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Abstract: Jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi di Kabupaten Tulungagung lambat laun
semakin meningkat, yang berdampak pada peningkatan serta berkembangnya pembangunan. Dalam
mendirikan sebuah bangunan, hal yang pertama kali harus dilakukan adalah penyelidikan tanah.
Penyelidikan tanah penting dilakukan untuk mengetahui karakteristik tanah. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis karakteristik tanah dari daerah Bendiljati, Kecamatan Sumbergempol Kabupaten
Tulungagung. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan mengambil sampel tanah dari
daerah Bendiljati Kecamatan Sumbergempol Kabupaten Tulungagung. Jenis tanah diklasifikasikan
menggunakan AASHTO dan USCS. Juga dilakukan pengujian liquid limit, plastic limit, pemadatan,
dan kuat geser tanah. Hasil penelitian didapatkan klasifikasi tanah menurut USCS, tanah termasuk
jenis SP-SM dengan gradasi buruk, dan pada klasifikasi AASHTO, tanah termasuk A-2-4 yang
mempunyai rating Excellent to Good. Dari uji batas Atterberg didapatkan nilai indeks plastisitas
sebesar 0,564% sehingga tanah termasuk kategori slightly plastic. Pada uji pemadatan didapatkan
nilai berat volume kering maksimum sebesar 1,50 gr/cm pada kadar air optimum 26,04% yang dapat
digunakan untuk rekomendasi pemadatan jenis tanah SP-SM. Dan di uji kuat geser diperoleh nilai
sudut geser sebesar 24,837° dengan nilai kohesi sebesar 0,459 kPa, dari nilai tersebut dapat
digunakan sebagai dasar dalam perencanaan pondasi. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai
referensi untuk proyek konstruksi di sekitar area kabupaten Tulungagung.
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A. Pendahuluan

Semakin bertambahnya tahun, jumlah penduduk dan perekonomian akan semakin meningkat,
salah satunya di daerah Bendiljati kulon Kecamatan Sumbergempol Kabupaten Tulungagung. Daerah
ini masih termasuk wilayah pedesaan yang berpotensi mengalami peningkatan jumlah penduduk dan
perekonomian, sehingga pembangunan juga ikut meningkat. Pada pembangunan proyek konstruksi,
tanah merupakan material yang penting karena digunakan sebagai pendukung pondasi dari sebuah
bangunan dan penahan beban dari konstruksi yang berada diatasnya (Rembet, Rondonuwu, and
Sarajar 2021), sehingga hal pertama yang perlu dilakukan adalah penyelidikan tanah terlebih dahulu.
Penyelidikan tanah dilakukan untuk mengetahui jenis dan karakteristik tanah agar dapat ditentukan
jenis konstruksi yang sesuai pada tanah tersebut.

