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Abstrak 

Oleh : 

Elang Kuncoro Jati1), Muh. Adnan Febya Latif.2), 

Prof. Ir. H. Pratikso, M.ST., Ph.D3), Dr. Ir. H. Soedarsono, M.Si4) 

 

Tanah merupakan hal penting yang perlu diperhatikan dalam mendirikan 

berbagai konstruksi bangunan maupun gedung, namun tanah sering kali memiliki 

beberapa masalah seperti plastisitas tinggi, potensi kembang susut yang tinggi dan 

kuat geser yang rendah. Oleh sebab itu beberapa jenis tanah memerlukan 

penanganan khusus agar dapat dijadikan sebagai dasar konstruksi, salah satunya 

adalah tanah lempung yang sangat dipengaruhi oleh kadar air. Tanah lempung 

memerlukan perbaikan sifat-sifat tanah dengan suatu metode, salah satunya adalah 

metode stabilisasi perkuat tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis 

tanah dan pengaruh presentase arang dan garam terhadap stabilitasi tanah yang 

terdapat di Desa Milir, kecamatan Gubug kabupaten Grobogan Jawa Tengah. 

Metode penelitian ini yaitu analisis eksperimental data dari hasil penelitian 

di laboratorium. Sampel penelitian ini terdiri dari tanah asli, campuran tanah dan 

garam 4%, 8%, 12%, tanah dan arang tempurung kelapa 4%, 8%, 12%, dan tanah 

yang diberi penambahan arang serta garam 4%, 8%, 12% yang masing-masing 

berjumlah 5 sampel. Dilakukan uji kadar air, berat jenis, analisa saringan, 

atterberg limits,direct shear, uji proctor, dan CBR. Alat yang digunakan untuk 

menguji penelitian diantaranya adalah proctor standart, tabung hydrometer,botol 

picnometer, oven dan neraca. 

Hasil yang diperoleh dari pengujian tanah asli didapat nilai IP 30,53%. 

Dari pencampuran yang dilakukan didapatkan kenaikan strabilitas tanah dengan 

nilai IP sebesar 24,26% dan nilai CBR 13,22% pada tanah dengan campuran 

arang tempurung kelapa 12%. 

Kata Kunci : Stabilitasi Tanah Lunak, Arang Tempurung Kelapa, Garam (NaCl), 

Tanah lempung. 
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Abstract 

By : 

Elang Kuncoro Jati1), Muh. Adnan Febya Latif.2), 

Prof. Ir. H. Pratikso, M.ST., Ph.D3), Dr. Ir. H. Soedarsono, M.Si4) 

 

Soil is an important thing that needs to be considered in constructing 

various building, but soil often has several problems such as high plasticity, 

high potential for shrinkage and low shear strength. Therefore, some types 

of soil require special handling so that they can be used as the base for 

construction, one of which is clay soil which is strongly influenced by water 

content. Clay soils needs to be improved of its soil properties with a method, 

one of which is the method of strengthening soil stabilization. This study 

aims to determine the type of soil and the effect of the percentage of charcoal 

and salt on soil stability in Milir Village, Gubug sub-district, Grobogan 

district, Central Java 

Research method used is experimental analysis of data from the 

results of experiment in the laboratory. The sample of this study consisted 

of native soil, a mixture of soil and salt 4%, 8%, 12%, soil and coconut shell 

charcoal 4%, 8%, 12%, and soil that was mixed with charcoal and salt 4%, 

8%, 12 %, each of which amounted to 5 samples. Tests were carried out for 

moisture content, specific gravity, filter analysis, atterberg limits, direct 

shear, proctor and CBR tests. Tools used to test the research include 

standard proctor, hydrometer tube, picnometer bottle, oven and scale. 

The results obtained from testing the original soil with an IP value 

of 30.53%. From the mixing that was carried out, it was found that the 

increase in soil stability with an IP value of 24.26% and a CBR value of 

13.22% on a soil with a mixture of 12% coconut shell charcoal. 

Keywords: Soft Soil Stabilization, Coconut Shell Charcoal, Salt (NaCl), 

Clay. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tanah merupakan material yạng letaknya berada di seluruh muka bumi. 

Tanah dibidang teknik sipil merupakan tempat pondasi berdiri juga penahan 

bangunan yạng ada di atasnya. Menurut Dokuchaev (1870) dalam Fauziek 

dkk (2018), tanah merupakan suatu lapisan pada bumi bagian permukaan 

yạng berasal dari material induk yạng telah mengalami proses lanjutan yạng 

disebabkan oleh perubahan alami bersamaan dengan pengaruh udara, air 

serta berbagai macam organisme baik yạng telah mati ataupun organisme 

yạng masih hidup. 

Jenis kontriksi ataupun struktur, baik struktur bangunan seperti 

bendung, gedung, jalan dan lainnya semuanya berdiri di tempat yạng 

disebut sebagai tanah. Namun, tak semua tanah itu baik. Beberapa masalah 

terjadi jika tanah tersebut memiliki sifat yạng buruk seperti tingginya 

plastisitas, kembang susut yạng memiliki potensi tinggi serta kuat geser 

yạng rendah. Tanah memberikan pengaruh besar pada bangunan yạng ada 

diatasnya, oleh karenanya tanah sendiri harus sangat diperhatikan pada saat 

melakukan perencanaan kontruksi. 

Beberapa jenis tanah membutuhkan penanganan khusus agar bisa 

digunakan sebagai dasar kontruksi, seperti halnya tanah lempung.  Tanah 

lempung sendiri adalah salah satu tanah yạng sangat dipengaruhi oleh kadar 

air. Pada keadaan kering, tanah lempung akan menyusut dengan sifat yạng 

keras dan kuatkuat.  Namun pada kondisi basah, tanah tersebut akan 

mengembang dengan daya dukung yạng lemah.  Oleh karenanya, sangat 

diperlukan perbaikan pada sifat tanah lempung, yạng kemudian dapat 

menghasilkan material tanah yg lebih baik, perbaikan tersebut salah satunya 

dengan metode stabilisasi tanah. 

Menurut Hardiyatmo, H.C (2010), stabilisasi adalah tanah yạng 

kemudian dicampur dengan bahan tertentu untuk memperbaiki sifat tanah, 
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atau stabilisasi tanah merupakan bentuk usaha guna merubah serta 

memperbaiki sifat teknis tanah  untuk memenuhi syarat teknis. 

Begitu luasnya lahan tanah lempung di Indonesia, maka bangunan yạng 

ada di atas tanah lempung harus diatasi. Untuk menambah bahan referensi 

pembangunan infrastruktur di atas tanah lempung pada Tugas Akhir ini 

penyusun mencoba menambahkan suatu bahan untuk menstabilkan kondisi 

tanah lempung tersebut. Percobaan ini diharapkan dapat meningkatkan 

kekuatan tanah serta menjadi alternatif lain ssebagai bahan stabilisasi tanah 

lempung dengan judul Tugas Akhir ini “Pengaruh Stabilisasi Tanah 

Menggunakan Arang Tempurung Kelapa dan Garam Dapur”. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah tanah di Ds. Mlilir, Kec. Gubug, Kab. Grobogan, Jawa Tengah 

merupakan  jenis tanah lempung (clay)? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan Arang Tempurung Kelapa terhadap  

stabilisasi tanah? 

3. Bagaimana penambahan Garam Dapur dapat berpengaruh terhadap 

stabilisasi tanah? 

4. Bagaimana pengaruh penambahan Arang Tempurung Kelapa dan 

Garam Dapur  terhadap stabilisasi tanah? 

5. Pada prosentase campuran manakah yạng maksimal guna menaikan 

stabilisasi tanah?  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui jenis tanah yng berada di Ds.  Mlilir, Kec. Gubug, Kab.  

Grobogan, Jawa Tengah  

2. Mengetahui persentase maksimum tanah yạng telah dicampuri Arang 

Tempurung Kelapa sebagai stabilisasi tanah. 

3. Mengetahui persentase maksimum tanah yạng dicampuri Garam Dapur 

terhadap stabilisasi tanah. 

4. Mengetahui persentase maksimum pencampuran Arang Tempurung 

Kelapa dan Garam sebagai stabilisasi tanah. 
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1.4 Batasan Penelitian 

Karena0luasnya0permasalahan,0keterbatasan0waktu0dan0kemampua

n,0maka0perlu0dilakukanya0pembatasan0masalah0yaitu: 

1. Tanah0yạng0diteliti0merupakan0tanah0yạng0diambil0pada0kedalam

an010m0dari0permukaan0tanah0di0Desa00Mlilir,0Kecamatan0Gubu

g,0Kabupaten0Grobogan,0Jawa0Tengah. 

2. Penambahan0Arang0Tempurung0Kelapa0pada0sampel0tanah. 

3. Penambahan0Garam0Dapur0pada0sampel0tanah. 

4. Penambahan0Arang0Tempurung0Kelapa0dan0Garam0Dapur0pada0s

ampel0tanah. 

5. Penelitian0yạng0akan0dilakukan0pada0laboratorium0tanah0yaitu,0ka

dar0air0(Water0Content),0berat0jenis0butiran0(Gs),0sieve0analysis,0

atterberg0limit,0direct0shear,0proctor0standart0dan0California0bea

ring0ratio0(CBR). 

1.5 Manfaat0Penelitian 

1. Menambah0pengetahuan0dan0ilmu0mengenai0mekanika0tanah0terha

dap0uji0yạng0telah0dilakukan0di0laboratorium. 

2. Memberikan0informasi0yạng0berkaitan0dengan0kondisi0dan0sifat0ta

nah0yạng0telah0diteliti. 

3. Mengetahui0seberapa0besar0pengaruh0setelah0adanya0penambahan0

arang0tempurung0kelapa0terhadap0perilaku0sampel0tanah. 

4. Mengetahui0seberapa0besar0pengaruh0setelah0adanya0penambahan0

garam0dapur0terhadap0perilaku0sampel0tanah. 

5. Mengetahui0seberapa0besar0pengaruh0setelah0adanya0penambahan0

arang0tempurung0kelapa0dan0garam0dapur0terhadap0perilaku0samp

el0tanah. 

6. Dapat0dijadikan0acuan0atau0bahan0pertimbangan0untuk0pihak-

pihak0yạng0akan0melakukan0penelitian0lebih0lanjut0mengenai0stabi

lisasi0tanah. 

1.6 Lokasi0Penelitian 

Lokasi0desa0yạng0diambil0tanahnya0guna0dijadikan0keperluan0pen

elitian0berada0di0Desa0Mlilir,0Kecamatan0Gubug,0Kabupaten0Groboga
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n,0Jawa0Tengah.0Peta0lokasi0pengambilan0sampel0tanah0ditunjukkan0p

ada0Gambar01.10dibawah0ini. 

Gambar01.1.0Peta0Lokasi0Tempat0Pengambilan0Sampel0Tanah0 

di0Desa0Mlilir,0Kecamatan0Gubug,0Kabupaten0Grobogan,0Provinsi0 

Jawa0Tengah. 

Sumber:0Google0Maps 

1.7 Keaslian0Kajian 

Keaslian0kajian0dalam0pembuatan0tugas0akhir0ini,0“bahwa0semua

0yạng0tertulis0dalam0penyelesaian0tugas0akhir0ini0merupakan0asli0kar

ya0dari0penulis.0Adapun0bagian0–

0bagian0yạng0merupakan0acuan0dan0disertakan0sumbernya,0yạng0terte

ra0berupa0teks0karangan0maupun0daftar0pustaka”. 

1.8 Sistematika0Penulisan 

Sistematika0penulisan0pembuatan0tugas0akhir0ini0adalah0sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
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 Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, pembatasan masalah, manfaat penelitian, 

peta lokasi, keaslian kajian, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini “menjelaskan tentang pengertian tanah, tanah lempung, 

material penyusun tanah, klasifikasi tanah, sifat-sifat fisik tanah, sifat-

sifat mekanis tanah, stabilisasi tanah, dan lain-lain”. 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Pada bab ini “berisi mengenai bagan alur pengujian sampel tanah, 

bahan penelitian yạng digunakan, tempat penelitian, persiapan alat dan 

pelaksanaan penelitian”. 

 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 Pada bab ini “menjelaskan tentang hasil penelitian dan pembahasan 

hasil penelitian yạng telah dilakukan”. 

 

BAB V PENUTUP 

 Pada bab ini “berisi mengenai kesimpulan dari hasil penelitian dan 

saran yạng berhubungan dengan penelitian yạng telah dilakukan”. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Tanah 

 Tanahi merupakani “materiali yạngi terdirii darii agregati (butiran)i 

minerali –i minerali padati yạngi tidaki terikati secarai kimiawii dengani yạngi 

lainnyai darii bahani –i bahani organiki yạngi sudahi melapuki dani memilikii 

partikeli padat,i zati cairi sertai gasi yạngi mengisii ruang-ruangi kosongi dii 

antarai partikeli padati tersebut”i (Das,i 1993). 

 Menuruti Hardiyatmoi dalami Apriliyandii (2017),i “tanahi merupakani 

ikatani antarai butirani yạngi relatifi lemahi dapati disebabkani olehi karbonat,i 

zati –i zati organik,i ataui oksidai –i oksidai yạngi mengendapi dii antarai 

partikeli –i partikeli yạngi berisii udara,i air,i maupuni yạngi lainnya”. 

 Menuruti Craigi (1991),i tanahi didefisinisikani “sebagaii akumulasii 

partikeli minerali yạngi memilikii sifati lemahi terhadapi ikatani antari 

partikelnyai dani terbentuki akibati pelapukani batuan”.i Dii anatarai partikeli 

–i partikeli tanahi terdapati ruangi kosongi disebuti dengani porii –i porii (voidi 

space)i yạngi berisii udarai dani air. 

 Bowlesi (1994),i tanahi adalahi campurani partikeli –i partikeli yạngi 

terdirii darii salahi satui ataui seluruhi jenisi berikuti : 

1. Bouldersi (berangkal),i kerikili pecahani darii batui besar,i yạngi 

mempunyaii ukurani lebihi besari darii 250i mmi –i 300i mm.i untuki 

ukurani 150i mmi –i 250i mmi biasi disebuti kerakali (pebbles/cobbles). 

2. Graveli (kerikil),i yaitui partikeli darii batuani yạngi ukurannyai 5i mmi –

i 150i mm. 

3. Sandi (pasir),i yaitui partikeli batuani yạngi ukurannyai 0,074i mmi –i 5i 

mm,i berkisari darii ukurani kasari (3i mmi –i 5i mm)i hinngai halusi (i 

kurangi darii 1i mm). 

4. Silti (lanau)i merupakani partikeli batuani yạngi ukurannyai 0,002i mmi –

i 0,0074i mm. 
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5. Clayi (lempung),i yaitui partikeli minerali yạngi ukurannyai lebihi kecili 

darii 0,002i mmi yạngi merupakani penyebabi darii kohesii padai tanahi 

yạngi kohesif. 

6. Colloidsi (koloid),i yaitui partikeli minerali yạngi tidaki bergeraki dani 

mempunyaii ukurani yạngi lebihi kecili darii 0,001i mm. 

Jikaii krakterii fisisii tanahii slaluii terdapatii padaii saatii tanahii 

dlamii keadaanii keringii danii basahii yạngii menyusunii suatuii butiranii 

tanahii yạngii samaii mengakibatkanii perlunyaii sebuahii gayaii untukii 

memisahkanii tanahii ketikaii dalamii keadaanii kering,ii makaii tanahii 

tersebutii adalahii kohesif.ii Bowlesii (1991),ii menerangkanii jikaii butirii 

–ii butirii tanahii memisahii sesudahii dikeringkanii danii tanahii melekatii 

padaii saatii kondisiii basahii akibatii gayaii tarikii permukaanii diii dalamii 

air,ii makaii tanahii tersebutii takii kohesif.ii Tanahii kohesifii memilikiii 

sifatii tidakii plastisii atauii berupaii cairanii kentalii yạngii bergantungii 

padaii nilạiii kadarii airnyaii danii tidakii memilikiii barisii batasii anataraii 

dalamii keadaanii plastisii danii tidakii plastis,ii karenaii jenisii tanahii iniii 

takii plastisii untukii semuaii nilạiii padaii kadarii air. 

2.2 i Partikeli Tanah 

i i i i i i Ukurani partikeli tanahi sangati beragami dengani variasii yạngi cukupi 

besar.i Tanahi i umumnyai “memilikii beberapai jenisi yaitu,i kerikili (gravel),i 

pasiri (sand),i lanaui (silt),i lempungi (clay),i tergantungi darii ukurani 

partikelnya,i beberapai organisasii telahi mengembangkani batasani ukurani 

golongani jenisi tanahi (soil-sparate-sizei limits)”.i  
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2.3 i i i Materiali Penyusuni Tanah 

Susunani tanahi terdirii darii materiali –i materiali yạngi bersifati 

heterogeni dani noni i heterogen.i Tanahi terdapati empati komponeni 

utamai penyusunyai yaitui : 

1. Bahani Organik,i “berasali darii pembusukani maupuni pelapukani darii 

hewani dani tumbuhani yạngi telahi lamai matii ataui bisai disebuti 

prosesi dekomposisii darii hewani dani tumbuhan”. 

2. Partikeli Mineral,i “minerali inii berasali darii pelapukani batuani –i 

batuani yạngi sangati lama,i Prosesi darii pelapukani batuani inii akani 

mempengaruhii jenisi tanahi yạngi dihasilkani dani kadungani minerali 

yạngi dihasilkani terhadapi tanahi berbedai –i bedai ataui 

mangakibatkani terjadinyai berbagaii macami variani tanah”. 

3. Air,i kadungani airi padai tanahi sangati mempengaruhii sifati fisiki 

tanahi tersebut,i “Airi dapati tertahani olehi tanahi yạngi disebabkani 

olehi kohesi,i adhesii dani gravitasii dani Jumlahi kandungani airi yạngi 

mengisii porii –i porii tanahi dipengaruhii olehi kerapatani porii tanahi 

itui sendiri”.i Hali inii yạngi menimbulkani tanahi dapati debedakani 

menjadii beberapai jenisi golongan. 

4. Udara,i udarai dani airi yạngi mengisii porii –i porii tanahi hamperi darii 

50%i volimei tanahi itui sendirii dani jumlahi tersebuti bisai berubahi –

i ubahi tergantungi cuacai maupuni iklim. 

 

2.4 Tanah Lempung 

    Tanah lempung merupakan “salah satu jenis tanah yạng memiliki 

luas permukaan spesifik butiran – butiran yạng lebih besar dan memiliki 

karakteristik tanah berbutir halus, angka pori yạng lebih besar besar dan 

permeabilitas yạng lebih kecil dibandingkan tanah berbutir kasar terlebih 

lagi tanah lempung sangat mudah untuk mengembang dan menyusut 

(expansif) karena perubahan pada kadar air”. 

 Menurut Wesley (1977) dalam Sutrisno (2013), “tanah lempung 

terdiri dari butiran-butiran yạng sangat kecil yaitu kurang dari 0,002 mm 
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serta menunjukkan sifat – sifat plastisitas dan kohesi”. Kohesi menunjukkan 

bahwa bagian – bagian tersbut melekat satu sma lainnya, sedangkan 

plastisitas adalah “sifat yạng memungkinkan bentuk bahan itu dirubah – 

ubah tanpa perubahan isi atau tanpa kembali ke bentuk aslinya, dan tanpa 

terjadi retakan atau terpecah – pecah”. 

