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Abstrak

Tanah lempung ekspansif adalah tanah lempung yang memiliki nilai kembang susut tinggi. Bila suatu
konstruksi dibangun diatas tanah ekspansif maka akan terjadi kerusakan-kerusakan antara lain retakan pada
perkerasan jalan dan jembatan, terangkatnya struktur plat, kerusakan jaringan pipa, longsoran, dan sebagainya.

Salah satu upaya untuk memperbaiki tanah lempung ekspansif tersebut adalah dengan cara melakukan
stabilisasi tanah. . Pada penelitian ini akan dilakukan suatu ekspirimen untuk menurunkan nilai potensial
swelling tanah lempung didaerah Driyorejo Gresik, dengan cara menambahkan limbah limbah karbit sebagai
bahan stabilisasi.

Pada penelitian ini variasi penambahan limbah karbit yang digunakan adalah 0%, 5%, 10%, 15% dan 20%
dari berat tanah. Sedangkan untuk test yang akan digunakan adalah test konsistensi tanah, test berat jenis tanah,
test pemadatan dan test pengembangan (swelling).

Dari penelitian yang telah dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa semakin banyak penambahan limbah
karbit pada tanah lempung ekspansif maka semakin turun nilai potensial swelling. Dengan penambahan limbah
karbit 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% nilai potensial swellingnya adalah 29,10%, 21,73%, 13,15%, 7,80%, dan
4,75%, sehingga dapat dikategorikan swelling sedang.

Kata Kunci: Tanah lempung ekspansif, limbah karbit, potensial swelling.
Abstract

Expansive clay is clay which have a high shrink swell. When a construction was built on expansive clay,
there will be the damage include cracks in the pavement of roads and bridges, plate structure will be lifted,
pipelines will be damaged, avalanches, etc.

One effort to resolve the expansive clay is doing a soil stabilization. This research will be carried out an

experiment to reduce the swelling potential of clays from Driyorejo Gresik, by adding waste carbide waste as a
stabilizing agent.

In this research, variations addition of carbide waste used was 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of the weight of
the soil. As for the test to be used is the consistency of the soil test, weight of soil test, compaction test and
swelling test.

From the research that has been conducted, it can be concluded that the more the addition of carbide waste on
expansive clay, the lower the value of swelling potential. With the addition. of carbide waste 0%, 5%, 10%, 15%
and 20% the value of swelling potential is 29.10%, 21.73%, 13.15%, 7.80% and 4.75%, then can be categorized
to medium swelling.

Keywords: Expansive clays, carbide waste, swelling potential.

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanah adalah material yang terdiri dari agregat
(butiran) mineral padat yang tidak tersegmentasi (terikat
secara kimia) satu sama lain dan dari bahan organik yang
melapuk disertai zat cair dan gas yang mengisi ruang
kosong diantara partikel — partikel padat (Braja M Das,
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1995:1). Tanah merupakan dasar dari suatu konstruksi,
yang berpotensi menimbulkan masalah apabila memiliki
sifat- sifat yang buruk seperti plastisitas yang tinggi,
kekuatan geser yang rendah, dan potensi kembang susut
yang tinggi sehingga berpengaruh besar terhadap
perencanaan suatu konstruksi, maka tanah  menjadi
komponen yang perlu diperhatikan dalam perencanaan
konstruksi.
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Menurut Sudjianto (2006), lempung yang memiliki
fluktuasi kembang susut tinggi disebut dengan lempung
ekspansif. Bila suatu konstruksi dibangun diatas tanah
ekspansif maka akan terjadi kerusakan-kerusakan antara
lain retakan pada perkerasan jalan dan jembatan,
terangkatnya struktur plat, kerusakan jaringan pipa,
longsoran, dan sebagainya. Tanah ekspansif pada
umumnya akan mengembang dan menyusut apabila
terjadi perubahan kadar air akan mengembang ataupun
menyusut sehingga memberikan tekanan yang dapat
merusak konstruksi diatasnya.

Berdasarkan pra lab yang telah di lakukan pada tanah
yang terletak di Gresik, tepatnya di
Randegansari-Driyorejo di dapatkan harga IP > 60 yang
menunjukkan tanah tersebut tergolong tanah ekspansif.
Tanah ekspansif merupakan suatu tanah yang memiliki
potensi untuk mengembang dan menyusut yang tinggi
akibat pengaruh kadar Volume tanah yang
mengembang saat basah dan menyusut saat kering akan
mengakibatkan bangunan akan cepat mengalami
kerusakan  baik oleh pergeseran maupun kenaikan
konstruksi bangunan. Ini berarti tanah akan mengembang
bilamana tanah menjadi basah (pada musim penghujan)
dan menyusut apabila kering (pada musim kemarau)