Tanah adalah material dari agregat mineral padat yang terikat secara kimia (Das 1995) terdiri atas
ruang pori dan agregatnya disusun oleh bahan organik dan partikel mineral (Gupta and Germida
2015). Tanah yang mempunyai plastisitas tinggi dapat mengakibatkan kerusakan pada konstruksi,
seperti: bangunan menjadi retak, perkerasan jalan cepat rusak, pipa dalam tanah pecah, dan lain
sebagainya. Salah satu jenis tanah yang mempunyai sifat susut relatif besar dan plastisitas agak tinggi
adalah tanah lempung berpasir (. 2020). Plastisitas dipengaruhi oleh komposisi mineralogi, zat
organik dan aditif, serta distribusi ukuran partikel (Andrade, Al-Qureshi, and Hotza 2011). Sifat
kembang susut tanah terjadi karena adanya perubahan kadar air yang menyebabkan volume tanah
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mengembang dan menyusut. Selain itu, tanah lempung berpasir juga termasuk tanah kohesif yang
mempunyai sifat melekat antar partikel tanah (Basuki 2007). Kondisi tanah yang buruk dapat
mempengaruhi daya dukung keamanan konstruksi (Martini 2009). Karakteristik tanah dapat diketahui
melalui beberapa pengujian, meliputi Batas Atterberg (Rehman et al. 2020), gradasi ayakan,
Pemadatan dan uji geser tanah yang mempengaruhi Klasifikasi tanah.(Raad Al-Adhadh, Kadhem
Sakban, and Tawfiq Naeem 2020).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Nina Fahriana dkk menyatakan bahwa tanah di daerah
Gampong Meurandeh Kecamatan Langsa Lama Kota Langsa berjenis pasir bergradasi buruk, pasir
berkerikil sedikit yang tidak mengandung butiran halus dengan simbol SP yang diklasifikasikan
berdasarkan USCS (Fahrriana et al. 2019). Juga penyelidikan yang dilakukan oleh Agata lwan Candra
dkk menyatakan bahwa tanah lempung di daerah Desa Pojok, Kota Kediri tergolong kelompok SP
(POORLY GRADED SAND) Klasifikasi berdasarkan USCS dan memenuhi spesifikasi untuk
penyerapan air agregat kasar dan agregat halus, keausan agregat kasar, dan agregat alamnya (Dwi
2022). Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Ahmed Raad Al-Adhadh dkk menyatakan bahwa
tanah dari Baghdad, ibu kota Irak, serta beberapa kota di dekat Baghdad diteliti dan diklasifikasikan
dengan USCS sehingga dapat diketahui perbedaan perilaku tanahnya (Raad Al-Adhadh, Kadhem
Sakban, and Tawfig Naeem 2020). Dari beberapa penelitian terdahulu belum ada yang melakukan
penyelidikan terkait karakteristik tanah dari daerah Bendiljati Kulon, Kecamatan Sumbergempol
Kabupaten Tulungagung.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis karakteristik tanah dari daerah Bendiljati
Kulon, Kecamatan Sumbergempol Kabupaten Tulungagung. Analisis karakteristik tanah dilakukan
dengan melakukan pengujian liquid limit, plastic limit, plasticity index, pemadatan, dan kuat geser
tanah. Dari analisis tersebut akan didapatkan hasil dari setiap pengujian yang dapat menggambarkan
karakteristik tanah. Sehingga dengan diketahuinya karakteristik tanah tersebut diharapkan dapat
digunakan sebagai referensi untuk proyek konstruksi di sekitar area kabupaten Tulungagung.

B. Metode Penelitian

Metode Penelitian dilakukan menggunakan metode pengujian eksperimen langsung yang
dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Kadiri pada Selasa, 01 November 2022. Sampel
tanah diambil dari daerah Bendiljati Kulon, Kecamatan Sumbergempol, Tulungagung. Cara
pengambilan tanah menggunakan cangkul dan digali sedalam 80 cm karena tanah pada kedalam
tersebut merupakan tanah dalam keadaan tidak terganggu. Tanah tidak terganggu diklasifikasikan
sebagai Typic Hapludolls dicirikan oleh kandungan oksida besi bebas yang lebih tinggi, kandungan
total dan sulfida-S yang lebih rendah.(Wagner et al. 2015). Adapun tanah yang diambil akan
dilakukan pengujian meliputi liquid limit, plastic limit, gradasi ayakan, pemadatan, dan kuat geser
langsung. Pengujian ini akan digunakan untuk menentukan klasifikasi tanah dan karakteristik tanah.
1. Liquid limit

Liquid limit atau batas cair merupakan keadaan dimana kadar air tanah berubah dari keadaan
plastis menjadi cair atau sebaliknya dan diuji dengan uji atterberg limit.(Niazi et al. 2020). Uji batas
cair yang pertama Kkali diusulkan oleh Atterberg tahun 1911, distandarisasi oleh Cassagrande
merupakan uji tanah yang paling banyak digunakan (EI-Shinawi 2017). Alat yang digunakan ada 7
macam Yyaitu cassagrande, grooving tools, spatula, plat kaca, timbangan, cawan, dan oven. Untuk
pengujian liquid limit menggunakan tanah kering dan lolos ayakan no.40. Adapun langkah-langkah
pengujian adalah sampel tanah dicampur air hingga homogen dengan penambahan air yang berbeda
sebanyak 5 sampel. Kemudian tanah diletakkan pada alat casagrande hingga rata dan dibelah menjadi
dua. Tanah diberi ketukan hingga rapat bagian dasarnya. Timbang hasil tanah dan oven selama 24
jam. Setelah kering sampel ditimbang.(ASTM 2000).
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Gambar 1. Alat uji liquid limit (data hasil penelitian)

