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RINGKASAN

ANALISISDAYA DUKUNG TANAH GAMBUT DI KOTA PALANGKA RAYA
YANG DISTABILISASI DENGAN BELERANG DAN SEMEN PORTLAND,
Nova Triutami, DAB 115 116, Jurusan/Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Universitas Palangka Raya.

Tanah gambut merupakan tanah yang sangat lunak (very soft soil) dengan daya
dukung yang sangat rendah dan mempunyai sifat mudah mampat jika terdapat beban
yang bekerja di atasnya. Untuk memperbaiki sifat tanah gambut, maka dilakukan
dengan cara stabilisasi tanah dan lokas penelitian berada di Jalan Kecipir Kota
Palangka Raya. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui sifat fisik dan mekanik
dengan pengaruh bahan stabilisasi belerang dan semen portland terhadap karakteristik
tanah gambut, dan seberapa besar perubahan karakteristik tanah gambut adli, serta
mengetahui perbandingan antara daya dukung kuat geser langsungdan kuat tekan
bebas.

Pengujian diawali dengan pemeriksaan sifat fisik tanah adli. Tahap berikutnya
adalah pengujian kuat geser langsung dan kuat tekan bebas dan daya dukung tanah
pada benda uji dengan variasi penambahan belerang 2,5%, 5%, 10% dan semen
portland 10% terhadap tanah asli, dengan waktu pemeraman 7 hari dan 14 hari. Hasl|
pengujian menunjukan tanah gambut asli memiliki kadar air 244,74% termasuk
kategori moder ate absor bent, sedangkan berdasarkan jumlah kadar serat yang dimiliki
sebesar 76,74%. Maka tanah gambut termasuk dalam kategori gambut fibric (gambut
mentah) dengan kadar serat antara> 67%.

Hasil pengujian kuat geser langsung nilai kohesi meningkat sebesar 9% dan sudut
geser meningkat sebesar 7%, pada kadar optimum belerang 5% dan semen portland
10% pada pemeraman 14 hari. Untuk pengujian kuat tekan bebas terjadi peningkatan
kuat tekan bebas sebesar 0,11% dan pada kohesi terjadi kenaikan sebesar 10,4% pada
pemeraman 7 hari. Nilai daya dukung kuat geser langsung meningkat sebesar 105,8%
% pada campuran optimum belerang 5% dan s emen portland 10% pada pemeraman
14 hari. Untuk nilai daya dukung maksimum kuat tekan bebas terjadi peningkatan
sebesar 0,11% pada campuran belerang 5% dan semen portland 10% dengan
pemeraman 7 hari. Secara umum nilai daya dukung tanah gambut dengan campuran
belerang dan semen portland dapat digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah gambuit.
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Kata kunci: Gambut, Stabilisasi, Belerang, Semen Portland, Kuat Geser Langsung,
Kuat Tekan Bebas, Daya Dukung.
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SUMMARY

ANALYSISOF PEAT SOIL SUPPORT IN PALANGKA RAYA CITY STABILIZED
WITH BELERANG AND PORTLAND CEMENT,

Nova Triutami, DAB 115 116, Department / Civil Engineering Sudy Program, Faculty
of Engineering, Palangka Raya University.

Peat soil is very soft soil with a very low bearing capacity and has the property of
being easily compressed if there is a load acting on it. To improve the properties of
peat soil, it iscarried out by means of soil stabilization and the research location ison
street Kecipir, Palangka Raya City. The purpose of this study was to determine the
physical and mechanical properties with the effect of sulfur stabilizing agents and
portland cement on the characteristics of the peat soil, and how much change the
characteristics of the original peat soil, as well as to determine the ratio between the
bearing capacity of direct shear strength and unconfined compression strength.

The test begins with an examination of the physical properties of the original soil.
The next stageistesting the direct shear strength and unconfined compression strength
and bearing capacity of the soil on the test object with variations in the addition of
sulfur 2.5%, 5%, 10% and portland cement 10% to the original soil, with curing time
of 7 days and 14 days. The test results show that the original peat soil has a moisture
content of 244.74% including the moderate absorbent category, while based on the
total fiber content it has 76.74%. So peat soil isincluded in the category of fibric peat
(raw peat) with fiber content between > 67%.

Theresults of the direct shear strength test, the cohesion value increased by 9% and
the shear angle increased by 7%, at the optimum content of sulfur 5% and portland
cement 10% at 14 days curing. For the unconfined compression strength test, there
was an increasein the unconfined compression strength of 0,11% and in cohesion there
was an increase of 10.4% at 7 days of curing. The value of the bearing capacity of the
direct shear strength increased by 105,8% at the optimum mixture of 5% sulfur and
10% portland cement at 14 days curing. For the maximum bearing capacity of the
unconfined compression strength there was an increase of 0,11% in a mixture of 5%
sulfur and 10% portland cement with 7 days of curing. In general, the bearing capacity
of peat soil with a mixture of sulfur and portland cement can be used as a stabilizing
agent for peat soil.

Keywords: Peat, Sabilization, Sulfur, Portland Cement, Direct Shear Strength,
Unconfined Compression Srength, Bearing Capacity.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah gambut merupakan tanah dengan kandungan organik > 75% (ASTM D-
4427, 1984) dan terbentuk dari pelapukan tumbuh-tumbuhan dengan usia sekitar
18000 tahun. Di Pulau Kalimantan, Kalimantan Tengah adalah provins terluas
dalam presentase luas wilayah dan luas lahan gambut dibandingkan tiga provinsi
lainnya. Dari penyebaran tanah gambut di Pulau Kalimantan, diketahui bahwa
lahan gambut di Pulau Kalimantan terdapat seluas 5.760.000 ha dan 3.010.000 ha
terdapat di Kalimantan Tengah atau 52,2% dari luas |ahan gambut (\Wahyunto, dkk.,
2005).

Luas area tanah gambut yang cukup besar merupakan suatu kendala dalam
pengembangan infrastruktur suatu wilayah, khususnya di Kalimantan Tengah. Hal
ini disebabkan tanah gambut merupakan tanah yang sangat lunak (very soft soil)
dengan daya dukung yang sangat rendah dan mempunyai sifat mudah mampat jika
terdapat beban yang bekerja di atasnya. Apabila kemampuan untuk mendukung
beban |ebih rendah dibandingkan berat konstruksi yang harus dipikulnyamakaakan
terjadi kelongsoran (bearing capacity failure).

