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STABILISASITANAH LEMPUNG EKSPANSIF DENGAN CAMPURAN 

SEMEN DAN ABU BATOK KELAPA 

 

ABSTRAK 

 

Tanah lempung ekspansif merupakan tanah yang banyak menimbulkan 

masalah dalam konstruksi sipil, karena memiliki daya dukung rendah, plastisitas 

tinggi, dan kembang susut yang tinggi pada saat tanah tersebut mengandung air. 

oleh karena itu, kelemahan-kelemahan tanah tersebut haruslah dikurangi dengan 

cara menstabilisasinya. 

Pada penelitian ini diambil sampel dari daerah Godong Grobogan, tanah akan 

dicampur dengan semen dengan perbandingan 96% : 2% : 2% (tanah ekspansif : 

semen : abu batok kelapa). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode pengujian di laboratorium, berupa pengujian sifat-sifat fisik dan mekanis 

tanah. 

Hasil dari pengujian di laboratorium diperoleh adanya kenaikan daya dukung 

tanah lempung ekspansif setelah dicampur semen dan abu batok kelapa setelah uji 

propertis dan mekanis melalui uji california bearing ratio dan tekan bebasnya. 

 
Kata Kunci: Tanah Lempung Ekspansif, Daya Dukung, Stabilisasi 
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ABSTRACT 

 
Expansive clay soil is a soil that causes many problems in civil construction, 

because it has low bearing capacity, high plasticity, and high swelling and 

shrinkage when the soil contains water.   Therefore, the weaknesses of the soil must 

be reduced by stabilizing it. 

In this study samples were taken from the Godong Grobogan area, the soil will 

be mixed with cement with a ratio of 96% : 2% : 2% (expansive soil : cement : 

coconut shell ash).   The method used in this study is the observation method, in the 

form of testing the physical and mechanical properties of the soil in the laboratory. 

The results obtained after testing showed an increase in the bearing capacity of 

expansive clay through the California bearing ratio test as well as through the 

free compression test. 

 

 
Keywords : Expansive Clay, Carrying Capacity, Stabilization 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
 

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-

mineral padat yang tidak tersedimentasi (terikat secara kimia) satu sama lain 

dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) 

disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong di antara 

partikel-partikel padat tersebut. Pada umumnya tanah dapat disebut sebagai 

kerikil, pasir, lanau atau lempung, tergantung pada ukuran partikel yang paling 

dominan. Tanah bangunan sebagai bahan bangunan pada berbagai macam 

pekerjaan teknik sipil, disamping itu tanah berfungsi juga sebagai pendukung 

pondasi dari bangunan. Karena itu penting bagi seorang ahli teknik sipil untuk 

memperoleh pengetahuan yang memadai dan memahami kondisi alam serta 

sifat tanah yang digunakan untuk bangunan. 

Tanah merupakan bagian penting dalam suatu konstruksi yang mempunyai 

fungsi menyangga konstruksi di atasnya. Bahan penyusun tanah berupa 

himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan yang relative lepas 

(loose) yang terletak di atas batuan dasar (Bedrock). Berdasarkan letak 

geografis suatu tempat, jenis tanah, karakteristik dan sifat tanah, tidak semua 

jenis tanah itu sama sehingga belum tentu tanah tersebut baik digunakan untuk 

pendukung kekuatan struktur. Tidak mengherankan apabila kita sering melihat 

naik turunya tanah pada pondasi bangunan maupun jalan raya yang diakibatkan 

penurunan tanah. 

Kerusakan-kerusakan pada konstruksi jalan sering juga ditemukan di daerah 

yang mempunyai tanah dasar dengan kemampuan kembang susut yang cukup 

tinggi atau yang sering disebut dengan tanah ekspansif. Tanah ekspansif ini 

mempunyai sifat-sifat yang sangat berbeda dengan jenis tanah lainnya. Istilah 

ekspansif digunakan pada tanah yang mempunyai sifat mudah mengembang 

jika mengalami kenaikan kadar air. Sifat mudah mengembang ini disebabkan 

karena tanah ekspansif mengandung jenis mineral-mineral 
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tertentu yang mengakibatkan tanah ekspansif mempunyai luas permukaan 

cukup besar dan sangat mudah menyerap air dalam jumlah besar. Apabila suatu 

konstruksi dibangun diatas tanah ekspansif maka kerusakan-kerusakan dapat 

terjadi antara lain: retakan (cracking), pada perkerasaan jalan dan jembatan, 

terangkatnya struktur plat dan kerusakan jaringan pipa. 

Untuk mengatasi kerusakan konstruksi yang disebabkan oleh tanah 

ekspansif dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain adalah compaction, 

pra pembebanan, perbaikan drainase, pemadatan, stabilisasi kimia, stabilisasi 

mekanik, dan lain-lain. Dalam penelitian ini sampel tanah lempung ekspansif 

berasal dari Jl. Godong-Purwodadi Km ± 49 Kabupaten Grobogan, Jawa 

Tengah, metode stabilisasi kimiawi digunakan sebagai cara untuk memperbaiki 

kondisi tanah dasar, yaitu dengan mencampur tanah asli dengan stabilizing 

agent berupa campuran semen dan abu batok kelapa dengan campuran masing-

masing 2% untuk bahan campuran dan 96% untuk tanah lempung ekspansif 

dengan alasan untuk mengetahui kondisi tanah lempung ekspansif apabila 

dicampur bahan bahan dengan persentase rendah, karena pada penelitian-

penelitian sebelumnya pencampuran bahan melebihi persentase atau diatas 2% 

persen bahan campuran. Dari latar belakang ini maka saya merumuskan 

masalah dengan judul: Stabilisasi Tanah Lempung Ekspansif Dengan 

Campuran Semen Dan Abu Batok Kelapa, sebagai berikut. 

 

 
1.2 Rumusan Masalah 

 

Berkaitan dengan konteks yang telah dipaparkan, permasalahan dalam 

pembuatan Tugas Akhir ini dapat dirumuskan dalam beberapa hal, anatara lain 

sebagai berikut: 

1. Apakah tanah setelah dilakukan uji laboratorium berpotensi ekspansif? 

2. Bagaimana pengaruh stabilisasi tanah lempung ekspansif yang dicampur 

dengan semen abu batok kelapa? 

3. Bagaimana pengaruh stabilisasi tanah lempung ekspansif dengan semen dan 

abu batok kelapa dengan yang melalui pengeraman selama 7 hari, 14 hari, 

dan 21 hari. 



3  

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Untuk tujuan penelitian tugas akhir ini bisa disimpulkan sebagai berikut: 

 
1. Mengetahui klasifikasi tanah lempung melalui sifat potensi ekspansifnya 

 
2.  Mengetahui pengaruh stabilisasi tanah lempung terhadap daya dukung 

tanah yang dicampur dengan semen  dan abu batok kelapa 

3. Mengetahui pengaruh tanah lempung ekspansif yang dicampur semen dan 

abu batok kelapa yang melalui pemeraman 7 hari, 14 hari, dan 21 hari. 

1.4 Batasan Masalah 

 

Batasan permasalahan adalah sebagai berikut: 

 
1. Pengambilan sampel tanah ini berlokasi di Jl. Godong– Purwodadi Km ± 49 

Kabupaten Grobogan, Jawa Tengah. 

2. Pengujian tanah lempung ekspansif dilakukan pengujian sifat fisiknya. 

 
3. Material pencampur berupa semen dan abu batok kelapa. 

 
4. waktu yang digunakan dalam pemeraman 7 hari, 14 hari, dan 21 hari. 

 
5. Pengujian dilakukan dengan Unconfined Compression test 

 
` 6. Pembuatan sample dalam kondisi undisturbed. 

 
1.5 Manfaat Penelitian 

 

Setelah tujuan diatas, menghasilkan beberapa manfaat antra lain: 

 
1. Menambah pengetahuan, ilmu yag bermanfaat dan untuk pembanding jika 

ada pekerjaan yang serupa. 

2. Memberikan wawasan dan pengalaman di bidang analisis Geoteknik. 

 
3. Sebagai sumbangan pemikiran dalam bidang perbaikan tanah 

 
4. Sebagai acuan dan contoh bagi mahasiswa yang membaca dan melakukan 

penelitian dengan mengambil studi kasus yag sama. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

 

BAB I PENDAHULUAN 

 
Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan masalah, 

batasan masalah, manfaat penelitian, sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 
Dalam bab ini membahas perihal pengertian tanah, tanah lempung 

ekspansif, semen, juga abu batok kelapa sebagai parameter analisis dalam 

pengujian penelitian dengan landasan teori lain yang berkaitan dengan 

pengujian kuat tekan bebas tanah lempung ekspansif dengan campuran 

semen dan abu batok kelapa. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 
Berisi gambaran secara umum analisa pengujian, tahapan penelitian, metode 

persiapan, metode perumusan juga metode analisis. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Dalam bab ini berisi tentang gambaran analisa pengujian kuat tekan bebas 

tanah lempung ekspansif dengan campuran semen dan abu batok kelapa. 

BAB V PENUTUP 

 
Berisi tentang kesimpulan dan saran. 
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BAB II 

 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Tanah 

 
2.1.1. Pengertian tanah 

 

Tanah merupakan lapisan teratas lapisan bumi. Tanah memiliki ciri 

khas dan sifat-sifat yang berbeda antara tanah di suatu lokasi dengan lokasi 

yang lain. Menurut Dokuchaev (1870) dalam Fauizek dkk (2018), Tanah 

adalah lapisan permukaan bumi yang berasal dari material induk yang telah 

mengalami proses lanjut, karena perubahan alami di bawah pengaruh air, 

udara, dan macam-macam organisme baik yang masih hidup maupun yang 

telah mati. Tingkat perubahan terlihat pada komposisi, struktur dan warna 

hasil pelapukan. Menurut Das (1995), dalam pengertian teknik secara 

umum, tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat 

(butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara 

kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk 

(yang berpartikel padat disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi 

ruangruang kosong di antara partikel-partikel padat tersebut. Tanah 

berfungsi juga sebagai pendukung pondasi dari bangunan. Maka diperlukan 

tanah dengan kondisi kuat menahan beban di atasnya dan menyebarkannya 

merata. Tanah terdiri dari tiga fase elemen yaitu: butiran padat (solid), air 

dan udara. Seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Tiga Fase Elemen Tanah 

Hubungan volume-berat : 

V = Vs + Vv = Vs + Vw + Va (2.1) 

 
Dimana : Vs = volume butiran padat 

 
Vv = volume pori 

 
Vw = volume air di dalam pori 

Va = volume udara di dalam pori 

Apabila udara dianggap tidak mempunyai berat, maka berat total dari 

contoh tanah dapat dinyatakan dengan : 

W = Ws + Ww (2.2) 

 
Dimana : Ws = berat butiran padat 

 
Ww = berat air 

 
Hubungan volume yang umum dipakai untuk suatu elemen tanah adalah 

angka pori (void ratio), porositas (porosity), dan derajat kejenuhan (degree 

of saturation). 

1. Angka Pori 

Angka pori atau void ratio (e) didefinisikan sebagai perbandingan 

antara volume pori dan volume butiran padat, atau : 

𝑒 = 
𝑉𝑣 

𝑉𝑠 
(2.3) 
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2. Porositas 

Porositas atau porosity (n) didefinisikan sebagai perbandingan 

antara volume pori dan volume tanah total, atau : 

 
 

3. Derajat Kejenuhan 

𝑛 = 
𝑉𝑣 

𝑉 
(2.4) 

Derajat kejenuhan atau degree of saturation (S) didefinisikan 

sebagai perbandingan antara volume air dengan volume pori, atau : 

𝑆 = 
𝑉𝑤 

𝑉𝑣 
(2.5) 

Hubungan antara angka pori dan porositas dapat diturunkan dari 

persamaan, dengan hasil sebagai berikut : 

𝑒 = 
𝑉𝑣 

=  
𝑛 (2.6) 

 

 

 
4. Kadar Air 

𝑉𝑠 

𝑒 
𝑛 = 

1 + 𝑒 

1−𝑛 

Kadar air atau water content (w) didefinisikan sebagai perbandingan 

antara berat air dan berat butiran padat dari volume tanah yang 

diselidiki, yaitu : 

 
 

5. Berat Volume 

𝑊 = 
𝑊𝑤 

𝑊𝑠 
(2.7) 

Berat volume (γ) didefinisikan sebagai berat tanah per satuan 

volume. 

 

 
6. Berat spesifik 

𝛾 = 
𝑊

 
𝑉 

(2.8) 

Berat spedifik atau Specific gravity (Gs) didefinisikan sebagai 

perbandingan antara berat satuan butir dengan berat satuan volume. 

𝐺𝑠 = 
𝛾𝑠

 
𝛾𝑤 

(2.9) 

 

Menurut Hardiyatmo (1992) Dalam pengertian teknik sipil, tanah adalah 

himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan yang relatif lepas 

(loose), yang terletak di atas batuan dasar (bedrock). Ikatan antara butiran 
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yang relatif lemah dapat disebabkan oleh zat organic, 
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karbonat, atau oksida-oksida yang mengendap diantara partikel-partikel. 

Ruang di antara partikel-partikel dapat berisi udara, air, ataupun keduanya. 

Proses pelapukan batuan atau proses geologi lainnya yang terjadi di dekat 

permukaan bumi membentuk tanah. Bentukan terjadinya tanah dari 

bebatuan induknya, dapat berupa proses kimia maupun proses fisik. Proses 

terbentuknya tanah secara fisik yang mengubah bebatuan menjadi partikel- 

partikel kecil, akibat terjadinya pengaruh dari air, angin, erosi, es, manusia, 

atau hancurnya partikel-partikel tanah akibat dari perubahan suhu maupun 

cuaca. Partikel-partikel tanah mungkin berbentuk bergerigi, bulat, ataupun 

bentuk-bentuk lain-lain diantaranya. Secara umum, terjadinya pelapukan 

akibat proses kimia yang dapat terjadi oleh pengaruh karbondioksida, 

oksigen, air (mengandung alkali maupun asam) dan proses-proses kimia 

yang lainnya. Jika hasil dari pelapukan telah berpindah dari tempatnya 

disebut sebagai tanah terangkut (transported soil) dan apabila tanah masih 

berada pada tempat asalnya disebut sebagai tanah residual (residual soil). 

Meni              urut  Bowleis  (1989)   dalam   Fauizeik  dkk  (2018),  tanah  adalah 

campuran  partikeil-partikeil  yang  teri         diri  dari  salah  satu  atau  seiluruh  jeinis 

beirikut : 

a. Beirangkal  (boulderi           s),  meirupakan  potongan  batu  yang  be isar,  biasanya 

lebi              ih besai                        r dari 250 mm sampai 300 mm. Untuk kisaran antara 150 mm 

sampai 250 mm, fragmein batuan ini diseibut keri         akal (cobblesi           ). 

b. Keri         ikil (graveil), partikeil batuan yang beirukuran 5 mm sampai 150 mm. 

c. Pasir (sand), partikeil batuan yang beirukuran 0,074 mm sampai 5 mm, 

beirkisar dari kasar (3-5 mm) sampai halus (kurang dari 1 mm). 

d. Lanau  (silt),  partikeil  batuan  beirukuran  dari  0,002  mm  sampai  0,074 

mm. Lanau dan leimpung dalam jumlah besi           ar diteimukan dalam deiposit 

yang diseidimeintasikan kei         dalam danau atau di deikat garis pantai pada 

muara sungai. 

e. Leimpung (clay), partikeli mineri         al yang beirukuran lebi ih keicil dari 0,002 

mm.  Partikeli        -partikeli                     ini  merupai kan  sumberi                       utama  dari  kohesii pada 
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tanah yang koheisif. f. Koloid (colloids), partikeil mineiral yang “diam” 

yang beirukuran leibih keci             il dari 0,001 mm. 

Meni              urut  (Terzai ghi,  1987)  Tanah  adalah  kumpulan  butiran  (agregati ) 

mineiral alami yang bisa dipisahkan oleih suatu cara meikanik bila agreigat 

teri         maksud diaduk dalam air. 

Meni urut  (Craig,  1987)  Tanah  adalah  akumulasi  partikeli mineiral  yang 

tidak  meimpunyai/leimah  ikatan  antar  partikeilnya,  yang  teirbeintuk  kareni              a 

peilapukan dari batuan 

Meinurut  (Weisle iy,  1997).Seicara  umum  tanah  teirdiri  dari  tiga  bahan, 

yaitu  butir  tanahnya  seni              diri  seri         ta  air  dan  udara  yang  teri         dapat  dalam 

ruangan antar butir-butir teirseibut. 

2.1.2 Klasifikasi Tanah 

 

Klasifikasi  tanah  adalah  peingeli        ompokan  beirbagai  jeinis  tanah  kei 

dalam  keilompok  yang  seisuai  deni              gan  karakteri         istiknya.  Sistemi klasifikasi 

ini   meinjeilaskan   seci             ara   singkat   sifat-sifat   umum   tanah   yang   sangat 

beri         variasi namun tidak ada yang beinar-be inar meimberi         ikan peinjeli        asan yang 

tegi              as meingeni              ai keimungkinan peimakainya (Das, 1995). Tujuan klasifikasi 

tanah  adalah  untuk  meni              enti                      ukan  kesei                        si           uaian  terhai dap  pemi                      akaian  teirtenti                      
u, 

seri         ta  untuk  meinginformasikan  teintang  keiadaan  tanah  dari  suatu  daeirah 

kepi              ada daeri         ah lainnya dalam benti                      uk beri         upa data dasar. sepi              eri         ti 

karakteiristik   pemi                      adatan,   kekuai tan   tanah,   beri         at   isi,   dan   sebi              againya 

(Bowlesi           ,  1989  dalam  Adha  2014).  Siste im  klasifikasi  tanah  dibuat  pada 

dasarnya untuk meimbeirikan informasi teintang karakteiristik dan sifat-sifat 

fisis tanah. Kareina variasi sifat dan peirilaku tanah yang beigitu beri         agam, 

sisteim klasifikasi seicara umum meingeilompokan tanah kei          dalam kategi              ori 

yang umum dimana tanah meimiliki keisamaan sifat fisis. Sisteim klasifikasi 

bukan meirupakan sisteim ideintifikasi untuk meineni              tukan sifat-sifat mekai nis 

dan  geioteiknis  tanah.  Kareinanya,  klasifikasi  tanah  bukanlah  satu-satunya 

cara  yang  digunakan  sebi              agai  dasar  untuk  peri         eni 

konstruksi. 

canaan  dan  peirancangan 
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ssTeirdapat dua siisteim klasiifiki              asi i        tanah yang umum digunai kan untuk 

meni geilompokkan tanah. Keidua siistemi teirsebi ut meimpeirhi itungkan 

di istriibusi i         ukuran butiri         an dan batas-batas Atteirbeirg, sisi           teim-si istemi tersei bi              ut 

adalah  Siistemi Uniifi ieid   Soili Clasiifici atioi n   Systeim   (USCS)   dan   Si isteim 

AASHTO  (Ameiri ican  Associ iatioi n  Of  Statei                Higi hway  and  Transportini              g 

Offiiciai l).  Teitapii             pada  peineiliitiian  ini ii             peinulisi meimakaii             systeim  klasi ifiikasii 

tanah uniifiei            di                     (USCS). 
 

1. Si isteim Klasi ifiki asii       Unifi        iiedi (USCS) 

Sisi           teim iinii          pada awalnya di iperi         keinalkan olehi Casagrandei          (1942) untuk 

di ipeirgunakan  pada  peikeirjaan  pemi                      buatan  lapangan  terbai ng  (Das,  1995). 

Olehi Casagradei            siisteim  iinii            pada  garisi beisarnya  meimbeidakan  tanah  atas 

tiiga keilompok beisar (Suki irman, 1992), yai itu : 

 
a. Tanah  beirbuti ir  kasar  (coarsei-grai ineid-soi il),  kurang  darii               50  %  lolos 

sarini gan No. 200, yai itu tanah beirkeiriki ili dan beirpasiir. Si imbol keli        ompok 

i inii                  diimulaii                  dari i                  huruf   awal   G   untuk   keiri ikili (graveli        )   atau   tanah 

beirkeiri iki il dan S untuk Pasiir (Sand) atau tanah beirpasi ir. 