Setelah didapatkan data dari hasil penelitian, lakukan analisis data dengan menghitung kadar air
tiap sampel tanah dari penghitungan berat basah tanah dikurangi berat kering tanah. dilakukan analisis
data kadar air pada sampel tanah dan dibuat grafik selanjutnya diperoleh persamaan untuk
menghitung ketukan nilai batas cair pada ketukan ke-25. Berikut perhitungan liquid limit :

W, = wW—w,
W

w, = —%x 100 %
“‘R

LL merupakan nilai kadar air (y) pada pukulan ke- 25, dengan W = berat basah tanah, Ws = berat
tanah kering, Ww = berat air, Wc = kadar air dan LL = liquid limit.
2. Plastic limit

Uji plastic limit adalah pengujian tes bergulir pada sampel tanah untuk menguji timbulnya
kerapuhan tanah.(Haigh et al. 2014). Alat yang digunakan yaitu plat kaca, batang pembanding,
timbangan, cawan dan oven. Untuk pengujian liquid limit menggunakan tanah kering lolos ayakan
no.40. Adapun langkah-langkah pengujian ini yaitu tanah yang sudah dicampur air dibentuk bulat
dengan diameter 1,5 cm lalu digulung di atas kaca dengan tekanan ringan sampai diameternya
mencapai 3 mm. Setiap patahan dimasukkan cawan dan ditimbang, kemudian di oven selama 24 jam.
Setelah kering sampel ditimbang. (ASTM 2000).

Gambar 2. Uji plastic limit (data hasil penelitian)

Setelah didapatkan data dari hasil penelitian, dilakukan analisis data dengan menghitung kadar
air tiap sampel tanah dari berat basah tanah dikurangi berat kering tanah kemudian dijumlahkan
semua kadar air nya dan dibagi sebanyak jumlah sampelnya untuk mengetahui nilai plastisitas tanah.
Kemudian mencari indeks plastisitas tanah dengan cara nilai liquid limit dikurangi nilai plastic limit,
adapun perhitungan seperti berikut :

W, = W—w,
W

w, = —"=x 100 %
We

PL = penjumlahan w, setiap percobaan / jumlah percobaan.
Perhitungan Indeks Plastisitas :
Pl=LL-PL
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Dengan W = berat basah tanah, Ws = berat tanah kering, Ww = berat air, Wc = kadar air, Pl =
indeks plastisitas dan LL = liquid limit.
Setelah didapatkan hasil indeks plastisitas tanah, penentuan plastisitas tanah dilakukan
menggunakan klasifikasi seperti pada gambar berikut
ri Description

0 Nonplastic

1-5 Slightly plastic

5-10 Low plasticity
10-20 Medium plasticity
20-40 High plasticity
=40 Very high plasticity

Gambar 3. tabel penentuan plastisitas tanah (Bumister,1949)
3. Analisa gradasi ayakan
Analisa gradasi ayakan untuk mengetahui distribusi ukuran butir tanah menggunakan saringan
yang berbeda ukuran. (Yusof, Al-Adhami, and Matore 2022). Alat yang digunakan yaitu saringan,
sieve shaker, dan timbangan. Uji gradasi ayakan dilakukan dengan mengambil sampel tanah yang
sudah dikeringkan seberat 1500 gr, lalu dipersiapkan saringan nomor 4, 10, 30, 40, 80, 100, 200 dan
pan kemudian diayak pada alat sieve shaker selama 7 menit. Tanah yang tertahan di masing-masing
ayakan ditimbang. (ASTM C136 2019).
- \ M L
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\
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Gambar 4. Uji gradasi ayakan (data hasil penelitian)
Setelah didapatkan data dari hasil penelitian, dilakukan analisis data untuk mengetahui nilai
Koefisien Keseragaman tanah (Cu) dan Koefisien gradasi ayakan (Cc), dengan rumus perhitungan di
bawah :

Cu — 'DE-IZI CG — 'DB-D
Dy Don=Dy

Dimana C, = koefisien keseragaman, C. = koefisien gradasi, D;, = diameter yang bersesuaian
dengan 10% lolos ayakan, Dz, = diameter yang bersesuaian dengan 30% lolos ayakan dan Dgy =
diameter yang bersesuaian dengan 60% lolos ayakan.

