BAB2
VIV K. B el A

2.1 Tanah

Secara umum,

ah didefinisikan sebagai Miaterial yang terdiri dari agregat

(butiran) mineral-mj padat yang tidak tersemdhit@8i (terikat secara kimia) satu

sama lain dan d3 n-bahan organik yang te lapuk (yang berpartikel

padat) disertai d¢

ruang kosong di antara

/v puran partikel-partikel

)iasanya berukuran 250

cair dan gas yang meng
but (Das, 1995).
Menuru Bowles (1982), tana

partikel-partikel

yang terdiri dar yu seluruh jenis g
1. Berangk

\ afongan bat
- 300 mm! - 00 lef ukuran boulders disebut

G

bbles dend : au pebblesheeyan ukuran

) u - 0,006 mm dan
/{, U@ 0,05 - \ empung) dalam
20 ., temukan da Janosit™ ) .>\ Isedimentasikan

flara sungai (sepanjang

kedalarmme gtau di dekat garis pantare
Pantai Gulf dan Lautan Atlantik dan Lautan Teduh). Deposit loess terjadi
bila angin mengangkut partikel-partikel lanau ke suatu lokasi. Angkutan

oleh angin ini- membatasi ukuran partikel sedemikian rupa sehingga deposit

2 mm.

da tanah yang

6. Koloid (colloids), partikel mineral yang diam, berukuran lebih kecil dari
0,001 mm.

www.itk.ac.id



2.2 Tanah Lempung

Tanah lempung menWWrWatit&Qﬂ)Gneidkan tanah kohesif, baik

itu tanah lempung berlanau, lempung berpasir ataupun berkerikil yang sebagian

besar butiran tanahnya terdig dari butiran halus. Janah kohesif umumnya

mempunyai sifat-sifat sebagai®erikut:

1. Kuat geser rendaj ama bila kadar air tinggi uh;

2. Berkurang kua a bila kadar air bertamba

3. Berkurang kua B bila struktur tanahnya { ;

4. Bila basah bers dan mudah mampat ompresi);

5. Menyusut bilatke engembang bila

6. Berubah volu bertambahnya rangkak (creep)
pada beban ya

7.

Mefupakan mate
pa

rﬂr.w

ﬂ

U- > S 0 t‘»-w ‘\ *Ml\
| a (]

a. Sebaglan
didasarkan pag // yang SSlle
butir dan plasti U
2.3.1 Kilasifikasi Berdasarkan (AASHTC

Sistem klasifikasi Bureau of Public.Roads (BPR) yang asli pada akhir tahun
1920-an telah direvisi beberapa kali. Sistem AASHTO menklasifikasikan tanah

ampai A-8, namun kelom tidak
atau rawa,

1. AnalisiMﬂ
a

2. Batas cair dan batas p

kelompok dan suB
besar sistem klasifd lan rekayasa

si ukuran

kedalam

diperlihat

3. Batas susut.

www.itk.ac.id



4. Ekivalen kelembaban lapangan ialah kadar lembab maksimum dimana satu

tetes air yang WWIWpItekuaﬁerlﬂlaan yang kecil tidak segera

diserap oleh permukaan tanah itu.

5. Ekivalen kelembaban setrifugal ialah sehuah percobaan untuk mengatur

| 2 kelompok besar yaitu:
200) dan tanah berbutir

Pada garis bes tanah dikelompokkan m

kelompok tanah kasar (<35% lolos sarin
halus (>35% lol

A-1,adalah kelo

an pasir kasar dengan
A-2,adalah kel iri dari an sedikit sekali butir

an tanah berbutir halus.

=

Panyak butir-butir

A-5,adalan

plastis.