 

b. Tanah beirbutiri halus (firi           e-i         graini edi -soi il), lebi iih dari i         50 % lolos sari ingan 

No. 200, yaiti        u tanah beirlanau dan beri         leimpung. Si imbol dari i          keilompok 

i inii               dimi                      ulaii               dengai n  huruf  awal  M  untuk  lanau  anorganik,i C  untuk 

leimpung anorganiki , dan O untuk lanau organiki dan leimpung organi ik. 

 

Klasi ifi ikasi i                       sisi           teim   Uniifiei id   seci ara   vi isual   dii                       lapangan   seibaiiknya 

di ilakukan  pada  seitiiap  peingambi ilan  contoh  tanah.  Hal  iini i                beri         guna  di i  

sampiing   untuk   dapat   meineintukan   peimeiri iksaan   yang   mungki in   peirlu 

di itambahkan,  juga   seibagai i                  peileni              gkap   klasiifi ikasi i                  yang  di i                  lakukan   dii 

laboratoriium agar tiidak teirjadi i       keisalahan labeil. 
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Tabel 2.1 Sisi           teim Klasi ifi ikasi i       Unifi        iiedi 
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Tabel 2.2 Si isteim Klasi ifi ikasi i       Tanah Unifi        iei 

(Bowleis,1991) 

id Soi il Classifi        i icatiion Systeim 

 

 
 

2. Klasi ifi ikasi i       AASHTO meimbagi i       tanah keidalam 8 keli        ompok, A-1 sampai i  

A-8 teirmasuk sub-sub keilompok. Tanah-tanah dalam tiiap keilompoknya 

12  di ievi              aluasi i                 terhai dap  indei ki              s  keli        ompoknya  yang  dihii                      ti        ung  deni              gan 

rumus-rumus   eimpiirisi           .   Peingujiai             n   yang   digunai kan   hanya   analisii                   si 

sari ingan dan batas-batas Atteirbeirg. Si isteim klasiifiki              asi i         AASHTO, dapat 

di iliihat dalam Tabeil 2.3 

 
 

Tabel 2.3 Si isteim Klasi ifi ikasi i       AASHTO 
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Tabel 2.4 Si isteim Klasi ifi ikasi i       AASTHO 

 

 

Keiteirangan : 

 
* untuk A-7-5, PIi       < LL-30’ untuk A-7-6, PIi       > LL-30 

 
2.1.3 Stabilisasi Tanah 

 

Stabiili isasi i          Tanah Seibagai i          salah satu hal peintiing dalam meindukung 

sebi uah  konstruksii                teitap  aman,  tanah  sebi agai i                peinahan  beiban  haruslah 

memi                      ili        ikii                      i         daya dukung yang cukup untuk menai han bebai n darii         

konstruksi.i 

Stabili        iisasi i        tanah adalah proseis untuk meimpeirbai ikii        siifat-si ifat tanah deingan 

meni              ambahkan   atau   memi                      odifi         ikai si i                     struktur   lapisani tanah   agar   dapat 

meni ai ikkan  daya  dukung  tanah,  meimpeirtahankan  keikuatan  geiseri dan 

meingurangi i       teirjadiinya defi         ormasii       tanah. 
 

Meni              urut Krebi                        dan Walkeri                   (1971), dalam artii         luas, tujuan stabili        isai                        si i 

tanah meili iputii       peri         lakuan tanah diimana diibuat leibihi                     stabili        . 
 

Meinurut Hardi iyatmo (2010), dalam peimbangunan peirkeirasan jalan, 

stabiili isasi i         tanah diideifi ini isiki              an seibagai i         peirbaiikan materi         iai             l jalan lokal yang 

ada, deingan cara stabi iliisasi i       meki              anisi                  atau deni              gan cara menai mbahkan suatu 

bahan tambah (additi        iivei) ke i       dalam tanah. 
 

Meni              urut Bowlesi                  (1989), stabili        isai                        si i       tanah dapat terdiirii i       dari i       salah satu 

atau kombiinasi i       darii       peikeirjaan meki              anisi                  dan bahan penci ampur (addiitivi             eir). 
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Meni              urut  Bowlesi (1991)  dalam  Jatmikoi (2014),  bebi              erai                      pa  tindai kan 

yang di ilakukan untuk meinstabi ilkan tanah adalah seibagaii       beiri ikut : 

 
1. Meini ingkatkan keirapatan tanah. 

2. Meinambah mateiriai l yang ti idak aktifi seihini gga meini igkatkan koheisi i        dan 

tahanan geiseik yang teirjadii. 

3. Meinambah  bahan  untuk  meinyeibabkan  peirubahan-peri         ubahan  kiimiia 

atau fisi           iis pada tanah. 

4. Meinurutkan muka aiir tanah (draiinase i       tanah). 

5. Meingganti i       tanah yang buruk. 

 
 

wi i 

 

Kesi           iimpulan yang dapat diai            mbili                 adalah stabilisii asii          tanah meri         upakan suatu 

cara   yang   diigunakan   untuk   me impeirbaiki              ii                      sifati tanah   dasar   sehinggaii 

dihi  

seci 

arapkan  tanah  dasar  teirseibut  keimampuannya  me injadii                leibiih  baiki baiki 

ara   meikanisi maupun   deingan   cara   me inggunakan   bahan   tambah.   Hal 

teri         se ibut  diimaksudkan  untuk  dapat  meni              ingkai tkan  kemai mpuan  daya  dukung 

tanah  dasar  teirhadap   konstruksii                 apapun   yang   akan  diibangun  diiatasnya. 

Priinsiip   usaha   stabiiliitas   tanah  adalah   meinambah  keki              uatan  lapisi           an  tanah 

sehi iingga  bahaya  keiruntuhan  dapat  dipi eirke iciil  atau  me imbuat  tanah  me injadii 

lebi iih  stabiil  dalam  meine iriima  bebi an  yang  dapat  diikajii            teirjadiinnya  tegi angan 

dan reigangan tanah. 

Stabiili isasi i          tanah dapat teirdiri         ii          darii          salah satu kombiinasii          dari i          peikeri         jaan 

beiriikut (Iingeli               dan Meitcalf, 1977): 

a. Stabiili isasi i       Meikaniik 

b. Stabiilisi           asi i       Fiisiki 

c. Stabili        iisasi i       Kimi                      iawii   i 

 
 

• Stabiili isasi i       Meikaniis 
 

Stabiili isasi i         Meikanisi diilakukan deni gan cara meincampur atau meingaduk 

dua macam tanah atau leibiih  yang beri         gradasi i          beri         beida untuk meimpeiroleih 

materi         iial yang meimeinuhii         syarat keikuatan teirteintu. Peni              campuran tanah ini   i i 
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dapat  diilakukan  dii            lokasii            proyeik,  di i            pabri ik  atau  dii            teimpat  peingambi ilan 

bahan   timi bunan   (borrow   areia).   Mateiri ial   yang   teilah   di icampur   ini i,i 
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kemi 

meki 

udiian   diihamparkan   dan   diipadatkan   di i                   lokasii                   proyeik.   Stabi iliisasi i  

anisi                  juga dapat diilakukan deingan cara meinggali i       tanah buruk dii       teimpat 

dan meingganti inya deingan mateiri ial granuleir darii       temi                      pat lain.i 

• Stabiili isasi i       Ki imi iawi i 

Bahan  tambah  (addiitiiveis)  meirupakan  bahan  hasi il  olahan  pabriik  yang 

bili        a  diitambahkan  keidalam  tanah  deni              gan  perbai ndingai n  yang  tepi              at  akan 

memi                      perbai iki              i i          sifai                      t-sifi         at Mekai nisi                     tanah sepi              erti                 ii: indi eki              s plastiisiti        as dan kuat 

gesi           eir  tanah.  Contoh  bahan  tambah  adalah:  kapur,  semi                      eni portland,  abu 

teirbang, aspal dan laini              -lain.i 

Stabili        iisasi i                       deni gan   meni ggunakan   bahan   tambah   beirtujuan   untuk 

memi  

meni 

peri         baiiki i           siifat  meikani ik  tanah  deingan  cara  meincampur  tanah  deni              gan 

ggunakan bahan tambah deingan peirbandiingan teirteni              tu. Peirbandiingan 

campuran   beri         gantung   pada   kuali itas   campuran   yang   di ii ingi inkan.   Ji ika 

peni              campuran hanya dimi                      aksudkan untuk merubai h gradasi,i               plastisii                   ti        as tanah 

dan  workabiili ity,  maka  hanya  meimeirlukan  bahan  tambah  yang  seidi iki it. 

Namun bi ila stabiiliisasi i dimi                      aksudkan untuk meri         ubah tanah agar 

memi punyai i            keikuatan  yang  ti inggi,i maka  di ipeirlukan  bahan  tambah  yang 

leibi ih  banyak.  Mateiri ial  yang  teli        ah  diicampur  deingan  bahan  tambah  iini i 

harus di ihamparkan dan dipi              adatkan dengai n baik.i 

Beri         dasarkan  si istemi klasiifi ikasii                dapat  dibi eidakan  adanya  jeiniis  tanah 

beri         butiir halus yang di iseibut lemi pung. Lemi pung i ini i       di iklasiifi ikasiikan deingan 

tanah   yang   semi                      ua   butirai                      nnya   memi                      punyai i                   ukuran   2   mikron.i Tanah 

lemi pung teirseibut dapat di iklasiifi ikasiikan meinjadii       beibeirapa jeni i is teirgantung 

pada komposiisi i         seirta miineiral peimbeintuk butiirannya. di itiinjau darii         miineri         al 

pemi 

lemi 

beintuk butiirannya leimpung dapat dibi              agi i        meinjadii        dua keli        ompok, yaiti        u 

pung  non  eikspansifi                     dan  leimpung  eki              spansi if.  Leimpung  non  eikspansi if 

yai itu  leimpung  yang  buti irannya  teirbeintuk  dari i                miineiral  non  eikspansi if. 



18  

Sedi 
angkan lemi pung eikspansi if adalah lemi pung yang buti irannya. teri         beintuk 

olehi mi ineiral eki spansifi         . Untuk tanah yang teirmasuk kei          dalam jeiniis tanah 

eikspansi if  bebi  

adalah: 

eirapa  cara  stabiiliisasi i             yang  dapat  diipeirgunakan  antara  laiin 
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1. Remi oval dan Repi laceti        iei             ni              f 

Meti        odei         ini i i         diilakukan deingan cara meincampur tanah eki spansi if deni gan 

tanah non eikspansi if, di iharapkan deingan meni              campur keduai jeni              isi                    tanah ini   ii 

dapat meimpeirbaiikii         siifat darii         tanah eikspansi if. Tiinggi i         dari i         ti imbunan tanah 

non  eki              spansifi                     harus  tepi              at  agar  didi              apat  kekui atan  yang  diii        ngii nkai n.  Tidai k 

ada peitunjuk yang teipat beirapa tiinggi i        timi                      bunan tanah tersei buti teti        apii        Cheni 

(1988) meireikomondasiikan antara 1 m sampaii       deingan 1,3 m. 

• Keuntungan dari metode ini adalah : 

Tanah non eikspansi if yang di icampurkan meimpunyai i         siifat deni              siti        y yang 

lebi              ihi besai                        r  dan  daya  dukung  besai                        r  sehi              inggai dapat  memi                      perbai iki              i i              tanah 

eikspansifi                    yang memi                      punyai i          nili        aii          densii ity yang rendai h. Biai             ya dari i          meti        odei 

i inii         leibi ih eikonomi is dari i         meitodei         stabili        iisasi i         tanah eikspansifi                  lainni ya, karenai 

meti        odei       iini i       tiidak meimbutuhkan peiralatan konstruksi i       yang mahal. 

 

• Kerugian dari metode ini adalah : 

Keiteibalan darii          tanah eikspansi if yang teilah diicampur deingan tanah non 

eikspansi if  akan meinjadii           leibi ih  teibal  seihi ingga  memi                      ungkinkai n  tidai k  sesui aii 

deingan keitebi              alan yang teli        ah diti        enti                      ukan. 
 

2. Remi                    oldingi dan Compactiion 

Sweli        liing  poteinti ial  dari i             tanah  eikspansifi dapat  dipi eirbaiiki i             deingan  cara 

meri         ubah niilaii deinsi ity tanah teri         seibut (Holtz, 1959). Meitode i i ini i 

meni unjukkan bahwa pemi adatan pada nili       aii          deinsi ity yang reindah dan pada 

kadar aiir di ibawah kadar optiimum yang teirlihi              at pada testi Standart Proctor 

dapat meingaki ibatkan leibiih seidi ikiit sweilliing poteintiial darii         pada peimadatan 

pada niilaii       deni              siti        y, yang tini               ggi i       dan kadar airi                 yang lebi              ihi                     rendai h. 
 

3. Cheimi ical Admiixtureis 

Stabiilisi           asi i            tanah  deingan  seimein  Hasili 

 
 

yang  didi 

 
 
apat  deni 

 
 
gan  stabi ili isasii 

tanah  deingan  seimeni hampiri                    sama  dengai n  stabiii        sai                        si i           tanah  dengai n  kapur. 

Meni urut Chein (1988) deni gan meinambahkan seimeni pada tanah akan dapat 
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meni              ingkai tkan shrinki age i       limii it dan sheai              r streingth. 
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2.1.4 Tanah Lempung Ekspansif 
 

Tanah leimpung eikspansifi                    secarai umum didefiii nii                      sii                   kai n sebi              agai i          tanah 

yang meinyusut dan meingemi bang pada kondi isi i        keilemi baban yang beirubah- 

ubah. Bili        a kadar airi         nya beirtambah maka tanah teirseibut akan meingemi                      bang 

(sweill)   dan   biila   seibaliiknya   maka   tanah   teri         seibut   ceindeirung   untuk 

meni yusut (shri ink). Tanah eki spansi if meirupakan tanah yang memi iili ikii         ci irii- 

ciri         i i             keimbang  susut  yang  beisar  aki ibat  peiriistiwi                    a  kapili        eri                       atau  peirubahan 

kadar aiirnya (Muntohar, 2014). Beisarnya peingeimbangan atau peinyusutan 

tidi              ak  meri         ata  darii                 suatu  titi        iki kei                 titi        iki laini              nya  sehii                      nggai menimii bulkan 

peirbeidaan   peni urunan   pada peirmukaan   tanah.   Seieid   eti al.   (1962) 

meni yebi utkan  faktor-faktor  yang  meimpeingaruhi i           beisarnya  peingeimbangan 

tanah  eki              spansifi antara  laini jenii                      si dan  jumlah  lemi                      pung,  struktur  tanah, 

keipadatan, peirubahan kadar aiir, meitodei          pemi                      adatan, konsenti                      rasi i         eli        ekti                      roliti 

dalam aiir dan teikanan dii          peirmukaan tanah (surcharge i          presi           sure)i         . Contoh 

tanah leimpung eki spansi if dapat diilihi at pada gambar 2.2 

 

 
 

Gambar 2.2 Tanah Leimpung Eikspansi if 
 

Hasi il  peinguji ian  si ifat-si ifat  ini              deki              s  tanah  dapat  diijadikai n  dasar  dalam 

meni              gidei nti                      ifii                 kai sii          dan mengkli asifi         ikai si i          tanah 

lemi                      pung ekspai nsif.i Bebei rai                      pa 

peineili itii        seipeirtii        van deri                  Wervei i        (1964), Daksanamurthy dan Raman (1973), 

Sridi              haran ((2000) memi                      anfaatkan grafiki plastisii                   ti        as tanah untuk 

meni eintukan deirajat peingeimbangan suatu tanah leimpung. Iindeki s plasti isi itas 
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dan  peirubahan  volumei              tanah  beirhubungan  eirat  deingan  jumlah  partiikeil 

yang  beirukuran  leibi ih  keici il  dari i            0,002  mm.  Meinurut  Seei            di eti                    al.  (1962), 
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i indeiks  plastiisi itas  tanah  dapat  diigunakan  seibagai i               iindi ikator  awal  untuk 

meni              geti        ahui i           potensii i           pengei mi                      bangan  tanah lemi                      pung sepi              eri         tii           disai                        jikai n  pada 

Tabeil 2.3. 
 

 

 

Tabel 2.5 Deirajat Peingeimbangan Tanah Eikspansi if Beirdasarkan Ini              deksi Plastisii                   ti        as 

(Seei             di                     eti               al., 1962) 
 

Deirajat Peingeimbangan Iindeki              s Plasti isi itas 

Sangat ti inggi i       (Veiry hi igh) 

Tiinggi i       (Hi igh) 

Seidang (Meidi ium) 

 
Reni              dah (Low) 

> 55 

 
20-55 

 
10-35 

 
0-5 

 

 

Peni              eli        iti        iani yang   dili        akukan   olehi Basma   eti al.   (1995)   berdai sarkan 

eiksperi         iimeni              tal dii laboratoriumi dan peni              gamatan dii lapangan, 

peni gemi bangan  tanah  eikspansifi juga  sangat  diipeni garuhi i              oleih  kadar  airi 

awal  (ini              iiti ial  wateir  conteint),  kepi              adatan  (dry  deni              siity)  dan  jeinisi tanah. 

Peirubahan  kadar  aiir  hanya  1%  atau  2%  cukup  untuk  meinyeibabkan 

peni geimbangan   yang   meingakibi atkan   keirusakan.   Eil-Sohby   dan   Rabba 

(1981) meni               yebuti kan bahwa kadar airi awal tanah juga sangat 

memi peingaruhi i               peirseintase i               peni geimbangan  untuk  tanah  yang  di ipadatkan 

kemi 

kepi 

balii       (reimouldeid). Kadar ai ir tanah seicara langsung akan meimpeingaruhi i  

adatan  tanah  yang  dini               yatakan  deni              gan  beirat  volumei                keiri ing  tanah. 

Sehi i ingga  deirajat  peingemi bangan  tanah  eikspansifi dapat  pula  diinyatakan 

seibagai i       fungsi i       dari i       beri         at volumei       keiri ing. Chein (1983) meinyeibutkan bahwa 

tanah  leimpung  yang meimi iliiki i           beirat  volumei           keiri ing lebi              ihi besai                        r  dari i           17,3 

kN/m3 pada umumnya meinunjukkan poteinsi i          peingeimbangan yang ti inggi i. 

Bi ila  di ijumpaii              di i              lapangan,  tanah  leimpung  yang  beirada  dalam  kondiisi i 
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keri         iing,  dan  ceindeirung  keiras  seipeirtii                 batuan,  maka  diipeirkiri         akan  akan 

memi i iliiki i       poteinsi i       peni geimbangan yang ti inggi i. 

 

Bebi              erai                      pa   peni              eli        iti        ii                  mengkai ji i                  pengei mi                      bangan   dan   sifi         at-sifi         at   mekai nisi 

tanah   eki              spansifi yang   dipai datkan.   Tanah   lemi                      pung   yang   dipai datkan 

ceni deirung meni iingkat teikanan peingemi bangannya seii       ri         i ing deingan 

beri         tambahnya ni ilai i         beirat volumei         keri         i ing tanah. Peimiilihi an kadar airi untuk 

meni              ghasili        kan kepai datan renci ana dan meti        odei pemi                      adatan sangat 

memi peingaruhi i                     besi           aran   dan   keicepi atan   peingeimbangan   aki ibat   proseis 

pemi basahan  (Seei id  eit  al.,  1954;  Holtz  dan  Gi ibbs,  1956;  Daniieil  dan 

Beinson, 1990; Attom, 1997). 
 

