
BABIll 

LANDASAN TEORI 

3.1 Tanah 

Tanah merupakan himpunan mineral, bahan organik dan endapan-endapan 

yang relatif lepas (loose) , yang terletak dlatas hrtuaD dasar (bedrock). Ikatan 

antara butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik atau 

oksida-oksida yang rnengendap diantanl partikel-partikeJ dapat berisi air, udara 

ataupun keduanya 

Butiran-butiran mineral yang rnembentuk bagian padat dari tanab 
" 

merupakan basil pelapukan dari batuan. Pt?1apukan adalah proses terurainya 

batuan menjadi partikel-partikeJ yang lebih kecil akihat proses rnekanis rnaupun 

kimia Pelapukan mekanis dapat disebabkan oleh memuai dan menyusutnya 

batuan akibat perubahan panas dan dingin yang terns rnenerus (cuaca, rnatahari, 

da.n lain-lain) yang akhirnya dapat mcnycbabkan hancurnya batuan tersebut 

Unsur fiSlk lamnya yang dapat menyebabkaD pecalmya hatuan adalah es gletser, 

angin, gelombang, air laut, dan air yang mengalir dikali atau sungai. 

Proses kimiawi menghasilkan menghasiIkan perubahan pada susunan 

mineral bahan asalnya. Pelapukan kimiawi menghasilkan pembentukan 

kelompok-kelompok partikel kristal berukunm koloid « 0,002 mm) yang 

dikenal sebagai mineral lempung. 

9
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3.2 Klasifikasi Tanah 

Umumnya penentuan sitat-sifat tanah banyak dijumpai dalam masalah 

teknis yang berhubungan dengan tanah. Sistem kJasifikasi tanah adaJah suatu 

pengaturan beberapa jenis tanah yang berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang 

serupa kedalam kelompok- keJornpok dan subkelompok-keJornpok pernakaiannya. 

Ada tiga (3) macam earn klasifikasi tanah yangumurn digunakan yaitu: 

LKlasifikasi tanah dengan earn Unified System 

2. Klasifikasi tanah berdasarkan uses 

3. Klasifikasi tanah dengan earn AASHTO. 

3.2.1 Klasifikasi taBab dengan cara Unified System 

Klasifikasi berdasarkan Unified .9'-rtem~ tanah dikelompokkan menjadi 

tanah berbutir kasar (lerikil dan pasir) jika lebih dati 50% 10105 saringan no.200. 

Selanjutnya tanah diklasifikasikall dalam sejumlah kclompok dan sub kelompok. 

Sistem k1asifikasi dalarn Unified system dapat diJibat daJarn Tabel 3.1. 
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TabeJ 3.1 Klasifikasi tanah syste /li Unifie-d (Suyono SosrodarsoM, Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi, 1990, hal 3) 
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3.2.2 Klasifikasi taoah berdasarkan uses 

Tekstur tanah dipengaruhi oleh ukuran tiap-tiap butir yang ada dalam 

tanah. Pada umumnya tanah asli merupakan campuran dari butir-butir yang 

mempunyai ukuran yang berbeda-beda. Dalarn klasifikasi tanah berdasarkan 

tekstur, tanah diberi nama alas dasar komponen utuna yang dikandungnya. misal 

!empung berpasir (sandy clay), lempung berlanau (sil1y.clay) dan seterusnya. 

.. Garnbar 3.1 menunjukkan system klasifikasi tanah berdasarkan tekstuT, 

system ini didasarkan pada uklU"8J1 hatas dari uJruran tanab, yaitu: 

1. Pasir : butiran dengan diameter 2.0 sampai 0.05 mm 
, 

2. Lanau : butiran dengan diameter 0,05 sampai 0,002 mm 

3. Lempung : butiran dengan diameter Jebih keciJ dar 0,002 rnm 

100 

.-070 ...... 
~ 

(\)

60 ~ 
~ 

801\" ., \) < < l'< :. 
.1\" j':.-:. r·~'10 l f \ J ':.-:. :" \ 
", !, !, \ \ j' \ ! , " ,; ':. .: ':. ; '.. 0-:. ':._: ":.: "':,. 

