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Abstrak

Tanah yang terdapat pada daerah Talang Kidul, Desa Talang, Kecamatan Bayat,
Kabupaten Klaten adalah tanah lempung bernilai Pl >17% sehingga dapat
dikategorikan kedalam tanah lempung berplastisitas tinggi. Berdasarkan penelitian nilai
Pl tanah tersebut senilai 20,70% sehingga diperlukan perbaikan terhadap tanah tersebut.
Perbaikan tanah dilakukan dengan melakukan penambahan berupa kapur dan serbuk
kaca dengan persentase 2% kapur dan variasi persentase 2%, 4%, 6%, 8%, 10% serbuk
kaca untuk mengetahui sifat fisis dan mekanisnya. Hasil uji fisis menunjukkan kadar air
semakin menurun ketika dilakukan pencampuran kapur dan serbuk kaca, nilai berat
jenis tanah campuran semakin menurun pula. Hasil uji batas Atteberg didapati bahwa
nilai Pl semakin menurun bersamaan dengan penambahan persentase kapur dan variasi
penambahan serbuk kaca. Nilai lolos saringan No. 200 menurun pada penambahan 2%
kapur saja namun mengalami peningkatan pada penambahan 2% kapur dan variasi
persentase serbuk kaca 2%, 4%, 6%, 8%, 10%. Berdasarkan tabel AASTHO tanah asli
termasuk dalam A-7-6 sedangkan tanah campuran disemua variasi termasuk dalam A-6.
Menurut klasifikasi USCS tanah asli serta tanah campuran 2% kapur dan variasi
persentase serbuk kaca 0%, 2%, 4%,termasuk kedalam spesifikasi CL yaitu tanah
lempung anorganik dengan plastisitas rendah dan variasi persentase serbuk kaca 6%,
8%, 10% masuk dalam spesifikasi OL yaitu tanah lempung berlanau dengan plastisitas
rendah. Hasil uji mekanis standard proctor memperoleh nilai berat volume kering
maksimum terkecil sebesar 1,40 gr/cm3 pada penambahan 2% kapur sedangkan nilai
tertinggi sebesar 1,59 gr/cm3 pada penambahan 2% kapur dan 10% serbuk kaca. Nilai
kadar air optimum terbesar pada penambahan 2% kapur senilai 24,89% sedangkan nilai
terkecilnya pada penambahan 2% kapur dan 10% serbuk kaca senilai 20,80%. Semakin
banyak penambahan persentase campuran kapur dan serbuk kaca maka nilai berat
volume kering maksimum semakin besar sedangkan nilai kadar air optimumnya
berbanding terbalik yaitu semakin kecil. Hasil uji Direct Shear Test (DST) tanah asli
sebesar 0,836 kg/cm2, nilai kohesi tanah asli (c) sebesar 0,183 kg/cm2 dan sudut gesek
dalam tanah asli (¢) sebesar 23,43°. Pada pengujian ini, semakin besar kadar kapur dan
serbuk kaca yang ditambahkan maka semakin bertambah nilai kohesi tanah tersebut,
dan sudut gesek dalam akan meningkat seiring penambahan persentase kapur dan
serbuk kaca.