 Tanhi lempungi memilikii sifati plastisi bilai tercampuri airi 

sehinggai menimbulkani permeabilitasi tanahi lempungi menjadii rendahi 

dani tidaki mudahi terkelupasi dengani jarii tangan.i Akani tetapii “tanahi 

lempungi bisai menjadii sangati kerasi apabilai dalami keadaani kering,i 

Padai umumnyai kirai –i kirai i terdapati 15i macami minerali yạngi 

diklasifikasikani sebagaii minerali lempung”i (kerr,i 1959i dalami 

hardiyatmo,i 2002).i Minerali –i minerali tersebuti antarai laini illite,i 

montmorillonite,i kaolinite,i chlorite,i polygorskite,i vermiculitei dani 

halloysite. 

i Hardiyatmo,i 1992i membagii beberapai sifati i yạngi dimilikii 

tanahi lempung,i yaitu: 

1. Ukurani butirani halusi lebihi kecili darii 0,002i mm. 

2. Permebilitasi rendah. 

3. Sangati kohesif. 

4. Kenaikani airi kapileri i tinggi. 

5. Kadari kembangi susuti tinggi. 

6. Prosesi konsolidasii lambat. 

 

2.5 Tanah Ekspansif  

Tanahi ekspansifi merupakani tanahi yạngi memilikii sifati 

kembangi susuti yạngi besari akibati peristiwai kapileri ataui perubahani 

jumlahi kadari airi (Munthohar,i 2014). 

Hardiyantoi (2014),i tanahi ekspansifi merupakani tanahi dengani 

kembangi susuti tinggii dengani tipei gerakani pengembangani tanaki 

ekspansifi terdapati 2i (dua)i jenisi gerakani (gerakani arahi laterali dani 

vertical). 
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i Tanahi ekspansifi merupakani tanahi yạngi mengalamii perubahani 

volumei akibati berubahnyai kandungani kadari airnya.i Tanahi inii apabilai 

terjadii peningkatani kadari airi padai tanahi akani mengembangi disertaii 

peningkatani tekanani airi porii dani apabilai kadari airi berkurangi akani 

terjadii penyusutan.i Jenisi tanahi yạngi memilikii sifati tersebuti adalahi 

lempung,i sebabi lempungi memilikii sifati plastisi apabilai tercampuri 

dengani airi akibati partikeli mineral,i Sifati ekspansifi inii terjadii olehi 

prosesi pembasahani dani pengeringani yạngi silihi berganti,i hali inii 

merupakani perubahani dalami sistemi tanahi yạngi menggangui 

keseimbangani tegangan-tegangani dalami (Manopo,i 2013). 

Tanahi ekspansifi mempunyaii kandungani kadari lempungi yạngi 

cukupi tinggii dani mempunyaii mineral–minerali didalamnya.i Cheni 

(1975),i minerali padai lempungi tersusuni atasi 3i (tiga)i komponeni 

pentingi yạngi terdirii darii montmorillonie,i illitei dani kaolinite.i Padai 

minerali montmorillonitei mempunyaii sifati kerasi bilai kondisii keringi 

yạngi mngakibatkani retakani dani milikii sifati plastisi jikai dalami 

keadaani basahi sehinggai tanahi menjadii lembek,i Karenai karakteristiki 

minerali montmorillonitei inii yạngi menyebabkani kemampuani dayai 

tahani strukturi menuruni yạngi akani berujungi kei masalah-masalahi padai 

sebuahi bangunani sehinggai berakibatkani rusaknyai strukturi bangunan. 

2.6 Klasifikasi Tanah 

Sistemii klasifikasiii tanahii yaituii suatuii sistemii untukii 

mengaturii berbagaiii jenisii tanahii yạngii berbedaii tetapiii sifatii yạngii 

serupaii kedalamii kelompok-kelompokii danii sub-subii kelompokii 

berdasarkanii pemakaiannyaii (Das,ii 1993).ii Tujuanii dariii klasifikasiii 

tanahii untukii menentukanii kesesuaianii terhadapii pemakaianii tertentuii 

ii danii menginformasikanii tentangii keadaanii tanahii dariii suatuii 

daerahii kepadaii daerahii lainnyaii dalamii bentukii dataii dasar.ii Sepertiii 

karakteristikii pemadatan,ii beratii isi,ii kekuatanii tanah,ii danii 

sebagainya.ii Hardiyatmoii (1992)ii mejelaskan,ii secaraii umumii 

keseluruhanii klasifikasiii tanahii berdasarkanii ukuranii partikel-partikelii 

yạngii diperolehii dariii ujiii saringanii danii plastisitasii tanah. 
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Dalamii ilmuii mekanikaii tanahii adaii duaii systemii klasifikasiii 

tanahii yamgii umumii dikelompokkan.ii Keduaii systemii tersebutii 

memperhitungkanii distribusiii ukuranii butiranii danii batas-batasii 

Atterberg.ii Sistem-sistemii tersebutii adalahii : 

2.5.1. i Kalsifikasii Tanahi Berdasarkani Sistemi USCSi (Unifiedi Soili 

Classificationi System) 

“Klasifikasii sistemi USCSi (Unifiedi Soili Classificationi 

System)i inii pertamakalii dii perkenalkani olehi Casagrandei padai 

tahuni 1942i untuki digunakani padai pekerjaani pembuatani 

lapangani terbangi olehi Thei Armyi Coprsi ofi Engginersi selamai 

perangi duniai keII.i Setelahi itui dikembangkani kembalii olehi 

USBRi (Unitedi Statei Bureaui ofi Reclamation)i dani USACEi 

(Unitedi Statei Armyi Corpsi ofi Engginers).i Kemudiani USCSi 

digunakani olehi ASTMi (Americani Societyi fori Testingi andi 

Materials)i untuki metodei sistemi standarti yạngi banyaki 

digunakani dalami berbagaii macami pekerjaani geoteknik.i Padai 

sistemi inii tanahi dibedakani atasi 2i (dua)i kelompoki besar,i 

yaitu”i : 

1) Tanahi berbutiri kasari (Coarse-grainiedi soils) 

Tanahi inii terdirii darii kerikili dani pasiri dengani ukurani 

kurangi darii 50%i tanahi yạngi lolosi saringani nomori 200i 

(F200<50).i Simboli pengelompokani tanahi inii dimulaii darii 

hurufi awali Gi untuki kerikili (gravel)i ataui tanahi berkerikili 

(gravellyi soil)i dani Si untuki pasiri (sand)i ataui tanahi berpasiri 

(sandyi soil) 

2) Tanahi berbutiri halusi (fine-grainerdi soils) 

i  Tanahi inii memilikii ukurani lebihi 50%i yạngi lolosi 

saringani nomori 200i (F200i ≥i 50),i yaitui tanahi berlanaui dani 

berlempung.i Simboli pengelompokani tanahi inii dii awalii 

dengani hurufi Mi untuki lanaui inorganici (inorganici clay)i dani 

Oi untuki lanaui dani lempungi organik.i Simboli Pti untuki 

gambuti (peat)i dani tanahi dengani kandungani organiki tinggi. 
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 Symboli laini yạngi dapati digunakani untuki klasifikasii 

tanahi adalahi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistemi i klasifikasii tanahi berdasarkani USCSi dapati 

dilihati padai Tabeli 2.2i berikuti ini.i  
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Tabel 2.2 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem Unified 

          Sumber : Hary Christady, 1996 
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   2.5.2  Klasifikasi Tanah AASHTO (American Association of State 

Highway and Transportation Official) 

Sistemii klasifikasiii tanahii AASHTOii i dikembangkanii 

padaii tahunii 1929ii sebagaiii Publicii Roadii Administrationii 

Classificationii System,ii sistemii iniii telahii mengalamiii 

beberapaii perbaikan,ii yạngii berlakuii padaii saatii iniii yạngii 

diajukanii olehii Commiteii onii Classificationii ofii Materialsii forii 

Subgradeii andii Granularii Typeii Roadii ofii theii Highwayii 

Researchii Bordii padaii tahunii 1945i ii (ii ASTMii Standartii 

nomorii D-3282,ii AASHTOii modelii M145). 

Sistemii iniii awalnyaii membagiii pengelompokanii tanahii 

menjadiii 8ii kelompokii yaituii kelompokii A-1ii sampaiii A-8ii 

termasukii subii kelommpok.ii Kemudianii sistemii yạngii telahii 

direvisiii (Proc.ii 25ii thii Annualii Meetingii ofii Highwayii 

Researchii Board,ii 1945)ii mempertahankanii 8ii (delapan)ii 

kelompokii dasarii sebelumnya,ii tetapii mnembahkanii 2ii (dua)ii 

subii kelompokii dalamii A-1,ii empatii kelompokii dalamii A-2ii 

danii 2ii (dua)ii subii kelompokii dalamii A-7danii Kelompokii A-

8ii tidakii diperlihatkan,ii akanii tetapiii kelompokii A-8ii 

merupakanii gambutii yạngii ditentukanii olehii klasifikasiii visuali 

.ii Tanahii dalamii setiapii kelompokii dievaluasiii terhadapii 

indeksii kelompok,ii yạngii dihitungii menggunakanii rumusii 

empiris.ii Pengujianii yạngii dilakukanii hanyaii analisisii saringanii 

danii batas-batasii Atterbergii (Bowels,ii 1984).ii Dalamii tahapii 

iniii sistemii klasifikasiii tanahii yạngii digunakanii terbagiii 

menjadiii 7ii (tujuh)ii kelompokii besarii yạngii terdiriii dariii A-1ii 

hinggaii A-7.ii Tanahii berbutirii diklasifikasikanii kedalamii A-1,ii 

A-2ii danii A-3ii dimanaii 35%ii kurangii dariii jumlahii butiranii 

lolosii ayakanii nomorii 200.ii i Sedangkanii tanahii yạngii lebihii 

dariii 35%ii butirannyaii lolosii dalamii saringanii nomorii 200ii 

diklasifikasikanii kedalamii kelompokii A-4,ii A-5,ii A-6ii danii A-

7danii Butiranii dalamii kelompokii A-4ii hinggaii A-7ii sebagianii 
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besarii adalahii lanauii danii lempungi .ii Sistemii klasifikasiii 

tanahii AASHTOii ditunjukkanii dalamii Tabelii 2.3ii danii grafikii 

rentangii batasii cairii (LL)ii danii indeksii plastisitasii (IP)ii 

ditunjukkanii dalamii Gambarii 2.1ii sebagaiii berikut.Tabeli 2.3i 

Sistemi Klasifikasii Tanahi AASHTOi (Sumber:i Das,i 1995) 

Gambar 2.1. Rentang dari batas Cair (LL) dan Indeks Plastisitas (IP) 

Sumber : Craig, 1991 

2.7 Sifat Fisik Tanah 
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Sifat fisik tanah adalah suatu kondsi dimana tanh dalam keadaan asli 

yạng bisa digunakan untuk menunjukkan jenis – jenis tanah. 

2.7.1. Kadar Air (w) 

Abdul Hakam (2010), menjelaskan “nilại dari kadar air 

sangat berguna untuk praktisi dalam menentukan keputusan 

terhadap situasi yạng ada dan hasil dari kadar air tanah tersebut dapat 

digunakan menjadi patokan dalam menentukan kekuatan dan 

perilaku tanah terutama pada tanah berbutir halus”. Menentukan 

kadar air dapat digunakan beberapa metode salah satunya Over 

Drying Method. “Metode ini adalah metode yạng dapat dilakukan di 

laboratorium yạng paling akurat, dengan mengambil beberapa 

sampel tanah yạng diletakkan dalam cawan, kemudian dioven pada 

suhu 105˚C - 110˚C dalam waktu 24 jam supaya tanah menjadi 

kering sempurna. Suhu lebih dari 110˚C mungki dapat 

menghancurkan kristalisasi struktur partikel lempung ikatan kimia”  

(IS: 2720 Part II-1969). 

Kadar air (w) adalah “perbandingan antara nilại berat air 

yạng dikandung tanah dengan nilại berat kering tanah yạng 

dinyatakan dalam bentuk persen”. Kadar air (w) dapat dicari dengan 

rumus : 

   𝑤  
𝑤₂− 𝑤₃

𝑤₃− 𝑤₁
𝑋 100%...................................................................(2.1) 

  Dengan : w  = kadar air yạng dinyatakan dalam persen 

    𝑤₁ = Berat cawan kosong 

    𝑤₂ = Berat cawan + berat tanah basah 

                             𝑤₃= berat cawan + berat tanah basah 

 

2.7.2. Berat Jenis Tanah (Gs) 

Dalam keperluan perhitungan mekanika tanah, seringkali 

dibutuhkan harga berat spesifik dari butiran tanah bagian padat 

(braja M Das, 1995). 

Berat jenis butiran merupakan ”perbandingan nilại antara 

berat butir tanah dengan air suling pada volume yạng sama dana 
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dalam susu tertentu”. Berat jenis butiran dapat dicari dengan rumus 

berikut: 

   𝐺𝑠 =
𝑐−𝑎

𝐻𝑝−(𝑑−𝑐)𝑡2
 ……………………………………… (2.2) 

 

 

 

 

 

  

 

 

2.7.3. Analisa Butiran Tanah 

Berdasarkani berati keringi totali darii variasii ukurani 

partikel-partikeli padai tanahi yạngi dinyatakani dalami bentuki 

persentasei akani menentukani sifat-sifati tanahi tersebut.i Besari 

kecilnyai butiran-butirani yạngi terkandungi dalami tanahi yạngi 

menjadii dasari pemberiani namai dani klasifikasii padai tanah,i 

olehi sebabi itui ujii analisai butirani adalahi pengujiani tanahi yạngi 

palingi seringi dilakukan. 

i Analisai ukurani butirani tanahi (sievei analysis)i adalahi 

penentuani berati butirani tanahi yạngi dinyatakani dalami bentuki 

presentasei padai suatui saringani dengani diameteri ukurani 

tertentu.i Terdapati dui acarai untuki mendistribusikani ukurani 

partikel-partikeli padai tanah,i yaitui : 

1. Analisai ayakani (Graini size) 

Ujii analisai ayakani memilikii fungsii untuki 

menentukani gradasii darii sampeli tanahi dani analisai ayakani 

digunakani untuki ukurani partikel-partikeli tanahi yạngi 

memilikii diameteri lebihi darii 0,075mm. 

Untuki menditribusikani ukurani butirani tanahi yạngi 

beragami dilakukani dengani carai menyaring.i Tanahi yạngi 

tertinggali setiapi saringani ditimbang,i berati darii hasili 
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timbangani tersebuti kemudiani hitungi presentasei terhadapi 

berati kumulatif.i Untuki perhitungani dapati digunakani 

langkah-langkahi berikuti : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Analisa Hidrometer 

Ujii analisai hidrometeri memilikii fungsii untuki 

mentukani ukurani partikel-partikeli tanahi yạngi berdiameteri 

lebihi darii 0,075i mmi dengani menggunakani alati 

hydrometer.i  

Ujii analisai hidrometeri ditentukani dengani carai 

mengendapkani partikeli tanahi ataui sedimentasi.i Pengujiani 

inii berdasarkani padai hokumi Stokesi mengenaii kecepatani 

pengendapani butirani padai larutani suspense.i Rumusi yạngi 

dapati digunakani : 
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2.7.4. Batas – batas Atterberg 

Plastisitasi adalahi “kemampuani penyesuaiani tanahi 

dalami perubahani bentuki padai volumei yạngi konstani tanpai 

menimbulkani retakani –i retakani padai tanah,i Sifati plastisi 

terjadii akibati adanyai kandungani partikeli minerali lempungi 

yạngi terdapati didalamnya”. 

Menuruti Atterbegi (1911)i “tingkati plastisitasi tanahi 

terbagii menjadii 4i (empat)i tingkatani berdasarkani nilạii indeksi 

plastisnyai antarai 0%i sampaii 17%”.i Batasani inii dapati dilihati 

padai Tabeli 2.5i sebagaii berikut. 

Tabeli 2.4i Nilạii Indeksi plastisitasi dani macami tanah 

Sumberi :i Atterbergi 1991,i dalami Hardiyatmoi (1999) 

Atterbergi (1911)i “menjelaskani carai penggambarani 

untuki batasi konsistensii darii tanahi berbutiri halusi dengani 

mempertimbangkani kandunagni airi dalami tanah,i batas-batasi 

cairi tersebuti meliputii batasi plastisi (plastisi limit),i batasi cairi 

(liquidi limit),i dani batasi susuti (shrinkagei limit)”. 

1. Batasi cairi (liquidi limit) 

Kadari airi dapati dinyatakani dalami bentuki perseni 

diperolehi darii ketukani padai tanahi yạngi diperlukani untuki 

menutupi goresani sepanjangi dasari contohi dengani jaraki 0,5i 

inci (12,7i mm)i dii dalami sebuahi mangkok.i Setelahi 

dilakukani 25i kalii ketukani didefinisikani sebagaii batasi cairi 

(liquidi limit).i Padai ujii inii memerlukani beberapai kalii 

percobaani dengani kandungani airi yạngi berbeda-bedai i 

dengani jumlahi ketukani berkisari 15-35i kalii untuki mengaturi 
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kadari airi dalami tanah.i Grafiki penentuani batasi cairi sepertii 

padai Gambari 2.2. 

 

Gambari 2.2i Penentuani Batasi Cair 

 

2. Batasi Plastisi (plastici limiti –i PL) 

Batasi plastisi adalahi “batasi tingkatani keplastisani 

palingi terendahi padai tanahi dani didefinisikani sebagaii 

kadari airi dalami tanahi yạngi dinyatakani dalami bentuki 

perseni (%),i Ujii plastisi dapati dilakukani dengani carai 

menggulungi sampeli tanahi hinggai mencapaii ukurani dengani 

diameteri 3,2i mmi (1/8i inc)i sampaii timbulnyai retakan”. 

 

3. Batasi Susuti (Shringkagei Limiti –i SL)  

Batasi susuti adalahi  perubahani volumei darii massai 

tanahi yạngi berhentii dani dinyatakani dalami perseni (%),i ujii 

batasi susuti dilakukani menggunakani alati yạngi berbentuki 

mangkuki porselini berdiameteri 44,4i mmi (1,75i inc)i dani 

tingggii 12,7i mmi (0,5i inc) .i Volumei darii tanahi yạngi telahi 

dikeringkani ditentukani dengani menggunakani airi raksa. 

 

4. Indeksi Plastisi (Plasticityi Indeksi –i PI) 

Indeksi plastisi adalahi  perbedaani anatarai batasi cairi 

dengani batasi plastisi darii suatui tanahi (PLi –i LLi –i PL),i 

Indeksi plastisitasi memilikii fungsii untuki mengidentifikasii 
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sifati plastisi tanah.i Tanahi yạngi mrmilikii PIi tinggii 

dinyatakani senagaii tanahi yạngi banyaki mengandungbutirani 

lempung .i Sebaliknya,i Pii rendahi dimilikii olehi tanahi jenisi 

lanaui yạngi sedikiti terjadii pengurangani kadari iari sehinggai 

menyebabkani tanahi menjadii kering. 

 

2.8 Sifati Mekaniki Tanah 

Sifati mekaniki tanahi adalahi sifati tanahi dalami kondisii 

terbebanii dani digunakani untuki parameteri dalami perencanaani pondasi. 

2.8.1. Pemadatani Tanah 

Pemadatani tanahi adalahi  prosesi menaikkani berati jenisi 

tanahi dengani carai mendesaki tanahi menggunakani energyi 

mekanisi agari partikeli lebihi rapati dani menjadii padati sertai 

mengurangii udarai yạngi mengisii ronggai padai tanahi sehinggai 

berati jenisi tanahi kani naik,i berati volumei tanahi keringi yạngi 

telahi dipadatkani dapati diukuri tingkati kepadatannyai dani tanahi 

yạngi sedangi dipadatkani dapati ditambahkani airi untuki i 

membasahii ataui melumasii partikel-partikeli tanah .i Hali inii 

menyebabkani partikeli –i partikeli tanahi akani mudahi bergeraki 

dani bergeserani sehinggai tanahi lebihi rapat. 