Untuk memperbaiki sifat tanah gambut yang ada di Kalimantan Tengah, maka
dilakukan dengan cara stabilisasi tanah. Stabilisas tanah merupakan usaha untuk

memperbaiki sifat tanah secara teknis dengan menggunakan bahan-bahan



tertentu. Stabilisas tanah pada umumnya dilakukan dengan mencampur tanah
dengan bahan-bahan kimiawi seperti semen, sulfur, kapur, aspal, abu sekam, limbah
batubara, l[imbah padi dan lain sebagainya. Dengan dilakukannya stabilisasi tanah,

daya dukung tanah akan semakin meningkat.

Dalam penelitianini, stabilisasi tanah gambut dilakukan secarakimiawi dengan
menggunakan bahan campuran belerang dan semen portland. Lokas yang akan
diteliti yaitu di Jalan Kecipir, Kota Palangka Raya. Untuk ciri khas tanah gambut
yang ada di Jalan Kecipir yaitu berwarna coklat sampai kehitaman, mengandung
serat, dan mengandung air. Berdasarkan tumbuhan pembentuknya berupa

tumbuhan ilalang, pakis (kelakal) dan kayu.

1.2 Rumusan M asalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adal ah:

1. Bagaimanasifat fisik dan mekanis tanah gambut di Jalan Kecipir, Kota

Palangka Raya?

2. Bagaimana pengaruh bahan stabilisasi belereng dan semen portland

terhadap karakteristik tanah gambut?

3. Seberapa besar perubahan karakteristik tanah gambut asli dan daya
dukung tanah gambut setelah distabilitass belerang dan semen

portland?
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui sifat-sifat fisik dan mekanik tanah gambut di Jalan Kecipir.

2. Mengetahui pengaruh bahan stabilisasi belereng dan semen portland

terhadap karakteristik tanah gambut

3. Mengetahui seberapa besar perubahan karakteristik tanah gambut adli
dan daya'dukung tanah gambut yang distabilitasi dengan belerang dan

semen portland.

4. Mengetahui perbandingan antara daya dukung kuat geser langsung dan

kuat tekan bebas?

Batasan Masalah

1. Sampel tanah gambut yang akan digunakan adalah tanah gambut di

Jalan Kecipir, Kota Palangka Raya.

2. Belerang yang akan digunakan sebaga bahan aditif adalah belerang
murni yang ada di pasaran yang berasal dari Gunung Welirang, Jawa

Timur.

3. Semen portland yang akan digunakan yaitu semen Portland yang ada di

pasaran.



4. Penelitian yang akan dilakukan yaitu:

a) Sifatfisik tanah:

1. Kadar air

2. Berat volume

3. Beratjenis

4. Analisissaringan

5. .Kadar serat

6. Pemeriksaan batas-batas atterberg:

a. Batas cair

b. Batas plastis

c. Batas susut

b) Sifat mekanik tanah:

1. Kuat geser langsung

2. Kuat tekan bebas

5. Perbandingan presentasi untuk campuran berdasarkan berat kering

tanah serta belerang dengan variasi campuran 2,5%, 5%, 7,5%, dan



semen portland dengan semua varias campuran 10%, terhadap berat

kering tanah.

6. Pemeraman dilakukan pada sampel campuran tanah gambut dengan

kadar optimum belerang dan semen portland (7 hari, dan 14 hari).

7. Pengujian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik

Sipil Universitas Palangka Raya.

15 M anfaat Pendlitian

Adapun manfaat dari pendlitian ini adalah:

1. Memberikan pemahaman tentang karakteristik tanah gambut di Jalan
Kecipir.
2. Mendapatkan data dan informasi tentang perbakan tanah gambut di

Jalan Kecipir dengan variasi campuran belerang dan semen portland.

3. Sebaga bahan untuk penelitian selanjutnya dalam bidang teknologi

material.



16 Lokas Pengambilan Sempel Tanah

Tanah yang digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini berasal dari
Jalan Kecipir, Kota Palangka Raya dengan titik koordinat Lintang Selatan

02.264567 dan Bujur Timur 113.934868.
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Gambar 1.1 Denah Lokasi Penelitian



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

21  Deskripsi Tanah Gambut

Tanah gambut merupakan timbunan zat organik sebagai hasil pelapukan
tumbuh-tumbuhan, dengan tingkat pembusukan yang bervariasi berubah menjadi
fosil (Ahmad, 2000). Sedangkan pada sumber lain dinyatakan bahwatanah gambut
adalah suatu bahan organik setengah lapuk berserat atau suatu tanah yang
mengandung bahan organik berserat dalam jumlah yang besar (Bowles, 1989).
Tanah gambut juga merupakan salah satu dari sekian banyak jenis tanah yang
mempunyal perilaku dan karakteristik yang sangat unik dan komplek karena
mempunyai kadar air yang tinggi, komprebilitas yang tinggi, serta daya dukung

yang rendah (Mac Farlane, 1985).

Menurut Asyiah (2006), tanah gambut dapat didefinisikan secara visual.
Kondis tanah gambut didominsi oleh bahan-bahan organic (>20%) dapat dikenal
dari baunya, warna gelap, tekstur berserat, dan berat volumenya rendah. Ciri-ciri
tanah gambut yang mudah dikenali adalah strukturnya yang mudah dihancurkan
pada keadaan kering, berat isi tanah gambut sangat rendah jika dibandingkan

dengan tanah mineral yaitu 0,2 hingga 0,3 KN/m?.



Menurut N.B Hobbs (1986), deskripsi tanah gambut dapat dijabarkan sebagai

berikut:

1. Warna
Dalam keadaan biasa, tanah gambut dapat dibedakan dari warna. Hal ini
disebabkan karena tanah gambut berwarna gelap dari coklat sampai
kehitaman. Warna ini dapat berubah karena faktor udara, pencatatan
mengenai warna sebai knyalangsung dilakukan di lapangan.

2. Tingkat dekomposis atau humifikasi

3. Tingkat kebasahan (kadar air)
Kadar air dapat diukur secara akurat di laboratorium, tetapi untuk keperluan
praktis dipakai kategori dry, wet, very wet, extremely wet.

4. Unsur utama
Ada beberapa unsur utama (dominan) tanah gambut, yaitu : fibre, fine,
coar se, amor phous granural material, woody material, dan sebagainya.