Kata Kunci : Tanah Lempung, Kapur, Serbuk Kaca,Nilai Kohesi, Direct Shear Test

Abstract
Based on the research that has been done, in the Talang Kidul area, Talang Village,
Bayat District, Klaten Regency, including clay soil that has a high plasticity value,
according to research the PI1 value of the soil is 20.70%, so it needs to be improved by
stabilizing it using powder glass and lime to improve the soil structure. The percentage
of addition of glass powder and lime powder to the clay is 2% lime and the percentage
variations are 2%, 4%, 6%, 8%, 10%. From the results of the physical properties test, it
was found that the water content (w) and specific gravity (Gs) value of the original soil
decreased, and the plasticity index (PI) value decreased along with the addition of lime
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percentage and variations in the addition of glass powder. Based on the AASHTO
classification, it is included in the A-7-6 classification while the mixed soil in all
variations is included in A-6 and the USCS classification is included in the CL
classification, namely inorganic clay with low plasticity while the mixed soil is 2%
lime and the percentage variation of glass powder is 6%, 8 %, 10% are included in the
OL specification, i.e. silty clay with low plasticity). In testing the mechanical properties
of Standard Proctor, the highest value of optimum water content (wopt) was obtained at
the addition of 2% lime worth 24.89% and the smallest value was at the addition of 2%
lime and 10% glass powder worth 20.80%. The smallest dry volume weight value
(ydmax) was 1.40 gr/cm3 with the addition of 2% lime while the highest value was
1.59 gr/cm3 with the addition of 2% lime and 10% glass powder. The results of the
Direct Shear Test (DST) of the original soil are 0.836 kg/cm2, the cohesion value of the
original soil (¢) is 0.183 kg/cm2 and the friction angle in the original soil () is 23.43c.
In this test, the greater the content of lime and glass powder added, the greater the
cohesion value of the soil, and the angle of internal friction will increase with the
addition of the percentage of lime and glass powder.

Keywords: Clay, Lime, Glass Powder, Cohesion Value, Direct Shear Test

1. PENDAHULUAN

Tanah tidak bisa lepas dari berbagai jenis kegiatan konstruksi, baik itu pembangunan jalan,
tempat tinggal dan kegiatan konstruksi lainnya. Demi mendukung kualitas dari suatu kegiatan
konstruksi seperti pembangunan jalan dan pondasi bangunan tentunya kondisi tanah harus
dalam keadaan bagus dan stabil. Apabila keadaan tanah dalam kondisi kurang bagus dan
kurang mampu untuk mendukung kegiatan konstruksi maka harus dilakukan kegiatan
perbaikan tanah. Pada penelitian ini dilakukan penambahan berupa kapur dan serbuk kaca
terhadap tanah lempung dengan persentase campuran 2% kapur dan variasi persentase serbuk
kaca sebanyak 2%, 4%, 6%, 8%, 10% untuk menstabilisasi tanah lempung. Tanah lempung
didapatkan dari daerah Talang Kidul, Desa Talang, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.
Kapur didapatkan dari toko sekitar UMS dan limbah kaca didapatkan dari CV. Maju Jaya,
Kecamatan Colomadu, Kabupaten Karanganyar.

Menurut Purnomo dan Hisyam (2014), kaca merupakan material padan dan bening
serta memiliki sifat yang rapuh. Kaca terbuat dari 75% silikon dioksida (SiO2) ditambah
dengan Na,O dan CaO serta bahan lainnya. Hardiyatmo (1994) menyatakan bahwa dengan
dilakukannya penambahan kapur padam pada tanah dapat merubah tekstur dari tanah.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dampak dari sebelum dan sesudah
pencampuran persentase 2% kapur dan variasi persentase serbuk kaca sebanyak 2%, 4%, 6%,
8%, 10% terhadap sifat fisis dan sifat mekanis pada tanah lempung di daerah Talang Kidul,

Desa Talang, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten. Pengujian sifat fisis berupa uji kadar air,



batas — batas Atteberg, hidrometer, dan analisa ukuran butiran, sedangkan pengujian sifat
mekanis melalui uji Direct Shear Test (DST).

Nilai DST dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut :
T=CH G tAN Q eoeieiiiiieiie s (1)

dengan 7 : kuat geser tanah (kN/m?)
¢ : kohesi tanah (kN/m?)
o : tegangan normal pada bidang runtuh (kN/cm?)
¢ : sudut gesek dalam tanah atau sudut gesek internal (°)

Pada saat pengujian kuat geser, tegangan normal dan tegangan geser dihitung dengan
persamaan :

R . ()
P
T — Z ............................................................................. (3)
dengan: o = tegangan normal (kg/cm?)
T =tegangan geser (kg/cm?)
N = beban normal (kg)
P =beban geser (kg)
A = luas penampang (cm?)
N
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c =tegangan normal (kg/cm?)
T =tegangan geser (kg/cm?)
N = beban normal (kg)

P =beban geser (kg)

A = luas penampang (cm?)