Menuruti Hardiyatmoi (2002),i darii pemadatani tanahi 

terdapati 4i (empat)i tujuan,i yaitui : 

1.i Mempertinggii nilạii kuati geseri tanah 

2.i Mengurangii sifati mudahi mampati padai tanah 

3.i Mengurangii permeabilitas 

4.i Mengurangii perubahani volumei yạngi diakibatkani darii 

perubahani kadari air,i dll. 

   Padai pemadatani tanah,i kontroli pemadatani dii pengaruhii 

olehi 4i (empat)i faktor,i yaitui (Hardiyatmo,i 2002)i : 

1. Energyi pemadatan 

2. Tipei tanahi dani gradasi 

3. Kadari air 
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4. Uniti berati kering 

Adapuni pengujiani kepadatani tanahi yạngi dapati 

diperolehi darii pengujiani standari laboratoriumi yaitui dengani ujii 

proctor.i Ujii proctori dibagii menjadii 2i macam,i yaitui modifiedi 

proctori dani standarti proctor. 

Alati yạngi digunakani berupai silinderi mould.i Padai ujii 

standarti proctori  sampeli tanahi yạngi telahi dimasukkani kei 

dalami mouldi kemudiani dipadatkani dengani penumbuki yạngi 

memilikii berati 2,5i kgi dani tinggii jatuhi 30,5i cm,i sampeli tanahi 

yạngi akani dipadatkani dibagii menjadii 3i lapisani dani setiapi 

lapisani tanahi ditumbuki sebanyaki 25i kalii pukulan .i Sedangkani 

padai ujii modifiedi proctor,i mouldi yạngi digunakani masihi samai 

hanyai penumbuknyai digantii sebesari 4,54i kgi dani tinggii jatuhi 

penumbuki 45,72i cm.i padai ujii ini,i tanahi akani dibagii menjadii 

5i lapisani dani setiapi lapisani ditumbuki sebanyaki 25i kalii 

pukulan.i Alati ujii proctori yạngi digunakani dapati dilihati sepertii 

padai gambari 2.3.i .i  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Alat uji proctor standart 

Sumber : Hardiyatmo, 2002 
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Dalami ujii pemadatani tanah,i sedikitnyai 5i kalii 

percobaani yạngi diulangi dengani kadari airi yạngi bervariasii dii 

setiapi percobaan.i Kemudian,i angkai yạngi didapati darii gambari 

padai sebuahi grafiki hubungani kadari airi dani berati volumei 

kering.i Grafiki tersebuti dapati dilihati sepertii padai gambari 2.4. 

Gambari 2.4i Grafiki hubungani kadari airi dani berati 

volumei kering 

Sumberi :i Hardiyatmo,i 2002 

 

2.8.2. Kuati Geseri Tanah 

Kuati geseri tanahi merupakani i pengujiani yạngi 

digunakani untuki mencarii besarnyai kekuatani geseri tanahi 

secarai langsung,i Sampeli tanahi i yạngi digunakani untuki ujii inii 

adalahi tanahi yạngi tidaki terlalui padati ataui sampeli tanahi yạngi 

lembeki dani mengandungi lempung,i kemudiani untuki prosesi 

pengambilan,i penyimpanani sertai perawatani sampeli tanahi 

sebelumi pengujiani diperlukani ketelitiani dani perhatiani yạngi 

besari (i Craig,i 1991)i . 

Salahi satui ujii kuati geseri tanahi yạngi umumi dilakukani 

adalahi ujii geseri langsungi (directi shear).i i Ujii directi sheari 

dilakukkani dengani menempelkani tanahi padai sebuahi kotaki 
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yạngi terbuati darii logami dengani penampangi persegii ataui 

lingkaran,i Kotaki tersebuti terbagii menjadii duai bagiani tepati 

ditengah-tengahi tinggii kotak,i diatasi dani dibawahi sampeli tanahi 

diletakkani sebuahi piringani logam.i Kemudian,i dibebanii dengani 

gayai verticali (N)i melaluii pelati bebani secarai bertahapi 

kemudiani darii pergeserani antarai keduai bagiani kotaki padai alati 

ujii directi sheari akani menimbulkani tegangani geser,i Gayai 

geseri (T)i diukuri bersamaani dengani perpindahani geseri (ΔI),i 

Dalami ujii ini,i bebrapai sampeli yạngi digunakani dengani 

pembebanani yạngi berbeda-beda. Pengujiani tanahi menggunakani 

directi sheari dapati dilihati padai Gambari 2.5. 

 

Gambar 2.5 Skema Uji Geser Langsung Tanah 

                               Sumber: http://slideplayer.info/slide/2815000/ 

 

2.9 Stabilisasi Tanah 

Stabilisasi tanah salah “satu hal yạng penting dalam mendukung 

sebuah konstruksi yạng aman, tanah sebagai penahan beban yạng harus 

memiliki daya dukung yạng cukup guna menahan beban dari konstruksi”. 

Stabilisasi tanah adalah proses untuk memperbaiki sifat – sifat tanah 

dengan memodifikasi atau menambah bahan lain pada struktur lapisan 

tanah yạng berfungsi menaikkan daya dukung tanah, mempertahankan 

kekuatan geser dan mengurangi terjadinya deformasi tanah. 

http://slideplayer.info/slide/2815000/
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Menurut Bowles (1984) menjelaskan “apabila tanah yạng terdapat 

di lapangan mempunyai indeks konsisten yạng tidak sesuai, bersifat sangat 

lepas atau mudah tertekan, permeabilitas yạng terlalu tinggi atau sifat lain 

yạng tidak sesuai untuk proyek pembangunan, maka tanah tersebut harus 

distabilisasi”. Menurut Bowles (1991) dalam Jatmiko (2014), beberapa 

tindakan yạng harus dilakukan untuk menstabilkan tanah senagai berikut : 

1. Meningkatkan kerapatan pada tanah 

2. Menabah material yạng tidak aktif untuk meningkatkan kohesi dan 

tahanan gesek yạng timbul. 

3. Menambah bahan sehingga menyebabkan perubahan-perubahan 

kimiawi atau fisis pada tanah. 

4. Menurutkan muka air tanah (drainase tanah). 

5. Mengganti tanah yạng buruk.  

Adapun penjelasan dari tujuan stabilisasi tanah, yaitu (Pratikso, 

2014) : 

1. Merubah tanah menjadi partikel yạng mempunyai ikatan cukup kuat 

untuk melawan gaya luar dan gaya kembang susut tanah sehingga daya 

dukung tanah meningkat. 

2. Menjaga perubahan kadar air di dalam tanah. 

Stabilisasi tanah dapat dipilih dari beberapa cara berikut : 

1. Stabilisasi mekanis yaitu “berhubungan dengan pemadatan tanah yạng 

memakai berbagai jenis peralatan mekanis seperti mesin gilas, benda 

berat yạng dijatuhkan, ledakan, tekstur dan pemanasan”. 

2. Stabilisai statis yaitu “untuk meningkatkan kerapatan pada tanah yạng 

dapat dicapai dengan menurunkan muka air tanah dan membebani 

tempat tersebut sebelumnya”. 

3. Stabilisasi perkuatan: “dengan menggunakan bahan tertentu seperti 

Geosintetik”. 

4. Stabilitas secara fisik dan kimia: “mencampur satu atau lebih bahan 

tambahan pada tanah, sehingga akan terjadi reaksi antara bahan-bahan 

tersebut”. 
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2.9.1 Garam (Nacl) sebagai bahan untuk stabilisasi 

Garam adalah butiran padat berwarna putih berbentuk kristal 

yạng merupakan kumpulan senyawa dengan sebagian besar terdiri 

dari Natrium Chlorida (>80%) (Subiyantoro, 2001). Tanah 

ekspansif memiliki kation yạng tersebar dipermukaan menyelubungi 

anion. Oleh sebab itu untuk mengurangi sifat kembang susut pada 

tanah dapat dilakukan dengan menambah kation seperti Ca2⁺, Mg2⁺, 

Na+, k+. semakin banyak kation yng ditambahkan, semakin kecil 

nilại kembang susut pada tanah tersebut. 

 

2.9.2 Arang tempurung kelapa sebagai bahan untuk stabilisasi 

Pada tahap ini campuran arang tempurung kelapa adalah 

“pilihan yạng diambil sebagai bahan campuran dalam stabilisasi 

tanah, dikarenakan arang tempurung kelapa memiliki kemampuan 

untuk memperbaiki sirkulasi air dan udara didalam tanah, Selain itu 

arang tempurung kelapa juga dapat berfungsi sebagai media 

pengikat karbon didalam tanah”. 

2.10   Penelitian Terdahulu 

Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu 

No JUDUL PENELITIAN 

1. 
”STABILISASI TANAH LEMPUNG EKSPANSIF DENGAN GARAM 

DAPUR (NaCl)” 

Peneliti Agus Tugas Sudjianto 

Masalah 

Penelitian 

Untuk mengurangi tekanan pada pengembangan lempung 

ekspansif 

Kesimpulan 

Penelitian 

1. Kadar air, nilại PI dan berat jenis dari tanah asli dapat 

menurun 

2. Kepadatan tanah meningkat 

Penerbit Fakultas Teknik, Universitas Atmajaya, Yogyakarta 

2. 
“PENGARUH GARAM DAPUR (NaCl) TERHADAP KEMBANG SUSUT 

TANAH LEMPUNG”  
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Peneliti 1. Herman 

2. Willy Joetra 

 
Masalah 

Penelitian 

Untuk meniliti sejauh mana penambahan dapur pada tanahyạng 

dapat memperbaiki sifat – sifat tanah lempung. 

 
Kesimpulan 

Penelitian 

1. Tanah lempung dari By Pass tidak baik digunakan sebagai 

tanah dasar. 

2. Nilại batas susut meningkat dengan bertambahnya presentase 

campuran. 

3. Komposisi campuran garam terbaik 50% 

 
Penerbit Jurnal Momentum, 2015 

3. 
“PENGARUH BAHAN CAMPURAN ARANG TEMPURUNG KELAPA 

TERHADAP KONSOLIDASI SEKUNDER LEMPUNG EKSPANSIF” 

 
Peneliti 1. Oktavian B. A. 

2. Sjachrul Balamba 

 
Masalah 

Penelitian 

Seberapa besar pengaruh campuran arang tempurung kelapa 

pada nilại konsolidasi di tanah lempung ekpansif. 

 
Kesimpulan 

Penelitian 

1. “Pengaruh penambahan arang tempurung kelapa pada tanah 

mengakibatkan nilại koefisien Cv akan bervariasi sesuai 

dengan kadar arang tempurung”. 

2. “Pengaruh penambahan arang tempurung kelapa pada tanah 

akan mengurangi Indeks Pemampatan Rendah (Cr), Indeks 

pemampatan kembali akan semakin kecil dengan 

berkurangnya kepadatan”. 

3. “Pengaruh penembahan arang tempurung kelapa pada tanah 

akan mengurangi Indeks Tekanan Sekunder (Cα), semakin 

kecil nilại Cα maka penurunan akibat konsolidasi sekunder 

yạng terjadi semakin kecil”. 

 
Penerbit Jurnal Sipil Statik, 2015 

4. 
“PEMAKAIAN GARAM DAPUR SEBAGAI BAHAN STABILISASI 

TERHADAP PARAMETER GESER TANAH LEMPUNG” 
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Peneliti Wishnu Padma 

 
Masalah 

Penelitian 

Untuk mengetahui pengaruh garam terhadap parameter gaya 

geser tanah lempung. 

 
Kesimpulan 

Penelitian 

1. Nilại kohesi mengalami penurunan, dimana nilại terendah 

terjadi pada penambahan garam dengan presentase 20% 

dengan nilại kohesi 0,111 kg/cm2. 

2. Nilại sudut geser dalam pada uji Directshear Test 

mengalami peningkatan seiring dengan presentase 

penambahan garam, nilại sudut geser tertinggi terjadi pada 

penambahan garam 20% dengan nilại 15,690. 

 
Penerbit Fakultas Teknik, Univ. Muhammadiyah Surakarta, 2017 

5. 
“PENGARUH PENAMBAHAN ABU ARANG TEMPURUNG KELAPA 

TERHADAP KUAT GESER TANAH LEMPUNG DI DAERAH MAKARTI 

JAYA” 

 
Peneliti 1. Kuniawan Reffanda Rustam 

2.  Herri Purwanto 

3. AdigunaAdiguna 

 
Masalah 

Penelitian 

Untuk mengetahui pengaruh abu arang tempurung kelapa 

dengan variasi 0% sampai 5% terhadap kuat geser tanah lempung 

 
Kesimpulan 

Penelitian 

1. “Berdasarkan hasil pengujian direct shear diperoleh nilại 

kohesi maksimum (c) terjadi pada campuran abu arang 

tempurung kelapa persentase 5% yaitu 43,15 kPa”. 

2. “Nilại sudut geser maksimum dalam (ф) pada campuran abu 

arang tempurungkelapa 10% yaitu 18,23 ͦ”. 

3. “Nilại kuat geser maksimum (τ) terjadi pada campuran abu 

arang tempurung kelapa persentase 5% yaitu 43,8 kPa”. 

 
Penerbit Jurnal deformasi program studi teknik sipil Univ. PGRI 

Palembang, 2019. 
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BAB0III 

METODE0PENELITIAN 

3.1. Pengertian0Umum 

Metodologii adalahi “langkahi –i langkahi yạngi perlui dikerjakani 

yạngi tersusuni sistematisi padai saati melakukani penelitiani dani tahapani 

metodologii dilakukani bertujuani untuki mendapatkani hasili yạngi 

diinginkani dani memnuhii syarat,i efektif,i sertai efisieni untuki mendukungi 

prosesi darii keseluruhani pembuatani laporani tersebut”. 

Tugasi akhiri inii akani menilitii tentangi perilakui Stabilisasii Tanahi 

Lempungi dengani Penambahani Garami (NaCl)i dani Arangi Tempurungi 

Kelapai yạngi beradai dii Desai Mlilir,i Kecamatani Gubug,i Kabupateni 

Grobogan,i Provinsii Jawai Tengah.i Penelitiani inii dilakukani untuki 

mengetahuii dani menganalisisi stabilitasi ataui perbaikani tanahi lempungi 

dengani menambahkani garami (Nacl)i dani arangi tempurungi kelapa.i 

Komposisii campurani garami dani arangi tempurungi kelapai dapati dilihati 

padai Tabeli 3.1i berikuti ini. 

Tabeli 3.1i Komposisii Campurani Garami (NaCl)i dani Arangi 

Tempurungi Kelapa 

 

Banyaknyai komposisii campurani garami (NaCl)i dani arangi 

tempurungi kelapai padai Tabeli 3.1i berdasarkani padai penelitian-

penelitiani terdahului dengani memodifikasii komposisii campuran.i i  

No Campuran Persentase (%)

1. Tanah Asli 0%

2. Garam (NaCl) 4%

3. Garam (NaCl) 8%

4. Garam (NaCl) 12%

5. Arang Tempurung Kelapa 4%

6. Arang Tempurung Kelapa 8%

7. Arang Tempurung Kelapa 12%

8. Garam (NaCl) 2% + Arang Tempurung Kelapa 2% 4%

9. Garam (NaCl) 4%+ Arang Tempurung Kelapa 4% 8%

10. Garam (NaCl) 6%+ Arang Tempurung Kelapa 6% 12%
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Aluri bagani metodologii darii mulaii sampaii selesaii padai Tugasi 

Akhiri inii dapati dilihati dalami Gambari 3.1i berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambari 3.1i Bagani Aluri Penelitian 

Sumberi :i Dokumeni pribadi 
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3.2. Studii Literatur 

Studii literaturi ataui tinjauani pustakai diperolehi darii “beberapai 

jurnal,i bukui panduan,i bukui perkuliahan,i pedomani peraturan,i maupuni 

bacaani laini yạngi merupakani sumberi untuki memperolehi teorii dani 

parameteri yạngi digunakani dalami menganalisai permasalahani padai 

suatui kasusi dani melihati perilakui tanahi terhadapi strukturi ataui 

bangunani yạngi akani dibanguni diatasnya”. 

3.3. Tekniki Pengumpulani Data 

Tekniki pengumpulani datai yạngi digunakani dibagii menjadii 2i 

(dua)i jenisi ,i yaitui datai primeri dani datai sekunder.i Datai primeri 

adalahi “datai yạngi didapatkani dii wilayani studii darii hasili pengamatan,i 

pengujiani dii laboratorium,i dani melakukani wawancarai langsungi 

dengani pihak-pihaki terkait,i datai primeri yạngi digunakani dalami 

laporani tugasi akhiri inii dapati dilihati padai Tabeli 3.2i Sed,angkani datai 

sekunderi adalahi datai yạngi didapatkani dengani carai mencarii irformasii 

secarai ilmiahi padai jurnal-jurnali ataui literaturei yạngi terkaiti dengani 

perbaikani tanahi lempungi dengani garami dani arangi tempurungi kelapa”. 

i i i iTabeli 3.2i Daftari Ujii campurani Tanah,i Garami dani Arangi 

Tempurungi Kelapa 
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Berdasarkani Tabeli 3.2i pembahasani proseduri jenisi analisisi dapati 

dilihati sepertii berikuti ini. 

 

3.3.1 Bahani Penelitian 

3.3.1.1 Tanahi  

Tanahi yạngi digunakani untuki sampeli penelitiani 

inii diambili darii Desai Mlilir,i Kecamatani Gubug,i 

Kabupateni Grobogan,i Jateng,i sepertii yạngi ditampilkani 

padai Gambari 3.2. 

 

          Gambari 3.2i Sampli Tanah 

Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

3.3.1.2 Airi  

Airi yạngi diperlukani untuki penelitiani diambili 

darii Laboratoriumi Geotekniki Fakultasi Tekniki 

Universitasi Islami Sultani Agungi Semarang. 

3.3.1.3 Garami (NaCl) 

Garami sepertii padai Gambari 3.3i yạngi 

digunakani untuki penelitiani sebagaii campurani stabilisasii 

tanahi adalahi garami lauti ataui garami krosoki yạngi dibelii 

darii pasari dii daerahi Tlogosarii Semarang. 
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i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i Gambari 3.3i Garami krosok 

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

3.3.1.4 Arangi Tempurungi Kelapa 

Arngi tempurungi kelapai yạngi sudahi ditumbuki 

sepertii padai Gambari 3.4i yạngi digunakani sebagaii 

penelitiani untuki bahani stabilisasii tanahi merupakani 

arangi darii hasili pembakarani tempurungi kelapai yạngi 

didapati drii pasri Welerii Kabupateni Kendal. 

i i i i i i i i i i i i i i i i  

i i i i i i i i i i i i i i i Gambari 3.4i Serbuki arangi tempurungi kelapai halus 

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

3.3.2 Lokasii Penelitian 

Lokasii penelitiani dilakukani dii Laboratoriumi Geotekniki 

Fakultasi Tekniki Universitasi Islami Sultani Agungi Semarang. 
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3.3.3 Persiapani Alati dani Proseduri Penelitian 

3.3.3.1 Kadari Air 

Pengujiani kadari airi inii yaitui “berati airi suatui 

tanahi terhadapi berati keringnyai dinyatakani dalami 

perseni (%)”. 

Alati yạngi digunakani padai ujii inii : 

1. Cawani alumunium. 

2. Neracai analitisi dani anaki timbangan. 

3. Oveni dengani suhui 1050Ci -i 1100Ci  

Prosesi pelaksanaani pengujiani kadari airi adalahi 

sebagii berikuti  

1. Cawani alumuniumi kosongi beratnyai ditimbang,i 

missali =i ai gram. 

2. Ambili sampeli tanahi secukupnya,i letakkani dalami 

cawani kemudiani ditimbangi beratnya.i Berati cawani 

kosongi +i sampeli tanahi basahi =i bi gram. 

3. Masukkani kedalami oveni dengani suhui 1050Ci -i 

1100Ci selamai 24i jam. 