5. Tanah mineral
Pengidentifikasian di lapangan sangat sulit, kecuali bilaterlihat sangat jelas.

6. Bau
Bau terdeteks oleh penciuman manusia, bau tanah gambut akan terbagi
menjadi tidak terlalu bau, agak bau, dan berbau keras. Misalnya bau H2S
dapat tercium secara vertikal maupun horizontal, sedangkan bau metana

hanya dapat terdeteksi dengan menggunakan detector.



7. Komposisi kimiawi
Pada tanah gambut dekomposisi bahan-bahan organik yang terakumulasi
dalam tanah akan meningkatkan keasaman tanah gambut, sehingga tanah
gambut cenderung lebih asam daripada tanah mineral dangan tingkat
keasamaan yang sama.

8. Kekuatan tarik (dayatahan)

9. Batasplastis yang dapat diuji atau tidak
Merupakan petunjuk lapangan yang berguna dalam penentuan morfologi

tanah gambut.

Menurut Macfarlane dan Radforth (1985) menggolongkan tanah gambut

berdasarkan kandungan serat yang ada dalam tanah gambut, yaitu:

a. Fibrous peat yaitu gambut dengan kandungan serat sekitar 20% atau lebih
yang mempunyai dua jenis pori yaitu makropori (pori diantara serat-serat)
dan mikropori (pori yang ada di dalam serat).

b. Amorphous peat yaitu gambut yang mempunyai kandugan serat kurang dari
20%. Ciri-ciri dari jenis ini adalah butiran tanahnya berukuran koloid (<2
um) serta sebagian besar air porinya terserap di sekeliling permukaan

butiran tanah.

22 Beerang

Belerang adalah salah satu unsur yang terdapat di alam, baik dalam bentuk

bebas maupun dalam bentuk senyawaan. Banyaknya belerang yang berada dalam
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kerak bumi kira-kira 0,1 persen bobot, termasuk didalamnyaseleniumdan tellurium
yang merupakan keluarga belerang. Selenium unsur yang sering ditemukan dengan
belerang. Bila belerang terdapat sebagai unsur, biasanya tercampur pada batu atau
tanah, lalu dipisahkan dengan pemanasan sampai belerang meleleh dan mengalir

keluar.

1. Sifat fisik belerang dapat dilihat pada tabel 2.1 di bawah ini:

Tabel 2.1 Sifat Fisk Belerang

Penampilan Pada Suhu Kamar Kuning, Getas, Padat
Rumus molekul biasa Se
Titik leleh, °C 11%2
Titik didih, °C 4446
Energi pengionan, Ev/atom dan kJ/mol 10,4
Jari-jari kovalen, A 1,02
Jari-jari ion (E?), A 1,82

Sumber: Charles W. Keenan, Donal d C Klenfelter, Jes H. Wood, Knoxville, (1979)

2. Sifat kimia

Pada penelitian ini digunakan belerang yang berasal dan gunung Welirang, Jawa
Timur dan pemanasan batu yang mengandung belerang (H2S) atau brimstone
menghasilkan belerang dioksida (SO-), yang hasil akhirnya berupa belerang murni,
sedangkan belerang sendiri merupakan atom pusat (mengikat atom unsur lain)
dalam kebanyakan struktur, mudah menempatkan sampai enam atom di
sekelilingnya (misalnya SOz, SO4?). Juga dapat membentuk molekul sampai enam

atom S berturut-turut, misalnya H>So, HoSoOs (Ralp H. Petrucci, 1985), sedangkan
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tanah gambut sendiri banyak mengandung unsur O dan H. Dengan demikian
diharapkan dengan penambahan bel erang pada tanah garnbut akan mengikat unsur-
unsur O dan H, sehingga pemadatan dapat mencapai maksimal. Hal ini disebabkan
oleh terisinyarongga pori oleh belerang yang telah mengikat unsur O dan H dibantu

air sebagai katalisator.

2.3 Semen Portland

Semen adalah materia yang mempunyai sifat-sifat adhesive dan kohesif
sebagai perekat yang mengikat fragmen-fragmen mineral menjadi suatu kesatuan
yang kompak. Semen dikelompokan ke dalam 2 (dua) jenis yaitu semen hidrolis

dan semen non-hidralis.

Semen hidralis adalah suatu bahan pengikat yang mengeras jika bereaksi dengan
air serta menghasilkan produk yang tahan air. Contohnya semen portland, semen
putih dan sebagainya, sedangkan semen non-hidrolis adalah semen yang tidak dapat

stabil dalam air.

Dalam penelitian ini semen yang digunakan adalah semen hidrolis yaitu semen

portland yang dijual di pasaran.

24 Karakteristik Tanah Gambut

Tanah gambut mempunyai karakteristik yang khas dan spesifik, terkait dengan

kandungan bahan penyusun, keterbalan, kematangan, dan lingkungan sekitarnya
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yang berbeda. Karakteristik spesifik tanah gambut yang membedakan dengan tanah

mineralnya umumnya, antaralain:

1. Mudah mengalami kering tak balik (irreversibledyring).

2. Mudah ambles (subsidence).

3. Rendahnya kandungan hara kimia dan kesuburannya (nutriet).

4. Terbatasnyajumlah mikroorganisme.

Gambut yang mengalami kering tak balik berubah sifat menjadi gambut yang
tidak lagi mempunyal kemampuan dalam menyerap air seperti semula dan sifat
gambut berubah dari suka air (hidrofilik) menjadi menolak air (hidrofobik).

Ambles (subsidence) diartikan sebagai penurunan muka tanah gambut akibat
perubahan kematangan atau kemampuan gambut dalam menyerap air akibat
pembukaan, penggunaan yang intensif, kebakaran, atau musim kemarau yang
panjang. Semakin tebal gambut semakin tinggi resiko amblesan, tergantung pada
pengaturan mukaair. Gambut sangat dalam (tebal 5,5 — 6,0 m) mengalami amblesan
antara8 — 15 cm/tahun dan gambut dalam (tebal 2 — 3 m) mengalami amblesan 0,05
— 1,50 cm/tahun (Mutalib et al., 1992).

