BABIII

LANDASAN TEORI

3.1 Sifat Tanah

Sifat-sifat tanah sangat bergantung pada ukuran butirnya. Besarnya butiran
dijadikan dasar untuk pemberian nama dan klasifikasi tanahnya (Hardiyatmo,
H.C.,1992). Oleh sebab itu analisis ukuran butir merupakan pengujian yang sangat
sering dilakukan dan digunakan secara luas.

Analisis ukuran butiran tanah adalah penentuan persentase berat butiran
pada satu umit saﬁngm, dengan ukuran diameter lubang tertentu
(Hardiyatmo,H.C.,1992).

1. Tanah berbutir kasar
Distribusi ukuran butir dari tanah berbutir kasar dapat ditentukan dengan cara
menyaringnya. Tanah benda uji. disaring lewat saringan standar untuk
pengujian tanah. Berat tanah yang tinggal pada masing-masing saringan
ditimbang dan persentase terhadap berat kumvlatif pada tiap saringan
dihitung,
2. Tanah berbutir halus
Untuk menentukan distribusi ukuran butir dari tanah berbutir halus ditentukan
"dengan cara hidrometer, yaitu dengan memperhitungkan berat jenis suspensi
yang tergantung dari berat butiran tanah dalam suspensi pada waktu tertentu.

Pengujian laboratorium dilakukan dengan menggunakan gelas ukuran dengan
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kapasitas 1000 ml yang diisi dengan larutan air, bahan pendispersi dan tanah

yang akan diuji.
Distribusi ukuran partikel tanah dapat digambarkan dengan sebuah kurva di atas
kertas semi logaritmik, di mana ordinatnyaAadalah persentase berat partikelnya
yang lebih kecil dari ukuran absisnya yang diketahui. Makin landai kurva
distribusi, makin besar rentang distribusinya; makin curam kurva, makin kecil
rentang distribusinya. Tanah berbutir kasar dideskripsikan bergradasi baik jika
tidak ada partikel-partikel yang ukurannya menyolok dalam suatu rentang
distribusi dan jika masih terdapat partikel-partikel yang berukuran sedang. Secara
umum tanah bergradasi baik ‘diwakili oleh kurva distribusi yang cembung dan
mulus. Tanah berbutir kasar dideskripsikan bergradasi buruk, jika ukurannya
seragam dan jika tidak atau jarang terdapat partikel berukuran sedang (terdapat

loncatan ukuran tanah). Contoh kurva distribusi ukuran butiran diperlihatkan pada
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Gambar 3.1 Kurva Distribusi Ukuran Butiran
Sumber : Hardiyatmo, H.C., 1992
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Dari bentuk kurva sesuatu tanah dapat dibaca keadaan gradasinya sebagai-berikut:

1. Ambil satu titik yang terletak pada kurva, missal mempunyai absis D mm dan

ordinat P %, maka berarti: P % dari tanah ini ukuran butirdya kurang dari D
mm.

2. Makin ke kanan kurva suatu tanah berarti makin kasar butir-butimya, makin
ke kanan makin halus.

3. Taﬁah dengan kurva makin tegak berarti variasi ukuran butir-butimya makin
sedikit, atau butit-butirnya makin setagam (uniform) seperti pada kurva B.

4, Kurva makin landai berarti ukuran butir makin banyak variasinya, - gradasi
‘makin baik seperti pada kurva C.

5. Persentase dari masing-masing fraksi tanah ditunjukkan ordinat (garis iegak).

‘a. Kerikil ©75  mm  #3
b. Pasir 475 mm  #4”
¢. Lanau 0,075 mm  #200”

~d. Lempung = :0,005mm
6. Banyaknya (persentase) suatu fraksi yang ada dalam tanah dapat diketahui
dari perpotongan kurva dengan batas-batas butir fraksi.
7. Di alam tanah selalu terdiri atas campuran dari beberapa fraksi, namun tanah
tersebut akan dinamakan sebagai berikut:
a. Jika kandungan fraksi > # 200 lebih dari 50 % disebut tanah butir kasar.

b. Jika kandungan fraksi < # 200 lebih dari 50 % disebut tanah butir halus.
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3.2 Batas-batas Atterberg

Menurut Peck, R.B.,et.al,1973 sebenarnya pada campuran tanah-air yang
melewati satu ke keadaan yang lain tidak terjadi perubahan mendadak dalam sifat-
sifat fisisnya. Oleh karena itu pengujian batas-batas Atterberg merupakan

pengujian bandingan yang dipakai untuk menentukan nilai-nilai batas.

