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ABSTRAK
Stabilisasi merupakan salah satu cara dan upaya yang dilakukan untuk memperbaiki sifat dan
karakteristik tanah dengan proses pencampuran material yang ada dengan bahan penstabilisasi
(stabilizer) dan dipadatkan. Berbagai bahan pencampur stabilisasi telah banyak dilakukan
diantaranya, semen, fiyas, bitumen, kapur bahkan geogrid. Pada penelitian ini dilakukan
stabilisasi pada tanah dilokasi yang rawan terjadi longsor tepatnya dijalan lintas Dolok Sanggul —
Pakkat koordinat 2.1 LU, 98° BT di Desa Arbaan, Kec. Pakkat, Kab. Humbang Hasundutan,
Sumatera Utara. Dengan menggunakan kombinasi campuran kapur dan zeolith dengan kadar
campuran 5%, 10% dan 15%. Dengan pengujian yang dilakukan di laboratorium maka didapat
hasil bahwa jenis tanah yang ada pada lokasi longsor termasuk kedalam jenis tanah berbutir
dengan <35% atau lolos saringan no.200 sebesar 8,43% dengan klasifikasi A-4 (tanah berlanau)
dengan type dominan tanah berpasir (AASTHO), dan Berdasarkan USCS tanah tersebut
termasuk kedalam tanah berbutir kasar (coarse-grained soil), dengan batas batas atterberg didapat
LL =27,75%, PL = 14,38% dengan Pl = 12,73% dan hasil berat jenis = 2,94.
Kata Kunci: Kapur, Zeolith dan Direct Shear Test

ABSTRACT

Stabilization is one of the methods and efforts made to improve the properties and characteristics
of soil by mixing the existing material with a stabilizing agent and compacting it. Various
stabilization mixing materials have been used, including cement, flyas, bitumen, lime, and even
geogrid. In this research, soil stabilization was carried out in locations that were prone to
landslides, precisely on the Dolok Sanggul-Pakkat highway, coordinates 2.1 N, 98° E in Arbaan
Village, Kec. Pakkat, Kab. Humbang Hasundutan, North Sumatra. By using a combination of a
mixture of lime and zeolith with a mixture content of 5%, 10%, and 15%. With tests carried out
in the laboratory, the results were obtained that the type of soil at the landslide location was
included in the granular soil type with <35% or passed filter no. 200 at 8.43% with classification
A-4 (silty soil) with the dominant type of soil sandy (AASTHO), and based on the USCS, the
soil is included in coarse-grained soil, with Atterberg limits obtained of LL = 27.75%, PL =
14.38% with Pl =12.73%, and heavy results type = 2.94.

Keywords: Lime, Zeolith, and Direct Shear Test
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Pendahuluan

Kelongsoran merupakan salah satu
bencana alam yang sering melanda daerah
perbukitan didaerah tropi basah. Kerusakan
yang ditimbulkan oleh kelongsoran tersebut
tidak hanya kerusakan secara langsung
seperti rusaknya fasilitas umum, lahan
pertanian, akan tetapi juga kerusakan secara
tidak langsung yang melumpuhkan kegiatan
pembangunan  dan  aktifitas  ekonomi
didaerah bencana dan sekitarnya. Longsor
terjadi karena terjadinya hujan deras yang
melanda daerah Pakkat sejak awal bulan
Desember, akibat dari tingginya curah hujan
tersebut mengakibatkan tingginya kadar air
pada lereng meningkat dan mengakibatkan
tanah menjadi lembek dan mengakibatkan
lereng longsor, dari peristiwva tersebut
mengakibatkan lalu lintas pada ruas jalan
tersebut terganggu hingga 17 jam tidak bisa
dilalui oleh kendaraan 4 (empat) hanya bisa
dilalui kendaraan roda 2 (dua). Dengan
adanya kondisi morfologi tanah diruas jalan
Dolok Sanggul — Pakkat yang rawan
longsor, maka penulis merasa perlu
menganalisis faktor — faktor penyebab
terjadinya tanah longsor dan stabilitas tanah
longsor dengan menggunakan Kapur dan
Zeolith.
Tinjauan Pustaka

Tanah adalah kumpulan dari bagian -
bagian padat yang tidak terikat antara yang
satu dengan yang lain (diantaranya mungkin
material organik) dan rongga — rongga
diantara bagian — bagian tersebut berisi
udara dan air (Verhoef, 1994). Jika Kkita
berbicara tentang tanah maka kita juga akan
membahas lereng yang merupakan bagian
dari permukaan bumi yang berbentuk
lapisan tanah dan juga batuan. Lereng
merupakan bagian dari permukaan bumi
yang memiliki sudut kemiringan yang
beragam dan berbanding terhadap bidang
datar (horizontal).
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Macam Tansh Barat Janis

Kearikil 2.63-1.68

Pasir 2.65-1,68

Lanau tidak organic 2.65-2 68

Lempung organic 1.58-2 65

Lempung tidai organic 268-2.75
Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

Tabel 1. Berat jenis dari setiap Tanah

Metode Pelaksanaan

Metode pengumpulan data yang
dilakukan pada penelitian ini adalah dengan
pengumpulan data primer. Yaitu data yang
diperoleh dari lapangan dan laboratorium.