Karakteristik tanah gambut meliputi ketebalan, kematangan, lapisan di
bawahnya (substratum), berat isi, posositas, kadar air dan daya hantar hidrolik.
Karakteristik fisik tanah gambut, antara satu dengan lainnya saling berhubungan
dan saling pengaruh. Berikut ditemukan tiga karakteristik penting fisik tanah

gambut.
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a. Berat s (Bulk Density)

Berat isi (Bulk Density) atau sering disebut juga dengan istilah berat volume
merupakan sifat fisik tanah yang menunjukan berat massa padatan dalam suatu
volume tertentu. Berat isi merupakan sifat fisik tanah yang paling sering dianalisis,
karena bias dijadikan gambaran awal dari sifat fisik tanah lainnya seperti posositas,
bearing capacity, dan potensi daya menyimpan air. Tanah dengan berat isi relatif
rendah umumnya mempunyai porositas yang tinggi, sehingga potensi menyerap
dan menyalurkan air menjadi tinggi, namun jika nilai berat is terlalu rendah
menyebabkan tanah mempunyai daya menahan beban (bearing capacity) yang
rendah.

Berat isi tanah gambut yang sangat rendah yaitu < 0,1 g/em™ ditemukan pada
gambut fibrik (mentah) yang terletak di lapisan bawah, sedangkan gambut pantai
dan gambut yang terletak di jalur aliran sunga mempunyai berat isi yang relatif
lebih tinggi, yakni > 0,2 g/lcm (Tie dan Lin, 1991) karena adanya pengaruh bahan
mineral, namun masih jauh disbanding berat isi tanah mineral yang berkisar 0,7 —
1,4 g/lem3. Besarnyapengaruh tingkat kematangan gambut terhadap besarnya berat
is gambut semakin matang gambut, rata-tata berat isi gambut menjadi lebih tinggi.
b. Porositas Tanah Gambut

Porositas tanah gambut umumnya relatif tinggi antara 70 — 95%. Hasll
penelitian Nugroho dan Widodo (2001) menunjukan porositas tanah gambut
berkisar 83,62% sampa 95,13%. Porositas gambut mengalami penurunan jika
dikeringkn secaraterus-menerus. Besarnya penurunan nilai porositas gambut akibat

pengeringan tergantung dari tingkat perombakan gambut. Gambut saprik
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mengalami penurunan paling tinggi, diikuti gambut hemik dan terendah pada
gambut fibrik.

Perbedaan porositas tanh gambit menyebabkan perbedaan kemampuan
menahan air. Porositas berkorelasi positif terhadap kedalaman atau tingkat
kematangan gambut. Samakin tebal gambut, maka semakin tidak matang gambuit,
samakin tidak matang gambut, maka semakin tinggi poroitas dan semakin tinggi
kemampuan Manahan air (Nugroho dan Widodo, 2001; Masganti, 2003).

c. Kapasitas Menyimpan Air

Lahan gambut mempunya kemampuan menyerap dan menyimpan air jauh
lebih tinggi dibandingkan tanah mineral. Komposisi bahan organik yang dominan
menyebabkan gambut mampu menyerap air dalam jumlah yang relativetinggi. Elon
et al. (2001) menyatakan air yang terkandung dalam tanah gambut bias mencapai
300 — 3.000% bhaobot keringnya, jauh lebih tinggi dibandingkan dengan tanah
mineral yang kemampuan menyerap airnya hanya berkisar 20 — 35% bobot
keringnya.

Mutalib et al. (1991) melaporkan kadar gambut pada kisaran yang |ebih rendah
yaitu 100 — 1.300%, yaitu artinya gambut mampu menyerap air 1 sampal 13 kali
bobotnya.

Kemampuan gambut yang tinggi dalam menyimpan air antara lain ditentukan
oleh porositas gambut yang bias menyapai 95% (Widjga-Adhi, 1988). Gugus
fungsional yang dihasilkan dari proses dekomposisi gambut juga merupakan bagian
aktif dari tanah gambut yang berperan dalam menyerap air. Tingkat kematangan

gambut menentukan rata-rata kadar air gambut jika berada dalam kondisi alaminya
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(tergenang). Pada tingkat kematangan fibrik (gambut sangat mentah), gambut
bersifat sangat sarang, sehingga ruang diantara massa gambut terisi air. Namun
demikian, karena air sebagian besar berada dalam pori mikro, maka begitu gambut
didrainase maka air menjadi cepat sekali hilang. Pada kondisi gambut yang lebih
matang, air tersimpan padatingkat jerapan yang lebih tinggi, karena pori mikro dan
meso mulai terbentuk. Gaya gravitasi tidak cukup untuk mengalirkan air yang
tersimpan dalam pori mikro atau meso.

Dengan perubahan karakteristik tanah baik bersifat fissk maupun mekanik

diharapkan dapat meningkatkan daya dukung tanah.

Berikut beberapa tabel karakteristik tanah secara umum yang bersumber dari

buku M ekanika Tanah:

Tabel 2.2 Derajat Kegjenuhan dan Keadaan Tanah

Keadaan Tanah Derajat Kgenuhan
Tanah kering 0
Tanah agak lembab >0 — 0,25
Tanah lembab 0,26 — 0,50
Tanah sangat lembab 0,51 -0,75
Tanah basah 0,76 — 0,99
Tanah jenuh 1,0

Sumber: Hary Chistady Hardiyatmo, (1992)
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Tabd 2.3 Berat Jenis Tanah

Jenis Tanah Berat Jenis (Gs)

Kerikil 2,65 —2,68

Pasir 2,65 —2,68

Lanau anorganik 2,62 2,68

Lempung anorganik 2,68 —2,75

Lempung organic 2,58 — 2,65
Humus 1,37

Gambut 1,25 -1,80

Sumber: Hary Chistady Hardiyatmo, (1992)

Nilai-nilai porositas, angka pori dan berat volume pada keadaan adi di

lapangan, Tarzaghi (1947)

Tabel 2.4 Nilai n, e, w, yd, yb, untuk tanah adli di lapangan

n e w Yd Yo
WhadR- Aol (%) %) | (KN/m?) | (kN/m?)
Pasir seragam, tidak padat 46-1-085 | 32 14,3 18,9
Pasir seragam, padat 34+ 051 | /18 17,5 20,9
Esj art berbutir campuran, tidak 40 | 067 | 25 159 199
Pasir berbutir campuran, padat S0NE0 43 | A6 18,6 21,6
Lempung lunak sedikit organik 66 | 1,90 | 70 - 15,8
Lempung lunak sangat organik 75 | 3,00 | 110 - 14,3

Sumber: Tarzaghi, (1947)

25  Stabilisas Tanah
Stabilisal tanah adalah suatu proses untuk memperbaiki sifat-sifat tanah
dengan menambahkan sesuatu pada tanah tersebut, agar dapat menaikan
kekuatan tanah dan mempertahankan kekuatan geser. Adapun tujuan stabilisasi
tanah adalah untuk mengikat dan menyatukan agregat material yang ada. Sifat-

sifat tanah yang dapat diperbaiki dengan cara stabilisasi dapat meliputi:
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kestabilan, volume, kekuatan atau daya dukung, permeabilitas, dan kekekalan

atau keawetan. Menurut (Bowless, 1991) beberapa tindakan yang dilakukan

untuk menstabilisasikan tanah adalah sebagai berikut:

1

2.

