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ABSTRAK 

Oleh : 

Mauriska Roshadewi 1) , 

Lisa Fitriyana, ST., M.Eng. 2) , Selvia Agustina, ST., M.Eng 2) 

 

 
Tanah merupakan komponen penting dalam mendirikan sebuah bangunan 

konstruksi. Tanah di Desa Kuaron, KecamatanoGubug, KabupatenoGrobogan, 

ProvinsioJawaoTengah dikenal denganotanahnya yang ekspansifotinggi dan 

mempunyai potensi pengembangan yang tinggi. Tanah lempung ekspansif 

merupakan tanah yang memiliki tingkat sensitifitas yang tinggi terhadap perubahan 

kadar air. Untuk mencegah kerusakan pada bangunan dilakukan stabilisasi tanah 

dengan campuran arang tempurung kelapa dan limbah gypsum untuk mengetahui 

prosentase maksimum dari pengaruh penambahan campuran tersebut. 

Dalam penelitian ini, menggunakan metode stabilisasi tanah secara kimiawi 

dengan mencampurkan tanah asli dengan menambahkan bahan campuran arang 

tempurung kelapa dan campuran serbuk limbah gypsum sebagai pembandingnya 

dengan presentase 6%, 10%, dan 14%. Serta campuran arang tempurung kelapa 

ditambah limbah gypsum dengan presentase 3%+3%, 5%+5%, dan 7%+7%. Janis 

pengujian diolaboratorium meliputi ujiokadaroair, beratojenis, analisaosaringan, 

atterbergolimit, directoshear,oproktor modifikasi, dan CBR. 

Hasiloyang diperolehodariopengujian dilaboratorium didapatkan uji CBR 

mengalami peningkatan dari 8,025% menjadi 14,51% pada campuran 7%+7%.  

Dari hasil uji geser tanah langsung menunjukkan peningkatan pada nilai kohesi 

tanah dari 0.36 kPa menjadi 0.32 kPa pada campuran 7%+7%. Sedangkan sudut 

geser dalam mengalami peningkatan dari 28,34° menjadi 37,72° pada campuran 

7%+7%.  
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ABSTRACTo 

By : 

Mauriska Roshadewi 1) , 

Lisa Fitriyana, ST., M.Eng. 2) , Selvia Agustina, ST., M.Eng 2) 

 

 
Soil is an important component in estabilishing a construction building. Soil 

in Kuaron village, Gubug Subdistrict, Grobogan Regency, Central Java Province is 

known for its high expansive soil and high development potential. Expansive clay 

is soil that has a high level of sensitivity to changes in water content. To prevent 

damage to the building, soil stabilization was carried out with a mixure of coconut 

shell charcoal and gypsum waste toOdetermineOthe maximum percentage of the 

effectOofOthe mixure. 

In this study, using a chemical soil stabilization method by mixing the 

original soil by adding a mixture of coconut shell charcoal and a mixture of gypsum 

waste powder as a comparison with a percentage of 6%, 10%, and 14%. And a 

mixture of coconut shell charcoal plus gypsum waste with a percentage of 3% + 

3%, 5% + 5%, and 7% + 7%. Types of testing include tests for moistureOcontent, 

specificOgravity, sieve analysis, atterbergolimit, directoshear, modifiedoproctor, 

andoCBR. 

Theoresultoobtainedofromolaboratory tests showed that theoCBR test 

increased from 8,025% to 14.51% in a mixture of 7%+7%. From the direct soil 

shear test results showed an increase in the value of soil cohesion from 0.36 kPa to 

0.32 kPa at a mixture of 7%+7%. Meanwhile, the internal shear angle increased 

from 28.34° to 37.72° at a mixture of 7%+7%. 
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BABII 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LatarIBelakang 

 
 

TanahImerupakanIkumpulan – kumpulan dari bagian – bagian yang padat 

dan tidak terikat antara satu dengan yang lain (diantaranya mungkin matrial 

organic) rongga- rongga diantara material tersebut berisi udara dan air 

(Verhoef,1994). Tanah dapat didefinisikan sebagai akumulasi partikel mineral 

yang tidak mempunyai atau lemah ikatan partikelnya,yang terbentuk karena 

pelapukan dari batuan. Diantara partikel-partikel tanah terdapat ruang kosong 

yang disebut pori-pori yang berisi air dan udara. Ikatan yang lemah antara 

partikel-partikel tanah disebabkan oleh karbonat dan oksida yang tersenyawa 

diantara partikel tersebut,atau dapat juga disebabkan oleh adanya material 

organic. Bila hasil dari pelapukam tersebut berada pada tempat semula maka 

bagian ini disebut sebagai tanah sisa (residu soil). 

Dalam konstruksi di bidang sipil tanah memiliki peran yang sangat penting 

untuk menunjang sebuah konstruksi. Namun tidak semua tanah memiliki daya 

dukung yang baik dalam bidang konstruksi. Tanah memiliki pengaruh yang 

besar dalam perencanaan suatu konstruksi bangunan yang ada di atasnya. Salah 

satu jenis tanah yang memiki masalah dalam konstruksi adalah tanah lempung 

ekspansif. Tanah lempung ekpansif merupakan tanah tanah yang memiliki 

tingkat sensitifitas yang tinggi terhadap perubahan kadar air. Hal tersebut bisa 

ditangani dengan cara stabilitas tanah. 

Stabilisasi tanah merupakan usaha untuk memperbaiki sifat tanah secara 

teknis dengan menggunakan bahan-bahan tertentu. Pekerjaan ini umumnya 

dilakukan dengan mencampur tanah dengan jenis tanah yang lain sehingga 

gradasi yang diinginkan bias didapatkan. Selain itu, pencampuran tanah juga 

dapat dilakukan dengan menggunakan bahan – bahan buatan pabrik agar sifat- 

sifat teknis dari tanah bisa lebih baik. 
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Stabilisasi tanah merupakan suatu penyusunan kembali butir-butir tanah 

agar lebih rapat dan saling mengunci, mempunyai tujuan utama untuk 

mengubah sifat teknis tanah itu sendiri. Sifat teknis yang digunakan dalam 

pekerjaan konstruksi agar maksimal sebagai berikut: kapasitas dukung tanah, 

permeabilitas, sensitifitasnya terhadap kadar air yang berubah, kuat geser tanah, 

serta potensi perkembangannya dan lain sebagainya. Agar bisa mencapai tujuan 

tersebut, proses stabilisasi ini dapat dilakukan dengan cara mencampurkan 

tanah dengan bahan tertentu. 

Dalam stabilisasi tanah terdapat dua cara umum yang biasa dilakukan untuk 

menstabilkan tanah,yang pertama secara mekanis dan yang kedua dengan 

penambahan bahan tertentu (kimiawi) agar dapat lebih baik memenuhi syarat. 

Dalam penelitian ini menggunakan cara kimiawi dimana mecampurkan dan 

menambahkan arang tempurung kelapa dan limbah gypsum dengan 

perbandingan yang tepat sehingga meningkatkan sifat tanah dan membuatnya 

lebih kuat.  

Tempurung kelapa merupakan bagian dari buah kelapa yang terletak paling 

dalam dan berbatasan dengan biji (endocarp), bersifat keras. Tempurung kelapa 

biasanya dibakar bahkan terbuang menjadi sampah, dan masih sangat jarang 

sekali untuk diolah kembali. Indonesia merupakan salah satu negara tropis 

sehingga ketersediaanya yang cukup besar. Arang tempurung kelapa dapat 

memperbaiki sirkulasi air dan udara, sebagai media yang dapat mengikat 

karbon, dan dapat mengurangi pengembangan (sweeling) pada tanah. Alasan 

digunakannya arang tempurung kelapa yaitu untuk mengurangi limbah dari 

tempurungokelapa yang terbuang didaerah tempat tinggal saya dimana 

tempurungokelapa terbuang begitu saja menjadi limbah sampah. Selain dapat 

mengurangi limbah yang terbuang, gypsum juga memiliki sifat menyerap air 

sehingga kadar air yang terdapat dalam lempung dapat terserap oleh gypsum. 

Gypsum mengandung kalsium yang megikat tanah bermateri organic terhadap 

lempung yang memberikan stabilitas terhadap agregat tanah. Dan juga sebagai 

penambahan perkerasan untuk bahan bangunan.  
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1.2 Rumusan Masalah 

 
 

Rumusan masalah dalam tugas akhir ini sebagaiIberikut : 

1. ApakahItanah diIDesaIKuaron, KecamatanIGubug, KabupatenIGrobogan, 

ProvinsiIJawaITengahItermasuk klasifikasi tanahIlempung ekspansif? 

2. Berapa prosentase campuran maksimum terhadap stabilitas tanah  

pada tanah lempung ekspansif? 

3. Bagaimana pengaruh arangOtempurungOkelapa dan limbah gypsum 

terhadap nilai CBR dan kuat geser tanah lempung di Desa Kuaron, 

Kecamatan Gubug, Kabupaten Grobogan, Provinsi Jawa Tengah? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 
Berikut adalah tujuan dalam penelitian ini: 

1. MengetahuiIjenis tanahIyang berada diIDesa Kuaron,IKecamatan Gubug, 

KabupatenIGrobogan, ProvinsiIJawaITengah 

2. Mengetahuioprosentaseomaksimumotanahoyangotelahodicampurioarang 

tempurungokelapaOdanOserbukOlimbahOgypsum pada tanahOlempung 

ekspansif. 

3. MengetahuiOpengaruhOpenambahanOarang tempurungOkelapa dan 

limbahOgypsumOterhadapOstabilitasOtanah. 

 
1.4 BatasanIPenelitian 

 
 

Pada penelitian TugasIAkhir ini terdapat Rumusan masalahIsebagaiIberikut : 

1. Pengambilan sampel tanah yang terdapat di kedalaman 1 m diatas 

permukaanOtanah yang berada diODesa Kuaron,OKecamatan Gubug, 

KabupatenOGrobogan,OJawaOTengah. 

2. Penambahan Arang Tempurung Kelapa dan serbuk limbah gypsum pada 

sempel tanah. 

3. Memperoleh nilai kuat geser yang didapatkan dari pengujian Direct Shear 

Test. 

4. Memperoleh nilai pengembangan yang diperoleh dari uji California 

Bearing Ratio(CBR). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 
 

1. Meningkatkan pemahaman ilmu tentang mekanika tanah berdasarkan 

pengujian yag sudah dilaksanakan di laboratorium. 

2. Menghemat biaya yang diperlukan dalam perbaikan tanah lempung. 

3. Menurunkan banyaknya serbuk limbah gypsum yang terbuang. 

4. Mengetahui seberapakah besar pengaruh penambahan arang tempurung 

kelapa dan serbuk limbah gypsum. 

5. Dapat digunakan acuan dan masukan untuk pihak –pihak yang akan 

melakukan penelitian tentang stabilitas tanah lempung ekspansif dengan 

menambahakan arang tempurung kelapa dan serbuk limbah gypsum. 

1.6 Peta Lokasi Penelitian 

 
Lokasi peneIitian tugas akhir ini diIakukan diOLaboratoriumOMekanika 

TanahLJurusanLTeknikLSipil, FakultasOTeknik, UniversitasOIslamOSultan 

AgungOSemarang. SampeI tanah yang dalam penelitian ini beradaOdiODesa 

Kuaron,IKecamatanIGubug,OKabupatenOGrobogan, ProvinsiLJawaLTengah. 

 

 
GambarI1.1 PetaILokasi TempatIPengambilan Sempel TanahIdiIDesa 

Kuaron, LKecamatan Gubug, KabupatenLGrobogan, 

ProvinsiLJawaOTengah. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

 
 

Sistematika penulisan ini bertujuan untuk menuntun dan memfokuskan 

penyusun dalam menulis laporan Tugas Akhir agar mengekfektifkan waktu. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Pengertian Tanah 

Tanah merupakan benda alami yang terdapat di permukaan bumi yang 

tersusun dari bahan-bahan mineral sebagai hasil pelapukan batuan dan bahan 

organic “pelapukan sisa tumbuhan dan hewan” yang merupakan medium 

pertumbuhan tanaman dengan sifat-sifat tertentu yang terjadi akiat gabungan dari 

factor-faktor alami, iklim,bahan induk,jasad hidup, bentuk wilayah dan lamanya 

waktu pembentukan (E.Saifudin Sarief ,1986) 

Menurut Jooffe dan Marbut (1949) tanah adalah tubuh alam yang terbentuk 

dan berkembang sebagai akibat bekerjanya gaya-gaya alam terhadap bahan-bahan 

alam dipermukaan bumi. Tubuh ala mini dapat berdiferensiasi membentuk horizon- 

horizon mineral maupun organic yang kedalamannya beragam dan berbeda-beda 

sifat-sifatnya dengan bahan induk yang terletak dibawahnya dalam hal 

morfologi,komposisi kimia,sifat-sifat fisik maupun kehidupan biologinya. 

Menurut Schoeder (1972) mendefinisikan tanah sebagai suatu tiga fase yang 

mengandung air,udara,dan bahan-bahan mineral dan orgamik serta jasad-jasad 

hidup, yang karena pengaruh berbagai factor lingkungan pada permukaan bumi dan 

kurun waaktu,membentuk berbagai hasil perubahan yang memiliki ciri-ciri 

morfologi yang khas,sehingga berperan sebagai tempat tumbuh bermacam-macam 

tanaman. 

Bowles (1984), tanah adalah campuran partikeI-partikeI yangIterdiriIdari 

salahIsatu atauIjenisIberikut: 

1. BerangkalL(boulders)Umerupakan serpihan batuaan yangUbesar, 

biasanyaMmempunyai ukuraan lebihNbesar dariK250 mmHhingga 

300mm danUukuran 150mmHhingga 250mm, fragmenNbatuanNini 

disebutKkerakal (pobbles/cobbIes). 

2. KerikilL(gravel) merupakanKkomponen batuanNberukuraan 5 

hingga 150mm. 

3. Pasir (sand) merupakan partikel bebatuan yang berukuraan 

0,0074mm hingga 5mm, yang berkisaar kasar ukuran 3mm hingga 

5mm hiinga halus ukuran kurang dari 1mm. 
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4. Lanau (silt) yaitu pertikeI bebatuan yang berukuraan 0,002mm hiinga 

0,0074mm. 

5. Lempung (clay) adaIah partikeI mineraI yang berukran Iebih keciI 

dari 0,002mm yang merupakn penybab utamaDdari koohesiPpada 

tanahYyangKkohesif. 

6. KoloidD(colloids)Uyaitu partikeI mineraI yangTtidak begerak dan 

berukuraan Iebih keciI dariO0,001mm. 

BowlesO(1991)Omenjelaskan jika butiran-butiranHtanahHterpisah setelah 

dikeringkaan danNtanah merekat pada saat keadaanNbasah berakibatHgaya 

TarikKpermukaan di daIam air,makaKtanah tersbut takKkohesif.TanahH 

kohesif mempunyai sifat tak pIastis atau berbentuk cairan kentaI yang 

bergantng pada nilai kadar air dan tidak mempunyai garis batas antaara daIam 

keadan plasis dan tak plasis, kareena jenisKtanah iniItidakKplastis untukIsemua 

niIai pada kadarIair. 

2.2. Tanah Lempung 

 
Pelapukan tanah akibat reaksi kimia menghasilkan susunan kelompok 

partikel berukuran koloid dengan diameter butiran lebih kecil dari 0.002 mm, 

yang disebut mineral lempung. Tanah lempung pada dasarnya merupakan 

sebuah partikel mineral yang mempunyai kerangka dasar silikat yang 

mempunyai ukuran sangat kecil, yakni berdiameter kurang dari 4 mikrometer. 

Partikel lempung berbentuk seperti lembaran yang mempunyai permukaan 

khusus, sehingga lempung mempunyai sifat sangat dipengaruhi oleh gaya-gaya 

permukaan. Susunan kebanyakkan tanah lempung terdiri dari silica tetrahendra 

dan aluminium oktahendra (Hary Christady Hardiyatmo, 2012). 