Peni geitahuan meni geinaii miineri         al tanah   sangat diipeirlukan untuk 

 

memi ahamii           peirili        aku  tanah  teri         sebi ut.  Meinurut  Mi itcheli        l  (1976),  mi ineiralogi i 

 

meri         upakan faktor utama untuk meingontrol ukuran, beintuk, si ifat-si ifat fiisi ik, 

dan  kiimiia  darii                 partiikeil  tanah.  Dalam  klasiifi ikasi i                 tanah  seicara  umum 

partiikeil tanah lemi pung meimpunyai i          diai meiteir 2μm atau seikiitar 0,002mm. 

 

Lemi pung di ideifini i isi ikan seibagai i          golongan  partiikeil yang beri         ukuran kurang 

 

darii               0,002mm  (MIiT,  U.S.D.A,  AASTHO,  UCS).  Namun  demi iki iian,  dii 

 

bebi              erai                      pa  kasus,  partiki              eli                     beri         ukuran  antara  0,002  mm  sampaii             0,005  mm 
 

juga. masiih di igolongkan seibagai i          partiki              eli                  lemi                      pung (ASTM-D-653).Disii                   ni  i i 

tanah diiklasiifi iksi ikan sebi              agai i       lemi                      pung (hanya berdai sarkan pada ukurannya 

saja).  Beilum  teintu  tanah  deni gan  ukuran  partiki eil  lemi pung  teri         seibut  juga 

meni gandung  mi ineiral-mi ineri         al  lemi pung.  Dari i                seigi i                miineiral  (bukan  darii 
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ukuran)  yang  di iseibut  tanah  leimpung  dan  mi ineiral  lemi                      pung  adalah  yang 

memi                      punyai i              partiki              eli        -partiki              eli                      mini              eiral  terti                 enti                      u  yang  "menghai sili        kan  sifai                      

t- 

sifi         at plastiis pada tanah biila diicampurkan deingan ai ir" (Gri im, 1953) seibagai i 

diki              utipi Das.  Braja  M  (1985).  Jadii               darii               segii                      i               mini              eri         al  tanah  dapat  juga 
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disi           eibut tanah bukan lemi                      pung (non clay soili        ) meski ipuni terdi                        iri         i i       dari i       partiki              eli        - 

partiikeil  yang  sangat  keicili                    (partiki              eli        -partiki              eli                    quartz,  feli        dspar,  mikai dapat 

beri         ukuran   sub   miikroskopisi           ,   teitapii                    umumnya.   tiidak   beirsi ifat   plastisi           ). 

Partiikeil-parti ikeli darii                      mini eiral   leimpung   umumnya   beirukuran   koloiid; 

meri         upakan gugusan kri istal beirukuran miikro yai itu <1μm meri         upakan hasi il 

prosesi peli        apukan   mini              eri         al   batuan   indukni ya,   sedai ngkan   ukuran   2μm 

meirupakan batas atasnya. Mi ineiral leimpung meri         upakan seinyawa 

alumiiniium  si ili ikat  yang  kompleiks.  Mi ineiral  iini i             teri         diiri i             darii             dua  leimpung 

krisi           tal  peirnbeintuk  kri istal  dasar  yai itu  si iliki              at  teti        rahedrai l  dan  alumini              iumi 

octaheidral.  Seitiiap  uniti                    teti        rahedai l  (beirisii                   i            emi                      pat)  terdi                        iri         i i            darii            emi                      pat  atom 

oksigi ein  meingeilili        iingi i             atom  si ili ikon,  sebi agai imana  diikutiip  Das,  Braja  M., 

1985). Teirdapat ratusan mini              eri         al lemi                      pung yang teli        ah teiridi              enti                      ifi         ikai si i        namun 

yang  seiri ing  di ibahas  dalam  peirsoalan  geioteikni ik  hanya  seibagi ian  keiciil 

(Lambedi an Whiti        man, 1969). Tanah lemi pung eikspansifi meirupakan tanah 

yang  meimili        iiki i            tini              gkat  sensii ti        ifi         iti        as  yang  tinggii i            terhai dap  perubai han  kadar 

aiir. 

2.1.5 Karakteristik Tanah Lempung Ekspansif 

Tanah  eikspansifi adalah  tanah  yang  memi punyai i              poteinsi i              keimbang 

susut yang ti inggi i         apabi ila teirjadi i         peirubahan si isteim kadar aiir tanah. Tanah 

i inii         apabiila teirjadi i         peini ingkatan kadar aiir tanah akan meni gemi bang di iseri         tai i 

deni gan peiniingkatan teikanan airi pori i dan tiimbulnya teikanan 

peni              gemi                      bangan.  Apabili        a  kadar  airi berkurai ng  akan  teri         jadii                peni               yusutan. 

Kemi bang susut teirjadii          sebi agai i          akiibat adanya peirubahan systeim tanah-aiir 

yang meingaki ibatkan teirganggunya kesi           eii imbangan gaya-gaya dalam. 
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Bebi 

eirapa  miineiral  yang  bi iasa  teirdapat  pada  tanah  eki spansi if  adalah 

kaoliini itei, iilliite i          dan montmoriilloniitei. Keiti iganya meirupakan beintuk kriistal 
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Hidi ros  Allumini i ium  Si iliikat,  namun  keitigi anya  meimpunyai i            siifat-si ifat  dan 

struktur   dalam   yang   beirbeida   satu   deni              gan   yang   lainni ya.   Perbi                        edai an 

komposi isi i           kiimiia  dan  struktul  kriistal  pada  mini              eri         al  meimbeiri ikan  beibeirapa 

keli        eimahan untuk meingemi                      bang. Peingeimbangan teirjadii         keitiika aiir meireisap 

diai             ntara partiki              eli               lemi                      pung, sehi              imi                      gga menyei bai bkan terpi                        isai                        hnya partiki              eli        . 

Lemi                      pung  ekspai nsifi                      merupai kan  lemi                      pung  yang  memi                      ili        iki              ii             sifi         at  khas 

yakni i        kandungan mi ineiral eikspansi if yang memi                      punyai i        kapasiti        as perti                 ukaran 

i ion  tiinggi i,  sehi ini gga  leimpung  eikspansi if  memi i iliiki i           poteinsi i           keimbang  susut 

tini              ggi,i                    apabili        a  teri         jadii             perubai han  kadar  air.i Pada  peni              ingkai tan  kadar  air,i 

tanah  eikspansi if  akan  meingeimbang  di iseirtaii            deingan  peni 

aiir pori.i 

iingkatan  teki anan 

Karakteiri istiki tanah eikspansi if dipi eingaruhi i          oleih dua hal, yai itu faktor 

miki              roskopiki dan   faktor   makroskopiki              .   yang   dimi                      aksud   deni               gan   faktor 

miki roskopi ik  mi ineri         alogi i               tanah  dan  peiri ilaku  kiimiai wi i               tanah.  Seidangkan 

yang  di imaksud  deni              gan  faktor  makroskopiki adalah  propeirti i            tanah  secarai 

fisi           iki              ,  antara  laini plastisii                   ti        as  dan  berai                      t  volumei           tanah,  Faktor  makroskopiki 

tanah eikspansi if diipeni garuhi i       olehi peiri ilaku miikroskopi iknya. 

Ada bebi              eri         apa hal yang termi asuk faktor mikroskopi iki                      tanah ekspai nsifi 

yang meinyeibabkan tanah eikspansi if meni galamii        kemi bang susut, antara laiin 

miineiralogy  tanahnya,  peiri ilaku  kimi iiawi i            tanah,  dan  jumlah  exi changeiablei 

catiion  (catiion  exi              changei               capaciity)  seirta  beisarnya  speci             iifi ic  starfacei               darii 

partiikeil tanah (Chein, 1985). 

Karakteiri istiik makro tanah eki spansifi adalah yang bi iasanya 

meni              unjukkan  peri         ili        aku  kemi                      bang susut  tanah.  Batas  Atterbi                        ergi merupai kan 

salah  satu  parameiteri termi asuk  karakteri         isti                   iki makro  tanah  yang  dapat 

digi unakan  sebi agai i               iindiikator  untuk  meingeitahui i               poteinsi i               keimbang  susut 
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tanah. 

Dili        iihat  darii               skala  makronya,  karakteri         iisti ik  tanah  eikaspansi if  yang 

beri         poteinsi i besi           ar untuk meingalamii keimbang susut, seci             ara umum 

meimpunyai i       ci iri-i         ciri         i i       seibagai i       beiriki              ut : 
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a. Meimpunyai i       harga batas caiir dan i indeiks plastiisi itas tini              ggi.i 

b. Meimpunyai i       harga batas sweillini              g indi exi                     (Cs) yang besai                        r. 

c. Meimpunyai i                kandungan  karbon  organi ic,  clay,  montmoriilloniitei                yang 

beinar. 

d. Arah atau defi         ormasii       volume i       biiasanya beirsi ifat isi           otropi ic. 

Tanah  eikspansi if  meimiiliki  

tanah pada umumnya yaiti        u: 

ii            karakteiri isti ik  yang  beirbedi a  deni gan  jeiniis 

a. Mi ineiral  Leimpung,  Mi ineiral  lemi                      pung  yang  menyei bai bkan  perubai han 

volumei                      umumnya   meingandung   montmoriilloniite i                      atau   veirmi iculiitei, 

sedi angkan  i illiite i                dan  kaoliiniti        ei                dapat  beirsi ifat  eki spansi if  bi ila  ukuran 

partiikeilnya sangat halus. 

b. Ki imi ia  Tanah,  Meiniingkatnya   konseintrasi i                 katioi n  dan  beirtambahnya 

tini ggi i       valeinsi i       katiion dapat meni ghambat peni geimbangan tanah. 

c. Plastiisi itas,  Tanah  deingan  i indeiks  plastiisi itas  dan  batas  caiir  yang ti inggi i 

meimpunyai i       poteni              si i       untuk mengei mi                      bang yang lebi              ihi                     besai                        r. 

d. Struktur  Tanah,  Tanah  leimpung  yang  beirflokulasii            ceni              derungi bersii fi         at 

leibi ih eikspansi if diibandini              gkan deni              ganyang terdi                        ispi ersii .i 

e. Beirat  Iisi i           Keirini g,  Tanah  yang memi punyai i           beirat  iisi i           keiri ing  yang ti inggi i 

meni unjukkan jarak antar partiikeil yang keiciil, hal ini i i          beirartii          gaya tolak 

yang beisar dan poteinsi i       peingeimbangan yang ti inggi i. 

Mini              erai                      logi i                tanah  dapat  dibai gi i                beri         dasar  struktur  mini              erai                      lnya.  Untuk 

tanah leimpung ada 3 keli        ompok struktur mini              eri         al tanah, yaiti        u: 

a. Keilompok kaoliini itei, yang umumnya ti idak meimpunyai i       siifat eikspansi if. 

b. Keilompok Mi ica-liite,i teirmasuk Ili        liti        ei        dan veri           mici uliti        ei, yang sedi i ikiit dapat 

beirsi ifat eki              spansif.i 

c. Keilompok   Smeictiite,i 

tanah yang eikspeinsi if. 

teirmasuk   Montmonlloniitei                  iinili        ah   yang   di iseibut 
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Ada  bebi              eirapa  cara  untuk  meingeitahuii           apakah  tanah  teirseibut  teri         masuk 

kateigori i           tanah  eki              spansi if  dan  seibeirapa  beisar  poteni              siial  peingeimbangan,  di i  

antaranya (Chein, 1975): 

1. Idi              enti                      ifi         ikai sii       Mini              erai                      logi i       deni              gan cara difrai ksi i       

sinai r-X ; analisai difi         eri         ensii ai             l 

teirmal ; analiisa kiimi ia dan Miikroskop Eli        eiktron. 

2. Cara Tidi              ak Langsung: Tanah eikspansi if dapat diii       di              eintiifiki asi i        beirdasarkan 

nili        aii               iindeiks  plastiisi itas  sepi eirti i               teirlihi at  pada  Tabeil  2.6  (Cheni , 1975) 

beiriikut ini              i.i 

Tabel 2.6 Hubungan Iindeki s Plastisi           iitas Teri         hadap Poteinsi ial Peingemi  

1975) 

bangan (Chein, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. Cara  Langsung:  Peni 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gukuran  peingemi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bangan  tanah  eikspansi if  deni 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gan 

cara  langsung  dapat  dili        akukan  deni              gan  meinggunakan  alat  konsoliidasi i 

satu   diimeinsi i.   untuk   meingeitahuii                   angka   peirseintase i                   peni              geimbangan. 

Untuk  meingeitahuii           ti ingkat  peingeimbangan  suatu  tanah  eikspansi if  dapat 

di iliihat pada Tabeil 2.7 (Chein, 1975). 

 

Tabel 2.7 Hubungan Preiseintase i       Peingemi bangan Teirhadap Tini gkat Peingeimbangan 

(Chein, 1975) 
 

Peirseintasei 

Peni              geimbangan (%) 

Tiingkat 

Peingeimbangan 

Iindeiks Plasti isi itas (%) Poteinsi ial Peingeimbangan 

0-15 

15-35 

20-55 

>55 

Reni              dah 

Sedi              ang 

Tiinggi i 

Sangat Ti inggi i 

 



32  

100 

50-100 

>50 

Kriti        isi 

Batas 

Aman 
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Sifi         at yang meni              onjol darii         tanah eki              spansi if adalah daya dukungnya yang 

sangat  reni              dah,  keikakuannya  meni              urun  drastiis  pada  kondi isi i                basah  dan 

kemi                      bang  susutnya  sangat  ti inggi i                biila  meingalami i                peirubahan  kadar  aiir 

sehi              inggai akan  reti        ak-reti        ak  pada  kondisii                   i               keri         ingi dan  mengei mi                      bang  pada 

kondisi           i i             basah.  Hal  i inii             di iseibabkan  tanah  eikspansifi banyak  meni gandung 

mini              erai                      l montmorili        loniti        ei        beri         muatan negai tifi                  yang besai                        r, menyei ri         ap airi                  yang 

banyak deingan meingi isi i          rongga pori i          seihiingga tanahnya meingeimbang dan 

akibi              at  seli        anjutnya  adalah  kekuai tannya  menuruni drastis.i Olehi karenai iti        u 

salah  satu  cara  untuk  meni gatasi i              peirili        aku  tanah  eki spansi if  yang  kurang 

meinguntungkan teri         seibut peirlu diilakukan stabiiliisasi i. 

 
2.1.6 Pembentukan Tanah Lempung Ekspansif 

 

Batuan i induk darii       tanah eikspansi if adalah basalt, batuan iinstrusi i        yang 

beri         siifat mafiik/ ini              termi edi              iate,ii mudstone,i                 shale,i                 dan alluviui              m  yang beri         asal 

darii          lapukan batuan seibeilumnya. Tanah eikspansi if umumnya teirjadii          pada 

slope i                    bagiai             n   bawah   suatu   dataran   alluvi ial.   Leitak   i ini i                    keimungkini              an 

beirkaiitan   deingan   "teiras   graveli        "   yang   beri         umur   Teirsiei             ir.   Kandungan 

lemi                      pung tanah ekspai nsifi                  beri         ada pada nili        ai i        30-90% dan pada umumnya di i 

domini asi i oleih smeki tiit dan montmori iloniit. Kandungan i illiitei akan 

meni              ingkai t  di i             daerai                      h  yang  lebi              ihi keri         ing.i Munculnya  kaolini menunji ukan 

bahwa batuan iinduknya beirasal darii       batuan seidi imein. 
 

Kapasi itas  peingemi bangan  teirgantung  pada  preiseni tasei            leimpung  dan 

mini eiralogi i         dari i         leimpung i itu seindiri         i.i Seimeintara iitu, munculnya Fe i         dan Ni i 

seci ara   umum   tiidak   meni yeibakan   teirjadi inya   peingeimbangan   (eixpand). 

Tanah eikspansi if seiri ing teirli ihat sepi              erti                 ii        permi ukaan yang beri          geli        ombang dan 

i inii                biisa  diili ihat  darii                photo  udara  seibagaii                totol-totol.  Keimiiri ingan  joi int 

(keki ar)  yang  beisar  meinyeibabkan  lemi pung  meinjadii           blok  pri ismatiik.  joiint 

i inii       asalnya dari i       teni si ilei       (peingeikeri         utan) kemi udiian teirjadii       bukaan (sheiari ing). 

 

http://www.geologinesia.com/2015/11/sejarah-dan-potensi-emas-aluvial-di-Indonesia.html
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Pemi                      benti                      ukan   Tanah   Ekspai nsifi Batuan   asal   pemi                      benti                      uk   

tanah 

eikspansi if  meni              urut  Donaldson  (1969)  dapat  diiklasiifi ikasiikan  dalam  dua 

keilas, yai itu: 
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a. Batuan  beiku  Pada  tanah  eikspansi if  yang  beirasal  darii            batuan  beiku  iini i 

adalah miineiral feli        dspar dan pyroxeinei, kemi udiai n teirurai i       seicara kiimi ia kei 

dalam  beintuk  mini              eri         al  montmorili        loniti                       dan  mini              eri         al  sekundi eri laini              nya 

dalam beintuk tanah eikspansi if. 
 

b. Batuan   seidi imeni Batuan   seidi imeni ini i i                     teilah   meingandung   mi ineiral 

montmoriilloniit seijak awalnya, keimudi ian teiruraii seicara fiisi ik 

memi                      benti                      uk tanah ekspai nsif.i Secarai umum mini              eri         al lemi                      pung teri         benti                      

uk 

meli        aluii                 proseis  peilapukan  yang  kompleki darii                 materi         iial  asal  seiperi         tii 

feli        dspar,   miika   atau   batukapur   (liimesi           tone)i         .   Proseis   peilapukan   iinii 

teri         masuk di iantaranya proseis desi           ini teigrasi i, oksi idasi i, hidi rasi i dan 

leai chiing. Khusus untuk peimbeintukan montmoriilloniti seiri ing 

di iasosi iasiikan  deingan  proseis  desi           ini teigrasi i               yang  eikstrimi ,  hi idrasi i               yang 

kuat   seirta   sedi i ikiit   atau   tanpa   leiachini g.   Deingan   deimiki i ian   miineri         al 

montmoriilloniit dapat teirbeintuk dalam kondi isi i        leiachini              g terbai tas, artini               ya 

sisi           temi daeirah  pemi beintukan  tiidak  teirdrai inasei              deingan  bai ik,  sehi i ingga 

katiion magnesi           iui 

si isteim. 

2.2 Semen 

m, calciium, sodiium dan beisi i        dapat teirakumulasi i        dalam 

 

2.2.1 Definisi Semen 
 

Seimein  beirasal  darii                bahasa  latini caemi                      enti                      um  yang  berai                      rti i                bahan 

peri         eikat. Seicara seideirhana, deifi iniisi i          seimein adalah bahan peri         eikat atau lemi                      , 

yang  bi isa  meireikatkan  bahan  –  bahan  mateiri ial  laiin  sepi              eirtii           batu  bata  dan 

batu  koral  hiingga  bi isa  memi beni tuk  seibuah  bangunan.  Seidangkan  dalam 

peni              gerti                 iai             n  secarai umum  semi                      eni diai             rtikai n  sebi              agai i                bahan  peri         eki              at  yang 

memi i iliiki i                  siifat   mampu   meingiki at   bahan   –   bahan   padat   meinjadii                  satu 

keisatuan yang kompak dan kuat (Bonardo Pangari ibuan, 2013). 
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Semi ein dalam peni geirti ian umum adalah bahan yang memi punyai i        si ifat 

adheisi ive i                   dan   coheisi ivei,   di igunakan   seibagai i                   bahan   peingi ikat   (bondi ing 

materi         iial),  yang  di ipakai i                 beirsama-sama  deingan  batu  keiri ikiil  dan  pasiir. 