Meningkatkan kerapatan tanah.

Menambahkan material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesi
dan/atau tahanan gesek yang timbul.

Menambahkan bahan untuk menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi
dan/atau fisik pada tanah.

Menurunkan muka air tanah (drainase tanah).

Mengganti tanah yang buruk.

Pada umumnya cara yang digunakan untuk menstabilisasi tanah terdiri dari

salah satu atau kombinasi dari pekerjaan-pekerjaan berikut (Bowless, 1991):

1. Mekanis, yaitu pemadatan dengan berbagai jenis peralatan mekanis seperti

mesin gilas (roller), benda berat yang dijatuhkan, ledakan, tekanan statis,
tekstur, pembekuan, pemanasan dan sebagainya.

Bahan campuran (additive), yaitu penambahan kerikil untuk kohesif,
lempung untuk tanah berbutir, dan pencampur kimiawi seperti semen,
gamping, abu batu bara, abu vulkanik, batuan kapur, gamping dan/atau
semen, semen aspal, sodium dan kalsium klorida, limbah pabrik kertas dan
lain-lainnya.

Metode atau cara memperbaiki sifat-sifat tanah ini juga sangat bergantung

pada lama waktu pemeraman, hal ini disebabkan karena di dalam proses
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perbaikan sifat-sifat tanah terjadi proses kimia yang dimana memerlukan

waktu untuk zat kimiayang ada didalam additive antuk bereaksi.

2.6 DayaDukung Tanah

Daya dukung tanah yaitu kemampuan tanah memikul tekanan atau tekanan
maksimum yang diijinkan bekerja pada tanah dasar pondasi. Daya dukung ultimit
kemampuan pada batas runtuh. Daya dukung tanah yang diijinkan yaitu daya
dukung tanah yang telah diamankan dengan angka keamanan (H.Daruslan, 1993).
Dampak rendahnya daya dukung maka permasalahan yang terjadi dapat berupa
penurunan serta pada tanah yang kompresibilitasnya tinggi dapat berkembang

menjadi keruntuhan amblesan (subsidence).

2.7  Pengambilan Contoh Tanah (Soil Sampling)

Metode yang paling biasa dilakukan untuk menentukan kondisi-kondisi tanah
permukaan dan pengambilan contoh tanah adalah dengan melakukan pemboran
padatitik-titik yang dipilih setelah melakukan penelitian di lapangan. Pengambilan
sampel tanah dilakukan dengan bor tangan (hand boring), mata bor (auger) yang
digunakan adalah tipe “Iwan”. Untuk pengambilan sampel tanah dengan kedalaman

pemboran yaitu 1 m.
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2.8 Pendlitian Terdahulu

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan, penelitian yang berjudul “Analisis
Daya Dukung Tanah Gambut Yang Distabilitasi Dengan Belerang Dan Semen
Porland” ini belum pernah dilakukan. Tetapi ada kemungkinan penelitian ini pernah
dilakukan pada daerah yang berbeda, tinjauan yang berbeda dan bahan stabilitasi

yang berbeda pula.

Oleh karena itu, perlu membandingkan penelitian yang serupa untuk
memastikan bahwa judul penelitian dan lokasi penelitian tersebut belum pernah
digunakan untuk tugas akhir maupun jurnal. Berikut ini beberapa penelitian tugas

akhir ataupun jurna yang serupa yang pernah dilakukan terkhusus untuk stabilitas

tanah gambuit:

Tabd 2.5 Penelitian Terdahulu

Aspek
Judul dan Penéliti L okasi Yang Hasil
dianalisis

Analisis Daya/Kuat Dukung Tanah | Rawa Nilai Daya dukung pengujiaan kuat
Gambut Ambarawa Dengan Variasi | Pening, Kuat tekan bebas dan Trisksia UU
Campuran Kapur \Wonosari. Ambarawa, | Tekan untuk tanah adli yaitu 1,184
(Hendhy Marpan, Abdul Rokhman | Semarang Bebas, kg/em*> dan 2,050 kg/cm?
;2003) Jawa Triaksial | sedangkan untuk daya dukung
Tengah. UU dan|dengan penambahan  kadar
Daya optimum kapur 1,896 kg/cm? dan
Dukung | 6,483 kg/cm? terjadi peningkatan
daya dukung pada kuat tekan
bebas sebesar 62,50% sedangkan
untuk daya dukung uji triaksial

UU meningkat sebesar 31,60




Lanjutan Tabel 2.5 Pendlitian Terdahulu
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Pengaruh Compaction Terhadap | Tanjung Nilai 1. Nila sudut geser tanah
Nilai Kuat Geser Tanah Gambut | Medan, Kuat tertinggi adalah jenis sampel
Dengan Direct Shear Test Kecamatan | Geser disturbed 109%  proctor
Tanjung Medan Kecamatan Kampung | Tanah standar yaitu 4,210° dengan
Kampung Rakyat Labuhan Batu | Rakyat kohesi 0,039 Mpa
Selatan (Siska Novelia Zai;2018) | Labuhan dibandingkan jenis sampel
Batu undisturbed yaitu memiliki
Selatan sudut geser dalam 0,236°

dengan kohesi 0,0035 Mpa.
2. Pemadatan tanah gambut
dengan proctor standar yang
dilakukan tidak besar
pengaruhnya terhadapat nilai
kohesi tetapi nilai sudut geser
dalam mengalami
peningkatan yang signifikan
dari ampel undisturbed 0,236°
menjadi 4,210 ° pada sampel
disturbed 109° proctor standar
dengan kepadatan relatif

109,068% proctor standar.