4. Setelahi 24i jami sampeli keluarkani darii oveni 

kemudiani dimasukkani kei dalami exicator. 

5. Setelahi suhunyai dingini ataui konstani kemudiani 

sampeli ditimbang,i misali =i ci gram. 

6. Makai kadari airi =i 
𝑏−𝑐

𝑐−𝑎
i xi 100% 

3.3.3.2 Berati jenisi tanahi (Gs) 

Pengujiani berati jenisi ataui specifici gravityi (Gs)i 

merupakani “perbandingani antarai berati tanahi tertentui 

dengani berati airi padai temperaturi tertentui dani volumei 

yạngi sama”. 

Alati –i alati yạngi dipergunakani padai ujii inii : 

1. Pikonometeri (Alati inii dapati dilihati padai Gambari 

3.5) 

2. Neracai analitisi dani anaki timbangan 
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3. Thermometer 

4. Oveni  

5. Aquadest 

Gambri 3.5i Piknometer 

Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

i Prosesi pelaksanaani pengujiani berati jenisi tanahi 

adalahi sebagaii berikut. 

a. Mencarii hargai airi dengani piknometeri : 

1. Piknometeri kosongi ditimbang,i misali =i ai gram. 

2. Piknometeri diisii aquadesti sampaii penuhi 

kemudiani ditimbangi lagi,i misali =i bi gram. 

3. Piknometeri diukuri temperaturnyai dengani 

thermometer,i misalkan:i T1i 
0C. 

Hargai airi piknometeri =i (bi –i c)i t1;i dimanai t1i =i 

koreksii T1 

b. Mencarii specifici gravityi (Gs)i : 

1. Sampeli tanahi keringi diambili secukupnya,i 

selanjutnyai dimasukkani kedalami piknometeri 

diatasi yạngi sudahi bersihi dani keringi lalui 

ditimbang,i misali =i ci grami (berati sampeli 20i 

grami –i 25i gram). 

2. Piknometeri dani sampeli tersebuti diisii aquadesti 

sampaii dibawahi leheri piknometer,i kemudiani 
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diketuk-ketuki i hinggai gelembungi udarai tidaki 

adai dani diamkani selamai ±24i jam. 

3. Setelahi kurangi lebihi 24i jam,i piknometeri 

tersebuti ditambahi aquadesti lagii hinggai penuhi 

kemuadiani ditimbang,i misali =i di gram. 

4. Langkahi berikutnyai diukuri temperaturnyai 

dengani thermometer,i misali =i T2i 
0C. 

Koreksii temperaturnyai dapati dilihati padai tabl,i 

misali =i t2. 

Makai specifici gravityi (Gs)i dapati dicarii 

mrnggunakani rumusi : 

𝐺𝑠 = 𝑖 
𝑐 − 𝑎

𝐻𝑝 − (𝑑 − 𝑐)𝑡2
 

 

3.3.3.3 Analisai Saringani  

a. Graini size 

Pengujiani inii bertujuani untuki mengklasifikasii tanahi 

ataui untuki menentukani ukurani butirani tanahnya.i  

Alati yạngi dipergunakani padai praktikumi ini: 

1. Saringani (Øi 4,76i mmi –i Øi 0,074i mm)i sepertii 

padai Gambari 3.6 

2. Penggetari (Brassi roundi sievei sepertii padai 

Gambari 3.6) 

3. Neracai analitisi dani anaki timbangan 

4. Cawani alamunium 

5. Oven 
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Gambari 3.6i Saringani &i brassi roundi sieve 

Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

Prosesi pelaksanaani pengujiani graini sizei adalahi 

sebagaii berikut. 

1. Ambili sampeli tanahi keringi secukupnyai dani 

ditimbang,i misali =i ai gram 

2. Sampeli tanahi diletakkani padai cawani besar,i diisii 

aiei dani direndami selamai ±24i jam. 

3. Selanjutnyai cucii dalami saringani diameteri 0.074i 

mmi (no.i 200)i kemudiani lumpurnyai diletakkani 

padai wadahi terpisah. 

4. Sampeli yạngi telahi bersihi darii lumpuri kemudiani 

dioveni sampaii keringi dani ditimbang,i misali bi 

gram. 

5. Siapkani susunani saringani padai alati penggetari 

dengani diameteri sususani makini kebawahi makini 

kecili sepertii padai Gambari 3.6. 

6. Sampeli yạngi telahi ditimbangi diletakkani padai 

saringani palingi atasi kemudiani digetarkani selamai 

±i 5i menit. 

7. Masingi –i masingi sampeli yạngi tertinggali padai 

saringani diletakkani dalami cawani alumuniaumi 

kemudiani ditimbang. 
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Carai penggambarani dani perhitungan. 

1. Berati sampeli awali =i ai gram. 

Berati sampeli yạngi telahi dicucii =i bi gram. 

Berati lumpuri =i berati awali yạngi lolosi darii 

saringani  

no.i 200i =i ai –i bi gram. 

2. Berati tanahi yạngi tertinggali dalami saringani Øi 

4,76i mmi –i Øi 0,074i mmi =i ci gram. 

Kehilangani i berati =i (bi –i c)i gram 

3. Kadari lumpuri = 

 

Dengani αi =i berati tanahi yạngi tertinggali padai 

alasi saringan. 

4. Presentasei tanahi yạngi tertinggali : 

i     

5. Perhitungani perseni tanahi tertinggali = 

Jumlahi –i prosentasei tanahi diatasnya. 

6. Presenti fineri =i (100%i -i kumulatifi persen). 

7. Grafiki dapati digambarkani dalami tabel,i dengani 

diameteri saringani sebagaii absisi dani percenti fineri 

sebagaii ordinat. 

b. Hydrometeri Analysis 

Pengujiani inii memilikii tujuani untuki menentukani 

ukurani buritani tanahi yạngi lewati saringani 

berdiameteri 0,074i mmi (no.200)i menggunakani alati 

hydrometer. 

Alat-alati yạngi dipergunakani padai ujii inii : 

1. Hydrometeri sepertii ditampilkani padai Gambari 3.7. 

2. Gelasi ukuri 1000i cc 

3. Cawani alumuniumi dani penumbuk 

4. Stopwatch 
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5. Oven 

Gambari 3.7i Gelasi ukuri &i Hydrometer 

Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

Prosesi pelaksanaani ujii hydrometeri inii sebagaii 

berikut. 

1. Sampeli yạngi lolosi saringani 0,074i (no.200)i 

dioveni ±24i jami selanjutnyai ditimbang. 

2. Sampeli direndami dalami botoli selamai ±24i jam. 

3. Kemudiani sampeli dimasukkani dalami gelasi ukuri 

dani ditambahi airi sampaii 1000i cc. 

4. Gelasi ukuri dikocok-kocoki sampaii sampeli dani iari 

bercampuri homogen. 

5. Masukkani hydrometeri kei dalami gelas,i stopwatchi 

dihidupkan.i Pembacaani 0i detiki dilakukkani padai 

saati hydrometeri mulaii stabil. 

6. Kemudiani pembacaani berikutnyai padai detiki kei 

0,i ½,i ¼,i 1,i 2,i 5i meniti dani seterusnya.i  

 

Keterangani : 

“Alati hydrometeri semakini lamai akani bergeraki turun,i 

hali inii menunjukkani bahwai lumpuri semakini 

mengendap,i Padai pembacaani strip-stripi hydrometeri 

terkadangi terdapati pelengkungani airi apadi hydrometeri 
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sehinggai dapati mengaburkani bacaani dani Jikai hali inii 

terjadi,i makai 15i detiki sebelumi pembacaani gelasi 

ukuri diketik-ketoki perlahani agari pelengkungani airi dii 

sekitari hydrometeri turuni dani dapati dibaca”.i Apabilai 

masihi terjadii pelengkungani iar,i makai carai 

pembacaanyai padai tengahi antari puncaki airi datar. 

 

Perhitungani : 

Prosentasei butiran 

𝑁 =
𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ𝑖 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ𝑖 𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ𝑖 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛
𝑖 𝑋𝑖 𝐾𝐿 

Dimanai : 

KLi =i berati lumpur 

Di (Diameter)i =i (106.10-7i z/t)1/2 

Diamanai : 

ti =i waktui (detik) 

zi =i 24i –i αi (0,2)i  

αi =i banyaki stripi setiapi pembacaan 

3.3.3.4 Atterbergi Limiti (Batasi –i batasi konsistensi) 

a. Batasi Cairi (LL) 

Padai ujii inii bertujuani untuki mencarii kadari airi 

tanahi padai batasi antarai tanahi dalami keadaani cairi 

dani dalami keadaani plastis. 

Alati –i alati yạngi digunakani padai ujii inii : 

1. Cassagrandei dengani coletnyai sepertii ditampilkani 

padai Gambari 3.8. 

2. Saringani nomori 40i (Øi 0,0425i mm) 

3. Cawani alumunium 

4. Cawani besari ataui mangkok 

5. Neracai analitis 

6. Oven 

7. Exicatori (alati pendingin) 
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Gambari 3.8i Cassagrande 

Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

Prosesi pengujiani liquidi limiti inii sebagaii berikuti  

1. Ambili tanahi secukupnyai untuki sampel,i 

selanjutnyai dioveni selamai ±24i jam.i Setelahi itui 

sampeli ditumbuki dani diayaki dengani saringani 

nomori 400i (Øi 0,425i mm). 

2. Ambili sebagiani sampeli dani campurkani dengani 

aquadesti dii dalami cawani besar. 

3. Aduki dengani coleti sampaii campurani rata. 

4. Setelahi tercampuri ratai masukani sampeli kei 

cassagrandei yạngi sudahi diseteli dengani tinggii 

jatuhi ±i 1i cm. 

5. Sampeli yạngi sudahi dimasukkani kei cassagrandei 

diratakan,i kemudiani bagiani tengahnyai digarisi 

dengani coleti sampaii terbelahi menjadii dua. 

6. Engkoli pemutari diputari dengani perkiraani 

kecepatani duai putarani tiapi detik. 

7. Pemutarani berhentii jikai tanahi menutupi kirai –i 

kirai sepanjangi 2i cm. 

8. Percobaani inii dilakukani sebanyaki 4i kalii dengani 

kadari aquadesti yạngi berbedai dani diperkirakani 
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sampeli akani menutupi sepanjangi 2i cmi dibawahi 

25i kalii ketukani (2i sampel)i dani diatasi 25i kalii 

(2sampel). 

Setiapi percobaani diambili sampeli tanahi secukupnyai 

untuki menentukani kadari air. 

Carai menggambari grafiki padai ujii liquidi limiti 

adalahi sebagaii berikut. 

1. Darii hasili diatas,i dibuati garisi grafiki –i grafiki 

dengani sumbui absisnyai adalahi jumlahi ketukani 

dani sprosentasei kadari airi sebagaii sumbui 

ordinatnya. 

2. Keempati titiki percobaani dihubungkani 

menggunakani garisi lurusi hinggai memotongi 

sumbui tegaki padai ketukani ke-25. 

3. Titiki potongi pukulani ke-25i dani garisi lurusi 

ditariki mendatari dani menemukani prosentasei 

kadari air. 

4. Titiki kadari airi itui merupakani batasi cairi tanahi 

tersebut. 

b. Batasi Plastisi (PL) 

Padai ujii inii bertujuani untuki menentukani batasi 

plastisi tanahi dengani mencarii kadari airi minimumi 

darii sampeli tanah,i dimanai tanahi tersebuti dalami 

keadaani plastis. 

Alati yạngi dipergunakani padai ujii inii : 

1. Saringani no.i 40i (Øi 0,0425i mm) 

2. Cawani besari dani colet 

3. Cawani alumunium 

4. Lempengi kaca 

5. Neracai analitis 

6. Oveni  

7. Exicatori (pendingin) 
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Prosesi pelaksanaani ujii batasi plastisi (plastici limit)i 

inii yaitui : 

1. Tanahi diambili secukupnyai untuki sampel,i 

selanjutnyai dii oveni selamai ±i 24i jam.i Setelahi 

itui tanahi ditumbuki danai yaki dengani saringani 

nomori 40i (Øi 0,0425i mm). 

2. Sebagiani sampeli tanahi diambili dani diletakkani 

kei dalami cawani besari dani diberii aquadest,i 

kemudiani dicampuri hinggai rata. 

3. Setelahi tercampuri rata,i sampeli dipilini dii atasi 

lempengi kacai sampaii berbentuki bulatani 

panjangi sampaii akani putusi dengani diameteri ±i 

3i mm. 

4. Apabilai batasi tersebuti telahi dicapai,i makai 

sampeli tanahi diambili dani ditimbangi dengani 

berati antarai i 5i –i 10i grami untuki menentukani 

kadari airnya. 

3.3.3.5 Directi Shear 

Padai ujii directi sheari bertujuani untuki mengetahuii 

kekuatani geseri tanahi secarai langsung. 

Alati –i alati yạngi dipergunakani padai ujii inii : 

1. Perangkati directi sheari testi sepertii padai Gambari 3.9 

2. Timbangani dani anaki timbangan 

3. Pisaui dani ringi pencetak 

Gambari 3.9i Perangkati directi sheari test 

Sumberi :i Dokumentasii pribadi 
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Prosesi pelaksanaani ujii directi sheari adalahi sebagaii 

berikuti : 

1. Alati directi sheari disiapkan,i stopwatch,i dani diali 

diaturi hinggai menunjukkani angkai nol. 

2. Sampeli tanahi dicetaki dani ditempelkani kei dalami 

wadahi dii alati directi shear. 

3. Bebani vertikali (normal)i dipasangi untuki mendapatkani 

tegangani normali (σn). 

4. Alati pemutari diputari dani stopwacti ditekani (mulai).i 

Putarani dilakukani teraturi dani kecepatannyai samai 

ataui konstani yaitui i ±i 2i detiki peri putaran.i Hali inii 

untuki mendapatkani tegangani geseri (σn). 

5. Padai waktui keadaani menggeser,i jarumi dicatati padai 

kedudukani jarumi tertinggi.i Demikiani jugai waktunya. 

6. Percobaani inii dilakukkani sebanyaki tigai kalii dengani 

bebani yạngi berbedai yaitui 8i kg,i 16i kg,i dani 24i kg.i 

Hali inii dilakukkani untuki mendapatkani tegangani 

yạngi berbeda,i sehinggai hasili tersebuti dapati dibuati 

grafik. 

Carai perhitungani Tegangani Normali (σn)i dani 

Tegangani Geseri (σs)i yaitui : 

1. Tegangani Normali (σn) 

Tegangani normali adalahi perbandingani anatarai 

bebani normali (P)i dengani luasi penampangi 

sampeli (F). 

σni =i 
𝑃

𝐹
 

2. Tegangani Geseri (σn) 

Tegangani geseri didapatkani darii perbandingani 

antarai angkai penunjukani diali dikalikani angkai 

kalibrasii dibagii luasi penampangi sampeli (F). 
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σsi =i 
𝐺𝑎𝑦𝑎𝑖 𝐺𝑒𝑠𝑒𝑟

𝐹
 

Carai perhitungani dani penggambarani untuki 

mendapatkani ci (kohesi)i dani Øi (suduti geseri dalami 

tanah)i adalahi sebagaii berikut. 

1. Angkai –i angkai yạngi telahi didapati darii 

percobaani tersebuti digambarkani padai daerahi 

koordinat.i Tegangani normali (σn)i sebagaii absisi 

dani tegangani geseri (σs)i sebagaii ordinat. 

2. Untuki mencarii kohesii (c)i diukuri jaraki untuki 

titiki potongi tiapi garisi lurusi ataui grafiki terhadapi 

sumbui ordinati kei titiki pusat.i Padai pengukurani 

ini,i hasilnyai dikalikani dengani skalai yạngi 

digunakan. 

3. Untuki mencarii suduti geseri dalami tanahi (Ø)i 

yaitui dengani mengukuri suduti potongi darii garisi 

horizontali terhadapi garisi grafik.i  

3.3.3.6 Proktori Standar 

Padai ujii inii memilikii tujuani untuki menentukani kadari 

airi yạngi diperlukani untuki pemadatani tanahi (Wopt),i 

berati volumei basahi maksimumi (ℽbasah),i berati volumei 

keringi maksimumi (ℽkring),i dani presentasei porii ataui 

porosity. 

Alati –i alati yạngi digunakani untuki ujii inii adalahi : 

1. Perangkati proktori besertai penumbuknyai sepertii 

padai Gambari 3.9 

2. Pisaui perata 

3. Jangkai sorong 

4. Neracai analitisi dani anaki timbangan 

5. Timbangani berat 

6. Cawani alumunium 

7. Gelasi ukur 
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8. Saringani nomori 4i (Øi 4,76i mm) 

9. Oven 

Gambari 3.10i Alati proktori standar 

Sumberi :i Dokumentasii pribadi 

 

Prosesi pelaksanaani ujii proktori standari adalahi sebagaii 

berikuti : 

1. Tanahi yạngi akani diujii dikeringkani terlebihi dahului 

sebelumi dilakukani ujii proktor. 

2. Alati proktori ditimbang,i diukuri diameteri dani 

tingginya.i Begitui jugai alati penumbuki diukuri tinggii 

dani beratnya. 

3. Tanahi yạngi telahi keringi diayaki menggunakani 

saringani nomori 4i (Øi 4,76i mm),i kemudiani tanahi 

tersebuti dibagii menjadii 5i bagiani dengani berati 

masingi –i masingi 2i kg. 

4. Ambili sebagiani sampeli tanah,i kemudiani campuri 

dengani airi yạngi sudahi ditentukkani volumenyai dani 

aduki hinggai rata. 

5. Sampeli tanahi yạngi sudahi tercampuri airi hinggai ratai 

kemudiani dibagii menjadii 3i bagian. 

6. Sampeli tanahi yạngi telahi terbagii menjadii 3,i 

kemudiani dimasukkani kei dalami alati proktori satu-

persatu.i Setiapi bagiani darii sampeli tanahi yạngi 
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masuki kei dalami alati proktori dii tumbuki sebanyaki 

25i kali. 

7. Setelahi tumbukani kei tigai selesai,i cincini proktori 

bagiani atasi dilepasi dani tanahi dalami tabungi 

diratakani dengani pisaui perata,i kemudiani besertai 

alati proktori ditimbang. 

8. Ambili sebagiani kecili tanahi dalami tabungi (padai 

bagiani atasi dani bagiani bawah)i kemudiani ditimbangi 

dani masukkani dalami oven. 

9. Untuki sampeli tanahi berikutnyai dengani carai yạngi 

samai dani jumlahi penambahani kadari airi yạngi 

berbedai sampaii batasi maksimum. 

10. Gsi didapatkani darii percobaani berati jenisi tanahi 

(Specifici Gravity). 

11. Menghitungi kadari airi (w),i berati volumei basahi (ℽb),i 

berati volumei keringi (ℽk),i n,i e,i dani ZAV. 

12. Grafiki digambari dengani absisi kadari airi (w)i dani 

ordinatnyai (ℽb,i ℽk,i ZAV). 

 

  

3.4. Metodei Analisai Data 

Dalami metodei analisai datai secarai telitii dengani tujuani dapati 

menyelesaikani masalahi secarai baiki dani benar.i “Semakini suliti 

permasalahani makani semakini kompleksi pulai analisisi yạngi dilakukan,i 

sertai untuki dapati melakukani analisisi dengani baiki diperlukani datai ataui 

informasii dani teoroi konsepi dasar”. 

