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Abstrak

Pemadatan tanah merupakan salah satu pekerjaan penting dalam setiap proyek pekerasan jalan.
Pemadatan tanah berfungsi untuk meningkatkan kekuatan tanah yang memberikan daya dukung
kepada lapisan jalan diatasnya, serta juga berfungsi untuk mengurangi besar penurunan tanah yang
tidak diinginkan. Dalam setiap pemadatan tanah diperlukan kadar air optimum untuk mencapai
kepadatan maksimum yang dapat diketahui dengan uji proctor. Uji proctor yang masih manual
dalam pemberian bebannya mengakibatkan membutuhkan tenaga manusia yang cukup besar
dalam penggunaannya. Pada pengujian ini dilakukan menggunakan alat pemadat standar yang
mana masih membutuhkan usaha kita dalam menggunakan alat pemadat standard. Alat yang
digunakan berupa silinder dan alat pemukul atau pemadat yang ditarik.

Kata Kunci: Pemadatan Tanah, Penurunan Tanah, Alat Pemadat.

PENDAHULUAN

Tanah memiliki peranan yang penting baik ebagai bahan, konstribusi maupun sebagai
tempat diletakkannya suatu konstruksi (Arniza Fitri et al., 2011). Sesuai dengan proses
terjadinya, tanah tersusun dari berbagai mineral, sifat dan priaku yang berbeda-beda (Purba
et al., 2019). Tanah didefisnisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran)
mineral-mineral padat yang tidak terementai (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari
bahan-bahan organic yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair
dan gas yang mengisis ruang-ruang kosong di antara partikel-patikel tersebut (Prasetio et
al., 2020).

Tanah umumnya dapat disebut sebagai krikil, pasir, lanau atau lempung (Setiawan et al.,
2017). Tergantung pada ukuran partikel yang paling dominan pada tanah tersebut (Kusuma
& Lestari, 2021). Tanah yang digunakan dalam pekerjaan teknik sipil memiliki sifat fisik
dan mekanik yang berbeda, maka dari itu diperlukan pemeriksaan tanah yang bertujuan
untuk menyelidiki sifat tersebut (Pratiwi, 2020).

Penyelidikan tanah di lapangan bertujuan untuk mengetahuin kondisi tanah suatu daerah
atau lokasi yang ditinjau, memenuhi syarat atau tidak untul didirikan suatu konstruksi sipil
(Arniza Fitri et al., 2019). Pengujian di laboratorium bertujuan untuk mengetahui sifat fisik
dan mekanik tanah dari sampel tanah yang diambil (Arniza Fitri et al., 2021).

Tujuan Uji Pemadatan Tanah Standar adalah untuk menentukan kepadatan maksimum
suatu jenis tanah melalui cara tumbukan, yaitu mengetahui hubungan antara kadar air dan
kepadatan tanah, dapat digunakan standart proctor atau modified proctor (Lestari, Purba,
et al., 2018). Serta untuk mengevaluasi tanah agar memenuhi persyaratan pemadatan, maka
umumnya dilakukan pengujian pemadatan ini (Kasus et al., 2017). Alat pemadatan berupa
silinder atau mold yang mempunyai diameterer 10,2 cm dan tinggi 11,6 cm (Safuan, 2014).
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Tanah didalam mold didapatkan dengan penumbukan yang beratnya 2,5 kg dengan tinggi
jatuh 30 cm (Lestari et al., 2021). Tanah didapatkan dalam 3 lapisan dengan tiap lapisan
ditumbuk sebanyak 25 kali pukulan (Phelia & Damanhuri, 2019).

KAJIAN PUSTAKA
Tanah

Pengertian tanah sangat umum dan luas. dalam lingkup teknik sipil dapat diartikan bahwa
tanah merupakan material yang terdiri dari beberapa zat alam yang terbentuk dari
pelapukan. Sesuai dengan yang dikemukakan oleh bapak tanah dunia Terzaghi yang
mengemukakan pengertian tanah sebagai susunan butiran-butiran hasil pelapukan massa
batuan massive, dimana ukuran setiap butirnya dapat sebesar kerikil (Dewantoro et al.,
2019).

Klasifikasi Tanah

Sistem Klasifikasi Tanah adalah suatu sistem penggolongan yang sistematis dari jenis—
jenis tanah yang mempunyai sifat-sifat yang sama ke dalam kelompok—kelompok dan sub
kelompok berdasarkan pemakaiannya (Lestari, 2015). Klasifikasi tanah berguna untuk
studi yang lebih terperinci mengenai keadaan tanah tersebut serta kebutuhan akan
pengujian untuk menentukan sifat teknis tanah seperti karakteristik pemadatan, kekuatan
tanah, berat isi dan sebagainya (Alfian & Phelia, 2021).