90 

100 ;--::..../- \/ \/ \/ \!\ \/ V \/ --",J \ 0 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Prosentase Lanau 

Gambar3.1 Klasifikasi Tanah berdasarkan USCS 
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3.2.3 K1asifikasi tanah berdasarlum AASTHO 

Sistem klasifikasi tanah AASTHO dikembangkan pada tahun 1929 dan 

sudah mengaJami beberapa perbaikan, sedangkan yang berJak-u untuk saat ini 

yaitu ASTM Standar no. D-3282, AASHTO metode M145 yang diperkenalkan 

pada taboo 1945 (Braja M. Das, J, ]995). 

Tabel 3.2 Klasifikasi AASHTO untuk Lapisan Tanah Dasar JaJan Raya 

(Braja M Das, 1995). 

KlasiliJcasi umum 
material granuler Tanah-tanah lana 

, 

(<35% Iolos saringan 00.200 (>35% Iolos saringan 110.200 

k1asifikasi 
kelompok. 

A-1 
A-3 

A-2 
A-4 A-5 A-6 

A-7 
A-7-5 

A-7.a 

A-1-a-A-1
b A-2--4 A-2-5 

A-2.aA-2
\7 

I Anafisis saringan 

(%IoIos) 

2.00 mm (no.10) 

0,425 mm (00.40) 

0,075 mm (00200) 

50 maks 
30maks 
SOmaks 
15 maks 
25maks 

-
51 

maks 
10 

maks 

-
-

35maks35 
maks 

.' 

-
-

35maks 
35maks 

-
51 
rrW1 
10 

malls 

-

51 min 
10 

malls 

-

51 min 
10 

malls 

-
51 

rrW1 
10 

malls 

SKat fraksi Iolos 

saringan 00.40 

Batas eair (LL) 

Indeks PlastislPD 

-

6maks 

-

lIP 

40 maks<l1 
min 

10 maks 10 
maks 

<10 malls 
41 min 

11 min 11 
min 

<10 
maks 

10 
maks 

41 min 
10 

maks 

<10 
malls 

11 min 

<11 
nm 
11 
nm 

IncIeks kelompok 
(GQ 0 0 0 .. malts 

8 
malts 

12 
malls 

16 
malls 

20 
malls 

Kerikil 

TlJ)e material yang 
pokokpada 
umumnya 

batu 
kerikil dan 

pasir 

pasir alau 
berlempung 

danpasir 

tanah 
berlan 

au 

tanah 
ber1em 
pung 

Penllalan umum 

5ebagai 

tanahdasar 

sangat bait. sampai bait. sedang sampai bwuk. 

I 
I 

Calalan : Kelompok A-7 dihagi alas A-7-5 dan A-7~~tungpada hams plastiSDJll (PL) 

Untuk PL>30 lJasilikasinya A-7-5 

Untuk PL<30 1dasifIkusin}ll A-7-6 

up = IIOJI p1asris 
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3.3 Pengujian Sifat Fisik Tanah 

Suatu sampel tanah yang diperhatikan dan diamati, secara nyata akan 

terlihat bahwa tanah terdiri dari riga bahan, yaitu butiran padat, air dan udara. 

Hubungan antRr rase tersebut dapat ditampilkan dalam Gambar 3.2 . li-r--' 
. VaUdara 

~"" ••.•..••.•.••.•••.••.•••••••~.• ".:l t Vv 

Ww Vw v 
. "."":": ":<'.' 

"'. ~:., . 

J_·-t--w 

1
Ws v.~. 

-~.... 
Gambar 3.2. Tiga rase elemen tanah (Braja M. Das, L 1995) 

Dati gambar tersebut dapat dibentuk persamaan-persamaan : 

w = w.~ + ww '" '" '" '" '" '" '" . 

v = Vs + Vw + Va '" '" (3.2) 

Vv = Vw + Va (3.3) 

Keterangan 

Ws = herat butiran padat 

Ww = berat air 

Vs = volwne butiran padat 

Vw = volwne air 

http:��.�..��.�.��.���.��
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Va volume udara 

Vv = volume pori 

Hubungan vo)wlle dan hubungan beTat yang umum dipakai untuk suatu 

elemen tanah adalah : 

L Kadar air tanah (w), yaitu perbandingan antara berat air dengan berat 

butiran tanah. 

-w = Ww x 100% '" (3.4)
J¥.<;' . 