Pelaksanaan pengujian ini dilakukan
di  Laboratorium Kementrian Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat
Jendral Bina Marga Balai Besar Pelaksanaan
Jalan Nasional Sumater Utara Laboratorium
Pengujian Bahan Konstruksi Jalan dan
Jembatan di jalan Sakti Lubis/Busi Dalam
No 1 Medan (20219) Telepon (061)
7880822.
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2. Uji Berat Jenis
_wo-w?
S o
Dimana:
Gs = Berat jer_1is
W! = Berat psikometer
W2 =Berat psikometer + tanah

PENGAMBILAN SAMPEL

TANAR TERGANGGU kering(gram)

TANAH TIDAX TERGANGOU We = Berat psikometer + air (gram)
‘ | ' W# = Berat psikometer + tanah air
I PENGUJIAN LABORATORIUM ] (gram)

WS> = [si tanah (gram)
W' = Berat tanah (gram)

P
[ 1 INDEX PROPERTICE ] [ 2 DIRECT SHEAR TEST ] [ 3 ENGINERING TEST

I ANALISA DAN PERHITUNGAN ] Jenis Tanah Berat Jenis G3
! Kerikil 2.65-2.68
SELESAI —
Pasir 2.65-2.68
Lanau tidak organik 2.62-2.68
Gambar 2. Alur Program
Lempung organik 2.58-2.65
Hasil Penelitian Lempung tidak organik 268275
1. Pengujian Kadar Air Ew— 37
- W2 W3
Kadar air = 57 X 100% Gambut 125-1.80
Dimana: .
W! = Berat cawan + tanah basah (gram) Tabel 3. Berat Jenis
W2 = Berat cawan + tanah kering (gram) _ >
W3 = Berat cawan kosong (gram) Nomor benda uji | Tpl-Tp*(0.00-(-
W1-W2= Berat air (gram) dan kedalaman 1.00)
Berat psikometer
4,67 7,2
Nomor benda uji dan kedalaman Tpl - TpZ (0.00-(-L.00) +contoh (WZ) 94,6 97,23
No | Nomor cawan / Nama cawan LG1 LG2 Berat R/S\I/ii;)rmter 60,86 62’7
1 | Berat cawan + tansh basah {wl) gram 329,70 289,40 Berat tanah w1 = (w2 - wl) gram L2 R 1 | 3453
2 | Berat cawan + tansh kering (w2) gram 283,350 237,60 [ Temperatur ¢ 20
“Berat piknometer + ait ~tamah pada temperatur 20
3 | Berat air {w3) = (wl - w2} gram 60,20 51,80 1652 165.6
¢ (gram) (W3)
4 | Barat cavan (wd) 79.70 78,60
Berat pikmoeneter «~air pada 20%¢ (W4) 161,15 163,23
5 | Berat tanah karing {w3) = (w2l - wd) 189,20 159,00 5 Tanah W5 = WieWva 15406 19776
6 | Kadarair {w7)={w3w3)x 100% 31,72 32,58 Wi W2
berat jemus (Gs) . {cm®) 297 201
7 | Kadar air ratarata (w81 = w7)n % 32,15 Wi
- Rata-rata Berat yemis Gs 294
Tabel 2. Kadar air
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Tabel 4. Uji Berat
Dari hasil uji berat jenis dapat diambil
kesimpulan jenis tanah ini termasuk
tanah Lempung.

3. Uji Analisa Ringan
Data dan perhitungan:

a. Saringan no. 200

b. Berat butiran yang tertinggal sebesar
51.47gram

c. Persentase berat butir
dirumuskan sebagai berikut,
berat butir tertinggal

%X 1000%
berat total tanah

d. Persentase kumulatif butir tanah %

e. Persentase  kumulatif melalui  (S)
dirumuskan sebagai berikut:

= 100% — persentse kumulatif
=100% - 91,57%

tertinggal

=8,43%
Analysis LL FL FI
No. Uji 1 2 3 4 1 2
No. Cotainar LGl | LG2 |LGY | LG4 |LGA | LGB
Barat Container, W1
146 | 146 | 144 | 145
(e) 144 | 144
Barat Tanzh Basah + _
644 | 621 | 601 | 563
Containar W2 (gr) 456 | 427
Berat Tanzh Kering R ~
483 | 480 | 465 | 452
+ Contaizns W3 {gr) 392 | 349
Berat Tansh Bassh
49.9 | 47.5 | 457 | 418 _
W4 =W2-W1 (er) 1,2 | 283 | 10,34
Berat Tanzh Kering
338 333 32,0 30,7
Wi=W3-WI (=) ’ : ’ : 248 | 205
Barat Air W6 = W4-
161 | 142 | 136 | 111
W3 (er) 8.4
Kadar Air W7 =
478 | 42,6 | 426 | 361
(WEWS) * 100% 257 | 377
Banwak Ketukan M | 10,0 | 23,0 | 310 | 410
Barat Cair, WS =T, 31,7
W7in 42,26
Tabel 5. Analisa Ringan
Dari  hasil pengujian  dari  indeks

properties dapat disimpulkan jenis tanah
dengan menurut SNI 6371:2015 (ASTM D
2487-06, MOD) tata cara pengklasifikasian
tanah untuk keperluan teknik dengan sistem
Klasifikasi unifikasi tanah. Dengan
mengunakan bagan alir untuk
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pengklasifikasian tanah organik butir halus
(lolos ayakan NO0.200 > 50%) jenis tanah
dari Desa Arbaan, Kec Pakkat, Kab
Humbang  Hasundutan adalah  lempung
organik dengan pasir.

4. Uji Kuat Geser
Data dan perhitungan:
P1 = 3,14kg
P2 = 6,35kg
P3 =9,49kg
Tinggi Sampel =1
Diameter =6
Luas = 28,26cm®
Tegangan normal = 0,33kg/cm

Maka persamaan:
Persamaan 1 dan 2

0,218 =C+0,111 tan @.............. (pers 1)
0,291 =C+0,225tan @.............. (pers 2)

-0,223 =-0191 tan @
Tan @ = —222% — 1,167

-0,191
D1 = 36,52
=36°31°12”

Substitusi persmaan 1
0,218 =C+0,111tan @
0,218 =C+0,111x1,167
C1 =0,129 KG/cm?