Analisisi Stabilisasii Tanahi Lempungi dengani Garami (NaCl)i dani 

Arangi Tempurungi Kelapai yaitui berdasarkani datai darii hasili praktikumi 

dii laboratorium.i Datai hasili praktikumi inii dipergunakani untuki 

melengkapii datai parameteri tanahi yạngi ada. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 Penelitiani yạngi dilakukani padai tugasi akhiri inii adalahi 

“Analisai Penambahani Garami (NaCl)i dani Arangi Tempurungi Kelapai 

untuki Stabilisasii Tanahi Lempung”.i Metodei penelitiani yạngi kamii 

gunakani adalahi berdasarkani datai yạngi diperolehi darii ujii dii 

laboratorium.i Darii datai tersebuti digunakani untuki menganalisai 

kepadatani tanahi optimumi yạngi dihasilkani darii stabilisasii tanahi aslii 

dani tanahi yạngi telahi dicampurii dengani garami (NaCl)i dani arangi 

tempurungi kelapa.i Adapuni persentasei campurani yạngi dicobai sebesari 

“4%,i 8%,i dani 12%i untuki garami (NaCl)i dani 4%,i 8%,i dani 12i %i 

untuki campurani arangi tempurungi kelapa,i sertai 4%,i 8%i dani 12%i 

untuki campurani keduanyai yaitui garami (NaCl)i dani arangi tempurungi 

kelapa,i Presentasei tersebuti kamii pilihi karenai jikai dilihiati darii 

penelitiani terdahului belumi adai yạngi menggunakani presentasei tersebuti 

sebagaii campuran”. 

4.1.i Hasili Penelitian 

4.1.1. Sifati Fisiki Tanah 

4.1.1.1. Kadari Air 

Pengujiani inii dilakukani untuki mengetahuii 

besarnyai kadari airi yạngi terkandungi dalami sampeli 

tanahi dengani kedalamani 1i meteri darii “Desai Mlilir,i 

Kecamatani Gubug,i Kabupateni Grobogan,i Provinsii Jawai 

Tengah.i Dengani pengujiani tanahi aslii sebesari 0%i dani 

tanahi campurani garani (NaCl)i sebesari 4%,i 8%,i dani 

12%,i untuki campurani arangi tempurungi kelapai sebesari 

4%,i 8%,i dani 12%i sertai campurani keduanyai antarai 

garami dani arangi tempurungi kelapai sebesari 2%+2%,i 

4%+4%,i dani 6%+6%”. 
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Analisisi Hasili Percobaani Kadari Air 

𝑤 =
𝑏 − 𝑐

𝑐 − 𝑎
 × 100% 
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Gambar 4.1. Grafik Kadar Air Sampel Tanah Campuran Garam 

(NaCl) 

 

 Sedangkan hasil dari pengujian kadar air di 

laboratorium sampel tanah campuran arang tempurung 

kelapa diperoleh data seperti pada Tabel 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik hasil perhitungan pengujian kadar air sampel 

tanah campuran arang tempurung kelapa dapat dilihat dalam 

Gambar 4.2.  
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Gambar 4.2. Grafik Kadar Air Sampel Tanah Campuran Arang Tempurung 

Kelapa 

Sedangkan hasil dari pengujian kadar air di 

laboratorium sampel tanah campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa diperoleh data dalam Tabel 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik hasil perhitungan pengujian kadar air sampel 

tanah campuran abu sek am ditambah arang tempurung 

kelapa dapat dilihat dalam Gambar 4.3. 

Gambar 4.3. Grafik Kadar Air Sampel Tanah Campuran Garamditambah 

Arang Tempurung Kelapa 



53 

 

Dari grafik kadar air di atas diketahui “bahwa 

semakin besar tambahan campuran tanah lempug dengan 

garam dan arang tempurung kelapa serta campuran garam 

ditambah arang tempurung kelapa, maka semakin kecil 

kadar air yạng terkandung di dalam tanah, hal ini disebabkan 

karena sifat garam dan arang tempurung kelapa yạng 

berfungsi sebagai pengikat antar butiran tanah sehingga 

butiran-butiran tanah menjadi lebih rapat”. Grafik 

perbandingan antar sampel tanah campuran garam dan arang 

tempurung kelapa serta garam ditammbah arang tempurung 

kelapa dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

Gambar 4.4. Grafik Kadar Air 

 

4.1.1.2. Berat Jenis Tanah (Gs) 

Pengujian ini dilakukan untuk “mendapatkan harga 

berat jenis tanah (Gs) pada sampel tanah dengan kedalaman 

0,5 m dari Desa Mlilir, Kecamatan Gubug, Kabupaten 

Grobogan, Provinsi Jawa Tengah”. Hasil pengujian berat 

jenis tanah di laboratorium sampel tanah dengan campuran 

garam diperoleh data seperti dalam Tabel 4.4. 
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Analisa Ha sil Percobaan Data Piknometer 

Contoh perhitungan berat jenis tanah sampel 0%: 

a. Mencari Harga Air Piknometer 

HAP = (b – a) t1 

 = (80,74 – 30,70) 1,00400 

 = 50,24 gram 

b. Mencari Gs 

Gs =  
𝑐−𝑎

𝐻𝑝−(𝑑−𝑐) 𝑡2
 

 = 
50,49−30,70

50,24−(92,32−50,49) 1,00456
 

 = 2,408 

Hasil dari perhitungan piknometer sampel tanah 

dengan campuran garam dilampirkan pada Tabel 4.5 

dibawah ini. 

Tabel 4.5. Hasil Perhitungan Piknometer Sampel Tanah Campuran Garam 

Berat 

Pikno

Berat 

Pikno + 

Aquadest

Berat 

Pikno + 

Sampel

Berat 

Pikno + 

Sampel + 

Aquadest

1 0% 30,7 80,74 51,68 92,32 50,24 2,228

2 4% 27,08 77,17 51,59 90,94 50,29 2,243

3 8% 28,4 78,28 52,91 92,01 50,08 2,269

4 12% 30,47 80,69 55,47 94,4 50,42 2,294

Sampel

Piknometer

HAP GsNo
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Grafik hasil perhitungan pengujian berat jenis sampel 

tanah campuran garamdapat dilihat dalam Gambar 4.5. 

Gambar 4.5. Grafik GS Tanah Sampel Tanah Campuran Garam 

Sedangkan “hasil pengujian berat jenis tanah di 

laboratorium sampel tanah dengan campuran arang 

tempurung kelapa diperoleh data seperti dalam Tabel 4.6”. 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil dari perhitungan piknometer sampel tanah 

dengan cam puran arang tempurung kelapa dilampirkan pada 

Tabel 4.7 dibawah ini. 
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Grafik hasil perhitungan pengujian berat jenis sampel 

tanah campuran arang tempurung kelapa dapat dilihat dalam 

Gambar 4.6 

Gambar 4.6. Grafik GS Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa. 

 

Sedangkan “hasil pengujian berat jenis tanah di 

laboratorium sampel tanah dengan campuran garam 

ditambah arang tempurung kelapa diperoleh data seperti 

dalam Tabel 4.8”. 

Tabel 4.8. Data Hasil Percobaan Piknometer Sampel Tanah Campuran 

Garam ditambah Arang Tempurung Kelapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil dari perhitungan piknometer sampel tanah dengan 

campuran garam ditambah arang tempurung kelapa dilamp 

irkan pada Tabel 4.9 dibawah ini. 
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Tabel 4.9. Hasil Perhitungan Piknometer Sampel Tanah Campuran Garam 

ditambah Ar ang Tempurung Kelapa 

 

 

 

 

 

Grafik hasil perhitungan pengujian berat jenis sampel 

tanah campuran Garam ditambah arang tempurung kelapa 

dapat dilihat dalam Gambar 4.7. 

Gambar 4.7. Grafik GS Tanah Campuran Garam ditambah Arang 

Tempurung Kelapa 

 

Dari hasil perhitungan di atas dapat diketahui “bahwa 

semakin besar tambahan campuran tanah lempung dengan 

garam, arang tempurung kelapa serta garam ditambah arang 

tempurung kelapa, maka semakin kecil nilại Gs yạng 

terkandung dalam tanah, hal ini disebabkan karena berat 

volume campuran butiran kapur dan campuran butiran kapur 

yạng ditambah garam lebih kecil daripada berat volume 

butiran tanah asli”. Grafik perbandingan antara sampel tanah 

campuran garam, arang tempurung kelapa dan garam 
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ditambah arang tempurung kelapa dapat dilihat pada 

Gambar 4. 8. 

Gambar 4.8. Grafik Berat Jenis Tanah 

Berdasarkan hasil yạng diperoleh dari pengujian berat 

jenis tanah di laboratorium, didapatkan hasil Gs tanah asli 

sebesar 2,408. 

4.1.1.3.  Sieve Analysis 

Pengujian ini dilakukan untuk “mengetahui gradasi 

butiran dari sampel tanah asli (campuran 0%) dengan 

kedalaman 0,5 m dan hasil pengujian sieve analysis di 

laboratorium diperoleh data sebagai berikut”: 

1. Grain Size 

Hasil dari pengujian grain size di laboratorium dapat 

dilihat pada Tabel 4.10 berikut ini. 

Berat semula = 200 gram 

Berat tersaring = 68,14 gram 

Tabel 4.10. Data Pengujian Grain Size Sampel Tanah Asli (0%) 

 

Brt.SAMPEL+CW Brt . Sampel yg

yg tertinggal dlm tertinggal dlm

saringan ( gr) saringan (gr)

4,75 1 3,91 3,91 0

2 2 4,01 7,05 3,04

0,85 3 4,01 18,72 14,71

Diameter 

saringan
No. Cwn

Brt. 

Cawan 

(gr)
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Analisa Hasil Percobaan Data Grain Size sampel tanah asli (0%): 

a. Berat sampel semula (A)  =  200 gr 

Berat sampel tercuci (B)  =  68,14 gr 

Berat lumpur (A-B)  = 131,86 gr 

b. Jumlah tanah yạng tertinggal dalam saringan (C)    = 6,84 gr  

c. Kehilangan berat (B-C)     =68,14– 6,84  

  = 61,3 gr 

 

d. Kadar lumpur 

= 
(A−𝐵)+61,3

𝐴
 x 100% 

= 
(200−68,14)+61,3

200
 x 100% 

= 96,58% 

e. Prosentase tanah tertinggal 

Contoh perhitungan   = 
68,14

200
 x 100% 

= 36,32% 

f. Komulatif persen tanah 

Contoh perhitungan = 0,00 % + 1,52% 

 = 1,52% 

g. Present Finner = (100% - 1,52%) 

 = 98,42% 

2. Hidrometer 

Pengujian ini dilakukan untuk “menentukan 

pembagian ukuran butir tanah yạng lolos saringan nomor 

200 dengan menggunakan alat hydrometer”. Hasil dari 

pengujian hidrometer di laboratorium dapat dilihat pada 

Tabel 4.11. 

0,425 4 4,03 18,5 14,47

0,25 5 4,23 15,47 11,24

0,18 6 3,98 10,2 6,22

0,15 7 4,03 8,26 4,23

0,075 8 4,09 15,07 10,98

0 9 4,28 7,53 3,25

JUMLAH 68,14
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Tabel 4.11. Data Hidrometer Sampel Tanah Asli (0%) 

 
Analisa Hasil Percobaan Data Hidrometer Sampel 

Tanah Asli (0%) 

Contoh perhitungan: 

a. Selisih pembacaan  

= (strip pertama – strip kedua) x 0,2 

= (60 – 47) x 0,2 

= 2,6  

b. Z = 24 – 𝛼 (0,2) 

= 24 – 0 (0,2) 

= 24 

c. D = (106.10-7. z/t)1/2 

 = (106.10-7. 21,4/15)1/2 

 =  3,89 mm 

d. N = 
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛
 x Kadar Lumpur 

 = 
0

60
 x 96,58% 

 = 0% 

e. Presentase komulatif = 0% + 0% 

   = 0% 

f. Presentase finner = 96,1% - 0% 

                                     = 96,1% 

 

Waktu 

(menit)

Pembacaan 

Strip

0 60

0,25 47

0,5 32

1 28

2 18

5 7

10 3

45 2

75 0

120 0
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Hasil dari perhitungan hidrometer tanah asli dilampirkan pada 

Tabel 4.12. 

Tabel 4.12. Hasil Perhitungan Hidrometer Sampel Tanah Asli (0%) 

 
 

Grafik dari perhitungan sieve analysis untuk tanah asli 

dilampirkan pada Gambar 4.9. 

Gambar 4.9. Grafik Gradasi Butiran 

           Dari grafik di atas, dapat diketahui bahwa nilại dari masing-

masing kelompok tanah yaitu sebagai berikut: 

Gravel = 1,52% 

Sand    = 30,93% 

Silt      = 47,78% 

Waktu Strip Selisih
Diameter 

mol

Prosentase Prosentase Percent 

Finer

(menit) Pembacaan
Z

Tanah (m) Butiran 

(%)

Komulatif 

(%)
(%)

0 60 0 24 0 0 0 65,93

¼ 47 13 21,4 0,00389 14,3 14,28 51,56

½ 32 15 21 0,00272 16,5 30,77 35,16

1 28 4 23,2 0,00202 4,4 35,16 30,77

2 18 10 22 0,00139 11 46,15 19,78

5 7 11 21,8 0,00088 12,1 58,24 7,69

10 3 4 23,2 0,00164 4,4 62,63 3,3

45 2 1 23,8 0,00053 1,1 63,73 2,2

75 1 1 23,8 0,00124 1,1 64,83 1,1

90 0 1 18,2 0,00022 1,1 65,93 0

120 0 0 19,2 0,00019 0 65,93 0
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       Clay    = 19,78% 

Tabel 4.13. Hasl Perhtungan Hidrometer  

 
 

Tabel 4.14. Hasil Perubahan Butiran dari Tanah Asli terhadap Prosentase 

Penambahan Campuran 

 

 

Gravel Sand Silt Clay

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0% 100 0 100 1,52 30,93 47,78 19,78

4% 96 4 100 2,18 36,79 42,9 18,13

8% 92 8 100 4,14 40,67 40,19 15,01

12% 88 12 100 5,13 25,37 54,74 14,77

4% 96 4 100 3,96 41,29 34,06 20,7

8% 92 8 100 1,25 43,13 37,85 17,77

12% 88 12 100 2,65 42,27 36,71 18,37

2+2% 96 4 100 3,36 30,75 49,45 16,44

4+4% 92 8 100 2,57 40,79 39,32 17,32

6+6% 88 12 100 1,82 42,06 39,06 17,07

Campuran garam

Campuran arang tempurung kelapa

Campuran garam + arang tempurung kelapa

Sampel
Tanah Campuran Jumlah

Hasil Uji Grain Size

Gravel Sand Silt Clay Gravel Sand Silt Clay

Tanah asli 

4% 0,66 6,4 4,88 1,65

8% 2,62 10,28 7,59 4,77

12% 3,61 6,96 5,02 5,01

4% 2,44 10,9 0,92 13,72

8% 12,74 0,27 9,93 2,01

12% 1,13 11,88 11,07 1,41

2+2% 1,84 9,36 1,67 3,34

4+4% 1,05 10,4 8,46 2,46

6+6% 0,3 11,67 8,72 2,71

Campuran Garam

Campuran Arang tempurung kelapa

Campuran garam+ arang tempurung kelapa

Sampel
Naik (%) Turun (%)
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Grafik dari perhitungan sieve analysis untuk tanah 

asli dicampur garam, arang tempurung kelpa, dan keduanya 

dilampirkan pada Gambar 4.10, Gambar 4.11, dan 

Gambar 4.12. 

 
Gambar 4.10. Grafik Gradasi Butiran Sampel Tanah Campuran Garam 

 

Gambar 4.11. Grafik Gradasi Butiran Sampel Tanah Campuran Arang  
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Gambar 4.12. Grafik Perubahan Gradasi Butiran Sampel Tanah Campuran 

Garam ditambah Arang Tempurung Kelapa 

 

4.1.1.3. Atterberg 

1. Batas Cair (Liquid Limit) 

Pengujian ini bertujuan “untuk menentukan kadar air 

tanah pada batas antara keadaan cair dan keadaan plastis”. 

Analisa Hasil Percobaan Data Liquid Limit  

Contoh perhitungan: 

w = 
𝑏 − 𝑐

𝑐 − 𝑎
 x 100% 

w0% = 
23,74 − 16,52

16,52 − 3,97
 x 100% 

    = 54,32% 

Dari hasil pengujian batas cair di laboratorium 

diperoleh data seperti yạng tercantum pada Tabel 4.15. 
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Tabel 4.15. Hasil Perhitungan Liquid Limit 

 

 

(gr) (gr) (gr) (%) (%)

43 1 3,96 18,69 13,92 47,89

35 2 3,97 16,02 11,66 56,7

16 3 3,88 23,74 16,52 57,12

10 4 4,1 21,98 15,42 57,95

35 5 4,03 16,03 12,05 49,63

28 6 4,2 17,46 12,67 56,55

19 7 4,13 16,93 12,26 57,44

14 8 3,94 11,9 8,93 59,52

63 11 3,99 13,23 10,07 51,97

34 12 3,95 14,34 10,78 52,12

19 13 3,98 15,98 11,85 52,48

12 14 3,82 17,45 12,5 57,03

43 16 4,16 15,77 12,14 45,49

36 17 3,91 19,31 14,46 45,97

23 18 4,27 16,74 12,65 48,81

12 19 4,11 17,12 12,79 49,88

63 6 4,07 15,71 11,43 58,15

38 7 4,06 12,76 9,39 63,23

20 8 4,11 19,61 13,73 61,12

10 9 4,05 15,68 11,03 66,62

70 1 4,04 14,9 10,98 56,48

30 2 3,92 16,06 11,57 58,69

20 3 4,3 18,1 12,68 64,68

10 4 3,97 15,95 11,23 65,01

73 11 3,83 11,15 8,75 48,78

30 12 4,08 12,93 9,59 60,62

19 13 3,9 13,13 9,52 64,23

16 14 3,96 20,52 13,98 65,27

60 1 4,03 12,05 9,09 58,5

35 2 4,2 12,93 9,5 64,72

18 3 4,13 12,6 9,23 66,08

12 4 3,94 15,69 10,92 68,34

47 6 3,99 14,34 10,62 56,11

35 7 3,95 15,08 10,92 59,68

23 8 3,98 15,66 11,17 62,45

16 9 3,82 15,53 10,93 64,7

60 11 4,04 10,3 7,89 62,6

54 12 4,37 11,73 8,88 63,19

20 13 4,08 12,16 8,98 64,9

15 14 4,1 13,38 9,68 66,31

Garam +

arang 

tempurun

g 6+6%

48,64

Arang 

tempurun

g kelapa

12%

44,84

Garam +

arang 

tempurug 

2+2%

53,77

Garam +

arang 

tempurun

g 4+4%

50,86

Garam 

12%
50,57

Sampel           

Arang 

tempurun

g kelapa

4%

49,81

Arang 

tempurun

g kelapa

8%

46,06

LL 

Tanah 

asli 
54,32

Garam 

4%
53,19

Garam 

8%
52,66

Jumlah 

Ketukan

No. 

Cawan

Berat 

Cawan 

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Basah  

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Kering 

w 
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Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah asli yạng dilampirkan pada 

Gambar 4.13. 

Gambar 4.13. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Asli 

Dari grafik di atas, “besar kadar air pada jumlah pukulan 

ke-25 menunjukkan angka 54,32%, Maka batas cair dari 

sampel tanah asli yaitu 54,32%”. 

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran garam 4% yạng 

dilampirkan pada Gambar 4.14. 

  Gambar 4.14. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Garam 4% 

 

Dari grafik di atas, “besar kadar air pada jumlah pukulan 

ke-25 menunjukkan angka 53,19%, Maka batas cair dari 

sampel tanah campuran abu sekam 4% yaitu 53,19%”. 

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran garam8% yạng 

dilampirkan pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Garam 8% 

 

Dari grafik di atas, “besar kadar air pada jumlah pukulan 

ke-25 menunjukkan angka 52,66%, Maka batas cair dari 

sampel tanah campuran garam 8% yaitu 52,66%”. 