Seimein dapat diibagi i       atas dua keilompok, yaiitu: 
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a. Seimein non hiidrauliis adalah seimeni                      yang tidai k dapat mengei ri         as dalam airi 

atau  tiidak  stabili dalam  aiir.  Contoh  seimein  non  hidi rauliis  (hydrauli ic 

bini deir)  adalah  liimei           diimana  liimei           ini i i           meirupakan  peri         eikat  klasiik  dalam 

bangunan   yang   di ibuat   deni              gan   memi                      anaskan   limi                      esti                   onei                   pada   suhu 

850oC. CaCO3 darii       liimeistonei       akan meli        eipaskan CO2 dan meinghasi ilakn 

burn  limi                      ei              atau  quici             k  limi                      ei              (CaO).  CaCO3  +  H2O  Ca(OH)2  +  CO2 

Produk  i ini i              beireai ksi i              cepi at  deni gan  ai ir  meinghasi ilkan  Ca(OH)2  dalam 

butiri         an  yang  halus  dan  Ca(OH)2  i ini i            tiidak  dapat  meingeiras  dalam  aiir 

teitapii        dapat meingeiras bili        a beireai 

CaCO3 keimbalii. 

ksi i        deingan CO2 dari i        udara meimbeintuk 

b. Seimeni hi idrauliis   adalah   seimein   yang   dapat   meni geiras   dalam   aiir 

meni              ghasi ilkan 

padatan yang stabi il dalam aiir. Olehi kareina meimpunyai i          si ifat hidi              rauliis, 

maka semi                      ein teri         seibut beirsi ifat: 

1. Dapat meingeiras bi ila dici             ampur airi                Tidi              ak larut dalam airi 

2. Dapat meingeiras walau didi              alam airi 

3. Contoh  seimein  hidi rauliis  adalah  semi ein  Portland,  semi eni campur, 

seimein khusus dan seibagai inya. 
 

Beri         dasarkan  Standar  Nasi ional  Ini              donesii                   ai (SNI)i                      nomor  15-2049-2004, 

semi ein   portland   adalah   seimein   hidi rolisi yang   di ihasili        kan   deingan   cara 

meni ggi ilini g  teirak  (cliinkeir)  portland  teri         utama  yang  teirdi iri i               darii               kalsi ium 

sili        iki at  (xCaO.Si iO2)  yang  beirsi ifat  hi idroli is  dan  digi i ili ing  beirsama  –  sama 

deni gan  bahan  tambahan  beirupa  satu  atau  leibi ih  beintuk  kriistal  seni yawa 

kalsiium sulfat (CaSO4.xH2O)   dan   bolehi diti        ambah   dengai n   bahan 

tambahan laiin. Hidi rolisi beirarti i       sangat seinang beireiaksi i       deingan ai ir, seni yawa 

yang  beirsi ifat  hiidroliis  akan  beireiaksii                 deingan  airi seci ara  ceipat.  Seimein 
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portland  beirsi ifat  hidi 
roliis  kareni a  dii            dalamnya  teirkandung  kalsi ium  siili ikat 

(xCaO.Si iO2) dan kalsi ium sulfat (CaSO4.xH2O) yang beri         siifat hiidrolisi                   dan 

sangat  cepi at  beireiaksi i            deingan  ai ir.  Reiaksi i            seimein  deingan  airi beirlangsung 

seci ara  iirreiveirsibi lei,  artiinya  hanya  dapat  teirjadii              satu  kalii              dan  tiidak  biisa 

keimbalii       lagi i       kei       kondiisi i       seimula. 
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Komposi isi i           kiimi ia  seimein  adalah  kalsiui m  si iliikat  (xCaO.SiOi 2),  kalsi ium 

sulfat  (CaSO4.xH2O)  dan  bahan  tambahan  laiin  (Mi ineiral  iin  componeint) 

yang akan beri         peiran seibagai i       cemi eint fi illeir. Dimi ana miineiral kalsiui m si iliikat 

(xCaO.SiOi                    2)  bersii fi         at  sangat  hidroli is,i di i           dalam  industi ri i           semi                      eni mini              eri         al  – 

mini              eri         al peni               yusun semi                      eni diii        si           tili        ahkan sebi              agai i          C3S, C2S, C3A dan C4AF 

yang beirartii       : 

 
C3S = 3CaO.SiOi  2 

C2S = 2CaO.Si iO2 

C3A = 3CaO.Al2O3 

C4AF = 4CaO.Al2O3.Fe2i              O3 
 

Iini ilah  yang  memi buat  iindustri i              seimein  beirbeida  deingan  ini dustri i              kiimi ia 

pada umumnya, di imana pada iindustri i         kiimiia laiin C di ipakai i         untuk Carbon, 

S untuk Sulfur, dan F untuk Fluoro sedi              angkan pada industi ri i       semi                      eni                      diapakiii 

hanya untuk keimudahan dalam peli        afalan. 
 

Seti        iiap  mini eiral  peinyusun  semi ein  teirseibut,  meimiiliiki i              peiran  dan  fungsi i 

masiing–masi ing teri         hadap siifat seimein. Beri         iikut fungsi i        darii        masi ing – masi ing 

mateiriai             l, dapat diilihi              at pada tabeil 2.8 

Tabel 2.8 Fungsi i       Mateiri ial Seimein 
 

Mi ineiral Eimpiiri ical Formula Functi ion 

C3S = [Ali ite]i 3CaOꞏSi iO2 Eiarly Streingh 

C2S = [Beili ite]i 2CaOꞏSi iO2 Latei       Streingh 

C3A = [Alumi inate]i 3CaOꞏA12O3 Veiry Eiarly Streingth 

Loweir heiat of 

hydratiion Iimpai irs 

reisi istancei       towards 

sulfatei       attack 

C4AF = [Feirri itei] 4CaOꞏA12O3 Eiffeict on colours 

 

 

Teni              tu  saja  persei ni              tasei             untuk  tiapi materi         iali tersei buti akan  berbi                        edi              a 
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teri         gantung  dari i           jeni 
iis  seimeni yang  di i           produksi i           dan  kondiisi i           opeirasi i           tiiap  – 
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tiai p  pabriik  seimein   yang  beirbedi a  –  beida,  teitapii                 seicara  umum  rangei 

peirseni tase i       untuk tiiap mateiri ial dapat diilihi at pada tabeil 2.9 

 

Tabel 2.9 Range i       Peirseintasei       Mateiri ial Seimein 
 

Mini              eirale i Emi                    piri           ici             al Formula Peri         seintasei       (%) 

Trici             alciium sili        ici             atei 3CaOꞏSi iO2 50-70 

Di icalsiui              m Sili        ici             atei 2CaOꞏSiOi  2 15-30 

Di icalsiui              m alumini              atei 3CaOꞏA12O3 5-10 

Teitracalciui              m alumini              ofluoriti        tei 4CaOꞏA12O3ꞏFei2O3 5-15 

 

 

Sedi angkan  bi ila  ki ita  amati i                deni gan  meinggunakan  mi ikroskop,  maka 

peri         beidaan fi isi is antar miineiral pada semi                      ein akan teirliihat seipeirtii       pada gambar 

2.3 

 

 
Gambar 2.3 Peirbeidaan Fasi is antar Mi ineiral 

2.2.2 Jenis-Jenis 
 

Bebi eirapa  jeinisi seimeni meinurut  Standar  Nasi ional  Iindoneisi ia  (SNIi) 

antara laiin : 

 
a. Portland Ceimeint 

Adalah jeini is yang pali ing umum dari i          seimein dalam peinggunaan umum 
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di i            seiluruh  duniia  kareina  meirupakan  bahan  dasar  beiton,  dan  pleisteiran 
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semi ein.  Meinurut   SK-SNIi                       T-15-1990-03   seimeni portland/Ordi inary 

Portland Ceimeint (OPC) di ibeidakan meinjadi i       : 

1. Portland Ceimeint Typei       Ii       (Ordi inary Portland Cemi 

 
 

eni              t) 

Semi ein  portland  tipi e i           Ii            meirupakan  jeni iis  seimein  yang  pali ing  banyak 

dibi utuhkan oleih masyarakat luas dan dapat digi unakan untuk seiluruh 

apliikasi i             yang  ti idak  memi                      butuhkan  persi                     yaratan  khusus.  Contohnya, 

keti        iika  peimiili ik  rumah  atau  tukang  batu  yang  sedi              ang  mengei ri         jakan 

proyeik atau meireinovasi i         rumah tiinggal akan meimbeili i         seimein di i         toko 

bangunan,  meireika  hanya  meni yeibut  semi ein,  tanpa  meni yebi ut  jeiniis 

semi                      eni apa yang sehai rusnya di igunakan atau cocok dengai n 

lini gkungan  peimuki iman  meireki a  beirada,  antara  laiin  :  bangunan, 

peirumahan, gedi              ung-gedi              ung beirti ingkat, jemi  

jalan raya. 

batan, landasan pacu dan 

2. Portland Ceimeint Typei       IiIi       (Moderi           atei       sulfat resi           isi           tancei) 

Semi  

sedi 

ein  portland  tiipei                IiIi                meirupakan  semi                      ein  deingan  panas  hiidrasi i 

ang  atau  di i             bawah  seimein  portland  ti ipei              Ii             seri         ta  tahan  teri         hadap 

sulfat.  Semi                      eni ini              i i                cocok  digunai kan  untuk  daerai                      h  yang  memi                      ili        iki  ii 

cuaca  deingan  suhu  yang cukup  ti inggi i           seirta  pada  struktur  draiinase.i 

Semi  

sepi 

ein portland tiipei          IiIi          iini i          di isarankan untuk dipi              akaii          pada bangunan 

eri         tii       beindungan, deirmaga dan landasan beirat yang di itandaii       adanya 

kolom-kolom  dan  diimana  prosesi  

peirtiimbangan utama. 

3. Portland Ceimeint Typei       IiIiIi       (Hi igh Eai 

hidi              rasi i               reni              dah  juga  meirupakan 

rly Streingth Portland Ceimeint) 

Jeni i is i inii        meimpeiroleih keikuatan besi           ar dalam waktu siingkat, sehi i ingga 

dapat digi              unakan untuk peirbaikai n bangunan beti        on yang perli                 u segei rai 

di igunakan atau yang acuannya peirlu seigeri         a diileipas. Seilaiin i itu juga 
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dapat  diipeirgunakan  pada  daeirah  yang  memi                      iiliki              i i           temi                      perai                      tur  rendai h, 

teri         utama  pada  daeirah  yang  memi                      punyai i              musimi dingii n.i Keigunaan 

pemi                      buatan  jalan  beti        on,  landasan  lapangan  udara,  bangunan  tingkai t 

tini              ggii,   bangunan   dalam   aiir   yang   ti idak   meimeirlukan   keitahanan 

teirhadap sulfat. 
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4. Portland Ceimeint Typei       IiV (Low Heiat Of Hydratiion) 

Tipi e i         seimein deni gan panas hi idrasi i         reindah. Seimein ti ipei         iini i         di igunakan 

untuk keiperi         luan konstruksi i           yang meimeri         lukan jumlah dan keinai ikan 

panas  harus  diimiini imalkan.  Oleih  kareina  iitu  seimeni jenii                      si inii                      i              akan 

memi peirolehi tini gkat  kuat  beiton  deni gan  leibi ih  lambat  keitiimbang 

portland  tiipe i               Ii.  Ti ipe i               seimein  seipeirtii               iinii               diigunakan  untuk  struktur 

beiton   masiif   sepi              erti                 ii                    dam   graviti        asi i                    besari yang   mana   kenai iki              an 

temi peiratur   akiibat   panas   yang   dihi asi ilkan   seilama   proseis   curiing 

meri         upakan   faktor   kriti        iis.   Cocok   di igunakan   untuk   daeirah   yang 

beirsuhu panas. 

5. Portland Ceimeint Typei       V (Sulfat Reisi istance i       Ceimeint) 

Semi                      eni                        portland yang dalam penggunai annya memi                      erli                 ukan keti        ahanan 

tini ggi i                teirhadap  sulfat.  Cocok  digi unakan  untuk  pemi buatan  beiton 

pada  daeri         ah  yang  tanah  dan  aiirnya  meimpunyai i             kandungan  garam 

sulfat tini ggi i. Sangat cocok untuk ini stalasii       peingolahan liimbah pabriki              , 

konstruksi i dalam airi         , jeimbatan, teirowongan, peilabuhan,dan 

peimbangkiti               tenai ga nuklir.i 

Contoh gambar portland ceimeint dapat diiliihat pada gambar 2.4 
 

 

Gambar 2.4 Portland Ceimeint 
 

b. Supeir Masonry Cemi                    eint 
 

Semi                      eni                       iniii lebii                      hi                       tepi              at digunai kan untuk konstruksii         

perumi ahan gedung,i 
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jalan dan iiriigasi i           yang struktur  beti        onnya  maksiimal K225.  Dapat  juga 

di igunakan untuk bahan baku peimbuatan geinteni              g beti        on, hollow bricki , 
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pavini g block, teigeli dan bahan bangunan lai innya. 

c. Oi il Weill Ceimeint 
 

Meri         upakan seimein khusus yang lebi              ihi tepi              at digunai kan untuk 

pemi buatan  sumur  mi inyak  bumi i                dan  gas  alam  deni gan  konstruksi i 

sumur  miinyak bawah  peirmukaan  laut  dan  bumi.i                  Untuk  saat  ini              i i           jeni              isi 

OWC   yang   teilah   dipi              roduksi i                  adalah   class   G,   HSR   (Hi igh   Sulfat 

Resi           isi           tancei)  di iseibut  juga  seibagaii               "BASIiC  OWC".  Bahan  additi        iivei              / 

tambahan dapat diti        ambahkan/dici             ampurkan hinggai menghai sili        kan 

kombiinasi i            produk  OWC  untuk  peimakaiai 

dan temi                      peiratur. 

d. Portland Pozzolan Ceimeint 

n  pada  beirbagai i           keidalaman 

 

Adalah   seimein   hidi roliis   yang   di ibuat   deni gan   meinggili        iing   clini keir, 

gypsum  dan  bahan  pozzolan.  Produk  iini i           lebi 

bangunan  umum  dan  bangunan  yang  memi 

i ih  teipat  diigunakan  untuk 

eirlukan  keitahanan  sulfat 

dan   panas  hiidrasi i           sedi ang,  seipeirtii: jemi batan,  jalan  raya,  peri         umahan, 

deri         maga, beiton massa, beindungan, bangunan iirigi              asi i         dan fondasii         peilat 

peinuh. 

e. Seimein Puti ih 
 

Digi unakan  untuk  peki eirjaan  peinyeileisai ian  (fini isi           hini g),  seibagai i                fiilleir 

atau peingi isi i. Seimein jeiniis ini              i i          dibi 

limi                      eistonei       murnii. 

f. Portland Composi itei       Ceimeint 

uat darii          bahan utama kalsiit (calciite)i 

 

Di igunakan  untuk  bangunan-bangunan  pada  umumnya,  sama  deingan 

peni              ggunaan  OPC  deni               gan  kuat  tekai n  yang  sama.  PCC  memi                      punyai i 

panas hiidrasi i yang leibi ih reni dah seilama prosesi peindi ingi inan 

dibi              andingkai n deni              gan OPC, sehi              inggai pengei ri         jaannya akan lebi              ihi                      mudah 
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dan meinghasili        kan peirmukaan beiton/pleisteir yang leibihi 

halus. 

rapat dan leibi ih 
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Jeni i is semi ein laiinnya di iatur dalam SNIi          15-7064-2004 meingeinai i          seimein 

portland  komposiit  (PCC  =  Portland  Compositi        ei               Cemi eni t)  yakni i               seimein 

yang di ibuat darii         hasi il peinggi ili ingan teirak seimeni portland dan gipi s deingan 

bahan  anorganiki              .  Bahan  anorganiki yang  dici             ampur  dapat  lebi              ihi darii            satu 

macam  miisalnya  teri         ak  tanur tiinggi,i  

dan seibagai inya. Teirdapat pula seimeni 

pozolan,  seinyawa  si ili ikat,  batu  kapur 

masonry yang di iatur dalam SNIi        15- 

3758-2004.  Seimein  masonry  di ideifiinisi           iki              an  sebi              agaii             campuran  darii             semi                      eni 

portland   atau   campuran   seimein   hi idrolisi deni gan   bahan   yang   beirsi ifat 

meni              ambah  kepi              lastiisan  (sepi              eri         tii                batu  kapur,  kapur  yang  terhi                        idrai sii                atau 

kapur   hiidroliis)   beirsamaan  deingan   bahan   laiin   yang  di igunakan   untuk 

meni ini gkatkan satu atau leibi ih sifi         at seiperi         tii        waktu peingi ikatan (seittiing timi e)i         , 

kemi ampuan  keirja  (workabili        iity),  daya  si impan  aiir  (wateri reiteintiion),  dan 

keitahanan (durabi ili ity). 

 
Seimein beirdasarkan SNIi        nomor 15-2049-2004 adalah bubuk halus yang 

memi                      ili        iki              i i             sifi         at  adhesii                   fi                       maupun  kohesii                   f,i yaiti        u  bahan  pengii

 kai t.  Arti i             dari i 

bahan  peingi ikat  adalah  suatu  reiaksi i              seimein  meingi ikat  butiri         -buti ir  agreigat 

sehi i ingga meimbeintuk suatu massa padat dan meni gisi           i i        rongga-rongga udara 

di iantara butiri         -buti ir agreigat. 
 

Defi         ini iisi i             semi ein  portland  (portland  cemi eni t)  meri         upakan  bahan  peireki              at 

hidi              roliis   yang  sangat  penti                      ingi dalam  konstruksi i                 beti        on.  Bahan  peri         eki              at 

hidi roliis  yai itu  dihi asili        kan  deingan  cara  meinghaluskan  klini keir,  teirutama 

teri         di iri i                  darii                  si iliikat-si ili ikat   kalsiium   yang   beirsi ifat   hiidroli is   deingan   gi ips 

sebi agai i            bahan  pemi bantu  untuk  meimbeni tuk  pasta  seimein  atau  grout  bi ila 

beri         seinyawa deingan ai ir dapat meingeiras dan jiki              a beri         eai             ksii          deni              gan agregai t 

halus biiasa di iseibut deni              gan mortar (Tjokrodimi                      uljo, 2007). 
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Seli        aiin   i itu   juga   seimein   portland   meimpunyai i                  siifat-si ifat   kiimi ia   yang 

memi peingaruhi i       kualiti        as seimeni yang dihi asi ilkan, seibagaimi ana hasiil susunan 

kimi iia  yang teirjadi i          diiperi         oleih seinyawa dari i          seimeni portland. Peirbandiingan 

susunan  oksi ida  dan  seinyawa  seimeni portland  (portland  cemi                      enti                      )  akan 

di itunjukan pada Tabeil 2.10 dan Tabeil 2.11. 
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Tabel 2.10 Kandungan Oksidi              asi i       Pada Semi                      eni                     Portland 
 

 

 

 

Unsur-unsur oksi ida pada Tabeil 3.1 biila di ireai             ksikai n akan menghai sili        kan 

seni yawa-seni yawa  utama  yang  teri         dapat  di i             dalam  semi ein  portland  antara 

laiin:  C3S  (tri icalciium  si iliicatei              –  3CaO.Si iO2),  C2S  (di icalciium  siiliicatei              – 

2CaO.Si iO2),   C3A   (trici             alciium   alumiinatei                    –   2CaO.Si iO2),   dan   C4AF 

(teitracalciium alumiinofeirriti        ei         – 4CaO.Al203. Fe2i              O3). Komposi isi i         seinyawa- 

seni yawa i ini i       dapat diilihi at pada Tabeil 2.11 di i       bawah iini i: 

 

Tabel 2.11 Komposi isi i       Seni yawa Seimeni Portland 

 

 
 

Keti        iika  diicampur  deingan  aiir,  seinyawa-se inyawa  ki imiia  dii            atas  teirseibut 

akan   meingalami i                   reiaksi i                   hiidrasi i.   Deimiikiai             n   untuk   memi                      benti                      uk   produk 

hi idrasi i          dan keci             epai tan berei                      ai             ksii          dengai n airi                   darii          seti        iai             p komponeni tenti                      unya 
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beirbeida-beida, oleih kareina iitu siifat-si ifat hidi              rasii         masing-mi asingi komponeni 

peirlu  diipeilajarii.  Beri         iikut  iini i            adalah  bebi              eri         apa  karaktriistiki dasar  seni               yawa- 

seni yawa peinyusun seimeni yang akan di itunjukan pada Tabeil 2.12. 