Persamaan 2 dan 3

0,291 = C+0,225 tan @.............. (pers 2)
0,345 = C+0,336 tan @............. (pers 3)

-0,058 =-0,111tan @

Substitusi persamaan 2
0,291 =C+0,0225tan @
0,291 =C+0,225 X 0,522
C2 = 0,403kg/cm?

Persamaan 1 dan 3
0,218 =C+0,111tand........ (pers 1)
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0,345 =C+0,336tan d........ (pers 3)

-0,127 =-0,225tan @

Substansi persamaan 3
0,345 =C+0,336 tan @
0,345 =C+0,336 x 0,564
C3  =0,549 kg/lcm2
Dari hasil perhitungan didapat sudut
geser tanah sebesar, @ =36°50°6"".
Dari hasil perhitungan didapat kohesi tanah
sebesar, C = 0,360 kg/cn?.

5. Pengujian Berat Jenis Tanah Asli

diTambah Kapur dan Zeolith

No Tanah ash (gr) Eapur (gr) | Zeolit (gr) Total (gx)
1 05%% =705 5% =38 5% =38 781
2 90%% =705 10% =76 10% =176 858
3 85%% =705 15% =114 | 15% =114 933

Tabel 6. Berat tiap campuran tanah asli +
kapur 5%,10 % dan 15% + zeolith 5%, 10%,
15%"

Jadi, setiap ~ campuran  untuk
pengujian memiliki berat yang berbeda-beda
yaitu pada campuran pertama memiliki berat
781gr, untuk campuran yang kedua memiliki
berat 858gr dan campuran yang Kketiga
memiliki berat 933gr.

Sampel Bata-Rata Berat Jenis
Tanah Azl 2,94
T. Asli 95% & Kapur 3% 232
T. Asli 90% & Kapur 10% 202
T. Asli 85% & Kapur 13% 202

Tabel 7. Berat jenis tanah asli ditambah
kapur
Pada tabel 4.7 dapat juga dilihat nilai
berat jenis untuk Tanah Asli pada pengujian
ini  sebesar 2,94gr/cm. Setelah dilakukan
pegujian dengan penambahan Kapur 5%,
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10% dan 15% terhadap Tanah Asli 95%,
90% dan 85% dengan campuran yang
bervariasi maka didapat berat jenis tanah
sebesar 2,02gr/crm?.

Sampel Pata-Fata Berat Jenis
Tanahash 2,04
T. Asli 95% & Zeolith 5% 2,01
T. Asli 90% & Zeolith 10% 2,01
T Asli £3% & Zeolith 13% 2,01

Tabel 8. Berat jenis tanah ditambah Zeolith

Jadi, dari hasil pengujian berat jenis
didapat bahwa  dengan  menggunakan
campuran Zeolith juga mengalami

penurunan dan tidak mengalami kenaikan.
6. Pengujian Atterberg Limit
Menggunakan Tanah Asli dengan
Campuran Kapur dan Zeolith

Analysis LL PL PI
No. Tji 1 2 3 4 1 2
No. Cotainer LG1| LG2| LG3 | LG4| LG | LG

A B

Berat Container, W1 (gr) 146 | 146 | 144 | 145 | 144 | 144

Berat Tansh Basah +| 610 [ 392 | 364 | 60,0 | 350 | 420
Container W2 (gr)

Berat Tanah Kenng +| 31,7 [ 483 | 46,3 | 49,0 | 490 | 340
Contaienr W3 (gr)

Berat Tanah Basah W4 = | 478 | 450 | 430 | 46.0 | 40,0 | 280

W2-W1 (gr) 7.68

Berat Tanah Kering Wo= | 34,0 | 33,0 | 31,0 | 34,0 | 35.0 | 200
W3-W1 (g)

Berat Air W6 = WA-W>5 | 12,0 | 13,0 | 11,0
(=)

118 | 52 7.0

Eadar Air W7 = (W6/W3)| 36,3 | 342 | 306 | 334 | 172 | 343
*100%

Banyak Ketukan N 100 | 21,0 | 31,0 | 400

Berat Cair, WE=% W7 /n 337 26,0

Tabel 9. Hasil pengujian tanah asli + kapur
5%
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Analysiz LL FL PI
Ne. Uji 1 2 3 4 1 2
No. Cotainer LGL|LGZ|LG3I[LG4| LG | LG

Barat Containar, W1 (=) | 14,0 | 14.3 | 144 | 145 | 146 144

Berat Tanah Basah —+| 59,7 | 60,1 | 57.3 | 62,0 | 35.1 | 42.7

Container W2 {gr)

Berat Tanah Kering + | 450 | 470 | 46,3 | 45,0 | 494 | 349

Contaiane W3 {gr)

Berat Tanah Dasab W4 = | 45,7 | 45,8 | 42,9 | 47,5 | 40,5 | 25,3 | 181
W2-W1 (er)

Berat Tansh Kerimg Wo= | 34,9 | 33.6 | 319 | 345 | 34.8 | 20.5
W3-W1 (=)

Barat Air W6 = Wa-W5 | 10.8 | 12.2 | 110 | 13.0| 5.7 | 7.7

(er)

Eadar Air W1 = (W6/W3) | 30,9 | 36.3 | 345 | 37.7 | 164 | 37.7
*100%

Banyak Ketukan, I 9.0 | 19.0 | 30.0 | 0.0

Berat Cair, W8 = = W/ /n 349 270

Tabel. 10 Hasil pengujian tanah asli + kapur
10%

Dari data tabel diatas, maka hasil
pengujian Atterberg Limit dimana tanah asli
dicampur dengan kapur sebanyak 10%
dengan hasil nilai batas cair (LL) = 34,9%,
nilai batas plastis (PL) = 27,0% dan nilai
indeks plastis (PI) = 7,81%.