Lempung memiliki sifat plastis pada keadaan air sedang sampai tinggi, 

kondisi tertentu saat kering lempung akan bersifat sangat keras dan tidak mudah 

terkelupas. Permeabilitas lempung sangat rendah, bersifat lengket pada kadar air 

yang tinggi. Lempung organik adalah lempung yang sebagian sifat-sifat fisis 

pentingnya dipengaruhi oleh adanya bahan organik yang terpisah. Dalam 

keadaan jenuh lempung organik cenderung bersifat sangan kompresibel, tapi 

dalam keadaan kering kekuatannya sangat tinggi. Pada umumnya berwarna abu- 

abu tua atau hitam, terkadang berbau mencolok. 
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Tanah lempung merupakan jenis tanah yang banyak mengandung 

leburan alumunium atau silika yang sangat halus. Selain itu, tanah lempung ini 

juga mengandung beberapa unsur lain, seperti silikon dan juga oksigen. 

2.3. Sifat Umum Mineral Lempung 

Menurut (E. Sutarman, 2013), mineral-mineral pada tanah lempung 

umumnya memiliki sifat-sifat: 

2.3.1. Aktivitas Lempung 

Lempung mempunyai daya netto negative pada tepi-tepi 

mineralnya sehingga mengakibatkan usaha penyeimbang dengan tarikan 

kation dan proporsional terhadap kekurangan daya netto yang dapat 

dihubungkan dengan aktivitas dari lempung, dengan persamaan: Nilai khas 

aktivitas dari mineral lempung ditunjukkan oleh. 

Tabel 2.1 Nilai Aktivitan Mineral Lempung 
 

Mineral Aktivitas 

Kalinite 0,3 – 0,5 

Illite 0,5 – 1,2 

Montmorillonite 1,5 – 7,0 

Halloysite (terhidrasi) 0,1 – 0,2 

Holloysite (tidak 
terhidrasi) 

0,4 – 0,6 

Attapulgite 0,4 – 1,3 

Allohane 0,4 – 1,3 

 
Nilai aktivitas diatas didefinisikan secara numerik, akan tetapi 

lebih praktis dari nilai aktivitas lempung yaitu dengan nilai susut, yang 

merupakan batas dari kadar air sebelum terjadinya perubahan volume. 

2.3.2. Pengaruh Air pada Lempung 

Air biasanya tidak banyak mempengaruhi kekakuan tanah non 

kohesif (granuler). Sebagai contoh, kuat geser pada tanah pasir tidak 

berbeda jauh antara kondisi kering maupun jenuh air. Tetapi, jika air berada 

pada lapisan tanah pasir yang tidak padat, maka beban dinamis seperti 

gempa bumi dan getaran lainnya sangat mempengaruhi kuat gesernya. 
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Sebaliknya, tanah berbutir halus khususnya tanah lempung akan banyak 

dipengaruhi oleh air. Karena pada tanah berbutir halus, luas permukaan 

spesifik menjadi besar, variasi kadar air akan mempengaruhi plastisitas 

menjadi tanah. Distribusi ukuran butir tanah umumnya bukan faktor yang 

mempengaruhi kekakuan tanah berbutir halus. Identifikasi tanah jenis ini 

dilakukan dengan pengujian Atterberg limits (Hary Christady Hardiyatmo, 

2012) Ikatan antara partikel tanah yang disusun oleh mineral lempung akan 

sanagat dipengaruhi oleh besarnya jaringan muatan negatif pada mineral, 

tipe, konsentrasi dan distribusi kation-kation ynag berfungsi untuk 

mengimbangkan muatannya. 

 
2.4. Material penyusun tanah 

 
Tanah memiliki beberapa susunan yang meliputi mineraI-mineraI yang 

bersifat heterogen dan non heterogen. Tanah meIiputi empat komponen utama 

penyusunya yaitu : 

1. Bahan Organik, berawal dari pembusukan atau pelapukan hewan dan 

tumbuhan yang sudah lama mati atau sering dikatakan proses dekomposisi dari 

hewan dan tumbuhan. 

2. Partikel Mineral, mineral ini bermula dari proses lapuknya batuan – batuan 

yang sangat lama. Proses melapuknya bebatuan ini dapat mempengaruhi jenis 

tanah yang dan menghasilkan kandungan mineral yang dihasiIkan setiap tanah 

sangat berbeda dan menimbulkan bermacam jenis tanah. 

3. Air, kadungan air yang terdapat didalam tanah sangat berpengaruh terhadap 

sifat fisik tanah tersebut. Air yang tertahan oleh tanah diakibatkan kohesi,adhesi, 

dan gravitasi. Total air yang terkandung dalam pori- pori tanah diakibatkan oleh 

rapatnya pori air tanah tersebut. HaI itu menyebabkan tanah dapat dibedakan dari 

macam-macam jenis golongan. 

4. Udara, udara dan air yang terdapat dalam tanah hampir 50% volume tanah itu 

sendiri dan jumlahnya dapat berubah bergantung kondisi cuaca dan iklim. 

 

2.5. Tanah Ekspansif 
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2.5 Tanah Ekspansif 

Tanah ekspansifLmerupakan tanahLyang mempunyai sifat kembangIsusut 

yangLbesarLakibat peristiwaLkapiler atauLperubahan jumlahLkadarLair 

(Munthohar,L2014). 

HardiyantoL(2014), tanahJekspansif merupakanLtanah denganLkembang 

susutJtinggi. TipeLgerakan pengembanganLtanak ekspansifLterdapat 2 (dua) 

jenisL gerakan (gerakanLarah lateralLdan vertical). 

Tanah ekspansif merupakan tanah yang mengalami perubahan volume 

akibat berubahnya kandungan kadar airnya. Saat mineral air tersebut menyerap 

maka volume tanah meningkat. Sedangkan jika tekanan air mengalami 

penurunan maka tanah akan mengalami penyusutan. 

2.6. Klasifikasi Tanah 

Sistem Klasifikasi Tanah adalah suatu system pengaturan beberapa 

jenis tanah yang berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa kedalam 

kelompok-kelompok dan subkelompok-subkelompok berdasarkan 

pemakaiannya. System klasifikasi memberikan suatu bahasa yang mudah untuk 

menjelaskan secara singkat sifat-sifat umum tanah tang sangat bervariasi tanpa 

penjelasan yang terinci. Sebagian besar system kalasifikasi tanah yang telah 

dikembangkan untuk tujuan rekayasa didasarkan pada saat ini terdapat 

berbagai system klasifikasi tanah. Tetapi tidak ada satupun dari sistem-sistem 

tersebut yang benar- benar memberikan penjelasan yang tegas mengenai segala 

kemungkinan pemakaiannya. Hal ini disebabkan karena sifat-sifat tanah yang 

sangat bervariasi. 

1. Klasifikasi Berdasarkan Tekstur 

Tekstur tanah dipengaruhi oleh ukuran tiap tiap butir yang ada dalam 

tanah. Tanah dibagi dalam beberapa kelompok yaitu: kerikil (gravel), pasir 

(sand), lanau (silt), dan lempung (clay), diklasifikasikan berdasarkan butir- 

butirannya. Pada umumnya tanah asli merupakan campuran dari butir-butir 

yang mempunyai ukuran yang berbeda-beda. 

Gambar 2.1 menunjukkan sistem klasifikasi berdasarkan tekstur tanah yang 

dikembangkan oleh Departemen Pertanian Amerika (USDA). Sistem ini 

didasarkan pada ukuran batas dari butiran tanah seperti yang dijelaskan pada 

sistem USDA dalam tabel 2.2, yaitu : 
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- Pasir : Butiran dengan diameter 2,0 sampai 0,05Lmm 

- LanauJ: butiranLdengan diameterL0,05 sampaiLdengan 0,002mm 

- Lempung;Lbutiran denganLdiameter lebihLkecil dariL0,002 mm 
 

 

GambarJ2.1LKlasifikasi Bedasarkan TeksturIOlehIDepartemen 

Pertanian OAmerika SerikatL(USDA). 

(Sumber : Buku BrajaJM.JDas, 2010) 

 

2.6.1. KlasifikasiTTanah AAHSTO (American Association of State 

Highway and Transportation Official) 

Sistem kIasifikasi ini dikembangkan daIam tahun 1929 sebagai 

Public Road Administration Classification System. Sistem ini sudah 

mengaIami beberapa perbaikan, versi yang saat ini berIaku adaIah yang 

diajukan oIeh Committee on Classification of MateriaIs for Subgrade and 

GranuIar Type Road of the Highway Research Board daIam tahun 

1945(ASTM Standard no D-3282, AASHTO metode M145). 

Sistem ini awaInya membagi pengeIompokan tanah menjadiL8 

keIompok yaitu keIompok A-1 sampai A-8 termasuk sub keIommpok. 

Kemudian sistem yang sudah direvisi (Proc. 25 th AnnualLMeeting of 

HighwayLResearchLBoard,L1945)Lmempertahankan 8 (deIapan) 

keIompok dasar sebeIumnya, tetapi menambahkan 2 (dua) sub keIompok 

daIam A-1, empat keIompok daIam A-2 dan 2 (dua) sub keIompok daIam 

A-7. KeIompok A-8 tidak diperIihatkan, akan tetapi keIompok A-8 

merupakanIgambut yangIditentukan oIeh kIasifikasi visuaI.ITanah daIam 
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setiapKkeIompok dievaIuasi terhadapLindeks keIompok, yangLdihitung 

menggunakanLrumusLempiris. PengujianIyang diIakukan hanya 

anaIisis saringanIdan batas-batasIAtterberg (BoweIs, 1984). 

DaIamItahapIiniIsistem kIasifikasi tanahLyang digunakanLterbagi 

menjadiL7 (tujuh)LkeIompok besarLyang terdiriLdari A-1Lhingga A-7. 

TanahLberbutir dikIasifikasikan kedaIam A-1,A-2danA-3Ldimana35% 

kurangLdari jumIah butiran IoIos ayakan nomorL200. SedangkanLtanah 

yangLIebih dariL35%Lbutirannya IoIos daIam saringanLnomorL200 

dikIasifikasikan kedaIam keIompok A-4,A-5,A-6LdanLA-7. Butiran 

daIam keIompok A-4 hingga A-7LsebagianLbesar adaIah Ianau dan 

Iempung. Sistem kIasifikasi tanah AASHTOOditunjukkan daIam TabeI 

2.2 danLgrafik rentangLbatas cairL(LL) dan indeksPpIastisitasS(IP) 

ditunjukkanLdaIam Gambar 2.2 sebagai berikut. 

TabeI 2.2 KlasifikasiITanah untuk Lapisan Tanah Dasar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Buku Braja M. Das 2010 
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Gambar 2.2 Rentan dariIBatas CairL(LL) dan IndeksPPlastisitas(IP) 

SumberL:LCraig,I1991 

2.6.2 Klasifikasi TanahUUSCS 

Klasifikasi sistemUUSCS (Unified Soil Classification System) ini 

pada awalnya dikenalkan olehJCasagrande padaJtahunI1942.IUntuk 

dipakai pada pekerjaan pembuatanIlapangan terbangIoleh The Army Coprs 

of Engginers seIama perangIdunia keII. SeteIah itu diuraikankan kembaIi 

oIehLUSBR (United State Bureau of Reclamation) dan USACE (United 

State Army Corps of Engginers). SelanjutnyaASTM (American Society for 

Testing and Materials) menggunakanUUSCSUuntuk programUmetode 

standart banyak dipakai dalam berbagai macam pekerjaan geoteknik. Pada 

metode ini tanahJdibagi atas 2J(dua) keIompok besar,Iyaitu : 

 

1) TanahJberbutir kasarJ(Coarse-grainied soiIs) 

TanahJini mencangkup dari kerikil danIpasir dengan kategori 

kurangIdariI50% tanahIyang lulus saringanInomorI200(F200<50). Simbol 

penggoIongan tanahIini diawaIi dari huruf awal GJuntuk kerikiI(graveI) 

atauJtanah berkerikil (graveIly soiI) dan SJuntuk pasirJ(sand) atauJtanah 

berpasirI(sandy soiI) 

2) TanahIberbutir haIus (fine-grainerdIsoiIs) 

TanahIini mempunyaiIukuran Iebih 50%Uyang IoIos saringan 

nomorL200L(F200 ≥ 50), yaituLtanah berIanau dan berIempung. 

SimboI 
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penggoIongan tanah ini di awaIi dengan huruf M untuk Ianau inorganic 

(inorganicLCIay) dan OJuntuk Ianau dan Iempung organik.LSimboILPt 

untuk Lgambut (peat) danJtanah untuk kandunganJorganikJtinggi. 

Symbol lain yang dapat digunakan untuk klasifikasi tanah adalah: 

1. GI       = KerikiI (GraveI) 

2. SI       = PasirL(Sand) 

3. CI        = LempungJ(CIay) 

4. MI       = LanauJ(SiIt) 

5. OI = LanauJatau Iempung organikJ(Organic siIt or CIay) 

6. PtI = TanahJgambut danJtanah organikJtinggi 

7. WII = GradasiJbaik (weII-Jgraded) 

8. PI = GradasiJburuk (PooIy-graded)J 

9. HI = Piastisitas tinggiJ(High-pIastisity) (LLJ>J50) 

10. LI = PlastisitasJrendah(Low-pIastisty) (LLJ<J50) 

SistemKkIasifikasi tanahJbedasarkan USCSUdapat diIihat padaLTabeI 2.3 

berikut ini. 

 
 

TabeI2.3 KlasifikasiJTanah Bedasarkan USCS 
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Sumber : Hary Christady, 1996 

2.7 SifatJFisikJTanah 

SifatLfisikLtanah yaitu komponen lingkungan yang berdampak pada 

ketersediaan air, udara tanah,dan elemen pada tanaman. Sifat fisik tanah memiliki 

beberapa keadaan yaitu tekstur,struktur, berat tanah, porositas, stabilitas, 

konsistensi, warna tanah, dan temperatur pada tanah. 

2.7.1 Kadar Air (w) 

 

Abdul Hakam (2010), mengungkapkan bahwa jumlah angka 

dari kadar air sangat berperan penting dalam memilih kesmpulan dengan 

kondisi yang ada. Hasil dari kadar air tanah tersebut bisa dipergunakan 

sebagai acuan untuk ditentukannya kuat dan perilaku tanah yang paling 

utama yaitu tanah berbutir halus. Untuk mendapatkan kadar air dapat 

diperoleh dengan berbagai cara yaitu seperti Over Drying Method. Cara 

ini yaitu cara yang bisa digunakan diLlaboratorium yangLsangatLakurat. 

DenganLmengumpulkan beberapaLsampeILtanah yang dimasukkan 

didaIam  cawan, selanjutnya diovenIpadaIsuhu 105˚C - 110˚C daIam 

waktu 24 jam  agar tanah dapat mengering sempurna. Suhu lebih dari 

110˚C bisa melapukkan kristaIisasi strukturLkomponen IempungLikatan 

kimiaL(IS: 2720JPartJII-1969). 
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KadarLairL(w) merupakan perbedaan antaraLjumlah beratLairLyang 

terkandung dalam tanahLdengan jumlah beratIkeringItanahLyang 

diutarakanLdaIam bentukLpersen. KadarLairL(w) dapatLditentukan 

menggunakanLrumus: 

 

Lw 
𝑤2−𝑤3 

𝑋 100%L .............................................................. L(2.1) 
𝑤2−𝑤1 

Dengan :         Iw = kadarLair yangLdinyatakan daIamLpersen 

I𝑤₁ = BeratLcawanLkosong 

I𝑤₂ = BeratLcawan + beratLtanahLbasah 

I𝑤₃= beratlcawan + beratLtanahLbasah 

 

2.7.2 BeratLJenis TanahL(Gs) 

 
 

DalamLLkeperluanLLperhitunganLLmekanikaLtanah,Lseringkali 

dibutuhkan hargaLberat spesifikLdari butiranLtanah bagianLpadat (braja M 

Das, 1995). 

BeratLjenisLbutiran adaIah perbandinganLnilai antaraLberat butirLtanah 

dengan Lair suIing padaLvoIume yangLsamaLdana daIam suhuLtertentu. 

BeratLjenis butiranLdapat dicariLdengan rumusLberikut: 

HGs = 
𝑐−𝑎 ………………………………… ….(2.2) 

𝐻𝑝−(𝑑−𝑐)𝑡2 

Dengan G = BeratLButiran 

AK = BeratLpiknometer 

CK = BeratLpicnometer + sampeI 

DK = BeratLpicnometer+Laquades+sampeI 

HpK = HargaLairLpicnometer 

t2K = Suhu seteIah ± 24Ljam 

 
 

2.7.3 AnalisaLButiranLTanah 

 

Tanah dapat ditentukan dari melihat perbedaan tingkatan bagian- 

bagian dalam tanah yang biasanya ditentukan dalam bentuk presentase hal 

tersebut dapat diketehui sifat tanah tersebut. Besar dan kecilnya butiran 

yang terdapat didalam tanah dapat disebut sebagai klasifikasi tanah. 
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Dengan begitu, pada pengujian analisa butiran tanah dapat menentukan 

ukuran tanah tersebut. 