Setelah didapatkan nilai hasil pengujian liquid limit, plastic limit, index plasticity, dan gradasi
ayakan, penentuan jenis tanah dilakukan menggunakan klasifikasi AASHTO dan USCS.
4. Pemadatan

Pemadatan tanah adalah proses dipadatkan atau kompresi tanah untuk mengurangi rongga udara
pada tanah (“Awards of the Institution of Civil Engineers” 1940) schingga dapat menjangkau
distribusi ukuran butir yang luas dengan hubungan dasar antara kerapatan yang dicapai dengan kadar
air (Alonso, Pinyol, and Gens 2013). Uji pemadatan adalah untuk mengetahui hubungan antara berat
volume kering dan kadar air.(Sharma and Deka 2019). Pada berat kering optimum, struktur tanah
yang dipadatkan lebih dekat satu sama lain karena pemadatan mengurangi ukuran pori antar agregat,
dan pada berat basah optimum, agregat lempung bersifat lebih plastis (Lee et al. 2014). Alat untuk
pengujian ini antara lain: mold, mesin TS-356 automatic proctor and CBR, oven, dongkrak,
timbangan, oli, palu karet, pisau pemotong dan baskom. Adapun langkah-langkah pengujian ini yaitu
tanah kering yang lolos ayakan no.4 dicampur air hingga homogen dengan penambahan air yang
berbeda sebanyak 5 sampel. Tanah dibagi menjadi tiga dan dimasukkan mold ditumbuk 25 kali
menggunakan mesin (standar proctor test) tiap lapisan, tanah yang padat dikeluarkan dari mold
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selanjutnya dimasukan cawan dan di timbang. Oven selama 24 jam, setelah kering ditimbang. (ASTM
International 2007).

Gambar 5. Uji pemadatan standar proctor test (data hasil penelitian)

Setelah didapatkan data hasil penelitian dengan penambahan air sebanyak 12%,16%,20%,24%
dan 28 %, dilakukan analisis data kadar air pada sampel tanah, untuk mengetahui nilai volume berat
kering maksimum pada kadar air optimum dan dibuat grafik pemadatan. Analisis data dilakukan
dengan rumus perhitungan di bawah :

Wiy

W, = wW—w, we = — x 100 94
W W

Yy =1 yd = >

V=mr’T

Dimana W = berat basah tanah, W = berat tanah kering, W,, = berat air, W, = kadar air, V =
volume cetakan (cm®), y = berat volume basah (m®) dan yd = berat volume kering (cm®).
5. Uji kuat geser langsung

Uji Kuat Geser langsung adalah pengujian untuk menentukan ketahanan geser dan perpindahan,
serta sifat kekuatan seperti kekuatan Mohr (ASTM D3080 2003). Alat yang digunakan ada 10 macam
yaitu mesin motorized direct shear test, mesin extruder, proving ring, piston beban, dial indikator,
timbangan 500 gr, ring cincin, pisau pemotong., cawan dan oven. Adapun langkah-langkah untuk
melakukan pengujian ini yaitu tanah hasil pemadatan dipotong sesuai cetakan dan dimasukkan
shearing box lalu dikunci. Atur penahan beban lurus horizontal dan kunci, pasang beban dan atur
pembaca arloji sampai titik nol lalu lepas kunci penahan beban. Putar tuas kemudian amati proofing
ring dan vertical indicator setiap lateral indicator berkelipatan 20. Putaran tuas dihentikan sampai
jarum proofing ring berhenti di angka yang sama sebanyak 3 kali. (ASTM D3080 2003).

!