Analysis LL PL I
No. Uji 1 2 3 4 1 2
No. Cotainar LGl |LG2|LG3|LG4| LG | LG
A B
Barat Contsiner, W1 (1) 142 | 146 | 146 | 144 | 143 | 144

Berat Tanah DBassh +| 62,5 | 387 | 344 | 30,5 | 41,3 | 40,6

Container W2 (gr)

Berat Tansh Earing +[ 51,5 | 49,0 | 48,7 | 452 | 38,0 | 37,0
Contsisns W3 (er)

Barat Tansh Basash W4 = | 483 [ 44,1 | 39,8 | 36,1 | 27,0 | 26.2
W2-W1 (er) 7.98

Berat Tansh Kering Wa= | 37,3 | 344 | 34,1 | 30.8 | 28.7 | 22.6
W3-WI (z1)

Barat Air W6 = Wa-W3 | 11,0 | 9.7 | 57 | 5.3 | 3.3 | 3.6
{er)

Kadsr Air W7 = (W6/W5) | 29,5 | 28.2 | 16,7 | 172 | 13,9 | 15.9
=100%

Banyak Ketukan, ¥ 12,0 | 210 | 30,0 | 410

Barat Cair, WE = 3. W7 /n 22,91 149

Tabel. 11 Hasil pengujian tanah asli + kapur
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15%

Dari data tabel diatas, maka hasil
pengujian Atterberg Limit dimana tanah asli
dicampur dengan kapur sebanyak 15%
dengan hasil nilai batas cair (LL) = 22,91%,
nilai batas plastis (PL) = 14,9% dan nilai
indeks plastis (P1) = 7,98%.

7. Pengujian Atterberg Limit dengan

Tanah Asli dan Campuran Zeolith

Amnalysis ILL PL PI
Mo. Ui 1 2 3 4 1 2
Mo. Cotainar LG1 [LG2 [LG3|LG4| LG [ LG

Barat Contzimar, W1 (=) | 144 | 1.6 | 13.4 | 135 | 143 | 144

Berat Tansh Bassh +( 63,0 | 60,5 | 35,7 36,7 | 5310 [42.7

Containar W2 (gr)

Barat Tanah Karing +| 50,0 | 47.9 | 44,8 | 47,4 [ 47.5 [ 349

Contaiens W3 (er)

Berat Tanzh Bassh W4 = | 45,6 | 45,0 | 41,3 | 42,2 | 37,7 | 28,3 | &7
W2-WI (er)

Barat Tanzh Karing Wi=
W3-W1 (er)

35,6 | 33,3 | 304 | 32,9 | 33,2 | 20,5

Barat Air W6 = Wa-W3 | 13,0 | 12,6 | 109 ] 93 | 4.5 | 7.7

(er)

Kader Air W7 =(W&W3) | 36,3 | 37,8 | 359 | 283 136 [ 377
= 100%

Banvak Ketukan, N 10,0 | 1900 | 30,0 | 41,0

Berat Cair, WS =2 W7 /n 346 15,6

Tabel 12. Hasil pengujian tanah asli +
zeolith 5%

Dari data tabel diatas, maka hasil
pengujian Atterberg Limit dimana tanah asli
dicampur dengan zeolith sebanyak 5%

dengan hasil nilai batas cair (LL) = 34,6%,
nilai batas plastis (PL) = 25,6% dan nilai
indeks plastis (PI) = 8,97%.
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Analysis LL FL FI
Me. Uji 1 2 3 4 1 2
Mo. Cotainer LGl |LG2 |LG3 (LG4 | LG | LG

A B

Berat Conteiner, WL (zr) | 14,4 | 14,6 | 144 | 145 [14.3 | 144

Berat Tanzh Dasah +| 625 | 60,0 | 35.0 | 365 |32.0 [42.7

Containar W2 (er)

Berat Tansh Karing + | 489 | 479 | 448 [ 469 [47,5 (349
Contsians W3 (gr)

Berat Tanah Basah WA = | 45,1 | 454 | 406
W2-W1 (er)

130 (377|283
: : = | 9,08

Berat lanah Kermz Wo= | 34,5 | 33,3 | 304 | 32.4 |33.2 | 205
WI-W1 (er)

Berat Air W6 = WA-W5 | 13,6 | 12,1 | 10,2 | 9,6 | 4.5 | 7.7
(er)

Kadar At W7 =| 394 | 363 | 33.6 | 29.6 |13.6 | 37,7
(WEWS) = 100%

Banvak Ketukan, M T0.0 | 16,0 | 30,0 410

Borat Cair, W8 =3 W7 /0 317 256

Tabel 13. Hasil pengujian tanah asl + zeolith
10%

Dari data tabel diatas, maka hasil
pengujian Atterberg Limit dimana tanah asli
dicampur dengan zeolith sebanyak 10%
dengan hasil nilai batas cair (LL) = 34,7%,
nilai batas plastis (PL) = 25,6% dan nilai
indeks plastis (PI) =9,08%.