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran garam 12% yạng 

dilampirkan pada Gambar 4.16. 

      Gambar 4.16. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Garam 

12% 

 

Dari grafik di atas, “besar kadar air pada jumlah pukulan 

ke-25 menunjukkan angka 50,57%, Maka batas cair dari 

sampel tanah campuran garam12% yaitu 50,57%”. 

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran Arang Tempurung Kelapa 

4% yạng dilampirkan pada Gambar 4.17. 
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Gambar 4.17. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 4% 

 

Dari grafik di atas, “besar kadar air pada jumlah pukulan 

ke-25 menunjukkan angka 49,81%, Maka batas cair dari 

sampel tanah campuran arang tempurung kelapa 4% yaitu 

49,81%”. 

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran arang tempurung kelapa 

8% yạng dilampirkan pada Gambar 4.18. 

Gambar 4.18. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 8% 

 

Dari grafik di atas, “besar kadar air pada jumlah pukulan 

ke-25 menunjukkan angka 46,06%, maka batas cair dari 

sampel tanah campuran arang tempurung kelapa 8% yaitu 

46,06%”. 
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Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran arang tempurung kelapa 

12% yạng dilampirkan pada Gambar 4.18. 

Gambar 4.19. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 12% 

 

Dari grafik di atas “besar kadar air pada jumlah pukulan 

ke-25 menunjukkan angka 44,84%, Maka batas cair dari 

sampel tanah campuran arang tempurung kelapa 12% yaitu 

44,84%”. 

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 4% yạng dilampirkan pada Gambar 4.20. 

Gambar 4.20. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Garam 

ditambah Arang Tempurung Kelapa 4% 

 

Dari grafik di atas “besar kadar air pada jumlah 

pukulan ke-25 menunjukkan angka 53,77%, Maka batas 

cair dari sampel tanah campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 4% yaitu 53,77%”. 
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Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 8% yạng dilampirkan pada Gambar 

4.21. 

Gambar 4.21. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran 

Garam ditambah Arang Tempurung Kelapa 8% 

 

Dari grafik di atas “besar kadar air pada jumlah 

pukulan ke-25 menunjukkan angka 50,56%. Maka batas 

cair dari sampel tanah campuran garamditambah arang 

tempurung kelapa 8% yaitu 50,56%”. 

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4.15 diperoleh 

grafik dari sampel tanah campuran garamditambah arang 

tempurung kelapa 12% yạng dilampirkan pada Gambar 

4.22. 

Gambar 4.22. Grafik Liquid Limit Sampel Tanah Campuran Garam 

ditambah Arang Tempurung Kelapa 12 % 

 

Dari grafik di atas “besar kadar air pada jumlah 

pukulan ke-25 menunjukkan angka 48,64%, Maka batas 
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cair dari sampel tanah campuran garamditambah arang 

tempurung kelapa 12% yaitu 48,64%”. 

 

 

 

2. Batas Plastis (Plastic Limit) 

Pengujian ini bertujuan “untuk menentukan kondisi suatu 

tanah pada saat kadar air minimum”. 

Analisa Hasil Percobaan Data Plastic Limit 

Contoh perhitungan: 

w0% = 
7,43 − 6,79

6,79 −4,12
 x 100% 

 = 23,79 % 

 Dari hasil pengujian batas plastis di laboratorium 

diperoleh data seperti yạng tercantum pada Tabel 4.16 

Tabel 4.16. Hasil Perhitungan Plastic Limit 

 

Sampel
No. 

Cawan

Berat 

Cawan 

(gr)

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Basah 

(gr)

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Kering 

(gr)

w (%) PL (%)

Tanah 

asli
5 4,1 7,43 6,79 23,79 23,79

4% 9 4,02 15,14 12,98 24,11 24,11

8% 15 4,14 8,89 7,96 24,35 24,35

12% 20 4,15 13,32 11,59 23,25 23,25

4% 10 4,07 8,64 7,78 23,18 23,18

8% 5 4,11 10,95 9,78 20,63 20,63

12% 15 4,06 9,51 8,58 20,58 20,58

2+2% 5 4,02 9,19 8,15 25,18 25,18

4+4% 10 4,14 9,09 8,15 23,44 23,44

6+6% 15 4,06 9,16 8,24 22,01 22,01

Campuran garam

Campuran arang tempurung kelapa

Campuran garam dan arang tempurung kelapa
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Setelah nilại Liquid Limit dan Plastic Limit diperoleh, 

“langkah selanjutnya adalah mencari nilại Indeks Plastisitas 

seperti contoh perhitungan di bawah ini”. 

 

IP (0%) = LL – PL 

  = 54,32% - 23,79% 

  = 30,53 % 

         Hasil perhitungan dari Indeks Plastisitas sampel tanah 

campuran garamdapat dilihat dalam Tabel 4.17. 

Tabel 4.17. Hasil Perhitungan Indeks Plastisitas dengan 

garam 

 
 

         Berdasarkan hasil dari Tabel 4.17 diperoleh grafik 

Indeks Plastisitas seperti pada Gambar 4.23. 

Gambar 4.23 Grafik Indeks Plastisitas Garam 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.23, “menunjukkan 

bahwa presentase campuran garam 12% adalah campuran 

dengan nilại optimum dan Jumlah partikel lempung yạng 

terkandung dalam sampel tanah campuran garam 12% 

SAMPEL LL PL IP

0% 54,32 23,79 30,53

4% 53,19 24,11 29,09

8% 52,66 24,35 28,31

12% 50,57 23,25 27,32
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adalah yạng paling sedikit dibanding presentase sampel 

campuran garam 4% dan 8%”. 

Sedangkan, hasil perhitungan dari Indeks Plastisitas 

sampel tanah campuran arang tempurung kelapa dapat 

dilihat dalam Tabel 4.18. 

 

Tabel 4.18. Hasil Perhitungan Indeks Plastisitas dengan 

Campuran Arang Tempurung Kelapa 

 
 

Berdasarkan hasil dari Tabel 4.18 diperoleh grafik 

Indeks Plastisitas seperti pada Gambar 4.24 

Gambar 4.24 Grafik Indeks Plastisitas Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.24, “menunjukkan 

bahwa presentase campuran arang tempurung kelapa 12% 

adalah campuran dengan nilại optimum serta Jumlah 

partikel lempung yạng terkandung dalam sampel tanah 

campuran arang tempurung kelapa 12% adalah yạng paling 

sedikit dibanding presentase sampel  4% dan 8%”. 

SAMPEL LL PL IP

0% 54,32 23,79 30,53

4% 49,81 23,18 26,63

8% 46,06 20,63 25,42

12% 44,84 20,58 24,26
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Sedangkan, hasil perhitungan dari Indeks Plastisitas 

sampel tanah garam ditambah arang tempurung kelapa 

dapat dilihat dalam Tabel 4.19. 

 

 

 

Tabel 4.19. Hasil Perhitungan Indeks Plastisitas dengan 

Campuran Garamditambah Arang Tempurung Kelapa 

 

 Berdasarkan hasil dari Tabel 4.19 diperoleh grafik 

Indeks Plastisitas seperti pada Gambar 4.25. 

Gambar 4.25. Grafik Indeks Plastisitas Sampel Garam dan Arang 

Tempurung Kelapa 

 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.25, “menunjukkan 

bahwa presentase campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 12% adalah campuran dengan nilại 

optimum dan Jumlah partikel lempung yạng terkandung 

dalam sampel tanah campuran garam ditambah arang 

SAMPEL LL PL IP

0% 54,32 23,79 30,53

2+2% 53,77 25,18 28,59

4+4% 50,86 23,44 27,42

6+6% 48,64 22,01 26,63



75 

 

tempurung kelapa 12% adalah yạng paling sedikit 

dibanding presentase sampel campuran 4% dan 8%”. 

 

 

 

 

 Grafik perbandingan antara sampel tanah campuran 

garam, arang tempurung kelapa dan garam ditambah arang 

tempurung kelapa dapat dilihat pada Gambar 4.26. 

Gambar 4.26. Grafik Indeks Plastisitas 

Untuk memprediksi potensi pengembangan tanah 

pada Dsa Mlilir, Kecamatn Gubug, Kabupaten Grobogan, 

Prov. Jateng “membutuhkan data – data hasil pengujian 

yạng telah dilakukan dilaboratorium mekanika tanah 

dengan menggunakan analisis batas – batas Atterberg”. 

Dari hasil pengujian di laboratorium menujukkan bahwa 

sampel tanah yạng di uji memiliki besar nilại batas cair 

(LL) = 54,32%, batas plastis (PL) = 23,79%, dan indeks 

plastisitas (IP) = 30,53%. ”Berdasarkan data tersebut maka 
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dapat diklasifikasikan derajat pengembangannya untuk 

menunjukkan hubungan potensi pengembangan tanah 

ekspansif pada suatu tanah, Chen (1988) telah 

mengklasifikasikannya seperti pada Tabel 4.20 berikut 

ini”. 

 

 

 

       Tabel 4.20. Hubungan Potensi Pengembangan dan PI 

(Chen, 1988) 

 

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium “di 

dapat besar nilại indeks plastisitas (IP) untuk sampel 

tanah di Desa Mlilir, Kecamatan Gubug, Kabupaten 

Grobogan sebesar 30,53 %, Jika disesuaikan dengan 

tabel di atas maka tanah di daerah tersebut memiliki nilại 

indeks pengembangan (IP)  dengan potensi 

pengembangan  tinggi”.   

Berdasarkan Gambar 4.23, Gambar 4.24 dan 

Gambar 4.25, “setelah diadakan stabilisasi dengan 

garam, arang tempurung kelapa dan garam ditambah 

arang tempurung kelapa, nilại IP mengalami penurunan 

yạng cukup signifikan. Sehingga potensi pengembangan 

tanah yạng telah distabilisasi juga semakin mengecil”. 

4.1.1.4. Direct Shear 

Uji direct shear dilakukan guna “mengetahui besarnya 

kohesi dan sudut geser dalam sampel tanah hasil pemadatan 

proctor dengan variasi kadar air yạng berbeda-beda dan dari 

Indeks Pengembangan (IP) Potensi Pengembangan

˃ 35 Sangat tinggi

20 – 55 Tinggi

10 – 35 Sedang

0 – 15 Rendah
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hasil uji direct shear ini diperoleh hasil data sebagai 

berikut”: 

Berat Ring = 0,953 kg 

Diameter Ring = 6,3 cm 

 

 

 

Koreksi Beban: 

8 kg = 7,945 kg 

16 kg = 16,140 kg 

24 kg = 24,085 kg 

Analisa Hasil Percobaan Data Direct Shear 

Contoh perhitungan: 

a. Tegangan Normal (σn) 

σn = 
𝑃

𝐹
 → F = ¼ . π . D2 

 = ¼ x 3,14 x 6,32 

 = 31,06 cm2 

σn= 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔
 

 = 
7,945 

31,06
 = 0,26 kg/cm2 

b. Tegangan Geser (σs) 

σs = 
𝐺𝑎𝑦𝑎 𝐺𝑒𝑠𝑒𝑟

𝐹
 

 = 
𝐷𝑖𝑎𝑙 𝑥 0,375

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔
 

 = 
14 𝑥 0,375

31,06
 

= 0,17 kg/cm2 

Hasil dari perhitungan direct shear sampel tanah 

dilampirkan pada Tabel 4.21. 

Tabel 4.21. Hasil Perhitungan Direct Shear Sampel Tanah 
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Besar nilại kohesi dan sudut geser dalam “ditentukan 

dengan cara membuat grafik perbandingan antara tegangan 

normal dan tegangan geser yạng diakibatkan variasi beban 

yạng berbeda-beda sesuai dengan hasil perhitungan dalam 

Tabel 4.21”. Buat titik dari angka tegangan normal menuju 

angka besar tegangan yạng terjadi. Setelah menjadi tiga titik 

dari hasil pengujian dengan berat beban yạng berbeda, buat 

garis yạng melalui ketiga garis tersebut. “Dari hasil garis 

Sampel Percobaan Beban
Koreksi 

Beban

Pembacaan 

Dial

Tegangan 

Normal

Tegangan 

Geser

1 8 7,987 40 0,26 0,48

2 16 16,166 55 0,52 0,66

3 24 24,041 63 0,77 0,76

1 8 7,987 44 0,26 0,53

2 16 16,166 54 0,52 0,65

3 24 24,041 60 0,77 0,72

1 8 7,987 41 0,26 0,5

2 16 16,166 50 0,52 0,6

3 24 24,041 56 0,77 0,68

1 8 7,987 24 0,26 0,26

2 16 16,166 31 0,52 0,37

3 24 24,041 43 0,77 0,52

0%

Garam  4%

Garam 8%

Garam12%

Sampel Percobaan Beban
Koreksi 

Beban

Pembacaan 

Dial

Tegangan 

Normal

Tegangan 

Geser

1 8 7,987 38 0,26 0,46

2 16 16,166 46 0,52 0,56

3 24 24,041 58 0,77 0,7

1 8 7,987 40 0,26 0,48

2 16 16,166 57 0,52 0,69

3 24 24,041 64 0,77 0,77

1 8 7,987 40 0,26 0,48

2 16 16,166 58 0,52 0,7

3 24 24,041 65 0,77 0,78

1 8 7,987 36 0,26 0,43

2 16 16,166 43 0,52 0,52

3 24 24,041 59 0,77 0,71

1 8 7,987 24 0,26 0,29

2 16 16,166 33 0,52 0,4

3 24 24,041 46 0,77 0,56

1 8 7,987 31 0,26 0,37

2 16 16,166 44 0,52 0,53

3 24 24,041 53 0,77 0,64

Arang 

tempurung 

kalapa 

12%

Abu sekam 

+ arang 

tempurung 

2+2%

Abu sekam  

+ arang 

tempurung 

4+4%

Abu sekam 

+ arang 

tempurung 

6+6%

Arang 

tempurung 

kelapa 4%

Arang 

tempurung 

kalapa 8%
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yạng bersinggungan dengan ketiga titik tersebut, didapat 

nilại kohesi dan sudut geser dalam sesuai dengan kondisi 

tanah yạng diuji, serta untuk masing-masing sampel tanah 

yạng diuji memiliki campuran abu sekam padi, arang 

tempurung kelapa dan garamditambah arang tempurung 

kelapa yạng berbeda-beda”. Grafik direct shear sampel 

tanah asli dapat dilihat pada Gambar 4.27. 

 Gambar 4.27. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Asli 

 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut 

geser sampel tanah asli sebesar 19,30° dan kohesi 

sebesar 0,33 kg/cm2”. Grafik direct shear sampel 

campuran garam  4% dapat dilihat pada Gambar 

4.28. 
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Gambar 4.28. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Campuran Garam 4% 

 

 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah campuran garam 4% sebesar 20,57° dan 

kohesi sebesar 0,32 kg/cm2”. Grafik direct shear 

sampel campuran garam 8% dapat dilihat pada 

Gambar 4.29. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.29. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Campuran Garam 8% 
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Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah campuran garam 8% sebesar 22,94° dan 

kohesi sebesar 0,29 kg/cm2”. Grafik direct shear 

sampel campuran garam 12% dapat dilihat pada 

Gambar 4.30. 

 

Gambar 4.30. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Campuran Garam 12% 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah campuran garam 12% sebesar 25,09° dan 

kohesi sebesar 0,27 kg/cm2”. Grafik direct shear 
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sampel campuran arang tempurung kelapa 4% dapat 

dilihat pada Gambar 4.31. 

Gambar 4.31. Grafik Direct Shear Test Sampel Tanah 

Campuran Arang Tempurung Kelapa 4% 

 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah campuran arang tempurung kelapa 4% 

sebesar 30,39° dan kohesi sebesar 0,28 kg/cm2”. 

Grafik direct shear sampel campuran arang tempurung 

kelapa 8% dapat dilihat pada Gambar 4.32. 

Gambar 4.32. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Campuran Arang Tempurung Kelapa 8% 

 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah asli sebesar 32,35° dan kohesi sebesar 

0,26 kg/cm2”. Grafik direct shear sampel campuran 

arang tempurung kelapa 12% yạng dapat dilihat pada 

Gambar 4.33. 
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Gambar 4.33. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Campuran Arang Tempurung Kelapa 12% 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah arang tempurung kelapa 12% sebesar 

35,15° dan kohesi sebesar 0,24 kg/cm2”. Grafik direct 

shear sampel campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 4% dapat dilihat pada Gambar 4.34. 

Gambar 4.34. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Campuran Garam ditambah Arang Tempurung 

Kelapa (4%) 
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Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah campuran garam ditambah arang tempurung 

kelapa sebesar 27,26° dan kohesi sebesar 0,31 kg/cm2”. 

Grafik direct shear sampel campuran garamditambah arang 

tempurung kelapa 8% dapat dilihat pada Gambar 4.35. 

Gambar 4.35. Grafik Direct Shear Test Sampel 

Tanah Campuran Garam dan Arang Tempurung 

Kelapa (8%) 

 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah ditambah campuran garam dan arang 

tempurung kelapa 8% sebesar 29,37° dan kohesi sebesar 

0,27 kg/cm2”. Grafik direct shear sampel campuran garam 

ditambah arang tempurung kelapa 12% dapat dilihat pada 

Gambar 4.36. 
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Gambar 4.36. Grafik Direct Shear Test Sampel Tanah 

Campuran Garam ditambah Arang Tempurung Kelapa 

(12%) 

Dari gambar grafik di atas, “didapat sudut geser 

sampel tanah campuran garam ditambah arang tempurung 

kelapa sebesar 27,31° dan kohesi sebesar 0,25 kg/cm2”. 

Hasil penggambaran grafik Direct Shear sampel tanah asli 

dan campuran garam dapat dilihat pada Tabel 4.22. 

Tabel 4.22. Hasil Penggambaran Grafik Direct Shear 

Sampel Tanah Campuran Garam 

 
Dari hasil tersebut dapat dibuat grafik nilại kohesi 

seperti yạng terlampir pada Gambar 4.37 

 

 

Sampel Kohesi
Sudut Geser 

Dalam

0% 0,33 19,3

4% 0,32 20,57

8% 0,29 22,94

12% 0,27 25,09
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Gambar 4.37. Grafik Nilại Kohesi Tanah Campuran Garam 

 

Gambar grafik nilại sudut geser dalam dapat dilihat 

dalam Gambar 4.38. 

Gambar 4.38. Grafik Nilại Sudut Geser Dalam Campuran 

Garam 

 

Hasil penggambaran grafik Direct Shear sampel tanah 

campuran arang tempurung kelapa dapat dilihat pada Tabel 

4.23. 

Tabel 4.23. Hasil Penggambaran Grafik Direct Shear 

Sampel Tanah Campuran Arang Tempurung Kelapa 

Sampel Kohesi
Sudut Geser 

Dalam

0% 0,33 19,3

4% 0,28 30,39

8% 0,26 32,35

12% 0,24 35,15
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Dari hasil tersebut dapat dibuat grafik nilại kohesi 

seperti yạng terlampir pada Gambar 4.37. 

Gambar 4.39. Grafik Nilại Kohesi Tanah Campuran Arang Tempurung 

Kelapa 

 

Gambar grafik nilại sudut geser dalam dapat dilihat 

dalam Gambar 4.40. 

Gambar 4.40. Grafik Nilại Sudut Geser Dalam Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 

Hasil penggambaran grafik Direct Shear sampel tanah 

campuran garam ditambah arang tempurung kelapa dapat 

dilihat pada Tabel 4.24. 
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Tabel 4.24. Hasil Penggambaran Grafik Direct Shear 

Sampel Tanah Campuran Garam ditambah Arang 

Tempurung Kelapa 

 

Dari hasil tersebut dapat dibuat grafik nilại kohesi 

seperti yạng terlampir pada Gambar 4.41 

Gambar 4.41. Grafik Nilại Kohesi Tanah Campuran garam ditambah 

Arang Tempurung Kelapa 

 

Gambar grafik nilại sudut geser dalam dapat dilihat 

dalam Gambar 4.42. 

