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RINGKASAN

Daya Dukung Tanah Landfill di TPA Bulusan Kecamatan Kalipuro
Kabupaten Banyuwangi; Zahra Amalia Achsani, 151903103012; 2018: 80
halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) adalah tempat pembuangan sampah
berupa sisa aktifitas penduduk. Tanah Landfill merupakan timbunan tanah yang
digunakan untuk menimbun sampah dengan timbunan yang berlapis-lapis. TPA
Bulusan merupakan TPA yang berbatasan dengan pemukiman penduduk, oleh
karena itu sangat memungkinkan bahwa suatu saat akan dijadikan sebagai lahan
pemukiman. Karena merupakan daerah bekas timbunan sampah, diperlukan
penyelidikan tanah apakah lokas tersebut memenuhi syarat untuk dijadikan
sebagal lahan tempat tinggal. Lahan yang digunakan sebagai lokasi penelitian
adalah lahan pasif di TPA Bulusan. Artinya, lahan ini adalah sisa timbunan
sampah terdahulu yang telah dipadatkan dan tidak digunakan lagi untuk
menimbun sampah selama puluhan tahun.

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk mengetahui karakteristik tanah
dan daya dukung tanah Landfill di TPA Bulusan apabila dipakai sebaga lahan
tempat tinggal. Metode yang digunakan yaitu dengan mengambil sampel tanah
kemudian diuji di laboratorium dengan pengujian indeks propertis tanah, analisa
gradasi, pengujian atterberg limit, pengujian pemadatan, pengujian CBR
(California Bearing Ratio), dan pengujian kuat geser langsung. Setelah dilakukan
pengujian menghasilkan nilai kohesi dan sudut geser tanah di titik pertama
sebesar 5.795 kPa dan 19.919°, di titik kedua sebesar 10.758 kPa dan 19.912°, di
titik ketiga sebesar 11.581838 kPa dan 22.0079°. Untuk hasil dari pengujian CBR
di titik pertama sebesar 33.89%, di titik kedua sebesar 30.00%, dan di titik ketiga
sebesar 29.44% . Sedangkan untuk hasil perhitungan daya dukung izin tanah di
titik pertama sebesar 1.78 kg/cm?, di titik kedua sebesar 2.16 kg/cm?, dan di titik
ketiga sebesar 3.24 kg/cm? . Secara keseluruhan ketiga titik pengambilan sampel
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tanah di TPA Bulusan memiliki karakteristik yang baik dan memenuhi
persyaratan sebagai tanah dasar untuk bangunan pondasi dangkal maupun sebagai

lapis pondasi bawah dari jalan perumahan seperti yang telah direncanakan dalam
tugas akhir ini.



SUMMARY

Bearing Capacity of Municipal Solid Waste in the Bulusan Final
Disposal Kalipuro-Banyuwangi; Zahra Amalia Achsani, 151903103012; 2018:
80 pages; Civil Engineering Department, Faculty of Engineering , University of
Jember.

Waste disposal site is a disposal of the remains (gerbage) activities of
resident. Landfill is a heap of land used to accumulate the waste with phased
method. TPA Bulusan is directly adjacent to redential areas, therefore it is
possible to use this location as a residential land. Because it is a former Landfill
areas, so it needs deep investigation. The land that used as research area is a
normalized site in Bulusan waste disposal. It means, this site is the remnants of
previous solid waste that has been compacted and used to be accumulate waste
for long decades.

The research purpose to determine the characteristic and bearing capacity
of Landfill soil in Bulusan waste disposal that can used to residential area. The
method used is to take soil samples tested in the laboratory and continued the
material test include the soil propeties index, the gradation analyze test, the
atterberg limit test, the compaction test, the CBR test (California Bearing Ratio),
and the direct shear test. This study yields the friction angle value in the first area
1S 19.919° and the value of cohession is 5.795 kPa. In the second area the value of
friction angle is 19.912° and the value of cohession is 10.758 kPa. While in the
third area the value of friction angle is 11.581838 kPa and the value of cohession
1S 22.0079°. Furthermore, CBR test result value in the first area is 33.89%, in the
second area is 30.00%, and the third area is 29.44%. Then, the ultimate bearing
capacity in the first area is 1.78 kg/cn®?, in the second area is 2.16 kg/cm?, and in
third area is 3.24 kg/cm?. Based on the value of the test, Bulusan waste disposal
has good characteristics soil and fulfill the specification for either shallow



foundation or the highway pavement material especially for sub-base course of

residential.
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BAB 1. PENDAHUL UAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Banyuwangi merupakan kabupaten dengan perkembangan
wilayah yang sangat pesat. Kabupaten Banyuwangi memiliki luas wilayah
578250 km? dan jumlah penduduk sebanyak 1.668.438 jiwa. Angka
pertumbuhan penduduk di Kabupaten Banyuwangi akan terus bertambah setiap
tahunnya. Terbukti bahwa dalam kurun waktu Desember 2014 sampai dengan
Desember 2015, pertumbuhan penduduk Kabupaten Banyuwangi telah mengalami
peningkatan sebesar 0,73% (Profil Kabupaten Banyuwangi, 2016). Walaupun
masih dalam kategori stabil, Kabupaten Banyuwangi akan terus mengalami
peningakatan secara berkala.

Peningkatan jumlah penduduk akan menimbulkan berbagai masalah sosial
seperti pengalihan fungsi lahan menjadi wilayah pemukiman dan semakin
banyaknya limbah rumah tangga. Saat ini Kabupaten Banyuwangi hanya memiliki
satu tempat pembuangan akhir, yaitu TPA Bulusan. Dengan luas lahan 1,5 Ha,
volume sampah yang masuk ke TPA Bulusan ratarata 125-130 m® perhari.
Sampah ini berasal dari berbagai daerah dan berbagar macam tempat seperti
rumah sakit, pasar, sekolah, dan tempat pembuangan sementara. Sampah ini
terdiri dari sampah organik yang dapat diuraikan oleh mikrobiologi dan anorganik
yang tidak dapat diuraikan oleh mikrobiologi.

Di TPA Bulusan sampah yang masuk setiap hari diletakkan pada suatu
lahan dengan metode operasional controlled Landfill yaitu penanganan sampah
dengan cara ditimbun dan di urug secara bertahap dan berlapis-lapis. Metode ini
akan terus dilakukan hingga batas waktu yang tidak dapat ditentukan oleh Dinas
Lingkungan Hidup Kabupaten Banyuwangi. Pengaruh proses Landfill yang
diterapkan oleh TPA Bulusan dengan memakai tanah untuk melapisi sampah,
akan menyebabkan kerusakan tanah dasar akibat proses pembusukan sampah oleh

mikrobologi.



Letak TPA Bulusan ini berbatasan langsung dengan pemukiman penduduk
yang tingkat kepadatannya akan semakin meningkat dari waktu ke waktu. Dengan
tingkat kepadatan penduduk yang terus bertambah tersebut, sangat
memungkinkan jika suatu saat akan terjadi pengalihan fungsi lahan TPA menjadi
sebuah kawasan perumahan ataupun kawasan industri. Oleh karna itu, perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui daya dukung tanah Landfill yang ada di
sekitar TPA Bulusan terkait jika suatu saat terjadi pengalihan fungs lahan di
wilayah tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam proyek
akhir ini sebagai berikut:

1. Bagaimana klasifikas tanah dan parameter kuat geser tanah di sekitar tempat
pembuangan akhir (TPA) Bulusan Kecamatan Kalipuro Kabupaten
Banyuwangi ?

2. Bagaimana nilai CBR dan daya dukung tanah untuk pondasi dangkal di sekitar
tempat Pembuangan Akhir (TPA) Bulusan Kecamatan Kalipuro Kabupaten

Banyuwangi?

1.3 Tujuan
Tujuan dari proyek akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui klasifikas tanah dan parameter kuat geser tanah di sekitar
wilayah TPA Bulusan Kecamatan Kalipuro Kabupaten Banyuwangi
2. Untuk mengetahui nilai CBR dan daya dukung tanah untuk pondasi dangkal di
wilayah TPA Bulusan.

1.4 Manfaat
Melaui penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu untuk
mengetahui karakteristik tanah, nilai CBR, dan parameter kuat geser tanah untuk



daya dukung tanah pondasi dangkal di sekitar TPA Bulusan Kecamatan Kalipuro
Kabupaten Banyuwangi sebagal acuan jika nantinya terjadi pengembangan sektor
pembangunan di daerah tersebut.

1.5 Batasan Masalah
Ditinjau dari rumusan masalah dan tujuan proyek akhir, maka batasan

masal ah proyek akhir ini yaitu:

1. Meninjau sifat fisik tanah yang dicari melalui pengujian dari kadar air, berat isi
tanah, dan berat jenis tanah

2. Membahas terkait daya dukung tanah pondasi dangkal untuk dimensi pondasi
tertentu berdasarkan penyelidikan sampel di TPA Bulusan.

3. Tidak melakukan analisis perhitungan jikaterjadi ketimpaangan hasil
pengujian laboratorium dan teori yang telah ada.

4. Tidak memperhitungkan sifat kimia tanah.

5. Klasifikas tanah hanya berdasarkan sistem USCS



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Tentang Landfill

Tanah berasal dari pelapukan batuan yang dapat terjadi secara fisika,
kimia, maupun biologis. Proses pelapukan tanah ini terjadi dalam kurun waktu
yang sangat lama. Tanah yang terjadi akibat suatu proses tertentu akan tetap
memiliki komposisi yang sama dengan batuan asalnya. Komposisi tanah berbeda-
beda dari tempat satu dengan tempat lainnya. Kebanyakan jenis tanah terdiri dari
campuran dari beberapa ukuran. Dan umumnya terdiri lebih dari dua rentang
ukuran. Butiran tanah akan berpengaruh pada pengklasifikasian tanah.

Tanah yang ada di lokasi sekitar TPA merupakan campuran dari tiga jenis
tanah, yaitu : tanah adli dari daerah tersebut, sampah yang terurai, dan tanah yang
dipergunakan untuk menutup lapisan dari sampah.

Tanah Landfill merupakan timbunan tanah yang digunakan untuk
menimbun sampah dengan timbunan berlapis-lapis. Artinya, tanah Landfill
merupakan campuran dari tanah adli di lokasi tersebut dengan sampah yang sudah

terurai oleh aktifitas mikoorganisme.

2.2 Indeks Propertis Tanah

Pengujian indeks properties tanah terdiri dari pengujian kadar air, berat is,
dan specific gravity yang bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat tanah.

Menurut Shirley (1994) kadar air tanah (w) didefiniskan sebagai
perbandingan antara berat air yang terkandung dalam tanah dengan berat kering
tanah tersebut yang dinyatakan dalam persen yang besarnya dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan 2.1 sebagai berikut:

W =" x 100% (Persamaan 2.1)

Dimana:
Ww = berat air (gr)
Ww = (W1-W2)



W1  =berat cawan + tanah basah (gr)
W2  =Dberat cawan + tanah kering (gr)
Ws = Dberat butir tanah (gr)

Ws = (W2-W3)

W2  =Dberat cawan + tanah kering (gr)
W3 = Dberat cawan (gr)

Berat is tanah (y) didefinisikan sebagai perbandingan antara berat tanah
basah dengan volumenya yang dinyatakan dalam gr/cmé. Berat is tanah
tergantung dari berat jenisnya, dergjat keenuhan, dan porositas dari tanah
tersebut.