Tergantung pada kadar airnya, tanah mungkin berbentuk cair, plastis, semi
padat, atau padat. Kedudukan kadar air transisi bervariasi pada berbagai jenis
tanah. Kedudukan fisik tanah berbutir halus pada kadar air tertentu disebut

konsistensi (Hardiyatmo,H.C.,1992).
batas susut batas plastis batas cair

padat semi padat plastis cair

Penambahan kadar gr
Gambar 3.2 Batas-batas Atterberg
Sumber : Hardiyatmo, H.C., 1992
1. Batas Cair (Liquit Limit) |
Batas cair (LL), didefinisikan sebagai kadar air tanah pada batas antara
keadaan cair dan keadaan plastis, yaitu batas atas dari daerah plastis.
Batas cair biasanya ditentukan dari pengujian Casagrande.
Tanah dengan :

LL <50% — disebut tanah plastisitas rendah
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LL >50% —» disebut tanah plastisitas tinggi

. Batés Plastis (Plastic Limit)

Batas plastis (PL), didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan antar
daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air tanah dengan
diameter silinder 3 mm mulai retak-retak ketika digulung.

. Batas Susut (Shrinkage Limit)

Batas susut (SL), didefinisikan sebagi kadar air pada kedudukan antara §emi
padat dan padat, yaitu persentase kadar air di mana pengurangan kadar air
selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan volume tanahnya. Tanah dengan
SL makin kecil menunjukan tanah bersifat kembang susut makin besar.

. Indeks Plastisitas (Plasticity Index)

Indeks plastisitas (PI) adalah selisih batas cair dan batas plastis, atau
PI = LL - PL. Indeks plastisitas akan merupakan interval kadar air di mana
tanah masih bersifat plastis, Karena itu indeks plastis menunjukkan sifat
keplastisan tanahnya. Jika tanah mempunyai interval kadar air daerah plastis
yang kec;il, maka keadaan ini disebut dengan tanah kurus. Kebalikannya, jika
tanah mempunyai interval kadar air daerah plastis yang besar disebut tanah
gemuk. Hubungan antara potensi pengembangan tanah dan indeks plastisitas

(Peck, R.B.,et.al,1973) dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini.
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Tabel 3.1 Hubungan antara Potensi Pengembangan Tanah dan Indeks Plastisitas

Potensi Pengembangan Indeks Plastisitas
Rendah 0-15
Sedang 10-35
Tinggi 20-55
Sangat Tinggi 35 dan lebih

Sumber : Peck, R.B.,et.al, 1973

Akibat perubahan kadar air, selain konsistensinya volume tanah juga berubah

mengembang bila kadar airnya naik dan menyusut bila kadar airnya berkurang,

3.3 Klasifikasi Tanah
Dalam menentukan sifat-sifat tanah ada dua sistem klasifikasi yang dapat

digunakan, yaitu Sistem Klasifikasi Unified (Unified Soil Clasification System)
dan Sistem Klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Official Classification).
1. Sistem Klasifikasi Unified

Sifat indeks (sifat pengenal) yang digunakan untuk mengklasifikasikan adalah:

a. Perbandingan banyaknya butir kasar dan butir halus, banyaknya fraksi

kerikil dan pasir.
b. Gradasi tanah.
c. Batas konsistensi tanah butir halus.

d. Sifat organik tanah.
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Menurut sistem Unified ini tanah berbutir kasar dibagi menjadi :

a. Kerikil dan tanah berkerikil; simbol G.

b. Pasir dan tanah berpasir; simbol S.

Kerikil dan pasir masing-masing dibagi lagi menjadi empat kelompok:

a. Material bergradasi baik, cukup bersih; simbol W.

b. Material bergradasi baik dengan pengikat lempung istimewa; simbol C.

c. Material bergradasi jelek, cukup bersih; simbot P.

d. Material kasar mengandung butiran halus, tidak termasuk dalam
kelompok-kelompok sebelumnya; simbol M.

Tanah berbutir halus dibagi menjadi tiga kelompok :

a. Tanah anorganis berlanau dan berpasir sangat halus; simbol M.

b. Lempung anorganis; simbol C.

c. Lanau dan lempung organis; simbol O.