- ] i
Gambar 7. Uji kuat geser langsung (data hasil penelitian)
Gambar di atas merupakan mesin motorized direct shear test yang berfungsi sebagai alat ukur
dalam pengujian kuat geser langsung. Dalam pengujian ini menggunakan beban yang berbeda.
Adapun spesifikasi beban pada pengujian kuat geser ini adalah sebagai berikut
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Tabel 1. Spesifikasi Beban dan Sampel pada pengujian kuat geser

Beban Diameter Luas Tebal
(gram) (cm) (cm?) (cm)
800 6.29 31.07 2.3
1595 6.29 31.07 2.3
3163 6.29 31.07 2.3

Pengujian geser langsung pada sampel tanah dilakukan pada pembebanan 800gr, 1595 gram, dan
3163 gram dengan diameter sebesar 6,29 cm, luas 31,07 cm3 dan tebal 2,3 cm. Setelah pengujian kuat
geser langsung melakukan analisis data dengan menghitung kadar air dan tegangan normal dengan
rumus cl=nl/L , dimana nl adalah beban (kg) dan L adalah luas (cm2), serta 6 = 61x 100. Kemudian
menghitung nilai kuat geser tanah dengan rumus 1= ¢ + ¢ tan ¢ dimana c adalah nilai kohesi dan ¢ tan
¢ adalah tegangan geser sehingga diperoleh nilai sudut geser tanah. Berikut merupakan perhitungan
kuat geser :

P = pembacaan proving ring x kalibrasi
o1 =" o = olx 100

. W
T=c+ otangp W= —— x 100

W
Dengan P = gaya geser, nl = beban, L = luas, 6 = Tegangan normal, 61 = tegangan normal, t
= kuat geser tanah, ¢ = kohesi, ¢ tan ¢ = gesekan, Wc¢ = kadar air, Ww = berat uji basah dan Wo =
berat uji kering.

C. Hasil dan Pembahasan
Dari beberapa pengujian akan didapatkan nilai untuk penentuan Kklasifikasi dan tingkat kestabilan
tanah. Adapun pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Liquid limit
Dari pengujian liquid limit ini akan didapatkan nilai kadar air tanah pada batas cair. Adapun hasil
dari pengujian liquid limit adalah sebagai berikut:
Tabel 2. Liquid limit (Sumber:data hasil penelitian)
Berat  Berat . Kadar
. Air ) Jumlah
basah  kering air kulan
@ @ O o ™

1773 1632 141 8.64 20
1798 16.56 1.42 8.57 25
1721 1588 1.33 8.38 27
17.4 16.15 1.25 7.74 28

19 1765 135 7.65 31
sampel tanah dan didapatkan nilai kadar air yang berbeda. Dengan kadar air paling tinggi yaitu
sebesar 8,64% dengan pukulan sebanyak 20 dan kadar air paling rendah yaitu sebesar 7,65% dengan
pukulan sebanyak 31. Dari data tersebut dibuat dalam bentuk grafik sebagai berikut.
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Gambar 8. Grafik liquid limit (data hasil penelitian)

Dari grafik didapatkan sebuah persamaan y = -0.0975x + 10.749. Sehingga untuk menentukan
liquid limit, maka persamaan tersebut digunakan untuk menghitung kadar air pada saat ketukan ke 25.
Adapun nilai x sebagai ketukan dan nilai y sebagai kadar air. Sehingga didapatkan perhitungan
sebagai berikut.

y =-0.0975x + 10.749
y =-0.0975 (25) + 10.749
y =8.312

Berdasarkan perhitungan di atas, maka didapatkan nilai Liquid Limit sebesar 8.312.
2. Plastic limit

Pengujian plastic limit digunakan untuk mendapatkan nilai kadar air tanah pada batas plastis.
Adapun hasil dari pengujian plastic limit adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Plastic limit (Sumber:data hasil penelitian)

Berat Berat . Plasti
basah  kering A Kadar

(gr) air(%) . .
(gr) (gr) Limit
1721  16.12 1.09 6.76
17.4 16.13 1.27 7.87
17.98 16.86 1.12 6.64 7.75
17.73  16.32 1.41 8.64