 

Tabel 2.12 Karakteirisi           tiki                     Dasar Seni               yawa Peni               yusun Semi                      eni 
 

 

Peni              ggolongan   komposisi           i i                      kimi                      iai (manufacturing)i semi                      eni dili        akukan 

deingan   cara   meingubah   preiseintasei                    4   komponein   utama   semi                      eni agar 

meni ghasili        kan  5  seimein  tiipe i           umum  (PUBIi,  1982).  Dimi ana  peinggolongan 

i inii        diimaksudkan agar peinggunaan seimein seisuai i        deingan tujuan peimakaiian 

dan  spesi           iifi ik,  peinggolongan  i inii             meingacu  pada  ASTM  C.150  (Ameri           ici             an 

Sociieti        y for Teistini              g and Materii                   ial) yang diti        unjukan pada Tabeli   2.13. 
 

Tabel 2.13 Jeiniis Seimein Portland Meinurut ASTM C.150 
 

 

 

Semi eni Portland  iai lah  seimein  hidi roliis  yang  di ihasi ilkan  deingan  cara 

meni              ghaluskan   klinkerii yang   sebai giai             n   besi           ar   terdii rii                 i                   darii                   sili        ikai t-sili        iki              at 

kalsiium   yang  beirsifi         at  hidi  

(PUBIi-1982). 

roliis  deni gan  gipi s  seibagai i                 bahan  tambahan. 

Semi                      eni                       Portland tersusuni dari i         bahan-bahan yang teri         utama mengai ndung 

kapur,  si iliika,  alumini              a,  dan  oksi ida  beisi i.  Untuk  leibihi  

di iliihat 
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pada tabeil 2.1 leingkapnya  dapat 
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Tabel 2.14 Susunan Unsur Seimein Bi iasa 
 

 

Seimein teirsusun atas 4 unsur yang palini g peni tiing. Keieimpat unsur i itu iialah: 

 

a) Triki              alsili        iumi siilikai t (C3S) atau 3CaO.SiO2i 
 

b) Di ikalsiium si iliki              at (C2S) atau 2CaO.SiO2i 
 

c) Triikalsiium alumini              at (C3A) atau 3CaO.Al2O3 
 

d) Teitrakalsiui              m aluminofei ri         iti               (C4AF) atau 4CaO.Al2O3.Fe2i               O3 
 

Unsur Tri ikalsiiliui              m sili        ikai t (C3S) dan Diki              alsiumi sili        ici             at (C2S) biasanyai 

meri         upakan  70  sampaii           80  peirsein  dari i           seimein  seihini              gga  merupai kan  bagiai             n 

yang paliing domi inan dalam meimbeiri ikan siifat seimein. Jiika C3S 

memi punyai i                    peirseintase i                    yang   leibihi ti inggi i                    akan   meinghasi ilkan   proseis 

peingeri         asan yang ceipat deni gan tini gkat panas hidi rasi i       yang ti inggi i. 

 

Seibaliiknya,  peirseintasi i                C2S  yang  leibihi tinggii i                menghai sili        kan  prosesi 

peingeirasan   yang   lambat,   panas   hidi              rasi i                   yang   sedii                      kii                      ti        ,   dan   keti        ahanan 

teirhadap seirangan kiimi ia yang leibi ih baiik. 

 
Proseis hi idrasi i        teirjadi i        biila seimein beri         seintuhan deingan ai ir, hi idrasii        seimeni  

i inii        teirjadi i        dalam arah kei        luar dan kei        dalam, yai itu hasi il hiidrasii        meingeindap 

di i       bagi ian luar dan ini              tii       semi                      eni                      yang beli        um terhii drai si i       dii       bagiani dalam secarai 

beirtahap   teirhidi rasi i seihi ingga volumeni ya meingeici il. Reiaksi i teirseibut 

beirlangsung lambat,  antara  2  - 5  jam  (yang disi           eibut  peri         iiodei           iinduksi i           atau 

tak aktiif) sebi              eli        um meni              galami i       peircepi              atan seti        eli        ah kuliti               permi ukaan pecah.i 
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Proseis  hi idrasi i                pada  seimein  Portland  sangat  kompleiks,  ti idak  seimua 

reiaksii         dapat diikeitahuii         seicara rini              ci.i                Rumus prosesi                    kimi                      iai                      (perki                        irai                      an) untuk 

reai ksii       hi idrasi i       darii       unsur C2S dan C3S dapat diituliis sebi agai i       beiriki ut. 

 

2C3S + 6H2O (C3S2H3) + 3Ca (OH)2 

 
2C2S + 4H2O (C3S2H3) + Ca (OH)2 

 

Kedi ua   reai ksi i                    dii                    atas   meinghasi ilkan   C3S2H3   yang   bi iasa   di iseibut 

“tobeirmoriitei”  yang  beirbeintuk  geil  dan  panas.  Proseis  dapat  beirlangsung 

sampaii             50  tahun.  Peni              eli        iti        iai             n  terhai dap  silii                ndi eri                      beti        on  menunji ukan  bahwa 

beti        on masiih meni              ingkai t terusi kekuai tannya palini              g tidai k untuk jangka waktu 

50 tahun (Tjokrodiimulyo, K. 1996). 

 
2.3 Abu Batok Kelapa 

2.3.1 Pengertian Abu Batok Kelapa 
 

Temi purung   keilapa   adalah   liimbah   dari i                  pabriki kopra dan pasar 

tradisi           iional, yang ti idak teirmasuk dalam produk utama atau meirupakan hasiil 

iki              utan  darii             peirosesi peingolahan  keli        apa.  Teimpurung  keli        apa  adalah  jeini is 

limi                      bah  padat  yang  pada  umumnya  hanya  dimi                      anfaatkan  sebi              agai i            sumberi 

bahan  bakar  untuk  kepi eirluan  memi asak,  khususnya  bagi i              rumah  tangga 

yang  masi ih  meinggunakan  tungku  dapur  tradiisi ional.  Bahkan  tak  jarang 

limi bah  teimpurung  keilapa  yang  meili impah  teirseibut  diibiai rkan  beigi itu  saja 

sehi i ingga  hancur  keimbali i                kei                alam  tanpa  meimbeirii                manfaat  eikonomi is. 
 

Gambar 2.5 Abu Tempurung Kelapa 
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Temi purung  keilapa  yang  di i            gunakan  dalam  peni eiliiti ian  iini i            adalah  beirasal 

darii             liimbah  pasar  modeirn  pasiir  peni              garaiai             n.  Temi                      purung  keli        apa  yang  di i 

pandang seibeilah mata oleih masyarakat dii        harapkan mampu meini ingkatkan 

kuat  teikan  pavi ing  block,  seihi ingga  masyarakat  tiidak  lagi i                 memi                      buang 

sampah teimpurung keilapa dii         seimbarang teimpat yang dapat meiniimbulkan 

polusi i                 lini              gkungan.  Contoh  abu  temi                      purung  keli        apa  dapat  dili        ihi              at  pada 

gambar 2.5, dan kandungannya dapat diilihi              at pada tabeli   2.15 

Tabel 2.15 Kandungan Batok Keilapa 
 

KOMPONEN PERSENTASE 

Seli        ulosa 26,6 % 

Heimi iseilulosa 27,7% 

Li igi ini in 29,4% 

Abu 0,6% 

Komponein Eikstraktiif 4,2% 

Uronat anhiidrat 3,5% 

Ni itrogein 0,1% 

Ai ir 8,0% 

 
 

2.3.2 Proses Pembuatan batok kelapa 
 

Temi purung  keilapa  diibakar  sampaii            semi ua  bagi ian  beri         ubah  meinjadii 

arang, keimudiian dii          tumbuk meinjadii          butiiran halus beirwarna hiitam peki              at. 

Dan di ilakukan peni gayakan untuk meni dapatkan abu yang lolos sari ingan no 

200  agar  abu  teimpurung keilapa  dapat meni              giisi i           ruang-ruang kosong antar 

butiiran seibagai i       bahan peingi ikat dan dihi              arapkan mampu meiniingkatkan kuat 

teki an pavi ing block. Beiriki ut ini i i       adalah kandungan arang keilapa: 
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Tabel 2.16 Kandungan Abu Batok Keilapa 
 

KOMPONEiN PEiRSEiNTASE i 

Volatiilei 10,60 % 

Karbon 76,32 % 

Abu 13,08 % 
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2.4 Penelitian yang Terdahulu 
 

Tabel 2.17 Peineili itiian Teirdahulu 
 

NO NAMA JUDUL METODOLOGI HASIL 

1 John Trii       Hatmoko UCS Tanah 

Lemi                      pung Eikspansifi  

Yang Di istabili        isi           asi i 

Deni              gan Abu Ampas 

Teibu Dan Kapur 

• Peni              guji ian 

Mi ineri         ologii 

• Kimi                      iia Tanah 

• Peni              gujiai             n Analisi           isi 

Sareingan 

• Ini              deki              s Properi         tiei             si 

• Peingujiai             n 

Keipadatan 

• Teki              an Beibas 

• Mineralogi dan Kimia Tanah: 

▪ sili        iikat (SiOi                    2) 

▪ alumiinat (Al2O3) 

▪ feri         riit (Fe2i              O3) 

▪ hi ilang piji        ar 

• Defraksi Sinar X: 

▪ deifraksi i               siinar  X  beirturut-turut  14,19O;  11,57Om,  dan 

16,77O.  Ji ika  diiambiil  reirata  darii               tigi              a  puncak  teirsebi              ut 

meinghasili        kan sudut deifraksi i       sebi              esi           ar 14.18O. 

▪ Puncak   alpha   kuarsa   jiika   di iambiil   reri         atanya   adalah 

sebi              eisar 3,34. 

▪ kadar montmorolliini itei       seibeisar 74,15%, 

• Kimia Abu Ampas Tebu: 

▪ si iliikat (Si iO2), deingan kadar kapur aktiif, atau quiick liimei, 

(CaO) cukup reindah. 

• Kimia Kapur : 
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    Dari i       hasiil peinguji ian kiimi ia kapur teri         liihat bahwa k 

▪ Kadar    Ca(OH)2seibeisar    80,89%,    proseintasei lolos 

sari ingan #200 seibeisar 98,36%. 

• Indeks Properties Tanah Asli: 

▪ Peinguji ian  analiisi is  sari ingan  dan  i indeiks  propeirtiieis  tanah 

aslii       : LL = 90%, PL = 45% dan PIi       = 45%. 

▪ poteinsi i peingeimbangan    reindah    (0<PIi<15),    seidang 

(16<PIi<35),  ti inggi i              (36<PI<i                55),  dan  sangat  ti inggi i              jiika 

(PIi>55). 

▪ fraksi i       halus (lolos sarngan #200) seibeisar 82,8%. 

• Potensi dan Tekanan Pengembangan: 

▪ Kapur  yang  di itambahkan  pada  tanah  asli i            adalah  :  2%, 

4%, 6%, 8% dan 10% 

▪ Poteinsi i             peingeimbangan  turun  dari i             12%  pada  tanah  asli i 

meinjadii       1,12% pada tanah deingan kadar kapur 10%. 

▪ Teikanan  peingeimbangan  turun  dari i           340  kPa  pada  tanah 

aslii              meinjadii              105  kPa  pada  tanah  deingan  kadar  kapur 

10% 
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    • Pemadatan Tanah + Kapur : 

▪ masa peimeiraman 0, 4, 7, dan 14 harii. 

▪ pada    usiia    7    harii teirjadii reiaksi i posolaniic    yaiitu 

teri         beintuknya   kalsiui              m   si iliikat   hidi              rat   :   2CaO   .SiiO2 

(di ikalsiium  sili        iikat  hiidrat),  atau  3CaO.  Si iO2  (tri ikalsiium 

si iliikat hiidrat). 

• Pemadatan Tanah + Kapur + Abu: 

▪ abu ampas teibu deingan beri         bagai i        variai             si i        : 0; 2,5 ; 5 ; 7,5; 

10; 12,5; dan 15%. 

▪ keipadatan maksiimum tiidak meini ingkat ada keimungki inan 

seidi ikiti               meinurun atau konstan. 

▪ meni              unjukkan bahwa reiaksii         posolani ic sudah teirjadii         pada 

masa peimeiraman 4 harii       atau paliing lama 7 hari.i 

• Tekan bebas Tanah + Kapur : 

▪ Peinguji ian  teikan  bebi              as  tanah  +  kapur  di ilakukan  untuk 

kadar  kapur  sama  deingan  peni              gujiian  peimadatan  yai itu: 

2,4.6,8 dan 10%. 

▪ Pada  kadar  kapur  6%  dan  8%  tiidak  teirliihat  adanya 
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    peirbeidaan yang si igni ifi ikan 

▪ Pada kadar kaur 6% keinai ikan kuat teikan beibas reiratanya 

seibeisar 131,5% 

▪ pada  kadar  kapur  8%  keinai ikan  kuat  teikannya  adalah 

137,5. 

 
• Tekan Bebas Tanah + Kapur + Abu: 

▪ kuat  teikan  beibas  naiki sampai i              deni              gan  kadar  abu  10% 

deingan proseintase i       keinaiikan 43,84% 

▪ keimudiian  meinurun  pada  kadar  abu  yang  leibi ih  tiinggi i 

12,5% (31,54%) dan 15% (27,49%). 

2 Ii       Nyoman 

Ari ibudimi                      an 

Karakteri         iistiki                     Tanah 

Leimpung Eikspansi if 

Yang Di itambahkan 

Semi                      eni                     Dan Abu 

Seki              am Padii       Seibagai i  

Subgrade i       Jalan 

• Kadar airi 

• Gradasi i       Ukuran 

Butiri 

• Beri         at Jeinisi                  (Gs) 

• Batas Cai ir (LL) 

• Batas Plasti is (PL) 

• Kadar Air 

▪ Peirseni              tasei                        kadar   airi tiai             p   sampeil adalah   40,87%, 

41,98%, 40,99% 

• Gradasi Butiran 

▪ Lemi                      pung (Clay)= 49,12% (beri         at diai             meti        eir <0,002 mm) 

▪ Lanau (Sili        t) = 47,86% (beirat diiameiteri                0,002-0,075mm) 
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   • - Batas Susut (SL) 

• Ini              deki              s Plastisi                  (IPi                ) 

• Akti iviti        as (Ak) 

• Poteinsi i  

Peingeimbangan (S’) 

• Peimadatan 

• Kuat Teki              an Beibas 

(UCT) 

• CBR 

• Konsolidi              asi i 

▪ Pasiri                (Sand) = 3,02% (beirat diai             meiteir >0,075) 

• Berat Jenis (Gs) 

▪ Peri         seintasei                     seitiai             p   beri         at   jeini is   (Gs)   iai             lah   2,606=0%, 

2,587=4%, 2,556=8%, 2,528=12%, 2,508=16%, 

2,473=20%. 

• Batas-batas Atterberg 

▪ Peni              urunan  niilaii              ini              deiks  plastiisi itas  disi           eibabkan  porii-pori i 

pada tanah teilah diii        isi i       oleih abu seki              am padi.i 

▪ Peni              urunan iindeki              s plastiisiti        as yang teri         jadii       hi ingga 28,33%. 

• Aktivitas Tanah dan Potensi Pengembangan 

▪ ni ilai i       aktiivi itasnya 1,2943 > 1,25. 

▪ peni              urunan  niilai i            aktiivi itas  meni              jadii            golongan  tanah  tidi              ak 

aktiif 0,7242 < 0,75. 

• Pemadatan 

▪ Peni              urunan  keipadatan  maksiimum  ini              i i                disi           eibabkan  beirat 

volumei                      keiri ing   abu   seki              am   padii                      yang   sangat   keicili 

di ibandiingkan seimein dan tanah leimpung i itu seindi irii. 

▪ Peini ingkatan  kuat  teikan  beibas  i ini i                 diiseibabkan  kareni              a 



63 
 

 

 
 

NO NAMA JUDUL METODOLOGI HASIL 

    adanya   sifi         at   seimeintasii                      yang   di ibeiriikan   oleih   semi                      ein 

keipada butiiran-buti iran tanah. 

• CBR dan Swelling 

▪ Peini ingkatan ni ilaii          CBR ini              i i          sangat di ipeni              garuhii          oleih si ifat 

seimeni yang   meimbeiri ikan   daya   dukung   yang   kuat 

teirhadap tanah 

▪ Ni ilaii                   sweilliing   tanah   leimpung   meingalamii                   peinurunan 

yang di iseibabkan oleih peiranan beisar seimein dalam proseis 

semi                      eintasi i       yang meingiki              at partiikeil-parti ikeil tanah. 

▪ peinurunan kareina kemi                      ampuan tanah untuk meinyeirap ai ir 

di itahan oleih i ikatan seimein dan tanah. 

• Konsolidasi 

▪ Koefisien Konsolidasi (Cv) 

Ni ilaii                Cv  untuk  undiisturbeid  samplei                diipeirolehi seibeisar 

0,002485 cm2/dt 

▪ Waktu Konsolidasi (t) 

Waktu konsoliidasi i         untuk tanah leimpung ti idak teri         ganggu 

(undi isturbeid) di iperi         oleih seibesi           ar 2,706 tahun 

▪ Koefisien Permeabilitas (k) 
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    tanah  leimpung  tiidak  teirganggu  (undi isturbeid)  sebi              eisar 

1,04 x 10-4 cm/dt. 

▪ Angka Pori (e) 

Untuk  niilaii             angka  porii             tanah  leimpung  ti idak  teirganggu 

di ipeiroleih seibeisar 1,1537. 

▪ Tekanan Prakonsolidasi (P’c) 

Untuk   niilaii                    teki              anan   prakonsliidasi i                    (P’c)   tanah   tiidak 

teirganggu di ipeirolehi                     seibeisar 2,50 kgf/cm2. 

▪ Indeks Pemampatan (Cc) 

Ni ilaii        i indeiks pemi                      ampatan (Cc) pada tanah leimpung ti idak 

teirganggu (undi isturbeid) dipi              eiroleih seibesi           ar 1,0834. 

3 Preitty Preiscili        iia 

Takaeindeni              gan 

Peni              garuh Stabi iliisasi i 

Seimeni                     Teri         hadap 

Sweillini              g Leimpung 

Eki              spansi if 

• Uji i       Teki              an Bebi              as 

(UCT) 

• Daya Dukung 

Tanah 

• Modulus Eli        astisi           iitas 

• Karakteristik Tanah Lempung 

▪ Tanah  teri         masuk  lemi                      pung  anorgani ik  deingan  plastiisi itas 

tini              ggi i                 dan  dari i                 tabeil  2.1  jiki              a   LL≥50   maka  teri         seibut 

digi              olongkan ke i         dalam grup CH. Untuk grup CH deingan 

bagiai             n teri         tahan sariingan no. 200 = 8.09 % (<15). 

• Pemadatan Tanah 

▪ seimakiin   beisar   proseintasei seimein,   beirat   iisi i keiriing 

maksiimum   tanah   seimakiin   beirtambah   dan   kadar   aiir 
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    optimi                      um tanah seimakiin beirkurang. 

• Hubungan Antara Variasi Campuran Semen Dan Nilai 

Indeks Plastis 

▪ seimakiin beisar proseintase i          seimein, ni ilai i          iindeki              s plastiisi itas 

tanah  seimakiin  meinurun  dan  deingan  deimiiki ian  sweilliing 

leimpung eikspansifi                seimaki in beirkurang. 

 
• Hubungan Nilai Indeks Plastisitas dengan Nilai Berat Isi 

Kering Maksimum dan Kadar Air Optimum 

▪ deingan  meni              iingkatnya  i indeiks  plastisi           iitas,  niilai i              beirat  iisi i  

keiriing maksi imum tanah seimakiin beirkurang dan kadar ai ir 

optiimum tanah seimakiin beirtambah. 