Besarnya y dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.2 sebagal

- W?;Wl gr/em® (Persamaan 2.2)
berikut:
Dimana:
Y = berat is tanah (gr/cm3)

W1 = berat silinder/ ring (gr)
W2  =Dberat silinder/ring + tanah (gr)
V = volume silinder atau ring (gr/cmg3)

Soecific gravity tanah (Gs) didefinisikan sebagal perbandingan antara berat
is butir tanah dengan berat isi air.

Besarnya specific gravity dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
2.3 sebagai berikut:

W2-W1
T (W4-W1)—(W3-Ww2)

Gs (Persamaan 2.3)

Dimana:

W1 = berat picnometer (gr)

W2 = Dberat picnometer + tanah (gr)

W3 = berat picnometer + tanah + air (gr)
W4 = Dberat picnometer + air (gr)



W4’ = Dberat picnometer + air terkoreksi

Tabel 2.1 Specific gravity tanah

Macam Tanah Soecific Gravity

Kerikil 2,65-2,68
Pasir 2,65- 2,68
Lanau anorganik 2,62 2,68
Lanau nonorganik 2,58 - 2,65
Lempung anorganik 2,68 - 2,75
Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

Sumber : Hardiyatmo, (1999).

2.3 Klasifikas Tanah

Pada sistem klasifikas unified,

50% lolos saringan nomor 200, dan sebagai tanah berbutir halus (lanau atau
lempung) jika lebih dari 50% lolos saringan nomor 200. Selanjutnya tanah
diklasifikasikan dalam sekelompok dengan simbol-simbol yang digunakan

sebagai berikut:

= kerikil (gravel)
= pasir (sand)

= lempung (clay)

= lanau (silt)

= gradasi baik (well-graded)
= gradasi buruk (poorly-plasticity)

r T £ 3 0O 00O

= plastisitas rendah (low-plasticity)

Prosedur untuk menenukan klasifikasi tanah sistem unified adalah sebagai

berikut:

dadam Bowles (1989)
diklasifikasikan kedalam tanah berbutir kasar (kerikil dan pasir) jika kurang dari

= lanau atau lempung organik (organic silt or clay)

= tanah gambut dan tanah organik (peat and higly organic soil)



1. Tentukan apakah tanah merupakan butiran halus atau butiran kasar

secara visual atau dengan cara menyaringnya dengan saringan No.
200.
2. Jikatanah berbutir kasar

a

b.

Saring tanah dan gambarkan grafik distribusi butiran

Tentukan persen butiran lolos saringan No. 4, bila presentase
butiran halus yang lolos kurang dari 50%, klasifikasi tanah tersebut
sebagai kerikil. Bila butiran yang lolos leith dari 50%, klasifikasi
tanah tersebut sebagai pasir.

Tentukan jumlah butiran yang lolos saringan No. 200. Jika
presentase butiran yang lolos kurang dari 5%, pertimbangkan
bentuk grafik distribusi butiran dengan menghitung Cu dan Cc.
Jika termasuk bergradasi baik, maka klasifikasikan sebagai GW
(bila kerikil atau SW (bila pasir). Jika termasuk bergradasi buruk,
klasifikasikan sebagai GP (bilakerikil atau SP (bila pasir)

Jika presentase butiran tanah yang lolos saringan No. 200 diantara
5 sampai 12%, tanah akan mempunyai simbol ganda dan
mempunyai sifat plastis(GW-GM, SW-SM, dan sebagainya).

Jika presentase butiran yang lolos saringan no. 200 lebih besar
12%, harus dilakukan uji batas-batas Atterberg dengan
menyingkirkan butiran tanah yang tinggal dalam saringan no. 40.
Kemudian, dengan menggunakan diagram plastisitas, ditentukan
klasifikasinya (GM, GC, SM, SC, GM-GC, atau SM-SC).

3. Jkatanah berbutir halus

a

Kerjakan uji-uji batas Atterberg dengan menyingkirkan butiran
tanah yang tinggal dalam saringan no. 40. Jika batas cair lebih dari
50%, klasifikasikan sebagai H (plastisitas tinggi) dan jika kurang
dari 50, klasifikasikan sebagai L ( Plastisitas rendah).

Untuk H (plastisitas tinggi), jika titik potong batas-batas Atterberg
pada grafik plastisitas di bawah garis A, tentukanlah apakah tanah



organik (OH) atau anorganik (MH). Jika titik potongnya jatuh
digaris A, klasifikasikan sebagai CH.

c. Untuk L (plastisitas rendah), jika plot batas-batas Atterberg pada
grafik plastisitas dibawah garis A dan area yang diarsir, tentukan
klasifikas tanah tersebut sebagai organik (OL) atau anorganik
(ML) berdasarkan warna, bau, atau perubahan batas cair dan batas
plastisnya dengan mengeringkan didalam oven.

d. Jika plot batas-batas Atterberg pada grafik plastisitas jatuh pada
area yang diarsir, dekat dengan garis A atau nilai LL sekitar 50%,

gunakan simbol ganda.

Kebanyakan jenis tanah terdiri dari banyak campuran atau lebih dari satu
macam ukuran partikel. Ukuran partikel tanah dapat bervarias lebih besar dari
100 mm sampai dengan lebih kecil dari 0,001 mm. Klasifikas sistem unified
dapat dilihat padatabel 2.2 dibawah ini



Tabel 2.2 Klasifikas Tanah Unified

& e kerikil bergradasi baik dan campuran é g _ | pm
o 8 w = GW  |kerikil-pasir, sedikit atau samasekali | 5 ¢ ®
= g 55 ) - S a @ CE - {Th Aprara | dag A
5N = ox tidak mengandung butiran halus w9 ke g
> < | TS — , ST
z ®o z2 kerikil bergradasi buruk dan campuran 36 S ) ) .
c gz GRS e ; e N Tidak memenuhi kedua kriteria
g = c X & GP  |kerikil-pasir, sedikit atau sama sekali COXNT
9 o3 . " 80 g o untuk GW
= X< 9 tidak mengandung butiran halus 523
= = c . = N S = - -
c 7\\1 © [ GM kerikil berlanau, campuran kerikil-pasir | - o § g | kerikil berlanau, campuran kerikil-
_(c:s 3 58 -lanau 2RBEE pasir-lanau
T ¢ cOogo
= = = - -
1%} = = g e kerikil berlempung, campuran kerikil- | § < 3 S | kerikil belempung, campuran
& ° 23 pasir-lempung £33 é kerikil-pasir-lempung
5 . |90 E 2 E [ mmep
g = o pasir bergradasi baik, pasir berkrikil, DA GE) Do
) < %9 SW  |sedikit atau sama sekali tidak |5 % S o
A :qf, )2 g mengandung butiran halus 2 “:8 § Ee= ...-m:_l o1 i 3
s o = > s |
§ K g— 25 pasir bergradasi buruk, pasir berkrikil, ? ©a a
¥ | 82 | ®= | SP |sediitatau sama sekali tidak $Z £ |tidakmemenuhi kriteria untuk SW
5 E g mengandung butiran halus . S50 c_%
t | g | ., S & O ¥ |batas-batas Bila batas
2 § 3 %T::js SM  [pasir berlanau, campuran pasir lanau $e= atterberg di Atterberg
o 38 g < a8 2 bawah garis A |berada di
© = @ x Do i
= 5 =0 i - £ £9 batas-batas daerah arsir
g § E sC Ipasw berlempung, campuran pasir 25 N atterberg di dari diagram
b - bawah qaris A __[plastisitas,
§ K lanau anorganik, pasir halus sekali,  |Diagram Plaastisitas: Untuk mengklasifikasi
& - ML |serbuk batuan, pasir halus berlanau  |kadar butiran halus yang terkandung dalam
E % atau berlempung tanah berbutir halus dan kasar.
g f,, lempung anorganik denngan Batas Atterberg yang termasuk dalam daerah
% é °§ plastisitas rendah sampai dengan yang diarsir berarti batasan klasifikasinya
@ £Q CL |lempung berkerikil, lempung berpasir, |n ,-"
S = lempung berlanau, lempung "kurus" i T
= e (lean clays) i | ‘ // ]
o 2 Lanau anorganik dan lempung 2 & E
§ S OL |berlanau organik dengan plastisitas = J/ il
© - rendah g LWL |
S [ Lanau anorganik atau pasir halus e e
Lfn’ 8 MH [diatomae, atau lanau diatomae, lanau i ¥ -t'f-“-'-’;,’.-*“f il N
2 o vang elastis |
< ao\c’ I 1 u P I
'§ £ % CH lempung organik dengan plastisitas b |
% % = tinggi, lempung "gemuk" (fat clays) ————————
o c ©
- T
o 3 OH lempung organik dengan plastisitas
(] c . . .
— g sedang sampai dengan tinggi Garis A Pl = 0.73 (LL-20)
Tanah-tanah dengan Peat (gambut), muck, dan tanah-- 1y o1 ok identifikasi secara visual dapat
kandungan organik sangat PT [tanah lain dengan kandungan organik

tinggi

tinggi

dilihat di ASTM Designation D-2488

Sumber : Hardiyatmo, 1996




2.3.1 Hidrometer

10

Pada percobaan ini, sifat-sifat tanah diselidiki dengan cara mengukur berat
jenis tanah yang berubah-ubah dari sebuah suspensi tanah pada saat butiran tanah

sedang mengalami proses pengendapan. Menurut Das (1988) berdasarkan Hukum

Sokes dapat ditentukan ukuran butir tanah dari kecepatan jatuh partikel. Agar

persamaan stokes dapat diterapkan dalam percobaan, maka diasumsikan :
a. Tiap butir berbentuk bola.
b. Tidak adainterfens antar partikel dan antara partikel dengan dinding, ol

eh

sebab itu jJumlah tanah yang digunakan relatif sedikit yaitu 50 gr/liter dan

tabung gelas dengan 1000 cc campuran
c. Specific gravity dari partikel diketahui

Dalam Das (1988) perhitungan diameter efektif (D) butir tanah digunakan

rumus sebagai berikut :

18
k = il | Persamaan 2.4

(5s—m)g

_l2r
D= —nr
t Persamaan 2.5
Dimana:

M = viskositas/kekentalan air (gr.detik/cm?).
yw = berat volume air (gr/cm?)
ys = berat volume butir (gr/cm?).

g = percepatan gravitasi (cm/detik?).

d =0 butir
r =jarak permukaan campuran (suspens) ke pusat volume hidrometer (table)
t  =waktu.

Prosentase yang lewat (N) dapat dihitung dari :

_ (R-Ra)

= x 100% Persamaan 2.6
Wxdx

Dimana:
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R = pembacaan skala hidrometer dalam suspensi

Ra = pembacaan skala hidrometer dalam air

W = berat tanah atau butir kering yangg lolos saringan No.200.
A =faktor koreksi

Prosentase yang sebenarnya (N”) dicari dengan :

LW

N’ =N x wa) (Persamaan 2.7)
N’ =N x [ o :E:ESS:;‘;?‘!QEH 200) (Persamaan 28)
N’=Nx (N sisasieve analysis) (Persamaan 2.9)

Dimana:
W = berat tanah kering yang lol os saringan nhomor 200

Ws = berat total tanah kering yang disaring dalam analisa saringan

2.3.2 Analisa Saringan

Analisa saringan bertujuan untuk menentukan pembagian besar butiran
tanah. Sifat-sifat suatu jenis tanah tergantung pada ukuran butirnya. Karena itu,
pengukuran besar butir tanah paling sering dilakukan dalam laboratorium.
Penentuan deskripsi tanah atau klasifikas tanah dapat diketahui dari pembagian
besar butiran tanah tersebut.