19 17.46 1.54 8.82
Dari tabel plastic limit yang diteliti sebanyak 5 sampel tanah didapatkan nilai kadar air tertinggi
sebesar 8,82% dan kadar air paling rendah sebesar 6,64%. Nilai plastic limit diperoleh dari nilai rata-
rata kadar air dari 5 sampel tanah yaitu sebesar 7,75 %.
Index Plasticity (PI) diperoleh dari perhitungan Pl = LL - PL, Adapun LL sebagai nilai liquid
limit dan PL sebagai nilai plastisitas, sehingga didapatkan perhitungan sebagai berikut

Pl=LL-PL
Pl= 8,312% - 7,75%
P1=0,564%

Sehingga diperoleh nilai index plasticity sebesar 0,564% yang tergolong tanah slightly plastic
(Das 2013) Tanah slightly plastic (sedikit plastis) memiliki tekstur agak halus. Kelebihan dari tanah
sedikit plastis adalah tidak menyerap banyak air sehingga volume tidak mengalami perubahan yang
besar. Sedangkan kekurangannya adalah tanah sulit dipadatkan karena tidak menyerap banyak air.

3. Gradasi ayakan

Dari pengujian gradasi ayakan diperoleh nilai distribusi butiran dari suatu sampel tanah
menggunakan ayakan dengan nomor yang berbeda. Adapun hasil dari pengujian gradasi ayakan
adalah sebagai berikut:
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Tabel 4. Gradasi ayakan (Sumber:data hasil penelitian)
Percent  Percent

No. Particle Retained of of
Sieve (mm)  Soil (gr) Retained Passing
(%) (%)
0 100
4 4.750 160 11.07 88.93
10 2.000 340 23.53 65.40
30 0.600 360 24.91 40.48
40 0.425 132 9.13 31.35
80 0.180 179 12.39 18.96
100 0.150 110 7.61 11.35
200 0.075 100 6.92 4.43
Pan 64 4.43 0.00
Total 1445 100

Pengujian gradasi ayakan dilakukan menggunakan saringan dengan nomor yang berbeda yaitu
saringan nomor 4,10,30,40,80,100,200 dan diperoleh hasil seperti pada tabel diatas yaitu tanah yang
lolos ayakan terbesar yaitu ayakan nomor 4 sebesar 88,93% dan tanah lolos ayakan nomor 200
sebesar 4,43%. Kemudian dari hasil tersebut dimasukkan ke dalam grafik seperti di bawah

Particle Size Distribution Curve

100
90
80
70
60
50
40
30
20
13 A 4 4 :P\.

100.000 10.000 1.000 0,100 0.010 0.001

Particel Size Diameter (mm)

Percent Finer (%)

Gambar 9. Grafik gradasi ayakan (data hasil penelitian)
Berdasarkan data perhitungan gradasi ayakan di atas diperoleh nilai D60 = 1,697, D30 = 0,011
dan D10 = 0,003. Selanjutnya mencari nilai koefisien keseragaman (Cu) dengan rumus :

D, 1,697
c,= = = 616,657

Dy, 0,003
Serta mencari nilai koefisien koefisien gradasi (Cc) dengan rumus :
C,=-2 =2 =002

D, =D, 1,697 % 0,003

Sehingga diperoleh nilai Koefisien keseragaman (Cu) sebesar 616,657 dan nilai koefisien
koefisien gradasi (Cc) sebesar 0,025. Hasil Cu dan Cc ini digunakan untuk menentukan karakteristik
tanah berdasarkan distribusi partikelnya.
4. Penentuan jenis tanah

Penentuan jenis tanah dilakukan setelah diperoleh nilai dari hasil pengujian liquid limit, plastic
limit, dan index plasticity dengan menggunakan sistem klasifikasi AASHTO dan USCS (Das 1995).
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Table 5.2 Unified Soil Classification System (Based on Material Passing 76.2-mm Sieve)