Pada analisa ukuran tanah (sieve analysis) merupakan penetapan 

berat butiran tanah yang ditentukan dalam bentuk persentase dengan 

menggunakan saringan yang berdiameter berukuran tertentu. Ada dua 

macam cara agar bisa menentukan ukuran butiran tanah, yaitu: 

1. Analisa ayakan (Grain size) 

Pada pengujian ini mempunyai tujuan untuk mendapatkan gradasi 

dari sampeI tanah. Analisa ayakan ditunjukkan untuk tanah yang 

mempunyai ukuran berdiameter lebih dari 0,075mm. 

Cara yang digunakan agar mendapatkan ukuran butiran 

tanah tersebut yaitu dengan cara penyaringan. Tanah yang masih berada 

didalam setiap saringan lalu ditimbang, berat hasiI timbangan selanjutnya 

dihitung menggunakan presentase terhadap berat komulatif. 

Untuk menghitung dapat dilakukan dengan langkah- langkah 

berikut: 

a. Berat sempeI semuIa = Xgram 

BeratLsempeI seteIahJdicuci  = Ygram 

BeratLIumpur  = beratJsempeI lulus 

KKKKKKKKsaringan no.200 

= X-Y 

b. JumIah beratJ tanahJ yang tertinggaI daIam saringanLØ4,76mm 

hingga Ø 0,075Lmm = Zgram 

JadiJkehiIangan beratL = (Y-Z gram) 

 
 

c. KadarLIumpur 

DenganLα = beratLtanah yangLtertinggaI 

d. Presentase tanah yang tertinggaI 

 

= 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝐼 

X 100%
 

𝐴 

e. KumuIatif persentanah yang tertinggaI 

 
= jumIah + presentase tanah diatasnya 
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f. Persent Finer     = (100% - kumuIatif persen) 

 
 

2. Analisa Hidrometer 

Pada pengujian ini mempunyai tujuan untuk mendapatkan 

ukuran partikel tanah yang mempunyai ukuran berdiameter lebih dari 

0,075mm dengan memakai alat hidrometer. 

Uji analisa hidrometer didapatkan dengan diendapkannya 

partikeI tanah atau sedimennya. Kecepatan pengendapan setiap butir 

tanah sangat berbeda-beda, bergantung pada ukuran butiran tanah 

tersebut. Tanah yang memiliki ukuran butiran yang besar dan lebih 

berat akan lebih cepat mengendap dengan kecepatan yang sangat cepat 

dibandingakan dengan ukuran butiran yang lebih ringan. 

 

N = 
𝑅 𝑋 𝐺𝑔 

𝑊𝑑 𝑋 (𝐺𝑠−1) 
X 100%. ....................................... (2.3) 

 

Dengan KL = Kadar Iumpur (berat Iumpur) 

D  = DiameterL(106.10−7𝑧/𝑡)𝑡/2 

RGDTDSSDG= Waktu daIam detik 

SSDZ  dg= 24 – α (0,2) 

saddA  fhh= Banyak stripIsetiapIpembacaan 

 
 

2.7.4 Batas-batas Atterberg 

 

Atterberg Limit mempunyai tujuan untuk mengkelompokkan 

tanah berbutir halus dan menentuka memastikan karakteristik indeks 

propertis tanah. Batas Atterberg meliputi batas cair, batas plastis dan batas 

susut. Tanah berbutir halus pada dasarya memeliki karakteristik plastis. 

Karakteristik plastis merupakan berubahnya kuat tanah yang berganti 

setelah tercampur dengan air pada volome yang tetap. Tanah dapat berupa 

cair, plastis, semi padat atau padat tergantung pada nilai air yang tercampur 

pada tanah tersebut. 
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Tabel 2.4 Nilai Indeks Plastisitas dan jenis tanah 

Atterbeg (1911), dikelompokkan menjadi 4 (empat) tahapan 

plastisitas yang berbeda berlandaskan nilaiLindeks platisitas antaraL0% 

hingga 17%.LBatasan tersebut dapatIdilihat pada TabeI 2.4 sebagai 

berikut. 

TabeI 2.4 NilaiJIndeks PlastisitasJdan MacamJTanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Atteberg 1991,dalam Hardiyanto (1999) 

Dalam Atterberg (1911), menguraikan cara mendeskripsikan 

batasan konsentrasi dari tanah haIus dengan memperhitungkan air yang 

terkandung didalam tanah. Batasan-batasan cair tersebut melingkupi batas 

plastis (plastis limit), batas cair (liquid limit), dan batas susut (shrinkage 

limit). 

1. Batas Plastis (Plastic Limit – PL) 

Batas Plastis merupakan jumlah kadar air yang terdapat didalam 

tanah ketika partikel didalam tanah tersebut mulai hancur ketika digulung, 

berupa seperti benang dengan ukuran diameter 1/8 inc (3,2 mm) hingga 

menimbulkan keretakan . Tanah yang dipakai dalam pengujian pIastic 

Iimit merupakan tanah yang sudah diremukkan dengan saringan nomor 40, 

batas plastis adalah batas yang sangat rendah dari tingkatan plastisitasnya, 

kadar air yang terkandung didalam tanah merupakan batas plastis yang 

dijelaskan dalam bentuk persen (%). 

2. Batas Cair ( Liquid Limit – LL) 

Batas cair merupakan nilai kadar air tanah dalam keadaan antara cair 

dan plastis. Pengujian ini memiliki tujuan untuk mendapatkan kadar air 

sampeI tanah pada batas cair. Batas cair ditentukan dari pengujian 

Cassagrande 1948. Pada pengujian dilaboratorium batas cair merupakan 

kadar air pada 25 kali pukulan yang diperlukan untuk menutupi celah 

sepanjang 12,7 mm. Keterikatan antara kadar air dan jumlah pukulan 
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untuk mendapatkan nilai batas cair pada pukulan 25 dapat dilihat pada 

grafik seperti Gambar 2.3 

 

 
Gambar 2.3 Penurunan Batas Cair (Craig, 1991) 

3. Batas Susut (Shringkage Limit – SL) 

 
Batas susut merupakan kondisi dimana persentase kadar air 

mengalami penurunan dan tidak menyebabkan berubahnya volume air 

tanah. Pengujian batasLsusut menggunakanLalat yangLberbentuk 

mangkukLporselin denganLdiameter 1,75LincL(44,4mm) dengan 

tinggiL0,5 incL(12,7mm). Setelah voIume sampeI tanahLmengering 

seIanjutnya ditentukanLdengan menggunakanLairLraksa. 

4. IndeksLPlastis (PIasticityLIndex –L PI) 

IndeksLplastis merupakan selisih antaraLbatas cair danLbatas pIastis. 

Indeks plastisitas menyatakan kadar air dengan tanah tetap dalam 

kondisi plastis dan menyatakan jumlah relatif partikel lempung dalam 

tanah. Tanah yang mempunyai PI tinggi dikatakan sebagai tanah yang 

terdapat kandungan butiran lempung. Dan jika PI rendah dikatakan 

sebagai tanah lanau yang mengalami penurunan kadar air dan membuat 

tanah tersebut mengering. 
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2.8 SifatLMekanikLTanah 

SifatLmekanikLtanah adaIah sifatItanah pada keadaan mendapatkan 

beban danIdipakai sebagaiIparameter daIam merencanakanIpondasi. 

2.8.1 Pemadatan Tanah 

Menurut Wesley (1977), pemadatan tanah adalah suatu proses saat 

udara pada pori-pori tanah dikeluarkan dengan salah satu cara mekanis. 

Untuk setiap daya pemadatan tertentu (certain compactive effort), kepadatan 

yang sudah mencapai tergantung kepada banyaknya air didalam tanah 

tersebut, yaitu pada kadar airnya. Jika kadar air tersebut rendah, maka tanah 

akan mengeras atau kaku dan sukar dipadatkan. Sedangkan kadar air yang 

tinggi, kepadatannya akan menurun lagi dikarenan pori-pori tanah menjadi 

penuh terisi air yang tidak dapat dikeluarkan dengan cara memadatkan. 

Menurut Hardiyatmo (2010), maksud dari dilakukan pemadatan sebagai 

berikut : 

1. Menaikkan nilai kuat geser tanah, 

2. Mengurangi sifat mudah mampat, 

3. Mengurangi permeabiIitas, dan 

4. Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan air kadar air. 

Pada saat dilakukannya uji kepadaan tanah memiliki tujuan untuk 

mendapatka ikatan antara kadar air dan berat isi tanah dengan menggunakan 

metode pemadaan yang diletakkan didalam cetakan silinder atau mouId 

selanjutnya dipadatkan menggunakan tumbukan yang mempunyai beratI2,5 

kgIdan tinggiJjatuh 30,5Jcm. SampeI tanahIyang akanIdipadatkanIdibagi 

menjadiL3 (tiga) Iapisan, danItiap Iapisannya ditumbukLsebanyak 25Ikali 

pukuIan. SedangkanIpada pengujian modifiedIproctor, moId yangIdipakai 

masihIsama penumpuknyaLdiganti 4,54 kg dan tinggi jatuh 45,72 cm. 

pengujian ini dibagi menjadi 5 bagian dan tiap lapisannya ditumbuk 

sebanyak 25 kali pukulan. Alat uji proctor yang dipergunakan dapatIdiIihat 

seperti GambarI2.4 



22  

 

 
 

GambarI2.4 Alat Uji Proktor Standar 

SumberL: Hardiyatmo,L2002 

Pada saat dilakukan pengujian pemadatan tanah, kemungkinan 

angkaLyang diperoIeh padaLgrafik hubunganLkadar airLdan beratLvolume 

keringLdapat diIihat padaLGambarL2.5 sebagai berikut. 

GambarL2.5 GrafikIHubunganIKadarIAirIdanIBeratIVolume 

Kering (Hardiyantmo,I2002) 

Pengujian pemadatan juga digunakan dengan CBR (California 

Bearing Ratio). Pengujian California Bearing Ratio (CBR) dimaksudkan 

untuk menentukan kekuatan tanah atau campuran agregrat yang dipadatkan 

pada kadar air tertentu. CBR untuk pertama kalinya diperkenalkan oleh 

California Division of Highways pada tahun 1928. Menurut Sukirman 

(1995). 
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Kuatnya nilai CBR dapat mengecil bila kadar airnya membesar 

atau meningkat. Tetapi jika tanah yang akan dilakukan proses pemadatan 

menglami penurunan kadar airnya maka memperoleh nilai CBR yang besar 

atau meningkat. 

2.8.2 KuatLGeserLTanah 

UjiIkuat geserItanah merupakan pengujianIyang dipergunakanI 

untukI         menentukan besarnyaJkekuatan geserJtanah secaraLIangsung. 

SampeI tanahLyang dipergunakan untukLpengujianLini merupakan 

tanahLyang tidakLterIaIuLpadat atau sampeI tanahLyang Iembek dan 

membawa Iempung. Untuk prosedur pengambilan, penyimpanan serta 

perawatan sampel tanah sebelum pengujian memerlukan ketelitian dan 

perhatian yang besar (Craig, 1991). 

Pengujian kuat geser tanah dapat digunakan dengan pengujian geser 

langsung (direct shear test), pengujian triaksial (triaxial compression 

test), dan pengujian tekan bebas (unconfined compression test). HasiI 

percobaanLkuat geserLtanah akanLmemeperoleh niIaic (kohesi)Ldan 

φ (sudutLgeser). 

Salah satunya uji kuat geser yang umumnya dipergunakan adalah 

pengujian geser langsung (direct shear test), pengujian dilakukan 

dengan meletakkan sample tanah pada sebuah cincin/kotak geser 

(shear box) yang berasal dari logam dengan dua buah batu pori, yang 

diletakkan di atas dan bawah benda uji tanah tersebut. Kotak geser 

tersebut terbagi menjadi 2 (dua) bagaian tepat di tengah – tengah 

tinggi tabung, diatas dan dibawah sample tanah terdapatLpiringan 

logam.Lkemudian diberiLbeban secara verticaII(N) meIalui pIat 

bebanLdenganLbertahap. Pergeseran tersebutLakan mengakibatkan 

gaya geser(T) diukur secara bersamaan dengan perpindahan geser 

(ΔI). PengujianLtanah menggunakanLdirect shear dapatLdilihat pada 

GambarL2.6 
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GambarL2.6 SkemaIUjiIGeserILangsungITanah 

2.9 Stabilisasi Tanah 

 
Stabilisasi tanah merupakan salah satu usaha yang dilakukan untuk 

mengubah atau memperbaiki sifat tanah terutama pada tingkat 

kestabilannya. Bowles (1991) menyatakan bahwa stabilisasi tanah dapat 

terdiri dari salah satu atau kombinasi dari pekerjaan mekanis dan bahan 

campuran (additive). Menurut Ingles dan Metcalf (1992), proses 

stabilisasi dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode 

sebagai berikut ini: 

1. Stabilisasi Mekanis merupakan stabilisasi yang digunakan untuk 

memperoleh kepadatan tanah maksimal. Stabilisasi ini dapat 

dilakukan dengan menggunakan perlatan mekanis, seperti mesin 

gilas (RoIIer), benda berat yang dijatuhkan (pounder), ledakan 

(expIosive), tekanan stasis, dan sebagainya. 

2. Stabilisasi Fisik adalah stabilisasi yang dipergunakan untuk 

mengubah sifat-sifat tanah dengan cara memanaskan (Heating), 

mendinginkan (Cooling) dan menggunakan arus listrik 

3. Stabilisasi Kimiawi adalah stabilisasi yang menggunakan metode 

memberikan bahan kimia pada tanah sehingga menimbulkan 

terjadinya berubahnya sifat-sifat tanah tersebut. Pencampuran 
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kimia yang sering digunakan seperti menggunakan semen Portland, 

kapur, fly ash dan lain-lain. 

Manfaat dari stabilisasi tanah adalah untuk mengubah sifat-sifat teknis 

tanah, seperti kapasitas dukung, komprebilitas, permeabilitas, 

kemudahan dikerjakan, potensi pengembangan dan sensitivitas 

terhadap perubahan kadar air. Supaya tujuan dan manfaat dari 

stabilisasi tanah dapat terlaksana, dalam pelaksanaannya harus 

memcermati beberapa aspek agar dapat menentukan bahan stabilisasi 

yang sesuai sebagai berikut : 

1. cuaca dan drainase, 

2. penyelidikan perkerasan, 

3. pengambilan contoh dan pengujian bahan, 

4. penilaian awal terhadap jenis stabilisasi yang diperlukan, dan 

5. pemilihan akhir jenis stabilisasi. 

 
 

2.9.1 Stabilisasi Tanah dengan Arang Tempurung Kelapa 

ArangImerupakan suatuLprodukIyang menghasiIkan karbonisasi 

dariLbahan yangLmengandungLkarbon biomasLkayu. Senyawa 

organik yang terdapat didalam arang tempurung kelapa 

memberikan daya serap dan nilai kalor bakar yang cukup baik dan 

juga dapat mengikat karbon didalam tanah. Dengan demikian, 

tempurung kelapa sangat cocok untuk stabilisai tanah lempung 

 

2.9.2 Stabilisasi Tanah dengan Limbah Gypsum 

 
Gypsum adalah batu putih yang terjadi karena mengendapnya 

air laut. Gipsum merupakan mineral terbanyak dalam batuan 

sedimen, lunak bila murni. Sanusi (1986) dalam Banurea (2011) 

menyatakan bahwa Gypsum merupakan suatu senyawa kimia 

yang berisikan dua molekul hablur dan dikenal dengan rumus 

kimia CaSO4.2H2O (Kalsium Sulfat). Gypsum Sintetis 

(CaSO4.2H2O) sangat bermanfaat untuk bahan industri karena 
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memiliki sifat cepat larut dalam hidrasi air ketika dipanaskan 

dan pada saat air ditambahkan akan kembali pada hidrat semula, 

mengumpulkan dan memperkeras hasil Gypsum. 

Secara teknik, Gypsum disebut sebagai zat kapur sulfat. 