Peralatan yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:
Satu set saringan
Oven
Neraca dengan ketelitian 0,1 gr
Shieve Shaker
Talam
Scraper

o g~ WD PF

Daam Shieley (1994), uji analisa saringan dilakukan dengan prosedur
sebagai berikut:

1. Timbang masing-masing ayakan.
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2. Hancurkan benda uji dengan menggunakan palu karet

. Timbang benda uji £500 gr.

Bila benda uji yang diperiksa mengandung butiran kasar lebih besar
dari ayakan No. 4 benda uji perlu ditambah.

. Saringlah benda uji melalui urutan-urutan saringan sambil digoyang
dengan tangan atau diletakkan ke shieve shaker.

. Timbanglah masing-masing saringan + benda uji yang tertinggal

6. Kurangkan berat tanah (e) — (a). Yang memeberiikan hasil berat tanah
yang tertinggi (jumlah berat butir yang tertinggal harus dikontrol
dengan berat tanah semula).

. Bila bagian benda uji yang tertinggal pada saringan No. 200 cukup
besar, dalam hal tersebut dilakukan pencucian. Pencucian ini
dilakukan dengan mencuci tanah yang tertinggal dalam ayakan dengan
melakukan air kedalam ayakan tersebut. Kumpulkan tanah yang telah
dicuci, keringkan dan timbang berat benda uji yang tertinggal pada
ayakan No. 200 dan tambahkan hasil tersebut pada berat tanah yang
tertinggal di pan (f).

Analisa pada benda uji dapat dijelaskan pada persamaan berikut:

1. Prosentase bendauji yang tertinggal pada masing-masing saringan

_ berat tanah yang tertinggal

x 1009% (Persamaan 2.10)

berat total

2. Prosentase kumulatif tanah yang tertinggal pada saringan

= ) prosentase benda uji tertinggal pada saringan yang lebih besar

(Persamaan 2.11)

3. Prosentase lebih halus pada saringan
= 100% - prosentase kumulatif benda uji yang tertinggal
(Persamaan 2.12)
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2.4 Batas-batas konsistensi

Atterberg (1911) memberikan cara untuk menggambarkan batas-batas
konsistensi dari tanah berbutir halus dengan pertimbangan kandungan kadar
airnya. Batas-batas tersebut adalah batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic
limit), dan batas susut (shrinkage limit). Batas-batas konsistensi tanah dapat
dilihat pada gambar 2.1

Pengurangan Kadar

Basah makin kering
keadaancair Keadaan Plasts | KeadamserniE keadaanpadat
{ Liqumd) { Plasac ) | plastis { (solid)

{ sermi-Plastic’ :
i
.

% = Batas
Batas Cair Batas plasts Pengenitamn
(Shnnkage

(Laiquid Lixmat ) {(Plastc Limit) Tirmit)

Gambar 2.1 Batas-batas konsistensi tanah

2.4.1 IndeksPlastisitas (plasticity index)
Indeks plastisitas adalah perbedaan batas cair (LL) dan batas plastis tanah
(PL). Dapat dinyatakan dalam persamaan berikut :

Pl = LL-PL (Persamaan 2.13)

Menurut Atterberg dalam Hardiyatmo (1999) tingkat plastisitas tanah
dibagi dalam empat tingkatan berdasarkan nilai indeks plastisitas nya yang ada
daam selang antara 0% dan 17%. Batasan mengenai indeks plastisitas, sifat,
macam tanah, dapat dilihat padatabel 2.3
Tabel 2.3 Nilai indeks plastis dan macam tanah

Pl Sifat Macam tanah
0 Non plastis Pasir
<7 Plastisitas rendah Lanau
7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau
>17 Plastisitas tinggi Lempung

Sumber : Atterberg dalam Hardiyatmo, (1999)
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2.5 Kepadatan Tanah

Cara uji ini dilakukakan untuk menentukan hubungan antara kadar air dan
kepadatan tanah yang dipadatkan dalam sebuah cetakan di dalam sebuah cetakan
berukuran tertentu dengan penumbuk yang dijatuhkan secara bebas. Dalam

Shirley (1994) kepadatan basah dengan rumus sebagai berikut :
Bz-B1
P=
v

Persamaan 2.14

Dimana

P = kepadatan tanah basah (gr/cm?)

Bl = massa cetakan dan keping alas (gr)

B2 = massacetakan, keping aas, dan benda uji (gr)

\% = volume benda uji atau volume cetakan (cm3)

2.6 CBR (California Bearing Ratio)

Penentuan nilai CBR dilakukan terhadap contoh tanah yang sudah dipadatkan
dengan pemadatan standar. Hasil pengujian dapat diperoleh dengan mengukur
besarnya beban pada penetrasi tertentu. Dalam SNI 03-1744-1989, besarnya
penetrasi sebagal dasar menentukan CBR adalah penetrasi 0,1 dan 0,2, dihitung

dengan persamaan berikut :

a. Penetrasi 0,1 (0,254 cm)

Bl

CBR (%) = B 000l x100% (Persamaan 2.15)

b. Penetrasi 0,2”

—
r

CBR (%) = 3r1%00) x100%g (Persamaan 2.16)
Dengan :
P1 = tekanan uji pada penetrasi 0,17 (g/cm? atau psi)
P2 = tekanan uji pada penetrasi 0,2” (g/cm?3 atau psi)

Dari keduanilai perhitungan diambil nilai yang terbesar
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2.7 Kuat Geser Tanah

Kekuatan geser tanah didefinislkan sebagai kekuatan tanah berupa
perlawanan tanah untuk memikul beban atau gaya yang diakibatkan oleh desakan
dan tarikan butir-butir tanah yang dapat menyebabkan kelongsoran, keruntuhan,
gelincir, dan pergeseran tanah. Melalui pengertian ini, bila tanah mengalami
pembebanan akan ditahan oleh :

1. Kohes tanah yang bergantung pada jenis tanah dan kepadatannya, tetapi
tidak tergantung dari tegangan normal yang bekerja pada bidang geser.

2. Gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding lurus dengan
tegangan normal pada bidang gesernya.

Menurut Coulumb (sekitar 1773) dalam Bowles (1989), kuat geser tanah dapat
dirumuskan sebagai berikut :

T=c+otan¢d (Persamaan 2.17)
Dengan :
T = kuat geser tanah (kN/m?)
C = kohesi tanah (kN/m?)
c = tegangan geser normal pada tanah (KN/m?)
0} = sudut gesek dalam tanah atau sudut gesek intern (°)

Menurut Bowles (1989) kuat geser (yang sering ditentukan dalam uji
tekan) tidak memiliki satu nilai tunggal, tetapi di lapangan sangat dipengaruhi
oleh faktor-faktor seperti :

1. Keadaan tanah-angka pori, ukuran butir, dan bentuk

2. Jenis tanah-pasir, berpasir, kerikil, lempung, dan sebagainya, dan/atau
jumlah relatif dari bahan-bahan yang ada.

3. Kadar air-terutama untuk lempung (sering berkisar dari sangat lunak
sampal kaku, tergantung pada nilai sesaat )

4. Jenis beban dan tingkatnya. Dari teori konsolidasi dapat diketahui bahwa
beban yang cepat akan menghasilkan tekanan pori yang berlebih.
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5. Anisotropis kekuatan yang tegak lurus terhadap bidang dasar (bedding
plane) akan berbeda jika dibandingkan dengan kekuatan yang sejgjar
dengan bidang tersebut.

Ada beberapa cara untuk menentukan parameter kekuatan, antaralain :

1. Uji geser langsung (direct shear)

2. Ujitriaksial (triaxial test)

3. Uji tekan bebas (unconfined compression test)

2.7.1 Uji Geser Langsung (Direct Shear)

Uji geser langsung merupakan suatu percobaan sederhana untuk
memperoleh kekuatan geser suatu tanah. Tahanan geser diukur pada suatu cincin
uji (proving ring), dan harga maksmum adalah kekuatan geser tanah pada
keruntuhan. Kekuatan geser dapat diperoleh dengan contoh tanah yang dibebani
dengan berbagai macam beban tekan dan digambarkan pada suatu grafik dari
tegangan geser terhadap tegangan tekan yang biasanya memberikan suatu grafik
garis lurus. Uji geser langsung menentukan arah dan lokasi bidang keruntuhan,
yaitu pada lokasi belahan kotak dan sejgar dengan beban horisontal. Uji ini
dianggap oleh sgjumlah ahli dapat memenuhi persyaratan untuk regangan bidang
yang cukup. Untuk alat uji dapat dilihat pada gambar 2.2

——.————-
-----

v an
.

i ?3--".. At .

Gambar 2.2 Alat uji direct shear
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2.8 Daya Dukung Tanah

Daya dukung batas (ultimate bearing capacity) suatu tanah di bawah
beban pondasi tergantung pada kuat geser. Nila kerja atau nilai izin untuk desain
akan ikut mempertimbangkan karakteristik kekuatan dan deformasi.

Sebagian besar teori daya dukung yang sekarang digunakan didasarkan
atas teori plastisitas. Prandtl (sekitar tahun 1920) dalam Bowles (1989)
mengembangkan persamaan dari analisis kondis aliran yang diasumsikan pada
gambar 2.3

~~Spird log
Gambar 2.3 Bidang keruntuhan yang diasumsikan untuk keruntuhan daya dukung
suatu pondasi di permukaan tanah
Bagian melengkung dari busur ed atau ce dianggap sebagai bagian dari
suatu spiral logaritmis yang merupakan gerakan rotasi tanah dibawah areal yang
mengalami pembebanan. Keruntuhan yang terjadi berupa keruntuhan geser karna
gerakan yang terjadi berupa gelinciran antara dua permukaan. Untuk pondasi pada
lempung jenuh, biasanya diasumsikan kondisi tak terdrainasi (¢ = 0). Daya

dukung batas dengan metode Plandtl ditunjukan dalam persamaan di bawah ini
q batas = (7+2) ¢ = 5,14c (Persamaan 2.18)

Yang lainnya telah menemukan nilai 5,64 sampai 5,74c apabila
dibandingkan dengan nilai 5,14c ini untuk pondasi di permukaan tanah.