Criteria for assigning group symbals m‘i;\
GW
Gp
GM
GC

Coarse-grained soils
More than 0%
retained on No. 200

;H

SW
P

] /! M
) 2% fines™ P/ >7 and plots on or above *A” line (Figure 5.3) 5C
Gambar 10. Tabel sistem klasifikasi USCS (POG 9)

Menurut USCS, tanah tersebut termasuk ke dalam jenis SP-SM atau Pasir berlanau yaitu tanah
berbutir kasar ( coarse grained soils) yaitu lebih dari 50 % tertahan di ayakan No. 200 dengan 50 %
lolos ayakan nomor 4 serta pasir berbutir halus lebih dari 12 % dan index plastisitas > 4 yaitu sebesar
0,564 (agak plastis) serta termasuk ke dalam tanah bergradasi buruk. (Das 1995). Kelebihan dari tanah
jenis ini adalah drainase bagus dan bersifat ringan yaitu mudah kering sehingga dapat membuat
lingkungan tidak mudah banjir. Kekurangan dari tanah jenis ini adalah sulit dipadatkan, sehingga
tidak dapat mendukung beban yang besar.

Table 5.1 Classification of Highway Subgrade Materials

General Granu
classification (35% or less of tota

A-la A-1h A3 I A-24 I\._M; A-26 A7

Sieve ana
(percentage passing)
No. 10 50 max.
No.40 0max.  S0max. 51 min.

No.200 ISmax.  25max. 10 max 3max.  3Fmax.  3Smax

Characteristics of fraction
passing No. 40

Liquid limit 40max. | 41min. 40 max 41 min.
h
Plasticity index 6 max NP Umax. | 10max. 1lmin 11 min.
Usual types of significant Stone, fragments,  Fine Silty or clayey gravel, and sand

constituent materials gravel and sand sand
General subgrade rating Excellent to good

Gambar 11. Tabel sistem klasifikasi AASHTO (POG 9)

Menurut klasifikasi AASHTO, tanah tersebut termasuk A-2-4 dengan tanah lolos ayakan no 200
maksimal 35% dengan nilai liquid limit maksimal 40 dan nilai indeks plastisitas. Tanah jenis ini dapat
digunakan sebagai subgrade material dalam proyek jalan raya dikarenakan mempunyai rating
Excellent to Good.

5. Pemadatan
Pengujian pemadatan tanah digunakan untuk memperoleh grafik hubungan antara berat kering

dengan kadar air serta untuk menentukan berat kering maksimum dan nilai kadar air optimum.
Adapun hasil dari pengujian pemadatan tanah adalah sebagai berikut :
Tabel 5. Pemadatan (Sumber: data hasil penelitian)
Hasil Pengujian S1 S2 S3 S4 S5
Tambah Air (gr) 240 320 400 480 560

Tambah Air (%) 12 16 20 24 28

BeratBasah 150, 1674 1700 1703 1691
Cetakan (gr)
Berat Volume

Basah (gr/cm®)
Berat Basah Tanah 76 597 2585 2696 27.7

159 177 190 180 1.79

Cawan (gr)
Berat Kering Tanah ) o5 5,56 2051 2078 2092
Cawan (gr)
Berat VVolume 1.37 147 150 139 135
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Kering (gr/cm®)

Berat Air (gr) 351 512 534 6.18 6.78
Kadar Air (%) 16.52 20.83 26.04 29.74 3241
Hasil dari pengujian pemadatan tanah menggunakan standart proctor test pada 5 sampel dengan
penambahan air sebanyak 12%,16%,20%,24% dan 28 % diperoleh berat volume kering maksimum
1.50 gr/cm® dan kadar air optimum senilai 26,04% . Berdasarkan gambar 6 tabel 8.1 rangkuman
spesifikasi uji pemadatan (Das 1995) dapat disimpulkan bahwa sampel tanah termasuk ke dalam jenis
pasir berlanau yang lepas dengan butiran bersudut (dense angular-grained silty sand) dengan berat
volume kering 15 KN atau 93641,94 Ib/ft°.

Result of Compaction Test

1.60

(gr/em?)