2. Angka pori (e), yaitu perbandingan antara volume rongga pori tanah 

dengan volume butiran padat tanah. 

e= -Vv " . '" .(3.5) 
Vs 

3. Bernt isi tanah (n, yaitu perbandingan antara bernt butiran padat tanah 

dengan volume butiran padat tanah. 

r= -w:~ (3.6). 
Vs 

a. Belat volwne tanah keJing (yd), yaitu perbandingan antala herat hutiran 

tanah dengan volume tanah seluruhnya. 

yd = Ws '" '" (3.7)
V 

b. Berat volume tanah basah (yb), adalah perbandingan antar berat total 

tanah dengan volume tanah seluruhnya 

yb = (Ws + Ww) , '" '" '" (3.8)r. 
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c. Berat volume tanah butiran padat (ys), yaitu perbandingan antara berat 

butiran tanah dengan isi butirantanah. 

Ws	 __ . _.. '" . __ ._ (3.9)1S =- - - - - .. -.. 
v:~· 

d.	 Beratjenis tanah (Gs), yaitu perbandingan antara berat volume butiran 

tanah dengan berat volume air. 

-	 'P'as - - .. ,	 (3.10) 
rw 

e.	 Porositas (n), yaitu perbandingan volume rongga pori tanah dengan 

volume tanah seluruhnya. 

r~, 
n = - x100%	 , '" '" '" '" (3.11)

V	 • 

f Derajat kejenuhan (S), yaitu perbandingan antara volume air dengan 

volume rongga pori tanah. 

s =	 Vw 100% '" .,. '" '" '" (3.12)
Vs 

g.	 Konsistensi tanah 

Konsistensi tanah adalah kedudukan fisik tanah berbutir halus pada 

kadar air tertentu. Konsistensi dari tanah lempung dan tanah kohe.<;if 

lainnya sangat dipengaruhi oleh kadar air dari tanah. Berdasarkan air yang 

dikandung tanah, tanah dapat dipisahkan ke dalam empat keadaan dasar, 

yaitu padat, semi padat, plastis, dan cair, seperti yang ditunjukkan Gambar 

3.3. 
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I I
P1asris eai!" 

Kadar Air bertambah 

Pad3t Semi p&!at 

Batas SU-."Ut Batas Plastis Batas Cair 

Gam bar 3.3. Batas-batas Atterberg (Braja M. Das, I, 1995) 

Batas-batas konsistensi tanah yang didasalkan kepada kadar air, yaitu: 

1. -Batas Cairl liquid limit (LL) 

Batas eaif (lL) didefinisikan sebagai tanah yang apabila diuji dengan 

alat casagrande maka kedua bagian tanah ~lam mangkok yang terpisah oleh 

alur selebar 2 mm akan menutup sepanjang 12,7 mm dalam 25 kali pukulan. 

2. Batas Plastislplastic limit (PL) 

Batas Plastis (PL) didefinisikan sebagaikadar air tanah -pada batas 

antara tanah keadaan plastis dengan kearlaan semi padat Pada kondisi ini 

apabila tanah digu1ung menjadi ·batangan berdiameter 3,2 mm akan terjadi 

retak-retak pada saat digulung. 

3. Batas Susut/ .~Ilrlflkage limit (SL) 

Batas Susut (SL) didefinisikan sebagai kadar air tamh pada hams 

antara tanah keaadaan semi padat dengan keadaan padat, yaitu prosentase 

kadar air dimana pengurangan air setanjumya tidak mengakibatkan perubahan 

voJ ume tanahnya. 

Tingkatan plastis tanah dapat direntukan berdasar indek plastisitasnya. 

Indek Plastisitas (PI) adaJah seJisih batas cair dan bat.as plastis. 

PI = LL - PL _ __ .. '" , _ '" ._.(3. 13) 
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3.4 Tanah Lempung 

Lempung adalah tanah berbutir halus yang memiliki sifat kohesi, 

plastisitas, tidak memperlihatkan sifat dilatasi dan tidak mengandung jumlah 

bahan kasar yang berarti. Lempung merupakan kumpulan butiran mineral kristalin 

yang bersifat miJaoskopis dan berbentuk serpihan-serpihan atau pelat-pelat (Hary., 

Christiady I/, 1994). Dari segi ukuran lempung didefinisikan sebagai golongan 

partikel yang berukuran kurang dari 0,002 mm dan tidak mempunyai sifat plastis 

bila tidak dicampur dengan air (Bowles, 1986). 

3.5 Stabilisasi Tanab 

Apabila dalam suatu proyek pembangunan terdapat tanah yang tidak 

sesuai disebabkan sifatnya yang lunak, mempunyai indeks konsistensi yang terlalu.•. 
tinggi, mempunyai permeabilitas yang terlalu tinggi, atau mempunyai sifat lain 

yang tidak diinginkan maka tanah tersebut harns distabilkan. 