Amnalvsiz LL FL PFI
No. Uji 1 2 3 4 1 2
No. Cotainar LGl |LG2 | LG |LG4| LG | LG

Berat Container, Wl () | 11,0 | 14.6 | 146 | 144 143|144

Berat Tanah Bassh +| 626 | 37,5 | 543 | 52,4 |44.1 |41.7
Container W2 ()

Berat Tanah Kering + | 494 | 48,0 | 47.0 [ 47.2 |39.7 | 380
Contsians W3 (gr)

Berat Tanab Basah Wh = | 516 | 42,9 | 39,7 | 38,0 |29.8 |27.2 | 553
W2-WI {e) :

Berat Tanah Kering Wa= | 38,4 | 334 | 324 | 32,8 [25.4 |23.6
W3-W1 ()

Berat Air WE = WA-W5 | 132 | 9.5 KRN
(er)

Kadar At W/ =| 344 | 285 | 22,5 | 160 |17.2 15,7
(WEW3) = 100%

Banyak Ketukan, N 100 | 20,0 | 30,0 | 40,0

Berat Cair, WE=2 W/ /n 25,33 16,5

Tabel 13. Hasil perhitungan tanah asli +
zeolith 15%
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Dari data tabel diatas, maka hasil
pengujian Atterberg Limit dimana tanah asli
dicampur dengan zeolith sebanyak 15%
dengan hasil nilai batas cair (LL) = 25,33%,
nilai batas plastis (PL) = 16,5% dan nilai
indeks plastis (PI) = 8,83%.

8. Pengujian Kuat Geser Langsung
(Direct Shear Test) Tanah Asli dan
Campuran Kapur dan Zeolit
Pengujian DST ini dilakukan di

laboratorium,  vyaitu suatu beban yang
dikerjakan pada suatu massa tanah akan
selalu menghasilkan tegangan-tegangan
dengan intensitas yang berbeda-beda.

9. Perhitungan Kuat Geser Langsung
(Direct Shear Test) Tanah Asli dan
Campuran Kapur 5%, 10% dan
15% (Pemeraman 3 Hari)

Dari hasil perhitungan didapat sudut
geser tanah sebesar @ = 60°26°12°° Dari
hasil perhitungan didapat kohesi tanah
sebesar C = 0,419 kg/cm2. Cara perhitungan
DST (direct shear test) untuk pengujian
tanah ash ditambah kapur 10% dan 15%
dengan sampel tanah dari lokasi longsor di
desa Arbaan pada hari pemeraman yang ke 7
sampai hari 11.

T homa Pl=04 [k M=kl K TR
Tepargan oemal al=0111 |Kgwr ad =N (Ko | el Kgen
Tesmmgom ey =03 |Kgor 2eild] | Eyor kg

By | Bacmn | Gma |Tepep| Bxpn | G | Topng | Bocan | Goma | Tognn
R | e | i) Ak | s | wGeer| A | Geser [ e
kik m v | Kg | Kpa | domi | Kp | Ep | dvwi | Kg | Km
1§ A e EL e B T

'} i8l 1543 [ 2 LEIE |
[T 4 450 159 i 51| ws
[ i AEN 51 1EM M pi] W
i ] e s m ¥ 4
[ X 1 % |2 ii | 4]
¥ ] T § i i " i
k1] ] % TR ] il
% | RET 1 114 $4d i |
L] W LT BT o 4749
§ m H T N
il 5 = i
I W
0] . 1]

Tabel 14. Hasil pengujian DST tanah asli +
kapur 5%

Dari data tabel dan grafik pengujian
DST pada tanah ash di campur kapur 5%
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diatas dapat dijelaskan bahwa pengujian
dilakukan sebanyak 3 sampel pengujian
dengan gaya normal atau pembebanan yang
berbeda beda, yaitu pada beban P1 memiliki
berat 3,14kg beban P2 memiliki berat

6,35kg dan beban P3 memiliki berat 9,49kg.
{Gaya ¥omal PL=314 Xz =631 Iz R
Tegmgz= Norma sl Kg'o® 1 ¥ | Kgow
1 Kg'om® Kol
T r— Lu-_ Gzva | Tezmmgz Gz Te_:_z;s
decle mn Xpa
13 Ui 41 e
3l 41 13 3339
43 £ 133 4L0l
£ il 111 H5.4
13 102 13 4549
an 120 41 .49
103 141 30 0.8
120 L& 7 114
0 41 R
241

Tabel 15. Hasil pengujian DST tanah asli +
kapur 10%

Dari data tabel dan grafik pengujian DST
pada tanah asli di campur kapur 10% diatas
dapat dijelaskan bahwa pengujian dilakukan
sebanyak 3 sampel pengujian dengan gaya
normal atau pembebanan yang berbeda
beda, yaitu pada beban P1 memiliki berat
3,14kg beban P2 memiliki berat 6,35kg dan
beban P3 memiliki berat 9,49Kkg.

Gaya Noemal Pl=1514 Kg P2= 6,38 Kg P A9 Kg
Tegangn Nomul ol =011 |Kgen' 2= 0225 | Kgenf | 36 | Kgen
1) ={0,35 Kg'onr 2 =006 Kgonr p) Kgonr
Wakse | Pergeseran Bocaan | Gaya |Tepng| Bxcaan | Goya | Topem| Bacasn | Gaya | Teganes
) Arop | Geser | nGeser| Arkp | Geser | nGeser| Arbp | Geser | nGeser
detik mm dnwi Kg Kpa | dwi Kg K | daw Kg Kpa
15 X 31.2§ 954 17 k5 U A ] 4288 30,10 1528 S.07)
N | % 00l 1007 s 47350 1431 stool 2000 1586 %12
45 7l 3845 1081 KN 90 1498 28" 4 1647 S8
) ] 90 N28 9 S 1536 S304  SeSH 1723 9N
7 1 W28 167 2" S8 1621 §7 3¢ 835 1780 6298
o | 10 w023 2] sl w29 16ss 96l ool 18000 64
) 140 £18 12x6] 4544 708 17400 6157 oS0l 1854 6562
108 160 H18 13371 448 L TU VI PN D R Y 6240 1891 %9
10 150 w00l 140 e 61 1867 6368l 6500 008 091
135 00 3733 1asd SLod 2SS 1o0sl 6608 67000 2048 7231
150 2 &98 ey s s 1946 628l sl 29 24
165 240 €028 1533 M2 64000 1952 68
T T N B T T ) S B
195 280