Tanah Lempung

Tanah lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran mikroskopik dan
submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur penyusun batuan, dan
bersifat plastis dalam selang kadar air sedang sampai luas (Arniza Fitri et al., 2020). Dalam
keadaan kering sangat keras, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari tangan.
Permeabilitas lempung sangat rendah (A. Fitri & Yao, 2019). Partikel-partikel dari mineral
lempung umumnya berukuran koloid lempung menerima beban melampaui daya dukung
kritisnya maka akan menimbulkan berbagai kesulitan (LESTARI, 2018). Maka dari itu
perlu penanganan untuk kasus seperti itu.

Pasir

Secara partikel, ukuran partikel pasir besar dan sama atau seragam, bentuknya bervariasi
dari bulat sampai persegi (Study & Main, 2013). Bentuk-bentuk yang dihasilkan dari abrasi
dan pelarutan adalah sehubungan dengan jarak transportasi sedimen (Phelia & Sinia, 2021).
Mineral pasir yang lebih dominan adalah kwarsa yang pada dasarnya stabil, lemah dan
tidak dapat merubah bentuk. Pada suatu saat, pasir dapat meliputi granit, magnetit dan
hornblende. (Science, 2019). Karena perubahan cuaca di mana akan cepat terjadi
pelapukan mekanis dan terjadi sedikit pelapukan kimiawi, mungkin akan ditemui mika,
feldspar atau gypsum, tergantung pada batuan asal (Huang & Fitri, 2019).

Pemadatan

Pemadatan adalah usaha secara mekanik untuk merapatkan butir-butir tanah (Lestari,
Setiawan, et al., 2018). Pemadatan dilakukan untuk mengurangi volume tanah, mengurangi
volume pori namun tidak mengurangi volume butir tanah (A. Fitri et al., 2019).
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Tujuan dari pemadatan ini adalah (Dewantoro, 2021):

1. Memperbaiki kuat geser tanah

2. Mengurangi kompresibilitas tanah.

3. Mengurangi permeabilitas tanah.

4. Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air. Derajat kepadatan
tanah diukur dari berat volume keringnya. Berat volume maksimum yaitu berat volume
dengan tanpa rongga udara atau berat volume tanah maksimum pada saat kondisi jenuh.
Berat volume tanah kering setelah pemadatan bergantung pada jenis tanah, kadar air,
dan usaha yang diberikan oleh pemadatnya.

Permeabilitas

Peremabilitas dapat diartikan sebagai kemampuan fluida atau zat cair untuk mengalir
melalui zat lain yang berpori dan bisa juga dikatakan bahwa permeabilitas merupakan
kemampuan sutu zat untuk meloloskan air melalui pori yang dimilikinya (Adma et al.,
2020). Kemampuan fluida untuk mengalir melalui medium yang berpori adalah suatu sifat
teknis yang disebut permeabilitas (Chen et al., 2019). Permeabilitas dapat didefinisikan
sebagai sifat bahan yang memungkinkan aliran rembesan zat cair mengalir melalui rongga
pori (Pratiwi & Fitri, 2021). Permeabilitas suatu massa tanah penting untuk:

1. Mengevaluasi jumlah rembesan

2. Mengevaluasi gaya angkat atau gaya rembesan di bawah struktur

3. Menyediakan kontrol terhadap kecepatan rembesan

4. Studi mengenali laju penurunan (konsolidasi)

METODE

Adapun langkah dalam pengujin yang dilakukan adalah dengan melaksanakan pengujian
fisik tanah dan uji mekanik (Lestari, 2020). Uji fisik tanah yang dimaksut adalah uji fisik
yang biasa dilakukan untuk mengetahui sifat fisik tanah, seperti uji kadar air, uji berat jenis,
uji batas atterberg, dan uji analisa saringan (A. Fitri et al., 2017). Semua pengujian tersebut
merupakan uji fisik tanah untuk memastikan tanah sebagai bahan pengujian adalah tanah
lempung (Abdul Maulud et al., 2021). Sedangkan uji mekanik yang dilakukan adalah uji
(Pramita, 2019). Sedangkan uji mekanik yang dilakukan adalah uji pemadatan dan uji
permeabilitas tanah. Uji pemadatan tanah dilakukan untuk mendapatkan nilai KAO air dan
juga berat kering optimumnya (Hashim et al., 2016). Uji permeabilitas dilakukan untuk
mencari nilai kecepatan aliran air dalam tanah yang kemudian digambarkan dalam bentuk
nili permeabilitas tanah (k) (Rosmalasari et al., 2020). Benda uji akan dikelompokkan
dalam bentuk variasi Jumlah campuran pasir. Pasir yang merupakan bahan campuran akan
dicampur dengan tanah lempung (Lestari & Puspaningrum, 2021).