Salah satu cara yang digunakan untuk mengatasi
permasalahan tersebut , yaitu dengan menstabilkan tanah
dengan meningkatkan daya dukung tanah asli. Menurut
Ingles dan Metcalf, salah satu cara stabilisasi tanah
ekspansif yang efektif adalah dengan menambahkan
bahan kimia tertentu. Penambahan bahan kimia dapat
mengikat mineral lempung menjadi padat, sehingga
mengurangi  kembang susut lempung ekspansif
(Sudjianto, 2006). Bahan yang digunakan untuk
stabilisasi tanah adalah bahan perantara atau bahan
tambah untuk terjadinya sementasi dapat berupa semen,
kapur, abu terbang (fly-ash), aspal dan lain-lain. Bahan-
bahan ini bekerja sebagai pengikat campuran secara
permanen mengikat partikel-partikel tanah atau agregat
tanah secara bersama-sama, schingga terbentuk material
tanah dengan butiran lebih besar, butiran yang membesar
ini mengurangi plasisitas tanah asli sebelum dicampur
dan menambah kekuatannya. (Hardyatmo H.C, 2013:87).

Limbah karbit adalah sisa pembakaran karbit yang

tidak terpakai, limbah las karbit dapat meningkatkan
stabilitas tanah lempung menjadi lebih baik karena
memiliki kandungan CaO yang cukup tinggi. CaO
merupakan senyawa yang dibutuhkan dalam proses
kimiawi dengan tanah lempung, yang akan menghasilkan
ion-ion kalsium tinggi yang dapat mengikat dan berada
disekeliling partikel- partikel tanah lempung sehingga
dapat mengurangi tarikan terhadap air (Budiarto, 2007).
PT. Samator Gas Industri Gresik menghasilkan limbah
karbit yang cukup banyak, untuk mengurangi limbah
karbit yang tidak digunakan peneliti memanfaatkan
limbah tersebut sebagai campuran pada tanah lempung

wilayah

air.
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ekpansif. Dengan adanya penambahan limbah karbit
diharapkan sebagai penetralisir dari sifat kembang susut
tanah tersebut. Selain segmentasi
(mengikat) butiran tanah sehingga tanah menjadi lebih
kaku, butiran yang membesar, plastisitas turun serta
kembang susut turun. Dan jika semakin banyak senyawa
positif yang ada maka akan semakin kecil nilai kembang
susut tersebut.

itu juga untuk

Berdasarkan keterangan diatas, peneliti tertarik untuk
memperdalam penelitian tentang tanah ekspansif yang
distabilisasi dengan bahan tambah berupa limbah karbit
dengan penelitian berjudul “Analisis Penambahan
Limbah karbit Terhadap Potensial Swelling pada
Tanah Lempung Ekspansif di Daerah Driyorejo
Gresik”’

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut maka
rumusan masalah pada penelitian ini adalah Seberapa
Besar Pengaruh Penambahan Limbah Karbit terhadap
Potesial Swelling pada Tanah Ekspansif?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan limbah
karbit terhadap potensial swelling pada tanah ekspansif.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui
prosentase penambahan limbah karbit, sehingga dapat
menurunkan nilai potensial swelling menjadi sedang.

E. Batasan Masalah

1. Tanah lempung yang digunakan adalah tanah di
daerah Randegansari Diyorejo Gresik.

2. Limbah karbit yang digunakan dari PT Samator
Driyorejo Gresik.

3. Benda Uji adalah sampel tanah dari daerah Driyorejo
Gresik yang telah ditambahkan dengan penambahan
limbah karbit dengan perbandingan 0%, 5% ,10%,
15%, dan 20% dari berat tanah.

4. Pengujian dilakukan di Laoratorium mekanika tanah
jurusan teknik sipil. Universitas Negeri Surabaya

5. Kepadatan Benda Uji adalah kepadatan maksimal
(yd max) mengunakan Standart Proctor Test

KAJIAN PUSTAKA

A. Tanah Lempung

Tanah lempung (clay) sebagian besar terdiri dari
partikel mikroskopis dan submikroskopis yang berbentuk
lempengan-lempengan pipih dan merupakan partikel-
partikel dari mika, mineral-mineral lempung (clay
minerals) dan mineral-mineral yang sangat halus lain.
Tanah lempung didefinisikan sebagai golongan partikel
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yvang ukuran butirannya kurang dari 0,002 mm (2p),
namun demikian dibeberapa kasus partikel yang
berukuran antara 0,002 mm sampai 0,005 mm masih
digolongkan sebagai partikel lempung, dalam hal ini
tanah  diklasifikasikan sebagai lempung (hanya
berdasarkan pada ukurannya saja).