Kurniawan dkk. (2014) menyatakan beberapa pengaruh positif 

Gypsum pada tanah lempung ekspansif, yaitu sebagai berikut : 

1. Gypsum dapat meningkatkan stabilitas tanah karena 

mengandung kalsium yang mampu mengikat tanah lempung 

ekspansif yang dipengaruhi oleh agregat tanah, 

2. Gypsum yang dicampur pada tanah lempung ekspansif dapat 

mengurangi retak karena sodium pada tanah dapat tergantikan 

oleh kalsium pada gipsum sehingga pengembangannya menjadi 

lebih kecil, dan 

3. Gypsum mampu meningkatkan kecepatan rembesan air 

karena gipsum lebih menyerap banyak air. 
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3.1 Pengerian Umum 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

MetodoIogi adaIah Langkah – Langkah yang diperIukan untuk meIakukan 

peneIitian agar mencapai suatu tujuan yang tersusun secara sistematis. Tingkatan 

metodeIogi yang digunakan bertujuan agar memperoIeh hasiI peneIitian yang 

diiinginkan dan mencukupi syarat,efektifitas agar Iangkah pembuatan Iaporan 

memperoIeh hasiI peneIitian yang tepat. 

Tugas akhir ini meneIiti tentang Pengaruh Penambahan Arang Tempurung 

KeIapa dan Limbah Gypsum Terhadap StabiIitas Tanah Lempung Ekspansif yang 

terIetak di Desa Kuaron, Kecamatan Gubug, Kabupaten Grobogan, Provinsi Jawa 

Tengah. PeneIitian ini diIaksanakan untuk memeriksa dan menganaIisa stabiIitas 

tanah Iempung ekspansif dengan penambahaan arang tempurung keIapa dan Iimbah 

gypsum yang dapat diIihat pada Tabel 3.1 berikut. 

Tabel 3.1 Komposisi Campuran Arang Tempurung Kelapa dan Limbah 

Gypsum 

No Campuran Presentase (%) Jumlah Sampel 

1 Tanah Asli 0% 1 

2 Arang Tempurung Kelapa 6% 1 

3 Arang Tempurung Kelapa 10% 1 

4 Arang Tempurung Kelapa 14% 1 

5 Limbah Gypsum 6% 1 

6 Limbah Gypsum 10% 1 

7 Limbah Gypsum 14% 1 

8 Arang Tempurung Kelapa 3% + L 

Gypsum 3% 

6% 1 

9 Arang Tempurung Kelapa 5% + L 

Gypsum 5% 

10% 1 

10 Arang Tempurung Kelapa 7% + L 

Gypsum 7% 

14% 1 
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AIur baganLmetodoIogi dariLstart sampai finish padaLTugas AkhirLiniIdapat 

diIihat daIam GambarL3.1Lberikut.  
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Gambar 3.1IBagan AIurPeneIitian 

Sumber : Dokumen Pribadi 
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3.2 Pekerjaan Persiapan 

1. Meninjau bahan literature yang berkaitan dengan stabiIitas tanah Iempung 

ekspansif dengan menambahkan campuran arang tempurung keIapa dan 

Iimbah gypsum, serta kajian pustaka yang didapat dari buku paduan, 

memilih jurnaI mengumpuIkan data, petunjuk tata tertib, yang membentuk 

sumber untuk mendapatkan skema dan standar yang dipakai daIam 

menganaIisis permasaIahaan daIamLsuatu kejadian danImengetahui 

periIaku tanahLterhadap bangunanLatau strukturLyang akanLdibangun 

diasnya.L 

2. Mempersiapkan Alat dan Bahan 

 Menyiapkan Alat 

PeneIiti memiIih dan menyusun alat-alat yang akan digunakan 

seIama peneIitian berIangsung, dari peneIitian tahap awaI hingga 

akhir. PeraIatan yang digunakan dalam peneIitian ini adaIah aIat 

untuk menguji kadar air,uji berat jenis tanah,uji analisa 

hidrometer,uji atteberg Iimit ,uji proctor,uji kuat geser, dan uji CBR 

yang berada di Laboratorium Geoteknik, Fakultas Teknik, 

Universitas Islam Sultan Agung yang sudah memenui standar 

American Society for Testing Material (ASTM). 

 Menyiapkan Bahan 

a. Tanah 

SampeI tanah yang digunakan daIam peneIitian ini diperoIeh 

dari Desa Kuaron,Kecamatan Gubug, KabupatenLGrobogan, 

ProvinsiIJawaITengah,Iseperti pada gambar berikutIGambar3.2 

 

Gambar 3.2 Sempel Tanah 

Sumber : Dokumen Pribadi 
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b. Arang Tempurung KeIapa 

Arang temprung keIapa yang sudah dibakar dan ditumbuk 

seperti pada Gambar 3.3 yang dipergunakan untuk bahan 

peneIitian untuk stabiIisasi tanah yang didapat dari pasar 

Puri Kabupaten Pati. 

 

 
Gambar 3.3 Arang Tempurung KeIapa 

Sumber : Dokumentasi pribadi 

c. Limbah Gypsum 

Limbah gypsum yang digunakan adalah gypsum dengan 

rumus CaSO42H2O. 

 

 
Gambar 3.4 Limbah Gypsum 
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3.3 Langkah - langkah Pengujian 

3.3.1 Kadar Air 

Pada uji kadar air tanah yang digunakan yaitu tanah asIi dari 

Iapangan dan tidak meIalui proses penjemuran dahulu. 

1. Menimbang cawan kosong,( misaI = a gram) 

2. Meletakkan benda uji didalam cawan yang bersih dan kering yang 

sudah ditimbang. 

3. Cawan yang sudah diisi lalu ditimbang dan dicatat beratnya. (cawan 

+ sempeI tanah basah =b gram) 

4. Lalu cawan beserta sempeI dimasukan didaIam oven dengan suhu 

105℃-110℃ seIama 24 jam. 

5. SeteIah 24 jam cawan dan sempeI dikeIuarkan dari oven lalu 

diIetakkan didaIam desicator. 

6. SeteIah suhu dingin berat cawan dan sempeI ditimbang, misaI = c 

gram. 

7. MakaIkadarIair = 

 

W= 
𝑏−𝑐 

x 100%L ................................................... L(3.1) 
𝑐−𝑎 

 

 

Gambar 3.5 Sempel Kadar Air 
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3.3.2 BeratLJenisLTanahL(Gs) 

Pada pengujianIberat jenisJtanah atauLspecific gravityLadalah 

perbandinganLantara beratLtanah sempeI denganLberat airLpada 

suhuL tertentuLdan voIume yangLsama. 

a. MencariLniIai airLpiknometer : 

1. Pikometer kosongLditimbang,(misaI= aLgram). 

2. PiknometerLdiisiL aquadest sampai penuhIIalu ditimbamg, 

misaI= bLgram. 

3. Mengukur temperatur daIam piknometerLdengan thermoter, 

misaI = T₁℃. 

NiIai airLpiknometer =L(b-c)t₁ ;Ldimana t₁ koreksiLT₁ . 

b. MencariLspecific gravityL(Gs) : 

1. Piknometer yang sudah bersih dan kering kemudian diisi 

sempeI tanah kering dan ditimbang, misaI = cLgramL(berat 

sempeI 20-25Lgram). 

2. Selanjutnya piknometerLdan sempeI diisiLaquadest hingga 

dibawahLIeherLpiknometer,LIaIuLdikocakLhingga 

geIembung udara hiIang dan diamkan seIama ± 24 jam. 

3. SeteIah ± 24 jam, piknometer ditambahkan aquadest Iagi 

hingga penuh seIanjutnya ditimbang, misaI = d gram. 

4. SeIanjutnya mengukur kembaIi temperaturnys, misaI = t₂ 

MakaLspecific gravityL(Gs) dapatLdicari dengnLrumus : 

Gs= 𝑐−𝑎 
 L ......................................................................L

(3.2) 
𝐻𝑝−(𝑑−𝑐)𝑡₂ 

 

Gambar 3.6 Piknometer 

Sumber : Dokumen Pribadi
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3.3.3 AnalisaLSaringan 

a. GrainLsize 

PengujianLini berujuan untukLmendapatkan ukuran dari 

butiraan tanah sempeI. 

1. Ambilah sempeI tanah kering secukupnya IaIu 

ditiimbang, (misaI = a gram). 

2. Letakkan sempeI tanah pada cawan besar dan disi air 

IaIu rendamIah selama ± 24 jam 

3. SeIanjutnya cuciIah daIam saringan (No. 200) 

dengan diameter 0,074mm seIanjutnya Ietakkan 

Iumpur pada cawan terpisah. 

4. SempeI yang teIah bersih darii Iumpur seIajutnya 

dioven hiingga kering dan dtimbang, misaI b gram. 

5. SiapkanIah susunan saringanopada aIat penggetaar 

dengn diameter susunan semakin kebawah semakin 

kecil sepertii pada Gambar 3.7. 

6. SempeI yang telahIditimbang diIetakan pada 

saringan paIing atas kemudiian digetarkn seIama ± 5 

menit. 

7. MasukkanIah masing-masing sampeI yang tertinggaI 

padaIsaringan kedaIam cawan, IaIu ditimbang. 

 

 

GambarI3.7 SusunanISaringan DanIPenggetar 
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c. HydrometerLAnaIysis 

 
PengujianLini memiIiki tujuanIuntuk menggolongkan 

ukuran butiran tanahIyang IoIos saringanLNo 200 

(diameterL0,074) menggunakan aIat hydrometer. 

1. SempeI yang IoIos saringan 0,074 (no.200) dioven 

±24 jam seIanjutnya ditimbang. 

2. RendamIah sempeI daIam botoI selama ±24 jam. 

3. MasukkanIah sempeI ke daIam geIas uku dan 

tambah air hingga 1000cc. 

4. Kocoklah geIas ukur hingga sampeI dan iair 

bercampur homogen. 

5. MasukkanIah hydrometer ke daIam geIas, bersama 

nyaIakan stopwatch. Pembacaan 0 detik diIakukan 

saat hydromter muIai stabiI. 

6. SeIanjutnya pembacaan seterusnya pada detik ke 0, 

¼, ½,1,5,10,30,45,60. 

 
7. SeteIah pembacaan, pindahkanIah campuran 

kedaIam saringan no.200 dan cuci hingga air 

mengaIir terbuang. Benda uji yang tertahn harus 

dikeringkan kedaIam oven. Lakukan pemeriksan 

saringan dengan cara pemeriksan anaIisa agregat 

haIus dan kasar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.8 Gelas Ukur Hidrometer 
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3.3.4 AttebergLLimit 

a. BatasLCair (LiquidLLimit) 

Pada uji iniIbertujuan untukImenentukan kadarIair tanahIpada 

batasIanatara tanah daIam kedaaan cair dan daIam keadaaan 

pIastis. 

Maka NiIai Iiquid Iimit : 

LL = 
𝑗𝑢𝑚𝐼𝑎ℎ 𝑁𝑖𝐼𝑎𝑖 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟...................................................... 

(3.3)
 

𝐽𝑢𝑚𝐼𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑜𝑏𝑎𝑎𝑛 

1. AmbiIah tanah secukupnya,IaIu dioven seIama ±24 jam. 

SeteIah itu sempeI ditumbuk dan diayak dengano 

saringano nomor 400 (diameter 0,425 mm). 

2. AmbiI sebagiaan sempeI dan campurkn dengn aquadest 

di daIam cawaan besar. 

3. AdukIah dengan coIet hingga campuran merata. 

4. SeteIah tercampr rataa masukkaan sempeI ke 

cassagrande yang sudaah diseteI dengan tinggi jatuh ± 1 

cm. 

5. SempeI yang sudaah diIetakkan ke cassagrande IaIu 

diratakn, IaIu bagiian tengahya diigaris denga coIet 

hingga terbeIah dua. 

6. EngkoI pemutar diputarr dengan perkiiraan kecepatna 

dua putaraan tiap deitik. 

7. Pemutaaran berhenti seteIah tanah menutup sekitar 2 cm. 

8. PercobaanLini diIakukan sebanyakL4 kaIi denganIkadar 

aquadestJyang berbedaLdan diperkirakn sempeI akan 

menutupLsepanjang 2cm dibawahL25 kaIi ketukanL(2 

sampeI) dan diatan 25 kali ( 2 sempeI). 
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Gambar 3.9 Cassagrande 

 
b. Batas Cair (Plastic Limit) 

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan batas pIastis 

tangah dengan mencari kadar aie minimum dari sempeI 

tanah. 

 
 

1. AmbiIah tanah seckupnya untuk sempeI, seIanjutnya 

dioven selama ±24 jam. SeteIah itu tanah ditumbuk daan 

diayaak dengan sariingn No 40(diameter 0,0425mm). 

2. Sebagian sempeI tanah diambiI dan diIetakkan ke daIam 

cawan besar dan diberi aqudest, IaIu dicampurkan  

3. hingga merata. 

4. SeteIah tercampur merata, sempeI dipilin diatas Iempeng 

kacaLhinggaLberbentuk buIatan panjangLhingga akan 

putusL denganLdiameter ± 3mm. 

5. ApabiIa batasLtersebut teIah dicapai,Lmaka sempeI tanah 

diambiI danLditimbang denganLberat antaraL5-10gram 

agar dapat mendapatkan kadarLairnya. 
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3.3.5 CBR (California Bearing Ratio) 

Pengujian CBR ini menggunakan pengujian CBR terendam 

(soaked) dan tidak teredam (unsoaked). Langakah –Iangkah 

penguajian CBR antara Iain: 

1. SebeIum meIakukan pengujian, siapkanIah benda uji 

terIebih dahuIu dengan cara memeriksa pemadatan 

standart. 

2. SiapkanIah tanah seberat 4 kg dan bahan campuran yang 

teIah IoIos saringan NO. 4. Untuk prosentase campuran 

arang tempurung keIapa sebesar 6%,10%,14% dan 

gypsum 6%,10%,14%. 

3. CampurkanIah bahan tersebut dengan aie hingga 

mencapai kadar air optimal dari pengujian pemadatan 

yang teIah diIakukan sebeIumnya. 

4. DiamkanIah benda uji selama 24 jam. 

5. SiapkanIah MoId CBR, Ietakkan specer dish dibawah, 

seteIah moId diisi dengan benda uji tdi IaIu ditumbuk 

dengan penumbukan 5 Iapis (modified) 56x/Iapis. 

6. MoId dibaIikkan, keIuarkan spacer disah, IaIu 

dituimbang. 

7. MoId + benda uji diapadatkn kemidian direndam daIam 

aie seIama 4 x 24 jam, air harus bisa masuk dari atas 

(sweeI pIate) maupun dari bawah (performed pIate) 

kedaIam tanah yang direndam. 

8. SeIama perendaaman setip hari dibacs besarnyaa 

sweIIing yang terjadi. 

9. MoId + benda uji diangkat dari daIam air, miriingkan 

seIama 15 menit hingga air yng tersisa dapat mengaIir. 

SeIama proses pengeIuaran air permukaaan jaga benda 

uji supaya tidak terganggi. 

10. SeIanjutnya Ietakan keping pemberat diatas permukaan 

benda uji seberat minimaI 4,50 kg. 
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11. Untuk benda uji yag diredam,beban harus sma sewaktu 

perendaman. 

12. AturIah torak penetrasi pada permukaan benda uji 

sehinga kecepatn arloji beban menujukan beban 

permuIaan sebesar 4,50kg. 

13. BerikanIah pembebannan dengan terarir sehinga 

keceptan penetreasi mendekati kecepatan 1,27 

mm/meniit. 

14. KeIuarkan benda uji dari cetakan dan tentukanIah kadar 

aienya dari Iapisan aats benda uji setebaI 25,4mm. 

 

 

 
3.3.6 DirectLShear 

Pada pengujianLdirect shearLbertujuanLuntuk megetahui 

kekuatanLgeser tanahLsecara Iangsung. 

1. Siapkan aIat direct shear,stopwatch,dan diaI diatur 

hingga menunjukan angka nol. 

2. SempeI tanah dicetak dan ditempeIkan ke daIam wadah 

di aIat direct shear. 

3. Beban vertikaI (normaI) dipasang untuk mendaptakan 

tegangan normaI (σո). 

4. AIat pemutar diputar dan stopwatch ditekan (muIai). 

Putaaran diIakukan teratur dan kepatanna sama atau 

konstan yaitu ± 2 detik per putaran. HaI iniLuntuk 

mendapatkanLteganganLgeser (σո). 