Analisis Daya Dukung Tanah Ambarawa, | Daya 1. Perbandingan presentase
Gambut Ambarawa Distabilisasi | Semarang, | Dukung untuk campuran berdasarkan
Dengan Belerang (Heru Sanjaya, | Jawa Tanah berat kering tanah dan berat
2003) Tengah kering belerang  dengan

variasi campuran 5%, 10%,

15%, 20% terhadap berat
kering tanah.
2. Daya dukung tanah

meningkat pada campuran
belerang optimum diperoleh
pada kadar campuran
belerang 10 % dari berat tanah
sampel. Daya dukung tanah
meningkat sebesar 22 % dari
daya dukung tanah adli
sebesar  0,25725  kg/cm?
menjadi 4,4698 kg/cm?.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Umum

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk mengetahui efektivitas
campuran belerang dan semen portland sebagai bahan aternatif stabilisasi tanah
gambut. Pengujian pada sampel akan dilakukan di |aboratorium Mekanika Tanah,

Fakultas Teknik, Universitas Palangka Raya, K ota Palangka Raya.

3.2 Bahan Pendlitian

1. Tanah.

Daam penelitian ini sampel tanah yang digunakan adalah tanah gambut yang

berasal dari Jalan Kecipir, Kota Palangka Raya K alimantan Tengah.

2. Belerang

Belerang yang digunakan dalam pendlitian ini adalah belerang murni yang

berasal dari Gunung Welirang, Jawa Timur.

3. Semen Portland

Semen portland yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah semen

portland jenis yang dijual di pasaran.

21
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4. Air

Air yang dipakai adalah air PDAM yang ada di Laboratonum Mekanika Tanah

Fakultas Teknik, Universitas Palangka Raya, Kota Palangka Raya.

33 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : cawan,
timbangan, oven, palu penumbuk, saringan, satu set mould, alat pemadat, satu set

alat geser langsung (direct shear apparatus), dan lain-lain.

34  CaraPencampuran
Sampel tanah gambut yang dibuat dengan cara diadukan hingga rata, jumlah

campurannya sebagai berikut ini:

1. Sampel A tanah asli 100%

2. Sampel B tanah adli 87,5% dengan campuran belerang 2,5% dan semen portland

10%.

3. Sampel C tanah adli 85% dengan campuran belerang 5% dan semen portland

10%.

4. Sampel D tanah adli 82,5% dengan campuran belerang 7,5% dan semen portland

10%.
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35  ProsesPengujian
3.5.1 Pengujian Sifat Fisik Tanah Adli

Pemeriksaan tanah gambut meliputi pengujian indeks properties tanah yang
dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Palangka
Raya. Tahapan ini merupakan pengujian properties tanah untuk menentukan
klasifikasi tanah sebelumnya melakukan pengujian utama. Pengujian yang

dilakukan antaralain;

3.5.1.1 Pengujian‘Kadar Air (Moisture Content Test) ASTM D-2216-71
a. Adapun tujuannya adalah untuk menentukan kadar air tanah yaitu
perbandingan antara berat air yang terkandung dalam tanah dengan berat
kering yang dinyatakan dalam persen.
b. Prosedur Perhitungan
Berikut adalah prosedur perhitungan:

Wwet_Wdry

Kadar air W (%) = KIO0% ... .ol (3-1)

dry
Dimana
W (%) : Kadar air (%)
Wiet : Berat tanah basah (gr)

Wary : Berat tanah kering (gr)
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3.5.1.2 Pengujian Volume (Berat Isi, Angka Pori dan Derajat Keenuhan)
ASTM D 2216-71
a.  Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai berat isi, angka pori serta
dergat kelenuhan tanah asli yang merupakan perbandingan antara berat
butiran tanah termasuk air dan udara dengan volume totalnya.
b. Prosedur Perhitungan

1. Berat isi tanah gambut dengan dihitung dengan persamaan:

y :Beratis (gricm3)
W : Berat tanah (gr)
V  :Volume tanah (cm?)

2. Berat volume basah (gb)

w
Yb = B R TTIL T -y (3-3)

yo : Beratis (gricm?)
W : Berat tanah (gr)
V  :Volumetanah (cm?)

3. Berat volume kering (gd)

_Ws

va : Berat volume padat (gr/cmq)

Ws : Berat butiran padat (gr)
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V  :Volumetotal (cmd)

4. Berat volume padat (gs)

Ws
P8 = e e (3-5)

ys : Berat volume butiran padat (gr/cm?)
Ws : Berat butiran padat (gr)
Vs : Volume butiran padat (cm?)

5. Angkapori (€)

e :Angkapori
W : Volume pori (cmq)
Vs @ Volume butiran padat (cm®)

6. Dergat kejenuhan ()

(%) = "’/—W e T oy (3-7)
v

Dimana:

S : Dergat kgenuhan (%0)

Vw :Volumeair (cm?)
Vs :Volume pori (cmd)

7. Porositas (n)
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Dimana:
n :Porositas
Vy : Volume pori (cm?)
V  :Volumetotal (cm®)
3.5.1.3 Pengujian Berat Jenis (Specific Gravity Test) ASTM D-854-72

a. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya berat jenis tanah yang
merupakan perbandingan antara berat butir tanah dengan berat air suling

pada volume yang sama dan pada temperatur tertentu.

c. Prosedur Perhitungan
Perhitungan berat jenis sebagai berikut:

wa2-wi
5= A b ... (3-9)

Dimana

W1 : Berat piknometer (gram)

W2 : Berat piknomter dengan bahan kering (gram)

W3 : Berat piknometer, bahan dan air (gram)

W4 : Berat piknometer dan air (gram)

Apabila hasil pemeriksaan berbeda lebih dari 0,3 pemeriksaan harus

diulang.
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3.5.1.4 Pemeriksaan Analisa Saringan (Sieave Analysisa) ASTM D 4427-87
a. Pengujian ini digunakan untuk menentukan presentase berat butiran yang
lolos dalam suatu set saringan, dengan mengetahui pembagian besarnya
butir dari suatu tanah, maka dapat ditentukan klasifikasi terhadap suatu
jenis tanah. Dan digambarkan dengan grafik pembagian butir.
b. Prosedur Perhitungan:
Berat tertahan (gr) = (Beratsaringan + Berat tertahan)— ( Berat