• Tegangan, Regangan ( 𝗌 ) Dan Modulus Elastisitas (E) 

▪ deingan   beirtambahnya   kadar   seimein,   nili        aii modulus 

eli        astiisi itas dan niilaii       kuat teikan beibas seimaki in meinini              gkat. 

4 Breti        yndah Keiziai 

Lumi iki is 

Koreilasi i       Antara 

Tegi              angan Geiseir Dan 

Ni ilaii       CBR Pada 

• Pemi                      eiri iksaan Sifi         at 

tanah 

• Peimbuatan beinda 

• Uji Karakteristik Tanah 

▪ Beirdasarkan nili        aii         peirseni              tase i         lolos sariingan no.200 tanah 

lemi                      pung, di idapat hasiil >50% lolos. 
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  Tanah Leimpung 

Eki              spansifi                Deingan 

Bahan Campuran 

Semi                      eni 

ujii 

• Pemi                      adatan 

• Uji i       CBR 

• Uji i Triai             ksiial 

kondisi           i i       UU 

▪ si isteim klasiifiki              asii        USCS untuk data batas caiir dan i indeki              s 

plastisi           iti        as  dipi              lot  pada  diai             gram  plastisi                       seihini              gga  didi              apat 

i ideni              tifi         iikasi i       tanah yang lebi              ihi                     speisi ifi ik. 

• Pemadatan Tanah 

▪ dapat  diilihi              at  bahwa  peingaruh  bahan  campuran  seimein 

pada  peirili        aku  keipadatan  tanah  adalah:  seimakiin  beisar 

peirseintasei                semi                      eni seimakiin  meiniingkat  beirat  iisi i                keri         iing 

tanah seirta seimakiin meinurun kadar aiir opti imum tanah. 

• CBR Tanpa Rendaman 

▪ Di iliihat    bahwa    peingaruh    bahan    campuran    semi                      ein 

meini ingkat-kan  ni ilaii              CBR  tanah  yang  awalnya  seibeisar 

0,390% meinjadii       1,115% pada campuran 10% seimein. 

• Triaksial Kondisi UU 

▪ bahwa peincampuran seimein akan meinghasi ilkan 

Peini ingkatan pada niilaii       sudut geiseir dalam tanah. 

▪ bahwa   peincampuran   seimein   akan   meni              iingkatkan   ni ilaii  

koheisi i       tanah. 

▪ peincampuran semi                      ein akan meini ingkatkan tegi              angan  geiseri 
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    dalam  tanah  yang  awalnya  9,889%  meinjadii                15,875% 

pada peinambahan campuran 10% seimein. 

▪ deingan   peinambahan   peirseni              tasei semi                      eni pada   tanah 

leimpung  eikspansi if  akan  meini ingkatkan  ni ilaii              CBR  dan 

teigangan geiseir tanah. 

▪ Pada  peirseintasei                 seimein  8%  dii                 dapat  peirteimuan  tiiti ik 

keni              aiikan antara niilai i       CBR dan teigangan geiseir. 

5 Iqi              bal Rokhman Uji i       Eiksperi         iimeintal 

Vari iasii       Kadar 

Semi                      ein Teri         hadap 

Ni ilaii       CBR Tanah 

Leimpung 

Yang Di istabi ili isasi i  

Deni              gan Seimeni 

• Tanah 

• Seimeni 

• Uji i       Laboratori ium 

• Anali isa Data 

• Hasil Pengujian Sifat Fisik Dan Mekanik Tanah Asli 

▪ Si istemi klasifi         iikasi i            AASHTO  Meinurut  sisi           temi klasiifi ikasii  

AASHTO  teirmasuk  dalam  jeinisi                      keli        ompok  tanah  A-7-6 

yaiti        u    tiipei materi         iai             l    yang    domi inan    adalah    tanah 

beirleimpumg seidang sampai i       buruk. 

▪ Sisi           temi klasifi         iki              asi i       USCS 

• Hasil Uji Sifat Fisik dan Mekanik Tanah Lempung dan 

Semen 

▪ Hasi il   uji i                     siifat   fiisi ik   dan   meikaniii ik   campuran   tanah 

leimpung deingan seimein untuk kadar campuran 5%, 10%, 

15% dan 20%. 
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NO NAMA JUDUL METODOLOGI HASIL 

    • Perbandingan Sifat Fisik Dan Mekanik Tanah Lempung 

Dengan Campuran Semen 

• Hasil Uji Berat Jenis 

▪ Hasi il peinguji ian beirat jeini is tanah tanah diitambah deingan 

campuran seimein deingan peirseintase i          5%, 10%, 15% dan 

20%    teirjadii peiniingkatan    ni ilaii beirat    jeni              iis    tanah 

di ibandiingkan  deni              gan  beirat  jeiniis  tanah  aslii               yai itu  2,58 

gram/cm³ 

• Hasil Uji Atterberg 

▪ dapat  diiliihat  darii           hasi il  peingujiai             n  atteirbeirg li imiti                   seiteilah 

peinambahan seimein, teirlihi              at bahwa seimakini                       tiinggi i         kadar 

seimein  maka  batas  plastiis  (PL)  meini ingkat  seidangkan 

batas caiir (LL) meinurun, seihi ingga i indeiks plastiisi itas (IiP) 

tanah   meinurun.   Seilaiin   i itu   unsur   ki imi ia   darii                    seimein 

di isi inyali ir 
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NO NAMA JUDUL METODOLOGI HASIL 

     
• Hasil Uji CBR 

▪ seii iriing peinambahan kadar variiasi i seimein teilah 

meinini              gkatkan niilaii CBR tanah leimpung pada 

peimeri         aman 7 harii       seicara sigi              niifi ikan. 

6 Ladi in Takulanii Anali isi is Kuat Teki              an 

Tanah Leimpung 

Eki              spansi if Deni              gan 

Campuran Seimein 

• Klasi ifi ikasi i       Tanah 

• Kadar Ai ir 

• Kuat Teki              an Bebi              as 

(UCT) 

• CBR 

• ............................. 

• ............................ 

• ............................ 

• ............................ 
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BAB III 

 
METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Lokasi Penelitian 
 

Pada  peineiliitiai             n  ini              i i           peni              gambili        an  sampeli                   tanah  yang  di igunakan  dalam 

peni              eli        iti        iai             n  ini              i i            beri         asal  darii            Jl.  Godong–  Purwodadi i            Km  ±  49  Kabupateni 

Grobogan,  Jawa  Teingah.  Lokasi i           iini i           di i           piiliih  kareina  meimili        iiki i           jeini is  tanah 

lemi pung,   seihini gga   meimpunyai i                     poteni si i                     kemi bang   susut   yang   ti inggi i 

sehi ini gga dapat meinyeibabkan keri         usakan bahkan keiruntuhan konstruksii. 

 

 

 

3.2 Metode Pengambilan Sampel 
 

Meti        odei                yang  di igunakan  dalam  peni              gambili        an  sampeli                       adalah  meti        odei 

acak  (random)  meingini              gat  daerai                      h  Munggu  yang  cukup  luas.  Diami bili 

sampeli                       teirganggu  (di isturbeid)  dan  ti idak  teirganggu  (undisi           turbedi 

seilanjutnya di iteili itii       di i       laboratoriium. 

 

 
3.3 Penelitian Laboratorium 

) untuk 

 

a. Kadar air 

w = (𝑤𝑤/𝑤𝑠 × 100% (3.1) 

di imana : w  = kadar aiir 

𝑤𝑤= beirat aiir 

𝑤𝑠 = beirat tanah keirini              g 

Satuan = % / gr 

b. Gradasi Ukuran Butir 

Di ilakukan peinguji ian ayakan dan hi idromeiteir 

 

 
c. Berat Jenis (Gs) 

Gs = (𝑤2-𝑤1)/(𝑤4 -𝑤1)-(𝑤3 -𝑤2) (3.2) 

Dimi ana : 𝑤1 = beirat piki no, 
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𝑤2 = beirat piki no+tanah, 

𝑤3 = beri         at piikno+tanah+airi         , 

𝑤4 = beirat piki              no+airi 

Satuan = gr 

d. Batas Cair (LL) 

LL = 𝑤𝑐 (𝑁/25)0,121 (3.3) 

Di imana : 𝑤𝑐 = kadar airi         , 

N = jumlah pukulan 

Satuan = gr 

e. Batas Plastis (PL) 

W = b−c x100 (3.4) 
c−a 

Satuan = gr 

f. Batas Susut (SL) 

SL = w-((𝑣1-𝑣2)/W) (3.5) 

Dimi                      ana : W = kadar airi                tanah basah 

𝑣1= volume i       tanah basah 

𝑣2 = volume i       tanah keri         ini              g 

w = beirat tanah keiriing 

satuan = gr 

g. Indeks Plastis (IP) 

IiP = LL-PP (3.6) 

Satuan = gr 

 

 
h. Aktivitas (Ak) 

Ak = IPi                 / (% beri           at fraksi i       beirukuran leimpung) (3.7) 
 

 

i. Potensi Pengembangan (S’) 

S’ = 3,6 𝑥 10−5. 𝐴𝑘2,44. 𝐶𝐹3,44 (3.8) 

Di imana : CF = peirsein fraksi i       leimpung dalam tanah 
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j. Pemadatan 

𝛾𝑏 = W/v (3.9) 

di imana : 𝛾𝑏  = beirat volumei       tanah basah 

W = beirat tanah yang di ipadatkan 

v = volume i       ceti        akan 

𝛾 𝑑 = 𝛾𝑏/(1+w) 

di imana :   𝛾𝑑  = beri         at volume i       tanah keiri ing 

w = kadar aiir 

𝛾𝑧𝑎𝑣 = γw / (w + (1/Gs) 

di imana : 𝛾𝑧𝑎𝑣  = beirat volumei       pada kondiisi i       ZAV 

𝛾𝑤  = beirat volume i       airi 

w  = kadar aiir 

 

𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 = Kg 

𝐺𝑠 = beirat jeni i is 

 

k. Kuat Tekan Bebas (UCT) 

σ = qu = P/A Kg (3.10) 

di imana : σ  = teikanan aksiial 

qu = kuat teikan beibas 

P = gaya 

A = luas rata-rata beinda ujii 

𝜙𝜙 = (α – 450 ) × 2 

Di imana :  𝜙𝜙 = sudut geiseir tanah 

α = sudut runtuh tanah 

cu = qu/2 

di imana :  cu = kohesi           i i 

qu = kuat teikan beibas 

l. CBR 

CBR pada peineitrasii       0,1”=A/6,9x100% (3.11) 

CBR pada peni              eti        rasii       0,2”=B/10,3x100% (3.12) 
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3.4 Perbandingan 
 

Dalam  peineiliitiian  ini              i i             dili        akukan  campuran  semi                      eni dan  tanah  lemi                      pung 

eikspansi if. Sampeil yang dipi              akai i       sepi              eirti i       pada Tabeli  3.1. 
 

Tabel 3.1 Sampeil Peineli        iitiian 
 

Tanah Leimpung 

Eki              spansi if 

Portland Cemi                    eint Abu Batok 

Keilapa 

 

96 % 

 

2 % 

 

2% 

 

Jumlah   sampeil   dalam   peinguji ian   iini i                     beirjumlah   20   sampeil   yang 

dili        akukan seilama 3 miinggu masa peimeiraman, keimudiai             n dii        ujii        pada  tanah 

aslii                   dan   campuran   tiiap   7   harii,   14   harii,   dan   21   harii                   seiteilah   masa 

pemi                      erai                      man untuk mengei ti        ahuii       pengai ruh di i       tiai             p kuartal waktu. 
 

 
 

3.5 Metode Analisis data 

 

Anali isi is  data  dili        akukan  teirhadap  data  yang  teilah  dii             kumpulkan  darii 

hasi il   peinyeili idiikan   tanah   dan   hasili pemi                      antauan   dii                    lapangan   berupai 

peni guji ian yang teilah di ilakukan dii       laboratori ium. Anali isi is data meilipi utii       : 

 

a. Klasi ifi ikasi i       tanah eikspansi if 
 

Peinguji ian di i       laboratoriui              m meli        iputi ii       uji i       kadar airi                tanah (w), berai                      t volume i 

tanah, speci iifiic graviti        y (GS), analiisisi ayakan, batas plastiis (PL), batas caiir 

(LL),   i indeiks   plastiisi itas   (IiP)   dan   miineiral   tanah.   Sampeil   tanah   tidi              ak 

teri         ganggu di igunakan untuk meinguji i          kadar aiir tanah, beirat volume i          tanah, 

speci iifi ic graviti        y, analiisi is ayakan, batas plasti is, batas caiir, ini deiks plasti isi itas. 

Sedi              angkan sampeli                  tanah tergai nggu  yang diami bili                  langsung deni               gan sekopi 

tanpa   peirliindungan   bungkus   sampeil   diigunakan   untuk   meilakukan   ujii 

mini              eri         al tanah. AASHTO T258-81, SNIi       03-1966, SNIi       03-1967. 
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b. Beirat Jeini is (Gs) 

Proseidur Peircobaan dan tata cara dalam peircobaan iini i       : 

1. Meni              carii       harga aiir pi iknomeiteir: 

a. Pi iknomeiteir kosong di itimi                      bang, miisal : a gram 

b. Pi iknomeiteir diiisi           i i         aquadeist hiingga peinuh, kemi                      udiai             n diitimi                      bang, misali 

: b gram. Dan di iukur teimpeiraturnya, mi isal : T1 º C. 

2. Harga ai ir piki              nometi        eir : (b – a) t1, di imana t1 : koreiksi i       T1. (Tabeil) 

3. Meincarii       GS 

4. Sampeil  seci ukupnya  di iambiil,  kemi udiai n  masukkan  dalam  piiknomeiteir 

diai tas  yang  sudah  beirsi ih  dan  keirini g,  ke imudiian  diti        iimbang,  mi isal  :  c 

gram (20 – 25 gr) 

5. Pi iknomeiteir  dan  sampeil  teirseibut  diii isi i            aquadeist  sampaii            diibawah  leiheir 

pi iknomeiteir, kemi udiian di ikocok-kocok / diki eituk-keituk sampai i 

geli        eimbung udara hi ilang, lalu dii       diiamkan 

6. Seiteilah dii        diiamkan, piiknomeiteir teirseibut diitambah aquadeist lagii        sampai i 

peinuh dan diitimi                      bang, mi isal : d gram 

7. Keimudi ian di iukur temi peiraturnya deni gan theirmomeiteir, miisal : T2 º C. 

8. Koreiksi i       temi peiraturnya ada pada keiteni tuan, miisal : t2 

 

 

 

c. Atteirberg Li imi it 

Proseidur Peircobaan 

1) Ambili                   sampeil  tanah  seicukupnya,  ke imudiian  dioi 

 
 
 

veni 

 
 
 

seilama  ±  24  jam. 

Seiteilah iitu di itumbuk dan diiayak deni              gan saringai n no.40 (0,425 mm). 

2) Sampeil  tanah  diai mbiil  sebi agi ian  dan  dili        eitakkan  di i               mangkok,  di ibeiri i 

aquadeist dan diicampur sampaii       homogein. 

3) Seiteilah   homogein,   sampeil teirseibut diimasukkan   dalam mangkok 

cassagrande i         dan di iratakan, keimudiai             n bagiai             n tengai hnya di igarisi                    deni               gan 

coleit seihiingga memi                      benti                      uk celi        ah. 
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4) Eni 
gkol pemi utar diiputar, seihiingga mangkok meingalami i        keitukan deingan 

tini              ggi i       jatuh ± 1 cm dengai n keci             epi              atan kirai                      -kirai 2 putaran peri                deitik.i 

5) Pemi utaran beirheni tii       seiteilah tanah meni utup seipanjang kiira-ki ira 2 cm 
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6) Peircobaan iinii        dili        akukan seibanyak 4 kalii        deingan kadar aiir yang beirbeida 

dan  di ipeirki irakan  tanah  meni              utup  sepi              anjang  2  cm  dibai wah  25  kali i 

keitukan seibanyak 2 kali i          dan diiatas 25 kalii          seibanyak 2 kali i. Pada tiai             p 

peircobaan, diai             mbiil sampeil untuk diicarii       kadar aiirnya. 

 
d. Proktor 

Proseidur Peircobaan : 

1.  Meingeiri ingkan  tanah  leimpung  eikspansi if  darii                 lapangan  seicukupnya 

sampaii       meincapaii       keri         i ing udara. 

2. Meimbagi i         tanah teri         seibut meinjadii         5 bagi ian masini g – masini g beirat 2 kg, 

sebi              eli        umnya tanah teirsebuti disai                        rini              g dengai n saringai n no. 4 (Ø 4,76 mm) 

3. Beirat  bagi ian  bawah  dan  beirat  landasan  si iliindeir  diitiimbang.  Volumei 

sili        iindeir di iteintukan deni              gan jalan meingukur tiinggi i       dan di ia 

4. Beirat peinumbuk diicari i       dan tiinggi i       jatuhnya di iukur. 

meiteir alat. 

5. Ambi il sampeil seci             ukupnya dan diai             duk dengai n airi                   sebai nyak yang teli        ah 

diti        eintukan sampaii       homogeni              . Campuran diibagi i       meni              jadii       5 bagi ian. 

6. Tanah yang sudah homogein meri         ata tiiap bagi ian. Jadii        ada 5 bagiian tanah 

dan tiiap bagi ian diitumbuk 25 kalii       seicara meirata. 

7. Ci inciin atas diileipas peirlahan-lahan lalu di iratakan, seiteli        ah iitu di itimi                      bang. 

8. Kadar  ai ir  dipi eiri iksa  masi ing  –  masini g  2  sampeil  (  tiai p  sampeil  diiambiil 

bagi ian atas dan bawahnya ). 

9. Peircobaan  diiulang  lagi i            untuk  contoh  tanah  laiinnya  deingan  cara  yang 

sama dan peinambahan aiir yang beirbeida. 

10. Gs di idapat darii       peircobaan soiil teist 

11. Grafi ik  di igambar  deingan  w  (  kadar  airi 

ordini              atnya. 

12. Peirhiti        ungan w, γb, γk, n, ei, ZAV 

)  seibagai i           absi is  dan  γ  seibagai i 

13. Gambar di i       grafi ik deingan absisi kadar aiir dan ordini atnya ( γb, γk, ZAV) 

Data peircobaan : Proktor ( standard / modi ifiieid ) 
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e. Califi        orniia Beai rini g Ratioi (CBR) 

 

Proseidur Peircobaan : 
 

1. Ambi il contoh tanah keiriing udara sepi              erti                 i i          yang dipai kaii          pada perci                      obaan 

peimadatan seibanyak 3 contoh masini              g-masini              g 4 kg. 

2. Tanah teirseibut diiseimprotkan deingan ai ir seihi ingga meni              dekai tii          kadar airi 

optimi um, hal ini ii       dapat dili        akukan seibagai i       beiriikut : 

- Pada  waktu  peircobaan  peimadatan,  seti        iiap  samplei                 tanah  disi           iimpan 

dalam   plastiik   kemi                      udiai             n   dimi                      asukkan   kei                     dalam   karung   terti                 utup 

sehi i ingga  kadar  aiirnya  tidi ak  beri         ubah.  Masiing-masini g  karung  di ibeiri i 

tanda nomeir peircobaan dan kadar aiirnya. 

- Seisudah kadar ai ir opti imum diikeitahui,i              ambili               plastiki                      yang beri         isii                   i       contoh 

tanah deingan kadar aiir yang pali ing meindeikatii       kadar aiir optiimum. 

- Contoh tanah  yang akan diipakaii          pada peircobaan CBR diiseimprot aiir 

sehi ini gga warnanya hampeir meindeikatii       warna tanah dalam plastiik tadii. 

3. Bi iarkan seilama 7,14,21 hari i        (curini g timi e) i agar kadar aiirnya meirata lalu 

tutup rapat rapat agar tidi              ak teri         jadii       penguai pan. 