1.55 1,50
' 1,50 -

K
vy

1.40
1.35
1.30

Dry Unit Weigjt

1213Hl5101'IS192(121212324253‘(\2'28293031323334
Water Content (%)
Gambar 12. Grafik pemadatan (data hasil penelitian)

Pada grafik diatas, titik tertinggi pada garis lengkung menunjukan hasil berat volume kering
maksimum pada kadar air optimum .
6. Kuat geser langsung

Setelah pengujian kuat geser langsung, melakukan analisis data dengan menghitung tegangan
normal sebagai berikut:

2= 2% - 0,025745 (Beban 800 gram)

L 3107

gl =

o =olx 100 =0,025745 x 100 = 2.5745 kPa
62 == 2= = 0,051330 (Beban 195 gram)

o =02 x 100 = 0,051330 x 100 = 5.133 kPa
o3 =22 =222 20,10179 (Beban 3163 gram)

g =3 x 100 =0,10179 x 100 = 10.179 kPa
Tabel 6. tegangan normal dan tegangan geser (data hasil penelitian)

Beban Normal Stsrzgg;t
(gram) Stress (kPa) Failure
800 2.5745 1.609
1595 5.133 2.896
3163 10.179 5.149

Sehingga pada pembebanan 800 gr didapatkan tegangan normal sebesar 2,5745 Kpa dan
tegangan geser sebesar 1,609 Kpa. Pada pembebanan 1595 gr didapatkan tegangan normal sebesar
5,1330 Kpa dan tegangan geser sebesar 2,8262 Kpa. Pada pembebanan 3163 gr didapatkan tegangan
normal sebesar 10,179 Kpa dan tegangan geser sebesar 5,149 Kpa.Dari hasil tersebut maka dapat
dibuat grafik sebagai berikut.
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Result of Direct Shear Test
7.000
__6.000
5 5.000 '
2 4.000
3.000 o

2.000
L

Shear Stre:

1.000

0.000 =
0.0000 2.0000 4.0000 6.0000 8.0000 10.0000 12.0000 14.0000

Normmal Stress (KPa)
Gambar 13. Grafik uji geser langsung (data hasil penelitian)

Tabel 7. Parameter kuat geser (data hasil penelitian)

Parameter kuat geser

Kohesi 0.459 Kpa
Tang 0.463
phi (rad) 0.433 rad

Sudut geser 24.837 degree
Pada data diatas didapatkan nilai kohesi sebesar 0.459 Kpa, tan(¢) sebesar 0.463, phi(rad)
sebesar 0.433 rad, dan sudut geser sebesar 24.837 degree.

D. Penutup

Berdasarkan hasil penelitian, tanah dari daerah Bendiljati Kulon, Kecamatan Sumbergempol
Kabupaten Tulungagung diklasifikasikan menurut USCS tergolong tanah SP-SM. Tanah SP-SM
termasuk tanah bergradasi buruk dan cenderung mempunyai variasi ukuran butiran yang kurang
seragam, sehingga memungkinkan akan terdapat rongga yang besar dalam tanah. Menurut klasifikasi
AASHTO, tanah termasuk A-2-4 yang mempunyai General Subgrade Rating Excellent to Good
sehingga dapat digunakan sebagai subgrade material dalam proyek jalan raya. Pada uji batas Atterberg
didapatkan nilai indeks plastisitas sebesar 0,564% sehingga tanah masuk dalam kategori slightly
plastic. Tanah slightly plastic (sedikit plastis) memiliki tekstur sedikit halus dan tidak menyerap
banyak air sehingga volume tidak mengalami perubahan bentuk yang besar, serta mengakibatkan
tanah ini sulit untuk dipadatkan. Kemudian pada uji pemadatan didapatkan nilai berat volume kering
maksimum sebesar 1,50 gr/cm pada kadar air optimum 26,04% hal ini dapat digunakan untuk
rekomendasi pemadatan pada jenis tanah SP-SM. Pada uji kuat geser diperoleh nilai sudut geser
sebesar 24,837° dan nilai kohesi sebesar 0,459 kPa dari nilai tersebut dapat digunakan sebagai dasar
dalam perencanaan pondasi. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi untuk proyek
konstruksi di sekitar area kabupaten Tulungagung.
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