Tanah dengan ukuran partikel lempung lebih kecil
dari dua micron (= 2 p), atau <5 mikron, belum tentu
mengandung mineral-mineral lempung (clay minerals).
Untuk itu akan lebih tepat disebut saja sebagai partikel
berukuran lempung dari pada disebut sebagai lempung
saja. Dari segi mineral (bukan ukurannya), yang disebut
tanah lempung (dan mineral lempung) ialah yang
mempunyai partikel-partikel mineral tertentu yang
menghasilkan sifat-sifat plastis pada tanah bila dicampur
dengan air. Jadi dari segi mineral tanah dapat juga
disebut sebagai tanah bukan lempung meskipun terdiri
dari partikel-partikel yang sangat kecil. Partikel-partikel
dari mineral lempung umumnya berukuran koloid (<1 p)
dan ukuran 2 p merupakan batas atas (paling besar) dari
ukuran partikel mineral lempung (Braja M Das, 1995:9).

B. Tanah Lempung Ekspansif

Tanah lempung (clay) sebagian besar terdiri dari
partikel mikroskopis dan submikroskopis yang berbentuk
lempengan-lempengan pipih dan merupakan partikel-
partikel dari mika, mineral-mineral lempung (clay
minerals) dan mineral-mineral yang sangat halus lain.
(Braja M Das, 1995:9).

Tanah lempung ekspansif atau yang disebut tanah
lempung kembang susut adalah tanah yang mengalami
perubahan volume ketika kadar air berubah. Pengurangan
kadar air menyebabkan lempung menyusut, dan
sebaliknya bila kadar air bertambah maka menyebabkan
lempung mengembang. (Hardiyatmo, 2012:121).
Klasifikasi Tanah Lempung Ekspansif dapat dilihat pada
tabel 2.1 di bawah ini.

Tabel 2.1 Klasifikasi Tanah Lempung Ekspansif

Potensi Swelling | TP LL SL
pengembangan (%) (%) (%) (%)
Sangat tinggi >25 =55 >60 =11
Tinggi 5-25 25-55 | 40-60 | 7-12
Sedang 1.5-5 15-25 | 30-40 | 10-16
Rendah 0-1,5 0-15 <30 <15

Sumber : Carter and Bentley (1991).

C. Limbah Karbit
Limbah karbit adalah sisa pembakaran karbit yang
tidak terpakai. limbah las karbit dapat pula meningkatkan
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stabilitas sifat tanah lempung menjadi lebih baik karena
memiliki kandungan CaO yang cukup tinggi.
Tabel 2.2 Komposisi Kimia Limbah Karbit

Komposisi Kimia Kandungan (%)
Belerang (S) 0,27
Kalsium Oksida (CaQ) 98,5
Nikel (Ni) 0,25
Besi Oksida (Fe,03) 0,63
Lian-lain 0.6

(Sumber : hasil uji laboratorium mineral dan material
dan material FMIPA UM Malang, 2016)

D. Stabilisasi Tanah

Menurut Bowles (dalam Ali Marta, 2015: 17)
Stabilisasi tanah adalah usaha untuk meningkatkan
stabilitas dan kapasitas daya dukung tanah. Apabila tanah
yang terdapat di lapangan bersifat sangat lepas atau
sangat mudah tertekan, atau apabila mempunyai indeks
konsistensi yang tidak sesuai, permeabilitas yang terlalu
tinggi, atau sifat lain yang tidak diinginkan sehingga
tidak sesuai untuk suatu proyek pembangunan, maka
tanah tersebut harus distabilisasikan.
Menurut B. Mochtar, (dalam Suryawan, 2012: 32) Cara
stabilisasi tanah ekspansif terdapat dua cara pokok vaitu:
1. Perbaikan tanah dengan bahan tambah atau kimiawi
(chemical stabilization).
2. Perbaikan tanah mekanis (Mechanical stabilization)

E. Tes Konsistensi Tanah

Pada awal tahun 1900, seorang ilmuwan dari Swedia
bernama Atterberg mengembangkan suatu metode untuk
menjelaskan sifat konsistensi tanah berbutir halus pada
kadar air yang bervariasi. Bilama kadar airnya sangat
tinggi, campuran tanah dan air akan menjadi sangat
lembek seperti cairan. Oleh karena itu, atas dasar air yang
dikandung tanah, tanah dapat dipisahkan ke dalam empat
keadaan dasar, yaitu: padat, semi padat, plastis, dan cair
(Braja M Das, 1995: 43).
Bagan hubungan batas cair [.1., batas cair PL serta batas
susut SI. disebut bagan batas-batas Atterberg, seperti
ditunjukkan oleh Gambar berikut ini:

Kadar air

Batas
susut

Batas
cair

Batas
plastis

Gambar 2.3 Skema Batas-batas Atterberg

Kadar air, dinyatakan dalam persen, di mana terjadi
transisi dari keadaan padat ke keadaan semi-padat
didefinisikan sebagai batas susut (s/rinkage limif). Kadar
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air di mana transisi dari keadaan semi-padat ke keadaan

plastis terjadi dinamakan batas plastis (plastic limif), dan

dari keadaan plastis ke keadaan cair dinamakan batas cair

(liquid limif). Batas-batas ini dikenal juga sebagai batas-

batas Arterberg (Atterberg limits) (Braja M Das, 1995:

43). Batas-batas tersebut dinyatakan sebagai berikut:

1. Batas cair (liquid limit): Kadar air dimana tanah
berubah dari keadaan cair menjadi keadaan plastis.

2. Batas Plastis (plastic limit): Kadar air dimana tanah
berubah dari keadaan plastis menjadi keadaan semi
solid.

3. Batas susut (shringkage limit): Kadar air dimana
tanah berubah dari keadaan semi solid menjadi solid.

F. Pemadatan Tanah

Pemadatan tanah menurut “(Brgja M. Das, 1995:
234)” bertujuan untuk meningkatkan kekuatan tanah,
sehingga dengan demikian dapat meningkatkan daya
dukung tanah tersebut. Pemadatan juga dapat mengurangi
besarnya penurunan tanah yang tidak diinginkan dan
memampatkan kemiringan lereng timbunan. Pemadatan
tanah berat dapat memperkecil volume pori dari suatu
tanah atau memperbesar berat volume tanah. Tingkat
kepadatan tanah yang dipadatkan dapat dilihat dari harga
volume kering (yd) dari tanah yang dipadatkan, semakin
besar harga yd maka semakin padat tanah tersebut.

Test pemadatan standart (Standart Proctor Test)
merupakan test yang akan digunakan dalam penelitian
ini, karena dapat menghemat waktu dan peralatan yang
akan digunakan tidak terlalu rumit. Standart proctor test
merupakan test yang digunakan untuk mencari harga
kepadatan maksimum (yd maks) dan kadar air optimum
(Wopt). Kadar air optimum adalah kadar air dimana
harga berat volume kering maksimum telah dicapai. Pada
setiap percobaan , kadar air dapat ditentukan di
laboratorium, bila kadar air sudah diketahui, berat
volume kering dapat dihitung sebagai berikut :

¥
1+W/100

yd =

Dimana:
y= berat volume tanah
W=Kadar air (%)

Ya (mak)

borat volume kering (v,

Wopt kadar air w, (%)

Gambar 2.6 Grafik hasil test pemadatan
dengan Cara Standart Proctor Test

G. Pengembangan Tanah (Swelling)

Potensi pengembangan adalah keseimbangan
perubahan volume vertikal (deformasi contoh benda
uji) dengan menggunakan alat tipe knsolidometer,
dinyatakan dalam persen terhadap tinggi awal pada
contoh tanah yang terbentuk dari hasil tes pemadatan
standart (standart proctor test). Tes pengembangan
digunakan untuk mengetahui besamya volume
pengembangan  pada tanah  dalam  waktu
tertentu.(Hardiyatmo, 2012:133)

Test pengembangan tanah dilakukan dengan
menggunakan alat konsolidasi (QOedometer) pada
tiap-tiap benda uji. Fungsi dari test pengembangan
ini vyaitu untuk mengetahui besarnya volume
pengembangan pada tanah dalam waktu tertentu.
Benda uji test pengembangan ini didapatkan dari
hasil proctor test yang dipotong sesuai dengan
ukuran cincin dari alat konsolidasi, yaitu dengan
tinggi 1,2 - 3,7cm dan diameter 5- 11,2 cm. Uji ini
hanya untuk satu arah (pengembangan ke arah
samping ditahan oleh ring), tanah dibiarkan
mengembang sambil menyerap air dengan beban
kecil tertentu yaitu (1 Psi ~ 6,9 Kpa atau
menggunakan 0,1 kg/cm2 ~ 10 Kpa). Uji ini selesai
bila tanah berhenti mengembang. Waktu vyang
dibutuhkan - untuk pengamatan jarum potensi
pengembangan tanah adalah 8 jam. 16 jam, 24 jam,
48 jam, 72 jam, 96 jam, 120 jam, 144 jam, 168 jam,
dan 192 jam dan bila dalam 192 jam tanah masih
mengembang, maka pengamatan jarum potensi
pengembangan tanah diteruskan/ditambah sampai
pengembangan tanah berhenti atau sudah tidak
berarti lagi. Besarnya swelling (potensial swelling)
pada percobaan ini adalah perbandingan antara
selisih  perubahan tinggi setelah perendaman
terhadap tinggi semula yang didapatkan dalam
prosen.