Masing-masing dari tiga kelompok tanah berbutir halus ini dibagi lagi

menurut batas cairnya menjadi :

a. Tanah berbutir halus dengan batas cair 50 atau kurang; yaitu dengan
kompresibilitas rendah hingga medium; simbol L.

b. Tanah berbutir halus dengan batas cair lebih besar daripada 50; yaitu
dengan kompresibilitas tinggi; simbol H.

Tanah sangat organis, yang biasanya berserat, seperti tanah gambut dan tanah

rawa dengan kompresibilitas tinggi; simbol Pt, tidak dibagi lagi dan

ditempatkan pada satu kelompok berdasarkan identifikasi visual

(Peck,R.B.et.al,1973).
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Sistem klasifikasi Unified dapat dilihat dalam tabel 3.2.
Tabel 3.2 Sistem Klasifikasi Tanah Unified

Pembagian Simbol Nama
Utama Kelompok Tipikal Kriteria Klasifikasi
Kerikil dan campuran kerikil G = Dgo/Dyg Lebih besar dari 4
. 2. cw puir..sedikiumnnp;. ) . (D2 “Dj antara | dan 3
_152 Ej fraksi halus, bergradasi baik - Dygx Dgo
Elc s Q :
Rlz 51% Kerikil dan campuran kerikil * :; g Tidak memenuhi kedua kriteria bagi GW
13 = . oo . H
. t a g
§ F ; cP ?:k; ;‘:;: ::;_:":: - i::i‘g Batas-batas Anterberg di ba- Batas-batas Anerberg
$is By * L0052 wahgrs "A7 atau indeks dim. dacrah diarsir
; z3 _:-“‘i GM  Kerikil berlanau, campuran =~ % = 3 gé plastisitas kurang dari 4 adalah peralihan kla-
Z/= % 33 kerikil pasir lanau ‘gs 8% = sifikasi perlu meng-
22 3 Es CC  Kerikil berlempung. cam £7 - =2 Bam-baz_as-Auerb.erg di gunakan simbol gan-
g ran kerikil pasir lempon £22 35 anas g, A" atau indeks &
% e Ll £2553 plasisitas lebi cori 7
i K 3 e S
4 Pasir dan pasir berkerikil, 2523 ComDeofDyg  Lebih besar dari 6
3 SW  sedikit atau tanpa fraksi §5353% (Dag)?
< halus, bergradasi baik ==38L = Diantara | dan 3
Bl FES ] ' Dygx Do
“i3Z|3% Pasic dan pasic berkerikil, §eS 33
Elegl= 2 5P sedikit atau tanpa fraksi 3 3 E $% Tidak memenuhi kedua kriteria bagi SW'
Si= na » g3
3 ’; 5 halus. bergradasi jelek ES57 Baas-buas Auerberg di ba-  Batas-batas Atterberg
332 SM  Pasir berlanau, =3 wah grs. “A” atau indeks dim. dacrah diarsic
) z = -y ¢campuran pasir lanau plastisitas kurang dari < adalah peralinan kia.
s N sifikasi perlu meng-
3 2 "z‘ 3 SC Pasir berlemp.ung. Batas-batas Atterberg di gunakan simbol gan-
4433 campuran pasir lempung atas grs. “A™ atau indeks &
] plastisitas lebih dari 7
Lanau, pasir sangat halus, bu-
" ML  buk batw, pasir halus berlanau
é_ ’E. atay berlempung. 13k organis
§: 3 .- Lempung dgn. plastisitas ren- &0 - —
3%z CL  dah sampai sedang., lempung Geata casionas v ml ; | /
s§/3da berkerikil, lempung berpasir, s0 -”":mw""""w 5 /{m' -
33 = Rasar, Batas-Datss Aferdery ‘ y
23 322 lempung berlanau. lempung B e " .
R kurus, tak organis 2 Niasan Giarsr menoakan [
23 2 Qaria Datas kmsifassi yeng / !
=32 Lanau organis dan lempung '_E ”';’:’;‘""‘ "‘”‘"‘é"‘i"" I |
i3 OL  berlanau organis dengan plas- i 20} Persam A b -
-2 » 0TI L
R * tisitas rendah s ¥ e
® 51‘.__ = Lanau, pasir halus atsu lanau g _:::‘-',_:EA‘-"‘»VI, @@ I '
“l3%s MH  mengandung mika atau dia- Ot 35 60 7625 = 0
i3 3 1oma, lanau elastisitas, tak dates cae
Fia j_E organis
3 = CK  Lempung dgn. plastisitas
tinggi lempung gemuk, t2k
organis
OH  Lempung dgn. plastisitas se-
dang sampai tinggi. organis
Tanah sangat Pr Gambut, humus dan tanah ldentifikasi secara manyal-visual
organis sangal organis lainnya

Sumber : Peck, R.B..et.al, 1973
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2. Sistem Klasifikasi AASHTO

Sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Official Classification) berguna untuk menentukan kualitas
tanah guna perencanaan timbunan jalan, subbase dan subgrade (Hardiyatmo,
H.C.,1992).