Metode pencampuran pasir adalah dengan mencampur pasir ke dalam tanah dengan besar
masing-masing campuran pasir dan tanah (10/90), (20/80), (30/70), (40/60) (Pratiwi et al.,
2020). Keempat variasi campuran tersebut akan berlaku ke dua jenis tanah yang akan diuji
dan berlaku juga untuk kedua metode yang akan diberlakukan bagi kedua jenis tanah
(Pramita & Sari, 2020). Oleh karena itu dalam pengujian permeabilitas akan terdiri dari 16
sampel pengujian. Sampel akan diukur kecepatan aliran air dalam tanah yang dipadatkan
dengan kadar air optimumnya (Pramita et al., n.d.). Kemudian akan diukur kecepatan
aliran airnya untuk semua sampel yang telah dibuat. Hasil dari pengukuran dibandingkan
dari jenis tanah satu dan tanah dua untuk setiap metode yang telah dilakukan (Lestari &
Aldino, 2020).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Hasil Percobaan
a. Sampel |
Berat tanah
Volume air
Kadar air
Berat mold
Berat mold + tanah
Berat container
Berat container + tanah basah
Berat container + tanah kering

b. Sampel Il
Berat tanah
Volume air
Kadar air
Berat mold
Berat mold + tanah
Berat container
Berat container + tanah basah
Berat container + tanah kering

c. Sampel Ill
Berat tanah
Volume air
Kadar air
Berat mold
Berat mold + tanah
Berat container
Berat container + tanah basah
Berat container + tanah kering

d. Sampel IV
Berat tanah
Volume air
Kadar air
Berat mold
Berat mold + tanah
Berat container
Berat container + tanah basah
Berat container + tanah kering

= 2000 gr
=120 cc

= 6%

= 1682 gr
=3109 gr
=10,233 gr
= 36,676 gr
=34,76 gr

= 2000 gr
=180 cc

= 9%

= 1747 gr
= 3267 gr
=11,780 gr
= 38,126 gr
=35,570 gr

= 2000 gr
=240 cc
=12%

= 1682 gr
=3377 gr
= 8,523 gr
= 38,463 gr
= 34,573 gr

= 2000 gr
=300 cc
=15%

= 1747 gr
=3249 gr
= 8,756 gr
=45,303 gr
= 40,303 gr

(Wm)
(Wms)
(Wc)
(Wecs)
(Wds)

(Wm)
(Wms)
(We)
(Wecs)
(Wds)

(Wm)
(Wms)
(Wc)
(Wecs)
(Wds)

(Wm)
(Wms)
(We)
(Wcs)
(Wds)

lImuteknik.org



lImuteknik.org
Volume 1 (3), 2021

e. Sampel V
Berat tanah = 2000 gr
Volume air =360 cc
Kadar air =18%
Berat mold = 1682 gr (Wm)
Berat mold + tanah = 3476 gr (Wms)
Berat container =10,170gr (Wc)
Berat container + tanah basah =45567 gr (WCcs)
Berat container + tanah kering =40,140gr (Wds)

Hasil dan Perhitungan

a. Sampel |
Diameter mold (d) =10cm
Tinggi mold (t) =115cm
Kadar air = 6%
Volume mold (V) :i xmxd? xt
:i xmx10% x 11,5
= 903,208 cm?
Berat tanah (W) = Wms— Wm
=31,09 gr— 1682 gr = 1427 gr
Berat volume (y) = %
=227 _ 1,580 gr
903,208
. _ Wes—-Wds
Kadar air (w) = was_we x6100%
— 36,676-34,76 x 100%
34,76—10,223
= 7,8086%
: __Y
Berat volume kering (yd) =T
1,580
"~ 140,078
= 1,4656 gr
Berat volume zero air void =_G5%1
(1+(Gs x w))
2,544

"~ (1+(2,544x0,078))

=2,124 gr
b. Sampel Il
Diameter mold (d) =10cm
Tinggi mold (t) =11,5cm
Kadar air = 9%
Volume mold (V) :i xmxd?® xt
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:%xnxlo2 x11,5

= 903,208 cm?