__ pertambahantinggi

potensial swelling = x 100 %

tinggi semula

METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Penelitian ini bersifat eksperimental yang dilakukan
dilaboratorium, dimana penelitian ini dilakukan di
laboratorium mekanika tanah teknik sipil universitas
negeri Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui nilai daya dukung pondasi dangkal dengan
kepadatan yang sama menggunakan standard proctor
test, yang sebelumnya dilakukan tes uji fisik tanah
(atterberg dan specific gravity)
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. Tempat penelitian, waktu, populasi , dan sampel.
Tempat penelitian

Penelitian ini dilakukan dilaboratorium mekenika
tanah teknik sipil Universitas Negeri Surabaya.
Waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun
ajaran 2015/2016

Populasi dalam penelitian ini adalah tanah lempung
ekspansif dari daerah Driyorejo Gresik, dengan
indeks plastisitas yang tinggi.

Sampel dalam penelitian ini adalah tanah lempung
yang diambil dari desa Randegansari kec. driyorejo
gresik dan mempunyai nilai indeks plastisitas yang
tinggi.

Variabel Penelitian

. Variabel bebas adalah variable yang sengaja dipelajari
pengaruhnya terhadap variabel terikat. Variabel bebas
dalam penelitian ini adalah tanah lempung ekspansif
yang ditambahkan limbah karbit dengan perbandingan
0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% dari berat tanah.

terikat adalah variabel akibat yang
keadaannya akan tergantung pada variabel bebas.
Variable terikat pada penelitian ini adalah potensial
swelling

. Variabel kontrol adalah perlakuan yang disamakan
terhadap penelitian yang dilakukan. Variabel kontrol
pada penelitian ini adalah tanah lempung ekspansif
dari daerah Driyorejo Gresik, limbah karbit dari PT.
Sanmator Gas Industri Gresik, dan kepadatan benda
uji adalah kepadatan maksimal dari standard proctor
test.

. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah
dengan melakukan serangkaian test di laboratorium
yang nantinya menghasilkan data berupa angka-
angka, kemudian diolah dan dianalisis. Berikut adalah
beberapa test yang akan dilaksanakan pada penelitian
ini:

. Test konsistensi tanah yang terdiri dari test batas cair
(liquid limit) untuk mencari nilai LL dan test batas
plastis (plastic limit) untuk mencari nilai PL, setelah
nilai LL dan PL diketahui maka dapat dihitung nilai
Indeks Plastisitas (IP).

. Test berat jenis tanah (Specific gravity test) yang
bertujuan untuk mencari nilai berat jenis tanah (Gs).

. Test pemadatan dengan menggunakan Standart
Proctor Test yang bertujuan untuk mencari nilai
kepadatan maksimum (yd ,xs) dan kadar air optimum

(wcopt)'
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4. Test pengembangan (Swelling), yang bertujuan untuk

mencari nilai swelling.

E. Teknik Analisis Data
1. Penyusunan data, dari data mentah ke dalam data

kelompok, kemudian disajikan dalam bentuk tabel,
gambar, dan grafik dengan menggunakan bantuan
Microsoft excel sehingga mudah dipahami.

2. Dari data yang sudah berbentuk kuantitatif (data

berbentuk angka dan grafik) kemudian dianalisa
secara deskripsi kualitatif.

F. Diagram Alir Penelitian

4

1. Tanah Lempung dari Driyorejo Gresik
2. Limbah karbit dari PT Samator Gresik

!

Menyiapkan bahan:

Membuat campuran benda uji dari tanah asli dengan variasi penambahan limbah
karbit 0%,5%,10%, 15%, dan 20% dari berat tanah.

!
! !

M elakukan test Spesific QB ukan pemeranan
Gravity (Gs) selama 24 jam pada
masing- masing benda
uji

A 4

M elakukan test batas atteberg:
1. Liquid Limits (LL)
2. Plastic Limits (PL)

M enghitung IP

Melakukan test pemadatan(standart
proctor test) untuk mencari (yd maks) dan
(Wc opt) yang samaseperti sebelumnya.

Ya I

v
M embuat campuran benda uji dari tanah asli dan limbah karbit
0%,5%,10%, 15%, dan 20% dari berat tanah dan M elakukan
pemeraman selama 24 jam pada benda uji.

v

Melakukan test pemadatan(standart
proctor test) untuk mencari (yd maks) dan
(Wc opt) yang samaseperti sebelumnya.

