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Abstrak. Tanah Lempung adalah jenis tanah yang mempunyai sifat kohesif dan plastis yang tinggi,
tanah lempung terjadi akibat pelapukan-pelapukan batuan akibat adanya reaksi kimia yang terdiri
dari susunan partikel-partikel yang berukuran koloid artinya butiran penyusun tanah lempung ini
berukuran <0,002. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik tanah serta mengetahui
pengaruh campuran semen dan serbuk batu bata sebagai bahan stabilisasi dengan metode kuat tekan
bebas. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode uji laboratorium berupa
pengujian sifat — sifat fisis dan mekanis tanah. Penujian dilakukan pada tanah asli dan tanah yang
distabilisasi dengan semen dan serbuk batu bata. Hasil penelitian uji sifat fisis tanah asli
dilaboratorium didapatkan nilai berat isi tanah (yb) 1,669 gr/cm?, (yd) 1,09 gr/cm?, kadar air 52,92%
dan berat jenis 2,651. Berdasarkan hasil penyelidikan tanah dapat dikategorikan dalam tanah
lempung organik. Hasil dari pengujian grain size tanah dapat di kategorikan dalam tanah lanau
lempung. Pada uji atterberg limit tanah dapat dikategorikan ke dalam tanah lempung plastisitas
tinggi dengan PI 26,54%, pengujian proctor dengan hasil berat isi kering maksimal (yd) 1,302 gr/cm?
dan kadar air optimum (w) 36,2%. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan bebas (Uncofined
Compression Test) dengan bahan stabilisasi serbuk batu bata 5%, 7%, 10%, 12% dan 5% semen
untuk masing-masing sampel, dengan nilai kuat tekan bebas (qu) yaitu 0,785 kg/cm?, 0,872 kg/cm?,
1,008 kg/cm2, 1,120 kg/cm?, dan nilai kohesi undrained (cu) sebesar 0,205 kg/cm?, 0,390
kg/cm?,0,435 kg/cm?, 0,505 kg/cmz, 0,560 kg/cmz2. Berdasarkan rekap uji kuat tekan bebas (qu) dan
didapatkan persamaan y =0,2127In(x) + 0,2153 Rz = 0,9855.

Kata Kunci : stabilisasi tanah, semen, serbuk batu bata, kuat tekan bebas.

Abstract. Clay soil is a type of soil that has high cohesive and plastic properties, clay soil occurs
due to weathering of rocks due to chemical reactions consisting of an arrangement of colloidal sized
particles meaning that the grains making up this clay soil are <0.002 in size. The purpose of this
study was to determine the characteristics of the soil and to determine the effect of a mixture of
cement and brick powder as a stabilizing agent using the free compressive strength method. The
method used in this study is a laboratory test method in the form of testing the physical and
mechanical properties of the soil. The tests were carried out on native soil and soil stabilized with
cement and brick powder. The results of testing the physical properties of the original soil in the
laboratory showed that the soil unit weight (yb) was 1.669 gr/cm?, (yd) 1.09 gr/cm?’, the water content
was 52.92% and the specific gravity was 2.651. Based on the results of soil investigations can be
categorized in organic clay soil. The results of the soil grain size test can be categorized as clay silt.
In the Atterberg limit test, the soil can be categorized into high plasticity clay with a PI of 26.54%,
the proctor test results in a maximum dry unit weight (yd) of 1.302 gr/cm? and optimum water content
(w) of 36.2%. Based on the results of the Uncofined Compression Test with brick powder stabilizing
agent 5%, 7%, 10%, 12% and 5% cement for each sample, with a value of free compressive strength
(qu) of 0.785 kg/ cm?, 0.872 kg/cmz2, 1.008 kg/cm?, 1.120 kg/cm?, and undrained cohesion values
(cu) of 0.205 kg/cmz, 0.390 kg/cmz, 0.435 kg/cmz, 0.505 kg/cmz, 0.560 kg/cm?, The highest undrained
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compressive strength (qu) were in native soil with a as a stabilizing agent y = 0,2127In(x) + 0,2153
R2=0,985