Stabilisasi tanah dapat terdiri dari salah satu kombinasi dari pekeIjaan 

berikut (lngel dan Metcalf, 1977) : 

1. Stabilisasi Mekanik 

Stabilisasi mekanik adalah stabilisasi yang dilakukan untuk mendapatkan 

kepadatan tanah yang maksimum yang dilakukan dengan menggunakan 

peralatan mekanis seperti mesin gilas (roller), benda berat yang dijatuhkan 

(pozmder), ledakan(explosive), tekanan statis, tekstur, pembekuan, dan 

pemanasan. 

1[__ 
I
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2. Stabi!isasi Fisik 

Stabilisasi fisik adalah stabilisasi yang dilakukan untuk merubah sifat-sifut 

ta.na.h dengan cara pemaIla--.a.n (heating), pendinginan (cooling), dan 

menggunakan ams listrik Salah saUl jenis stabilisasi fisik yang sering dipakai 

adaJah pemanasan. 

3. StabiIisasi Kimia 

.Stabilisasi kimia adatah stabilisasi yang d.ilaJru.kan dengan memberikan 

bahan kimia pada tanah sehingga mengakibatkan terjadinya perubaban sifat

sifat tanah tersebut. Pencampuran kimia yang sering dilakukan adaiah dengan 
, 

menambahkan seme~ kapur, abu batu barn., aspal, geosta dan lain sebagainya 

pada tanah. 

3.6 Kuat Geser Tanah 

Kuat gcscr tanah adalah gaya pcrla\\iClllaIl yang dilakukan olch butir-butir 

tanah terhadap desakan atau tarika."1. Kuat geser .anah dapat dinyatakan dalam 

~rsamaan Coloumb : 

r = c + atg ¢ , '" '" '" (3.14) 

T = kuat geser tanah 

(j = tegangan normal pada bidang runtuh 

¢ = sudut gcsck dalam tanah 

c = kohesi tanah 
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3.7 Daya Dukung Tauah 

Daya dukung tanah adalah kemampuan tanah memikul tekanan maksimum 

yang diijinkan bekeJja:-pada tanab dasar pondasi. DaJam anaJisi daya c:Iuk'Wlg tanah 

yang dipelajari adalah kemampuan tanah dalam mendukung beban pondasi yang 

bekeJja diatasnya. BiJa tanah mengaJami pembebanan seperti pondasi maka tanah 

akan mengalami penurunan, jika beban ditambah maka penurunannya juga 

bertambah. Apabila terjadi kondisi pada beban temp pondasi mengalami 

penurunan yang sangat besar~ menunjukkan bahwa kenmtuban daya. dukung telah 

teJjadi. 

Daya dukung ultimit (qu) adalah bcbau. maksimum per S3tdan luas, pada 

kcmdisi ini tanah rnasih dapat mendukung beban dengan tanpa mengalami 

keruntuhan. Persamaannya adaIah : 

qu= ~ (3.15) 

qu - daya dukung uhimit atau daya dukung batas (kgfcm2)
 

Pu = beban ultimit atau beban batas <k,Ycm2)
 

A - luss area beban (cm2) 

3.8 Daya DukuBg Meyerhoff 

Meyerhoff (1963) memberikan persamaan untuk daya dukung pondasi, 

dengan mempertimbangkan bentuk pondasi~ eksentrisitas. beban~ kemiringan. 

.beban, dan kuat geser tanah diatas dasar pondasinya. 
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Rwnus daya dukung unlimit ~.W9ti.M~ff~«l=!I.~.~, 

berikut(Bary(,Jui.'¢iady~19.94): 

qu= Sc .tk.ic.c.Nc + ~~dq_iq... r.Df.Nq +sy.. dy.. iy..O,5JJ '.y.. Ny. (3.16) 

dimana' .. 

fJU' = .day.a·dukung lreseimbangan:/ultimit (kgIem2)' 

Ne.. Nqy- Nr= faktordayatb:dcunguntuk pondasi 

.fc• •fIJ••fy = faktor.pengaruhbentuk·pondasi 

dc, Jq, dr = falrtor ~nmuuh' Jruat. geser taroh· walas dasar pondasi

1C,'iq,-;y =·faktor kemiringan·beba..~ 

B' = lebm- terkecilpondasi (rn)' 

Df = kedafarnanpoodasi(m) 

r = beratvolumetanah -(gr/ em3) 

c = kohesi(kgIcm2) 