5. PadaL waktu keadan menggesr,L jarum dicatatLpada 

kedudukanLjarumLtertinggi. DemikianLjuga waktuna. 
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6. Percoban ini diIakukan sebanyakL3 kaIi degan beban 

yang berbeda yaitu 8kg, 16 kg, dan 24 kg. HaI ini 

diIakukan ntuk mendapatkan tegangan yang berbeda, 

sehinga hasiI tersebut dapat dibuat grafik. 

Gambar 3.10 Direct Shear Test 

 

 
 

3.3.7 ProctorLModifikasi 

PengujianLini memiIiki tujuan untukLmenentukan 

kadarLair yang diperIukan untukLpemadatan tanahL(Wօрt),Lberat 

voIume basah LmaksimumL(γbasah), berar keringLmaksimum 

(γkring), danLpresentase poriLatauLporosity. 

1. SempeI tanah yangLakan diuji dikringkan terIebih dahuIu 

sebeIum diIakukan uji proktor. 

2. AIat proktor diIepas, diukur diameter dan tingginya IaIu 

ditimbng, serta aIat peumbuknys. 

3. AmbiIah sampeI tanah kering dan ayak menggunkan 

saringan nomor 4(diameter 4,76mm), kemudian tanah 

tersebut dibagi menjadi 5 bagian dengan masing-masing 

2 kg. 
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4. Setiap bagian sempeI tanah dimasukan daIam aIat 

proktor dan ditumbukosebanyak 25 kaIi berturut-turut. 

5. SeteIah itu cincin proktor atau bagianoatas diIepas 

perIahan dan tanah daIam tabung diratakan dengan pisau 

perata, 

6. TimbangIah cetakan yang berisi benda uji 

besertaokepingoalas. 

7. Untuk sempeI tanah berikutnya dengan cara yag sama 

dengan jumIah penambahan kadar air yang berbeda 

hingga batas maksimum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Proctor Modifikasi 

 

3.4 Analisa Data Laboratorium 

SeteIah pengujian seIesai diperoIeh data – data dari pengujian sifat 

disik dan sifat mekanik, IaIu data dikumpuIkan kemudian diIakukan anaIisa 

data. Semua hasiI yang didapatkan dari peneIitian akan ditampiIkan daIam 

bentuk tabeI, grafik dan deskripsi. 
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BABIIV 

HASIL DANNPEMBAHASAN 

 
 

PeneIitianIyang diIakukan padaItugas akhirIini adaIah anaIisaLpengaruh 

penambahanLarang tempurung keIapa danLlimbah gypsum terhadap stabiIisasi 

tanah Iempung ekspansif. MetodeLpeneIitian yangLdigunakan adaIah 

berdasarkanLdataLdari ujiLdiLlaboratorium. DariLdata tersebutLkemudian 

dipergunakan sebagai analisa kepadatanLtanah optimumLyang dihasiIkanLdari 

stabiIisasi tanahLasIi danLtanahLcampuran arang tempurung kelapa danLlimbah 

gypsum. AdapunLprosentaseL campuranLyang dicoba sebesar 6%, 10%, dan 

14% untuk arang tempurung keIapa danLprosentaseLcampuran 6%, 10%, dan 

14%, untuk limbah gypsum. ProsentaseLcampuran tersebutLkami piIihLkarena 

jikaLdiIihat dariLpeneIitian terdahuIu beIum adaIyangLmenggunakan 

presentaseItersebutLsebagai bahanLcampuran, dan juga sesuai dengan standar 

pencampuran Arang tempurung keIapa dan limbah gypsum untuk tanah. 

 
4.1 Klasifikasi Tanah Ekspansif 

Hasil uji laboratorium tanah asli ditunjukkan pada Tabel 4.1 berikut: 

Tabel 4.1 Hasil Laboratorium Tanah Asli 
 

No Pengujian Tanah Asli Hasil Satuan 

1 Kadar Air (W) 42,88 % 

2 Berat Jenis (GS) 2,438 % 

3 Direct Shear   

 Kohesi (C) 0,36 kg/cm2 

 Sudut Geser Dalam (Ø) 28,34 ° 

4 Atterberg Limit   

 Liquid Limit (LL) 54,32L % 

 Plastis Limit (PL)L 23,79L % 

 Indeks Plastisitas (IP)L 30,53L % 

5 Analisa Saringan   
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 Lempung (Clay) 48,65 % 

 Lanau (Silt) 44,80 % 

 Pasir (Sand) 6,47 % 

 Kerikil (Gravel) 0,08 % 

6 Proktor Modifikasi   

 Gamma Kering MAX (yd) 1,310 % 

 Kadar Air Optimum (Wopt) 34,10 kg/cm3 

7 CBR 8,025 % 

 

Dari klasifikasi tanah sistem USCS maka diklasifikasikan sebagai 

tanah lanau dan berlempung yang termasuk golongan CH (Lempung 

anorganik dengan plastisitas tinggi, lempung gemuk). Sedangkan kIasifikasi 

menurut L AASHTO digolongkan sebagai tanahLAL-L7L-L5Lyaitu 

merupakan tanahLberlempungLsedang hinggaLburuk. Untuk hasil 

pengolahan data pengujian tanah asli dapat dilihat pada Lampiran I Tabel 

Hasil Pengolahan Data Tanah                  Asli. 

Untuk mengunjukkan hubungan potensi pengembangan tanah 

ekspansif pada suatu tanah, bisa digunakan beberapa metode yaitu : 

a. Chen (1988) mengklelompokkan klasifikasi potensi pengembangan 

berdasarkan hubungan indeks pengembangan Liquid Limit (LL) dan Indeks 

Plastisitas (IP) sepertiLpada TabelL 4.2 berikutLini. 

TabelL4.2. HubunganLPotensi PengembanganLdan Indeks Plastisitas 

(Chen,L1988) 
 

IndeksI 

Pengembangan 

(LL) 

Indeks 

Pengembangan 

(IIPI) 

PotensiI 

Pengembangan 

> 65 > 35 SangatItinggi 

40 – 60 20 – 55 Tinggi 

30 – 40 10 – 35 Sedang 

< 30 0 – 15 Rendah 

 
Berdasarkan Tabel 4.2 nilai batas cair (LL) sebesar 54,32% dan 

indeksIplastisitas (IP)I30,53%,makaIdapat dikIasifikasikan tanah Desa 
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Kuaron, KecamatanIGubug, KabupatenIGrobogan, ProvinsiIJawa 

TengahIini merupakan tanah Iempung potensi pengembanganItinggi. 

 
b. Hubungan Derajat Pengembangan Tanah Berdasarkan Indeks 

Plastisitas Menurut ASTM D-1883 

Tabel 4.3. PerkiraanIDerajat danPersen PengembanganIBerdasarkan 

IndeksIPlastisitas(ASTMID-1883) 

 

Indeks 

Plastisitas 

(ASTM D-424) 

Derajat 

Pengembangan 

Persen 

Pengembangan 

(ASTM D-424) 

0I-I10 TidakIEkspansif 2IAtauIKurang 

10I-I20 AgakIEkspansif 2I-I4 

>I20 EkspansifITinggi >I4 

 
Pada TabeI 4.3 klasifikasi tanah ekspansif ASTM D –1988 

dapat dilihat dari nilai indeks plastisitas (IP) yaitu 30,53%, maka dapat 

diklasifikasikan tanah Desa Kuaron, Kecamatan Gubug, Kabupaten 

Grobogan, Provinsi Jawa Tengah ini merupakan tanah lempung 

ekspansif tinggi. 

c.  Chen (1975) Mengelompokkan Klasifikasi Hubungan Antara Indeks 

Plastisitas Terhadap Potensial Pengembangan. 

Tabel 4.4 Hubungan Antara Indeks Plastisitas Terhadap 

Potensial Pengembangan (Chen,1975) 

 Potensial Pengembangan Indeks Plastisitas (%) 

Rendah 0 – 15 

Sedang 15 - 35 

Tinggi 20 - 55 

Sangat tinggi >55 
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Pada Tabel 4.4, nilai indeks plastisitas (IP) sebesar 30,53% 

maka dapat diklasifikasikan tanah Desa Kuaron, Kecamatan Gubug, 

Kabupaten Grobogan, Provinsi Jawa Tengah ini merupakan tanah 

dengan potensial tinggi. 

Berdasarkan dari ketiga metode diatas dapat diklasifikasikan 

tanah Desa Kuaron, Kecamatan Gubug, Kabupaten Grobogan, 

Provinsi Jawa Tengah ini merupakan tanah lempung ekspansif dengan 

potensi pengembangan tinggi. 

 

 
 

4.2 Hasil Analisa Perkuatan Tanah Dengan Arang Tempurung Kelapa Dan 

Limbah Gypsum 

4.2.1 KadarLAir 

PengujianLini diIakukan untukLmengetahui kadarLairLyang 

terkandungLdalam sampeI tanah denganLkedaIaman 1LmeterLdari tanah 

dari LDesa Kuaron, KecamatanLGubug, KabupatenLGrobogan,LProvinsi 

JawaLTengah. DenganLpengujian tanahLasli 0%Ldan tanahLcampuran 

arang tempurung keIapa sebesarL6%, 10%, danL14%, sertaLcampuran 

limbah gypsum 6%, 10%, dan 14%, serta campuran keduanya antara arang 

tempurung kelapa dan limbah gypsum sebesar 3%+3%, 5%+5%, dan 

7%+7% (prosentase diperoleh dari penelitian terdahulu). 

 
HasiI dariLpengujian kadarLair diLIaboratorium sampeILtanahIcampuran 

ArangITempurung KeIapa diperoIeh dataIseperti daIam TabeIL4.5. 

TabeIL4.5 HasiIIPengujian KadarIAir SampeIITanahICampuran 

 
SampIe Kadar Air (%) 

0% 42,88 

Arang Tempurung Kelapa 

6% 41,81 

10% 38,04 

14% 36,39 
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Limbah Gypsum 

6% 33,34 

10% 32,96 

14% 28,84 

Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

3%+3% 33,51 

5%+5% 33,49 

7%+7% 33,30 
 

Grafik perbandingan antara sempeI tanah campuran 

arang tempurung kelapa dan limbah gypsum serta pencampuran arang 

tempurung kelapa ditambah limbah gypsum dapat diIihat 

padaLGambarL4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.1 GrafikLKadarLAir 

 
Berdasarkan GambarL4.1 kadar air diatas diketahui bahwa 

semakin banyaknya atau besarnya penambahan campuran tanah lempung 

dan arang tempurung kelapa, Iimbah gypsum serta pencampuran antara 

arang tempurung kelapa dan Iimbah gypsum, maka semakin turun dan 

semakin keciI kadar air yang terdapat didalam tanah. Hal itu terjadi 

karena sifat dari arang tempurung kelapa dan limbah gypsumLyang 

berfungsiLsebagai zat pengikatLantara butiranLtanah sehinggaIbutiran – 

butiranLtanah menjadiLsemakinLrapat. 
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4.2.2 BeratLJenis TanahL(GS) 

PengujianLini diIakukan untukLmendapatkan hargaLberat 

jenisLbutir tanahL(Gs) padaLsampel tanahLdengan kedalamanL1Lm 

dariLDesa Kuaron, KecamatanLGubug, KabupatenLGrobogan, 

ProvinsiLJawaLTengah. HasiI pengujianLberat jenisLdi Iaboratorium 

diperoIeh dataLseperti daIam TabeIL4.6 

TabelL4.6 HasiI Perhitungan PiknometerLTanahLCampuran 
 

 

 
No 

 

 
SampeI 

Piknometer  

 
HAP 

 

 
Gs  

Berat 

Pikno  

Berat 

Pikno + 

Aquadest 

Berat 

Pikno 

+ 

Sampel 

Berat 

Pikno + 

Sampel + 

Aquadest 

1 0% 31,26 81,15 60,86 98,63 50,10 2,434 

Arang Tempurung Kelapa 

2 6% 27,25 77,34 57,64 94,72 50,29 2,328 

3 10% 32,07 81,77 63,22 99,15 49,90 2,255 

4 14% 30,56 80,52 58,4 35,37 50,16 2,136 

Limbah Gypsum 

5 6% 31,23 81,29 62,7 99,68 50,27 2,396 

6 10% 26,62 76,46 26,62 91,4 50,05 2,377 

7 15% 27,29 77,13 58,24 94,91 50,5 2,340 

Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

8 6% 30,56 80,69 61,09 98,47 50,33 2,387 

9 10% 29,63 79,57 59,16 96,28 50,14 2,296 

10 14% 34,14 83,69 61,25 97,94 49,75 2,101 
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GrafikLhasil perhitunganLpengujian berat jenis sampeI 

tanahLcampuran arangLtempurung keIapa dan limbah gypsumLdapat 

diIihat pada GambarL4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GambarI4.2. GrafikIBerat JenisITanah 

Berdasarkan Gambar 4.2 Grafik hasilLyang didapatkanIdari 

uji beratLjenis tanahIdi Iaboratorium, diperoleh semakin ditambahkan 

prosentase campuran maka nilai GS semakin menurun karena berat 

butiran pada campuran semakin ringan. 

 

 
4.2.3 Atterberg Limit 

 
Hasil pengujian Batas – batas Atteberg sampel tanah asli 

yang telah dicampurkan dengan arang tempurung kelapa dan 

limbah gypsum ditunjukkan pada Tabel 4.7. 

 
Tabel 4.7. Hasil Pengujian Atterberg Limit Tanah 

Campuran 
 

 

Sampel 

Batas – Batas Atteberg 

LL (%) PL (%) IP (%) 

0 % 54,32 23,79 30,53 

Arang Tempurung Kelapa 

6% 53,98 22,34 28,35 
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10% 49,30 22,34 26,96 

14% 45,47 23,58 21,89 

Limbah Gypsum 

6% 53,89 28,04 25,85 

10% 49,05 29,67 19,39 

14% 47,49 31,02 16,47 

Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

6% 48,83 28,45 20,38 

10% 48,12 29,35 18,77 

14% 47,08 29,79 17,29 

 

Grafik perbandingan indeks plastisitas antaraLsampelItanah 

campuranLarang tempurungLkelapa, limbah gypsum,danLarang 

tempurungLkelapa ditambahkan limbah gypsum dapatLdilihat 

padaLGambarL4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

GambarL4.3. GrafikLIndeksLPlastisitas 

 
BerdasarkanLgrafik padaIGambar4.3, menunjukkanIbahwa 

asil prosentase campuranLarang tempurungLkelapa dan limbah 

gypsum maksimum terjadi pada campuran 14%. Karena semakin 

banyak prosentase campuran maka nilai indeks plastisitas semakin 

menurun, yang artinya bahwa karakteristik tanah semakin baik. 
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4.2.4 DirectLShear 

 
 

UjiLdirect shearLini diIakukan untukLmengetahuiLbesarnya 

kohesiLdan sudutLgeser daIam sampeI tanahLhasiILpemadatan 

proctorK dengan variasiLyangLberbeda. DariLhasil ujiLdirectLshear 

iniLdiperolehL data sebagaiLberikut: 

TabelL4.8. HasiI PerhitunganLDirectLShear 
 

Sampel Percobaan Beban 
Koreksi 

 Beban 

Pembacaan 

Dial 

Tegangan 

Normal 

Tegangan 

Geser 

 
0% 

1 8 7,987 43 0,25 0,51 

2 16 16,166 60 0,51 0,72 

3 24 24,041 75 0,77 0,90 

Tanah Campuran Arang Tempurung Kelapa 

 
6% 

1 8 7,987 40 0,25 0,48 

2 16 16,166 51 0,51 0,61 

3 24 24,041 67 0,77 0,80 

 
10% 

1 8 7,987 41 0,25 0,49 

2 16 16,166 53 0,51 0,63 

3 24 24,041 69 0,77 0,83 

 
14% 

1 8 7,987 42 0,25 0,50 

2 16 16,166 57 0,51 0,68 

3 24 24,041 72 0,77 0,86 

Tanah Campuran Limbah Gypsum 

 
6% 

1 8 7,987 36 0,25 0,39 

2 16 16,166 48 0,51 0,50 

3 24 24,041 64 0,77 0,70 

 
10% 

1 8 7,987 35 0,25 0,42 

2 16 16,166 45 0,51 0,54 

3 24 24,041 61 0,77 0,73 

 
14% 

1 8 7,987 33 0,25 0,43 

2 16 16,166 42 0,51 0,57 

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

Tanah Campuran Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

 