2. METODE
Sampel tanah yang digunakan pada penelitian ini diambil dari daerah Talang Kidul, Desa

Talang, Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten, limbah kaca diambil dari CV. Maju Jaya,
Kecamatan Colomadu, Kabupaten Karanganyar dan kapur didapat dari toko sekitar UMS.
Pengujian sifat fisis serta sifat mekanis dilaksanakan pada Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah Surakarta dengan tahapan sebagai berikut :

Langkah pertama yaitu mempersiapkan alat dan bahan serta melakukan studi literatur.
Bahan yang perlu dipersiapkan yaitu tanah lempung lolos saringan no.4, kapur lolos saringan
no.200 dan limbah kaca yang sudah dihaluskan lolos saringan no.200. Setelah itu dilakukan

pembuatan benda uji untuk pengujian sifat fisis tanah asli dan tanah campuran 2% kapur serta
variasi persentase 2%, 4%, 6%, 8%, 10% serbuk kaca.



Tahapan selanjutnya yaitu melakukan pengujian sifat fisis terhadap sampel benda uji
tanah asli dan tanah campuran yang telah dibuat meliputi uji berat jenis (specific grafity), uji
kadar air, uji batas — batas Atteberg (batas cair, batas plastis, batas susut) dan analisa ukuran
butiran. Selanjutnya melakukan pemeraman terhadap benda uji baik itu tanah asli maupun
tanah campuran kapur dan serbuk kaca selama kurang lebih 24 jam yang mana benda uiji
tersebut digunakan untuk pengujian Standart Proctor. Berdasarkan pengujian Standart Proctor
nantinya akan didapati nilai kadar air optimum dan kepadatan maksimum yang mana nilai
kadar air optimum tersebut digunakan untuk menentukan banyaknya penambahan air
terhadap benda uji DST.

Tahap selanjutnya yaitu membuat benda uji DST tanah asli ataupun tanah campuran
2% kapur dan variasi persentase 2%, 4%, 6%, 8%, 10% serbuk kaca lalu benda uji tersebut
diperam terlebih dahulu selama 24 jam, Selanjutnya benda dilakukan uji DST.

Langkah terakhir yaitu melakukan pengolahan data dan pembahasan hasil uji sifat
fisis dan mekanis yang telah dilakukan terhadap tanah asli dan tanah campuran. Kemudian
membuat kesimpulan serta saran untuk keperluan penelitian dikemudian hari.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Uji Fisis
Pada uji fisis terdapat beberapa jenis pengujian antara lain : uji kadar air, batas — batas
Atteberg, hydrometer, specific gravity, dan analisa ukuran butiran. Hasil pengujian sifat
fisis tanah asli serta tanah campuran kapur dan serbuk kaca dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil uji sifat fisis tanah asli, kapur, serbuk kaca dan tanah campuran kapur serta
serbuk kaca

Jenis Penguiian T:z;\ih Kapur | Serbuk Kaca Persentase Kapur 2% Kapur + Persentase kaca
2% 2% 4% 6% 8% 10%

Kadar Air (%) 6,93 0 0 6,44 6,22 6,10 5,95 5,81 5,65
Berat Jenis (Gs) 2,632 | 2,590 2,605 2,608 2,598 | 2,591 | 2,584 | 2,566 | 2,564
Batas Cair 41,06 - - 39,96 39,15 | 38,81 | 38,00 | 37,40 | 36,14
Batas Plastis (%) 20,36 - - 22,84 23,18 | 23,68 | 23,79 | 24,26 | 24,46
Batas Susut (%) 32,09 - - 39,36 4313 | 43,44 | 44,05 | 4555 | 46,18
Indeks Plastisitas (%) 20,70 - - 17,12 15,97 | 15,13 | 14,22 | 13,14 | 11,67
Lolos Saringan N0.200 (%)| 63 - - 61 62 63,4 64 65 65,6
Group Indeks (GI) 10,88 - - 8,47 8,09 7,99 7,58 7,18 6,38

Klasifikasi Tanah
USCS CL CL CL CL oL oL oL
AASTHO A-7-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6