Nilai· - nilai faktor daya' duJrung' untuk pondasi' bujur sangkar dan· 

.memar!iang dapat dilihat pada·Gambar 3.4. 

r
 
I 

" 

j 
I',. 
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Jika 0 = O. Ny = C, He = 5,14, N", = 1 unluk pandasi mem&I"l9 
Ny = 0, He = 6,16. "'- = 1 unuc pondasi buP sangkBr 

..z:
 
:l
 
;! 
0>c: 
~ 

..>< 
~ 

"t:J 

..os 
>

"0 

0 
'S;; 
~ 

o 20 40 0	 40 

___ poodasi memanjang (D, < e:,
 
--- pv".dasi hulL'r sangkar (D, < 8i
 

Gambar 3.4.	 Faktor daya duktmg teon Meyerhoff(Hary Christiady II, 1994) 

Dati gambar tersebut diperoJeh persamaan - pelS8lilaan : 

30 

4 

:; 

1 
-~ ,~ .to 0 20 

::-.>:iu: gesei<. eaJam " tderajatl 

8 -1 + B [Nc{bujurSdngkar) )1f-------------1.~6-=+~L[ NC{memanjang) ] 

sq~ 1+ ~[~(==) 1] 
: .... 

sr= 1+ ~ [:~::=~)-1] 

dengan :	 B = lebar pondasi 

L = panjang pondasi 

(3.11a) 

(3.17b) 

(3. 17c) 

I 



23 

Untuk: faktor kedalaman. Meyerhoffmemberikan koreksi sebagpi beriIrut: 

de ~ 1+ 0,2 j{ tg ( 45°+ ~)	 (3.1Sa) 

tfq~ dr 1+ 0,1 rr tg (450+ ~) ; UOOJk: r=0 ., _._ {3.18b) 

F&!ctor - faktor kemiringan beban patk daya dukung pondasi dengan dasar 

yang kasar, dengan resultan beban terdapat di pusat luasan pondasi dengan 

kemiringan sebesar 0 dengan arab vertika:l dinyatakan oleb: 

ic = iq = (1-~)
2 

'" (3.19a) 

ir~ (1 -~ y _ , (3.19b) 

Untuk beban yang ara}l.nya vertikal ic = iq = iy= 1 

3.9	 Serbuk Bam Ban 

-Dewasa ini banyakindustri baik besar maupun kecil yang menggunakan 

batu bam sebagai bahan energi karena dinilai lebib ekonomis dan efisien. Unsur 

kimia 1erbesar yang 1erdapat,pada haw .bara .adalah kathon (C). Sed>uk hatu bara 

(fly ash) merupakan basil sampingan dari pernbakaran batubara yangmengandung 

amorphous silika, aluminium oksida. besi oksida dan oksida lainnya dalam 

berbagai variasi jwnlah. Abu yang dihasilkan oleh batu' bara sangat besar 

manfaatllYa. antara lain sebagai bahanpencampur semen., aditifdalam stabilisasi 

tanah dan lain sebagainya. Seiring dengan meningkatnya penggunaan 'batu barn 

,
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oleh masyarakat maka peflu di tingkatkan pula dalam penanganan Jimbah yang 

dihasilkan dan pembakaran batu bam ini. 

(Slilllber : f..'hTf,T. tekmi ra. com, openedat December, ]'11,2005) 

3.10 Serbuk Gipsum 

Dalam ilmu kimi~ gipsum disebut sebagai Kalsium Sulfat Hidrat 

(CaSO...2(H20», yaitu snatu material yang termasuk kedalam mineral sulfat yang 

berada di bumi dan nilainya sangat menguntungkan. KeWltungan penggunaan 

gipsum dalam pekeJjaan teknik sipil : 
, 

1.	 Gipsum yang dicampur lempung dapat mengurangi retak: karena sodium 

pada tanah tergantikan oleh kalsium pada gipsum sehin&,oa 

pengembangannya lebih keciI. 

2.	 Gipsum dapat meningkatkan stabilitas tanah organik karena mengandung 

kaJsiunl yang mengikat tanah bermateri organik terhadap Jempung yang 

memberikan stabilitas terhadap agregat tanah. 

3.	 Gipswn meningkatkan kecepatan rembesan air, dikarenakan gipsum Jebih 

menyerap banyak air. 

(Sumber : www.mlnel:"_a~§.J?I?!;openedatDecember.].II.2005) 