Melakukan test potensial pengembangan (Swelling) pada
masing- masing benda uji untuk mencari besarnya harga
pengembangan dengan alat konsolidasi

| Menganalisis data dan kesimpulan I:

Gambar 3.4 Diagram Alir Penelitian
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada

Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Cair (LL)
Tabel 4.1 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Cair (LL)

B. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Plastis
(PL)

Tabel 4.2 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Plastis (PL)

Penambahan Nilai batas Prosentase Penambahan Nilai batas Prosentase
Limbah Karbit cair (LL) penurunan limbah karbit plastis (PL) kenaikan
(%) (%) (%) (%) (%) %)
0 94.832 0,00 0 28,18 0
5 85.239 10.12 5 29,37 4,21
10 77.213 18.58 10 30,88 9,56
15 59.032 37.75 15 32,05 13,72
20 48.475 48.88 20 33,18 17,74

Sumber: Hasil Laboratorium

94.832

AN

212
Z1D

59.032

\- 48.47
5 10 15 20 25

5

Liquid limit, (%)

Penambahan Limbah Karbit, (%)

Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit
pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Cair (LL)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pada Tabel 4.1 dan Grafik 4.1 menunjukkan bahwa
semakin banyak penambahan limbah karbit pada tanah
lempung maka nilai batas cair (liquid limit) menurun. Hal
tersebut dikarenakan penambahan limbah karbit yang
mengandung ion- ion positif (kation) akan mengikat ion-
ion negatif (anion) yang ada pada permukaan tanah
lempung yang kering, dan terjadi tarik menarik antara
kation dan anion tersebut, sehingga ketika tanah lempung
ditambah limbah karbit dan diberi air, sebagian dari tanah
cenderung mengikat limbah karbit, dengan begitu tanah
akan sedikit mengikat air, dan air yang awalnya diserap
oleh tanah lempung akan tergantikan oleh limbah karbit
dan kadar air pada tanah lempung akan semakin
berkurang seiring jumlah limbah karbit yang
ditambahkan.
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Sumber: Hasil Laboratorium

34
33
32
31
30
29
28
27

33.18

'
N
[en]
a

SU.606

2937

28.18

Plastic Limit, (%)

5 10 15 20
Penambahan Limbah Karbit, (%)
Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit

pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Plastis (PL)
Sumber: Hasil Laboratorium

25

Pada Tabel 4.2 dan Grafik 4.2 menunjukkan bahwa
semakin banyak penambahan limbah karbit pada tanah
lempung maka nilai batas plastis mengalami peningkatan.
Tanah lempung yang dicampur limbah karbit dan diberi
air, maka tanah lempung akan lebih cepat kering dan
tanah
lempung tanpa limbah karbit. Hal ini disebabkan karena
limbah karbit yang ditambahkan pada tanah lempung
akan terhidrasi (limbah karbit yang juga menyerap air)
sehingga menyebabkan tanah menjadi cepat kering dan
retak sebelum gulungan mencapai diameter 3,2 mm. Jadi
agar gulungan retak pada diameter 3,2 mm, maka harus
ditambahkan lebih banyak air. Sehingga semakin banyak
penambahan limbah karbit maka nilai batas plastis akan
naik.

mudah retak ketika digulung dibandingkan
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C. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Indeks Plastisitas
(IP)

Tabel 4.3 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Indeks Plastisitas (IP)

D. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Berat Jenis
Tanah (Gs)

Tabel 4.4 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada

T
Penambahan | LA : Tanah Lempung Terhadap Nilai Berat Jenis Tanah (Gs)
limbah indeks | Prosentase Potensi
Kkarbit plastis | penurunan | pengembangan Penambahan Nilai berat Prosentase
(IP) limbah karbit jenis tanah penurunan
(%) (%) (%) (Gs)
0 66,65 0 Sangat Tinggi (%) (%)
5 55,87 16,17 Sangat Tinggi 0 2,689 0
10 46,34 30,48 Tinggi 5 2,663 0,969
15 26,98 59,52 Tinggi 10 2,648 1,538
20 15,29 77,05 Sedang 15 2,630 2,211
20 2,623 2,515

Sumber: Hasil Perhitungan

_ g: 66.65
SO S m—
= 30
Z 5 46.34
Z 40 \'\\
= B N
-% %3 i.{&a_i
z 13 A TETETY
= 10
0 5 10 15 20 25
Penambahan Limbah Karbit, (%)

Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Penambahan I.imbah karbit
pada Tanah Lempung T erhadap Nilai Indeks Plastisitas
(IP)