Sistem klasifikasi tanah AASHTO membagi tanah dalam 7 kelompok. A-1
sampai A-7 termasuk sub-sub kelompok. Pengujian yang digunakan hanya
analisis saringan dan batas-batas Atterberg. Pada garis besarnya tanah
dikelompokkan menjadi 2 keiompok besar yaitu kelompok tanah berbutir
kas& dan tanah berbutir halus (Sukirman, S.,1992).

Kelompok tanah berbutir kasar dibedakan atas:

A-1, adalah kelompok tanah yang terdiri dari kerikil dan pasir kasar dengan
sedikit atau tanpa butir halus, dengan atau tanpa sifat-sifat plastis.

A3, adalah kelompok tanah yang tediri dari pasir halus dengan sedikit
sekali butir-butir halus lolos No.200 dan tidak plastis.

A-2, sebagai kelompok batas antara kelompok tanah berbutir kasar dengan
tanah berbutir halus.
Kelompok A-2 ini terdiri dari campuran kerikil/pasir dngan tanah
berbutir halus yang cukup banyak (< 35%).

Sedangkan kelompok tanah berbutir halus dibedakan atas:

A-4, adalah kelompok tanah lanau dengan sifat plastisitas rendah.

A-5, adalah kelompok tanah lanau yang mengandung lebih banyak butir-

butir plastis, sehingga sifat plastisnya lebih besar dari kelompok A-4.



A-6, adalah kelompok tanah lempung yang masih mengandung butir-butir
pasir dan kerikil, tetapi sifat perubahan volumenya cukup besar.

A<7, adalah kelompok tanah lempung yang bersifat plastis. Tanah ini
mempunyai sifat pe;ubahan yang cukup besar.

Kelompok tanah A-4 sampai dengan A-7 (tanah > 35% lolos No.200) sangat

ditentukan dari sifat plastisitas tanahnya.

Sistem klasifikasi AASHTO dapat dilihat dalam tabel 3.3.

Tabel 3.3 Sistem Klasifikasi Tanah AASHTO

Riasifikyi Maserizl Cranuler Matenal Lemouny-Lafios

Umum? (33 persen atau Kurang Lewat No, 200) (Leivh dard 35 perwen Lewa N Jeny
Asl A AT
Klasifikasi —— Al Ad A-S Al a—
Kelompok Al-a Aol A2 AL ALS AT A.TLS.
’ AT
Analitis ayakan persen lewar:
Na 10 5 mals
No, 40 ; 10 moks Omaks Sl mis .
Na. 200 15 maks Wmaks 1OmmAs ISmiks JSmaks 3Smaks JSmoks M min M mis omin Jomia
Karkeeelsik frakss yang lewst No. 402
Sacs cair Wmals 4l mia Omaks 4l mis JOmaks 41 mie Dmaks 31 ma
Indeks plasdsitas 6 maks NPY (0maus 10maks mia 1lmis 10maks 10maks 11min 11 mis
Jenis yang wmum dorf maeria) Fragrmen bato——Kerilil Pasir Kerikil dan pale derianse acns Tansh aassan  Taah lempungan
yIOR stiTe dan pasir halus berkempung
P=ilsian wmem sebagai Sempunas sampai baik Culow sampai jeiek
behas swbgrade

#Prusecrur klasifitasi: Dengan memperhatikan daca hasil pengujiae yasg dipert bergerak dalam tabef dari ki ke kasas; kelompok yag cocok akae
dhemulan dengas proses eliminash, Kelompok perama dart kil yang konsisten dengan daa hasil perrgujias merypakas kimifkasi yang wpac, Kelompok A7
ditagi menjadl A7-3 aau A-7-4 berganrung paca bacs plastis, Uatuk wp € 30, klasifikasinya adalah 47.6; untuk wpe 2 3, 475,

.2, derani nomplasds,

Sumber : Peck, R.B.et.al, 1973



