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ABSTRAK

Pengujian CBR (California Bearing Ratio) merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
mengetahui kekuatan tanah, yaitu dengan membandingkan gaya perlawanan penetrasi piston
terhadap tanah dengan gaya perlawanan yang serupa pada contoh standard berupa batu pecah di
California dan umumnya digunakan untuk mendesain tebal perkerasan jalan, nilai CBR dapat juga
diperoleh melalui DCPT (Dynamic Cone Penetrometer Test) dan menggunakan korelasi kedalaman
penetrasi dengan nilai CBR. Pengujian CBR dilakukan pada sampel tanah uji terkompaksi yang
mana tanah pengujian telah dipadatkan untuk mencapai kepadatan maksimum untuk menunjang
daya dukung tanah yang lebih tinggi. Metode kompaksi yang digunakan adalah metode kompaksi
proctor dan juga kompaksi Soelarno, dan dengan kedua metode kompaksi yang berbeda dengan
energi kompaksi yang sama dihasilkan kepadatan tanah dan nilai CBR tanah yang berbeda,
perbedaan tersebut terjadi dikarenakan beberapa faktor seperti redaman energi tumbukan pada dasar
alat kompaksi Soelarno, friksi dari kabel seling yang menumpu palu kompaksi Soelarno, metode
penumbukkan satu titik, dan tidak terpenuhinya pori-pori pada sampel tanah uji kompaksi Soelarno
yang membuat berat isi tanah kompaksi Soelarno lebih ringan daripada kompaksi proctor.

Kata Kunci : CBR, DCPT, kompaksi, penetrasi, berat isi, kepadatan, kompaksi proctor, kompaksi
Soelarno.
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ABSTRACT

CBR (California Bearing Ratio) testing is one of the methods used to determine the strength of the
soil, by comparing the resistance force of piston penetration to soil with a resistance force similar to
the standard example of broken rock in California and generally used to design pavement thickness,
CBR value can also be obtained through DCPT (Dynamic Cone Penetrometer Test) and uses
correlation of penetration depth (mm) with CBR values (%). CBR testing is carried out on
compacted soil samples where the soil has been compacted to reach the maximum density to support
the higher carrying capacity of the soil. The compacting method used is the proctor compaction
method and Soelarno compaction method, and with those two different compaction methods with
the same compaction energy result a different soil densities and CBR values, the difference may
occurs due to several factors such as collision energy attenuation on the basis of Soelarno
compaction tool , the friction of the alternating cable that rests on Soelarno's compaction hammer,
the one-point collision method, and the non-fulfillment of pores in Soelarno compacting test soil
samples which make the weight of Soelarno's compacting soil contents lighter than proctor
compacting.

Keywords : CBR, DCPT, compaction, penetration, specify gravity, density, proctor compaction,
Soelarno compaction.
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

a = Faktor koreksi berat tanah

ASTM = American Society of Testing and Material

AVC = Air Void Curve

CBR = California Bearing Ratio

Co = Koreksi nol

Cc = Indeks kompresi

CL = Clay Low plasticity

CL-ML = Clay Low plasticity — Mo (silt) Low plasticity

CH = Clay High plasticity

C = Koreksi suhu

Cu = Koefisien keseragaman

D = Diameter butir

Dyo = Diameter keseragaman butir sehubungan dengan 10% lebih halus
Dso = Diameter keseragaman butir sehubungan dengan 30% lebih halus
Deo = Diameter keseragaman butir sehubungan dengan 60% lebih halus
DCPT = Dynamic Cone Penetrometer Test

G, = Berat jenis tanah (Specify gravity)

G, = Faktor koreksi berat jenis air

Gy = Berat jenis air (gram/cm’)

I, = Consistency Index

Iy = Flow Index

I = Liquidity Index

Ip = Plasticity Index (%)

I, = Thoughness Index

K = Fungsi dari temperature dan Gs =

L Kedalaman efektif (cm)

LL = Liquid Limit (%)

LLoven = Liquid Limit pada tanah kondisi hasil oven (%)
MH&OH = Mo High plasticity & Organic High plasticity (Silt)
n = Jumlah pukulan pada kompaksi

PL = Plastic Limit (%)

X



Rc = Koreksi pembacaan hidrometer

Ra = Pembacaan hidrometer sebenarnya
t = Waktu yang berlalu (menit)

USCS = Unified Soil Classification System
A% = Volume tanah (cm’)

w = Kadar air tanah (%)

w = Berat tanah (gram)

Wopt = Kadar air optimum tanah (%)
Wbw = Berat Erlenmeyer + air (gram)
Wbws = Berat Erlenmeyer + larutan tanah (gram)
wd = Berat pan (gram)