Tabel 16. Hasil pengujian DST tanah asli +
kapur 15%

Dari data tabel dan grafik pengujian DST

pada tanah asli di campur kapur 15% diatas
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dapat dijelaskan bahwa pengujian dilakukan
sebanyak 3 sampel pengujian dengan gaya
normal atau pembebanan yang berbeda
beda, yaitu pada beban P1 memiliki berat
3,14kg beban P2 memiliki berat 6,35kg dan
beban P3 memiliki berat 9,49Kkg.

10. Perhitungan Kuat Geser Langsung
(Direct Shear Test) Tanah Asli dan
Campuran Zeolith 5%, 10% dan
15% (Pemeraman 3 Hari)

Sama seperti cara perhitungan DST
untuk pengujian tanah asli ditambah zeolith
10% dan 15% dan sampel pada hari yang ke
7 sampai hari 11.

Grafik Direct Shear

L)

Test

e LTI T T T T ]

T o —
0,00 A, 1 o, 20 O, = LEE 18 8
Tagangan Narmal [ Kpfom®)
I esm vt (53 Cith
Baula Ly Tt waal 1 oy
s 25,20 [on?

I [d
| I
Tabel 17. Hasil pengujian DST tanah
asli + zeolith 5%
Dan sesuai dengan grafik DST dapat juga
dijelaskan bahwa diameter dan tebal sampel
sama Vyaitu dengan diameter 6cm dan
ketebalan 1cm, dan luas 28,26 cm2,
kalibrasi proving ring dari ketiga pengujian
sampel = 0,305kg/div, hasil kohesi (c) =
0,175kg/cm2 dan sudut geser (@) = 19°.

AhHES Ry
175 | Kgow
WLk 2HE ™

Hewsil
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Gzya Nomazl Fi=041 Kz
Tegmgan Nermal ol =033 | Ngle
Tl =054 Kg'or
Wan | Popmmm Gaa | Tegmys
13 n
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4 £l
£ it
73 109
i 120
103 141
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133 130
10 wm | B
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130 40
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Tabel 18. Hasil pengujian DST tanah asli +
kapur 10%

Dari data tabel dan pengujian DST
pada tanah asli di campur kapur 10% diatas
dapat dijelaskan bahwa pengujian dilakukan
sebanyak 3 sampel pengujian dengan gaya
normal atau pembebanan yang berbeda
beda, yaitu pada beban P1 memiliki berat
3,14kg beban P2 memiliki berat 6,35kg dan
beban P3 memiliki berat 9,49kg.

Gaya Noaral Pi=3 14 [Kg P2=%635 Kg Piee  Kg
Tegangan Nomsl al =011l |Kgem'| o2=025 Kgonr ol = 0336 | Kgon'
1l =0.55 Kgom' 12 = 0,69 Kg'onr tl ={0.75 Kgend
. Bocaan | Gaya |Tegwnga| Bacaan | Gaya | Topanga | Bacaan | Gaya | Teganga
Wakau | Pergeseran
Atbp | Geser |nGeser| Arbp | Geser | nGeser| Arop | Geser | nGeser
detk mm dni Kg Kpo | & Kg Kpa | daw Kg Kpa
15 R 3128 953 3373 3900 1M 428§ So00f 1528 3407
0 | 0 000l 1007 3564 4725 1441l Stod  s200 15860 %612
45 o 3648 1081 W2 9000 (495 S288 S 1647 828
7] ) wool 1124 98] ston 1586 ssofl ssof 1723 60
7% 100 W26 1167 412 18 1621 734 838 17800 62.98]
'ii | 12 023 n ,‘; 4342 ) _“. u..\f 2963 S0 mm- 63 68
" 140 218 1286 4549 $7085 17400 6157 60 1884 6562
108 164 15 1347 476 L0 I 636 621X 1891 @9l
12 150 000 1403 68 61200 IK67 6368 68,70 M 09
138 20 AT 444 S1LOoq 6255 1908 6608 6700 2043 7231
150 20 X985 1493 283 A3 19460 67SH @78 2127 7SN
168 230 sl 1633 W] edonl 1952 6xs6
180 2640 S128 1563 831
195 280

Tabel 19. Hasil pengujian DST tanah asli +
kapur 15%

Dari data tabel dan pengujian DST
pada tanah asli di campur kapur 15% diatas
dapat dijelaskan bahwa pengujian dilakukan
sebanyak 3 sampel pengujian dengan gaya
normal atau pembebanan yang berbeda
beda, yaitu pada beban P1 memiliki berat
3,14kg beban P2 memiliki berat 6,35kg dan
beban P3 memiliki berat 9,49kg.
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11. Perhitungan Kuat Geser Langsung
(Direct Shear Test) Tanah Asli dan
Campuran Zeolith 5%, 10% dan
15% (Pemeraman 3 Hari)

Sama seperti cara perhitungan DST
untuk pengujian tanah asli ditambah zeolith
10% dan 15% dan sampel pada hari yang ke
7 sampai hari 11.