Sz L1010 =1 0 ) RS (3-10)

perikutnya s . % ............. (3-11)

Jumlah berat tertahan

Persentase berat tertahan (%) =
Jumlah berat sampel

Persentase (%) = 100 — Persentase berat tertahan ..................... (3-13)
3.5.1.5 Pengujian Kadar Serat (Fiber Content) ASTM D 1997-91
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kadar serat dari tanah gambut.
Klarifikasl tanah gambut berdasarkan kadar serat, yaitu:
e Fibric-peat, bilakadar serat lebih besar dari 67%.
e Hemic-peat, bilakadar serat 33-67%.

e Sapric-peat, bilakadar serat lebih kecil dari 33%.
3.5.1.6 Pengujian BatasKonsistens (Atterberg Limits) ASTM D-423-66

a. Batas Cair (Liquid Limit)
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Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk menentukan batas cair tanah. Batas
cair suatu tanah adalah kadar air tanah tersebut pada keadaan batas peralihan
antara cair dan keadaan plastis.

Prosedur Perhitungan:

Sesudah 25 pukulan didefinisikan sebagai batas cair.

W -Ws)

We= (W3—-wy)

XLOOUD ..o (3-14)

Dimana:

W>- Wz @ Berat air (gr)

Ws- Wy : Berat tanah kering (gr)

. Batas Plastis (Plastic Limit)

Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk menentukan kadar air pada suatu
keadaan plastis. Batas plastis (Plastic Limits) adalah nilai kadar air terendah
dari suatu tanah dimana tanah tersebut masih dalam keadaan plastis.

Prosedur Perhitungan:

(Wz W3)

PL = W (%) = S e (3-15)

Dimana

PL : Plastis limit (%)

Wy : Berat cawan (gr)

W,  : Berat cawan + Tanah basah (gr)
W:  : Berat cawan + Tanah kering (gr)
Rumus untuk mendapatkan indeks plastis:

IP=LL—PL .. 20(3-16)



352

29

Dimana:

IP : Indeks plastis

LL : Batas cair

PL : Batas plastis

Batas Susut (Srinkage Limit)

Tujuan pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui batas susut dari suatu
contoh tanah yang meliputi _batas susut, angka susut, susut volume dan
linear. Suatu tanah yang akan menyusut apabila air yang dikandungnya
secara perlahan-lahan hilang dalam tanah. Dengan hilangnyaair secaraterus
menerus, tanah akan mencapai suatu tingkat keseimbangan dimana
penambahan kehilangan air akan menyebabkan perubahan volume.

Prosedur Perhitungan:

(V=Vo)
Wo

S =Ww-

T ESEN T et N (3-17)
Dimana

S . Batas susut

W : Kadar air (%)

\% : Berat tanah basah (gr)

Vo : Berat tanah kering (gr)

Pengujian Sifat Mekanis Tanah

3.5.2.1 Uji Kekuatan Geser Langsung (Direct Shear Test) ASTM D-3080-72)

a

Uji geser langsung ini bertujuan untuk mengetahui nilai kohesi (c) dan sudut

geser (¢) dari tanah masing-masing variasi campuran. Parameter ini dipakai
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untuk menghitung daya dukung dan tegangan tanah. Pengujian kuat geser
langsung ini dilakukan pada campuran tanah adli, belerang dan semen

portland.
b. Prosedur Perhitungan:
1) GayaGeser:
Gaya geser = Dial readingxKalibrasi ....................ccoooivieen.o (3-18)
2) Tegangan Geser:
Gaya geser

TegangafigeserNg ) =——— = W 0 ...l (3-19)

Luas benda uji

3) Tegangan Geser Maksimum:

Pmaks
s | Ty M- — ey SRS (3-20)
Dimana:
T - Tegangan geser (kg/cm?)

Pmaks : Gaya maksimum (kg)
A - Luas bidang geser benda uji (cm?)

Buat grafik hubungan antara tekanan normal (o) dengan tegangan geser
maksimum (z). Hubungkan ketiga titik yang diperolah sehingga membentuk
garis lurus memotong sumbu vertikal pada harga kohes (c) dan memotong
sumbu horizonteser tegangan normal (o) dengan sudut geser tanah (¢) sesuai

dengan persamaan:
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Kuatgesertanah () =c +0tan @ ............ccoooeiiiiiiiiiiiieiien e (3-21)
Dengan:

T : Kuat geser tanah (kg/cm?)

C : Kohesi tanah (kg/cm?)

o : Tegangan normal (kg/cm?)

o : Sudut geser dalam (°)

3.5.2.2 Uji Kekuatan Tekan Bebas (Unconfined Compressive Strenght) ASTM

D - 2166 - 66

a. Pemeriksaanini bertujuan untuk menentukan besarnya kekuatan tekan bebas

1)

2)

3)

contoh tanah dan batuan yang bersifat kohesif dalam keadaan asli ataupun
buatan (Remolded). Yang dimaksud dengan kekuatan tekan bebas ialah
besarnya aksia persatuan luas pada saat benda uji mengalami keruntuhan
pada saat renggangan aksialnya mencapai 20%.

Prosedur Perhitungan:

Besarnyarengangan aksia dihitung dengan rumus:

TR T T T T TP P PP PP PRI P R (3-22)
Dimana
&€ : Regangan aksial
AL : Perubahan panjang benda uji (cm)
Lo - Panjang benda uji semula (cm)
Beban:
Beban = Dial / Kalibrasi .............c.ccocoiiiiiiiiiiie e (3-23)
Luas alas sampel:
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A= 0T (1 6) oo, (3-24)
Dimana:
A’ : Luas alas sampel (cm)
Ao : Luas aas sampel mula-mula (cm)
(1-¢) :Koreks
4) Tegangan:
o =Beban/ Luasalassampel (KQ/CMP) ........oovveieiieiiiieeeie (3-25)
5) Kuat tekan bebas (qu), dimana qu didapat dari nilai puncak grafik
perbandingan antara tegangan dengan regangan.
6) Kohesi (Cilr S rgues commad, .. fivuivcuesitb ey .. (3-26)

Diperoleh dari nilai perpotongan regangan terhadap tegangan.