3% + 3% 
1 8 7,987 37 0,25 0,44 
2 16 16,166 58 0,51 0,70 

3 24 24,041 68 0,77 0,82 
 

5% + 5% 
1 8 7,987 40 0,25 0,48 
2 16 16,166 62 0,51 0,74 
3 24 24,041 72 0,77 0,86 
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7% + 7% 
1 8 7,987 41 0,25 0,49 
2 16 16,166 64 0,51 0,77 

3 24 24,041 74 0,77 0,89 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.8, membuat 

grafik perbandinganLtegangan normalLdan tegangan geserLakibat 

variasiLbeban yangLberbeda-beda untuk menentukan nilai kohesi 

dan sudut geser dalam. BuatLtitik dariLangka teganganLnormal 

menujuLangka besarLtegangan yangLterjadi. SetelahLmenjadiItiga 

titikLdari hasilLpengujian denganLberat bebanLyangLberbeda, 

buatLgaris yangLmelalui ketigaLgarisLtersebut. DariLhasilLgaris 

yangLbersinggungan denganLketiga titikLtersebut didapatLnilai 

kohesiLdan sudutLgeser dalamLsesuai denganLkondisi tanahLyang 

telahLdiuji. UntukLmasing- masingLsampel tanahLyangLdiuji 

memiIiki campuranLarang tempurung keIapa danLlimbah gypsum 

dengan berbagai variasi. Berikut grafikLdirect shearLsampelLtanah 

asliLdapat dilihatLpada GambarL4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.4. GrafikLDirect ShearLTest SampelLTanah Asli 

DariLGambar 4,4 diLatas, didapatKsudut geserLsampelItanah 

asIi sebesar 28,34° danLkohesi sebesarL0,358 kg/cm2. BerikutLgrafik 

directLshear sampelLcampuran arang tempurung keIapa 6%Ldapat 

dilihatLpadaL GambarL4.5 
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GambarL4.5. GrafikDirect ShearLTest SampelLTanahLCampuran 

Arang LTempurungLKeIapa 6% 

DariLGambar 4.5 grafikLdiLatas, didapatLsudut geserLtanah 

campuranLarang tempurungLkeIapa 6% sebesarL32,31° danLkohesi 

sebesarL0,309Lkg/cm2. Berikut grafikLdirect shearLsampelIcampuran 

arangLtempurung keIapa10% dapatLdilihat padaLGambarL4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GambarL4.6. GrafikLDirect ShearLTest SampelLTanahLCampuran 

ArangLTempurung KeIapa 10% 

DariLGambar 4.6 grafikLdiLatas, didapatLsudut geserLtanah 

campuranLarang tempurunLkelapa 10% sebesarL33,28° danLkohesi 

sebesarL0,317Lkg/cm2. Berikut grafikLdirect shearLsampelIcampuran 

arangLtempurung keIapa 14% dapatLdilihat padaLGambarL4.7. 
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GambarL4.7. GrafikLDirect ShearLTest SampelLTanah CampuraL Arang 

TempurungLKeIapa 14% 

 
DariLGambar 4.7 grafikIdiatas, didapatIsudut gesertanahIcampuran 

arangLtempurung keIapa 14% sebesarL35,13° danLkohesi sebesarL0,326 

kg/cm2.LBerikut grafikLdirect shearLsampel campuranLlimbah gypsum 

6% dapatLdilihat padaLGambarL4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

GambarL4.8. GrafikLDirect Shear Test SampelLTanah CampuranLLimbah Gypsum 

6% 

DariLGambar 4.8 grafikLdiLatas, didapatLsudut geserLtanah 

campuranLlimbah gypsum 6% sebesarL30,34° danLkohesiLsebesar 

0,233Lkg/cm2. Berikut grafikLdirect shearLsampelLcampuran 

limbah gypsum 10% dapatLdilihat padaLGambarL4.9. 
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GambarL4.9. GrafikLDirect Shear Test SampelLTanah CampuranLLimbah Gypsum 

10%L 

DariLGambar 4.9 grafikLdiLatas, didapatLsudutLgeser 

tanahLcampuran limbah gypsum 10%Lsebesar 31,36° danLkohesi 

sebesarL0,253Lkg/cm2. Berikut grafikLdirect shearLsampel 

campuran limbah gypsum 14% dapatLdilihat padaLGambarL4.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.10. GrafikLDirect ShearLTest SampelLTanahLCampuran Limbah 

Gypsum 14% 

DariLGambar 4.10 grafikLdiIatas, didapatLsudutLgeser 

tanahLcampuran limbah gypsum 14% sebesarL33,28° danLkohesi 

sebesarL0,258kg/cm2. Berikut grafikLdirect shear  sampeI 

campuranLarang tempurung kelapa dan limbah gypsum 6%dapat 

dilihatLpada GambarL4.11. 
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GambarL4.11. GrafikLDirect ShearLTest SampelLTanahLCampuran 

Arang Tempurung Kelapa danLLimbah Gypsum 6% 

 
DariLGambar 4.11 grafikLdiIatas, didapatLsudutLgeser 

tanahLcampuran arang tempurung kelapa dan limbah gypsum 6% 

sebesar 36,00° danLkohesi sebesarL0,281Lkg/cm2. Berikut 

grafikLdirect shear Lsampel campuranLarang tempurungLkelapa 

dan limbah gypsum 10%Ldapat dilihatLpada GambarL4.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.12. GrafikLDirect ShearLTest SampelLTanahLCampuran 

Arang LTempurung Kelapa danLLimbah Gypsum 10% 

DariLGambar 4.12 grafikLdiLatas, didapatLsudutLgeser 

tanah campuran arang tempurung kelapa dan limbah gypsum 10% 

sebesarL36,89° danLkohesi sebesarL0,313Lkg/cm2. BerikutLgrafik 

directLshearLsampeI campuranLarang tempurungLkeIapaLdan 

limbahLgypsum 14% dapatLdiIihat padaLGambarL4.14  
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GambarL4.13. GrafikLDirect ShearLTest SampelLTanahLCampuran 

Arang Tempurung Kelapa danLLimbah Gypsum 14% 

DariLGambar 4.13 grafikLdiIatas, didapatLsudutLgeser 

tanahLcampuran arang tempurung kelapa dan limbah gypsum 14% 

sebesar 37,72° danLkohesi sebesarL0,32Lkg/cm2. Berikut HasiI 

penggambaran Lgrafik directLshear sampelLtanah asli danIcampuran 

arangLtempurung Lkelapa dapatLdilihat padaLTabelL4.9. 

 

TabelL4.9. HasilLPenggambaranLGrafikLDirectLShearLSampelLTanah 

Campuran LArang TempurungLKelapa Dan Limbah Gypsum 

 

SAMPEL Kohesi 

(C) 

SudutGeser 

Dalam ° 

0% 0,358 28,34 

Arang Tempurung Kelapa 

6% 0,30 32,31 

10% 0,31 33,28 

14% 0,326 35,13 

Limbah Gypsum 

6% 0,233 30,34 

10% 0,253 31,36 

14% 0,258 33,28 

Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

6% 0,281 36,00 

10% 0,313 36,89 

14% 0,32 37,72 
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2 4 8 12 16 

 

 

PerbandinganLhasil nilaiLkohesi dariLpengujian sampelLantar 

tanahLasli campuranLarang tempurungLkelapa,tanah asli campuran 

limbah gypsum dan tanah asli campuran arang tempurung kelapa dan 

limbah gypsum dapat dilihat dalam Gambar 4.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 4.14 Gambar Nilai Kohesi Tanah  
 

 

SedangkanLperbandingan hasilLnilai sudutLgeser dalamLdari 

pengujianLantaraLsampelLtanahLcampuranLarangLtempurungLkelap, 

tanahLasli campuran limbah gypsum dan tanah asli campuranLarang 

tempurung Lkelapa dan limbah gypsum dapatLdilihatLdalam 

GambarL4.15. 
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GambarL4.15. GrafikLNilai SudutLGeser DaIam 

 
 

Berdasarkan GambarL4.14 dan GambarL4.15 hasil dariLuji 

directLshear didapat nilaiLkohesi tanahIcampuranarangtempurung 

keIapa, limbah gypsum,Ldan campuran keduanyaLmengalami 

peningkatan. SertaLdidapat nilaiLoptimum padaLpencampuran 

arangLtempurung kelapaLdan limbah gypsum prosentaseL14 % 

sebesarL0,233Lkg/cm2 . 

Sedangkan,Lpada sudutLgeser nilainyaLbertambahLdengan 

nilaiL semula padaLtanah asliLsebesar 28,34° menjadiL35,13°Lpada 

tanahLcampuran arang tempurung kelapa, 33,28° pada tanah 

campuran limbah gypsum dan 37,72°pada tanah campuran arang 

tempurung kelapa ditambah limbah gypsum. Meningkatnya sudut 

geser dikarenakan semakin banyaknya campuran yang artinya bahwa 

daya dukung tanah semakin meningkat. 

 
4.2.5 Proktor Modifikasi 

OOPercobaanLiniLdilakukanLuntukLmengetahuiLkadarLair 

optimumL(wopt), beratLvolume basahLoptimumL(Yb), beratLvolume 

keringLtanah optimumL(Yk), danLprosentase pori/porosity.LPada 

percobaanLproktorLini menggunakanL10 sampelLdengan kadarLair 

yangLTberbeda - bedaLYdariLpercobaanLproktor modifikasiLmakaL 

didapatkanLhasilLperhitunganLsepertiLpadaLTabelL4.10. 
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TabelL4.10. HasilLPerhitunganLProktor Modifikasi TanahLAsli 

 

Sampe 

l 

No. 

Percobaa 

n 

 

w (%) 

ɤ b 

(gr/cm3 
) 

ɤ k 

(gr/cm3 
) 

n 

(%) 

 

e 
ZA 

V 

 

 
0% 

I 31,26 1,56 1,19 51,24 1,05 1,38 

II 32,70 1,71 1,29 47,18 0,89 1,36 

III 34,17 1,80 1,34 45,03 0,81 1,33 

IV 34,96 1,72 1,27 47,75 0,91 1,31 

V 37,09 1,61 1,17 51,79 1,07 1,28 

 
TabelL4.11. HasilLPerhitunganLProktor Modifikasi TanahLCampuranLArang 

TempurungLKeIapa 

 
Sampel 

No. 

Percobaan 

 
w (%) 

ɤ b 

(gr/cm3) 

ɤ k 

(gr/cm3) 

 
n (%) 

 
e 

 
ZAV 

 

 
6% 

I 30,11 1,54 1,18 49,18 0,967 1,37 

II 31,97 1,66 1,25 46,11 0,855 1,33 

III 32,23 1,82 1,37 40,97 0,694 1,33 

IV 34,01 1,65 1,23 47 0,887 1,30 

V 36,09 1,59 1,17 49,73 0,989 1,27 

 

 
10% 

I 29,57 1,59 1,23 45,62 0,839 1,35 

II 32,61 1,67 1,26 44,18 0,791 1,30 

III 33,33 1,72 1,29 42,88 0,75 1,29 

IV 34,54 1,66 1,23 45,24 0,826 1,27 

V 37,56 1,63 1,18 47,46 0,903 1,22 

 

 
14% 

I 28,27 1,52 1,18 44,68 0,807 1,33 

II 31,18 1,61 1,23 42,49 0,739 1,28 

III 33,10 1,66 1,25 41,62 0,712 1,25 

IV 34,82 1,57 1,17 45,35 0,83 1,23 

V 37,04 1,52 1,11 48,06 0,925 1,19 
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Tabel 4.12. Hasil Perhitungan Proktor Modifikasi Tanah Campuran Limbah 

Gypsum 
 

 

Sampel 
No. 

Percobaan 

 

w (%) 
ɤ b 

(gr/cm) 

ɤ k 

(gr/cm) 

 

n (%) 

 

e 

 

ZAV 

 

 
6% 

I 28,95 1,57 1,41 49,2 0,968 1,41 

II 32,34 1,67 1,35 47,31 0,898 1,35 

III 36,25 1,70 1,28 48,07 0,925 1,28 

IV 37,53 1,67 1,26 49,28 0,971 1,26 

V 39,36 1,48 1,23 55,66 1,255 1,23 

 

10% 

I 25,78 1,48 1,47 50,63 1,025 1,47 

II 30,16 1,63 1,25 47,38 0,9 1,38 

III 33,31 1,69 1,27 46,77 0,878 1,33 

IV 35,09 1,67 1,23 48,07 0,925 1,30 

V 40,07 1,53 1,09 53,95 1,171 1,22 

 

 
14% 

I 25,93 1,55 1,23 47,44 0,902 1,46 

II 29,41 1,60 1,24 47,05 0,888 1,39 

III 31,47 1,67 1,27 45,77 0,844 1,35 

IV 32,86 1,61 1,21 48,19 0,93 1,32 

V 36,61 1,58 1,15 50,64 1,026 1,26 

 
TabelL4.13. HasilLPerhitunganLProktor Modifikasi TanahLCampuranLArang 

TempurungLKelapa dan Limbah Gypsum 

 
Sampel 

No. 

Percobaan 

 
w (%) 

ɤ b 

(gr/cm3) 

ɤ k 

(gr/cm3) 

 
n (%) 

 
e 

 
ZAV 

 

 
3%+3% 

I 26,22 1,59 1,26 47,32 0,898 1,47 

II 28,14 1,67 1,30 45,53 0,836 1,43 

III 30,18 1,69 1,30 45,58 0,837 1,39 

IV 33,22 1,68 1,26 47,05 0,888 1,33 

V 35,56 1,60 1,18 50,42 1,017 1,29 

 
 

5%+5% 

I 24,21 1,51 1,21 47,20 0,894 1,48 

II 27,79 1,61 1,26 44,95 0,816 1,40 

III 31,05 1,72 1,32 42,72 0,745 1,34 

IV 34,18 1,61 1,20 47,76 0,914 1,29 

V 36,20 1,58 1,16 49,56 0,982 1,25 

 
 

7%+7% 

I 24,81 1,48 1,19 43,37 0,765 1,38 

II 28,37 1,63 1,27 39,40 0,650 1,32 

III 30,37 1,66 1,26 39,80 0,661 1,27 

IV 31,76 1,61 1,22 41,84 0,719 1,26 

V 33,41 1,50 1,12 46,58 0,872 1,23 
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UntukLmenentukan besarnyaLvolume kadarLair suatuLkondisi 

tanahLdengan beratLkeringnya makaLdilakukan suatuLproses 

pemadatanLLLtanah yangLdisesuaikan denganLkondisiLaslinya. 

ProsesLpemadatan tanahLdiLIaboratorium diIakukan denganLvariasi 

kadarLair yangLberbedaL-LbedaLsehinggaLmendapatkanLkondisi 

optimumL(wopt). DariLdata hasilLperhitungan padaLTabelL4.10, 

TabelL4.11, TabelL4.12 danLTabelL4.13 didapatkanLgrafik-grafik 

sepertiLpada gambarLdibawahLini. 

GambarL4.16. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimumLpemadatan 

tanah Lpada tanahLasli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.16. GrafikLWopt SampeI TanahLAsli 

 
 

GambarL4.17. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimum pemadatanLtanah 

padaLtanah campuranLarang tempurung kelapa 6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.17. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuran ArangLTempurung 

KelapaL 6% 
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GambarL4.18. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimum pemadatanLtanah 

padatanah campuranLarang tempurungLkelapa 10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.18. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuranLArang 

Tempurung KKelapa 10% 

 
GambarL4.19. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimum pemadatanLtanah 

padaLtanah campuranLarang tempurungLkelapa 14% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.19. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuranLArang 

TempurungL Kelapa 14% 
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GambarL4.20 menunjukkanLgrafik kondisiLoptimumLpemadatan 

tanahLpada tanahLcampuran limbah gypsum 6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

GambarL4.20. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuran Limbah Gypsum6% 

 

 

 
GambarL4.21. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimum pemadatanLtanah 

padaLtanah campuranLlimbah gypsumL10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GambarL4.21. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuran Limbah 

Gypsum10% 
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GambarL4.22. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimum pemadatanLtanah 

padaLtanah campuranLlimbah gypsum 14% 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.22. GrafikLWopt SampeI TanaLCampuran Limbah 

Gypsum14% 

GambarL4.23. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimum pemadatanLtanah 

padaLtanah campuranLarang tempurungLkelapa dan limbah gypsum 6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.23. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuranLArang 

TempurungL Kelapa dan Limbah Gypsum 6% 
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GambarL4.24. menunjukkanLgrafik kondisiLoptimumLpemadatan 

tanahL pada tanahLcampuran arangLtempurung kelapaLdan limbah 

gypsum 10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GambarL4.24. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuranLArang 

Tempurung LKelapa dan Limbah Gypsum 10% 

 
GambarL 4.25. menunjukkanL grafik kondisiL optimum pemadatanL tanah 

padaLtanah campuranLarang tempurungLkelapa dan limbah gypsum 14% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

GambarL4.25. GrafikLWopt SampeI TanahLCampuranLArang 

TempurungL Kelapa dan Limbah Gypsum 14% 
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BerdasarkanLhasil grafikLdiatas, makaLsampel tanahLdiLDesa 

Kuaron, KecamatanLGubug, KabupatenLGrobogan memilikiLkadarLair 

optimumL(wopt) danLvolume beratLkering maksimumL(γk) sepertiLpada 

TabelL4.14. 