Sampel Kohesi
Sudut Geser 

Dalam

0% 0,33 19,3

2% + 2% 0,31 22,26

4% + 4% 0,27 29,37

6% + 6% 0,26 31,36
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Gambar 4.42. Grafik Nilại Sudut Geser Dalam Campuran garam 

ditambah Arang Tempurung Kelapa 

 

Perbandingan hasil nilại kohesi dari pengujian antara 

sampel tanah asli, campuran garam, arang tempurung kelapa 

dan garam ditambah arang tempurung kelapa dapat dilihat 

dalam Gambar 4.43. 

Gambar 4.43. Grafik Nilại Kohesi Tanah 

Sedangkan, “perbandingan hasil nilại sudut geser dalam 

dari pengujian antara sampel tanah, campuran abu sekam padi, 

arang tempurung kelapa dan garamditambah arang tempurung 

kelapa dapat dilihat pada Gambar 4.44”. 
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Gambar 4.43. Grafik Nilại Sudut Geser Dalam Tanah 

Berdasarkan hasil dari uji Direct Shear didapat “nilại 

kohesi optimum tanah campuran garam pada prosentase 12%, 

pada campuran arang tempurung kelapa nilại kohesi optimum 

berada pada prosentase 12% dan pada campuran keduanyanilại 

kohesi tanah optimum berada pada prosentase 12%” .  

Sedangkan, “pada sudut geser nilạinya bertambah 

dengan nilại semula pada tanah asli sebesar 19,38 menjadi 25,09 

pada tanah campuran garam, 35,15 pada tanah campuran arang 

tempurung kelapa dan 31,36 pada tanah campuran garam 

ditambah arang tempurung kelapa”. Jadi, semakin banyak 

campuran yạng ditambahkan maka sudut geser pada tanah 

semakin besar. “Hal ini baik karena apabila sudut geser pada 

suatu tanah semakin besar maka tanah tersebut akan lebih tahan 

menerima tegangan luar yạng dikenakan terhadapnya”. 

 

4.1.1.5. Proktor Standar 

Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui kadar air 

“optimum (wopt), berat volume basah tanah optimum ( b), 

berat volume kering tanah optimum ( k), dan prosentase pori 

/ porosity”. Pada percobaan proktor ini menggunakan 10 

sampel dengan kadar air yạng berbeda – beda. Dari hasil 
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pengujian tersebut di laboratorium diperoleh data seperti pada 

Tabel 4.25, Tabel 4.26 dan Tabel 4.27. 

 

Tabel 4.25. Data Hasil Percobaan Proktor Standar dengan 

Campuran Garam 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel

No. 

Percoba

an

V. Air 

(ml)

Berat 

alat + 

tanah ( 

gr)

No. 

Cawan

Berat 

Cawan 

(gr)

Berat 

cawan + 

T. 

Basah 

(gr)

Berat 

cawan + 

T. 

Kering 

(gr)

I 200 6745 1  4,09 41,19 35,98

II 300 6895  2 4,23 42,14 35,51

III 400 7103  3 4,15 41,74 34,55

IV 500 6910  4 6,18 42,1 32,38

V 600 6872  5 4,17 42,23 32,09

I 200 6787  1 4,09 48,2 41,07

II 300 6815  2 4,23 49,14 41,04

III 400 7015  3 4,15 48,19 39,31

IV 500 6889  4 6,18 46,93 37,31

V 600 6842  5 4,17 47,42 36,38

I 200 6757  1 4,09 48,2 41,07

II 300 6858  2 4,23 49,14 41,04

III 400 6991  3 4,15 48,19 39,31

IV 500 6856  4 6,17 46,93 37,31

V 600 6826  5 4,16 47,42 36,38

I 200 6802  1 4,3 43,52 36,98

II 300 6878  2 4,14 48,37 40,23

III 400 7016  3 6,2 48,07 39,03

IV 500 6827  4 4,04 47,07 37,04

V 600 6804  5 4,05 47,72 35,94

0%

4%

8%

12%
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Tabel 4.26. Data Hasil Percobaan Proktor Standar dengan 

Campuran Arang Tempurung Kelapa 

 

Tabel 4.27. Data Hasil Percobaan Proktor Standar Tanah 

Campuran Garam ditambah Arang Tempurung Kelapa 

 

Sampel

No. 

Percoba

an

V. Air 

(ml)

Berat 

alat + 

tanah ( 

gr)

No. 

Cawan

Berat 

Cawan 

(gr)

Berat 

cawan + 

T. 

Basah 

(gr)

Berat 

cawan + 

T. 

Kering 

(gr)

I 200 6776 1 4,3 38,34 32,56

II 300 6896 2 4,14 42,06 35,41

III 400 7000 3 6,21 43,76 36,24

IV 500 6943 4 4,04 42,53 33,67

V 600 6911 5 4,07 42,72 32,58

I 200 6755 1 4,09 43,63 37,07

II 300 6854 2 4,22 43,8 36,48

III 400 6997 3 4,15 45,71 36,31

IV 500 6870 4 6,16 42,36 33,62

V 600 6788 5 4,16 43,87 33,28

I 200 6735 1 4,3 41,19 35,98

II 300 6850 2 4,12 42,14 35,51

III 400 6895 3 6,2 41,74 34,55

IV 500 6817 4 4,03 42,1 32,38

V 600 6716 5 4,06 42,23 32,09

4%

8%

12%

Sampel

No. 

Percoba

an

V. Air 

(ml)

Berat 

alat + 

tanah ( 

gr)

No. 

Cawan

Berat 

Cawan 

(gr)

Berat 

cawan + 

T. 

Basah 

(gr)

Berat 

cawan + 

T. 

Kering 

(gr)

I 200 6795 1 4,09 42,99 36,19

II 300 6909 2 4,22 43,38 35,53

III 400 7018 3 4,16 41,88 33,74

IV 500 6891 4 6,16 44,15 35,09

V 600 6850 5 4,15 44,28 33,86

I 200 6789 1 4,3 31,79 27,15

II 300 6895 2 4,12 38,08 31,34

III 400 6991 3 6,21 41,91 34,03

IV 500 6885 4 4,06 49,04 38,15

V 600 6829 5 4,05 51,14 39,54

2+2%

4+4%
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Data alat  

Berat alat   = 5850 gram   

Tinggi alat  = 12,5 gram 

Diameter alat  = 10 cm  

 

Analisa Hasil Percobaan Data Proktor Standar: 

1. Alat I 

Digunakan contoh perhitungan dengan sampel tanah asli 

a) Volume Alat = ¼. π. D2.t 

    = ¼. 3,14. (10)2. 12,5 

    = 918,25 cm3 

b) Berat Tanah basah  

= (berat tanah + cetakan) – berat alat 

= 7290-5850 

 = 1440 gram. 

c) Berat Volume Tanah Basah ( b)  

=  

=  

= 1,47 gr/cm3 

d) Kadar Air ( w ) = , 

Dimana:  a = Berat cawan (gram) 

b = Berat cawan + tanah basah (gram) 

c = Berat cawan + tanah kering (gram) 

I 200 6823 1 4,12 48,9 41,42

II 300 6898 2 4,17 44,91 36,76

III 400 6975 3 4,31 45 35,83

IV 500 6876 4 6,32 45,47 35,91

V 600 6838 5 4,2 45,72 35,33

6+6%
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Contoh pada penambahan air 200 cc: 

 

e) Berat Jenis Tanah Kering ( k ) 

γk1 =  

=  

 = 1,19 gr/cm3 

f) Kadar Pori / Porosity (n) 

n = ,  

dimana Gs tanah asli = 2,731 gr/cm3 

 

=  

= 49,44 %. 

g) Angka Pori / Void Ratio (e) 

e =  = = 0,98 

 

h) Zero Air Void (ZAV) 

ZAV = ,  

dimana: γw = 1 gr/cm3 

Gs = 2,35 gr/cm3 

ZAV =  

  = 1,51 
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Setelah seluruh data diolah seperti pada contoh 

perhitungan di atas maka didapatkan hasil perhitungan 

seperti pada Tabel 4.28, Tabel 4.29, Tabel 4.30 dan Tabel 

4.31. 

 

Tabel 4.28. Hasil Perhitungan Proktor Standar Tanah Asli 

 

Tabel 4.29. Hasil Perhitungan Proktor Standar Tanah Campuran Garam 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel

No. 

Percoba

an

w (%)
ɤ b 

(gr/cm3)

ɤ k 

(gr/cm3)
e n (%) ZAV

I 19,51 1,51 1,27 0,9 0,47 1,64

II 23,91 1,67 1,35 0,79 0,44 1,53

III 27,47 1,88 1,48 0,63 0,39 1,45

IV 30,71 1,68 1,29 0,87 0,47 1,38

V 34,46 1,64 1,22 0,97 0,49 1,32

0%

Sampel

No. 

Percoba

an

w (%)
ɤ b 

(gr/cm3)

ɤ k 

(gr/cm3)
e n (%) ZAV

I 20,78 1,56 1,29 0,72 0,42 1,52

II 24,65 1,58 1,27 0,75 0,43 1,44

III 26,42 1,79 1,42 0,57 0,36 1,4

IV 30,82 1,66 1,27 0,75 0,43 1,32

V 34,22 1,61 1,2 0,85 0,46 1,26

I 19,28 1,52 1,28 0,73 0,42 1,55

II 22 1,63 1,34 0,66 0,4 1,49

III 25,26 1,77 1,41 0,57 0,36 1,42

IV 30,89 1,63 1,24 0,78 0,44 1,31

V 34,26 1,6 1,19 0,86 0,46 1,26

I 1,53 1,57 1,31 0,69 0,41 20,01

II 1,47 1,65 1,35 0,64 0,39 22,55

III 1,37 1,79 1,41 0,57 0,36 27,54

IV 1,32 1,6 1,23 0,8 0,45 30,39

V 1,22 1,57 1,15 0,92 0,48 36,94

4%

8%

12%
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Tabel 4.30. Hasil Perhitungan Proktor Standar Tanah Campuran 

Arang Tempurung Kelapa 

 
 

Tabel 4.31. Hasil Perhitungan Proktor Standar Tanah Campuran 

Garam ditambah Arang Tempurung Kelapa 

 

Sampel

No. 

Percoba

an

w (%)
ɤ b 

(gr/cm3)

ɤ k 

(gr/cm3)
e n (%) ZAV

I 20,45 1,54 1,28 0,83 0,45 1,59

II 21,27 1,67 1,38 0,71 0,41 1,57

III 25,04 1,78 1,42 0,65 0,4 1,48

IV 29,9 1,72 1,32 0,78 0,44 1,38

V 35,57 1,68 1,24 0,89 0,47 1,28

I 19,89 1,52 1,27 0,76 0,43 1,55

II 22,69 1,63 1,32 0,69 0,41 1,49

III 29,23 1,77 1,37 0,63 0,39 1,35

IV 31,83 1,64 1,25 0,8 0,44 1,31

V 36,37 1,56 1,14 0,96 0,49 1,23

I 16,45 1,5 1,29 0,64 0,39 1,57

II 21,12 1,62 1,34 0,58 0,37 1,46

III 25,36 1,67 1,33 0,59 0,37 1,37

IV 34,29 1,59 1,18 0,79 0,44 1,22

V 36,18 1,48 1,09 0,94 0,48 1,2

8%

12%

4%

Sampel

No. 

Percobaa

n

w (%)
ɤ b 

(gr/cm3)

ɤ k 

(gr/cm3)
e n (%) ZAV

I 21,18 1,56 1,29 0,77 0,43 1,54

II 25,07 1,68 1,35 0,7 0,41 1,45

III 27,52 1,8 1,41 0,62 0,38 1,4

IV 31,32 1,66 1,27 0,8 0,45 1,33

V 35,07 1,62 1,2 0,9 0,47 1,27

I 20,31 1,57 1,3 0,73 0,42 1,55

II 24,76 1,68 1,34 0,68 0,4 1,45

III 28,32 1,78 1,38 0,63 0,39 1,38

IV 31,94 1,67 1,26 0,79 0,44 1,31

V 32,69 1,61 1,21 0,86 0,46 1,3

I 20,05 1,6 1,33 0,69 0,41 1,55

II 25,01 1,68 1,34 0,68 0,4 1,44

III 29,09 1,76 1,36 0,65 0,39 1,36

IV 32,31 1,66 1,25 0,8 0,44 1,3

V 33,38 1,62 1,21 0,86 0,46 1,29

2% + 2%

4% + 4%

6% + 6%



97 

 

Untuk menentukan besarnya “volume kadar air suatu kondisi 

tanah dengan berat keringnya maka dilakukan suatu proses 

pemadatan tanah yạng disesuaikan dengan kondisi aslinya dan 

proses pemadatan tanah di laboratorium dilakukan dengan variasi 

kadar air yạng berbeda-beda sehingga mendapatkan kondisi 

optimum (wopt)”. Dari data hasil percobaan pada Tabel 4.28, Tabel 

4.29, Tabel 4.30 dan Tabel 4.31 didapatkan grafik-grafik seperti 

pada gambar dibawah ini. 

Gambar 4.44. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah asli 

Gambar 4.44. Grafik Wopt Sampel Tanah Asli 

 

Gambar 4.45. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran garam 4% 

Gambar 4.45. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Garam 4% 

 

Gambar 4.46. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran garam 8% 
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Gambar 4.46. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Garam 8% 

 

Gambar 4.47. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran garam 12% 

 
Gambar 4.47. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Garam 12% 

 

Gambar 4.48. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran arang tempurung kelapa 4% 

 

 
Gambar 4.48. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 4% 
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Gambar 4.49. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran arang tempurung kelapa 8% 

 
Gambar 4.49. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 8% 

  

Gambar 4.50. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran arang tempurung kelapa 12% 

 
Gambar 4.50. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 12% 

 

Gambar 4.51. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 4% 
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Gambar 4.51. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Garam 

ditambah Arang Tempurung Kelapa 4% 

 

Gambar 4.52. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 8% 

 
Gambar 4.52. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Garam 

ditambah Arang Tempurung Kelapa 8% 

 

Gambar 4.53. menunjukkan grafik kondisi optimum 

pemadatan tanah pada tanah campuran garam ditambah arang 

tempurung kelapa 12% 
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Gambar 4.53. Grafik Wopt Sampel Tanah Campuran Garam 

ditambah Arang Tempurung Kelapa 12% 

 

Berdasarkan hasil grafik diatas, “maka sampel tanah di Desa 

Mlilir, Kecamatan Gubug, Kabupaten Grobogan memiliki kadar air 

optimum (wopt) dan volume berat kering maksimum (γk) seperti pada 

Tabel 4.32, Tabel 33 dan Tabel 4.34”. 

Tabel 4.32. Hasil Prokor Standar Sampel Tanah Campuran Garam 

 
 

Tabel 4.33. Hasil Prokor Standar Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 

 
 

Tabel 4.34.  Hasil Prokor Standar Sampel Tanah Garam ditambah 

Arang Tempurung Kelapa 

 

NO Sampel ɤ k (gr/cm3) Wopt (%)

1 0% 1,409 27,08

2 4% 1,395 26,55

3 8% 1,356 25,72

4 12% 1,35 24,95

NO Sampel ɤ k (gr/cm3) Wopt (%)

1 0% 1,409 27,08

2 4% 1,389 25,95

3 8% 1,364 24,93

4 12% 1,345 22,76

NO Sampel ɤ k (gr/cm3) Wopt (%)

1 0% 1,409 27,08

2 2+2% 1,38 26,5

3 4+4% 1,375 25,65

4 6+6% 1,359 24,75
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Grafik hasil pemadatan atau proktor standar dari Tabel 

4.32, Tabel 4.33 dan Tabel 4.34 dapat dilihat Gambar 4.54, 

Gambar 4.55 dan Gambar 4.56. 

    Gambar 4.54. Grafik woptimum Sampel Tanah Campuran Garam 

Gambar 4.55. Grafik woptimum Sampel Tanah Campuran Arang 

Tempurung Kelapa 

Gambar 4.56. Grafik woptimum Sampel Tanah Campuran Garam 

ditambah Arang Tempurung Kelapa 
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4.1.1.6. CBR (Unsoaked) 

Pengujian ini dimaksudkan untuk “menentukan nilại CBR 

tanah asli dan juga tanah campuran garam 4%, 8%, dan 12%, 

arang tempurung kelapa 4%, 8%, dan 12% dan garam ditambah 

arang tempurung kelapa 4%, 8%, dan 12%, dengan 

menggunakan kadar volume air maksimal yạng didapat dari 

hasil pengujian proctor modified”. Dari hasil pengujian di 

laboratorium di peroleh data seperti pada Tabel 4.35. 

 

Tabel 4.35. Hasil Pengujian CBR Tanah Asli dan CampuranTumbukan 

56 Kali 

 
 

Data alat 

Berat tabung  = 5167 gram  

Tinggi tabung  = 12,2 cm 

Diameter tabung        = 15,3 cm 

Tinggi ganjal  = 5,6 cm 

Analisa perhitungan hasil pengujian CBR : 

Sampel No
Volume Air 

(cc)

Berat Alat 

+ Tanah 

(gr)

No. 

Cawan

Berat 

Cawan

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Basah

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Kering

0% 1 850 8917 1 4,04 54,71 43,9

4% 2 850 8805 2 4,19 51,51 42,06

8% 3 850 8803 3 4,3 44,6 30,83

12% 4 850 8415 4 4,2 43,16 30,34

4% 5 850 8795 5  6,21 43,86 36,11

8% 6 850 8589 6 4,09 43,92 35,96

12% 7 850 8685 7 4,12 40,16 33,48

2% + 2% 8 850 8875  8 4,2 46,16 37,35

4% + 4% 9 850 8793  9 4,26 38,28 31,34

6% + 6% 10 850 8791  10 4,12 47,75 39,11

Campuran Garam

Campuran Arang

Campuran garam + Arang
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Digunakan contoh “perhitungan dengan sampel tanah 

campuran Arang Tempurung Kelapa 8% tumbukan 56 

kali”. 

a) Volume alat = ¼.π.D2.t 

    = ¼.3,14.(15,3)2. 12,2 

    = 2241,88 cm3 

b) Berat tanah basah  

= (berat proktor + tanah ) – berat proktor (Alas +I) 

= 9677 – 5167 

= 3650 gram. 

c) Berat volume tanah basah ( b)  

=  

=  

= 1,63 gr/cm3 

d) Kadar air ( w )  

= , 

Dimana :  a = Berat cawan (gram) 

b = Berat cawan + tanah basah (gram) 

c = Berat cawan + tanah kering (gram) 

  W =  

  = 25,05% 

e) Berat jenis tanah kering ( k ) 

γk1  =  
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=  

=  1,3 gr/cm3 

Setelah seluruh data di hitung seperti pada contoh  perhitungan 

di atas maka didapatkan hasil perhitungan seperti pada Tabel 

4.36. 

Tabel 4.36. Hasil perhitungan CBR Unsoaked 

 
 

Dari pengujian CBR di laboratorium, juga di peroleh data 

penetrasi dari setiap sampel, seperti pada Tabel 4.36. 

