BAB VI
PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN

6.1. SIFAT-SIFAT FISIK TANAH

Hasil pengujian sifat-sifat fisik tanah pasir yang berasal dari tepi Kali
Progo, Yogyakarta dapat dilihat dalam Tabel 6.1 sebagai berikut ini.

Tabel 6.1 Hasil Pengujian Sifat-sifat Fisik Tanah

No. Pengujian Hasil Pengujian
1 | Kadar Air Tanah 35,04%
2 | Berat Volume Tanah 1,85 gram/em’
3 | Berat Jenis Tanah 2,67

6.2. SISTEM KLASIFIKASI TANAH

6.2.1 Klasifikasi Sistem USCS (Unified Soil Classification System)

Klasifikasi sistem Unified tanah dibagi dalam 2 kelompok, yaitu tanah
berbutir kasar dan tanah berbutir halus.

a. Tanah berbutir kasar (coarse grained — soil), yaitu tanah yang memiliki 50%
butirannya tertahan pada saringan No0.200. Simbol kelompok ini adalah G
(untuk tanah berkerikil) dan S (untuk tanah berpasir). Selain itu juga
dinyatakan gradasi tanah dengan simbol W (untuk tanah bergradasi baik) dan P
(untuk tanah bergradasi buruk).

b. Tanah berbutir halus (fine — grained — soil), yaitu tanah yang memiliki 50%
atau lebih dari berat contoh lolos saringan No.200. Simbol kelompok ini adalah
C (untuk lempung anorganik, clay) dan O (untuk lanau organik), Plastisitas
dinyatakan dalam L (plastisitas rendah) dan H (plastisitas tinggi).
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Simbol-simbol yang digunakan tersebut adalah -
G = kerikil (gravel)
S = pasir (sand)
C = lanau (silf)
O = lanau atau lempung organic (organic silt or clay)
Pt = tanah gambut dan tanah organic tinggi (peat and highly organic soil)
W = gradasi baik (well-graded)
P = gradasi buruk (poorly-graded)
H = plastisitas tinggi (high-plasticity)
L = plastisitas rendah (low-plasticity)

Hasil dari pengujian analisis butiran saringan dapat diketahui bahwa tanah
pasir dari daerah Kali Progo, Yogyakarta didapatkan data sebagai berikut ini.

1. Lolos saringan no.40 = 81,69 %

2. Dari Tabel 5.5 dapat dihitung :

Cu= D60 0,32361
D10 0,120370

=2,688

_ (D30 0198182
D10x D60 0,120370x%0,32361

Sehingga dapat diklasifikasikan berdasarkan Tabel 6.1 sebagai berikut ini.

1. Divisi Utama

a. Tanah berbutir kasar yaitu lebih dari 50% butiran tertahan saringan
no. 200 (0,075mm).

b. Pasir lebih dari 50% fraksi kasar lolos saringan No. 4 (4,475mm).
c. Kerikil bersih (sedikit atau tak ada butiran halus).

2. Simbol Kelompok : SP

3. Nama Jenis : Pasir bergradasi buruk dan pasir berkerikil, sedikit atau sama

=1,008

sekali tidak mengandung butiran halus.
4. Kiriteria Klasifikasi
a. Cu<6 dan 1<Cc< 3, maka termasuk kedalam simbol kelompok SP

dengan gradasi buruk.
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b. Tidak memenuhi kedua kriteria untuk (SW) yaitu pasir gradasi
baik, berkerikil, sedikit atau tidak mengandung butiran halus.
Dari keterangan diatas dapat disimpukan bahwa tanah pasir dari daerah
Kali Progo, Yogyakarta termasuk dalam kelompok SP dengan nama jenis pasir

gradasi buruk, pasir kerikil, sedikit atau tidak mengandung butiran halus.