A-6,adal sie! J/' fing yand ‘- A0 -butir pasir dan

keri /‘<IL-4.,...J

A-7,adalah kelC

an volumeny

lempung yang bersifat™

Berikut ini ditampilkan Tabel 2.1 yang menunjukkan klasifikasi tanah

www.itk.ac.id



Analisis

ayakan = =

% lolos) www.itk.ac.id

No.10 Maks 50

No. 40 Maks 30  Maks 50 Min 50

No. 200 Maks 15 Maks25 Maks10 Maks35 Maks35 Maks 35 Maks
35

Sifat fraksi
yang lolos
ayakan no. 40
Batas cair (LL)
Indeks Plastis

(P1)

Maks 40 Maks 40 Min
41
Maks 10 Min

10

NP Maks 10

Klasifikasi
Umum

Klasifikasi
Kelompok

Tanah berb
ng dari seluruh contq yakan No. 200

A-3 / 2
(] A-2-6 A-2-7

g berlanau atau

A-1
Batu Pec
dan pasir

Tipe material
yang palingg
dominan [
Penilaian AR5k sekali sa
sebagal ba :

:Q)

Kla5|f|ka5|
Umum ’u’ 3 ﬂ‘ ' TS ayakan No. 200

Klasifikasi A-7
Kelompok 5 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 no.
Batas cair

Tipe material
yang paling
dominan
Penilaian Biasa sampai jelek

sebagai bahan WWW. |tk acC. Id

tanah dasar
Catatan :




Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plasitisnya (PL)

Untuk PL > 30, klasifikagj -75 = -
Untuk PL < 30, klasifikamw- itk.ac.id
NP = Non Plastis

(Sumber : Hardyatmo, 2002)

2.3.2 Klasifikasi
Klasifikasi
dikelompokkan
1. Tanahb

ah Berdasarkan (U
Braja. M, 1988), tanah

coarse-grained-soil) yali erikil dan pasir dimana

an n0.200. Simbol dari
adalah untuk kerikil

asir (sand) atau tanah

‘ -u*,n ng (clay)

' f .anc i .\-. POK seperti : GW, GP,

GM, GC, ' 3 | al u memperhatikan
faktor-fal
1. PerSe I g lolos ayakan n8

2. Persentase fraksi kasar yang lolos ayakan no.40.

3. Koefisien keseragaman (Uniformity coefficient, Cu) dan koefisien gradasi
(gradation coefficient, Cc) ditentukan berdasarkan presentase butiran halus,

1 5% lolos saringan no 200 m kelompok
P kemudi ka tanah

4. g lolos ayakan

no.40 (untuk tan ana au Tebi S ayakan no.200).

Selanjutnya tanah diklasifikasikan dalam sejumlah kelompok dan sub

kelompok seperti terlilwvvwiltietkz_arcu.tiﬂ:



Tabel 2.2 Sistem Klasifikasi Tanah USCS

www.itk.ac.id

iran tertahan saringan no. 200

>

Divisi utama Simbol Nama Umum Kriteria Klasifikasi
Kerikil bergradasi baik & Deo

= T =] Cu=—-">4

= dan campuran kerikil N D

= 2 s o 10
< 5 GW ir, sedikit atau sama =
S = sekali tidak g (Deo)*
- g . =) antara 1 dan 3
S g engandung butiran £2 R10 x D60
2 £ halus g3
s < rikil bergradasi baik 8 ©

n s = O
= 5 campuran kerikil- 2 &8
= = ir, sedikit atau sama & g memenuhi kedua
5 = sekali tidak N eria untuk GW
5 & ngandung butiran .
E halus n
o E ) 3 tas  Batas-batas
E S il berlanau, gdi  Atterberg
N E an kerikil- aris berada di
N k= D| < 4 daerah arsir
2 - dari
= fis-batas ag(am
= ; .
5 rbera di astisitas
N erberg d .,

0 d\\et-g

@'ﬁ

4

g 2
g =
5 en —
E g /o" fasi bai \
5 z /a an kerikil-
= = : Sl it atau sama N ak erentihi kedua
% g Bkali tidak 2 fintuk SW
= «j:’ engandung butiran 8 <
§ halus £ 0
= " 23 B Batas-bat
- : o atas-batas atas-batas
£z = Pasir berlanau, 5SS  Aterberadi  Atterberg
= e SM kerikil c2 tterberg di J
N = campuran Kerikil- £ - bawahgaris . beradadi
° = pasir,lanau 5 ® AatauPl<4 daerah arsir
o o< arl
b 2 ,
[%2]
= » I )
< & ,§ . S alus sekalf, ‘Serbi N plastisitas  :  Untuk
SEeci @ g ML batuan, pasir halus mengklasifikasi kadar butiran halus
=3 oot 2 T8 berlanau atau yang terkandung dalam tanah berbutir
g 0=
o]