Wds = Berat pan + tanah kering (gram)
Ws = Berat tanah (gram)

Ww = Berat air (gram)

ZAVC = Zero Air Void Curve

n = Viskositas aquades (poise)

Y = Berat isi tanah (g/cm’)

Yary = Berat isi tanah kering (g/cm’)

Yaymax = Berat isi tanah kering maksimum (g/cm’)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam pelaksanaan dan perancangan suatu konstruksi, diperlukan adanya data-data
sebagai parameter-parameter tertentu. Pada tahap awal sebuah perancangan baik gedung
maupun jalan, penyelidikan tanah perlu dilakukan agar dapat memperoleh parameter-
parameter tanah berupa kekuatan tanah, khususnya pada proyek pembangunan jalan, data
mengenai daya dukung tanah sangat memengaruhi tebal perkerasannya.

Kapasitas daya dukung tanah dapat diperoleh melalui beberapa metode seperti pengujian
sondir dan California Bearing Ratio (CBR) di lapangan (in-situ test) dan pengujian
yang dilakukan di laboratorium. Setiap metode yang dilakukan memiliki kekurangan dan
kelebihannya masing-masing, terutama soal biaya dan waktu dalam pelaksanaannya,
adapula kendala lain yang dihadapi untuk melakukan pengujian laboratorium, yaitu
tingkat kesulitan dalam mengkondisikan sampel tanah yang akan diuji jika keperluannya
berupa sampe tak terganggu, sedangkan pada pengujian lapangan kendala yang biasa
dihadapi adalah kurang lengkapnya parameter yang akan diperoleh, namun dengan
melakukan pengujian langsung di lapangan maka kondisi aktual pengujian akan lebih
akurat sebab pengujian yang dilakukan bersifat langsung pada sampel dilokasi
pembangunan, serta dapat memberikan preferensi lebih tinggi, demikian pula dengan
pengujian laboratorium, data yang diolah cenderung menghasilkan parameter lebih
banyak.

Salah satu metode pengujian yang dilakukan di lapangan adalah uji CBR, dengan
melakukan pengujian CBR maka akan diperoleh nilai perbandingan antara beban
penetrasi suatu lapisan atau bahan tanah dengan kedalaman dan kecepatan penetrasi yang
sama terhadap bahan standar di California sebagai acuannya.

Dalam pengujian CBR di laboratorium umumnya digunakan sampel tanah yang
dikompaksi pada cetakan proctor dengan energi tumbukan sesuai standard (ASTM),
adapula sebuah alat yang dirancang oleh Prof. Djoko Soelarno Sidji, Dr., Ir., MSCE.
yang dapat digunakan sebagai kompaktor sampel dengan dimensi yang lebih besar dan

berat hammer serta tinggi jatuh yang dapat diatur menyesuaikan energi tumbukan yang
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lebih besar dan berat hammer serta tinggi jatuh yang dapat diatur menyesuaikan
energi tumbukan yang dibutuhkan. Dengan dimensi sampel yang lebih besar maka
pengujian untuk mendapatkan nilai CBR dapat dilakukan pula dengan
menggunakan DCPT.

Terdapat perbedaan teknis dalam pengujian CBR pada cetakan proctor dan
kompaksi Soelarno khususnya pada teknis penumbukan dimana pada cetakan
proctor tumbukan dilakukan pada titik yang berbeda-beda sedangkan pada alat
kompaksi Soelarno penumbukan dilakukan di satu titik secara merata, hal ini
memungkinkan adanya perbedaan dari hasil tumbukan kedua alat tersebut.

Dalam skripsi ini, ada 3 sampel tanah yang digunakan, yaitu tanah timbunan yang
berasal dari proyek pembangunan jalan tol BOCIMI di Bogor, Jawa Barat, tanah
pembangunan toko di Karawang, Jawa Barat, dan tanah yang berasal dari proyek
pembangunan perumahan di Cisaranten, Bandung. Pada penelitian ini akan
dilakukan pengujian CBR menggunakan cetakan proctor standard dan alat
kompaksi Soelarno dengan konversi energi yang setara dan dilakukan evaluasi

terhadap hasil uji tersebut.