3.1.1 Kadar Air

Berdasarkan uji kadar air yang telah dilakukan pada tanah asli dan tanah campuran kapur
dengan persentae 2% serta serbuk kaca dengan variasi campuran 2%, 4%, 6%, 8%, 10%

menunjukkan bahwa nilai kadar air semakin menurun ketikan tanah dicampur dengan
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kapur maupun serbuk kaca seiring dengan bertambahnya persentase bahan campur
tersebut. Nilai kadar air tertinggi tanah campuran yaitu pada penambahan 2% kapur
dengan nilai kadar air sebesar 6,44% sedangkan nilai kadar air terendah didapatkan oleh
penambahan 2% kapur + 10% serbuk kaca sebesar 5,65 %. Penurunan kadar air tersebut
bukan tanpa sebab, hal itu dikarenakan nilai kadar air tanah asli lebih besar dibandingkan
nilai kadar air dari kapur dan serbuk kaca dimana serbuk kaca sendiri memiliki 0% kadar
air atau tidak memiliki kadar air sama sekali, sehingga apabila persentase penambahan
bahan campur tersebut semakin tinggi makan nilai kadar air dari tanah campuran akan
berbanding terbalik yaitu semakin menurun. Hubungan antara persentase campuran

Kapur dan Serbuk Kaca dengan nilai kadar air dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Hubungan antara persentase campuran Kapur dan Serbuk Kaca

dengan nilai kadar air

3.1.2 Specific Gravity

Berdasarkan uji yang telah dilakukan diperoleh berat jenis tanah asli sebesar 2,632 yang
dikategorikan lempung anorganik. Berat jenis kapur sebesar 2,590 dan berat jenis serbuk
kaca sebesar 2,605. Nilai berat jenis dari tanah campuran semakin menurun seiring
dengan bertambahnya persentase bahan campuran. Penurunan berat jenis tersebut terjadi
dikarenakan nilai berat jenis dari kapur maupun serbuk kaca lebih kecil dibandingkan
dengan nilai berat jenis tanah asli, sehingga semakin besar penambahan bahan tambah
maka nilai berat jenis tanah campuran akan semakin kecil. Untuk nilai berat jenis tanah
campuran terbesar didapat pada penambahan 2% kapur sebesar 2,608, sedangkan nilai
berat jenis terkecil pada penambahan 2% kapur + 10% serbuk kaca. Hubungan antara
persentase campuran Kapur dan Serbuk Kaca dengan nilai berat jenis dapat dilihat pada
Grafik 2.
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara persentase campuran Kapur dan Serbuk Kaca

dengan nilai berat jenis

3.1.3 Batas — Batas Atteberg

a. Batas Cair

Berdasarkan uji batas cair yang telah dilakukan, didapati bahwa nilai batas cair akan
menurun seiring dengan bertambahnya persentase campuran kapur dan serbuk kaca.
hasil uji batas cair pada tanah asli dalam keadaan kering udara yaitu sebesar 41,06 %.
Untuk penurunan batas cair terbesar terjadi pada tanah campuran 2 % kapur + 10 %
serbuk kaca yaitu sebesar 36,14 %. Penurunan tersebut dapat terjadi dikarenakan
dengan penambahan bahan campur berupa kapur dan serbuk kaca menyebabkan

butiran tanah semakin menjadi lebih kasar sehingga nilai kohesi tanah menurun.
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Gambar 3. Grafik Hubungan antara nilai batas cair dengan persentase campura

kapur dan serbuk kaca



b. Batas Plastis

Setelah dilakukan uji batas plastis, hasil yang didapatkan pada tanah asli adalah
sebesar 20,36 %. Pada saat dilakukan penambahan bahan campur berupa kapur dan
serbuk kaca nilai batas plastis dari tanah campuran cenderung naik. Kenaikan batas
plastis tanah campuran tersebut dapat terjadi dikarenakan kapur dan serbuk kaca
memiliki gradasi butiran kasar, sehingga apabila dilakukan penambahan kapur serta
serbuk kaca pada tanah maka tanah tersebut mempunyai gradasi butiran yang semakin
kasar, hal ini dapat mempengaruhi kohesi yang semakin menurun dan plastisitas tanah
semakin berkurang pula. Nilai batas plastis tidak menimbulkan perubahan yang begitu