10

! ) N berlemguni I halus danlkasar Batas Atterberg yang
L] L] L]



Divisi utama Si'W'WWfi'tk”.LaC. |d Kriteria Klasifikasi

Lanau anorganik termasuk dalam daerah yang diarsir
CL dengan plastis rendah  berarti batasan klasifikasinya
sampai sedang enggunakan dua symbol.
lempung
berkerikil,lempung
berpasir, lempung
berlanau, lempung
"kurus" (lean clay)
Lempung organik dan
lempung berlanau
organik dengan
plasistisitas rendah
Lanau anorganik atau

H

>

= pasir halus diatomae
S anau diatomae, lang
72} .
s elastis
E; AL
O
2 S0 60 70 80
=)
& s gy |
E w2,

S —

'7 =} %

at da

: , @\( .
: i ] AL aS|s
| N

organ_lk sa Onation D-2488
tinggi

(Sumber : B

24 S

Sifat fisiktamarn yaitu sifat suatu elemen tariarryang berhubungan dengan

elemen penyusunan masa tanah yang ada, misalnya volume tanah, kadar air, dan
berat tanah. Dalam keadaan tidak jenuh, tanah terdiri dari tiga bagian yaitu butitan

padat, . Iustrasi untuk memahami susunan

assa tanah

W berat volume
yw)pada temperatur.

Berat jenis tanah ditentukan dengan rumus menurut Hardiyatmo (2002)

sebagai berikut: — WWW. itK.ac.id

butiran padat (ys) dengan berat volt

11



W,
Gs=w 2 . (2.1)
www.itk.ac.id
Dimana:
Gs = berat jenis tanah
Ws = berat tanah kering (gam)

Wy, = berat air yang di hkan oleh tanah kering

Berat dari berbagai jeni berkisar antara 2,65 samp

2001). Nilai-nilai bera

Hardiyatmo, H.C
Tabel 2.3.

i berbagai tanah dijelasi

lasifikasi Berat Jenis T

3Ific Gravity (Gs)
-2,68
-2,68
-2,68

La

@ Lempung

=
» *\’@\
/"“ )
2.4.2 Kadar A ‘ 7

Secara ug ’
padat (solid) ,

atau partikel

ga un \.

fira tau ga

tara yang

terdapat di dalam rongga (void) ya ara butiran,
yang disebut pori tanah..Bila.volume pori di dalam tanah.dipenuhi oleh air, maka
tanah dirtyatakan dalam kondisijenuh. Sebaliknya bila didalam poritanah tidak

berisi air sama sekali, maka tanah dalam kondisi kering.

erbandingan antara be

Dimana:

W. = kadar air (water cohfgR\MY/ . itk.ac. id

Wy = Dberat air (gram)

12



W, = berat tanah dalam keadaan kering (oven dry) (gram)

Besar nilai pada pengWWailtkata@sidsikan pada Tabel 2.4 berikut

int.

Tabel 2.4 Klasifikasi Kadar Air

tipe tanah
Lempung kaku

kadar air (%)

21
Lempung Lembek 30-50
Tanah (Loess) 25
Lempung Organi 90-120
Glacial Till 10

(Sumber : Das, 19

2.4.3 Konsi (Atterberg

Atterberg 1 l’.

berikut.

b, Kadar air
* bertambah

Batas Batas Batas
susut plastis cair

' ar 2.1 Batas-Batas Att

Sumber : Da:

1. Mﬂl @ is air tanah pada

batas antara A L Vaitu batas atas dari daerah
plastis. Persamaan batas cair menurut Das (1995) adalah sebagai berikut:

WWWth\k{%SﬁBId (2.3)
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Dimana:
L =batas car YWW. ItK.ac.id
N = jumlah pukulan yang dibutuhkan untuk menutup goresan selebar
0,5 in pada dasar contoh tanah yang diletakkan dalam mangkok kuningan
dari alat uji batas cai
Wn = kadar air,
dibutuhkan puk
2. Batas Plastis

an dari contoh tanah

na untuk menutup dasar ¢

anyak N
imit) PL, didefenisika

dan semi padat, yaitu g

kadar air pada

kadar air dimana

kedudukan ant

tanah dengan dia mm mulai retak-re figulung.

3. Batas Susut (SHiki it) SL, didefi /o kadar air pada
kedudukan se \\\ Nadat, yaig / adar air dimana
pengikangan kad : tidg 2 perubahagaolume

ta F anjutnya. %
Y A o (Y
s O/ A\((C Zame

Wc = kaadpe 2 pastateneh (%
Wo K / (gram)
Vo
\Y

ang masuk kedal®

volume.gelas ukur

4. Indeks Plastisitas (Plasticity Index) PI, adalah perbedaan antara batas cair
dan batas plastis suatu tanah, atau
Pl zqil

Nilai I

nilai IP yang ditunjukkan pada Tabel 2.5 berikut.

www.itk.ac.id
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Tabel 2.5 Batas Plastis Pengujian Tanah Asli

WWW. itk.ac.id

IP Tanah Kohesi
0 Non Plastis Pasir Non Kohesif
<7 Plastisitag Rendah Lana Kohesif Sebagain
7-17 Plastisitas Sedang Lempu Kohesif
Berlanal
> 17 Plg s Tinggi Lempun Kohesif

(Sumber : Hardyat )

itas tanah atau plasticity
| 73 (LL-20), digunakan
di bawah garis A-line

Di bawa pakan gambar dari grafil

chart. Garis A-li

inyatakan dalam persamj

untuk memisah tanah lanau (silts) ya

A-line. . Garis U-line
dan batas cair (LL).

dari daerah tana

lays) yang terleta

adalah batas a antara Indeks g

Gambar dari gra figh pada ',= / Pai berikut:

Indeks plastisita}

Y /@T@

0 10 20 40 50 60 70 80 90 100

Batas cair
Menurut Andmﬁ, i

4%&% adalah suatu proses

memadatnya partikel tanah sehingga terjadi pengurangan volume udara dan volume
air dengan memakai owWw’s.ilmdaactaiﬂtergantung banyaknya kadar
air, jika kadar air tanah sedikit maka tanah akan keras begitu pula sebaliknya bila

15



kadar air banyak maka tanah akan menjadi lunak atau cair. Pemadatan yang
dilakukan pada saat kadar mww;;jltckri. aﬁkid air optimumnya akan
memberikan pengaruh terhadap sifat tanah.

Pemadatan tanah memiliki fungsi meningkatkan kekuatan tanah, dengan ini
dapat meningkatkan daya

mengurangi besarnya pe n tanah yang tidak dii dan meningkatkan

kemantapan lereng tim Percobaan-percobaan di rium yang umum

dilakukan untuk me berat volume Kkering dan kadar air

optimum adalah Proct i i r, (Das, 1995).
Derajat kepada ur dari berat volu , hubungan berat

sah (ywet) dan

akuka \ A c & melakukan
variasi pada k Atk Padly’ KemudiaNgei® hn sebuah

grafik antara kada at volume kering gengjian akan
membentuk kurva dengan..mempelihatkan nilai kadar air.terbaik (wopt) untuk
mencapai berat volume kering terbesar. Pada nilai kadar air rendah, umumnya tanah

bersifat kaku dandan sulit dipadatkan. Setelah tanah ditambahkan dengan air, maka

akan menja RPada kadar air yang tinggi mak

maksimum. Pa un kurva

hubungan kadar air dan berat voltime Kerg*dapat ditunjukkan pada gambar 2.2
berikut (hardyatmo, C.H 2001).
www.itk.ac.id
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d

berat volume kering(y

w opt k %)

a Hubungan Kadar Air D,
(Sumber : Hadyatmo,

olume Kering

2.6 Uji Get 1g (Direct S

Menurut anah diperlukan untuk

' L)
ana &. alisis ka \\ nahy stabil i g, dan g4 rong pada
dindi ! Rahan tana | €S ;l d perI NaDa3 =| J dilakukan

