
BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Sifat Umum Tanah

2.1.1 Komposisi lanah dan Klasifikasi

Ada bermacam-macam campuran partikei tanah yang terdapat ciipermukaan

bumi, beberapa jenis yang telah diketahui yaitu :

1. berangkal (bouidei-s). yaitu potongan batuan yang iebih besar. biasanya

lebih besar dari 250 sampai 300 mm. Untuk kisaran ukuran 150 sampai

250 mm. fragment batuan ini disebut kerakal (cobbles) atau pebbles.

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

3. pasir (sand), yaitu partikel batuan yang bemkuran 0,074 sampai 5mm.

Dengan gradasi kasar 3 sampai 5 mm, hingga gradasi halus vang

berukuran kurangdari 1 mm.

4. lanau (silt), yaitu partikel batuan yang bemkuran 0.002 sampai 0.074

mm. Deposit loose terjadi bila angin mengangkut partikel lanau kesuatu

lokasi. .Angkutan oleh angin ini dapat membatasi ukuran partikel yang

dibawanya sehingga dihasilkan deposit lanau yang sejenis.

5. lempung (C/av). vaitu partikei mineral vang bemkuran lebih kecil dari

0.002 mm. Partikei ini merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah



vang kohesif, serta

6. koloid {Colloids), yaitu partikel tanah yang diam dalam arti merupakan

partikel tanah yang dianggap paling kecil, bemkuran lebih kecil dari

0.001 mm.

Apabila dalam suatu endapan partikel tanah tersebut terdapat jumlah partikel

terbanvak, maka endapan diberi nama sesuai dengan jumlah partikei terbanvak yang

dikandungnya. Selanjutnya mengenai klasifikasi tanah dapat diiihat pada Label 2.1

berikut ini.
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2.1.2 Hubuangan Antar Susunan Tanah
Segumpal tanah yang berbentuk kubus secara visual akan terlmat bahwa

tanah tersebut terdiri dari 3susunan, yaitu :
h mpnniakm ruanp terbuka diantara1. pori-pori atau rongga iyonl). merupakan ilu.t^

ruangan-mangan tanah dengan berbagai ukuran,

2. butiran tanah. yang mungkin sebagai mikroskopis atau makroskopis

dalam ukurannva. dan

3. keiembaban tanah, yang dapat menyebabkan tanah terithat basah.
iembab atau kering. Air d.daiam pori mi disebut air pori.

.™n it-rsebul danai digambarkan dalam diagramHubungan aniar susunan terseDui uapm 0

susunan seperti Gambar 2.1

T T

Vv

Wa S

n
vvw W

Ws

_SL

imbar 2.1 Diagram susunan tanah



Dari gambar tersebut dapat dibentuk suatu persamaan-persamaan ,

W = Wa + Ww (2.1)

V = Vg + Vvv + V, (2.2)

V„ = Vw + V. (2.3)

Keterangan :

Ws = Berat butiran padat

Ww = Berat air

Va - Volume udara

Vw = Volume air

Vs - Volume butiran padat

Definisi serta istilah-istilah yang berhubungan dengan tanah adalah sebagai

berikut:

1. kadar air (W), adalah perbandingan antara berat air dengan butiran padat dalam

tanah, yaitu ;

W = Ww/Wg (2.4)

Kadar air ini ditentukan dengan menimbang contoh tanah kemudian

dikeringkan dalam oven listrik bersuhu 105 °C - 110 °C (untuk tanah gambut.

karena mempunvai kandungan organik yang tinggi. jika dipanaskan pada'suhu

diatas 100 °C selama 20 jam, tanah gambut akan hangus. Sehingga pada

pemeriksan kadar air untuk tanah gambut diiakukan pada suhu 80 °C selama 20

jam),



2. derajat kejenuhan (Sr). adalah perbandingan antara volume total air dengan

volume total pori, yaitu ;

Sr-VwVv (2.5)

dapat juga ditulis dengan rumus :

Sr = w x Gs / e (2.6)

3. angka pori (e), adalah perbandingan antara volume pori dengan volume partikel

padat, yaitu :

e - Vv - Vs (2.7)

4. porositas (n). adalah perbandingan volume pori dan volume total tanaii. yaitu :

ii — v v v i G-o;

-/. ivciupuiUu i/utlluli ^l/uuv Uwiolty /. uuuiun pvn^«llv»lligi»n diiUUu inuSSu lOUli tuiiuli

P - M •'' V (2.9)

6. berat jenis dari partikel tanah (Gs),dapat didefinisikansebagai beiikut :