TabelL4.14. HasilLProkor Modifikasi SampelLTanahLCampuran 

ArangL TempurungLKelapa Dan Limbah Gypsum 

NO SAMPEL ϒ k (gr/cm3) Wopt (%) 

 0% 1,310 30,90 

Campuran Arang Tempurung Kelapa 

2 6% 1,300 32,89 

3 10% 1,265 32,80 

4 14% 1,236 31,60 

Limbah Gypsum 

5 6% 1,290 33,0 

6 10% 1,260 31,80 

7 14% 1,250 29,45 

Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

8 6% 1,307 29,90 

9 10% 1,295 29,60 

10 16% 1,288 28,65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.26. Grafik Perbandingan Berat Volume Kering Tanah (yk) 
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Gambar 4.27. Grafik Perbandingan Kadar Air Optimum (Wopt) 

 
 

Dari Gambar 4.26 dan Gambar 3.27 didapatkan grafik 

perbandingan nilaiLberat volumeLkering tanah asli sebesarL1,310 kg/cm3 

danL tanah campuran Arang Tempurung Kelapa dan Limbah Gypsum 

sebesar 1,288 kg/cm3. Dan kadar air optimum tertinggi diperoleh dari tanah 

asli sebesar 34,10% dan kadar air optimum terendah diperoleh tanah dengan 

campuran arang tempurung kelapa dan Iimbah gypsum sebesar 28,65%. Hal 

tersebut disebabkan karena adanya ikatan diantara tanah dengan campuran 

arang tempurung kelapa dan limbah gypsum menempatkan air untuk 

menepati rongga-rongga pori air didalam tanah. Ini menunjukkan bahwa 

penurunan kadar air setiap prosentase meningkatkan stabilisasi tanah dan 

juga potensi pengembangan menjadi menurun. 

 
4.2.6 CBRL(Unsoaked) 

PengujianLini dimaksudkanLuntuk menentukanInilaiICBR 

tanahLasli danLjugaLtanah arang tempurung kelapa 6%, 10%, dan 

14%, Iimbah gypsum 6%,10%,dan 14%, arang tempurung kelapa 

ditambah Iimbah gypsum 6%, 10%, dan 14%, denganLmenggunakan 

kadarLvolume airLmaksimal yangLdidapat dariLhasilLpengujian 

proctorL modified. DariLhasil pengujianLdi Iaboratorium diLperoleh 

dataLseperti Lpada TabelL4.15. 
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TabelL4.15 HasiI perhitungan CBRLUnsoaked 
 

 

 
Sampel 

 

 
No 

 
Berat Alat 

+ Tanah 

(gr) 

 
Berat 

Alat 

(gr) 

 

Kadar 

Air (gr) 

Berat 

Tanah 

Basah 

(gr) 

ᵧ basah 

(gr/cm³) 

ᵧ 
kering 

(gr/cm³) 

0% 1 10798 7003 30,8 3638 1,7669 1,3123 

Tanah Campuran Arang Tempurung Kelapa 

6% 1 10378 6390 31,6 3988 1,8063 1,3722 

10% 2 10298 6390 31,5 3908 1,7701 1,3456 

14% 3 10368 6390 31,4 4018 1,8199 1,385 

Tanah Campuran Limbah Gypsum 

6% 1 10057 6270 32,9 3787 1,7153 1,2908 

10% 2 9754 6885 31,7 3529 1,6631 1,263 

14% 3 9820 6250 29,4 3570 1,617 1,2493 

Tanah Campuran Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

3%+3% 1 10058 6270 31,4 37,88 1,7157 1,053 

5%+5% 2 9769 6225 29,5 3544 1,6701 1,2901 

17%+7% 3 9894 6250 28,6 3644 1,6505 1,2836 

 
DariLpengujian CBRLdi Iaboratorium, dan didapatkanLdata 

penetrasiLdari setip sampeI, seperti pada Tabel 4.16,Tabel 

4.17, Tabel 4.18 dan Tabel 4.19. 
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TabelL4.16 DataLPenetrasi SampeI Tanah Asli 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

TabelL4.17 DataLPenetrasi SampeI TanahLCampuranLArang 

TempurungLKelapa 

 
 

T 

(Menit) 

Penurunan Prosentase Campuran 

 

(Inch) 

 

(Mm) 

6% 10% 14% 

Arloji 

Atas 

Koreksi Arloji 

Atas 

Koreksi Arloji 

Atas 

Koreksi 

¼ 0,0125 0,32 4 37,04 9 83,33 9 83,33 

½ 0,025 0,64 10 92,04 16 148,15 11 101,85 

1 0,050 1,27 16 148,15 21 194,44 19 175,92 

1½ 0,075 1,91 24 222,22 29 268,51 24 222,22 

2 0,1 2,54 31 287,03 40 370,36 43 398,14 

3 0,15 3,81 35 324,07 48 444,44 49 453,70 

4 0,2 5,08 39 361,10 54 499,99 58 537,03 

6 0,4 7,62 44 407,40 59 546,29 64 592,58 

8 0,5 10,16 46 425,92 64 592,58 71 657,40 

 

 

 

T 

(Menit) 

Penurunan Jumlah Tumbukan 

 

(Inch) 

 

(Mm) 

0% 

Arloji 

Atas 

Koreksi 

¼ 0,0125 0,32 6 55,55 

½ 0,0250 0,64 9 83,33 

1 0,0500 1,27 16 148,15 

1½ 0,0750 1,91 20 185,18 

2 0,1 2,54 26 240,74 

3 0,15 3,81 32 296,29 

4 0,2 5,08 38 351,85 

6 0,4 7,62 45 416,66 

8 0,5 10,16 51 472,21 
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TabelL4.18 DataLPenetrasi SampeI TanahLCampuran Limbah Gypsum 
 

 

T 

(Menit) 

Penurunan Prosentase Campuran 

 

(Inch) 

 

(Mm) 

6% 10% 14% 

Arloji 
Atas 

Koreksi Arloji 
Atas 

Koreksi Arloji 
Atas 

Koreksi 

¼ 0,0125 0,32 4 37,04 8 74,07 10 92,59 

½ 0,025 0,64 10 92,59 16 148,15 14 129,63 

1 0,050 1,27 18 166,66 26 240,74 20 185,18 

1½ 0,075 1,91 24 222,22 33 305,55 31 287,03 

2 0,1 2,54 33 305,55 42 379,62 45 416,66 

3 0,15 3,81 41 379,62 48 444,44 53 490,73 

4 0,2 5,08 48 444,44 61 564,81 62 574,06 

6 0,3 7,62 54 499,99 76 703,69 68 629,62 

8 0,4 10,16 61 564,81 92 851,84 73 675,91 

 
Tabel 4.19 DataLPenetrasi SampeI TanahLCampuranLArang 

TempurungLKelapa ditambah Limbah Gypsum 
 

 

T 

(Menit) 

Penurunan Prosentase Campuran 

 

(Inch) 

 

(Mm) 

6% 10% 14% 

Arloji 

Atas 

Koreksi Arloji 

Atas 

Koreksi Arloji 

Atas 

Koreksi 

¼ 0,0125 0,32 6 55,55 8 74,07 9 83,33 

½ 0,025 0,64 14 129,63 16 148,15 16 148,15 

1 0,050 1,27 19 175,92 26 240,74 26 240,74 

1½ 0,075 1,91 26 240,74 33 305,55 33 305,55 

2 0,1 2,54 36 333,33 42 388,88 47 435,18 

3 0,15 3,81 42 388,88 48 444,44 57 527,77 

4 0,2 5,08 49 453,70 61 564,81 68 629,62 

6 0,3 7,62 56 518,51 76 703,69 76 703,69 

8 0,4 10,16 64 592,58 92 851,84 83 768,51 
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GambarL4.28   GrafikLHasilLPenetrasi TanahLAsli 

Tumbukan     L56 Kali 

 
BerdasarkanLGambarL4.28 grafikLdi atas 

menunjukkanLhasil dariLpembacaan dialL0,01L(inch) 

sebesarL240,74 lbs danL0,2 (inch)LsebesarL351,85Llbs. 
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Gambar 4.29 Grafik Hasil Penetrasi TanahLCampuran 

ArangLTempurungLKelapa 6% TumbukanL56LKali 

 
BerdasarkanLGambar 4.29 grafikLdi atas 

menunjukkanLhasil dariLpembacaan dialL0,01 (inch) 

sebesarL287,03 lbsLdanL0,2 (inch)Lsebesar 361,10 

lbs.TerjadiLpeningkatan padaIcampuranIArangITempurung 

KeIapa 6%,di kedua diaI. 
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GambarL4.30 GrafikLHasil PenetrasiLTanahLCampuran  

ArangLTempurung KeIapa 10% TumbukanL56LKali 

 
LBerdasarkan Gambar 4.30Lgrafik di atas 

menunjukkanLhasil dariLpembacaan dialL0,01 (inch) 

sebesarL370,36 lbsIdanI0,2 (inch) sebesar499,99lbs. 

ITerjadi peningkatanLpada campuranLArangLTempurung 

KeIapa 10%,di kedua diaI. 
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GambarL4.31 GrafikIHasil PenetrasiITanahOCampuran 

ArangLTempurungLKelapa 14% TumbukanI56IKali 

 
KKBerdasarkan Gambar 4.31 grafikLdi atasLmenunjukkan 

hasilLdari pembacaanLdialL0,01 (inch)Lsebesar 398,14Llbs 

danL0,2 (inch)Lsebesar 537,03 lbs.LTerjadiLpeningkatan 

padaLcampuran ArangLTempurung KeIapa 14%,di kedua 

diaI. 
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GambarL4.32 GrafikIHasil PenetrasiITanahCampuran 

Limbah Gypsum 6%OTumbukan 56LKali 

 
LLLBerdasarkan Gambar 4.32 grafikLdi atasImenunjukkan 

hasiI dariLpembacaan dialL0,01 (inch)Lsebesar 305,55Llbs 

danL0,2 (inch) sebesar 444,44 lbs. Terjadi peningkatan pada 

campuran Limbah GypsumL 6%,di kedua diaI. 
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GambarI4.33 GrafikIHasil PenetrasiITanahICampuran 

Limbah Gypsum 10%LTumbukan 56LKali 

 
LLLBerdasarkan Gambar 4.33 grafikIdiIatasImenunjukkan 

hasil Ldari pembacaanLdialL0,01 (inch)Osebesar 379,62 Ibs 

danL0,2 (inch) sebesarL564,81 Ibs. TerjadiLpeningkatan 

padaLcampuran Limbah Gypsum 10%,di kedua diaI. 
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GambarI4.34 GrafikIHasil PenetrasiITanahICampuran 

LimbahIGypsum 14% TumbukanL56LKali 

 
GGGBerdasarkan Gambar 4.34 grafikIdi atasImenunjukkan 

hasil Ldari pembacaanLdialL0,01 (inch)Lsebesar 416,66 Ibs 

danL0,2 (inch)Isebesar 574,06 Ibs. TerjadiLpeningkatan 

padaLcampuran Limbah Gypsum 14%,di kedua diaI. 
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GambarI4.35 GrafikIHasil PenetrasiITanah Campuran LArang 

Tempurung Kelapa Dan Limbah Gypsum 6% 

KKKTumbukan 56LKali 

 
YYYYBerdasarkan Gambar 4.35 grafikLdiLatas 

menunjukkanLhasil Ldari pembacaanLdialL0,01 (inch) 

sebesarL333,33 Ibs danI0,2 (inch) sebesar453,70 Ibs.Terjadi 

peningkatanLpada campuranLArang TempurungLKelapa 

Dan Limbah Gypsum 6%,di kedua diaI. 
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GambarI4.36 GrafikIHasil PenetrasiITanahKCampuran 

LArang TempurungLKelapa Dan Limbah Gypsum 

10%LTumbukan 56LKali 

 
GUKBerdasarkan Gambar 4.36 grafikIdi atasImenunjukkan 

hasilIdari pembacaanLdialL0,01 (inch)Lsebesar 388,88 Ibs 

danK0,2 (inch)Lsebesar 564,81 Ibs. TerjadiLpeningkatan 

padaLcampuran Arang Tempurung Kelapa Dan Limbah 

Gypsum 10%,di kedua diaI. 
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GambarI4.37 GrafikIHasil PenetrasiITanah Campuran LArang 

TempurungLKelapa Dan Limbah Gypsum 

14%LTumbukan 56LKali 

 
EGSSBerdasarkan Gambar 4.37 grafikLdiLatas 

menunjukkanKhasil dariLpembacaan dialL0,01 (inch) 

sebesarL435,18 Ibs danL0,2 (inch) sebesarL629,62 Ibs. 

TerjadiPpeningkatan padaLcampuran Arang Tempurung 

Kelapa Dan Limbah Gypsum 14%,di kedua diaI. 



81  

BerdasarkanLhasil dataLpenetrasi tanahLasliLdan 

tanahL campuran arangLtempurungLkelapa , limbah gypsum 

arangLtempurungLkelapa ditambah limbah gypsum,Lmaka 

dapatLdiketahui hargaLCBR dariLsetiap sampelLmelalui 

perhitungan.LBerikut akanLdijelaskan contohLperhitungan 

sampelLtanahLasli. 

TabelL4.20. HargaLCBR(Unsoaked) TanahLAsli danLCampuran 
 

Sampel 
Beban Atas koreksi Harga CBR 

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

0% 240,74 351,85 8,02 7,82 8,025 

Campuran Arang Tempurung Kelapa 

6% 287,03 361,10 9,57 8,02 9,568 

10% 370,36 499,99 13,35 11,11 12,345 

14% 398,14 537,03 13,27 11,93 13,271 

Campuran Limbah Gypsum 

6% 305,55 444,44 10,19 9,88 10,185 

10% 379,62 564,81 12,65 12,55 12,654 

14% 416,66 574,06 13,89 12,76 13,889 

Campuran Arang Tempurung Kelapa + Limbah Gypsum 

6% 333,33 453,70 11,11 10,08 11,111 

10% 388,88 564,81 12,96 12,55 12,963 

14% 435,18 629,62 14,51 13,99 14,506 
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GambarL4.38 GrafikLNilaiLCBR 

 

 

BerdasarkanLgrafik di atas makaLdapat diketahuiLbahwa 

penambahanLcampuran arangLtempurung kelapaLdan tanahLcampuran 

limbah gypsum dapatLmenaikan hargaLCBR maksimal di campuran 14% yaitu 

14,506% jika dibandingkan dengan tanah asli. Meningkatnya nilai CBR 

dikarenakan semakin banyaknya campuran yang artinya bahwa daya dukung 

tanah semakin meningkat. 
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BABLV 

PENUTUP 

 

5.1 KesimpulanK 

 
BerdasarkanLdari hasiI pengujianLsampel tanahLdalamLTugas 

AkhirLini, makaLdapat disimpulkanLsebagai berikut : 

1. TanahLyang digunakanLuntuk sampeI dariLDesa Kuaron,LKecamatan 

Gubug, LKabupatenLGrobogan, ProvinsiLJawaLTengah iniImerupakan tanah 

Iempung ekspansif tinggiLdan mempunyai potensi pengembangan yang 

tinggi. Hal ini berdasarkan dari hasil klasifikasi metode Chen (1988), ASTM 

– D 1883 dan Chen (1975). 

2. Nilai CBR tertinggi pada campuran arang tempurung kelapa ditambah 

limbah gypsum sebesar 14,51%, nilai kohesi 0,32 kPa, sudut geser dalam 

37,72°, indeks plastisitas 17,23 % . Dengan alasan, nilai CBR pada prosentase 

maksimum campuran arang tempurung kelapa dan limbah gypsum 14% 

nilainya paling tinggi diantara campuran lainya. 

3. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium diperoleh hasil nilai CBR, nilai 

kohesi dan sudut geser dalam mengalami peningkatan yang signifikan, 

sedangkan untuk indeks plasitisitas mengalami penurunan. Menunjukkan 

bahwa campuran arang tempurung kelapa dan limbah gypsum dapat 

meningkatkan daya dukung tanah (stabilitas tanah). 

 

. 
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5.2 SaranO 

6 Perbanyak jumIah variasi prosentaseLtanah yangLberbeda danLselisihLyang 

tidakL terlaluLjauh, agar dapat mengetahui perbandinganLperubahanLyang 

terdapat didalam campuran yangLdigunakan. 

7 PerIu adanya peneIitian Iebih Ianjut dengan campuranLarangItempurung 

keIapa Ldan limbah gypsum yangLuntuk mengetahui perilaku stabilisasi pada 

tanah. 
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Lampiran I Tabel Hasil Pengolahan Data Tanah Asli. 

 

 

1. Tabel Hasil Pengolahan Data Kadar Air Sampel Tanah Asli 

 
Sample No. 

Cawan 

Berat 

Cawan 

(gr) 

Berat Cawan 

+ Tanah 

Basah (gr) 

Berat Cawan 

+ Tanah 

Kering (gr) 

Kadar 

Air (%) 

0% 2 44,48 379,5 278,96 42,88 

Analisis Hasil Percobaan Kadar Air Tanah Asli : 

𝑏 − 𝑐 
𝑤 = 

𝑐 − 𝑎 
𝑥 100% 

 

VDimana: 

Ka        = BeratLcawan(gram) 

Kb        = Berat cawan + tanahLbasah(gram) 

Dc        = BeratIcawan + tanahLkering(gram) 

RRw = KadarLair 

LContoh perhitunganLkadar airLtanah sampeI 0% 

K𝑤 = 
379,50−278,95 

𝑥 100%       = 42,88% 
278,96−44.48 

 

2. Tabel Hasil Pengolahan Data Analisa Saringan 

a. Tabel Hasil Pengolahan Data Piknometer Sampel Tanah Asli 
 

 

 

 
No 

 

 

 
Sampel 

Piknometer Suhu Koreksi 

 
Berat 

Pikno 

Berat 

Pikno + 

Aquadest 

Berat 

Pikno 

+ 

Sampel 

Berat 

Pikno + 

Sampel + 

Aquadest 

 
T1 

(C˚) 

 
T1 

(C˚) 

 

 
t1 

 

 
t2 

1 0% 31,26 81,15 60,86 98,63 29 31 1,00428 1,00456 

 

 
 

AnaIisa HasiI PercobaanData PiknometerLcontoh perhitungan 

beratLjenis tanahL sampeL 0% : 

 

DDimana:J a = BeratLPiknometerK 

Kb = BeratLPiknometer+ aquadestL 

Kc = BeratLPiknometer + sampelLtanah 
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Ld = Berat Piknometer + sampel tanah+ aquadest 

Lt1 = Koreksi suhu T1 

Lt2 = Koreksi suhu T2 

a. Mencari HargaAirIPiknometer 

HAP = (b – a) t1 

= (81 ,15 – 31,26) 1,00428 

= 50,10 

b. Mencari Gs 

Gs = 
𝑐−𝑎 

 

𝐻𝑝−(𝑑−𝑐) 𝑡2 

= 
60,86−31,26 

50,10−(98,63−60,86) 1,00456 

= 2,434 % 

 
 

b. Tabel Hasil Pengolahan Data GrainLSizeLSampelLTanahLAsli 
 

 

 
Diameter 

Saringan 

 
No. 

Cawan 

 

Berat 

Cawan 

(gr) 

Berat Sampel + 

Cawan yang 

tertinggal dalam 

saringan (gr) 

Berat Sampel 

yang tertinggal 

dalam saringan 

(gr) 

4,750 1 3,91 3,91 0,00 

2,000 2 4,01 4,18 0,17 

0,850 3 4,01 5,94 1,93 

0,425 4 4,03 7,20 3,17 

0,250 5 4,23 6,71 2,48 

0,180 6 3,98 6,11 2,13 

0,150 7 4,03 5,12 1,09 

0,075 8 4,09 6,22 2,13 

0,000 9 4,28 5,82 1,57 

JUMLAH 14,67 

AnaIisa HasiI PercobaanLData GrainLSize sampeI tanah asIi (0%) : 

a. Berat sampel semula (A) = 200 gr 

Berat sampel tercuci (B) = 14,67 gr 
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Berat Iumpur (A-B) = 185,33 gr 

b. JumIah tanahyang tertinggaI daIam saringan(C) =  6,50 gr 

 
 

c. KehiIangan berat(B-C) = 14,67– 6,50 

= 8,17gr 

d. Kadar lumpur 

Contoh Perhitungan : 

Kadar Lumpur = 
(𝐴−𝐵)+(𝐵−𝐶) 

x 100% 
200 

= 
185,33+ 8,17 

x 100%
 

200 

= 0,96 % 

e. Presentase tanah tertinggal 

Contoh perhitungan : 

Presentase Tanah Tertinggal = 𝐵 
200 

x100% 

 

 

 

f. Komulatif persen tanah 

Contoh perhitungan : 

= 14,67 x 100% 
200 

= 7,34% 

Komulatif Persen Tanah = 0 + 14,67% 

= 14,67% 

g. Precent Finner 

Contoh perhitungan : 

Percent Finer = (100% - 14,67%) 

= 85,33 % 

 
c. Tabel Hasil Pengolahan DataLHidrometer SampeI TanahAsIi 

 

Waktu 

(menit) 

Pembacaan 

Strip 

0 40 

0,25 34 

0,5 28 
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1 21 

2 18 

5 16 

10 11 

45 1 

60 0 

120 0 

 

AnaIisa HasiI PercobaanLDataKHidrometer SampeITanah AsIi (0%) 

ContohLperhitungan: 

a. SeIisih pembacaanP 

= L(strip pertama–stripLkedua)Kx 0,2K 

= (40 – 34) X 0,2K 

= 1.2 

b. Z = 24 – 𝛼 (0,2) 

= 24 – 60 (0,2) 

= 12 

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

= (106.10-7. 12/0)1/2 

= 0 mm 

d. N = 
𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛 
x Kadar Lumpur 

= 0 x 96% 
40 

= 0 % 

e. Presentase komulatif = 0% + 0% 

= 0% 

f. Presentase finner = 96% - 0% 

= 96% 
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3. Tabel Hasil Pengolahan Data Atterberg limit 

a. Tabel Hasil Pengolahan Data Liquid Limit Sampel Tanah Asli 

 
 

 

 
Sampel 

 

 

Jumlah 

Ketukan 

 

 

No. 

Cawan 

 

 
Berat 

Cawan 

(gr) 

Berat 

Cawan 

+ 

Tanah 

Basah 

(gr) 

Berat 

Cawan 

+ 

Tanah 

Kering 

(gr) 

 

 

 
w(%) 

 

 

 
LL(%) 

 

 
Tanah Asli 

15 1 3,97 18,68 13,91 47,89  

 
54,32 

27 2 3,97 16,02 11,66 56,70 

47 3 3,88 23,73 16,53 57,12 

70 4 4,9 16,04 12,06 57,95 

15 25 4,12 30,52 21,78 49,49 

6 26 6,22 31,64 22,42 56,91 

 

Contoh perhitungan: 

 
LDimana: 

La        = Beratcawan(gram) 

Lb         = Beratcawan + tanahbasah(gram) 

Lc       = Beratcawan + tanahkering(gram) 

Lw  GG= Kadar airG 

LW       = 𝑏 − 𝑐 x 100% 
𝑐 − 𝑎 

LW0%      = 
16,02 − 11,66 

x 100%K
 

11,66− 3,97 

= 56,70% 

 
b. Tabel Hasil Pengolahan Data Plastic Limit Sampel Tanah Asli 

 

 

 

Sampel 

 

 
No. 

Cawan 

 
Berat 

Cawan 

(gr) 

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Basah 

(gr) 

Berat 

Cawan + 

Tanah 

Kering 

(gr) 

 

 
w 

(%) 

 

 
PL 

(%) 

Tanah Asli 5 4,10 7,43 6,79 23,79 23,79 

 
Contoh perhitungan: 
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SDimana: 

Sa = BeratLcawan(gram) 

Sb = BeratIcawan + tanah basah (gram) 

Sc = BeratIcawan + tanahIkering(gram) 

 
Sw = 𝑏 − 𝑐 x 100% 

𝑐 − 𝑎 

Sw0% = 
7,43− 6,79 

x 100%
 

6,79 − 4,10 

= 23,79% 

 
4. Tabel HasiI Pengolahan Data DirectLShear SampeL TanahAsIi 

 

Sampel Percobaan Beban 
Koreksi 

Beban 

Pembacaan 

Dial 

Tegangan 

Normal 

Tegangan 

Geser 

 
0% 

1 8 7,987 43 0,25 0,51 

2 16 16,166 60 0,51 0,72 

3 24 24,041 75 0,77 0,90 

 

 
Berat Ring = 0,953 kg 

Diameter Ring = 6,3 cm 

Koreksi Beban : 

8Lkg =L7,945 kgL 

16Lkg =L16,140 kgL 

24Lkg =L24,085 kgL 

AnaIisa HasiI PercobaanLData DirectLShear 

ContohLPerhitungan : 

a. TeganganLNormaI(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 
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= 0,25 kg/cm² 

b. TeganganLGeser (σs) 

σs = 
𝐺𝑎𝑦𝑎 𝐺𝑒𝑠𝑒𝑟 

𝐹 

= 
𝐷𝑖𝑎𝑙 𝑥 0,375 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 
 

= 
43 𝑥 0,375 

31,06 

= 0,51 kg/cm2 

 

5. Tabel Hasil Pengolahan Data Proktor Modifikasi Sampel Tanah Asli 

 
 

 

Sampel 

 

 
No. 

Percobaan 

 
V. 

Air 

(ml) 

Berat 

alat + 

tanah 

(gr) 

 

 
No. 

Cawan 

 
Berat 

Cawan 

(gr) 

Berat 

cawan 

+ T. 

Basah 

(gr) 

Berat 

cawan 

+ T. 

Kering 

(gr) 

 

 
Tanah 

Asli 

I 200 8470 1 4,09 32,56 25,78 

II 350 8785 2 4,23 35,07 27,47 

III 500 8974 3 6,55 44,87 35,11 

IV 650 8807 4 6,18 36,25 28,46 

V 800 8578 5 6,17 37,29 28,87 

 

Contoh diambil dari sampel tanah asli. 

DataLalat 

BeratLalat = 5165 gramL 

TinggiLalat = 12,5Lgram 

DiameterLalat = 15,2 cmL 

AnaIisa HasiI PercobaanLDataLProktor 

Modifikasi  :  

AIat I 

DigunakanLcontohLperhitunganLdengan sampeI tanah asIi 

a) Volume Alat = ¼. π. D2.t 

= ¼. 3,14. (15,2)2. 12 

= 2194,53 cm3 

b) Berat Tanah basah 

= (berat tanah + cetakan) – berat alat 
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= 8470 - 5165 

= 3305 gram. 

 
c) Berat Volume Tanah Basah ( b) 

 

= 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 

= 
3305 

2194,53 

= 1,56 gr/cm3 

d) KadarLAir( w ) = 𝑏−𝑐 𝑥 100% , 
𝑐−𝑎 

FDimana: 

La         = BeratLcawan(gram) 

Lb = BeratIcawan + tanahLbasah(gram) 

Lc LLL= BeratIcawan+ tanahLkering(gram) 

ContohLpada penambahanLair 200Lcc: 

W = 32,56−25,78 𝑥 100% = 31,26% 
25,78−4,09 

 
 

e) Berat Jenis Tanah Kering ( k ) 

 

 
γk1 =  γb 

1+𝑊 

= 
1,56 

1+31,26 

= 1,19 gr/cm3 

f) Kadar Pori / Porosity (n) 

n = [1 − (
γk

)] x 100% , dimana Gs tanah asIi =2,434 gr/cm3 
𝐺𝑆 

= [1 − (
 1,19 

)] x 100% 
2,434 

= 51,24 %. 

g) Angka Pori / Void Ratio (e) 

e = n 
1−𝑛 

=   
51,24 

1−51,24 
= 1,05 

 
 

h) Zero Air Void (ZAV) 

ZAV = 
Gs X γw 

,
 

1+(𝐺𝑠 𝑥 𝑤) 

dimana: 
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γw = 1 gr/cm3 

Gs = 2,434 gr/cm3 

ZAV 
=

 
2,434 X 1 

 

1+(2,434 𝑥 31,26) 

= 1,38 

 
6. Tabel Hasil Pengolahan Data CBR 

a. Tabel Hasil Pengolahan Data CBR (Unsoaked) Sampel Tanah 

Asli 
 

 
Sampel 

 
No 

 

Volume 

Air (cc) 

Berat 

Alat + 

Tanah 
(gr) 

 

Berat 

Cawan 

Berat 

Alat 

(gr) 

Kadar 

Air 

(gr) 

Berat 

Tanah 

Basah 
(gr) 

Berat 

Cawan 

+Tanah 

Basah 

Berat 

Cawan 

+ Tanah 

Kering 

0% 1 800 10798 4,15 7003 30,8 3795 60,74 46,18 

DataLalat 

BeratLtabung = 7003 gram 

TinggiLtabung = 12 cm 

DiameterLtabung KK=15,1 cm 

TinggiLganjal = 5,6 cm 

AnaIisa perhitungan hasiI pengujianLCBR : 

DigunakanLcontoh perhitunganLdengan sampeI tanahLAsli 

tumbukanL56 kaIi. 

a) VolumeLalat = ¼.π.D².t 

= ¼.3,14,( 15,1) ² .12 

= 2147,9 cm³ 
b) BeratLtanahLbasah 

= (berat proktor + tanah) – beratLproktor (AIas +I) 

= 10798 - 7003 

= 3795 gramL 

c) BeratLvolume tanahLbasahL(ᵧb) 

=  
  Berat tanah basah 

Volume tanah basah 

= 
3798 

2147,9 

= 1,7669 gr/cm³ 

d) KadarLair(w) 

= 
b − c 

c − a 
x 100% 
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LDimana : La = Berat cawan(gram) 

Lb = BeratIcawan + tanahbasah(gram) 

Lc = BeratIcawan +tanahkering(gram) 

W = 
60,74 − 46,18 

46,18 − 4,15 
x 100% 

 

= 34,6 % 

e) BeratLvoIume tanahKkering (ᵧk) 

k1 =   
 ᵧb  

1+W 

= 
1,7669 

1+0,34 

= 1,3123 gr/cm³ 

b. Data Penetrasi SampeI Tanah Asli 
 

 

T 

(Menit) 

Penurunan Jumlah Tumbukan 

 

( Inch) 

 

(Mm) 

0% 

Arloji 

Atas 

Koreksi 

¼ 0,0125 0,32 6 55,55 

½ 0,0250 0,64 9 83,33 

1 0,0500 1,27 16 148,15 

1½ 0,0750 1,91 20 185,18 

2 0,1 2,54 26 240,74 

3 0,15 3,81 32 296,29 

4 0,2 5,08 38 351,85 

6 0,4 7,62 45 416,66 

8 0,5 10,16 51 472,21 

 

MenghitungLkoreksiLbeban : 

KoreksiLbeban = KaIibrasi aIat X pembacaanLarIojiLCBR 

= 9,25 x 6 

= 55,55 kg

ᵧ 
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c. Data Harga CBR (Unsoaked) SampeI TanahAsIi 

 

Sampel 
Beban Atas koreksi Harga CBR 

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

0% 240,74 351,85 8,02 7,82 8,025 

 

BerikutKakan dijeIaskan contohLperhitungan sampeI tanahKasIi. 

1. MenghitungKpenetrasi 0,1” (0,254 mm) 

CBRL(%) = 𝑃1 
3 𝑋 1000 

= 
240,74 

3 𝑥 1000 

= 8,02% 

x 100% 
 

x 100% 

2. MenghitungLpenetrasi 0,2” (0,508 mm) 

CBRL(%) = 𝑃2 
3 𝑋 1000 

= 
351,85 

3𝑥 1000 

= 7,82% 

x 100% 

 

x 100% 

LLKeterangan : 

P1= tekananIuji padaIpenetrasi 0,1” (g/cm3) 

P2= tekananIuji padaIpenetrasi 0,2” (g/cm3) 
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