Terzaghi memodifikasi masalah Prandtl dan mendapatkan rumus untuk
pondasi lgjur sebagai berikut :

gbatas = %2y.B.Ny + ¢.Nc + y.D.Nq (Persamaan 2.19)
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Untuk pondasi bujur sangkar sebagai berikut :

gbatas = 0,4y.B.Ny + 1,3c.Nc + y.D.Nq Persamaan 2.20

Untuk pondasi bundar persamaannya sebagai berikut :

gbatas = 0,4yR.Ny + 1,3c.Nc + v.D.Nq Persamaan 2.21

Di mana:

D = kedalaman pondasi

B = lebar pondasi

R =jari-jari pondasi

vy = berat isi efektif tanah yang dapat berbeda untuk bagian Na dan Ny pada

persamaan 2.19 tergantung padalokasi mukaair tanah

Terzaghi's Ecaring Capacity Factors
120
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Gambar 2.4 Faktor daya dukung persamaan Terzaghi
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Pada umumnya persamaan Terzaghi berlaku untuk pondasi dangkal

dimana D < B. Dengan memakai persamaan Terzaghi dan ¢ = 0 maka didapatkan

untuk Ni
Nc =574
Ng =100
Ny =000

Daya dukung tidak akan bertambah tanpa adanya pembatas (dengan suku
(yYDNq), sehingga kedalaman pondasi dibatasi sampai sekitar 2B atau nilai Nq
yang direduksi dipakai untuk kedalaman yang lebih besar.

Suku Ny merefleksikan kontribusi zona punch abc dalam gambar 2.3 dan
jarang berpengaruh besar terhadap daya dukung kecuali pondasi tersebut sangat
lebar.

Karena berat isi efektif tanah dipakai baik dalam bagian Nq maupun Ny
dalam persamaan-persamaan daya dukung, maka daya dukung ini akan berkurang
apabila muka air tanah berada diantara b dan ¢, maka berat is yang dipakai dalam
Ny harus disesuaikan. Apabila muka air tanah berada diantara b dan permukaan
tanah, berat is terendam (submmerged) y’ harus dipakai dalam Ny dan berat isi
efektif dalam Nq.

Segjumlah persamaan daya dukung telah digjukan untuk penyelesaian yang
lebih baik bagi masalah daya dukung, Terzaghi pada umumnya dianggap sangat
konservatif. Walaupun demikian hal ini bukan merupakan suatu masalah yang
serius karena daya dukung umumnya tidak menentukan tekanan tanah izin di
bawah suatu elemen pondasi. Biasanya penurunan akan lebih menentukan hal
tersebuit.

2.9 Pondasi Batu Kali
Pondasi batu kali dipilih sebagai pondas untuk konstruksi yang tidak
berat. Pondasi batu kali biasanya berbentuk menerus untuk pondasi dinding.

Seluruh beban atap dan beban bangunan dipikul oleh dinding dan kolom
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bangunan yang diteruskan ke tanah melalui pondasi menerus di sepanjang dinding
bangunan.

Pondas batu kali hanya mempertimbangkan berat beban yang bekerja
tanpa mempertimbangkan berat momen yang terjadi, oleh karna itu tidak tepat
jika digunakan untuk konstruksi bangunan yang berat/ bertingkat tinggi.

Daam Pamungkas dan Harianti (2013), dasar perhitungan pondasi batu
kali adalah sebagai berikut

Gl+G2+G3+G4+GS

o= P Persamaam 2.22

syarat yang harus dipenuhi ¢ < daya dukung tanah

Dimana
o : tekanan yang terjadi
o : daya dukung tanah

Gl  : berat konstruksi atas
G2 . berat sloof

G3  : berat tanah urug

G4  : berat dinding

G5  : berat pondasi

A : luas penampang pondasi bawah



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Objek Pendlitian

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, yang digunakan sebagai objek penelitian
adalah tanah landfill yang ada di tempat pembuangan akhir (TPA) di daerah
Bulusan Kecamatan Kalipuro Kabupaten Banyuwangi. Dari beberapa bagian
tanah landfill, diambil bagian yang sudah tidak dilakukan penimbunan tanah.

Penelitian menggunakan beberapa pengujian laboratorium  untuk
mendapatkan data-data sebagai syarat yang harus dipenuhi untuk mengetahui
daya dukung tanah pada daerah landfill tersebut.

3.2 Lokas Penelitian

Lokas penelitian tugas akhir berada di Kelurahan Bulusan Kecamatan
Kalipuro Kabupaten Banyuwangi. Pemilihan area pengambilan sampel dipilih
secara acak di titik tempat yang sudah tidak ditimbun sampah yang ditandai
dengan simbol A, B, dan C.

| teasuLusan [
e
-

Gambar 3.1 Lokas Pengambilan sampel
Sumber: Digital Globe, Map Data, 2017 Google
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3.3 Waktu Pendlitian
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Pelaksanaan pengerjaan tugas akhir ini dimulai pada bulan Oktober 2017

dan diuraikan dalam tabel.
Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penyusunan Tugas Akhir
No K egiatan Bulan ke-1 Bulan ke-2 Bulan ke-3 Bulan ke-4 Bulan ke-5
1123|4123 |4(1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4
1 Penyusunan
Proposal
2 | Survei Lapangan
Pendaftaran
3 ;
seminar proposal
4 | Seminar proposal
5 Pengambilan
sampel tanah
6 Pengujian sampel
tanah
7 Hasil dan
pembahasan
8 | Seminar Hasl
9 Penyusunan draft
seminar akhir
Sidang tugas
101 akhir

3.4 Studi Kepustakaan

Untuk memperoleh data-data dan informas terkait penelitian ini,

menggunakan buku petunjuk yang ada dan literatur lainnya yang berhubungan

dengan tugas akhir yang dikerjakan diantaranya buku mengenai mekanika tanah,

jurnal, artikel, skripsi, dan sumber literatur lain yang mendukung topik dalam

penelitian ini. Studi kepustakaan dipakai sebagai landasan atau dasar dari

pengerjaan tugas akhir.

3.5 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dengan melakukan pemboran di TPA Bulusan
dan diambil sebanyak tiga buah sampel sebagai objek pengujian. Sampel tanah

yang diambil merupakan area yang sudah tidak digunakan untuk membuang

sampah. Tanah tersebut merupakan tanah yang merupakan sisa dari penguraian




23

sampah selama 30 tahun. Pengambilan sampel dilakukan dengan bor tangan di
lokasi yaitu memasukkan bor ke dalam tanah dan memutar stang bor hingga bor
penuh terisi tanah dan stang ditarik ke atas. Tanah dan mata bor dibersihkan dan
dimasukkan dalam kantong plasik. Untuk sampel tanah yang diambil adalah
contoh tanah terganggu dan tanah tak terganggu.

3.5.1 Sampel tanah terganggu (Disturbed Soil)

Untuk pengambilan sampel tanah terganggu dapat diambil dari contoh
tanah dengan bor. Tanah yang diambil adalah contoh dari setiap lapisan yang
ditentukan dengan pemeriksaan visual. Contoh tanah kemudian dimasukkan
dalam kantong plastik yang sudah diberi 1abel.

3.5.2 Sampel tanah tak terganggu (Undisturbed Soil)

Untuk pengambilan tanah tak terganggu diperlukan tabung shelby dengan
ukuran 6,8 cm dan panjang 40 cm. Tabung shelby dimasukkan kedalam lubang
bor dan ditekan perlahan sampai mencapai kedalaman 40 cm. Stang bor kemudian
ditekan dengan arah terbalik sehingga contoh tanah terlepas dari kelilingnya dan
contoh dapat diangkat ke atas. Setelah tabung shelby diangkat ke luar, dilepas dari
kepala tabung ujung tanah diratakan dan dibersihkan kemudian diberi lilin/parafin
pada ujung-ujungnya sebagai isolator. Setelah lilin atau parafin mengering, contoh
diberi label dan usahakan ditempatkan pada tempat yang tertinggi

3.6 Metode Pengujian
3.6.1 Persiapan Alat dan Bahan
1. Pengujian Sifat Fisik
Alat yang digunakan dalam pengujian penelitian ini sesuai dengan standar
percobaan yaitu:
a. Satu set alat uji kadar air
Alat yang digunakan adalah oven, timbangan, spatula, dan cawan.
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. Satu set alat uji berat jenis tanah (specific gravity)
Alat yang dibutuhkan adalah picnometer, timbangan, saringan, shieve
shaker,oven, spraiyer, hot plate, corong, dan termometer.

. Satu set alat uji berat isi tanah

Alat yang digunakan adalah cawan, timbangan, spatula, jangka sorong.

. Satu set alat uji analisa saringan

Alat yang dibutuhkan adalah loyang, spatula, oven, saringan, shieve
shaker, pembuka saringan, dan timbangan.

. Satu set alat uji Hidrometer

Alat yang digunakan adalah hidrometer, tabung gelas ukur, termometer,
saringan, stopwatch, dan neraca.

Alat uji atterberg limit

Alat yang digunakan adalah aat batas cair, alat pembuat alur (grooving

tool), timbangan, plat kaca, spatula, cawan, spraiyer, dan oven.

2. Pengujian Sifat Mekanis

Satu set alat uji kuat geser tanah (Direct Shear)

. Satu set alat uji CBR (California Bearing Ratio)

Alat yang digunakan adalah mesin penetrasi, piringan pemisah (sapacer
disk, arloji pembaca beban, dan regangan, mold, alat ppenumbuk, alat
pengeluar benda uji (extruder), timbangan, cawan, spatula, saringan, oven,

sendok pengaduk, bak pencampur dan perendam.

. Satu set dat uji kepadatan tanah (Compaction Test)

Alat yang digunakan adalah mold, alat penumbuk, aat pengeluar benda
uji, timbangan, cawan, spatula, saringan, oven, bak pencampur, dan
sendok pengaduk

. Alat-alat bantu yang mungkin digunakan dalam penelitian antara lain
terdiri dari oven, timbangan dengan ketelitian 0,01, stopwatch,
termometer, gelas ukur, cawan, picnometer.

Bahan-bahan yang dibutuhkan dalam pengujian antaralain:

Sampel tanah landfill yang diambil dari TPA Bulusan
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3.6.2 Pengujian Material
Pengujian materia dilakukan untuk mendapatkan data-data material yang
diperlukan dalam penelitian material yang nantinya digunakan untuk mengetahui

daya dukung tanah landfill.

3.6.2.1 Pengujian I ndeks Propertis Tanah
Pengujian indeks propertis tanah dilakukan untuk mengetahui klasifikas
tanah. Pengujian yang dimaksut diantaranya sebagai berikut:

1. Pengujian Kadar Air
Kadar air tanah merupakan perbandingan antara berat air yang terkandung
dalam tanah dengan berat kering tanah tersebut. Langkah-langkah pengujian
dilakukan sesuai SNI 1965-2008 sebagai berikut:

a. Benda uji yang mewakili tanah yang diperiksa ditempat dalam cawan
yang bersih, kering, dan diketahui beratnya.

b. Cawan dan isinya kemudian ditimbang dan dicatat beratnya.

c. Tutup cawan kemudian dibuka dan cawan ditempattkan di oven atau
pengering lainnya paling sedikit 4 jam (untuk oven) atau sampai beratnya
konstan

d. Tutup cawan besertaisinya kemudian dinginkan

e. Setelah dingin, timbang dan catat beratnya.

2. Pengujian Berat Is Tanah
Berat isi tanah adalah angka perbandingan antara berat tanah seluruhnya
dengan isi tanah seluruhnya. Dan dinyatakan dalam gr/cm®. Berat isi tanah
tergantung dari berat jenisnya, dergjat kejenuhan dan porositas dari tanah tersebut.
Berikut langkah-langkah pengujiannya sesuaai SNI 03-3637-1964 :
a. Mengukur tinggi (t) dan diameter (d) silinder/ring.
b. Menimbang berat silinder/ring (W1)
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Mengolesi bagian dalam silinder dengan pelumas

Mengisi silinder dengan tanah sampai penuh

Meratakan kedua permukaan sampel tanah tersebut.