4. Tiimbang   CBR   mold   beiri ikut   alasnya   kemi                      udiai             n   masukkan   kepi              ingi 

pemi                      isai                        h (spaceir di isc) lalu leti        akkan keri         tas sarini              g diati                     asnya. 

5. Pasang collar diiatas mold. 

6. Masukkan   tanah   yang   teilah   diipeirsi iapkan   keidalam   mold   teirsebi              ut 

sedi              eimiiki ian  rupa  seihi ingga  seiteilah  diipadatkan  akan  meingi isi i           1/3  ti inggi i  

mold. 

7. Peimadatan  masiing-masi ing  lapi isan  tanah  teirseibut  seihi ingga  meni              gisii  i 

seli        uruh  tiinggi i           mold.  Lakukan  hal  i in 

yang beirbeida yai itu : 

i i           3  kalii           deni gan jumlah tumbukan 

- Contoh 1 : 3 lapisi           , diti        umbuk 10 kalii       tiai             p lapisi 

- Contoh 2 : 3 lapi is, diti        umbuk 25 kalii       tiiap lapiis 

- Contoh 3 : 3 lapi is di itumbuk 35 kalii       tiiap lapiis 

8. Leipaskan  collar  lalu  reitakan  tanah  diibagiai  

peirata. 

n  atas  mold  deingan  alat 
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9. Bali ikan   mold   teirseibut   dan   piiri ingan   peimiisah   seirta   keirtas   sari ing 

di ikeiluarkan lalu diitiimbang. 
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10. Pasang  keirtas  sarini g  diikedi ua  peirmukaan  tanah  dalam  mold  lalu 

pasang keimbalii       alasnya deingan posi isi i       mold teirbaliik. 

11. Leti        akkan  alat  peni              gukur  pengei mi                      bang  lalu  leitakkan  kepi              ini              g  bebi              an 

diai             tasnya  sebi              erai                      t  10  lbs  (maksudnya  seibagai i            bebai n  penggai nti i             yang 

akan diiliimpahkan pada tanah nantiinya). 

12. Deni              gan  bebi              an  yang  masihi terpai sang,  letai                    kkan  mold  diati                     as  piirini              gan 

peni              eikan pada alat peineitrasii       CBR. 

13. Atur  posi isi i            diai             l  beiban  dan  diai             l  peineitrasi i            pada  posi isi i            nol  keimudi ian 

lakukan peineikanan deingan keci             epai tan 0,05”/meni              iit. 

14. Lakukan  peimbacaan  diai l  bebi an  pada  peineitrasi i                0.0125”  ,  0.025”, 

0.050” , 0.075” dan seiteri         usnya. 
 

 

f. Unconfini eid Compresi           sivi e i       Streinght (UCT) 

 

Proseidur Peri         cobaan : 
 

1. Peimeiri iksaan kuat teikan bebi              as deni              gan cara mengonti rol regai ngan 

2. Tiimbang beinda ujii       deingan keiteiliti        iian 0,1 gram. Leti        akkan beni              da ujii       pada 

mesi           iin teikan beibas seicara ceni              trisi           . Atau mesi           ini                        di iatur sehi  

meinyeni              tuh peirmukaan beinda ujii 

iingga plat atas 

3. Atur  jarum  arlojii                teigangan  pada  angka  nol.  Atur  keidudukan  arlojii  

reigangan dan atur arlojii       pada angka nol 

4. Peimbacaan  beiban  dili        akukan  pada  reigangan-reigangan  0,5%,  1%,  2%, 

dan seiteirusnya deni              gan keiceipatan regi 

bi iasanya di i       ambi il 1% peir meini it 

angan seibeisar 1 /2 – 2% peir meini it, 

5. Peircobaan  iini i             dili        akukan  teri         us  meineirus  sampai i             beni              da  ujii             meni              galamii 

keiruntuhan,  keiruntuhan  iinii               dapat  diilihi 

walaupun reigangan seimakiin beisar 

at  darii               makiin  keici ilnya  beiban 

6. Jiika reigangan teilah meincapaii        20% teitapii        beinda ujii        beilum runtuh, maka 

peikeirjaan diiheinti ikan. 
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3.6 Bagan Alir 
 

Bagan  aliir  di isusun  agar  keigi iatan  peni              eli        iti        iai             n  beirjalan  dengai n  yang 

diii       ingini kan  seisuai i               urutan  tahap  keigiai tan  peineiliiti ian.  Dalam  bagan  aliir 

peni eli        i itiian  seipeirti i                 pada  Gambar  3.1  dibi awah  iinii,  peineli        iitiian  dimi ulaii 

deni gan  iideni tiifi ikasii               masalah  dan  studii               pustaka,  tahap  peingujiai n data, 

tahap  peingolahan,  analiisi is  data  dan  yang  teirakhiri  

laporan. 

tahap  peinyusunan 
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Gambar 3.1 Bagan Alir 

Mulai 

Identifikasi Masalah 

Studi Pustaka 

Pengumpulan Sampel 

Pengujian Laboratorium 

Uji Properties : 

• Saringan Butiran 

• Atterberg Limit 

• Kadar Air 

• Berat Jenis (Gs) 

Uji Mekanik : 

• Uji Proktor 

• Uji CBR 

• Uji UCT 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Hasil dan Pembahasan 

Analisis Data 
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3.7 Jadwal Pelaksanaan 

 

Jadwal peilaksanaan peimbuatan Tugas Akhi ir di imulai i         pada Seipteimbeir 

2022  yang  di imana  pada  masa  prosesi                      peimbuatan  laporan  proposal   yang 

beri         akhiir  pada  Deiseimbeir  2022  ,  dan  masa  peineiliitiai             n  dii                laboratoriui              m 

dimi                      ulaii             pada  Mareti 2023 juga  prosesi                        pengumi pulan  data  berli                 angsung 

seli        ama   1  bulan,  dan  proseis  peimbuatan  laporan  hasiil  peineiliti        iian  diimulaii 

pada Meii 2i              023 dan berai                      khiri pada julii  2023. 
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BAB IV 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pendahuluan 
 

Dalam peineiliitiian i ini i          peigujiai             n dili        akukan di i          laboratoriumi Fakultas Teknik 

Univi eirsiti        as  Iislam  Sultan  Agung,  yang  dimi ana  peineli        iitiian  diilakukan  seilama 

hampiri                  seibulan untuk meineni              tukan peirbandi ingan tanah aslii        deingan campuran 

atau tanah peineiliitiian. Sampeil tanah seindi iri i        di iambiil dii        Jl. Godong-Purwodadii  

Km ± 49 Kabupatein Grobogan, Jawa Teingah. 

4.2 Klasifikasi Tanah 
 

 

peni 

Meinurut  Chein  (1975)  tanah  leimpung  eikspansi if  diili ihat  darii                poteinsi ial 

gemi                      bangannya  yang  di ibagi i              meinjadii              bebi              eirapa  keilas.  Hubungan  i indeiks 

plastiisi itas teirbagi i       seibagai i       beiriikut: 
 

Tabeli 4. 1 Hubungan Iindeki s Plastisi           iitas Teirhadap Poteni si ial 

Peingeimbangan (Chein, 1975) 
 

Iindeiks Plasti isi itas (%) Poteni              siial Peingeimbangan 

0-15 

15-35 

20-55 

>55 

Reindah 

Sedi              ang 

Tiinggi i 

Sangat Ti inggi i 

 

 

Tabeil  4. 2 Hasi il Peni gujiai n Si ifat Fi isi ik Tanah : 

 

Jeini is Peimeri         iiksaan Ni ilaii 

Batas-batas Atteirbarg : 

LL % 

PL % 

PIi       % 

SL % 

 
72,79 

21,70 

51,09 

11,91 

Kadar Ai ir (W) % 22,32 
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Beirat Jeini is (Gs) 2,331 
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Hasi il peinguji ian si ifat meikaniis : 
 

 

Gambar 4.1 Si ifat Meikaniis Tanah 
 

Dari i         hasiil peingujiai n si ifat fisi           iki maupun meikanisi meni unjukkan jeini is tanah 

lemi pung  beirada  pada  leimpung  unorgani ik  deni gan  plastisi           iitas  tiinggi i           meinurut 

USCS   dan   beri         ada   pada   kateigori i                      (higi              h),   dengai n   persei ni              tasei                      potensii ai             l 

peingemi                      bangannya 51,09% (Chen,1975).i 
 

4.3 Pengujian Sampel 
 

Pada peinguji ian sampeil ini i ilah yang meineintukan kuat teki an tanah eikspansifi 

yang di icampur deingan seimeni juga abu batok keilapa dapat diki eitahuii. Adapun 

tahapan  peineli        iiti ian  sampeli di ilaboratoriui m  iini i            meilipi utii            iantara  laiin  peinguji ian 

proktor  standar,  CBR,  UCT,  Beirat  Jeinisi (Gs)  dan  juga  Atteirbarg  Li imi its 

(ATL). 

4.3.1 BERAT JENIS (Gs) 
 

Beri         at  jeni iis  butiri (Speci i ifiic  Grafiti        y)  adalah  peirbandiingan  antara  beirat 

butiri         an  tanah  deingan  beirat  aiir  suliing  pada  volumei              yang  sama  pada  suhu 

teri         teintu.  Peingujiai             n  ini              i i              dimi                      aksudkan  untuk  mendai patkan  harga  beri         at  jeni              isi 

butiir (Gs) sampeil tanah. 

 
Adapaun  hasi il  darii                 peinguji ian   yang  di ilakukan  pada  tanah  aslii                 juga 

campuran adalah sebi              agai i       beri         ikuti : 
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Tabeil  4. 3 Data Hasi il Peircobaan Piicnomeiteir 
 

 
No. 

Picn 

o 

mete 

r 

 

 

 

 
Sample 

Picknomet 

er 
Suhu Koreksi 

 

 
Bera 

t 

Pick 

(gr) 

 
Berat 

Pick + 

Aquade 

s 

t 

(gr) 

 
Bera 

t 

Pick + 

sampl 

e 

(gr) 

Brt 

Pick 

+ 

sample 

+ 

Aquade 

st 
(gr) 

 

 
T1 

(°C 

) 

 

 
T2 

(°C 

) 

 

 

 
t1 

 

 

 
t2 

 
1 

Tanah 

aslii 

27,4 

4 

 
77,70 

 
51,56 

 
91,54 

 
28 

 
30 

1,0037 

4 

1,0042 

8 

 
2 

Tanah 

campura 

n 7 harii 

29,2 

2 

 
79,34 

 
51,59 

 
92,82 

 
31 

 
32 

1,0045 

6 

1,0048 

5 

 
3 

Tanah 

campura 

n 14 harii 

29,2 

2 

 
79,35 

 
51,72 

 
91,65 

 
31 

 
32 

1,0045 

6 

1,0048 

5 

 
4 

Tanah 

campura 

n 21 harii 

29,0 

2 

 
79,03 

 
51,39 

 
92,1 

 
29 

 
31 

1,0040 

0 

1,0045 

6 

 

1. Harga Ai ir Pi iknomeiteir tanah aslii 

HP = (Beirat Pici             kno + Aquadeist (b) – Beirat Pici 

 
 
kno (a)).(t1) 

= (27,44+ 39,98) .1,00374 

= 50,45 

Harga Ai ir Pi iknomeiteir tanah campuran 7 harii 

HP = (Beirat Pici kno + Aquadeist (b) – Beirat Pi ickno (a)).(t1) 

= (29.22 – 36.17) .1,00456 

= 50,35 
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S 

Tabeil  4. 4 Harga aiir pi iknomeiteir 
 

No. 

Picnom 

eter 

Harga Air 

Piknometer 

1 50,45 

2 50,35 

3 50,36 

4 50,21 

 

2. Meincarii       Gs Ft: 

GS 

 

 
 

=  
Beri            at Piki              no+ sample i      (c) − Be irat Pi ickno (a)  

Hp−(beri           at pikno+sampel+aquadet)−(berat pikno+sampel) 

i i i i i i 
 

 
 

 

 

= 
51,56−27,44 

50,45−91,54−51,56 

= 2,342 

Meincarii       Gs tanah campuran: 

G =  
Beri            at Piki              no+ sample i      (c) − Be irat Pi ickno (a) 

Hp−(be irat pikno+sampel+aquadet)−(berat pikno+sampel) 
i i i i i i 

 
 

 

 

 

= 
51,72−29,22 

50,35−92,82−51,59 

= 2,508 
 

 

 

 

Tabeli                      4. 5 Hasili               Perhii ti        ungan Graviti        y Spesii                   fi        iic 
 

 
Sampel 

Berat 

Picno 

(gr) 

Berat 

Picno 

+ sample 

(gr) 

Berat 

Picno+sample 

+Aquadest 

( gr ) 

 

KS 

( t2 ) 

 
HP 

 
Gs 

 

Gs 

Rata2 

Tanah Asli i  

27,44 

 

51,56 

 

91,54 
1,00428 

50,45 2,342  

 

 
2,362 Tanah campuran 

7 

29,22 
51,59 92,82 

1,00485 50,35 
2,508 

Tanah campuran 

14 

29,22 
51,72 91,65 

1,00485 50,36 
2,198 

Tanah campuran 

21 
29,02 51,39 92,1 

1,00456 50,21 
2,402 
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Gambar 4.2 Alat Pi iknomeiteir 1 
 

 
 

Gambar 4.3 Proses Pengujian Piknometer 
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4.3.2 Proktor Standar 

 

Pada  Peircobaan  Proktor  iini i               dili        aksanakan  untuk  meineintukan  hubungan 

antara   kadar   aiir   opti imum   dan   beri         at   tanah   keirini              g   maksimi                      um yang 

meni              ghasili        kan   kepi              adatan   maksimi                      um   dari i                    tanah   tersei buti .   Peri         cobaan   ini  ii 

beirtujuan untuk diai             ntaranya: 

1) Meineintukan kadar aiir yang di ipeirlukan untuk peimadatan tanah 

2) Meineni              tukan beirat volumei       basah tanah opti imum 

3) Meineintukan beirat volumei       keirini              g tanah optimi                      um 

4) Meineintukan proseintasei       pori i       / porositi        y. 
 

 

 

 

 

 
Gambar 4.4 Alat Proktor 
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Gambar 4.5 Proseis Peingeirjaan Proktor 
 

 

Hasi il  Peinguji ian  Proktor  yang  di ilakukan  pada  peineiliitiai             n  tanah  asli i                juga 

campuran  yang  teirdiiri i            darii            7  harii,  14  hari i,  21  harii            masa  peimeiraman  meindapat 

hasili               seibagai i       beiri ikut : 

Digi  ambarkan sebuai h grafiki   hubungan antara kadar airi   (w) dan berai   t volumei 

keri iing  seri ta  kurva  rongga  udara  nol  pada  seti iiap  peingujiian  tanah  campuran 

dibi awah tabeil   data tanah peineiliitiai n. Kurva rongga nol tiidak peirnah beirpotongan 

deni  gan  kurva  hasili   pemi   adatan,  kurva  ini  ii  menunji ukan  posisii   i  tingkai t  kepi  adatan 

tanah  maksiimal  teoi 

tanpa rongga udara. 

riitiis  yang dapat  dici apaii jiika  tanah teri seibut  sangat  padat  dan 
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Tabeil  4. 6 Data Tanah Asli i       Proktor 

 

PERCOBAAN PEMADATAN 

(SK SNI M-8-1991-03) 

Specific Grafity ( GS): 2,342 Modyfide 

PEiNGUJIiAN Ii IiIi  IiIiIi  IiV V 

Beirat Sampeil 
gr 

   

5000 
 

5000 
 

5000 
 

5000 
 

5000 

Peinambahan aiir 
cc 

   

0 
 

150 
 

250 
 

350 
 

450 

KEiPADATAN  PROKTOR:      

Beirat  sam peli                      +  ceitakan gr 4958,80 5086,00 5147,00 5268,20 5200,00 

Beirat Ceitakan  (gr)   3657,29 3657,29 3657,29 3657,29 3657,29 

Beirat samp eil Basah (gr)   1301,51 1428,71 1489,71 1610,91 1542,71 

Volumei       ceitakan (Ø= 10.08, 
T=11.6cm) cm³ 

   

925,23 
 

925,23 
 

925,23 
 

925,23 
 

925,23 

Beri         at i isi i       sampeil basah (yb) 
gr/cm³ 

   

1,41 
 

1,54 
 

1,61 
 

1,74 
 

1,67 

Berat isi sampel Kering (yd) 
gr/cmt 

   
1,25 

 
1,32 

 
1,30 

 
1,36 

 
1,28 

Z A V 
gr/cmt 

   
1,81 

 
1,67 

 
1,50 

 
1,42 

 
1,38 

      

Kadar Ai ir :  PROKTOR      

Brt sampeil Basah + Cawan 
(gr) 

   

33,00 
 

49,20 
 

52,60 
 

43,60 
 

67,60 

Brt sampeil keiri ing + cwn 
(gr) 

   

29,80 
 

42,60 
 

43,20 
 

35,00 
 

53,00 

Beirat Ai ir (gr)   3,20 6,60 9,40 8,60 14,60 

Beirat Cawan (gr)   4,40 4,20 4,20 4,20 4,00 

Beirat sampeil Keiri ing (gr)   25,40 38,40 39,00 30,80 49,00 

Kadar Air (W) (%) 
  

12,60 17,19 24,10 27,92 29,80 
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Tabel  4. 7 Hasi il peni              gujiai             n proktor tanah aslii       dengai n semi                      eni                     dan abu batok keli        apa 
 

Hasi il 

Peni              guji ian 

Tanah Asli i Campuran 

96% + 2% + 

2%, 7 Hari i 

Campuran 

96% + 2% + 

2%, 14 Hari i 

Campuran 

96% + 2% + 

2%, 21 Hari i 

Beirat keiri ing 

maks 

(ℽdmaks) 

1,380 1,350 1.300 1.410 

Kadar ai ir 

(W maks) 

22,00 29,10 25,00 18,00 

 

Dalam  peni guji ian  peimadatan  atau  proktor  meinunjukan  peri         seintasei            peni urunan 

kadar aiir optiimum yang si igni ifiki              an 22,00% untuk tanah asli,i               29,10% campuran 

7 hari,i               25,00% campuran 14 harii, dan 18,00% untuk 21 hari i. Dan dapat dili        iihat 

pada gambar grafiik 4.8 deisai in grafi ik CBR. 