Gs = (Ms / Vs x Pw) = (Ws A'sx yw) (2,10)

7. berat isi tanah (/), adalah perbandingan antara berat total dan berat volume

total tanah, yaitu :

7 = MxG V-M 'V (2.11)

8. berat volume basah (yb), adalah perbandingan antara berat butiran tanah

termasuk air dan udara (W) dengan volume tanah (V). yaitu :

v. = \v v o ir,



9. berat volume butiran padat (yK), adalah perbandingan antara berat butiran tanah

(Ws) dengan volume butiran tanah (V), yaitu :

yk=--\Vs.-V (2.13)

10. berat volume butiran padat (ys), adalah perbandingan antara berat butiran padat

(\VS) dengan volume butiran padat (Vs), yaitu :

2.1.3 Tanah Gambut

Tanah gambut berasal dari fragmcn-fragmen organik (misalnya daun-daun.

ranting-tanting, batang-batang pohon, dan Iain-lain) yang telah rnengalami

perombakan bentuk fisik sccara kimiavvi sebagai akibat dan proses pembusukan dan

si.

Selama ini dikenal 3 (tiga) macam sistem klasifikasi untuk tanah gambut

yaitu :

1. klasifikasi yang didasarkan pada derajat dekomposisi,

2. klasifikasi yang didasarkan padajenis tumbuhan dari bahan organiknya. dan

3. klasifikasi yang didasarkan pada prosentase kandungan bahan organiknya.

Von Post (1922) menselompokkan tanaii gambut kedalam 10 (sepuluh)

katagori seperti pada Tabel 2.2, yaitu H-l untuk tanah gambut yang sama sekali

tidak terdekomposisi sampai dengan H-10 untuk tanah gambutyang terdekomposisi

sepenuhnya (derajat dekomposisi 100 %).



label 2.2 Penggolongan Tanah Ganbut BerdasarkanTingka! Pembusukannva oleh

Von Post G 922V

KETERANGAN

Hj ; Penibahan serat-serat gambut sama sekali tidak ada dan serat-serat bebas dan lempung. jika
G^^^il^L^li^Ai^^^IS^T^'B^l^J^^^'"31 £ur bcnuig saja.

H? j Penibahan serat-serat gambut hampir-hampir ridak ada dan serat-serat masih tetap bebas
Jdan lempung, jika tanaii ini diremas dengan tangan akan keluar air yang hampir bening dan

_j_j^aiipa_wama.
H^ ; Terdapal penibahan yang kecil dan seral-seiai gainbui aiau serai-serai bersifat sangai sedikii

: kelempungan. jika tanah ini diremas dengan tangan akan keluar air yang memiliki tanda
. kelempungan. tetapi gambut yang keluar dan sela-sela jari tangan pada saat remasan.
l.^*^^1^^ sisa yang tidak tebal.

H4 : Terdapat penibahan yang bunik dan serar-serar gambut atau serat-serat bersifat sediiat
kelempungan. jika tanah ini diremas dengan tangan akan keluar air yang memiliki tanda
kolempi.mgan Remaj>an ini menghasilkan sisa van?agak tebal

H5 i Teraapat perabalian yang cukup baik dan serat-serat gambut atau serat-serat bersifat agak
; kelempungan, stniktur serat masih cukup jelas teriihat tetapi sebagian kecil dari stniktur ini
! sudah lenyap. Apabila tanaii ini diremas dengan tangan akan keluar material gambut dan
: sela-sela jan tangan, tetapi hampir selumlmya bersifat air kelempungan. Remasan ini
I inerigiiasuKan sisa yang sangat tebal.

H5 ITerdapat penibahan yang cukup baik dan serat-serat gambut atau serat-serat bersifat agak"
: kelempungan dengan struktur serat yang sudah tidak jelas lagi. Apabila tanah 1111 diremas

dengan tangan akan keluar material gambut dan sela-sela jan tangan. Eanyaknya material
; gainbui yaiig keluar tersebut adalali hampir seperiiga bagiannya. Remasan iersebui
! menghasilkan sisa yang luar biasa tebalnya, tetapi sisa ini memiliki struktur serat yang dapat
' diiihat lebih jelas dan pada gambut yang belum diremas.