Kemudian menimbang sampel tanah beserta silinder/ring (W2)

Setelah selesai, mengeluarkan sampel tanah dari silinder/ring dengan
estruder.

Pengujian Berat Jenis Tanah

Berat jenis tanah adalah perbandingan antara berat isi butir tanah dengan

berat is air. Berat is tanah merupakan perbandingan antara berat butir tanah

dengan volume butir tanah. Sedangkan berat isi air adalah perbandingan antara

berat isi air dengan volume air, sehingga berat jenis tanah didefinisikan sebagai

perbandingan butir tanah dengan berat air suling pada suhu tertentu. Adapun
langkah-langkah pengujiannya dilakukan sesuai SNI 1964-2008 sebagai berikut:

a

b.

Bersihkan picnometer yang akan digunakan dan timbang picometer (wl).
Siapkan benda uji dan masukkan benda uji ke dalam picnometer kemudian
timbang beratnya (w2).

Tambahkan air suling ke dalam picnometer sehingga benda uji terendam
Didihkan picnometer dengan hot plate hingga keluar gelembung air.
Tambahkan air sedikit demi sedikit sampai mencapai |eher picnometer dan
didihkan kembali.

Diamkan picnometer dalam bak perendam sampai suhu konstan (suhu
dicatat pada waktu percobaan).

Bersshkan dan keringkan bagian luar picnometer. Timbang
picnometer+tanah+air (w3).

Cuci picnometer sampai bersih dan isi dengan air suling sampai mencapai

leher picnometer. Kemudian timbang berat picnometer+air (w4)\
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3.6.2.2 Pengujian Analisa Saringan
Berikut prosedur analisa saringan sesuai Penuntun Praktis Geoteknik dan
Mekanika Tanah :
a. Méeletakkan sampel tanah yang sudah diambil ke talam.
b. Mengoven sampel tanah yang sudah disiapkan selama 24 jam.
c. Setelah 24 jam, keluarkan sampel tanah dari oven dan hancurkan benda uji
dengan palu karet.
d. Menimbang masing-masing benda uji 500 gr.
e. Memasukkan benda uji dalam ayakan dan letakkan ke shieve shaker
selama 15 menit.
f. Mengkotrol berat benda uji 500 gr.

3.6.2.3 Pengujian Atterberg Limit
Pengujian batas-batas atterberg dilakukan sesuai dengan SNI 1966-2008
sebagai berikut
1. BatasCair (liquid Limits)
Batas cair adadlah kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan
plastis. Adapun cara pengujian batas cair adalah sebagai berikut :
a. Meletakkan 100 gr contoh tanah yang lolos saringan no.4 diatas kaca
pengaduk.
b. Mengaduk benda uji tersebut dengan spatula dan menambahkan air suling
sedikit demi sedikit sampal homogen
c. Setelah contoh menjadi campuran yang merata, ambil sebagian benda uji
ini dan letakkan diatas mangkok alat batas cair, meratakan permukaannya
sedemikian rupa sehingga sejgar dengan dasar alat, bagian yang tebal
harus £1 cm
d. Membuat alur dengan cara membagi dua benda uji dalam mangkok itu,
dengan menggunakan alat grooving tool melalui garis tengah pemegang
mangkok dan simetris. Pada waktu membuat aur, grooving tool harus

tegak lurus permukaan mangkok
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e. Memutar alat sedemikian rupa sehingga mangkok naik/turun dengan
kecepatan dua putaran per detik. Pemutaran ini dilakukan terus menerus
sampai dasar alur benda uji saling bersinggungan sepanjang kira-kira
1.25 cm dan mencatat jumlah pukulannya pada waktu bersinggungan

f. Mengulangi pekerjaan (c) sampai (€) beberapa kali sampai memperoleh
jumlah pukulan yang sama, hal ini dimaksutkan untuk meyakinkan
apakah pengadukan contoh sudah betul-betul merata kadar airnya.
Kemudian mengambil benda uji langsung dari mangkok pada alur, dan
memasukkan kedalam cawan yang telah disiapkan dan menghitung kadar

airnya.

2. BatasPlastis (plastislimits)

Batas plastis merupakan kadar air minimum dimana suatu tanah masih
dalam kondis plastis. Langkah-langkah pengujian batas plastis adalah sebagai
berikut :

a. Meletakkan benda uji diatas kaca dan mengaduknya sehingga kadar airnya
merata

b. Setelah kadar air cukup merata, membuat bola-bola tanah dari benda uji
seberat 8 gr, kemudian melinting bola-bola itu diatas kaca. Pelintingan
dilakukan dengan telapak tangan dengan kecepatan 80-90 pelintingan per
menit.

c. Pengadukan dan pelintingan diulangi terus sampai retakan-retakan itu
terjadi tepat pada saat gilingan mempunyai diameter 3 mm.

d. Memeriksa kadar air batang tanah tanah pada (d) dilakukan ganda, benda
uji untuk pemeriksaan kadar air 5 gr.

3.6.2.4 Pengujian Hidrometer
Pengujian hidrometer dilakukan sesuai SNI 3423-2008 dengan langkah
sebagai berikut :
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a. Memasukkan larutan tanah seluruhnya ke dalam mangkuk pengaduk dan
menambahkan air suling sampai penuh dan aduk merata selama 15 menit,
dengan menggunakan pengaduk

b. Menuangkan seluruhnya kedalam silinder pengendapan dan menambahkan
air suling hingga larutan menjadi 1000 ml, menutup rapat mulut taabung
dengan telapak tangan dan mengocok kearah mendatar selama satu menit.

C. Segera setelah dikocok, letakkan tabung bersamaan dengan menjalankan
stopwatch dan masukkan hidrometer. Baca hidrometer pada menit ke-1
dan menit ke-2.

d. Mengangkat hidrometer, membersihkan dan memindahkan ke tabung
kontrol yang berisi air suling. Letakkan kedua taung dalam bak perendam
untuk menjaga temperaturnya agar tetap sama dan konstan.

e. Memasukkan kembali hidrometer ke dalam larutan dan melakukan
pembacaan untuk menit ke-5, ke-15, ke-30 dan pada jam ke-1, ke-4, dan
24 jam. Setigp kali selesai pembacaan, lakukan langkah 4 diatas dan
angkat hidrometer masing-masing selama 10 detik.

f. Jka pada tahap awal tidak disaring dengan saringan no. 200 , tuangkan

seluruh larutan tanah dalam silinder di atas saringan no. 200.

3.6.2.5 Pengujian Kepadatan Tanah

Uji ini dilakukan sesuai SNI 1742-2008 sebagai berikut :

a. Timbang massa cetakan dan keping alas dengan ketelitian 1 gr serta ukur
diameter dalam dan tingginya dengan ketelitian 0.1 mm

b. Pasang leher sambung pada cetakan dan keping alas, kemudian dikunci
dan ditempatkan pada landasan yang stabil.

c. Ambil contoh uji yang akan dipadatkan, tuangkan ke dalam bak dan aduk
sampai merata.

d. Padatkan contoh uji dalam cetakan dan bagi menjadi tigalapis.
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e. Padatkan secara merata pada seluruh bagian permukaan contoh uji di
dalam cetakan dengan menggunakan alat penumbuk yang dijatuhkan
sebanyak 25 kali pada setiap lapis pertama, kedua, dan ketiga.

f. Lepaskan leher sambung, potong kelebihan contoh uji yang dipadatkan
dan ratakan permukaannya.

g. Timbang massa cetakan yang berisi benda uji dan keping alasnya dengan
ketelitian 1 gr

h. Bukakeping alas, dan keluarkan benda uji dari cetakan. Belah menjadi dua
bagian yang sama, kemudian ambil sgfumlah contoh yang mewakili untuk

pengujian kadar air.

3.6.2.6 Pengujian CBR
Pengujian CBR bertujuan untuk menentukan kekuatan tanah. Prinsip
pengujian ini adalah penetrasi dengan kecepatan tertentu pada berbagai sampel
dengan tingkat kepadatan yang berbeda. Menentukan beban yang bekerja pada
piston penetrasi digunakan proving ring pada nilai-nilai penetrasi tertentu. Beban
yang bekerja pada piston dicatat (beban bekerja = kalibrasi x dia reading).
L angkah-langkah pengujian sesuai SNI 1744-1989 sebagai berikut :
a. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam pengujian
CBR.
b. Timbang mold dan alas dengan ketelitian neraca 1 gr
c. Meletakkan mold di atas alat CBR dengan posisi terbalik.
d. Masukan tanah kedalam
mold dan dilakukan penumbukan setiap 1/3, sampel pertama 10
tumbukan tiap lapis, sampel kedua 36 tumbukan, sampel ketiga 56
tumbukan.
e. Dilakukan tumbukan

yang sama setiap sampel nya perlapisan kedua dan ketiga.
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Kemudian ratakan
menggunakan mistar perata, sehingga mendapatkan permukaan yang
rata.

Timbang mold berikut
dengan alas yang beris sampel dengan ketelitian neraca 1 gr.
Meletakkan keping pemberat di atas permukaan benda uji seberat
minimal 4,5 kg
Mengatur torak penetrasi pada permukaan benda uji dan mengatur
arloji penunjuk beban di angka nol.

Memberikan pembebanan dengan teratur dan mencatat pembacaan dial
beban dengan penetrasi 0.0125”, 0.025”, 0.05”, 0.075”, 0.10”, 0.157,
0.27,0.37,0.4”,0.5”.

Mencatat bahan maksimum dan penetrasinya bila pembebanan
maksimum terjadi sebelum penetrasi 0.50” tercapai

Mengeluarkan benda uji dari cetakan dan menentukan kadar air dari

lapisan atas benda uji setebal 1.

3.6.2.7 Pengujian Kuat Geser Langsung
Prosedur pengujian kuat geser langsung sesuai SNI 3420-2016 adalah
sebagai berikut:

a

b.

C.

Siapkan benda uji tanah asli sebanyak tiga buah.

Timbang sampel dengan ketelitian 0,1 gr.

Stel bak geser dimana plat geser bawah diletakkan pada permukaan
dasar bak perendam kemudian kencangkan baut pengunci setelah itu
pasang plat geser atas kemudian pasang plat pen sehingga plat bawah
dan plat atas simetris. Kemudian masukkan plat atas bau pori setelah
itu letakkan sampel tanah kemudian himpit dengan batu pori dan
penekan contoh.

Pasang instalas muatan dan palang kecil akan berhubungan dengan

lengan keseimbangan kemudian atur setelan hendelnya.
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e. Pasang dial penggeser dan proving ring.

—h

Atur semua posisi jarum pada angka O.

Isi bak perendam dengan air sesuai kebutuhan.

0 @

Pasang beban pertama kemudian catat.
Setelah selesal, buka sampel tanah yang sudah ditest lalu ditimbang
beratnya.

j. Lakukan pengujian kedua, dan ketiga, sesuai dengan prosedur diatas.