besar ketika tanah asli dicampur dengan kapur dan serbuk kaca.
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Gambar 4. Grafik Hubungan antara nilai batas plastis dengan persentase campura

kapur dan serbuk kaca
c. Batas Susut

Hasil uji batas susut pada tanah asli sebesar 32,09 %, setelah dilakukan penambahan
kapur dan serbuk kaca nilai batas susut tanah campuran semakin besar seiring dengan
persentase campuran yang ditambahkan. Perubahan nilai batas susut tersebut dapat
terjadi karena penambahan persentase kapur dan serbuk kaca yang menyebabkan
tanah menjadi lebih stabil terhadap perubahan kadar air sehingga perubahan volume
tanah semakin kecil.
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Gambar 5. Grafik Hubungan antara nilai batas susut dengan persentase campura

kapur dan serbuk kaca

d. Indeks Plastisitas

Nilai PI didapatkan berdasarkan perhitungan nilai LL dan PL. Nilai PI tanah asli yang
didapat sebesar 20,70 %. Dengan adanya penambahan kapur dan serbuk kaca
mengakibatkan naiknya nilai batas plastis dan menurunnya nilai batas cair, oleh
karena itu nilai indeks plastisitasnya menurun. Nilai Pl terkecil terjadi pada
penambahan bahan campur 2 % kapur + 10 % serbuk kaca sbesar 11,67 %, sedangkan

nilai Pl terbesar tanah campuran terjadi pada penambahan 2 % kapur sebesar 17,12 %.

Berdasarkan table 111.2 nilai PI dari tanah asli dan tanah campuran 2% kapur
termasuk jenis tanah lempung berplastisitas tinggi dikarenakan nilai PI>17,
sedangkan untuk tanah campuran 2 % kapur dan 4 %, 6 %, 8 %, 10 % serbuk kaca
termasuk tanah lempung kohesif berlanau berplastisitas sedang dikarenakan nilai Pl
ada diantara 7-17.
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Gambar 6. Grafik Hubungan antara nilai indeks plastisitas dengan persentase

campura kapur dan serbuk kaca



3.1.4 Analisa Ukuran Butiran

Pada pengujian analisis ukuran butiran untuk tanah asli didapatkan hasil 63 % lolos
saringan No. 200. Dengan adanya penambahan bahan campuran berupa kapur membuat
turunnya persentase lolos saringan No. 200, hal ini diakibatkan oleh semakin
membesarnya ukuran butiran tanah campuran karena terjadi penggumpalan tanah dengan
adanya campuran kapur. Sementara itu saat dilakukan pencampuran tanah dengan kapur
dan serbuk kaca, persentase lolos saringan No.200 semakin naik dikarenakan oleh ukuran
butiran serbuk kaca yang lebih kecil. Untuk nilai lolos saringan No. 200 pada tanah
campuran kapur adalah 61%, sedangakan pada tanah dengan campuran kapur dan serbuk
kaca nilai terkecilnya yaitu pada campuran 2% kapur + 2% serbuk kaca sebesar 65% dan
nilai tertingginya terjadi pada campuran 2% kapur dan 10% serbuk kaca sebesar
73%.Hubungan antara persentase lolos saringan dengan diameter saringan dapat dilihat
pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik Hubungan antara persentase lolos saringan dengan diameter saringan
Berdasarkan grafik diatas didapatkan nilai lolos saringan No. 200 seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil lolos saringan No. 200

| Kapur 2 % Kapur + Persentase Kaca
Jenis Pengujian Tanah Aslif  Persentase Persentase Campuran
2% 2% 4% 6% 8% 10%
Lolos Saringan No.200 | 63,00 61,00 62,00 | 63,440 64,00 | 65,00 65,60