 

 

 

 
4.3.3 CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) 

 

Peinguji ian  iini i             diimaksudkan  untuk  meni              enti                      ukan  nili        aii             CBR  (Caliiforniai 

Beiari ing Ratiio) tanah dan campuran dii       laboratoriium pada kadar aiir teirteintu. 
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Gambar 4.6 Alat kuat teikan CBR 
 

 
Gambar 4.7 Proseis peingeirjaan CBR 
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Adapun hasi il dari i        peinguji ian CBR yang di ilakukan seilama 21 hari i        dalam 3 

kalii       peinguji ian yang di ibandini              gkan deingan sampeil tanah aslii       seibagai i       beiriikut: 

1. Volumei       alat   = 1 . 𝜋. 𝐷2. 𝑡 
4 

= ¼ .3,14.(15.2)2. 17,8 
 

= 2183,65 𝑐𝑚3 
 

2. Beirat tanah basah = (beri         at ceti        akan + sampeil) – beirat ceitakan 

= 9062 – 5957,6 

= 3104,4 gram 

= 3,1 kg 

3. Beri         a t volume i       tanah basah (γb) = 
beri            at tanah basah 

volume i      tanah basah 

= 
3104,4 

3228,3 

= 1,42166 gr/cm3 
 

 

4. Beirat jeinisi                  tanah keringii (γk) 

Dari i       kadar aiir/100 = 21,37 % 

γk rata-rata = 𝛾𝑏 
1+𝑤 

= 
0,0962 

1+17,84% 

= 1,17136 gr/cm3 

 

 
Tabeil  4. 8 Data tanah peinguji ian CBR 

 

Jeini is tanah Beri         at i isi i Julah tumbukan 

10 25 35 

Tanah aslii Beirat tanah + 

ceitakan (gr) 

906,2  
9325 

 
9520 

Beirat ceitakan 

(gr) 

 
595,76 

 
5957,6 

 
5957,6 

Beirat tanah 

basah (gr) 

 
310,44 

 
3367,4 

 
3562,4 
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 Iisi i       ceitakan 

(gr) 

 
2183,65 

 
2183,65 

 
2183,65 

Beirat i isi i 

basah (gr) 

 
1,42166 

 
1,5421 

 
1,6314 

Beri         at i isi i 

keiriing (gr) 

 
1,17136 

 
1,28193 

 
1,34793 

Tanah 

Campuran 

7 Hari i 

Beri         at tanah + 

ceitakan (gr) 

 
11589 

 
12054 

 
12050 

Beirat ceitakan 

(gr) 

 
8081 

 
8081 

 
8081 

Beirat tanah 

basah (gr) 

 
3508 

 
3973 

 
3969 

Iisi i       ceitakan 

(gr) 

 
2271,28 

 
2271,28 

 
2271,28 

Beirat i isi i 

basah (gr) 

 
1,5445 

 
1,74923 

 
1,74747 

Beirat i isi i 

keirini              g (gr) 

 
1,18925 

 
1,35024 

 
1,35261 

Tanah 

Campuran 

14 Hari i 

Beri         at tanah + 

ceitakan (gr) 

 
11486 

 
11800 

 
11840 

Beirat ceitakan 

(gr) 

 
8083 

 
8083 

 
8083 

Beirat tanah 

basah (gr) 

 
3403 

 
3717 

 
3757 

Isi           i i       ceitakan 

(gr) 

 
2271,28 

 
2271,28 

 
2271,28 

Beirat i isi i 

basah (gr) 

 
1,49827 

 
1,63652 

 
1,65413 

Beirat i isi i 

keiriing (gr) 

 
1,19357 

 
1,30591 

 
1,32146 

Tanah 

Campuran 

Beirat tanah + 

ceitakan (gr) 

 
9102 

 
9520 

 
9604 
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21 Hari i Beirat ceitakan 

(gr) 

 
5751 

 
5751 

 
5751 

Beirat tanah 

basah (gr) 

 
3351 

 
3769 

 
3853 

Iisi i       ceti        akan 

(gr) 

 
2271,28 

 
2271,28 

 
2271,28 

Beri         at i isi i 

basah (gr) 

 
1,47538 

 
1,65942 

 
1,6964 

Beri         at i isi i 

keri         iing (gr) 

 
1,24975 

 
1,40273 

 
1,42956 

 

 

Pemi                      bebai nan  dalam  kg  (lb),  dan  gambaran  grafiki bebai n  teirhadap 

peni eti        rasi i,  dalam  beibeirapa  keiadaan  peirmulaan  darii               kurva  bebi an  ceikung 

akibi at dari i       keiti idak teiraturan peirmukaan atau seibab-sebi ab lai in. Yang di imana 

titi        iik  nolnya  harus  diki 

i ini.i 

oreiksi i           seipeirti i           pada  beibeirapa  gambar  grafi ik  di ibawah 
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Gambar 4.1 Grafiki                     CBR  tanah aslii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Grafik CBR tanah asli 

Campuran  darii             seimein  dan  abu  batok  keli        apa  pada  peni 

 
 

eiliti        iai n  ini   ii 

meinunjukan bahwa teirjadii         peirubahan yang si igni ifi ikan teri         hadap peirubahan 

nili        aii              CBR  apabi ila  dibi andini gkan  deingan  ni ilaii              CBR  tanah  aslii.  Hal  i ini i 

dipi eingaruhi i                 oleih  reai ksi i                 kiimiai yang  teirjadi i                 antara  tanah  asli i                 deingan 

campuran  seimein  dan  abu  batok  keli        apa.  Peirseni              tasei           campuran  dan  waktu 

peimeri         aman meni              unjukkan pengai ruh yang besi           ar terhai dap nili        aii       daya dukung 

tanah.  Semi akini tiinggi i           peri         seni tase i           campuran  semi ein  dan  abu  batok  keli        apa 

dan seimakiin lama waktu peimeri         aman maka dapat meini ingkat daya dukung 

tanah yang cukup si ignifi         i ikan apabiila dibi              andingkai n deni              gan tanah asli.i               Hasili 

peni gujiai n CBR campuran diti        unjukan pada Tabeli 4.5 dan diisajiki an dalam 

1,8 
UNSOAKED CBR 

1,7 

1,6 

1,5 

1,4 

1,3 

1,2 

1,1 

1 

0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 10 11 12 13 14 15 

Nilai CBR (%) 
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beintuk peri         hiitungan peineitrasiin yang didi              apat seitalah ujii       CBR. 

K
e

p
ad

at
an

 /
ƴ
D

 (
gr

/c
m

³)
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Tabeli 4. 9 Hasi il peni guji ian CBR tanah asli i       deingan semi 

keilapa 

ein dan abu batok 

 

Hasi il Tanah Asli i Campuran Campuran Campuran 

peni              guji ian  96% + 2% 96% + 2% 96% + 2% + 

  + 2%, 7 + 2%, 14 2%, 21 Hari i 

  Hari i Hari i 

 

CBR pukulan 10X    

0,1”(%) 3.09 5.86 6.48 6.88 

0,2”(%) 3.91 4.73 5.14 5.80 

CBR pukulan 25X    

0,1”(%) 6.48 8.95 9.57 9.88 

0,2”(%) 4.79 8.23 8.64 8.85 

CBR pukulan 35X    

0,1”(%) 9.26 11.73 13.27 12.96 

0,2”(%) 8.85 10.29 11.23 11.32 

 
 

 

Gambar 4.2 Deisaini Grafiki CBR 

30 

25 

20 

 
15 

Berat Jenis 
(Gs) 

Kadar Air (W) 

yD Max 
10 

5 

0 

Tanah Asli Tanah 7 Hari   Tanah 14 Hari Tanah 21 
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4.3.4 ATTERBERG LIMIT 
 

Peri         cobaan  iini i               diitujukan  untuk  meni              eni              tukan  batas  cairi dari i               sampeli 

tanah   aslii                  maupun   juga   campuran,   yang   di imana   di imaksudkan   untuk 

meni              gidei nti                      ifii                 kai sii                ulang  indei ki              s  plastisii                   ti        as  (PI)i tanah  seti        

eli        ah  meni              galamii 

masa peimeiraman. 

 
Adapun hasi il yang di idapatkan iialah seibagaii       beiri ikut: 

 
• Liquid Limits 

 
W = b−c x100 

c−a 
 

Di imana : 

 
W = kadar aiir(%) 

a   = beirat cawan kosong (gr) 

b   = beirat cawan+tanah basah (gr) 

c   = beirat cawan+ tanah keiri ing (gr) 

maka : 

W1 = 38,05−24,01 𝑥100 
24,01−6,24 

= 79,01 % 
 
 

Tabeil  4. 10 Hasi il Peirhiti        ungan Li iqui id Li imiti        s 
 

Sampeli Jumlah 

keti        ukan 

Nomor 

Cawan 

Beirat 

Cawan 

(gr) 

Beri         at 

Cawan + 

Tanah 

Basah(gr) 

Beirat 

Cawan + 

Tanah 

Keiri ing(gr) 

W (%) 

Tanah 

Asli i 

39 1 6,24 38,05 24,01 79,01 

26 2 4,63 32,67 20,59 75,69 

16 3 4,48 32,27 20,73 71,02 

7 4 5,61 30,23 20,34 67,14 

 5 6,42 15,56 13,93 21,70 

Tanah 7 49 1 4,07 42,69 29,24 53,44 
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Hari i 44 2 4,07 31,60 20,92 63,38 

15 3 4,15 31,67 20,26 70,83 

23 4 4,11 33,81 21,87 67,23 

 5 4,07 13,45 11,27 30,28 

Tanah 

14 Harii 

47 1 4,09 40,46 29,07 44,44 

24 2 4,07 35,01 23,73 57,38 

23 3 4,1 42,23 27,75 61,23 

29 4 4,25 49,69 34,32 51,11 

 5 4,07 33,1 24,24 43,93 

Tanah 

21 Harii 

22 1 4,09 33,48 21,98 64,28 

19 2 4,15 34,28 21,82 70,51 

17 3 4,13 28,43 17,84 77,24 

21 4 4,27 31,89 20,79 67,19 

 5 4,06 32,78 21,72 62,63 

 

 

Jadii, keisi impulan darii       hasiil peirhiitungan li iqui id liimi its adalah: 

Kadar ai ir (w) rata-rata : 

➢ Tanah Asli i       = 72,79% 

➢ Tanah 7 Hari i       = 72,79% 

➢ Tanah 14 Hari i       = 72,79% 

➢ Tanah 21 Hari i       = 72,79 % 

 

 
 

• Plastic Limits 

W = b−c x100 
c−a 

Di imana : 

W = kadar aiir(%) 

a   = beirat cawan kosong (gr) 

b   = beri         at cawan+tanah basah (gr) 

c   = beirat cawan+ tanah keiri ing (gr) 
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❖ maka : 

 

W1 = 
15,56−13,93 

 

13,93−6,42 
𝑥100 

= 21,70 % 
 
 

Tabeil  4. 11 Hasi il peirhi itungan plastici                    limi                      iti        s 
 

Sampeil No 

Cawan 

Beri         at 

Cawan 

(gr) 

Beri         at 

Cawan+ 

Tanah 

Basah 
(gr) 

Beirat 

Cawan 

+ Tanah 

Keirini               g 

(gr) 

Beri         at 

Ai ir (gr) 

W (%) 

Tanah 
Asli i 

5 6,42 15,56 13,93 1,63 21,70 

Tanah 7 
Hari i 

5 4,07 13,45 11,27 2,18 30,28 

Tanah 
14 Hari i 

5 4,07 33,1 24,24 8,86 43,93 

Tanah 
21 Hari i 

5 4,06 32,78 21,72 11,06 62,63 

 

 

Jadii, keisimi pulan darii       hasili plastici limi iti        s adalah: 

 

Kadar ai ir (w) rata-rata: 

 
➢ Tanah Asli i       = 21,70 

➢ Tanah 7 Hari i       = 30,28 

➢ Tanah 14 Hari i       = 43,93 

➢ Tanah 21 Hari i       = 62,63 

 
 

• Kesimpulan 

 

PL = 21,70 % 

LL = 72,79% 

PI = LL – PL 

= 73,215 % - 21,70 % 

= 51,09 % 



103 
 

Dalam peirhiitungan liiquidi li imiits dan plastiic limi iits  yang beirtujuan 

meni carii i indeiks plastiisi itas memi buktiikan teri         jadii peinurunan yang 

sigi  

eki 

ni ifi ikan  teirhadap  tanah  campuran  yang  di imana  tanah  aslii               leimpung 

spansifi meimili        iki              ii                   i indeiks   plastiisi itas   51,09%   seiteilah   diicampur   dan 

meli        aluii             peimeiraman  seilama  21  harii             juga  diilakukan  peni              gujiani atterbi                        eri         g 

limi i it mampu meineikan i indeki s plasti isi itas meinjadii       10,16%. 

 

 

 

Gambar 4.10 Alat Cassagrande i 
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Gambar 4.11 proseis peingeirjaan ATL 

 

 
4.4 Pengaruh kuat tekan bebas pada tanah penelitian (UNCONFINED 

COMMPRSSIVE STRENGHT) 

Pemi                      eri         iksai an   ini              i i                  dili        akukan   untuk   meni              enti                      ukan   besarni ya   keki              uatan 

teki              an bebai s contoh tanah dan batuan yang bersii fi         at kohesi           ifi                    dalam keadaani 

aslii           maupun  buatan  (reimouldeid).  Cara  meilakukan  peircobaan  adalah  sama 

deni              gan  triaxiali i ,  teti        apii            tidai k  ada  tegai ngan  seli                    (yaiti        u=  0).  Yang  dimi                      aksud 

deni gan  keikuatan  teikan  bebi as  i ialah  beisarnya  beiban  aksiai l  peirsatuan  luas 

pada  saat  beinda  ujii                meingalamii                keiruntuhan  atau  pada  saat  reinggangan 

aksi ialnya meincapai i       20%. 
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1. Volumei       tanah = 1 . 𝜋. 𝐷2. 𝑡 
4 

= ¼ .3,14.(3,8)2. 7,6 
 

= 86,15𝑐𝑚3 

 
2. Luas tanah = 1 . 𝜋. 𝐷2 

4 

= ¼ .3,14.(3,8)2 
 

= 11,3354𝑐𝑚3 

 
3. 

γbasah (γb) =  
be irat tanah basah 

volume i      tanah basah 

= 
159,03 

86,15 

= 2,0072191 

4. Kali ibrasi i       unconfiineid = 0,436 

5. luas koreki              si i = angka koreki              si i       x luas tanah 

6. tegi              a ngan = 
𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 (𝑘𝑔) 

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑘𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 (𝑐𝑚2) 

 

Kuat  teikan  beibas  adalah  beisarnya  beiban  aksiai             l  persai tuan  luas.  Meti        odei 

i inii        diimaksudkan sebi              agai i        acuan dalam meli        akukan penguji iai             n kuat tekai n bebi              as 

tanah koheisi if, Gaya koheisi if adalah gaya  tariik meinariik antara partiikeil tanah 

yang satu deingan partiikeil tanah yang lai in. 

Tabeli                      4. 12 Nili        aii       qu tanah teri         hadap lama pemi                      eri         aman 
 

 
 

Waktu pemeraman 

 

qu 

(kg/cm2) 

0 Hari i 3,24005 

7 Hari i 3,6450563 

14 Hari i 7,4742063 

21 Hari i 7,6583001 
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Dari i                     seimua   data   hasi il   peinguji ian   presi           eintasei                     ni ilaii                     qu   diiatas   dapat 

di isi impulkan  bahwa  baiki waktu  peimeiraman  yang  di ibeiriki              an  pada  mateiri ial 

peni guji ian akan meimpeni garuhi i         preiseintasei         niilaii         qu. Peingaruh teirseibut adalah 

beirupa peinini              gkatan nili        aii        qu yang dapat dipi              eroli ehi                       dengai n peni              ambahan waktu 

pemi eiraman   dan   peinambahan   preiseni tase i                     lumpur   seci ara   beirtahap   pada 

mateiriial peinguji ian sepi              erti                 ii          terli                 ihi              at pada tabeli                  4.16   terbukti i i          deni              gan lamanya 

pemi                      eri         aman 21 harii          dan banyaknya  bahan campuran sebi              esi           ar 2% semi                      eni dan 

2% abu batok keli        apa mampu meinghasili        kan nili        aii         qu yai itu seibeisar 7,6583001 

kg/cm2 yang dapat dili        iihat pada grafiik dibi              awah ini              i.i 
 

 

Gambar 4.12 Grafi ik Uncofiineid Commpresi           ivi ei       Streni ght 
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i i i 

4.5 Pengaruh tanah penelitian dan campuran yang melalui pemeraman 

7,14, dan 21 hari 

 
Dari i       hasi il analiisa faktual peingaruh tanah aslii       kei       campuran seimein dan abu 

batok  keilapa  yang  di i             dapatkan  beirdasarkan  si ifatnya  teri         jadii             peirubahan  yang 

begi i itu si igni ifi ikan bai ik kuat teki an beibas yang didi apat maupun peingaruh warna 

tanah peineili itiian juga hasiil-hasi il laiinnya: 

1. Kadar ai ir pemi                      adatan memi                      pengai ruhi i       nili        aii       CBR 

2. Ni ilaii            peingeimbangan (sweli        lini g)  tanah  teirjadii            peinurunan  seiiiri ing  deni gan 

lamanya   waktu   peimeiraman     kareina   proseis   beirtambahanya   kadar   aiir 

lapangan yang meingalamii        peingeimbangan pada proseis peirawatan seihini              gga 

beri         tambahnya kadar meingurangi i       poteinsi i       peingeimbangan. 

3. Beri         at  jeiniis  pada  peinambahan   campuran seibeisar  2%  seimein  dan  2% abu 

batok   meinyeibabkan   i isi i                      beirat   tanah   lemi 

peinaiikan  darii       2,342 meinjadii       2,402. 

pung   eikspansi if   meingalami i 

4. Batas-batas Atteirbeirg meinunjukkan bahwa peinambahan campuran seibesi           ar 

2%  seimein  juga  2%  abu  batok  keli        apa  meinyeibabkan  ni ilai i                  LL=72,79 

meni jadii                  72,79,   PL=   21,70   meinjadii                  62,63   PI=i 51,09   meinjadii                  10,16 

memi i iliiki i       tini gkat peingeimbangan sangat ti inggi i. 

5. Peinguji ian  kuat  teikan  beibas  meni dapatkan  niilai i               kuat  teki an  beibas  pada 

puncak peingujiai n 21 hari nilai qu = 7,6583001 kg/cm2. 
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i 

i i i 

BAB V 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
 

Beri         dasarkan   hasi il   peni eili itiai n   kuat   teikan   bebi as   pada   tanah   leimpung 

eikspansifi deingan campuran seimeni dan abu batok keilapa dapat diisimi pulkan: 

 

1. Jeinisi tanah leimpung eikspansifi pada peineiliitiian i inii       beirada pada batas iindeiks 

plastiisi itas 51%, dan masuk dalam kateigori i       (Hi igh) meinurut Chein 1975. 

2. Peingaruh tanah lemi pung eki spansi if deni gan campuran seimein dan abu batok 

keli        apa  deni gan  peirbandini gan  96%  tanah  leimpung  eikspansi if,  2%  seimein, 

dan abu batok keli        apa 2%, mampu meimberi         iikan keikuatan tanah meingalamii 

peni              a iikan  drastisi deni              g an  meincapaii                kuat  teki              a n 7,6583001 kg/cm2 pada 

peinguji ian sampeil tiiap 7,14, dan 21 harii. 

3. Ni ilaii        peingaruh dari i        tanah leimpung eki spansi if deni gan bahan campuran tiiap 

mini ggunya meni galami i         peinguatan dari i         tanah aslii         deingan ini deiks plastiisi itas 

51%, tanah campuran 7 hari i        42%, tanah campuran 14 hari i        28%, dan tanah 

campuran 21 hari i       seibesi           ar 10%, juga kuat teikan bebi              a s 7 hari 3,645 kg/cm2, 

2 

14 harii       7,474 kg/cm2, dan 21 hari mencapai 7,658 kg/cm . 
 

 

 

 

5.1 Saran 

 

Saran yang saya dapat saya sampaiikan: 

1. Dalam  peineiliti        iai n  ini i i                 masiih  banyak  keiteirbatasan  yang  di ialamaii                 oleih 

peni              uliis,  sepi              erti                 i i               kurang  efi         ekti                      iifnya  waktu  pengei rji                 aan  laporan  dan  juga 

peni eili itiai n   yang   beirjarak   hiingga   beibeirapa   bulan   lamanya,   seihi ingga 

meni               yebi              abkan  lamanya  peni               yusunan  laporan  ini              ii                seli        esi           ai.i                       Dalam  proseis 
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peni 
geri         jan laporan peni eiliitiai n, seipatutnyalah harus mampu meingeifi isi ieinkan 

waktu agar peinyusunan bi isa leibi ih optiimal. 

2. Harus  leibi ih  teili itii           diidalam  peingumpulan  data  laboratoriium  pada  saat  ujii 

sampeil. 
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3. Harus  leibi ih  teiliiti i              pada  saat  peirhi itungan  hasili                      deingan  data  yang  teilah 

di ikumpulkan dili        aboratoriium. 

4. Oleih kareina iitu, analiisi is i inii         memi butuhkan peni galaman dan keiteirampiilan 

untuk meimpeirolehi hasili yang seisuai i       dan baiki              . 
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