3.7 Daya Dukung Pondasi Dangkal
Untuk menghitung daya dukung tanah, digunakan persamaan Terzaghi

dengan rumus untuk pondasi menerus sebagai berikut :

ql = %y.B.Ny + c.Nc +v.D.Nq

I W |
dengan : 1 2 3

1 =term permukaan/luasan segitiga bawah pondas
2 =term kohesi disepanjang bidang gelincir
3 =term kedalaman dan surcharge

3.8 Analisa dan Pembahasan
Analisa dan pembahasan dilakukan melalui data-data hasil pengujian di
laboratorium. Adapun analisa yang dilakukan meliputi:
a. Analisa pengujian indeks propertis tanah berupa kadar air, berat jenis
tanah, berat isi tanah, atterberg limit, analisa saringan, hidrometer
b. Analisa sifat mekanis tanah yaitu kuat geser tanah, kepadatan tanah,
dan CBR.
c. Dayadukung pondasi dangkal
Setelah dilakukan pengujian laboratorium, hasil analisa dijelaskan dan
diketahui dalam bentuk tabel dan grafik. Selanjutnya dapat ditarik kesimpulan
dengan menghitung daya dukung tanah pada daerah tersebut.
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3.9 Kesmpulan

Penarikan kesimpulan diambil dari hasil analisa dan pembahasan terhadap
data-data | aboratorium. Kesimpulan yang didapat berupa hasil daya dukung tanah
pada tanah landfill. Kesimpulan harus singkat, tetapi tetap mudah dipahami dan
dapat menjawab atas apa yang telah dirumuskan dalam rumusan masalah.



3.10 Alur Pendlitian

STUDI PUSTAKA DAN SURVEI
LOKASI

\

PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN

v

PENGAMBILAN SAMPEL

v

PENGUJIAN SAMPEL

UJl FISIK UJI MEKANIS
1. Kadar air 1.  Compaction test
2. Beratis 2. CBR
3. Berat Jenis laboratorium
4. Analisa Saringan 3. Kuat Geser
5. Atterberg Limit Langsung
6. Hidrometer

2

DATA UJI TANAH

v

ANALISISDAN PEMBAHASAN

KESIMPULAN

v




Gambar 3.2 Diagram Alir Pelaksanaan Tugas Akhir
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penyelidikan tanah yang telah dilakukan terkait dengan daya
dukung tanah Landfill di TPA Bulusan Kecamatan Kalipuro Kabupaten
Banyuwangi, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut

1. Berdasarkan klasifikas tanah USCS, tanah di TPA Bulusan termasuk
dalam kategori SM atau pasir bercampur lanau dengan parameter kuat
geser tanah berupa sudut geser dan kohes di titik pertama sebesar
19.919° dan 5.795 kPa, di titik kedua sebesar dan 19.912° dan 10.758 kPa,
di titik ketiga sebesar 22.0079° dan 11.581838 kPa.

2. Nila CBR dan daya dukung izin tanah di titik pertama sebesar 33.89%
dan 1.78 kg/cm?, di titik kedua sebesar 30.00% dan 2.16 kg/cm? , dan di
titik ketiga sebesar 29.44% dan 3.24 kg/cm? yang merupakan hasil yang
baik untuk dijadikan sebagai lapis pondasi bawah jika akan dijadikan jalan
perumahan dan dijadikan sebagai tanah dasar bangunan sederhana dengan
pondasi dangkal.

5.2 Saran
Daam penyusunan tugas akhir ini tentu masih jauh dari kata sempurna.
Oleh karena itu, dapat dilakukan hal-hal berikut ini :

1. Dalam menentukan daya dukung tanah untuk mendirikan sebuah struktur,
diperlukan penyelidikan lebih lanjut dengan melakukan penyelidikan
lapangan.

2. Memperhitungkan sifat kimia tanah yang nantinya akan berpengaruh
terhadap karakteristik tanah.

3. Memperhitungkan berbagai kemungkinan kegagalan geser tanah dalam

perencanaan.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. Pengujian Analisa Gradasi Tiap Lokasi
1. Titik1l
Pengujian Analisa Saringan

SeveNo Sie\/(zr(rjrpr)])ening WT. Seve(gr) Wit S’(:vr)e+50i| WT.Soil Retained (gr) | Persen Retined (%) Kqur; L?:]i;dP(i;s)en Persen Finer (%)
34, 456 456 0 0.00 0.00 100.00
2 12.700 345 45 0 0.00 0.0 100.0
38 9.525 412 412 0 0.00 0.0 100.0
4 4.750 480 481 1 020 0.2 9.8
8 2.360 439 445 6 120 14 9.6
10 2.000 412 436 24 481 6.2 938
16 1130 425 487 62 1242 18.6 8L4
0 0.600 a2 476 &7 10.82 295 705
40 0.425 416 455 3 7.82 373 62.7
50 0.300 398 433 3 701 4.3 56
100 0150 400 476 76 15.23 595 405
200 0.075 A1 420 79 15.83 754 24.6
pan 455 578 123 24.65 100.0 0

SUM 499 100.00
Pengujian Hidrometer

ol \riE ELAPSED TIME| TEMP. Ra) ® (R © L K COEFFICIENT - N N*

® [ ® | 0 (K) (N)% | (N*) %

12-Jan+18( 1002 | 025 15 29 [ 1025) 102500 | 1 |16.0450| 1.0697 00133 0.0138 28613 | 5.777

12-Jan-18( 1002 | 05 0 29 10 | 100000 | 1 | 157950 0.5265 0.0133 0.0097 27915 | 5636

12-Jan-18| 10.03 1 60 29 975 [ 97500 | 1 |155450| 0.2591 0.0133 0.0068 21.217 | 54%

12-Jan-18| 1004 2 120 | 29 9 90000 | 1 |147950( 01233 00133 0.0047 25124 | 5072

12-Jan-18| 1007 5 0| 29 875 | 87500 | 1 |145450( 0.0485 0.0133 0.0029 24426 | 4932

12-Jan-18| 1012 10 600 | 29 8 80000 | 1 |137950( 0.0230 00133 0.0020 22332 | 4509

12-Jan-18| 1017 15 Q00 | 29 75 | 75000 | 1 |132950| 0.0148 00133 0.0016 20936 | 4227

12-Jan-18| 10:32 0 1800 [ 29 6 6.0000 | 1 |117950( 0.0066 0.0133 0.0011 16.749 | 3382

12-Jan-18| 1102 60 3600 | 29 55 | 55000 | 1 |11.2950| 0.0031 0.0133 0.0007 15353 | 3100

12-Jan18| 1202 | 120 | 7200 | 29 4 40000 | 1 | 97950 | 0.0014 00133 0.0005 11166 | 2254

12-Jan+18| 1402 | 240 |14400( 29 3 30000 | 1 | 87950 | 0.0006 0.0133 0.0003 8375 | 1691

12-Jan+18| 1802 | 480 |[28800( 29 3 25000 | 1 | 82950 | 0.0003 00133 0.0002 6.979 | 1409

13-Jan+18| 1002 | 1440 (86400 29 2 20000 | 1 | 7.7950 | 0.0001 00133 0.0001 5583 | 1127

[6)]
[e¢]
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2. Titik 2
SeveNo Seve;:::])en " WT. Seve(qr) WT'S‘gr ;+SO|I WT.Soil Retained (gr) | Persen Retined (%) Kug;ﬁ;d?;s)en Persen Finer (%)
34, 4% 4% 0 0.00 0.00 100.00
12 12.700 345 345 0 0.00 00 100.0
38 9525 412 412 0 0.00 00 100.0
4790 480 481 1 02 02 938
2.30 439 452 13 260 28 97.2
10 2000 42 423 u 220 50 %0
16 1130 425 43 3 6.60 116 884
K| 0.600 42 49 I 1540 210 730
0 0425 416 452 3 1.0 A2 65.8
50 0.300 3%8 450 52 1040 446 %
100 0150 400 475 75 1500 506 404
200 0075 Al 418 78 1560 75.2 248
pan 455 578 124 24.80 100.0 0
SUM 500 100.00
Pengujian Aalisa Saringan
Pengujian Hidrometer
ELAPSED TIME| TEMP. Lit |K COEFFICIENT| DIAMETRE| N N*
DATE | TIME R) |R)| (R |
® ] ® | O (LAY K) B | N%[(N)%
12-Jan-18 10:45 | 0.25 15 2 16 | 16.00 1 21.7% | 14530 0.0133 00160 | 44664 | 10.130
12-Jan+18| 1045| 05 20 29 5 [Bo| 1 20.7% | 06932 0.0133 00111 | 41873 | 9497
12-Jan-18( 1046 | 1 60 2 13 1300 1 18795 | 03132 0.0133 00074 | 36.290 | 8.231
12-Janr18| 1047 | 2 120 29 1 (noo| 1 16.79 | 0.1400 0.0133 00050 | 30.707 | 6.964
12-Jan18| 1052 | 5 300 2 10 (100 1 1579 | 0.0526 0.0133 00031 | 27915 | 6331
12-Jan-18( 1057 | 10 600 2 9 9.00 1 14795 | 0.0247 0.0133 00021 | 25124 | 5698
12-Janv18| 1102 | 15 900 29 85 | 830 1 1429 | 0.0159 0.0133 00017 | 23728 | 5381
12-Jan-18( 1117 | 30 | 1800 2 7 7.00 1 12.795 | 0.0071 0.0133 0.0011 19541 | 4432
12-Janr18| 1147 60 | 3600 29 5 500 1 10.795 | 0.0030 0.0133 00007 | 13958 | 3166
12-Jan-18( 1247 | 120 | 7200 2 45 | 450 1 10295 | 0.0014 0.0133 0.0005 12562 | 2.849
12-Janv18| 1447 | 240 | 14400 29 35 | 3% 1 9.29% | 0.0006 0.0133 0.0003 9.770 | 2216
12-Jan | 1847 | 480 | 28800 29 300 | 300 1 8.79% | 0.0003 0.0133 0.0002 8375 | 189
13-Jan | 1045 | 1440 | 86400 2 2 200 1 7.7% | 0.0001 0.0133 0.0001 5583 | 1266
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3. Titik3
Pengujian Analisa Saringan

SeveNo Seve(:r?];enlng WT. Seve(gr) WT'S(; ;’ sl WT.Soil Retained (gr) | Persen Retined (%) Kug;:::;;’(;s)en Persen Finer (%)
34, 456 4% 0 0.00 0.00 100.00
v 12,700 345 35 0 0.00 00 100.0
38 9.525 412 412 0 0.00 00 100.0

4 4750 480 432 2 040 04 9.6

8 2.360 439 452 13 2.60 30 97.0

10 2,000 412 423 1 2.2 5.2 9.8

16 1130 425 459 A 6.80 120 8.0

0 0.600 422 49 77 1540 214 726

40 0.425 416 452 36 1.2 4.6 65.4

50 0.300 398 450 52 1040 450 95

100 0150 400 475 I8 15.00 60.0 400

200 0.075 Al 418 I 1540 754 246

pan 455 578 123 24.60 100.0 0

SUM 500 100.00
Pengujian Hidrometer
ELAPSED TIME | TEMP. | HYDROMTER READING ENISCUSCORRECTION L. COFFICIENT|  Lit N N*
DATE | TIME (Re) K| ()
® [ M (Ra (R (L) (L) (N)% | (N)%