H7 ; Toraapat peniDahan yang hampir baik clan scrat-scrat gambut atau scrat-scrat memiliki
; tanda kelempungan, terapi stniktur seramya masih dapat teriihat. Apabiia tanaii ini diremas
; dengan tangan. kira-krra sepanih bagian dan tanah itu akan keluar melalui sela-sela jari
; tangan Ababila terdapat air yang ikiit keluar melalui sela-sela jan-jari tanean. maka hal itu

._^. '̂'i_'2ri.^I]_.^£^ ^ainbiii yang mcnycrupaiadonan bubur.
Hs Terdapat penibahan yang baik dari serat-serat gambut atau sera-serat sangat kelempungan

dengan struktur serat yang sangat tidak jelas teriihat. Pada saat tanah ini diremas dengan
I tangan, kira-kira dua per tiga bagian dan tanah tersebut keluar dan sela-sela jari tanaan dan
; bersamaan dengan cairan kental seperti bubur yang keluar dalam jumlah kecil Remasan ini
LE.?njk|_#:AILs^ dan ;ikar-akaran.

Hs ; Terdapat penibahan yang hampir sempurna dan serat-serat gambut atau serat-serat hampir
. inenyempai lempung dimana hampir tidal; ada struktur serat yang teriihat dengan jelas.
i Pada saai tanaii im duemas dengan tangan hampir seluiulinya keluar inelaiui sela-sela jari
! tangan seperti adonan bubur yang homogen.

H10 ' Terdapat penibahan yang sempurna dari serat-serat gambut atau serat-serat sudah benar-
i ucnai merupakan lempung dirnana sudah tidak ada sama sekali struktur serat yang dapat
! teriihat. Pada saat tanah ini diremas dengan tangan seluruiinya keluar melalui seia-seia jari
I tangan.



Menurut Macfarlane dan E.adforth (1965,1S^69). tanah gambut dapat

digolongkan kedalam dua kelompok besar ;

1. Fibrous Peat (gambut berserat). dan

2. Amoiphous Granular Peat (gambut amorphous granular).

Amoiphous granular peat memiliki partikel tanah yang sehagian besar

bemkuran coloid (<2j.im) dan sebagjan besar air porinya terserap di seluruh

permukaan butiran oleh sebab itu amorphous granular peat memilild perilaku vang

menverupai iempung. Suam tanah dapat dikatakan sebagai amorphous granuiar peat

apabila tanah tersebut mengandung serat (fiber) kurang dari 20%. sedangkan tanah

yang mengandung serai atau liber 20% lebih dikatakan sebagai fibrous peai.

Fibrous peat pada ciasarnya sebagai struktur tanah yang niemiliki banyaK rongga

imaiui i Ongga-i ungga liu uiiwu^dii ui^li s^iai-ni^lai tialun. OiXcii-ai'KU lus^uul

cjirlit-x ^<H^1' m^.tt»l1<1'i o«4 mt c.^ii^rtt 1-otTi (\.iMiinim .,ot'^t=c.afif t^t'c,^.l-\iit V,£,f"iT\r<i! /-l'»ti4UUU11 Illil41\ JUlWltLljJJYl .^iAttt .IVUWl 11 l\ilf U VVtill, lip 1*11 SVlUt iiVlttl lW1.3VI.'Ui UWlOVVilt UUIt

kayu-kayu yang telah mengalami pembusukan dan fosilisasi.

Hubungan antara kadar organik dengan kadar air pada tanah gambut adalah

tanah dengan kadar organik rendah mempunvai kadar air rendah, kadar air akan

naik dengan naiknya kadar organik. Keadaan ini menunjukkan bahwa material

inorganik dapat menyimpan air lebih sedikit daripada material organik. Disamping

itu tanah organik dapat dikatakan sebagai tanah yang masih muda karena seiaiu

mengalami proses dekomposisi (pembusukan) sehingga biasanya tanah organik

lebih berongga dibandingkan tanah inorganik (claylempung). Sebagai akibatnya.

ianah organik dapat menvimpan air lebih banvak dibandingkan dengan tanah

inorgaruK.



2.1.4 Batas Konsistensi Tanah

1. Batas can {liquid limit. AVi), adalah kadar air untuk nilai-nilai diatasnya. tanah

akan beiperilaku sebagai cairan cairan kental. Secara kasar dapat didevinisik.au

kadar air dimana 25 kali pukulan oleh alat batas air akan menutup colah

{grnnve) yang dibuaf pada lempengan tanah sepanjang 12,7 cm.