N f \
(9)‘ / \ kc.
tidak be :
/’

/ tanah : ing lurus dengan
tagangc Qalliftiang geser

contoh tanah yang

pada bidang geser;

keku diperoleh dengan'®
diberi beban normal+(N).-Kekuatan tanah yang.diperoleh.dari percobaan tersebut
adalah dalam kondisi drained, karena air di dalam pori tanah diijinkan keluar selama
pembebanan. Hubungan antara besarnya gaya geser (T) dan beban normar (N)

ameter kohesi (c) dan sud

www.itk.ac.id
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Tabung
roobeu

et 1 B = P Pra—

/,

S //////////////

N

Beban

G 4 Skema Penguiian Direct

(Budi, 2011)

ear dapat ditunjukka bar 2.x berikut:

Skema pembebanan da

;\\

ptlik Tekanan

(2.6)

(2.7)

= Luas Penampan

Klasifikasi untuk mencari nilai sudut geser dalam dapat ditunjukkan pada Tabel

2.6 berikut. www.itk.ac.id
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Tabel 2.6 Klasifikasi Sudut Geser Dalam

Jenis WWWI itk. acI idSudut Geser Dalam (°)

Kerikil Berpasir 35-40

Kerikil Kerakal 36 -40

Pasir Padat 37-40

Pasi as 30

Lemp hnauan 25-30
Lempu as Rendah 25
Lemp s Tinggi 20

(Sumber : Wesle

2.7 Semen

Semen me an air akan menjadi ikatan
yang s mengera assa yang
kua = eras, yang o d ' ssia Btau didunia

Portland

perdaganc ‘Vﬂr@) a
0 e ccme pefinisikan s

pDesal K8 a )

il alumunia dan besi
adalah antara 0,5-100

bahan yang
oksida (Sherya 0 g

mikron.

2.8

So
Soil Cement-Dalam_perbaikan tanah dengan.metode modifikasi fisik dan
kimia, yang umumnya digunakan adalah dengan menambahkan bahan additive atau

admixture, Salah satu additive yang sering digunakan adalah semen. Berdasarkan

mbahan semen yang lebih banya perubahan

Renolith adalah Aditif perkerasan tanah (soil stabilizer), yang memiiki
bentuk cair berfungsi untuk memadatkan dan menstapilkan tanah. Renolith berasal

JIK.aC.l
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dari bahan polimer dengan dasar campuran dari lateks dan selusosa. Diformulasikan
spesial untuk stabilisasi insil\MW\Mgiltkua@nid

Penggunaan bahan renolith dapat diaplikasikan seperti di, jalan kota, jalan
perkebunan, pertambangan, tempat parkir, jalan pabrik, dan masih banyak lagi.

Pada umumnya renolith digdliakan untuk memperbaik@8ifat tanah yang jelek di

berbagai lapisan seperti bg urse, sub base, subgrade buatan jalan dengan

Renolith dapat didesai an surface layer atau la nutup atau tanpa

lapisan penutup jalan.
Adapun keun
berikut:

* Meningkatka .
« Meningkatkan \
Meningkatkan s 3

Méngel angi retak e

abilisasi menggunaka renolith sebagai

* Mengura

Tidak bera joe A )

2.9 PengaFgiiSslietagiRcnolith Ter NGRiaDY<eD pn Tanah

Penambahan dan renolith terhadap tanaf=dasar menyebabkan
peningkatan tanah. Sifat bahan semen secara.umum yang berbentuk butir halus
ialah sangat kuat-mengikat air karena kondisi mineralnya yang aktif. Sehingga
menyebabk ngerasan lebih cepat. Sedangkan renoli umum
memiliki &ma mampu ”nah

tergantung darw ditar jwksudkan

supaya mencapai pening Dimana kekuatan

tanah yang paling maksimum didapatkan apabila kadar semen dan renolith

mencapai proporsi yang paliwwwirilfﬁsfg &i(i 607).
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2.10 Penelitian Terdahulu
Adapun peneliMﬂm-@&-c’e@m penelitian tugas akhir
ditunjukka pada Tabel 2.7 berikut.