DX | 1045 | 05 5|2 il 11,0000 1 1679%0 | 11197 |0013| 00041 | 30707 | 3752366
D-Jn18 | 1045 | 05 KV 105 105000 1 162990 | 05432 |0013( 0,009 | 29311 | 3581804
12318 | 1046 1 0| 2 10 100000 1 157950 | 02632 |0013| 00068 | 27.915 | 3411242
12-Jn18 | 1047 2 w| N 95 95000 1 152950 | 01275 |0013| 0.0047 | 26519 | 324068
12-Jan18 | 1052 5 KV e 85 85000 1 142990 | 00476 |0013| 0.0029 | 23728 | 289955
12-Jn18 | 1057 10 60 | 29 7 7.0000 1 127950 | 00213 |0013| 0.0019 | 19541 | 238787
2-Jan18 | 1102 15 €[ 9 6 6.0000 1 117950 | 00131 |0013| 0.0015 | 16749 | 2046745
D-Jn18 | 10117 K| B 55 55000 1 1129%0 | 00063 |0013( 0.0011 | 15363 | 1876183
D-Jan18 | 1147 60 W | XA 5 50000 1 107950 | 00030 |0013| 0.0007 | 1398 |1708621
D8 | 247 0 |70 X9 45 45000 1 10250 | 00014 (0013| 0.0005 | 12562 | 1535059
Dl | 1447 | 20 |10 2 3 30000 1 8790 0.0006 |0013| 0.0003 | 837 |1023373
DJn [ B47| 40 |80 B 200 20000 1 17950 0.0003 | 0013| 0.0002 | 5583 |0.682248
Bln | 1046 | 140 |80 2 1 10000 1 6.7950 00001 |0013( 0.000L | 2792 |0.341124




Lampiran 2. Pengujian Indeks Properties Tanah Tiap Lokasi
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1. Titik1l
> Kadar Air
K EDALAMAN m
A |NOMOR CAWAN 9% 2 112
B |BERAT CAWAN (gam) 413 | 407 | 419
C |BERAT CAWAN + TANAH BASAH (gam) 3723 | 4156 | 4565
D |BERAT CAWAN + TANAH KERING (gam) 2941 | 3292 | 3577
E |BERATAIR C-D (gam) 782 | 864 | 988
F  |BERAT TANAH KERING D-B (gam) 2528 | 2885 | 3158
G |KADARAIRTANAH (E/F)x100 (%) 3093 | 2995 | 31.29
KADAR AIR TANAH RATA-RATA (%) 30.72
> Beals
Berat Beret Berat
No. K edalam Cincin Tanah + Tarch Isi Cincin| Berat |si | Rata-rata
Contoh | an(m) Cincin (cm?®) | (gr/lcm®) | (gr/ien?)
(an) ( (ar)
an

1 63.52 182.47 | 118.95 70.48 1.69

2 63.52 186.31 | 122.79 70.48 1.74 1.696

3 63.52 180.42 | 116.90 70.48 1.66

> Berat Jenis
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No. Contoh 2 3
No. Picnometer 31 7 6
Berat Picnometer W1 gr 50.24 50.54 55.65
Berat Picnometer + Tanah or 90.01 91.92 98.61
W2
Berat Tanah
Wt=W2 - W1 ar 39.77 41.38 42.96
Berat Picnometer + air + tanah W3 gr 170.87 188.77 191.43
Berat Picnometer + air W4  gr 146.15 163.01 165.31
Berat Picnometer + air w4 gr 145.81 162.64 164.93
Faktor Koreksi 0.9977 0.9977 0.9977
Suhu °c 29.00 29.00 29.00
Specific Grafity
(W2-W1)/(W4 -W1)-(W3-W2)) Y = e
Rata-r ata Specific Gr afity, Gs 2.676
2. Titik 2
» Kadar Air
KEDALAMAN m 1.80
A NOMOR CAWAN 0 400 23
B |BERAT CAWAN (gram) 582 | 583 | 403
C |BERAT CAWAN + TANAH BASAH (gram) 41.02 | 40.98 | 42.88
D |BERAT CAWAN + TANAH KERING (gram) 3257 | 3242 | 3376
E [BERATAIR C-D (gam) 845 | 856 | 912
F BERAT TANAH KERING D-B (gram) 26.75 | 2659 | 29.73
G KADAR AIR TANAH (E/F)x100 (%) 3159 | 32.19 | 30.68
KADAR AIR TANAH RATA-RATA (%) 31.49
> Beatls
Berat
Berat Berat - .
No. Kedalam Cincin Tanah + Tanah Isi Cincin| Berat |si | Rata-rata
INCI .
Contoh | an (m) Cincin (cm®) | (grlem?®) | (gr/cm?)
(ar) (ar)
(9
1 63.52 191.24 127.72 70.48 181
2 63.52 190.92 127.40 70.48 181 1.796
3 63.52 188.09 124.57 70.48 1.77

> Berat Jenis
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No. Contoh 2 3
No. Picnometer 2 3
Berat Picnometer W1 gr 65.76 69.43 62.54
Berat Picnometer + Tanah W2 gr 115.63 107.43 106.03
Berat Tanah
Wit =W2 - W1 ar 49.87 38.00 43.49
Berat Picnometer + air + tanah W3 gr 19559 189.64 190.54
Berat Picnometer + air W4 gr 164.76 166.08 163.88
Berat Picnometer + air w4 gr 164.38 165.70 163.50
Faktor Koreksi 0.9977 0.9977 0.9977
Suhu °c 29.00 29.00 29.00
Specific Grafity
(W2-W1)/(W4 -W1)-(W3-W2)) 267 270 264
Rata-r ata Specific Gr afity, Gs 2.673
3. Titik3
» Kadar Air
KEDALAMAN m 2.60
A |[INOMOR CAWAN 24 395-C 33
B [BERAT CAWAN (gram) 4.01 3.99 4.02
C  |BERAT CAWAN + TANAH BASAH (gram) 4032 | 366 | 4391
D |BERAT CAWAN + TANAH KERING (gram) 3149 | 2893 | 34.18
E [BERATAIR C-D (gram) 8.83 7.67 9.73
F BERAT TANAH KERING D-B (gram) 2748 | 2494 | 30.16
G |KADARAIRTANAH (E/F)x100 (%) 3213 | 30.75 | 32.26
KADAR AIR TANAH RATA-RATA (%) 31.72
> Beratis
Berat
Berat Berat i .
No. Kedalam Cincin Tanah + Tarah Isi Cincin| Berat Isi | Rata-rata
INCI .
Contoh | an(m) Cincin (cm®) | (gr/ien?®) | (gr/cm?®)
(an) (an)
)
1 63.52 182.65 | 119.13 63.31 1.88
2 25 63.52 183.20 119.68 63.31 1.89 1.892
3 63.52 184.02 | 120.50 63.31 1.90

> Berat Jenis




No. Contoh 1 2 3
No. Picnometer 10 17 13
Berat Picnometer W1 gr 71.01 68.58 60.69
Berat Picnometer + Tanah ar 116.72 100.67 108.33
w2
Berat Tanah
Wit =W2 - W1 or 45.71 41.09 47.64
Berat Picnometer + air + tanah W3 gr 195.56 190.84 192.54
Berat Picnometer + air W4 gr 167.65 165.88 163.43
Berat Picnometer + air W4 gr 167.26 165.50 163.05
Faktor Koreksi 0.9977 0.9977 0.9977
Suhu °c 29.00 29.00 29.00
Specific Grafity
(W2-W 1)/(W4'-W1)-(W3-W2)) 25 Y 262
Rata-r ata Specific Gr afity, Gs 2.619
Lampiran 3. Pengujian Batas Konsistensi Tanah
1. Titik1
» BatasCair
K edalaman
No. Contoh 4 LL WK LL4 LL 1l 5
Jumlah Pukulan 46 43 36 28 24 2
Berat Cawan + Tanah Basal gr 21.81 25.16 25.39 25.14 25.95 25.97
Berat Cawan + Tanah Kering gr 19.65 21.98 2156 2131 21.68 21.36
Berat Air or 2.16 318 3.83 3.83 4.27 4.61
Berat Cawan or 9.01 85 8.45 9.03 893 8.96
Berat Kering or 10.64 1348 1311 12.28 12.75 124
Kadar Air % 20.30 2359 20.21 3119 3349 37.18

> BatasPlastis




65

K edalaman
No. Contoh I COM LL3
Berat Cawan + Tanah Basal gr 11.28 11.03
Berat Cawan + Tanah Kerini gr 10.76 10.54
Berat Air ar 0.52 0.49
Berat Cawan or 8.65 911
Berat Kering ar 277
Kadar Air % 24.64 34.27
Rata-Rata % 29.46
SAMPLE %
BATASCAIR (LL) BATASPLASTIS(PL)
No. F;]llJJIEAJfAHN KADAR AIR No. KADARAIR
1 46 20.30
2 43 23.59 1 24.64
3 36 20.21
4 28 3119
5 24 33.49 2 34.27
6 20 37.18
RATA-RATA 29.46
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
33.50 29.46 4.04
2. Titik 2
» BatasCair
K edalaman
No. Contoh 0 400 TA2 D" B57 D 5.64
Jumiah Pukulan 43 K} KY4 29 24 2
Berat Cawan + Tanah Basah  ¢r 14.62 1559 15.76 14.14 14.68 1451
Berat Cawan + Tanah Kering  gr 1357 1376 1347 21 1243 12.12
Berat Air or 105 1.83 2.29 193 2.25 2.39
Berat Cawan or 5.82 583 582 587 571 5.68
Berat Kering or 7.75 793 7.65 6.34 6.72 6.44
Kadar Air % 1355 23.08 2093 30.44 3348 3r.11

> BatasPlastis
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K edalaman
No. Contoh 23 F5.88
Berat Cawan + Tanah Basah  gr 6.68 8.2
Berat Cawan + Tanah Kering  gr 6.06 7.67
Berat Air ar 0.62 0.53
Berat Cawan or 4.03 591
Berat Kering ar 2 277
Kadar Air % 30.54 30.11
Rata-Rata % 30.33
SAMPLE %
BATASCAIR (LL) BATASPLASTIS (PL)
JUMLAH
No. PUKULAN KADAR AIR No. KADARAIR
1 43 13.55
2 39 23.08 1 30.54
3 32 29.93
4 29 29.93
5 24 33.48 2 30.11
6 22 37.11
RATA-RATA 30.33
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
34.45 30.33 412
3. Titik3
» BatasCair
Kedalaman
No. Contoh 21 54 3 8 L2 9
Jumlah Pukulan 418 11 35 28 24 22
Berat Cawan + Tanah Basah or 22.56 23.45 234 22,78 22.86 23.56
Berat Cawan + Tanah Kering  gr 20.45 20.45 19.24 19.47 19.39 19.67
Berat Air o 211 3 31 331 3.47 3.89
Berat Cawan o 9.01 85 8.45 9.03 8.93 8.96
Berat Kering o 11.44 11.95 10.79 10.44 10.46 10.71
Kadar Air % 18.44 25.10 28.73 3170 R.17 36.32

> BatasPlastis
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K edalaman 0 0
No. Contoh COM | 12
Berat Cawan + Tanah Basah  gr 12.48 12.34
Berat Cawan + TanahKering  gr 11.54 11.56
Berat Air or 094 0.78
Berat Cawan ar 8.65 911
Berat Kering or 2 2.77
Kadar Air % 32.53 31.84
Rata-Rata % 32.18
SAMPLE %
BATASCAIR (LL) BATASPLASTIS (PL)
JUMLAH
No. PUKULAN KADAR AIR No. KADAR AIR
1 48 18.44
2 41 25.10 1 32.53
3 35 28.73
4 28 31.70
5 24 33.17 2 3L.84
6 22 36.32
RATA-RATA 32.18
Batas Cair (LL) Batas Plastis (PL) Index Plastis
34.15 | 32.18 1.97