") l^t-it'io 1^1-->^t«t (PI, nil,, litxiii --. \\T \ Tfl'il'jli V'lA'it' in- lir*|nl r»*l11-rwl-n .-'l»Kn\> -il-MH '.*j^, X~*l«tl40 J. lUOU^ \i ILIOtl^ lil/ttl VTn/. UUUJUU l\k»lll41 t*ll l*llti41\ AILlltl IUU41 Ul.'UT VUllil . U.

fan^b tibial' l>^t-f\i*ttat"U c->hqoni Kqb^n r.b*ctic 1 infill 'it^n K.^rciF'it c^Kqoii K^hir-i

nlaitis oada kadar air vans* berkisar antara W dan \\ . har°a ini ini disc-but

seba°ai indeks nlastisitas {"lastisi h' index), dan da.nat diliituna scbaaai beiikut :

I, - \v - \v.

3. Batas susut (shirtnkage limit ~ \\'.,). kadar air yang didevinisikan pada derajat

kcjcnuhan - 100%. untuk nilai dibauahnva tidak akan terjadi perubahan

volume tanah apabila dikenngkan terns.

-+. uaias icngkci (lX/cai itrrin), auautu i\auai air |)3ua Nttiuaau iaiuiu ncmiaiigaii

>utu auucsllivd vittii iRutfv uaptu ivusjhwi lagx ptfvw I'viiUa lam nwpviii Jdii aulu

i/viiua lulu >uiitL J.1LV1 LtLiuvi jJvi liLiiivauli litti.Uo.

S T^'»tac I-rvl-*.-"*£: i C/vi/i-ii'inti Iit\,Tt\ >,1'i1i1t lar^ir iir nidi Iv* i/^-, it^ Kiitirif* 1-inili h/lil

rhnit "It^pt'it Iqm vittn tv-'nnimKil'jn t^tiqli tv'^ rl'inifr rwi-wsh^cill'mV*-L< L^V* •. lllWlVl\llt iki-cLl, > Ull V* pVllu.lVlilL'lJllll lUXIlill llw»fc«X1. V»Vt plU IILWJ IkIIUJUIVUI 1

!emnen°an-leinnenoan bersatu.

Keadaan-keadaan ini dengan istilah-istilab. vang dipakai untuk batas antaranva

danat dituniukkan nada Gambar 2.2 sebaaai berikut :



Basah •- \ lakin kerine *••' kenne

Cair (liquid) ' Plastis ; Semi Plastis Baku (solid)

Batas Cair : Batas Plastis Batas Pengenitan
(hquid limit) '•• (Plastic-limit) ; ; (Shrin°kase limit1

Gambar 2.2 Batas-batas Konsistensi Tanah

2.2 Sifat-Sifat Bahan Clean Set Cement

Clean Set Cement adalah suatu bahan kimia yang diproduksi oleh

pahrik. bsrfungsi untuk memperbaiki atau menstabilkan tanah lunak. endapan

lumpur dan Iain-lain. Bahan-bahan Clean Set Cement terdapat pada Tabel 2.3

berikut ini,

Tabel 2.3 Komposisi Kimia Clean Set Cement

Komponen °/o Berat

y.rv i <; no _ ~>i /;«

-+.ZJ - I.Ul

FGAJ-i 2.03 - 4.26

CaO 53,26 - 65.90

! MgO 1.77-3.22

1 <1.0 57

-. .. 1- ... .1. : r-.-r t.. .i . <-.i .-' - '"1 .**-.. .1 . ,^,!
suiuoei uaii r i moo <.. leurt op; i. emp/v/.ivieioue eiean xei



Xnihiln flu -impm rh^ntrnn tan.ih rp-'La I"L/m 'vcr futtnoni :«1. in mi-nitrimdnj »»-' ** v xxvl *.»* v •♦nip v*« «r*«r x iQtii » »Ui >v*xx>, 11 i.»*x x»* •>._- * «— *-•>• <» »_/ s^« v_ w j >* w- i • i m»«»x i x i >v i.* %+i wioim i

kadar air tanah, itu disebabkan Clean Set mampu mensjkat molekul air. ('lean Set

( i;%itr.n-it inira mnnimi mi*nimrC)ttrm dava dukiinir t'TI1!1

2.3 Stabiiisasi i aiiah Gambut Denga?i CSC

Perbaikan tanah dengan menggunakan bahan Clean Set Cement akan

menambah nilai kohesi dari tanah tersebut dan menaikan sudut geser tanah. Cara-

cara pencampuran bahan Clean Set Cement adalah sebagai berkut ini.

i. Pencampuran dalam keadaan kering (dry mixing).

Guna memperbaiki lapisan permukaan. tanaii sangat umum bila

pencampuran bahan stabilisasi diiakukan pada keadaan kering, sebab dengan cara

tersebut rnudah untuk niempcioleji kekuatan yang diinguikan.