Keywords: soil stabilization, cement, brick powder, uncofined compression test

1 Latar Belakang

Tanah Lempung adalah jenis tanah yang mempunyai sifat kohesif dan plastis yang
tinggi, tanah lempung terjadi akibat pelapukan-pelapukan batuan akibat adanya
reaksi kimia yang terdiri dari susunan partikel-partikel yang berukuran koloid
artinya butiran penyusun tanah lempung ini berukuran <0,002 mm. Stabilisasi tanah
adalah suatu cara yang digunakan untuk mengubah atau memperbaiki sifat tanah
dasar sehingga diharapkan tanah dasar tersebut mutunya dapat lebih baik dan dapat
meningkatkan kemampuan daya dukung tanah dasar terhadap konstruksi yang akan
dibangun diatasnya. Tanah lempung dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu
tanah lempung non ekspansif dan lempung ekspansif. Tanah lempung ekspansif
merupakan tanah yang mempunyai sifat kembang susut yang besar. Besar
pengembangan dan penyusutan pada tanah lempung ekspansif biasanya tidak rata
dari satu titik ke titik yang lain, sehingga menyebabkan terjadinya perbedaan
ketinggian dari permukaan yang semula rata menjadi tidak rata, serta akan berakibat
kerusakan pada struktur diatasnya, oleh karena itu untuk menangani permasalahan
pada tanah tersebut salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan
stabilisasi tanah dengan metode penambahan menggunakan bahan tambah semen,

flyash, pasir, kapur dan bahan lainya.

2 Tinjauan Pustaka

2.1  Tanah Lempung
Tanah lempung merupakan tanah dengan ukuran mikroskopik sampai
dengan sub mikroskopik yang berasal dari pelapukan unsur kimiawi penyusun

batuan.

2.2 Sifat Fisis Tanah dan Mekanis Tanah

2.2.1 Kadar Air (w)
Kadar air suatu tanah adalah perbandingan antara berat air yang
terkandung dalam tanah dengan berat kering tanah yang dinyatakan dalam persen.
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W= Ww/Ws x 100% 1)

Dengan :
W : Kadar air (%)
Ww  : Beratair (gr)
Ws : Berat Butiran (gr)
2.2.2 Berat Jenis ( Specific Gravity, Gs)

Sifat fisik tanah dapat ditentukan dengan mengetahui berat jenis tanahnya
dengan cara menentukan berat jenis yang lolos saringan No. 200.

Tabel 2.1 Specific Gravity

Macam Tanah Specific Gravity (Gs)

Kerikil 2.65-2,68

Pasir 2,65-2,68

Lanau Anorganik 2,62-2,68

Lempung Organik 2,58-2,65

Lempung Anorganik 2,68-2,75
Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

2.2.3 Analisa Butiran ( Grain Size)
Analisa butiran metode untuk mengetahui penyebaran distribusi butiran

tanah yang mempunyai ukuran lebih besar dari 0,075 mm.
o =2x100% )
Dengan :

A = Berat Benda Uji Yang Tertahan Saringan
B = Berat Benda Uji Total

2.2.4 Batas Konsistensi ( Atterberg Limit)
Batas Atterberg limit ada 2 jenis yaitu :
1) Batas Cair ( Liquid Limit)

LL =Wn (%).tg p (3)

Dengan :
N = Jumlah pukulan untuk menutup celah sepanjang 12,7 mm.

Wn = Kadar air.
TgP =0,121 (tapi tg P tidak selalu =0,121 untuk jenis tanah yang berbeda).
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2) Batas Plastis ( Plastic Limit)

Pengertian batas plastisitas adalah sifat tanah dalam keadaan konsistensi,
yaitu cair, plastis, semi padat, atau padat bergantung pada kadar airnya.