3.1.5 Group Index (GI)

Penentuan klasifikaasi tanah dilakukan untuk mengetahui jenis tanah campuran kapur dan

serbuk kaca berdasarkan uji fisis yang telah dilakukan. Metode yang digunakan untuk
klasifikasi tanah asli dan tanah campuran adalah metode AASTHO dan USCS. Klasifikasi

tanah asli dan tanah campuran dapat dilihat pada Tabel 3

Tabel 3. Hasil Uji Sifat Fisis beserta Klasifikasinya pada Tanah Campuran

. .. Tanah Persentase 2% Kapur + Persentase kaca
Jenis Pengujian Asli Kapur
2% 2% 4% 6% 8% 10%
Kadar Air (%) 6,93 6,44 6,22 6,10 5,95 5,81 5,65
Berat Jenis (Gs) 2,632 2,608 2598 | 2591 | 2,584 | 2,566 | 2,564
Batas Cair 41,06 39,96 39,15 | 38,81 | 38,00 | 37,40 | 36,14
Batas Plastis (%) 20,36 22,84 23,18 | 23,68 | 23,79 | 24,26 | 24,46
Batas Susut (%) 32,09 39,36 43,13 | 43,44 | 44,05 | 4555 | 46,18
Indeks Plastisitas (%) 20,70 17,12 1597 | 1513 | 14,22 | 13,14 | 11,67
Lolos Saringan No.200 (%) 63 61 62 63,4 64 65 65,6
Group Indeks (GI) 10,88 8,47 8,09 7,99 7,58 7,18 6,38
Klasifikasi Tanah
USCS CL CL CL CL oL oL oL
AASTHO A-7-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6

Dilakukannya penambahan kapur dan serbuk kaca terhadap tanah

asli

mangakibatkan turunnya nilai GI. Nilai Gl pada tanah asli sebesar 10,88. Nilai Gl

tertinggi terdapat pada tanah campuran 2 % kapur sebesar 8,47. Nilai Gl terendah

terdapat pada tanah campuran 2 % kapur + 10 % serbuk kaca sebesar 6,38. Berdasarkan

table AASTHO tanah asli termasuk kategori A-7-6, sedangkan untuk tanah campuran

kapur dan serbuk kaca untuk semua persentase termasuk kategori A-6. Menutut

klasifikasi USCS, tanah asli dan tanah campuran 2% kapur serta variasi persentase 0%,

2%, 4% serbuk kaca termasuk dalam spesifikasi CL, yaitu tanah berjenis lempung

anorganik dengan plastisitas rendah. Sedangkan tanah campuran 2% kapur dan variasi

persentase 6%, 8%, 10% serbuk kaca termasuk dalam spesifikasi OL, yakni tanah

lempung berlanau dengan plastisitas rendah.

3.2 Uji Sifat Mekanis Tanah
3.2.1 Uji Pemadatan Standard Proctor

Hasil uji pemadatan Standart Proctor dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil uji pemadatan Standart Proctor

Jenis Pengujian
Sampel 3
Yamaks (917CM7) | @ optimum (%)

Tanah Asli 1,37 25,00

Tanah Asli + 2% Kapur 1,40 24,89
Tanah Asli + 2% Kapur + 2% Kaca 1,49 24,00
Tanah Asli + 2% Kapur + 4% Kaca 1,53 23,00
Tanah Asli + 2% Kapur + 6% Kaca 1,53 22,30
Tanah Asli + 2% Kapur + 8% Kaca 1,58 21,60
Tanah Asli + 2% Kapur + 10% Kaca 1,59 20,80

Menurut Tabel 4. didapati nilai berat volume kering tanah asli sebesar 1,370
gr/cm®. Ketika dilakukan penambahan kapur serta serbuk kaca, nilai dari berat volume
kering mengalami peningkatan. Dapat disimpulkan bahwa semakin kecil ukuran butiran
serbuk kapur dan kaca maka akan mengisi volime rongga didalam tanah serta berkurang
pori-pori pada tanah.

