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Info Artikel ABSTRAK

Dikirim: 21 Agustus 2023 Limbah lumpur penyamakan kulit adalah limbah padat yang
Diterima: 7 September 2023 dihasilkan oleh industri penyamakan kulit. Limbah ini termasuk
Diterbitkan: 20 Mei 2024 limbah B3 karena dapat menyebabkan gatal pada kulit, gangguan
Kata kunci: kesehatan, dan memiliki bau yang menyengat dan tidak sedap.
Limbah Lumpur Penyamakan Namun, limbah tersebut juga mengandung senyawa yang sama
Kulit; dengan semen yaitu besi dan aluminium dengan demikian dapat
Semen; digunakan sebagai material substitusi pada tanah lempung untuk
Sifat Fisis Tanah; membuat daya dukung tanah menjadi lebih baik. Tanah lempung
Tanah Lempung. dianggap tanah yang buruk bila digunakan sebagai dasar dari

bangunan. Maka dari itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi sifat fisis tanah lempung dengan campuran limbah
lumpur penyamakan kulit. Metode yang dilakukan yaitu
eksperimental di mana dilakukan pengujian sifat fisis tanah yang
terdiri dari kadar air, berat isi, berat jenis, analisis saringan, dan batas
Atterberg ditambah campuran limbah lumpur penyamakan kulit
dengan proporsi 0%, 25%, 50%, dan 75% terhadap berat tanah. Hasil
dari penelitian didapatkan bahwa tanah lempung dengan tambahan
limbah lumpur penyamakan menghasilkan penurunan kadar air;
kenaikan berat isi dan berat jenis; proporsi butiran halus berkurang
dan butiran kasar bertambah; serta kenaikan indeks plastisitas.

1. PENDAHULUAN

Sejak tahun 1920, di Kabupaten Garut tepatnya di daerah Sukaregang telah berdiri sebuah industri penyamakan
kulit yang saat ini menjadi industri ekspor yang menghasilkan devisa bagi negara [1]. Meskipun memberikan
manfaat ekonomi yang besar, limbah yang dihasilkan telah mencemari lingkungan dan dapat menyebabkan
rasa gatal pada kulit serta bau yang tidak sedap [2]. Masalah pembuangan limbah padat lumpur dari industri
penyamakan kulit juga belum terselesaikan karena terkandung senyawa chromium serta limbah ini termasuk
ke dalam limbah B3 [3]. Menurut hasil penelitian, limbah lumpur penyamakan kulit mengandung Kalsium
(Ca) sebesar 10-30%, Nitrogen (N) sebesar 2-10%, Krom (Cr) sebesar 0,2-3%, Besi (Fe) sebesar 0-12% dan
Alumunium (Al) sebesar 0-6% [4]. Semen memiliki kandungan oksida yang mencakup Kapur (CaO) sebanyak
60-66%, Silika (SiO) sebanyak 16-25%, Aluminium (Al2Os) sebanyak 3-8%, dan Besi (Fe:0s) sebanyak 1-5%.
Sementara itu, dalam limbah lumpur penyamakan kulit juga terkandung senyawa yang sama dengan semen.
Tanah merupakan bagian paling penting dalam konstruksi bangunan. Tanah memiliki fungsi utama untuk
mendukung fondasi dan peletakan bangunan [5], [6]. Ukuran butiran tanah tersusun akibat pelapukan alami
batuan yang terjadi [7]. Salah satu jenis tanah lunak yang berbutir halus adalah tanah lempung [8] yang
memiliki sifat kembang susut saat terkena air di mana akan mengembang sesuai dengan air yang telah diserap,
tetapi akan menyusut kembali ke ukuran semula apabila tanah mengering dengan kepadatan yang tidak terarah.
[9]. Sifat tanah lempung tidak mendukung pada keamanan bangunan yang berdiri di atasnya. Kadar lempung
yang tinggi membuat tanah tidak memiliki daya dukung yang aman untuk konstruksi. [10], [11].
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Beberapa penelitian mengenai penggunaan bahan tambah limbah lumpur penyamakan kulit yakni pada semen
mortar dan beton [12]-[15], menunjukkan bahwa limbah lumpur penyamakan kulit dapat dijadikan sebagai
bahan tambah dalam pengujian. Akan tetapi, belum ada penelitian yang meneliti penggunaan limbah lumpur
penyamakan kulit yang dijadikan bahan substitusi pada tanah. Limbah lumpur penyamakan kulit termasuk ke
dalam kategori limbah yang padat dengan unsur senyawa yang terkandung sama seperti semen. Maka dari itu
dilakukan penelitian sifat fisis tanah lempung asli dengan bahan tambah limbah lumpur penyamakan kulit
proporsi limbah 0%, 25%, 50%, dan 75% dari berat tanah. Penelitian yang dilakukan memiliki tujuan untuk
mengetahui bagaimana sifat fisis tanah lempung dengan campuran limbah lumpur penyamakan kulit.