-I n ,„.,.,.„„,,..„„ ,.,..„...„ „,—U„,U.,...,„ /,.!,..«-,...._,. i wit^ampui cm .ii/uai u pviiuluimi du (,muii\ ;.

( 'i.*'* .»-». /lirvii.-* il o*^ K.ln l"v'il-*i« t-+.>1-mmc-->c. .-l*o' i r* '~*i'*}*^ litl'lll «-\,„*-w»^>**'*,, '*»-*
v..4»in nil l*iK.iiiitiRuii cum I'Uiiun .iuu;iuou.)i viij^i4iic(i\uii uitiuiv i/wiit:wiii?3i.ii i

ir-imhut lurrmiir A in lim-bun
C.k.J.1*..' V*., lU.liUU. ...t,.. luui 1UUL.

Sedan°kan metode nencamnuran bahan ('lean Set Cement untuk keocrluan

bahan stabilisasi tanah adalah. sebasai berikut ini.

1. In-place atau sctempat.

Pada metode ini, bahan stabilisasi langsune dicampurkan dengan tanah vana

akan distabilisasi. Pcmadatanma diiakukan segera setelah selesai pencampuran.

Metode ini mudah digunakan karena mudah pelaksanaannya dan ekonomis.

walaupun elisiensi maksimal dalam pencampurannya tidak begitu baik.



2. Yard-mixing (lokasi pencampuran khusus).

Bahan stabilisasi dicamnur denaan tanah di suatu lokasi terseudiri vana

letaknva bersebelahan dengan areal tanah vang diambil untuk tnencampur Dari

lokasi tersebut. tanah yang sudah dicamnur dengan bahan stabilisasi diangkul ke

lokasi pekerjaan konstruksi kemudian dipadatkan.

3. Plant-mixing.

Dalam metode ini tanah dicampur pada suatu tempat tersendiri. Tahapannva

hampir sama dengan metode vard-mixing. Secara umum. metode ini memajikan

kemudahan pencampuran serta kontrol yang sempurna akan mum campuran.

Metode ini mensyaratkan tambahann biaya. maka meiode ini biasanya direrapkan

untuk proyek-proyek yang berskaia besar,

2.4 Pemadatan Tanah

Pemadatan tanah adalah otoses naiknva koraoatan tanah denaan

memperkecil iarak antar partikel sehingga terjadi reduksi volume udara dengan

menggunakan energi mekanis. Umumnya makin tinggi deraiat kepadatan. makin

rendah kompresibilitas tanah tersebut. Derajat kepadatan tanah diukur berdasarkan

satuan kerapatan kering. yaitu massa partikei padat per satuan volume tanah.

Adapun tujuan dari pemadatan adaiah untuk memperbaiki sifat-sifat reknis

tanah. Keuntungan yang didapatkan dari usaha pemadatan ini antara iain ;

1, beikurangnva penurunan peirnukaan ianah (subsidence), yaitu gerakan

veriikal didalaui massa tanah akibat betkuiaitgnya angka port.
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3. pengurangan penyusutan atau berkurangya volume akibat semakin

berkurangnya kadar air dari nilai patokau pada saat diiakukan

pengeringan.

Dalam pemadatan ini akan dihasilkan grafik atau kurva hubungan antara

berat isi kering (yk) dengan kadar air (W) yang diberikan secara teratur. Setelah

terbentuk grafik tersebut dapat dililiat berapa kadar air optimum yang dimiliki oleh

tanah yang dipadatkan. Pada keadaan ini telah mencapai kepadatan tanah

maksimum.

2.5 Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah adalah tekanau maksimum tanah yang dapat rnernikul

beban diatasnva tanpa teriadi kelon°soran ataunun kcrusakan stniktur diatasnva,

Untuk menghitung besamva dava dukung tanah (bearing ca>>o.cin:) dioerlukan nilai

kekuatan aeser tanah. Keruntuhan ueser tanah (Shear failure"» didaiam tanaii adalah.

akibat gerak relatif antara butiran tanah. bukan karena butirnva sendiri vana

hancur. Oleh karena ito kekuatan tanah bergantung pada gaya-gaya vang bekeria

antara butiran tanah. Dengan demikian kekuatan geser tanah dapat dianggap terdiri

dari dua bagian, yaitu :

1. bagian vans bersifat kohesi. yang bergantung pada macam jenis tanah

dan kepadatan tanah. serta

2. bagian yang mempunvai sifat gesekan {frictionai) yang sebanding

dengan tegangan efektif yang bekerja pada bidang geser.