Nilai berat volume kering maksimum terbesar terdapat pada penambahan 2%
kapur + 10% serbuk kaca sebesar 1,59 gr/cm®. Sedangkan nilai berat volume kering
maksimum terkecil terjadi pada penambahan 2% kapur sebesar 1,40 gr/cm?,

Nilai kadar air optimum berbanding terbalik dengan nilai berat volume kering,
semakin banyak persentase campuran kapur dan serbuk kaca diberikan maka akan
semakin kecil nilai kadar air optimumnya. Hal ini terjadi karena volume rongga tanah
semakin berkurang karena terisi oleh kapur dan serbuk kaca. Nilai kadar air tertinggi
tanah campuran terdapat pada penambahan 2% kapur sebesar 24,9%, sedangkan nilai
terkecilnya terdapat pada penambahan 2% kapur + 10% serbuk kaca sebesar 20,8%.
Hubungan antara berat volume kering maksimum dan kadar air optimum dengan

persentase campuran kapur dan serbuk kaca dapat dilihat pada Gambar 8 dan Gambar 9.

Grafik Hubungan Antara Berat Volume Kering Tanah dan Persentase Campuran
Kapur Dan Kaca
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Gambar 8. Grafik Hubungan Antara Berat VVolume Kering Dengan Presentase
Penambahan Kapur dan Serbuk Kaca

Grafik Hubungan Antara Berat Kadar air Optimum dan Persentase Campuran
Kapur Dan Kaca
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Gambar 9. Grafik Hubungan Antara Kadar Air Optimum Dengan Presentase
Penambahan Kapur dan Serbuk Kaca

3.2.2 Uji DST ( Direct Shear Test )

Pada penelitian ini pengujian pada tanah asli dengan penambahan kapur sebanyak 2%
dan variasi penambahan serbuk kaca sebanyak 2%, 4%, 6%, 8%, 10% hasil pengujian
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5 Hasil Pengujian.

No Nama Sampel Kohesi (kg/cm2) | Sudut gesek dalam (0)
1 Tanah Asli 0,183 23,430
2 Tanah Asli + 2% Kapur 0,229 23,788
3 Tanah Asli + 2% Kapur + 2% Kaca 0,340 23,860
4 Tanah Asli + 2% Kapur + 4% Kaca 0,408 23,992
5 Tanah Asli + 2% Kapur + 6% Kaca 0,453 24,195
6 Tanah Asli + 2% Kapur + 8% Kaca 0,544 24,315
7 Tanah Asli + 2% Kapur + 10% Kaca 0,569 24,507

Hubungan antara persentase penambahan 2% kapur dan variasi persentase serbuk
kaca 2%, 4%, 6%, 8%, 10% dengan nilai kohesi dapat dilihat pada Gambar 10.

Dari Tabel 5. dapat diketahui nilai kohesi tanah asli yaitu sebesar 0,183 kg/cm?,
sedangkan pada persentase penambahan serbuk kaca dan kapur didapatkan nilai kohesi
tertinggi 0,569 kg/cm? pada penambahan 2% kaca + 10% kaca .Semakin besar
penambahan serbuk kapur dan kaca maka nilai kohesi yang dihasilkan semakin naik. Hal
ini dikarenakan tanah mengalami kohesi semu, yaitu tanah dalam keadaan jenuh.
Hubungan antara nilai kohesi dengan persentase penambahan serbuk kapur dan kaca
dapat dilihat pada Gambar 10.
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Grafik Hubungan Antara Kohesi dan Persentase Campuran
Serbuk Kaca Dan Kapur
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Gambar 10. Grafik Hubungan Antara Nilai Kohesi dengan Persentase
Penambahan Kapur dan Serbuk Kaca
Berdasarkan Tabel 5. dapat diketahui bahwa nilai Nilai sudut gesek dalam pada
tanah asli sebesar 23,43°. Sedangkan pada penambahan 2% kapur didapatkan nilai sudut
gesek dalam semakin tinggi. Nilai sudut gesek tertinggi terdapat dalam persentase
penambahan 2% kapur dan 10% serbuk kaca yaitu sebesar 24,507. Semakin tinggi nilai
sudut gesek dalam disebabkan karena butiran tanah semakin besar yang membuat tanah
semakin padat. Hubungan antara nilai sudut gesek dalam dengan persentase penambahan

kapur dan serbuk kaca dapat di lihat pada gambar 11.