Lampiran 4. Penguujian Kepadatan Tanah Tiap Lokas
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1. Titik1
Volume = 892.868 cm3
Berat =4675qr
Gs =2.676 gr/cm?
Density
DETERMINATION NO. 1 2 3 4 5
WT.MOLD + COMPACTED SOLL (g) 2995 3025 3135 3095 3005
WT.MOLD (g) 1585 1585 1585 1585 1585
WT. COMPACTED SOLL (g) 1410 1440 1550 1510 1420
WET DENSITY (g/cm3) 158 1.61 1.74 1.69 1.59
DRY DENSITY, vd (g/cm3) 1.388 1.370 1.413 1.321 1.202
e % 0.905 0.928 0.870 1.001 1.198
n, % 0.475 0.481 0.465 0.500 0.545
WATER CONTENT
DETERMINATION NO. 1 2 3 4 5
CONTAINER NO. 133 53 18 15 16
WT. CONTAINER + WET SOLL (g) 34.94 30.04 49.29 48.28 31.04
WT. CONTAINER + DRY SOIL (g) 31.18 26.11 41.66 39.67 24.43
WT. WATER, Ww (g) 3.76 3.93 7.63 8.61 6.61
WT. CONTAINER (9) 3.95 3.88 8.27 8.98 3.95
WT. DRY SOIL, Ws (g) 27.23 22.23 33.39 30.69 20.48
WATER CONTENT, w (%) 13.81% | 17.68% | 22.85% | 28.05% 32.28%
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Standart CompactionTest
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Water content, w
2. Titik 2
Volume = 892.868 cm?
Berat =4675¢qr
Gs =2.673 grlcm?
Density
DETERMINATION NO. 1 2 3 4 5
WT.MOLD + COMPACTED SOLL (g) 2986 3017 3163 3136 3083
WT.MOLD (g) 1585 1585 1585 1585 1585
WT. COMPACTED SOIL (g) 1401 1432 1578 1551 1498
WET DENSITY (g/cm3) 157 1.60 177 1.74 1.68
DRY DENSITY, yd (g/cmB) 1.332 1.309 1.402 1.348 1.266
e, % 0.982 1.017 0.883 0.959 1.085
n, % 0.495 0.504 0.469 0.490 0.520
DETERMINATION NO. 1 2 3 4 5
CONTAINER NO. 14 11 4 27 4
WT. CONTAINER + WET SOLL (g) 30.04 29.92 47.96 32.33 31.09
WT. CONTAINER + DRY SOLL (g) 26.11 25.16 39.9 26.05 24.43
WT. WATER, Ww (g) 3.93 4.76 8.06 6.28 6.66
WT. CONTAINER (g) 4.02 4.06 8.93 4.32 3.95
WT. DRY SOIL, Ws (g) 22.09 21.10 30.97 21.73 20.48
WATER CONTENT, w (%) 17.79% | 22.56% | 26.03% | 28.90% 32.52%
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Standart CompactionTest
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3. Titik3
Volume = 892.868 cm?3
Berat =4675¢qr
Gs =2.619 gr/cm?
Density
DETERMINATION NO. i 2 3 4 5
WT.MOLD + COMPACTED SOIL (g) 3056 3107 3186 3136 3129
WT.MOLD (g) 1585 1585 1585 1585 1585
WT. COMPACTED SOIL (g) 1471 1522 1601 1551 1544
WET DENSITY (g/cm3) 1.65 1.70 1.79 1.74 1.73
DRY DENSITY, yd (g/cm3) 1.397 1.298 1.422 1.332 1.310
e, % 0.853 0.994 0.819 0.942 0.975
n, % 0.460 0.498 0.450 0.485 0.494
DETERMINATION NO. 1 2 3 4 5
CONTAINER NO. D" LL1 8 12 2
WT. CONTAINER + WET SOIL (g) 30.08 29.61 48.02 32.33 31.09
WT. CONTAINER + DRY SOLL (g) 26.11 23.51 39.93 25.8 2451
WT. WATER, Ww (g) 3.97 6.10 8.09 6.53 6.58
WT. CONTAINER (g) 4.02 4.06 8.93 4.32 3.95
WT. DRY SOIL, Ws (g) 22.09 19.45 31.00 21.48 20.56
WATER CONTENT, w (%) 17.97% 31.36% 26.10% 30.40% 32.00%
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Lampiran 5. Pengujian CBR Tiap Lokas

1. Titik1l
Kadar Air
NOMOR CAWAN 1 2
BERAT CAWAN 9.03 8.89
BERAT CAWAN + TANAH BASAH 57.2 55.56
BERAT CAWAN + TANAH KERING 52.25 50.72
BERAT AIR 4.95 4.84
BERAT TANAH KERING 43.22 41.83
KADAR AIR TANAH 11.45 1157
PENETRASI
Waktu [Penurunan| Pembacaan Beban
(min) |(inch) Dial (Dev) (Ibs)
0 0.0000 0 0
0.25 0.0125 3 149.7
0.50 0.0250 5 249.50
1.00 0.0500 7.5 374.25
1.50 0.0750 10 499.00
2.00 0.1000 14 698.60
3.00 0.1500 20 998.00
4.00 0.2000 25 1247.50
6.00 0.3000 32 1596.80
8.00 0.4000 36 1796.40
10.00 0.5000 38 1896.20
NILAI CBR
0.1000 p22.50 x 100% = 30.75%
3x1000
0.2000 1525.00 X 100 % = 33.89%
3x1500




2. Titik 2

Kadar Air
NOMOR CAWAN 1 2
BERAT CAWAN 9.03 8.89
BERAT CAWAN + TANAH BASAH 59.01 58.02
BERAT CAWAN + TANAH KERING 51.8 50.72
BERAT AIR 7.21 7.3
BERAT TANAH KERING 42.77 41.83
KADAR AIR TANAH 16.86 17.45
PENETRASI
Waktu [Penurunan| Pembacaan Beban
(min) |(inch) Dial (Dev) (Ibs)
0 0.0000 0 0
0.25 0.0125 3 183.72
0.50 0.0250 5.25 283.33
1.00 0.0500 7 349.30
1.50 0.0750 10 506.77
2.00 0.1000 13 720.00
3.00 0.1500 22.5 1112.66
4.00 0.2000 25 1471.00
6.00 0.3000 28.5 1613.17
8.00 0.4000 30 1711.30
10.00 0.5000 31.5 1811.12
NILAI CBR
0.1000 7506 x 100 % = 25.00%
3x1000
0.2000 1350.00 x 100% = 30.00%
3x1500




3. Titik3

Kadar Air
NOMOR CAWAN 1 2
BERAT CAWAN 9.03 8.89
BERAT CAWAN + TANAH BASAH 59.2 61.97
BERAT CAWAN + TANAH KERING 50.11 53.12
BERAT AIR 9.09 8.85
BERAT TANAH KERING 41.08 4423
KADAR AIR TANAH 22.13 20.01
PENETRASI
Waktu [Penurunan| Pembacaan Beban
(min) |(inch) Dial (Dev) (Ibs)
0 0.0000 0 0
0.25 0.0125 3 183.72
0.50 0.0250 5.5 283.33
1.00 0.0500 7 349.30
1.50 0.0750 11.5 506.77
2.00 0.1000 14 720.00
3.00 0.1500 20 1112.66
4.00 0.2000 27 1471.00
6.00 0.3000 33 1613.17
8.00 0.4000 34 1711.30
10.00 0.5000 35 1811.12
NILAI CBR
0.1000 75028 X 100 % = 25.01%
3 x1000
0.2000 1325.00 X 100 % = 29.44%
3 x1500




Lampiran 6. Pengujian Kuat Geser Langsung
1. Titik1l

Kalibrasi = 0.446
= 35.2387
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DIRECT SHEAR TEST
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2. Titik2
et 8Kg 16Kg 24Kg
Rng | Konsol | Shear Rng | Konso | Shear Rng | Konsol | Shear
15 6 2 11 8 3 10 10.5 1 2
30 135 3 68 16 9 28 16 3 52
45 15 14 197 18 16 161 24 16 112
60 10.5 18 296 22 20 242 28 28 197
75 10 22 405 20 24 376 25 45 346
0
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DIRECT SHEAR TEST
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3. Titik 3
—— 8Kg 16 Kg 24Kg
Ring Konsol Shear Ring Konsol Shear Ring Konsol Shear
15 7 2 14 10 3 10 14 1 2
30 9 4 s 16.5 9 34 18 3 52
45 13 16 210 18 16 182 21 16 112
60 175 22 365 22 20 245 32 28 197
75 17 28 415 20 21 390 3 45 346
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SHEAR STRESS (Kg/cm?)
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Lampiran 7. Denah Pembebanan Pondasi

1. Denah Pondasi Batu Kali
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2. Dimens Pondas Batu Kali
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Lampiran 8 Hasil Pemeriksaan L aboratorium

HASIL PEMERIKSAAN LABORATORIUM

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

81

Nama Proyek Daya Dukung Tanah Landfill Tanggal 14-Jan-18
Lokasi TPA Bulusan Kalipuro-Banyuwangi Diperiksa Oleh: Zahra Amalia Achsani
SIFAT FISIK (PHYSICAL PROPERTIES)
No Contoh 1 2 3
Kedalaman 0.8 1.2 1.4
Contoh Tanah Terganggu/Tidak terganggu Tidak Terganggu | Tidak Terganggu Tidak Terganggu
Macam Tanah SM SM SM
1 Kadar Air Wn % 30.72 31.49 31.72
Berat Isi Asli yn gr/cm?® 1.7 1.8 1.89
Porositas n % 0.493 0.496 0.478
Angka Pori e - 0.98 0.985 0.917
Derajat Kejenuhan Sr %
2 Berat Jenis Gs gr/cm? 2.68 2.67 2.62
3 Batas Cair LL % 33.5 34.45 34.15
Batas Plastis PL % 29.46 30.33 32.18
Indeks Plastisitas PI % 4.04 4.12 1.97
4 Analisa Saringan <1/2" |% 0 0 0
<40 % 37.3 34.2 34.6
<No 100 |% 59.5 59.6 60
<No0 200 (% 75.4 75.2 74.6
SIFATMEKANIK (ENGINEERING PROPERTIES)
5 Kuat Geser Langsung c kg/cm? 0.06 0.1097 0.1181
0] 5 19.919 19.912 22.0079
6 Pemadatan Wopt % 22.85 26.03 26.1
ydry gr/cm?® 1.413 1.402 1.422




Lampiran 9. Dokumentasi

Gambar 3 Pengujian analisa saringan

Gambar 4 Pengujian Hidrometer
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Lanjutan lampiran 8
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Gambar 6 Pengujian beratenistanah

Gambar 5 Pengujian berat isi tanah

Gambar 8 Pengujian direct shear



Lanjutan lampiran 8

Gambar 9 Pengujian atterberg limit Gambar 10 Pengujian atterberg limit

. _ J _:
Gambar 5 Pengujian compaction Gambar 10 Pengujian CBR