Tabel 2.7 Penelitian Terdahulu

no judul nama metode kesimpulan

1 Stabilisasi Tanah Pengujian  Varias pbahan 3% atau 6% renolith

Lempung tanah dapat an nilai indeks plastisitas.
Menggunakan dengan Dengal ahan 3% dan 6% renolith
Semen dan CBR, uji  dapat ¢ IP sebesar 12,19% dan
Renolith kuat tekan 19,664 rturut-turut.

bebas (UCS)

dan uji kuat

geser (direct

shear).

Presentase

renolith
besar
60
0

PENGA i Pengujian
PENGGUNAA / tanah

asli. Dengan
elapat

. 4 .
%\ geat meningkatkan
2 RS TUCS) dan menurunkan

SEMEN 4 dengan

SEBAGAI anky Leo standar MenuTe anah daerah Lambung
BAHAN Fernandes proctor, Bukit termasuk-dalam kelas OH yaitu tanah
STABILISASI CBR. lempung organik dengan plastisitas sedang
PADA TANAH Presentase  sampai tinggi, sedangkan menurut AASHTO
LEMPUNG semen 5%, tanah ini termasuk tanah berlempung dengan
DAERAH 10%, 15% penilaian sedang sampai buruk. Dengan

dan 20% ai 41%. Jadi

513 anah akan menurun dengan
diberikan bahan aditif semen. Penurunan
indeks plastisitas tanah dimana IP tanah asli
26,553% bila dicampur dengan 10 % kadar

WWW itk at‘:‘e'i u“enjadi 4,577%. Penurunan nilai
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no judul tahun  nama metode kesimpulan

. & mengurangi potensi
pengembangan dan penyusutan tanah.

datan dengan proctor

ai v dr maks = 1.23
ptimum sebesar

nen dengan variasi
, 10%, 15%, dan
a pori tanah telah
§ masing-masing
291 g/cm3, 1,319
kadar air

b, 34.98 %, 34 %,

Dari hasil uji
standar dipero
gr/cm3 dan ka
37,5%. Pena
penambahan
20% yang m
meningkat
menjadi 1,
g/cm3 dag
optimury
329%

ah meningkatkan
ah secara sigmifikan.
aik seiring

C

) ©)

.

3STABILISASI ebas nilai

TANAH DASAR jo — Krian dengan

DENGAN : : B % renolit

PENAMBAHA i 2 bebas, el dengan

SEMEN DAN / ar masa PerIe \ s

RENOLITH pctor, dan menun]¥ \l{;m-ﬁllf‘i\ hi

BR persyarata en tanah ( di
atas 20 — 35 kg/cm?, Buku Spesifikasi
Umum Direktorat Jendral Bina Marga 2000
). Kuat tekan Bebas tanah dengan
pemeraman kurang dari 28 hari masih

menunjukkan peningkatan yang tidak

beraturan.

apa an menjadi 19.410 %. Hal
ini disebabkan karena renolit dapat mengikat
air

www.itk.ac.id
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no judul tahun  nama metode kesimpulan

. - an variasi yang telah disebutkan
mengalami peningkatan, terutama untuk
variasi 9 % semen serta 11 % semen dan 5
% renolit dengan pemeraman 28 hari

ikan pengaruh yang besar dalam

n kekuatan tanah. Dapat di lihat

ari tanah asli 2.42 % dapat di

njadi 26.23 % dan 51.78 %.

lis (2018) yang akan
dilakukan oleh dalah pada penelitian
sebelumnya d amun masih belum
mendapatkan ctor standar. Hal ini

arena itu penulis akan

www.itk.ac.id

23