57

§3r7-Q uoneubisag s

v

EBug uES

I N 4 R d WHu el epey ueBuap yeuey
PR jEdEp (21816 BIEDSS ISENHRUSP YA [enutly abpunpuey uehuap we yeuel vepR (1824) INQuEs
[EEan B RS VIES 12 BN ATE 25
1Y ey sEEy gt Bttt A I N s Rle]
pedlaes Hugpas sepsgsaid vetuap gtaebio Bundu -
T e T R - < > B 6 v e ! . i o5
( 3Aria3e;) nwab Bundwsy Yours M2 SRR @
Bfiun seusyseyd  aebuep  yueBid yes Bendiuen bundiva) yep neue” b g
33
“useie i &
M NEYR by = w apoolep ey ised peje uebio ye; neue] HiA M .l..
© a3
o =
& epus sepssed ) > 2
3 oe o . " - W e wn
loque enp 18y ueBuap wuebio neuc)oqg Bundiuay vep yuiekie neuen =)
veyeuntbusi sAUISEYYISEY UBS eI e ~ sy =2
weaq nsiep buek yewep weep | (SAep uesy ) srumg Bundius) neue i Bundtusy neje 0% MEd SEYEY S F
- ;me_:»“.u-.%m.ﬂ_ﬂw.wﬂ.wﬁwuﬂw = 5 nsediog Bunduwusa) yieNiag Bundwa fluepas iedwies hls) fiundiua) uep nene < m
. Jesey mng: BTt n o N k. ) N =
) eue) wepep Bunpuese Buvk srey § o 2 yepuss sepsiseid  veBusp yueBio el Bundule 3 w.
PTG €PN IS LIS B UL HIRUTY - - - n e el ) -
“copsisTIc UeIBEI] Hundua on::mum neuepaqg snjey ssed neje uenyey o 27
19 NG5 SHEL EBUES nsed uep fuelio el neuen
£ ~1d nejey sueb ) el T oS (R o e &
OGS iGOD | apie 1 B - POYE R Sunihuz-ised uveindues Bundwspeg ssed RIS 5@ o e 1y
e 2 Biaqia)y se =10 3 = € i »
wyedin wyew sepsusepd Lo P Y S F0%s & .pul.m_m 3 3
wiesbelp uep s yeiaep v gnmeysiebyemeq | § 2986 2 S xR -
: = DA 4 -need veindiaes nel ey AL 0 K e
o eneiag Cwalagy seieq epg | ip Biaquany soieq-seeg IEL 2 w neur}-nsed veindwies NELE e 38 2t m g & o
& we = - L ® 5 4
AS ANIUN BHARN BORER I NUSLLER U Rept m.. O3 il stjey ueling SunpueRial d% =) W 5
AASHAMUN EHSENEAPORILIMIE REOL IS0 n & & | yepn mege Joppas opiey ssed NG SBPEID HiSe - @y & 5 g
n s owe 1 @0
- 2R o : x = " £ s
| o N o _wu 3 snjey wemng Bunpuefuaul NG % 3 & =5
B A A 2T 0 5 | yepy neje pyipes opeag nsed jieg 1Sepes ee e ¥ @ 2
I w%mm.ﬁ MEP NBIE JipEs issq feq 1sep o ww
T = =5 =
" Tra 3 - <
oIS &< idneiey shet m ogsa Bunduiajnsed pynsy ueindwes ‘Sundwaiseg MUex 3 zoex]®
seje p Biagiany SEIEg-sele o833 : o - g = R I R
aqap eyedip exew seusised L0 ke 150558 =2 =2zl o3
jaqap exEdin exe Sejisisey 2 S o e L Elaf
HIeIDEID JED  JiSIE cw_m,mmu b= el v sueb gemeq w B Themi Fundiie 1sed ey UEINCIRD TRUR g (M1 e €3 x m.. BT )
ip epeasg Blagisiy seiea ey | p Buagiany seieq-seleg Wﬁ 2ge . ar Taepl 95
5 0 — 3 o e oy
9 513 2 snpey ueng BunpueBusiu jep nee . 3@ e 3 -
ADHMUN ELSEN ENPSIAUSLIAUNERIL | & © &5 5 o (e irsEd ueInduIED uBp sning seped ey 49 za —g Rt
Fpogt 22 | < 5t”
= - f = . o .
R N e s ~OEPs snjey us g Bunpuefius Hepn neje ppas O %W -
’ A o - pyueN-ised uemduwies uep eq 1sepel  INNay / EE
sodwowy
SIU3(* B WEeN SIUI™ RLWEN oquig Bweln 1s1a1Q

(0861 uun 'S'[) PAYIUN) WDISIS UBYIBSLPIS] Yeur [, ISBYYISE[Y 7°9 PqeL



58

6.2.2 Klasifikasi Sistem AASHTO

Klasifikasi sistem AASHTO (dmerican Association of State Highway and
Transportation Officials Classification) membagi tanah ke dalam 8 kelompok, A-
1 sampai A-8 termasuk sub-sub kelompok.