Gaya Nomml Pl=1314 Kg P2= 638 Kg P3=939 Kg
Tegangan Noaml cl=l0111 |Kgonr | o2= 0225 |Kgenr] al=]0336 @ Kgor
Tegangan Geser tl #1035 Kgen' 2 =040 Kgent' tl =/0,4) Kyt

Wakty | Pergsseran Bacaan | Gaya |Toguga| Bacamn | Gaya | Teganga| Bocaan | Gava | Tegarga
: Arbp | Geser | nGeser| Ardoji | Geser | nGeser| Arbp | Geser | nGeser
detik mm dasi Kg Kpa | dawsi Kg Kp | dawsi | Kg Kpa

15 X 9. 251 993 16,70 SO 1804 1820 $351 1964
0 0 nssl 3 el o) sss e w7 el 2
4 0 1385 422 1495 2065] 630 229 2255 688 434
o it 1590 485 1716 290 6.9% 24 508 759 2687
7 100 1728 526|186 2408] 737 2604 2605 798 2822
% | 12 9.5 ssa| 2067 264s] 807 2858 2805 850 3034
105 19 005 642 WISl 877 3103 3200|976 3454
120 160 Bl 124 36l 0750 o3sl 3k 36xS| 1124 397
138 180 <95 ol 2s0l] 3338 1023 3621 3928 1197 2%
150 00 27 400 8360 2047 3728 1136 402
1635 0 3028 923 el 3930 19 0
1% 230 058 993 3503
19% 20
230 %0

Tabel 20. Hasil pengujian DST tanah asli +
zeolith 5%

Dari data tabel dan grafik pengujian
DST pada tanah asli di campur zeoloith 5%
diatas dapat dijelaskan bahwa pengujian
dilakukan sebanyak 3 sampel pengujian
dengan gaya normal atau pembebanan yang
berbeda beda, yaitu pada beban P1 memiliki
berat 3,14kg beban P2 memiliki berat
6,35kg dan beban P3 memiliki berat 9,49kg.

Gava Normal Pi=314 IKg P2= 638 Kg P3=949 Kg
Tegangan Nonwal al=l0111 |Kgear | 62=0225  Kgenr | ol ={0336 | Kgenw
1l =037 | Kgear 2=04 [ Kgenr tl =056 | Kgen?
Wk | Perescran Bacan fu_\.l Iq_:lr\:a Bacaan (?ma iq.jnrp Bxcaan | Gava | Tegamga
i Atop | Geser | nGeser| Arkoyi | Geser | nGeser| Arbgl | Geser | nGeser
detk mm | dvs | Kg | Kpa | daws | Kg | Kp | daw | Kg | Km
i$ 2 213 650 N9 280 T8 274 2035 810] 264
0 El) 239U 729 25M 2755 xA00 2073 2830 8631 3054
45 [t 245 1760 247 2.8 9000 3184 318 950 1342
0 80 138 sS40 207 31 -\'1 9352 367 358 1023 362
5 10 302 92 25 3325 1014 3589 BT 1089 3R S3
n 120 32680 996 3524 3878 1090l 3mS 3760 1147 408§
) 140 33500 10352 3785 1154 408§ 3995 1218 4312
120 160 995 1208 431N 41800 1273 4510
138 180 4275 1304 4614 H300 1351 4781
130 200 45300 1388 o 628 14110 99
165 p. |} | 80 1491 2.7
1 240 | LIS 1591 S6.28
198 260 |
U0 | 20 |

Tabel 21. Hasil pengujian DST tanah asli +

zeolith 10%
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Dari data tabel dan grafik pengujian
DST pada tanah asli di campur zeoloith 10%
diatas dapat dijelaskan bahwa pengujian
dilakukan sebanyak 3 sampel pengujian
dengan gaya normal atau pembebanan yang
berbeda beda, yaitu pada beban P1 memiliki
berat 3,14kg beban P2 memiliki berat
6,35kg dan beban P3 memiliki berat 9,49kg.

Gava Normod Pl=314 [Kg P2=635 Kg Pi=949 Kg
Tegangan Noemal ol =10111 |[Kgenr' | o2=0225 (Kgom| ol =[0336  Kgen
tl ={0.86 Kegen? =062 Kgom 1l =064 Kgon
Bocaan | Gaya | Teganga| Bacan | Gava | Togangn| Bacaan | Gaya | Tegana
Wakm | Porpeseran i ; : ] o
° Atbg | Geser [ nGeser| Arogi | Geser | nGeser| Arkyi | Geser | nGeser
detik mm dnisi | Keg | Kpa | dnsi | Kg | Kpa | dawsi [ Kg | Kpa
15 ] 27281 831 M4l 35301 1077] 3800 3745|1142 404
) 40 253 901 3189 37400 1141 4034 39901 1217 43.04
] 90 973 3443 39600 1208 4274 415 1255 441
“ N 365 10260 3633 4135 1267] 4434 4335 1322 469
§ {11] 3545 1081 3824 4ol 1342 7 45250 1380 4884
%0 120 3770 S0y 065 4685 1420 S054 47701 1435 SLa
103 140 3988 12150 4301 4888 1481 5240 49301 1510 5.
120 160 asol sl s soss| rssil sasy sidol 1ses) ss
135 [E] S0 133 708 52900 1613 S4x 5450 1030 9w
190 11} 4538 1383 o] 3445 1661 STod %62 1716 6071
168 pa i} 4738 1444 SLIC ST 1745 SR7T 9945 1813 64,14
180 X0 H300 1507 900 [‘\‘E‘_M 73
195 260 sLTof 1877 as
240 0