Menghitung koreksi beban :  

Koreksi beban  = Kalibrasi alat x pembacaan arloji CBR 

 = 27,00 x 4 

 = 108 kg 

 

 

 

 

 

 

Sampel No
Berat Alat + 

Tanah (gr)

Berat Alat 

(gr)

Kadar 

Air (gr)

Berat 

Tanah 

Basah 

(gr)

ɣ basah 

(gr/cm³)

ɣ kering 

(gr/cm³)

0% 1 8917 5167 27,12 3750 1,77 1,39

4% 2 8805 5167 24,95 3638 1,72 1,37

8% 3 8803 5167 26,53 3646 1,72 1,37

12% 4 8415 5167 26,14 3258 1,54 1,23

4% 5 8795 5167 25,92 3628 1,71 1,36

8% 6 8589 5167 24,98 3422 1,61 1,29

12% 7 8685 5167 22,75 3518 1,66 1,35

2% + 2% 8 8875 5167 26,58 3718 1,75 1,39

4% + 4% 9 8793 5167 25,63 3636 1,72 1,37

6% + 6% 10 8791 5167 24,69 3624 1,71 1,37

Campuran Garam

Campuran Arang

Campuran Garam + Arang
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Tabel 4.37. Data Penetrasi Sampel Tanah Asli 

 

Tabel 4.38. Data Penetrasi Sampel Tanah Campuran Garam 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arloji 

Atas
Koreksi

¼ 0,0125 0,32 4 37,04

½ 0,025 0,64 6 55,55

1 0,05 1,27 13 120,37

1½ 0,075 1,91 19 175,92

2 0,1 2,54 23 212,96

3 0,15 3,81 28 259,25

4 0,2 5,08 34 314,81

6 0,3 7,62 39 361,1

8 0,4 10,16 43 398,14

T 

(Menit)

Penurunan Jumlah Tumbukan

(Inch) (Mm)

0%

Arloji 

Atas
Koreksi

Arloji 

Atas
Koreksi

Arloji 

Atas
Koreksi

¼ 0,0125 0,32 4 37,04 5 46,3 5 46,3

½ 0,025 0,64 7 64,81 9 83,33 9 83,33

1 0,05 1,27 14 129,63 16 148,15 18 166,66

1½ 0,075 1,91 20 185,18 23 212,96 25 231,48

2 0,1 2,54 26 240,74 29 268,51 32 296,29

3 0,15 3,81 32 296,29 37 342,59 41 379,62

4 0,2 5,08 38 351,85 43 398,14 48 444,44

6 0,3 7,62 43 398,14 47 435,18 52 481,47

8 0,4 10,16 47 435,18 50 462,96 54 499,99

T 

(Menit)

Penurunan Prosentase Campuran

(Inch) (Mm)

4% 8% 12%
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Tabel 4.39. Data Penetrasi Sampel Tanah Campuran Arang Tempurung 

Kelapa 

 
 

Tabel 4.40. Data Penetrasi Sampel Tanah Campurang Garam ditambah 

Arang Tempurung Kelapa 

 

 

 

 

 

 

Arloji 

Atas
Koreksi

Arloji 

Atas
Koreksi

Arloji 

Atas
Koreksi

¼ 0,0125 0,32 6 55,55 9 83,33 10 92,59

½ 0,025 0,64 9 83,33 14 129,63 14 129,63

1 0,05 1,27 18 166,66 21 194,44 25 231,48

1½ 0,075 1,91 27 250 31 287,03 35 324,07

2 0,1 2,54 33 305,55 39 361,1 43 398,14

3 0,15 3,81 45 416,66 49 453,7 54 499,99

4 0,2 5,08 50 462,96 59 546,29 64 592,58

6 0,3 7,62 56 518,51 63 583,32 69 638,88

8 0,4 10,16 58 537,03 67 620,36 72 666,66

T 

(Menit)

Penurunan Prosentase Campuran

(Inch) (Mm)

4% 8% 12%

Arloji 

Atas
Koreksi

Arloji 

Atas
Koreksi Koreksi

¼ 0,0125 0,32 5 46,3 6 55,55 64,81

½ 0,025 0,64 10 92,59 12 111,11 101,85

1 0,05 1,27 19 175,92 21 194,44 194,44

1½ 0,075 1,91 26 240,74 26 240,74 259,25

2 0,1 2,54 31 287,03 34 314,81 342,59

3 0,15 3,81 37 342,59 42 388,88 453,7

4 0,2 5,08 45 416,66 50 462,96 527,77

6 0,3 7,62 53 490,73 55 509,25 574,06

8 0,4 10,16 57 527,77 58 537,03 611,1

57

62

66

7

11

21

28

37

49

T 

(Menit)

Penurunan Prosentase Campuran

(Inch) (Mm)

4% 8% 12%

Arloji 

Atas
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Gambar 4.57. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Asli Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik di atas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 212,96 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 314,81 lbs”. 

 



109 

 

Gambar 4.58. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Campuran 

Garam 4% Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 240,74 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 351,85 lbs, terdapat kenaikan dari pengujian tanah 

asli pada 0,1dan 0,2 inch”. 
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Gambar 4.59. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Garam 8% Tumbukan 

56 Kali 

 

Berdasarkan grafik di atas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 268,51 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 398,14 lbs, terjadi peningkatan pada campuran 

garam8%, dikedua dial”. 
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Gambar 4.60. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Garam12% 

Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 268,51 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 416,66 lbs, terjadi peningkatan pada campuran 

garam12%, dikedua dial”. 
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Gambar 4.61. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Campuran 

Arang Tempurung Kelapa 4% Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 305,55 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 462,96 lbs, terdapat kenaikan dari pengujian tanah 

asli pada 0,1dan 0,2 inch”.  
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Gambar 4.62. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Campuran 

Arang Tempurung Kelapa 8% Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 361,10 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 546,29 lbs, terjadi peningkatan pada campuran arang 

tempurung kelapa 8%, dikedua dial”. 
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Gambar 4.63. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Campuran 

Arang Tempurung Kelapa 12% Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 398,14 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 592,58 lbs,terjadi peningkatan pada campuran arang 

tempurung kelapa 12%, dikedua dial”. 
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Gambar 4.64. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Campuran 

Garam ditambah Arang Tempurung Kelapa (4%) 

Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 287,03 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 416,66 lbs, terdapat kenaikan dari pengujian tanah 

asli pada 0,1dan 0,2 inch”. 
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Gambar 4.65. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Campuran 

Garam  ditambah Arang Tempurung Kelapa (8%) 

Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 314,81 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 462,96 lbs, terjadi peningkatan pada campuran 

garamditambah arang tempurung kelapa 8%, dikedua dial”.  
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Gambar 4.65. Grafik Hasil Penetrasi Tanah Campuran 

Garam  ditambah Arang Tempurung Kelapa (12%) 

Tumbukan 56 Kali 

 

Berdasarkan grafik diatas “menunjukkan hasil dari 

pembacaan dial 0,1 (inchi) sebesar 268,51 lbs dan 0,2 (inchi) 

sebesar 407,40 lbs, terjadi peningkatan pada campuran 

garamditambah arang tempurung kelapa 8%, dikedua dial”.   

 Berdasarkan hasil data “penetrasi tanah asli dan tanah 

campuran garam, arang tempurung kelapa dan garam 

ditambah arang tempurung kelapa, maka dapat diketahui 

harga CBR dari setiap sampel melalui perhitungan”.  

Berikut akan dijelaskan contoh perhitungan sampel tanah 

asli. 
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1. Menghitung penetrasi 0,1” (0,254 mm) 

CBR (%) = 
𝑃1

3 𝑋 1000
 x 100% 

 = 
157,40

3 𝑥 1000
 x 100% 

 =  5,25% 

2. Menghitung penetrasi 0,2” (0,508 mm) 

CBR (%) = 
𝑃2

3 𝑋 1000
 x 100% 

 = 
268,51

4,5 𝑥 1000
 x 100% 

 = 5,97% 

Keterangan : 

P1 = tekanan uji pada penetrasi 0,1” (g/cm3) 

P2 = tekanan uji pada penetrasi 0,2” (g/cm3) 

 

Setelah semua data diolah seperti contoh diatas, maka 

diperoleh hasil perhitungan seperti pada Tabel 4.41. 

Tabel 4.41. Harga CBR (Unsoaked) Tanah Asli dan Campuran 

 

0,1" 0,2" 0,1" 0,2" (%)

0% 212,96 314,81 7,1 7 7,05

4% 240,74 351,85 8,02 7,82 7,92

8% 268,51 398,14 8,95 8,85 8,9

12% 296,29 444,44 9,88 9,88 9,88

4% 305,55 462,96 10,19 10,29 10,24

8% 361,1 546,29 12,04 12,14 12,09

12% 398,14 592,58 13,27 13,17 13,22

2% + 2% 287,03 416,66 9,57 9,26 9,41

4% + 4% 314,81 462,96 10,49 10,29 10,39

6% + 6% 342,59 527,77 11,42 11,73 11,57

Campuran Garam

Campuran Arang

Campuran Garam + Arang

Sampel
Beban Atas Koreksi Harga CBR
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Gambar 4.67. Grafik nilại CBR 

Berdasarkan grafik di atas maka “dapat diketahui 

bahwa penambahan campurang arang tempurung kelapa 

dapat menaikan harga CBR maksimal di campuran 12% 

yaitu 13,22%”.  

4.2  Akhir Pembahasan 

4.2.1. Kadar air  

Gambar 4.68. Grafik Hasil Perhitungan Kadar Air 

Dari hasil pengujian kadar air dapat disimpulkan “pada 

presentase 0% yaitu sebesar 45,14% lalu pada campuran abu sekam 

padi, campuran arang tempurung kelapa dan campuran keduanya terjadi 

penurunan secara linier, hal ini disebabkan karena kandungan kadar air 

dalam abu sekam padi dan arang tempurung kealapa rendah, jadi 
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semakin banyak presentase campurannya maka semakin rendah kadar 

air”. 

 

4.2.2. Berat Jenis Tanah (Gs) 

Gambar 4.69. Grafik Hasil Perhitungan Berat Jenis 

 

Dari hasil pengujian diatas dapat diketahui bahwa “semakin 

besar campuran maka semakin turun nilại Gs yạng terkandung 

dalam tanah campuran garam (NaCl), arang tempurung kelapa dan 

campuran keduanya”. Kandungan berat jenis tanah asli yạng telah 

diuji sebesar 2,408 dan kandungan pada tanah yạng telah dicampuri 

mengalami penurunan, dikarenakan berat jenis butiran baik 

campuran garam, arang tempurung kelapa, dan keduanya kecil. “Hal 

ini bisa disimpulkan bahwa semakin besar prosentase campuran 

makan semakin menurun juga berat jenis tanahnya”. 

4.2.3. Analisa Butiran Tanah (Sieve Analysis) 

Data-data sampel “tanah dari Desa Mlilir, Kecamatan 

Gubug, Kabupaten Grobogan, Provinsi Jawa Tengah yạng telah diuji 

di laboratorium geoteknik Universitas Islam Sultan Agung, yạng 

selanjutnya akan diklasifikasi untuk mengetahui jenis tanahnya, 

Dalam pengujian ini klasifikasi tanah yạng digunaan hanya dua 

sistem, yaitu sitem klasifikasi Unified dan sistem klasifikasi 

AASHTO”. 
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4.2.3.1. Sistem Kllasifikasi Unified soil Classification System 

(USCS) 

Dari hasil pengujian sampel tanah di laboratorium 

diketahui “presentase yạng lolos saringan No. 200 sebesar 

92,13% yạng berarti lebih besar dari 50%, maka menurut 

sistem Unified tanah yạng diuji masuk kedalam golongan 

tanah berbutir halus”. Hasil dari pengujian Atterberg, “didapat 

LL tanah asli sebesar 54,32% sehingga LL > 50% termasuk 

kedalam golongan MH, CH dan OH, Sedangan nilại IP yạng 

didapat dari hasil perhitungan sebesar 30,53%”. Hasil LL dan 

IP yạng telah didapat kemudian diplotkan ke dalam grafik 

plastisitas sistem Unified pada Gambar 4.70. 

Gambar 4.70. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Unified 

Berdasarkan grafik di atas dapat diketahui bahwa “garis 

merah berada di bawah garis A yạng menempati zona CH, 

Karena hasil LL > 50% sehingga dapat diketahui jenis tanah 

dari Desa Mlilir, Kecamatan Gubug, Kabupaten Grobogan, 

Provinsi Jawa Tengah yaitu lempung anorganik dengan 

plastisitas tinggi (High-plasticity)”. 
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4.2.3.2. Sistem Klasifikasi AASHTO 

Dari hasil pengujian sampel tanah di laboratorium dapat 

diklasifikasikan “sesuai dengan sistem klasifikasi tanah 

berdasarkan AASHTO, Penyelesaian dari sistem AASHTO 

adalah sebagai berikut”: 

a. F = 98,84%, “karena sampel yạng lolos ayakan No. 200 

lebih dari 35%, maka tanah tersebut termasuk dalam jenis 

tanah lanau atau lempung”. 

b. Nilại “LL = 54,32%, dengan nilại LL > 50% kemungkinan 

dapat dikelompokkan ke dalam A-7-5 atau A-7-6 dengan 

batas minimum 41%”. 

c. Nilại “IP = 30,53%, untuk kelompok A-7-5 atau A-7-6 

memiliki batas minimum 11%”. 

Untuk menentukan suatu klasifikasi tanah masuk 

kedalam kelompok A-7-5 atau A-7-6 dapat ditentukan: 

a. Kelompok “A-7-5, apabila nilại PI ≤ LL – 30%”. 

b. Kelompok “A-7-6, apabila nilại PI > LL – 30%”. 

Nilại “LL – 30 = 24,32%, sehingga PI ≤ LL – 30% maka tanah 

diklasifikasikan pada A-7-5. Apabila diplotkakan ke dalam 

grafik plastisitas sistem klasifikasi AASHTO”, diperoleh 

hasil seperti pada Gambar 4.71. 

Gambar 4.71. Klasifikasi Tanah Berdasarkan AASHTO 

Berdasarkan gambar grafik di atas, “terlihat bahwa garis 

merah berada di dalam kelompok A-7-6 yạng berarti tanah 
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tersebut berupa tanah lempung dengan sifat plastis dan 

mempunyai sifat perubahan volume cukup besar”. Nilại indeks 

kelompok dapat dihitung dengan rumus: 

GI = “(F - 35) [0,2 + 0,005 (LL - 40)] + 0,01 (F - 15) (PI - 10) 

 = (98,42 – 35) [0,2 + 0,005 (54,32 – 40)] + 0,01 (98,42 –  

   15) (30,53  – 10)” 

 = 82,87 ≈ 83 

Dari perhitungan “nilại indeks diperoleh angka indeks 

sebesar 83, maka semakin besar nilại indeks kelompoknya 

semakin kurang baik tanah tersebut digunakan dalam sebuah 

pembangunan”.  

Jadi, “berdasarkan hasil grafik pada Gambar 4.71 

menunjukkan bahwa sampel tanah dari Desa Mlilir Kecamatan 

Gubug Kabupaten Grobogan Provinsi Jawa Tengah 

diklasifikasikan ke dalam kelompok A-7-6(83)”. 

 

 

 

4.2.4. Atterberg 

Berdasarkan hasil uji atterberg dapat diketahui “indeks 

plastisitas tanah asli dengan nilại 30,53%”. Setelah dicampuri 

dengan garam (NaCl), arang tempurung kelapa dan campuran 

keduanya indeks pastisitas menurun secara konstan. “Hal ini 

menunjukkan bahwa pencampuran garam (NaCl), arang tempurung 

kelapa dan campuran keduanya dapat menurunkan nilại indeks 

plastisitas pada tanah asli”. 
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Gambar 4.72. Grafik Hasil Perhitungan Atterberg 

Berdasarkan hasil uji atterberg dapat diketahui “indeks plastisitas 

tanah asli sangat tinggi dengan nilại 42,53%, Setelah dicampuri dengan 

garam, arang tempurung kelapa dan campuran keduanya indeks 

pastisitas menurun secara konstan., dan hal Itu menunjukkan bahwa 

pencampuran garam, arang tempurung kelapa dan campuran keduanya 

dapat menurunkan nilại indeks plastisitas pada tanah asli”.  

 

4.2.5. Direct Shear 

Gambar 4.73. Grafik Hasil Perhitungan Kohesi 
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Darinhasil uji direct shear nilại kohesi tanah campuran garam, 

campuran arang tempurung kelapa, dan keduanya mengalami 

penurunan. Serta didapat nilại optimum pada pencampuran arang 

tempurung kelapa prosentase 12 % sebesar 0,24 kg/cm2.  

Gambar 4.74. Grafik Hasil Perhitungan Sudut Geser Dalam 

 

Sedangkan, pada sudut geser dalam mengalami kenaikan 

pada campuran garam, campuran arang tempurung kelapa dan 

keduanya. Dari hasil tersebut “didapat nilại paling optimum pada 

tanah dengan campuran arang tempurung kelapa dengan prosentase 

12% yaitu sebesar 35.15”. 

4.2.6 Proktor Standar 

Gambar 4.75. Grafik Hasil Perhitungan Pemadatan Tanah 
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Dari grafik hasil pemadatan tanah dengan proktor standard di atas 

diketahui bahwa kadar air paling optimum terdapat pada campuran 

arang temprung kelapa 12%. 

 

4.2.7 CBR (Unsoaked)  

 

Gambar 4.76. Grafik Hasil Perhitungan CBR 

 

Berdasarkan grafik diatas “maka dapat diketahui bahwa 

penambahan campuran garam, arang tempurung kelapa dan campuran 

keduanya dapat menaikan harga CBR tanah asli, Nilại CBR maksimal 

di campuran arang tempurung kelapa 12% yaitu 13,22 %”. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkani hasili pengujiani sampeli tanahi dalami Tugasi Akhiri 

ini,i makai dapati disimpulkani bahwa: 

1. i Tanahi yạngi digunakani sampeli darii Desai Mlilir,i Kecamatani 

Gubug,i Kabupateni Grobogan,i Provinsii Jawai Tengahi inii 

klasifikasii menuruti USCSi merupakani jenisi tanahi lempungi dengani 

plastisitasi tinggii (Highi plasticity)i dani klasifikasii menuruti 

AASHTOi termasuki tanahi A-7-6i yaitui tanahi berlempungi sedangi 

sampaii buruki . 

 

2. Pengaruhi penambahani garam 

 

prosentasei maksimumi darii pencampurani garami tersebuti 

terletaki padai pencampurani 12%i dengani nilạii CBRi 9,88% 

3. Pengaruhi penambahani arangi tempurungi kelapa 
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Prosentasei maksimumi darii pencampurani arangi tempurungi 

kelapai inii terletaki padai pencampurani 12%i dengani nilạii CBRi 

13,22%. 

 

4. Pengaruhi penambahani garami dani arangi tempurungi kelapa. 

 

Prosentasei maksimumi darii pencampurani garami dani arangi 

tempurungi kelapai inii terletaki padai pencampurani 12%i dengani 

nilạii CBRi 11,57%. 

5. Diantarai i pencampurani yạngi sudahi kamii lakukani campurani dani 

prosentasei yạngi maksimali memberikani kenaikani stabilitasi tanahi 

padai campurani arangi tempurungi kelapai 12%i dengani suduti geseri 

dalami 35,13,i indeksi plastisitasi 24,26i dani nilạii CBRi 13,22%i .i 

Dengani alasan,i i nilạii CBRi padai campurani arangi tempurungi 

kelapai 12%i nilạinyai palingi tinggii diantarai campuruani lainyai . 

5.2 i Sarani  

1. i Perbanyaki jumlahi sampeli dengani prosentasei yạngi berbedai dani 

selisihi yạngi tidaki jauh,i untuki dapati melihati perbandingani 

perubahani yạngi terjadii dalami pencampurani yạngi digunakani . 

2. i Perlui adanyai penelitiani lebihi lanjuti untuki prosentasei campurani 

arangi tempurungi kelapai yạngi lebihi banyaki gunai untuki mencarii 

nilạii tertinggii untuki digunakani sebagaii tanahi dasari . 

3. i Melakukani pengujiani dii laboratoriumi dengani lebihi telitii dani hati-

hatii sertai sesuaii proseduri yạngi benar,i agari mendapatkani hasili 

yạngi lebihi tepati . 
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