Indeks kelompok (group index) (GI) digunakan untuk mengevaluasi lebih
lanjut tanah — tanah dalam kelompoknya. Indeks kelompok dihitung dengan
persamaan :

GI = ( F-35)[0,2 + 0,005 (LL-40)] +0,01 (F-1 5)(PI-10)

Dengan :

GI = indeks kelompok (group index)

F = persen butiran lolos saringan n0.200 (0,075 mm)

LL = batas cair

PI = indeks plastisitas

Dari pengujian analisis saringan didapatkan data sebagai berikut:
1. Lolos saringan no. 200 (0,075 mm) =0 %
2. Gl =(F-35)[0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15)(P1-10)
= (0-35)[0,2 + 0,005 (0-40)] + 0,01 (0-15)(0-10)
=0

Dari data tersebut dan kemudian dicocokkan dengan Tabel 6.2 Klasifikasi
tanah Sistem AASHTO, maka dapat diklasifikasikan sebagai berikut:
1. Klasfikasi Umum : Material Granuler ( < 35% lolos saingan No0.200)
2. Klasifikasi kelompok = A-3
3. Analisa Saringan ( % lolos )
2,00 mm (no.10): -
0,425 mm ( no. 40 ) : 51 maks
0,075 mm ( no. 200 ) : 10 maks
4. Sifat fraksi lolos saringan no. 40
Batas cair (LL ) : -
Indeks Plastis ( P1) : NP




5. Indeks Kelompok : (GI) = A-3 (0)

59

6. Tipe material yang pokok pada umumnya : Pasir halus

7. Penilaian umum sebagai tanah dasar : Sangat baik sampai baik

Jenis tanah granuler dari daerah Kali Progo, Yogyakarta sebagai berikut

tipe material secara umum adalah pasir halus dan penilain secara umum sangat

baik sampai baik.

Tabel 6.3 Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO (Hary Christady
Hardiyatmo, 2006)

Klasifikasi material granuler Tanah-tanah lanau-lempung
umum (<35% lolos saringan n0.200 (>35% lolos saringan n0.200
. . A-1 A2 A-7

1;32‘21;2“;'(1 Al-a-A- | A3 |[A24 A2-|A-26A- | A4 |A5  |A6 | ATS

1-b 5 2-7 A-T7-6
Analisis
saringan
(% lolos)
2.00 mm (no.10) | 50 maks | - - - - - - -
0,425 mm | 30 maks | 51 51 51
(n0.40) 50 maks | maks | - - min | min 51 min | 51 min
0,075 mm | 15 maks | 10 35 maks 35 | 35 maks | 10 10 10 10
(n0.200) 25 maks | maks | maks 35 maks | maks | maks |maks | maks
Sifat fraksi lolos
saringan no.40

40 maks 41 | 40 maks | 40 41 40
Batas Cair (LL) | - - min 41 min maks | 'min maks |41 min
Indeks 10 maks 10 { 11 min | 10 10
Plastis(PI) 6 maks | np maks 11 min maks | maks |1l min |11 min
Indeks 8 12 16 20
kelompok (GI) 0 0 0 4 maks maks | maks |maks | maks
Kerikil

Tipe  material | pecahan berlanau
yang batu pasir | atau tanah tanah
pokok pada | kerikil berlempun berla berlem
umumnya dan pasir g dan pasir nau pung
Penilaian umum | sangat baik sampai baik sedang sampai buruk

Catatan

plastisnya (PL)

Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas
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Untuk PL>30 klasifikasinya A-7-5
Untuk PL<30 klasifikasinya A-7-6 ;  np = non plastis

6.3  ANALISIS HASIL PENGUJIAN CBR

6.3.1 Analisis Hasil Pengujian CBR Langsung (Unsoaked CBR)

Peningkatan nilai CBR Langsung antara waktu pemeraman dan variasi
campuran bentonit 2%, 4%, 6% dan kapur padam 1% dapat dilihat dalam Gambar
6.1 dan 6.2 sebagai berikut ini.
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Gambar 6.1 Hubungan Nilai Unsoaked CBR Terhadap Waktu Pemeraman
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Gambar 6.2 Hubungan Nilai Unsoaked CBR Terhadap Variasi Campuran
Bentonit dan Kapur Padam 1%

Dari grafik hasil percobaan CBR Langsung diatas diperolch kesimpulan
sebagai berikut ini.