Pl = LL-PL 4)
Dengan :

Pl = Plastis Indeks ( %)

LL = Liquid Limit (%)

PL = Plastis Limit (%)

Tabel 2.2 Indeks Plastisitas Tanah ( Hardiyatmo, 2002 )

Pl Sifat Macam tanah

0 Non Plastis Pasir

<7 Plastisitas rendah Lanau

7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau
>17 Plastisitas tinggi Lempung

2.2.5 Pemadatan Proctor

Untuk menentukan hubungan kadar air dan berat volume, dan untuk
mengevalusai tanah agar memenuhi persyaratan kepadatan, maka umumnya
dilakukan uji pemadatan.
vd = Gs. yw / (1+W.Gs) (5)
Dengan :
Gs = Berat Jenis Tanah
yw = Berat Volume Air (gr/cm3)
W = Kadar Air (%)

2.2.6 Kuat Tekan Bebas / Uncofined Compression Test (UCT)
Kuat tekan bebas adalah tekanan aksial benda uji pada saat mengalami

keruntuhan atau pada saat regangan aksial mencapai 20%.

_kxr 5
qu=—" (6)
Dengan :
qu = Kuat tekan bebas
k = Kalibrasi proving ring
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r = Pembacaan maximum pembacaan awal
A = Luas penampang contoh tanah pada saat pembacaan R (yang
dikoreksi)

2.3  Stabilisasi Tanah Lempung
Stabilisasi tanah terhadap kuat geser maupun kuat tekan adalah suatu

usaha yang selalu dilakukan untuk meningkatkan ketahanan tanah.

3 Metodelogi Penelitian

Metode penelitian yang akan digunakan adalah metode uji laboratorium yang
akan dilakukan di laboratorium mekanika tanah fakultas Teknik universitas 17
agustus 1945 semarang .

3.1  Perencanaan sampel dan campuran
Campuran direncanakan berdasarkan metode coba — coba (trial and error)
yaitu tanah lempung dicampur dengan semen dan serbuk batu bata.

Tabel 3 Prosentase bahan campuran.

T.Berat Semen Prosentase S.B.B  Prosentase Tanah Prosentase

Sampel Lempung

(gn) (gn) (%) (an) (%) (an) (%)
347,755 0 0 0 0 347,755 100
347,755 15,649 5 15,649 5 312,980 90
347,755 15,649 5 21,909 7 310,197 88
347,755 15,649 5 34,776 10 297,331 85
347,755 15,649 5 41,731 12 288,637 83
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3.2 Bagan alir penelitian

=

\ 4

Pengambilan Sampel
v

A 4

Uji Laboratorium

v v

Uji sifat fisis tanah Uji UCT
a) Pengujian kadar air (Water Content). 1) Tanah asli.
b) Pengujian berat isi (Density Test). 2) Tanah + 5% semen + 5% Serbuk batu bata.
c) Pengujian berat jenis (Specific Gravity). 3) Tanah +5% semen + 7% Serbuk batu bata.
d) Pengujian grain size. 4) Tanah +5% semen + 10% Serbuk batu bata.
e) Pengujian Atterberg limit. 5) Tanah +5% semen + 12% Serbuk batu bata.
f) Pengujian pemadatan ( Proctor Test ).

Analisa dan Pembahasan

»

v
Kesimpulan dan Saran
v

=

Gambar 3 Bagan Alir Penelitan

4 Analisis dan Pembahasa

Stabiliasai tanah merupakan pencampuran dengan bahan tertentu guna
memperbaiki sifat fisis tanah maupun sifat mekanis tanah. Analisis dari pengujian
ini dilakukan dengan penambahan semen dan serbuk batu bata terhadap kekuatan
tanah yang meliputi kuat tekan bebas. Metode penelitian dilakukan dengan
pengujian sifat fisis dan mekanis tanah. Pengujian sifat fisis tanah dilakukan untuk

mengetahui karakteristik tanah asli sedangkan pengujian mekanis dilakukan untuk
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mengetahui nilai kuat tekan bebas tanah. Pengujian yang dilakukan uji kuat tekan
bebas / uncofined compression test (UCT) tanah asli dengan bahan stabilisasi
serbuk batu bata dan semen. Prosentase pencampuran serbuk batu bata sebesar 5%,

7%,10%, 12% dan masing-masing 5% semen.