Sumber: Hasil Perhitungan

Pada Tabel 4.3 dan Grafik 43 menunjukkan
bahwa Tanah lempung yang diambil di daerah
Randegansari, Drivorejo Gresik termasuk tanah
lempung  ekspansif Karena  nilai  indeks
plastisitasnya sangat tinggi yaitu 66,65%, dan
setelah ditambah limbah karbit sebesar 5%,
10%,15% nilai TP berturut- turut turun menjadi
55,87%, 46,34%, 26,98%, sctelah ditambah 20%
nilai TP twun menjadi 15,29 dan termasuk
klasifikasi tanah ekspansif sedang. Semakin banyak
penambahan limbah karbit maka nilai indeks
plastisitas semakin memurun. Hal ini dikarenakan
semakin besar penambahan limbah karbit maka
nilai batas cair (L) menurun dan nilai batas plastis
(PL) meningkat sehingga nilai indeks plastisitas
(IP) menurun. Indeks Plastisitas (IP) adalah selisih
antara nilai batas cair (LL) dengan nilai batas plastis
(PL).
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Sumber: Hasil Laboratorium

2.8

C
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Penambahan Limbah karbit, (%)

Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit
pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Berat Jenis Tanah
(Gs)

Sumber: Hasil Laboratorium

Hasil Tabel 4.4 dan Grafik 4.4 menunjukkan bahwa
semakin banyak penambahan limbah karbit pada tanah
lempung, maka nilai berat jenis tanah tersebut mengalami
penurunan. Penurunan ini disebabkan oleh perubahan
volume butiran tanah lempung menjadi lebih besar
karena reaksi penggumpalan. Berat volume butir (ys)
adalah perbandingan antara berat tanah kering (Ws) dan
volume butir tanah (Vs), jika nilai Ws tetap, sedangkan
nilai Vs meningkat, maka nilai ys akan menurun.
Sedangkan Gs adalah perbandingan antara berat volume
butir (ys) dan berat volume air (yw), jka nilai ys turun dan
nilai yw tetap, maka nilai Gs akan mengalami penurunan.
Jadi, semakin besar variasi penambahan limbah karbit
pada tanah lempung, maka nilai (Gs) akan semakin turun.
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E. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada

Tanah Lempung Terhadap Nilai Kepadatan

Maksimum (ydmaks)

Tabel 4.5Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Kepadatan Maksimum

F. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada

Tanah Lempung Terhadap Nilai

Optimum (Wc,p()

Kadar Air

Tabel 4.6 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada
Tanah Lempung Terhadap Nilai Kadar Air Optimum

Sumber: Hasil Laboratorium

(gr/em?)

— e e
N W B W

0 5 10 15 20
Penambahan Limbah Karbit

kepadatan maksimum,

(vd maks) (WCopt)
— Penambahan Kadar air Prosentase
Penambahan Nilai Kepadatan | Prosentase . . . .
. ) i limbah karbit optimum kenaikan
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit
pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Kepadatan
Maksimum (yd paks)

Sumber: Hasil Laboratorium

Pada Tabel 4.5 dan Grafik 4.5 menunjukkan semakin
besar penambahan limbah karbit maka akan semakin
kecil pula nilai Kepadatan Maksimum (yy maks).
Penurunan kepadatan maksimum ini dikarenakan -adanya
perubahan volume total tanah lempung yang menjadi
lebih besar karena adanya reaksi penggumpalan sehingga
membuat volume total (Vt) meningkat. Kepadatan (yd)
adalah perbandingan antara berat kering tanah (Ws)
dengan volume total tanah basah (Vt), ika nilai Ws tetap,
sedangkan nilai Vt mengalami kenaikan, maka nilai yd
akan mengalami penurunan. Oleh karena itu, semakin
besar penambahan limbah karbit akan semakin besar
penurunan nilai ygmaxs.
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Gambar 4.6 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit
pada Tanah Lempung Nilai Kadar Air Optimum (Wcy)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pada Tabel 4.6 dan Grafik 4.6 menunjukkan bahwa
semakin besar benambahan limbah karbit pada tanah
lempung maka kadar Air Optimum mengalami
peningkatan. Meningkatnya nilai kadar air optimum
(Wcopy) dikarenakan ketika tanah lempung dicampur
dengan limbah karbit kemudian diberi air maka akan
terjadi proses segmentasi (pengikatan) antara tanah
lempung dengan air dan limbah karbit dengan air,
sehingga menyebabkan penggumpalan dan kadar air
dalam tanah akan ikut meningkat. Kadar air (wc) adalah
perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat tanah
kering (Ws) dan dikalikan 100%, jika nilai Ww naik,
sedangkan nilai Ws tetap, maka nilai wc akan mengalami
peningkatan. Oleh karena itu, semakin besar penambahan
limbah karbit maka semakin besar kenaikan nilai wcy,.