Tabel 22. Hasil pengujian DST tanah asli +
zeolith 15%

Dari data tabel dan grafik pengujian
DST pada tanah asli di campur zeolith 15%
diatas dapat dijelaskan bahwa pengujian
dilakukan sebanyak 3 sampel pengujian
dengan gaya normal atau pembebanan yang
berbeda beda, yaitu pada beban P1 memiliki
berat 3,14kg beban P2 memiliki berat
6,35kg dan beban P3 memiliki berat 9,49kg.
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. sudut geser dalam kohesi
Walktu
Jenis P Mo - . Crata-
k ) & @ rata-rata i
tanah J Elervas AT ata
Lanat T T Py —
1 g L1y G506 0468
Elerwarsii {000 —— = .
_;[_" 100 2 351724 0.391 0.437
£ 3 467322 0547
A
] 287597247 0,343
1 42"45°a8” 0419
.:: 3 Hari 2 5473171 26712 0.345 0.395
i
# 3 34036 a1z
-
:: 1 45731 0,245
l:' 7 Hari 2 61738724 51711748 0322 1.297
=
+ 3 4671348 0.730
= 1 197670 0.140
,E‘ 11 Hari 2 297748 297130 0.213 0556
3 Igm25Lr 0.203
1 1916712 0175
3 Hari 2 67327247 365071 0511 1108
# 3 227420 0422
=
;__'r_ 1 S4TREAE 0.302
e
# 7 Hari 2 847417247 597340 0.445 0.36
— | 391748~ 0351
rfi 1 217311 0.193
4 11 Hari 2 43°9°36~ 33512~ 0316 0.720
] PR EYEYDTS 0311
A

Tabel 23. Hasil pengujian kuat geser
langsung tanah asli + kapur & zeolite

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian yang
dilakukan di Laboratorium Balai Besar
Pengujian dan Jembatan BBPJN Il dapat
disimpulkan bahwa;
1. Kasifikasi tanah dengan metode

AASTHO, USCS, jenis tanah yang
ada pada lokasi longsor di Desa
Arbaan termasuk kedalam tanah
berbutir kasar A-4 tanah berlanau
(lanau dan lempung) <35% atau
lolos saringan no.200 sebesar 8,43%.
Dan berdasarkan ketentuan SNI
6371:2015 (ASTM D 2487-06,
MOD) dengan batas ketentuan 5%
sampai  12% mengandung butiran
halus.
2. Dari
Shear

hasil pengujian DST (Direct
Test) yang dilakukan pada
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tanah asli, didapat sudut geser dan
kohesi dengan nilai rata-rata sebagai
berikut; Hasil cohesi (C) rata-rata
dari keempat sampel yaitu;
0,437kg/lcm2. Sedangkan hasil dari
sudut geser (@) rata-rata sampel
adalah; 36°50'6".

Dari hasil pengujian DST (Direct
Shear Test) terhadap tanah yang
diberi campuran kapur dan zeolioth
dengan variasi komposisi pada waktu
pemeraman 3,7 dan 11 hari, sudut
geser rata-rata dan kohesi rata-rata
sebagai  berikut; Hasil pengujian
tanah asli ditambah kapur 5%, 10%
dan 15% dengan lama pemeraman 3
hari didapat hasil cohesi (C) rata-rata
dari tiap sampel yaitu; 0,395kg/cm?2.
Sedangkan hasil dari sudut geser (@)
adalah, 60°26°12"". Pengujian
sampel tanah asli pada campuran
kapur pemeraman 7 hari dengan
hasil cohesi ©) rata-rata;
1,297kg/cm2. Sedangkan hasil dari
sudut geser (@) adalah, 51°11°48”".
Pengujian sampel tanah asli pada
campuran kapur pemeraman 11 hari
didapat hasil cohesi (C) rata-rata;
0,556kg/cm2. Untuk hasil dari sudut
geser (@) adalah, 29°13°0”.
Pengujian sampel tanah asl pada
campuran zeolith 5%, 10% dan 15%
dengan lama pemeraman 3 hari
didapat hasil rata-rata cohesi (C) dari
tiap sampel yaitu; 1,108kg/cm2. Dan
hasil dari sudut geser (@) rata-rata
adalah, 36°50°12”°. Pengujian
sampel tanah asli pada campuran
zeolith pemeraman 7 hari, hasil
cohesi (C) rata-rata dari tiap sampel
yaitu; 0,366kg/cm2. Dan hasil rata-
rata dari sudut geser (@) adalah,
59°34°0”’. Pengujian sampel tanah
asli pada campuran zeolith dengan
lama pemeraman 11 hari untuk hasil
cohesi (C) rata-rata dari tiap sampel
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yaitu; 0,720kg/cm2. Sedangkan hasil

sudut geser (@) rata-rata adalah,

3395’12,
Saran

Setelah melakukan penelitian dan
pengujian di Laboratorium Balai Besar
Pengujian Jalan dan Jembatan BBPJN Il dan
setelah penyusunan Tugas Akhir ini yang
berjudul  Stabilisasi Tanah Menggunakan
Kapur dan Zeolith Dilokasi Longsor Jalan
Doloksanggul — Pakkat di Desa Arbaan,
Kecamatan Pakkat, Kabupaten Humbang
Hasundutan Sumatera Utara maka penulis
menyarankan bahwa;

1. Pada saat pengambilan  sampel
penulis  berharap sampel diambil
secara horizontal supaya pendekatan
tanah hampir sama dengan tanah
yang mengalami kelongsoran.

2. Untuk penelitian berikutnya
diharapkan menggunakan alat
triaxial untuk  mendapatkan  hasil
yang lebih sempurna dalam
pengujian Kkuat geser tanah.

3. Penulis berharap untuk penelitian
berikutnya  digunakan  pemodelan
dengan menggunakan program
plaxis supaya lebih teliti untuk
mencari  safety faktor. Karena
perlunya  keteltian  pada  saat
melakukan  pengujian  sampel  di
laboratorium.
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