Grafik Hubungan Antara Sudut Gesek Dalam dan Persentase
Campuran Serbuk Kaca Dan Kapur
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Gambar 11. Grafik Hubungan Antara Nilai Sudut Gesek Dalam dengan
Persentase Penambahan Kapur dan Serbuk Kaca
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Tabel 6 .Hasil Uji Tegangan Normal dan Tegangan Geser

Tegangan Tegangan
No Nama Sampel Normal (o) Geser (1)

(kg/cm?) (kg/cm?)
1 Tanah Asli 1,56 0,836
2 Tanah Asli + 2% Kapur 1,56 0,895
3 Tanah Asli + 2% Kapur + 2% Kaca 1,56 1,034
4 Tanah Asli + 2% Kapur + 4% Kaca 1,56 1,113
5 Tanah Asli + 2% Kapur + 6% Kaca 1,56 1,150
6 Tanah Asli + 2% Kapur + 8% Kaca 1,56 1,240
7 Tanah Asli + 2% Kapur + 10% Kaca 1,56 1,258

Berdasarkan Tabel 6. dapat diketahui nilai tegangan normal diperoleh sebesar 1,56
kg/cm?. Sedangkan nilai tegangan geser pada tanah asli adalah sebesar 0,836 kg/cm?,
Nilai tegangan normal tertinggi pada penambahan serbuk kpur dan kaca didapatkan pada
persentase 2% kapur + 10% kaca sebesar 1,258 kg/cm?. Nilai tegangan geser pada tanah
campuran cenderung lebih besar dari tegangan geser tanah asli, hal ini dikarenakan sudut
gesek dalam dan kohesi pada tanah campuran semakin besar seiring dengan
bertambahnya persentase penambahan campuran

4. PENUTUP
Berdasarkan hasil uji laboratorium dan analisis data yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa: Hasil pengujian sifat fisis, untuk nilai kadar air tanah campuran kapur dan serbuk
kaca didapati semakin menurun karena kapur hanya memiliki sedikit kadar air dan serbuk
kaca tidak memiliki kadar air sama sekali. Nilai berat jenis tanah campuran semakin menurun
yang diakibatkan oleh nilai berat jenis kapur dan serbuk kaca yang lebih kecil dibandingkan
nilai berat jenis tanah asli. Berdasarkan uji Atteberg, didapati bahwa nilai Pl semakin
menurun bersamaan dengan ditambahkannya persentase kapur dan serbuk kaca. Pengujian
analisa ukuran butiran mendapatkan hasil lolos saringan N0.200 menurun ketika tanah hanya
dicampur dengan kapur saja namun naik ketika dilakukan penambahan persentase kaca.
Klasifikasi tanah menurut tabel AASTHO didapati tanah asli termasuk golongan A-7-6.
Dengan adanya penambahan persentase kapur dan serbuk kaca, tanah campuran termasuk
golongan A-6. Berdasarkan klasifikasi USCS, tanah asli dan tanah campuran 2% kapur dan
variasi persentase 0%, 2%, 4% serbuk kaca termasuk golongan CL vyaitu jenis tanah lempung
anorganik dengan plastisitas rendah. Sedangkan tanah campuran 2% kapur dan variasi
persentase 6%, 8%, 10% serbuk kaca termasuk dalam spesifikasi OL, yakni tanah lempung
berlanau dengan plastisitas rendah.

Hasil pengujian mekanis pada pengujian standart proctor mendapatkan hasil dengan

adanya penambahan kapur dan serbuk kaca maka menyebabkan naiknya nilai berat volume
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kering maksimum dan menurunnya nilai kadar air optimum pada tanah. Berdasarkan hasil uji
geser langsung (Direct Shear Test) dapat disimpulkan bahwa kuat geser tanah, nilai kohesi
tanah dan nilai sudut gesek dalam mengalami peningkatan seiring dengan penambahan
serbuk kapur dan kaca.
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