1.2 Inti Permasalahan

Terdapat perbedaan teknis pemadatan tanah pada cetakan standard proctor dan
kompaksi soelarno, dimana pada cetakan proctor penumbukan dilakukan secara
berpola di titik yang berbeda-beda sedangkan pada alat kompaksi Soelarno
penumbukan dilakukan secara merata di satu titik, hal tersebut memungkinkan

terjadinya perbedaan hasil penumbukan yang memengaruhi nilai CBR tanah.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik tanah uji;

2. Mengetahui nilai CBR dari masing-masing jenis tanah;

3. Mengetahui perbandingan nilai uji CBR tekan dengan DCPT;

4. Mengetahui pengaruh perbedaan hasil pengujian CBR menggunakan cetakan
proctor dan alat kompaksi Soelarno pada masing-masing sampel tanah yang
sama;

5. Mengevaluasi perbedaan pengujian berdasarkan nilai CBR dari hasil uji.



1.4 Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian yang dilakukan antara lain adalah:

1. Tanah yang digunakan pada pengujian merupakan tanah lanau yang diperoleh
dari proyek pembangunan jalan tol BOCIMI, tanah dari proyek pembangunan
toko di Karawang, dan tanah dari pembangunan perumahan di Cisaranten,
Bandung;

2. Pengujian CBR dilakukan pada tanah asli dengan kadar air optimum;

3. Pengujian CBR dilakukan pada sampel tanah terkompaksi menggunakan
cetakan proctor dan alat kompaksi Soelarno dengan konversi energi yang relatif
sama;

4. Perolehan nilai CBR dilakukan menggunakan alat uji CBR, dan korelasi dari
pengujian DCP.

1.5 Metode Penelitian

Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain
adalah:

1.5.1 Studi Literatur

Studi literatur pada penelitian ini merupakan sebuah metode yang dilakukan dengan
memahami konsep dan prosedur uji berdasarkan standar yang ada pada pengujian
laboratorium, terutama teori-teori mengenai pengujian indeks properti, uji
kompaksi, uji CBR, dan DCPT. Acuan yang digunakan adalah laporan praktikum
penyelidikan tanah di laboratorium geoteknik di UNPAR, serta beberapa referensi

lain seperti yang tercantum pada daftar pustaka skripsi ini.

1.5.2 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah pada penelitian dilakukan di proyek pembangunan
perumahan di Cisaranten, Bandung, proyek pembangunan jalan tol BOCIMI,
tepatnya pada STA+13 900L (6°45°29”S 106°48°11”E), dan proyek pembangunan
toko di Karawang yang diangkut dalam karung menggunakan mobil menuju

laboratorium di Bandung.



1.5.3 Pengujian Laboratorium

Sampel tanah yang telah diambil dari lokasi proyek akan diuji di laboratorium
geoteknik UNPAR. Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah
berupa pengujian indeks properti untuk mengetahui karakteristik dan jenis tanah,
uji kompaksi untuk mengetahui kadar air optimum untuk mencapai berat isi kering
maksimum, uji CBR untuk mengetahui nilai CBR tanah, dan uji DCP untuk
mengetahui nilai CBR hasil korelasi jumlah tumbukan dan penurunan. Pengujian
CBR dilakukan pada tanah dengan kondisi terkompaksi menggunakan cetakan

proctor dan alat kompaksi Soelarno dengan konversi energi yang relatif setara.

1.5.4 Pengolahan Data Uji dan Analisis

Pengolahan data dilakukan terhadap hasil pengujian CBR dengan menggunakan
dua alat yang berbeda, analisis data dilakukan untuk mengevaluasi hasil pengujian
dengan alat yang berbeda terhadap nilai CBR tanah, sehingga dapat diketahui
perbedaan apa yang terjadi dalam pengujian CBR menggunakan alat kompaksi

yang berbeda dan nilai CBR dari hasil uji tekan dengan korelasi DCPT.
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1.7 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab, yaitu :

Bab 1 Pendahuluan

Bab ini berisi penguraian mengenai latar belakang penelitian, inti penelitian,
tujuan penelitian, lingkup pembahasan, sistematika penulisan, dan diagram alir

yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian skripsi ini.

Bab 2 Studi literatur

Bab ini berisi penguraian mengenai teori dan konsep yang digunakan pada
penelitian untuk mendapatkan hasil analisis yang sesuai prosedur pengujian

laboratorium.

Bab 3 Metodologi penelitian

Bab ini berisi penguraian mengenai metode — metode yang digunakan dalam
penelitian ini, berupa tahapan — tahapan pelaksanaan pengujian yang
melingkupi uji indeks properti, uji kompaksi, teknik kompaksi, uji CBR, serta
DCPT.

Bab 4 Data dan analisis data

Bab ini berisi penguraian mengenai data — data yang telah diperoleh dari
pengujian yang telah dilakukan dan uraian mengenai analisis berdasarkan data

— data yang telah diperoleh tersebut.

Bab 5 Kesimpulan dan saran

Bab ini berisi penguraian mengenai rangkuman dari penelitian secara

keseluruhan serta saran berdasarkan rangkuman dari penelitian ini.