2. METODE PENELITIAN

Metode eksperimental merupakan metode yang digunakan, di mana dilakukan pengujian pada sifat fisis tanah
lempung dengan limbah lumpur penyamakan kulit 0%, 25%, 50% dan 75% dari berat tanah (Tabel 1). Selain
itu, dilakukan juga uji pemadatan tanah yang telah dicampur dengan limbah lumpur penyamakan kulit yang
memiliki tujuan untuk memperoleh nilai berat isi tanah. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil
Institut Teknologi Garut. Untuk tahapan penelitian dengan bentuk diagram alir dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Tabel 1.Benda Uji
Benda Uji

Tanah Asli

Tanah Asli + 25% Limbah Lumpur Penyamakan Kulit
Tanah Asli + 50% Limbah Lumpur Penyamakan Kulit
Tanah Asli + 75% Limbah Lumpur Penyamakan Kulit

Material tanah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tanah lempung yang berasal dari area persawahan di
Kampung Batara. Sampel tanah yang digunakan untuk pengujian didapatkan dengan menggunakan metode
hand bore sehingga didapatkan sampel tanah tidak terganggu. Sedangkan sampel limbah lumpur penyamakan
kulit di ambil dari IPAL pada PT. Elco.

Sifat fisis yang diidentifikasi pada penelitian ini terdiri dari kadar air, berat isi, berat jenis, analisis saringan,
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batas cair, batas plastis, dan batas susut. Pedoman untuk pengujian-pengujian yang digunakan dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Pedoman Pengujian Sifat Fisis Tanah
Pengujian Standar Tentang
Metode Uji Penentuan Kadar Air untuk Tanah dan Batuan di
Laboratorium (ASTM D2216-10, MOD)
Metode Pengujian Berat Isi Tanah Berbutir Halus dengan Cetakan

Kadar Air ~ SNI 1965 : 2019

Berat Isi SNI 03-3637-1994

Benda Uji
Berat Jenis  SNI 1964 : 2008 Uji Berat Jenis Tanah
Analisis o 34232008 Cara Uji Analisis Ukuran Butir Tanah
Saringan
Batas Cair ~ SNI 1967 : 2008 Cara Uji Penentuan Batas Cair Tanah
Sfat satsis SNI 1966 : 2008 Cara Uji Penentuan Batas Plastis dan Indeks Plastisitas Tanah
Batas ..
Susut SNI 3422 : 2008 Cara Uji Penentuan Batas Susut Tanah

Pemadatan SNI 1742 : 2008 Cara Uji Kepadatan Tanah Ringan untuk Tanah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Pengujian Kadar Air Tanah
Rasio antara berat tanah dalam keadaan basah dan berat tanah dalam keadaan kering disebut dengan kadar air

tanah yang didapatkan melalui metode oven. Pengujian yang dilakukan mendapatkan hasil yang dapat dilihat
pada Gambar 2.

0% 25% 50% 75%
Proporsi Limbah

Gambar 2. Kadar Air Tanah

Gambar 2 menunjukkan limbah lumpur penyamakan kulit berpengaruh terhadap kadar air tanah, yakni semakin
banyak proporsi limbah yang dicampurkan ke dalam tanah maka semakin turun kadar air pada tanah. Hal
tersebut dikarenakan kandungan limbah lumpur penyamakan kulit yang sama dengan semen yang bersifat
mengikat air [16].