1. Nilai CBR Langsung tanah pasir yang dicampur dengan bentonit dan
kapur padam mengalami peningkatan yang berbanding lurus dengan lama
waktu pemeraman. Dalam penelitian ini, menggunakan variasi campuran
bentonit sebesar 2%, 4%, 6% dan kapur padam 1% serta lama waktu
pemeraman berturut-turut adalah | hari, 3 hari, dan 7 hari.

2. Tanah pasir memiliki nilai CBR Langsung sebesar 13,5%. Sedangkan
tanah pasir yang dicampur dengan bentonit 6% dan pemeraman 7 hari
memiliki nilai CBR Langsung 34,80%, berarti nilai CBR mengalami
peningkatan sebesar 157,78%.

6.3.2 Analisis Hasil Pengujian CBR Rendaman (Soaked CBR)

Peningkatan nilai CBR Rendaman antara waktu pemeraman dan variasi
campuran bentonit 2%, 4%, 6% dan kapur padam 1% dapat dilihat dalam Gambar
6.3 dan 6.4 sebagai berikut ini.
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Gambar 6.3 Hubungan Nilai Soaked CBR Terhadap Waktu Pemeraman
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Gambar 6.4 Hubungan Nilai Soaked CBR Terhadap Variasi Campuran Bentonit

dan Kapur Padam 1%
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Peningkatan nilai Swelling CBR Rendaman dapat dilihat dalam Gambar
6.5 dan 6.6 sebagai berikut ini.
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Gambar 6.5 Hubungan Nilai Swelling Terhadap Waktu Pemeraman
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Gambar 6.6 Hubungan Nilai Swelling Terhadap Variasi Campuran
Bentonit dan Kapur Padam 1%
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Dari grafik hasil percobaan CBR Rendaman diatas diperoleh kesimpulan

sebagai berikut ini.

1.

Nilai CBR Rendaman tanah pasir yang dicampur dengan bentonit dan
kapur padam mengalami peningkatan yang berbanding lurus dengan lama
waktu pemeraman. Dalam penelitian ini, menggunakan variasi campuran
bentonit sebesar 2%, 4%, 6% dan kapur padam 1% serta lama waktu
pemeraman berturut-turut adalah 1 hari, 3 hari, 7 hari, dan perendaman 4
hari.

Tanah pasir memiliki nilai CBR Rendaman sebesar 10,42%. Sedangkan
tanah pasir yang dicampur dengan bentonit 6% dan _pemeraman 7 hari
memiliki nilai CBR Rendaman 19,38%, berarti nilai CBR mengalami
peningkatan sebesar 85,99%.

Seiring dengan peningkatan prosentase penambahan bentonit di dalam
campuran dan dari segi waktu pemeraman menunjukkan adanya
peningkatan pengembangan pada setiap varian campuran dibandingkan
dengan tanah aslinya. Nilai Swelling tanah asli adalah sebesar 0% ,
sedangkan ~untuk peningkatan nilai swelling terbesar diperoleh pada
variasi campuran 6% dan lama pemeraman 7 hari, dengan nilai Swelling
sebesar 0,228%.

Dari hasil pengujian Unsoaked dan Soaked CBR untuk tanah pasir Kali

Progo yang dicampur dengan bentonit dan kapur padam didapatkan hasil yang

selalu meningkat untuk nilai CBR sesuai dengan peningkatan prosentase variasi

campuran dan lama waktu pemeraman. Hasil ini sama dengan hasil penelitian-

penelitian terdahulu yang telah penyusun jadikan referensi pada tinjauan pustaka,

bahwa stabilisasi tanah pasir yang dicampur bentonit maupun kapur padam

menunjukkan hasil yang positif atau peningkatan dibandingkan tanah pasir asli

tanpa perkuatan.