Berat tanah (W) =Wms - Wm
=3267- 1747
= 1520 gr

Berat volume (y) =¥

_ V1520

903,208

=1,683 gr

Kadar air (w) a—we X 100%

38,126—35,570
=——— x 100%
35,570—11,780

=10,744%
. __
Berat volume kering (yd) =T
1,683
"~ 140,107
= 1,520 gr/cm3
Berat volume zero air void = G5x%1
(1+(Gs x w))
_ 2,544
"~ (1+(2,544x0,107))
=1,9979 gr/cm3
. Sampel I11

Diameter mold (d) =10cm

Tinggi mold (t) =115cm

Kadar air =12%

Volume mold :i xmxd? xt
:% xmx10% x 11,5
= 903,208 cm?

Berat tanah (W) =Wms - Wm
= 3377- 1682
= 1695 gr

Berat volume (y) = %

_ 1695
903,208
= 1,877 gr/ cm3
. _ Wes-Wds
Kadar air (w) = ae—we X 100%
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Berat volume kering (yd)

Berat volume zero air void

. Sampel IV
Diameter mold (d)
Tinggi mold (t)
Kadar air

Volume mold (V)

Berat tanah (W)

Berat volume (y)

Kadar air (w)

Berat volume kering (yd)

Berat volume zero air void

e. Sampel V
Diameter mold (d)
Tinggi mold (t)

_ 38,463—-34,573
34,573-8,523

=14,932%

x 100%

- _Y

_1+w
1,877

T 140,149

= 1,634 gr/cm?3

Gsx1
B (1+(Gs x w))

=10cm
=11,5¢cm
=15%
=ix7rxd2 xt

=i xmx10% x 11,5
= 903,208 cm?3

=Wms - Wm
=3249 - 1747
= 1502 gr

w

v

_ 1502
903,208

=1,1663 gr/cm3

= 0,
waswe ¥ 100%
=222 " v 100%

40,303-8,756
=15,849 %

—_Y

T 1t w
1,1663

" 1+0,1584

= 1,435 gr/cm3

Gsx1

- (1+(Gs x w))
_ 2,544

"~ (1+(2,544 x 0,169))

=10cm
=115cm

=1,813 gr/cm3
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Kadar air
VVolume mold (V)

Berat tanah (W)

Berat volume (y)

Kadar air (w)

Berat volume kering (yd)

Berat volume zero air void

=18%
=ixnxd2 xt

:i xmx 102 x 11,5
= 903,208 cm?3

=Wms - Wm

= 3476 - 1682
=1794 gr

w

v
_ 179
903,208

= 1,986 gr/cm3

|
=
Uy
(@]
S
>

_ 45,567-40,140
40,140-10,170

= 18,108%

Y

1+ w
1,986

~ 1+0,1810

=1,682 gr/cm3

Gsx1

- (1+(Gs x w))
_ 2,544

"~ (1+(2,544 x 0,181))
=1,7416 gr/cm3

Tabell. Hasil pengolahan data

x 100%

Sampel Kadar Air Berat Volume Kering Berat VVolume Zero Air
(Tanah) (%) (gricm®) Void (gr/cm?®)
I 7,809 1,465 2,2123
I 10,744 1,520 1,9979
" 14,932 1,634 1,8436
v 15,849 1,435 1,8130
V 18,108 1,682 1,7416
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SIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Kadar air optimum pada uji pemadatan tanah standar sebesar 15% dan berat volume
kering maksimal sebesar 1,682 gram/cm?

2. Pada percobaan pemadatan tanah, terjadi penyusutan volume yang disebabkan oleh
tumbukan (beban vertikal) yang diberikan pada lapisan tanah tersebut. Penyusutan
tersebut terjadi akibat keluarnya pori tanah dan berkurangnya rongga udara dari dalam
tanah,sehingga dapat menyebabkan kepadatan tanah semakin meningkat dan kualitas
tanah menjadi semakin baik.

3. Nilai Zero Air Void (ZAV) dipengarui oleh kadar air, semakin kecil kadar air maka nilai
ZAV akan semakin besar dan juga sebaliknya jika semakin besar kadar air maka nilai
ZAV semakin kecil.

4. Ukuran kepadatan tanah adalah hubungan antara berat volume kering dengan kadar air,
oleh karena itu percobaan dilakukan dengan 5 sampel yang berbeda kadar airnya agar
dapat dilihat perbedaannya.
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