3.2 Hasil Pengujian Berat Isi Tanah
Berat unit per volume disebut dengan berat isi tanah. Pengujian berat isi tanah yang telah dicampur limbah

lumpur penyamakan kulit dilakukan dengan cara uji pemadatan. Hasil pengujian berat isi tanah dapat dilihat
pada Gambar 3.

61



Zhafirah & Putri Jurnal Konstruksi | Vol. 22 No. 1| Mei 2024 | Hal 59-66

1,60 1,59
1,58 1,57

1,56 1,55

1,54

1,52

Berat Isi (gram/cm3)

1,50
0% 25% 50% 75%

Proporsi Limbah
Gambar 3. Berat Isi Tanah

Gambar 3 menunjukkan berat isi tanah setelah dilakukan penambahan limbah lumpur penyamakan kulit
mengalami peningkatan. Hal ini terjadi karena limbah mengandung senyawa sama dengan semen yang bersifat
mengikat air sehingga tanah mampu dimampatkan dengan maksimal dan meningkatkan berat isi tanah [17].

3.3 Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah

Rasio satuan massa tanah terhadap massa air pada suhu dan tekanan tertentu disebut berat jenis tanah.
Pengujian berat jenis tanah mendapatkan hasil yang dapat dilihat pada Gambar 4.

2,69
2,7 2,68

2,68 2,66
2,66

2,64
2,62
2,6

2,58
0% 25% 50% 75%

Proporsi Limbah

Berat Jenis

Gambar 4. Berat Jenis Tanah
Hasil pengujian pada Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai berat jenis tanah meningkat secara berturut-turut,
yakni dari 2,58 menjadi 2,69 pada proporsi limbah 75%. Berat jenis mempengaruhi kepadatan, semakin besar
nilai berat jenis yang didapat maka semakin kuat tanah tersebut [17].

3.4 Hasil Pengujian Analisis Saringan
Penentuan ukuran butir suatu tanah dilakukan dengan pengujian analisis saringan. Setelah disaring, dilakukan

perhitungan persentase berat butir yang tertahan pada masing-masing saringan dan distribusi ukuran butir dapat
dinyatakan dalam bentuk kurva. Hasil pengujian analisis saringan dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Analisis Saringan

Hasil pengujian pada Gambar 5 menunjukkan bahwa semakin besar proporsi limbah yang ditambahkan maka
semakin besar komposisi pasir pada tanah tersebut. Hal ini terjadi karena butiran tanah yang lolos saringan No.
200 berkurang setelah limbah lumpur penyamakan kulit disubstitusikan [18].

3.5 Hasil Pengujian Batas Cair

Kadar air paling rendah pada tanah di mana tanah tersebut masih dapat mengalir secara bebas dan membentuk
celah pada saat diberi tekanan disebut dengan batas cair. Hasil pengujian batas cair didapatkan bahwa ketika
ditambahkan dengan limbah lumpur penyamakan kulit nilai batas cair menurun dari 168,6% menjadi 76,14%
pada sampel dengan proporsi limbah 25% (Gambar 6), akan tetapi untuk batas cair pada penambahan limbah
dengan proporsi 50% dan 75% tidak dapat dilakukan karena banyak kandungan pasir pada sampel [17].
Penggambaran batas cair dapat dilihat pada Gambar 7.

200 168,6
< 150
8 100 76,14
3
@ 50
0
0% 25%

Proporsi Limbah

Gambar 7. Pengujian Batas Cair Tanah

(a) Proporsi Limbah 0% (b) Proporsi Limbah 25%
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(c) Proporsi Limbah 50% (d) Proporsi Limbah 75%
Gambar 7. Pengujian Batas Cair Tanah

3.6 Hasil Pengujian Batas Plastis

Kadar air paling rendah pada suatu tanah akan tetapi tanah tersebut masih dapat dibentuk menjadi bola dengan
diameter tertentu tanpa retak atau pecah diketahui sebagai batas plastis. Hasil pengujian batas plastis tanah
didapatkan bahwa batas plastis pada tanah menurun setelah ditambahkan dengan limbah proporsi 25% yakni
dari 32,9% menjadi 29,7% (Gambar 8), sedangkan untuk batas plastis dengan proporsi limbah 50% dan 75%
tidak dapat dilakukan karena kandungan pasir lebih besar dari kandungan lanau dan lempung [19]. Visual
percobaan batas plastis dapat dilihat pada Gambar 9.
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Proporsi Limbah