Pengaruh Penambahan Limbah Karbit terhadap Potensial Swelling pada Tanah Lempung Ekspansif di Daerah
Driyorejo Gresik

G. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada

penambahan 15% limbah karbit nilai swelling turun

Tanah Lempung Terhadap Nilai Potensial  menjadi 7,8% yang berhenti pada waktu 96 jam dan
Swelling termasuk kategori tanah lempung kembang susut tinggi.
Pada tanah lempung dengan penambahan 20% limbah
Tabel 4.7 Hasil Potensial swelling karbit nilai swe;lhng turun menjadi 4,75 A) yang berhenti
- (o pada waktu 96jam dan termasuk kategori tanah lempung
Lama 0 Pote;ns1al Swe“'Ong (o) 0 0 kembang susut tinggi. Untuk lebih jelas dapat dilihat
vyaktu O_A’ 5 % 1.0 /o 1.5 /o 2,0 %o pada tabel 4.8 sebagai berikut:
(jam) | limbah | limbah | limbah | limbah | limbah
karbit | karbit | karbit | karbit | karbit Tabel 4.8 Potensial Swelling dan klasifikasi pada setiap
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 variasi campuran tanah + limbah karbit
8 16,99 12,48 7,40 4,75 3,35
16 20,38 15,71 8,60 5,45 3,70 Presentase
24 21,88 16,32 9,50 5,90 3,90 Penambahan Potensial Potensi
48 24,44 18,95 11,35 | 6,80 455 limbah karbit Swelling Pengembangan
72 2624 20,68 [1230 [7.80 |45 (%)
96 2729 | 21,73 13,15 | 7,80 4,75 0 29,10 Sangat tinggi
120 29,10 | 21,73 13,15 | 7,80 4,75 5 21,73 Tinggi
144 29,10 | 21,73 13,15 | 7,80 4,75 .
10 13.15 Tinggi
Sumber: Hasil Laboratorium 15 7.80 Tinggi
20 4.75 Sedang
Sumber: Hasil Laboratorium
P —
P
Jadi dapat disimpulkan bahwa semakin banyak
-] O penambahan limbah karbit pada tanah lempung
7’ n mengakibatkan turunnya nilai swelling tanah dan waktu
pengembangan semakin singkat. Ini dikarenakan limbah
karbit yang mengandung ion- ion positif (kation) mampu
mengikat ion- ion negatif (anion) yang ada pada
permukaan tanah, sehingga tanah lempng sedikit
v v 0% karbit mengikat air dan nilai pengembangan semakin menurun.
=== 5% karbit
. . e 10% Karbit SIMPULAN DAN SARAN
96 120 144 159 karbit A. Simpulan
Waktu (jam) 20% Karbit Hasil tes potensial swelling menunjukkan bahwa semakin

Grafik 4.7 potensial swelling pada masing- masing
campuran tanah lempung + limbah karbit
Sumber: Hasil Laboratorium

Pada Tabel 4.7 dan Grafik 4.7 menunjukkan bahawa
semakin banyak penambahan limbah karbit pada tanah
lempung maka nilai potensial swelling menurun dan
waktu pengembangan semakin singkat. Setelah diamati
dalam waktu 0 jam, 8 jam, 16 jam, 24 jam, 48 jam, 72
jam, 96 jam, 120 jam, dan 144 jam, dapat dilihat bahwa
nilai potensial swelling pada tanah asli adalah sebesar
29,10% dalam kurun waktu 144 jam yang termasuk
dalam kategori tanah lempung kembang susut sangat
tinggi, karena berada pada rentang lebih dari 25% (Ater
Holtz and Gibbs,1956). Pada tanah lempung dengan
penambahan 5% limbah karbit nilai swelling turun
menjadi 21,73% yang berhenti pada waktu 120 jam dan
termasuk kategori tanah lempung kembang susut tinggi.
Tanah lempung dengan penambahan 10% limbah karbit
nilai swelling turun menjadi 13,15% yang juga berhenti
pada waktu 120 jam dan termasuk kategori tanah
lempung kembang susut tinggi. Tanah lempung dengan
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besar penambahan limbah karbit pada tanah lempung,
maka potensial swelling semakin menurun. Nilai
potensial swelling awal dengan penambahan 0% limbah
karbit adalah 29,10%, untuk penambahan limbah karbit
yang efektif dalam penelitian ini adalah sebesar 20%
dengan nilai potensial swelling sebesar 4,75%, dan
termasuk dalam kategori potensial swelling sedang
karena berda pada rentang 1,5%-5%

B. Saran

1. Limbah karbit dapat digunakan sebagai alternatif
campuran pada tanah lempung di daerah Driyorejo
Gresik karena dengan penambahan 20% limbah
karbit dapat menurunkan potensial swelling.

Perlu dilakukan penelitian berkelanjutan untuk
pemanfaatan limbah karbit dari PT Samator
Driyorejo Gresik dengan tujuan untuk menurunkan
potensial swelling di daerah lain.
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