3.6 DayaDukung Tanah

Daya dukung tanah merupakan kemampuan tanah untuk menahan tekanan atau
beban bangunan dengan aman tanpa menimbulkan keruntuhan geser dan penurunan
berlebihan. Untuk menghitung daya dukung tanah diperlukan pengujian yang

memperoleh nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (¢).

Paramater yang digunakan:
Daya dukung ijin (oijin) tanah dengan rumus local shear Terzaghi:

Out = ¢ N +Dfy. Ng'+0,5.9.B. Ny oo (3-27)



Keterangan:

Oult

Nc

Dt

: Daya dukung ultimit (kg/cm?)
: Kohesi tanah
: Koefisian daya dukung tanah
: Kedalaman pondasi (m)

: Berat volume tanah
: Lebar pondasi (m)
: Koefisien daya dukung tanah
: Koefisien daya dukung tanah
: Tegangan ijin (kg/cm?)

: Angka keamanan (1,5-3)



Tahapan penelitian dapat dilihat pada bagan alir berikut ini:

Penelitian Lapangan
(Penyelidikan dan Penentuan Lokasi)
v
[ Persiapan Peralatan ]
v
Pengambilan Sampel Tanah, Belerang dan
[ Semen Portland ]
v
" v
Uji Laboratorium Sifat Uji Laboratorium Sifat
Fisik Tanah Gambut Mekanik Tanah Gambut,
Adli: Dengan Stabilisasi
1. Kadar Air Belerang dan Semen
2. Berat Jenis Portland:
3. Berat Volume 1. Uji Kekuatan Geser
4. Kadar Serat Langsung
5. Pemeriksaan Batas- 2. Uji Kekuatan Tekan
batas Artterbergh Bebas

Hasi| Data dan Hasil
Pendlitian

Kesimpulan dan
Saran

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian




BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian tanah gambut di Laboratorium Fakultas

Teknik Universitas Palangka Raya, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Sampel tanah gambut yang diambil dari Jalan Kecipir, Kota Palangka Raya
memiliki sifat fisik yaitu kadar air (water content) berkisar 244,74%, porositas
tanah gambut diperoleh sebesar 73%, untuk berat jenis tanah sebesar 1,28 dan
berdasarkan hasil pengujian diperoleh rata-rata kadar serat sebesar 76,74%,
menurut ASTM D 4427 tanah gambut tersebut dalam kategori gambut fibrik (
gambut mentah) dengan kadar serat > 67%. Dapat juga dikategorikan fibrous
peat yaitu gambut dengan kandungan serat > 20% yang memiliki dua jenis pori
yaitu makropori dan mikropori menurut Macfarlane dan Radforth (1985). Nilai
berat volume tanah gambut sangat ditentukan oleh tingkat pelapukan dan bahan
organiknya bobot isi gambut umumnya berkisar antara 0,05-0,40 gr/cm?®
(Wahyunto dkk, 2005). Dari hasil yang penelitian didapat berat volume tanah
0,35 gr/cm®. Tanah gambut di Jalan Kecipir berdasarkan hasil pengujian
diperoleh bahwa tanah termasuk dalam kategori non plastis. Hal tersebut dapat
terjadi dikarenakan tanah gambut termasuk tanah yang menyerupai tanah pasir
dan bersifat non plastis. Dimana dari hasil pengujian yang dilakukan hampir

tidak ditemukan kemampuan kelekatan.
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2. Pada pengujian kuat geser langsung nilai kohesi terbesar yaitu campuran
belerang 5% dan semen portland 10% dengan pemeraman 14 hari dengan nilai
kohesi (c) = 0,170 kg/cm? atau meningkat sebesar 9% dari tanah asli. Dengan
bahan stabilisasi yang digunakan dapat meningkatkan daya ikat tanah dengan
belerang dan semen portland sehingga terjadi kenaikan terhadap nilai kohesi
tanah gambut.

Nilal sudut geser terbesar yaitu dari campuran belerang 2,5% dan semen portland
10 % pada pemeraman 14 hari dengan nilai sudut geser (¢) = 20° atau meningkat
sebesar 7% dari tanah asli.

Berdasarkan pengujian kuat tekan bebas nilai maksimum didapat pada campuran
belerang 5% dan semen portland 10% pada pemeraman 7 hari diperoleh kuat
tekan bebas (qu) = 0,146 kg/cm? atau meningkat sebesar 0,11%. Sedangkan nilai
kohesi maksimum = 0,122 kg/cm? meningkat sebesar 10,4% dari tanah adli.

3. Nilai perhitungan daya dukung uji kuat geser langsung terjadi peningkatan dari
varias campuran belerang 5% dan semen portland 10% pada pemeraman 14
hari nilai daya dukung maksimum (cur) = 1,622 kg/cm? atau meningkat 105,8%
dari tanah adli.

Dari perhitungan daya dukung uji kuat tekan bebas terbesar yaitu campuran
belerang 5% dan semen portland 10% dengan pemeraman 7 hari, diperoleh kuat
tekan bebas (our) = 0,146 kg/cm? atau meningkat sebesar 0,11% dari tanah asli.

4. Perbandingan daya dukung kuat geser langsung pada pemeraman 7 hari
diperoleh nilai terbesar yaitu 1,350 kg/cm? dan untuk daya dukung kuat tekan

bebas sebesar 0,146 kg/cm?. Terdapat selisih 1,204 kg/cm? atau sekitar 1,204%.
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5. Perbandingan daya dukung kuat geser langsung pada pemeraman 14 hari
diperoleh nilai terbesar yaitu 1,622 kg/cm? dan untuk daya dukung kuat tekan

bebas sebesar 0,114 kg/cm?. Terdapat selisih 1,508 kg/cm? atau sekitar 1,508%.

5.2 Saran

1. Perlu perencanaan dan perhitungan sampel yang matang lagi sebelum
melakukan penelitian di Laboratorium, sehingga tidak menimbulkan
kesal ahan-kesal ahan pada data yang diperoleh.

2. Perlu dipertimbangkan waktu pemeraman untuk masing-masing campuran
variasl agar waktu pel aksanaan lebih tertata

3. Bagi para pendliti yang ingin meneruskan dan mengembangkan penelitian ini
dapat menggunakan hasil pendlitian ini sebagai acuan.

4. Untuk jenis tanah yang lain metode ini dapat diteliti lebih lanjut atau varias

berbeda pada jenis tanah yang sama.
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