Gambar 8. Pengujian Batas Plastis Tanah

(8) Proporsi Limbah 0% (b) Proporsi Limbah 25%

(c) Proporsi Limbah 50% (d) Proporsi Limbah 75%
Gambar 9. Pengujian Batas Plastis Tanah.
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3.7 Indeks Plastisitas Tanah

Selisih antara nilai batas cair dan batas plastis tanah disebut dengan indeks plastisitas tanah. Hasil pengujian
Plastic Index (PI) pada sampel dengan proporsi limbah 0% adalah 136 dan sampel dengan campuran limbah
proporsi 25% adalah 46, yang di mana bahwa kedua sampel tersebut memiliki plastisitas tinggi dengan arti
bahwa tanah termasuk jenis tanah lempung karena nilai PI lebih dari 17. Sedangkan untuk sampel dengan
proporsi limbah 50% dan 75% batas cair dan batas plastisnya tidak dapat di uji karena sampel yang tidak
menyatu, artinya nilai PI dari kedua sampel tersebut adalah 0% yang berarti sampel tanah bersifat non plastis,
termasuk ke dalam jenis tanah pasir [20].

3.8 Hasil Pengujian Batas Susut

Kadar air terendah pada suatu tanah di mana tanah tersebut akan mengalami susut disebut sebagai batas susut.
Hasil pengujian yang dilakukan didapatkan nilai batas susut tanah berkurang setelah ditambahkan limbah
lumpur penyamakan kulit dengan proporsi 25% yakni dari 44,8% menjadi 30,4% pada sampel dengan proporsi
limbah 25%. Untuk batas susut tanah dengan proporsi 50% dan 75% tidak dapat dilakukan karena sampel yang
telah ditambahkan limbah pada dua proporsi tersebut berubah menjadi seperti pasir yang di mana setelah
dikeringkan melalui oven, sampel yang dikeluarkan dari monel dish menjadi tidak menyatu karena kandungan
lanau dan lempung yang lebih sedikit daripada kandungan pasir [19]. Visual percobaan batas susut dapat dilihat
pada Gambar 10.

@ g,

(@) Proporsi Limbah 0% (b) Proporsi Limbah 25%

(c) Proporsi Limbah 50% (d) Proporsi Limbah 75%
Gambar 10. Pengujian Batas Susut.

4. KESIMPULAN

Limbah lumpur penyamakan kulit menimbulkan pencemaran bagi lingkungan dan mengandung kromium yang
berbahaya bagi makhluk hidup. Pengoptimalan penggunaan limbah tersebut dapat dilakukan dengan
memanfaatkannya sebagai bahan substitusi pada tanah lempung. Penelitian ini menunjukkan hasil bahwa
limbah lumpur penyamakan kulit memiliki pengaruh terhadap sifat fisis tanah lempung. Seperti kadar air pada
tanah lempung menurun dari 74,80% menjadi 24,96% dengan proporsi limbah 75%. Berat isi serta berat jenis
tanah meningkat yang berarti semakin padat tanah. Distribusi ukuran butir tanah dengan proporsi limbah 25%,
50%, dan 75% memiliki kandungan pasir yang semakin meningkat dan kandungan lempung semakin menurun.
Penambahan limbah lumpur penyamakan kulit dapat menurunkan nilai batas-batas Atterberg, akan tetapi untuk
pengujian yang dilakukan hanya terbatas pada penambahan limbah dengan proporsi 25% saja karena untuk
limbah dengan proporsi 50% dan 75% sampel menjadi tidak menyatu karena kandungan pasir pada sampel
dengan proporsi limbah 50% dan 75% lebih besar daripada kandungan lanau dan lempung. Saran penelitian
selanjutnya adalah diperlukan pengujian untuk mengidentifikasi pengaruh limbah lumpur penyamakan kulit
pada sifat mekanis tanah.
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