4.1 Sifat Fisis Tanah

4.1.1 Kadar air (w)
Berdasarkan pengujian dapat disimpulkan bahwa kadar air tanah asli dengan
menggunakan dua sampel yaitu sebesar 52,92 %.

Tabel 5.1 Kadar air

Sampel Kadar Air (%) Rata — rata
Sampel 1 51,93

52,92
Sampel 2 53,92

4.1.2 Berat Jenis Tanah (Gs)

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah dapat disimpulkan bahwa berat jenis
tanah (Gs) rata — rata yaitu 2,651 berada diantara 2,58 — 2,65 dengan demikian tanah
dapat dikategorikan tanah lempung organik dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 5.2 Berat Jenis Tanah (Gs)

Sampel Berat Jenis Tanah Rata — rata
Sampel 1 2,666
2,651
Sampel 2 2,637

4.1.3 Berat isi tanah
Berdasarkan hasil pengujian tanah dapat disimpulkan bahwa berat isi tanah
rata — rata sebesar 1,669 gr/cma.
Tabel 5.3 Berat Isi Tanah (yb)

Sampel Berat Isi Tanah (gr/cm3) Rata — rata
Sampel 1 1,683

1,669
Sampel 2 1,656
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4.1.4 Batas — batas Konsistensi (Atterberg Limit)
Batas — batas konsistensi tanah terdiri dari batas cair, batas plastis dan
indeks plastisitas akan diuji pada penelitian ini.
1) Batas Cair (LL)
Pengujian Batas Cair dapat ditentukan menggunakan metode
analisis dan grafik pada ketukan 25. Berdasarkan pengujian batas cair

seperti pada Tabel 5.4 dapat ditentukan bahwa nilai batas cair yaitu 58,21%.

Grafik batas uji cair (LL)

100.00 —_—

90.00 y = -9.611In(x) + 89.148
° 80.00 R2 = 0.9855
o 70.00 5821
£ 000 o=
8 50.00 l —O
S 40.00 |
= 30.00
T 20,00 :
S 10.00 !
g 0.00 4

10 Jumlah ketukan (n) 100

Gambar 5.1 Grafik Batas Cair (LL).

Tabel 5.4 Hasil pengujian batas cair (LL)

- a= -9,611
Persamaan garis linear y =a.Ln(n) +b
b= 89,148
Kadar air pada jumlah ketukan 25 kali 5821 %
Batas cair (LL) 5821 %

2) Batas Plastis (PL)

Berdasarkan hasil pengujian nilai batas plastis (plastic limit) yang
diuji menggunakan dua sampel diperoleh nilai batas plastis sebesar 26,54 %
seperti pada Tabel 5.4 Batas Plastis ( PL).

Tabel 5.5 Batas plastis (PL).

Langkah Pengujian Satuan Hasil Perhitungan
Nomor cawan 1 2
Berat cawan Wi ar 5,0 5,00
Berat cawan + tanah basah W, gr 17,0 16,0
Berat cawan + tanah kering W3 ar 14,0 14,1
Berat air Ww =W, - W3 gr 3,00 3,00
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Berat tanah kering Ws=W3-W; gr 9,00 10,0
Kadar air w=Ww /Ws x 100% % 33,33 30,00
Rata — rata kadar air (w) % 31,67
Batas plastis (PL) % 31,67
Batas cair (LL) % 58,21
Indeks plastis PI=LL-PL % 26,54

3) Indeks Plastisitas

Berdasarkan pengujian didapatkan batas cair (liquid limit) sebesar

58,21% dan nilai batas plastis sebesar nilai indeks plastis merupakan selisih

antara nilai batas cair dengan batas plastis maka diperoleh sebesar 26,54 %.

Berdasarkan hasil percobaan atterberg limit dapat disimpulkan besar indeks

plastis (IP) yaitu 26,54% > 17% dengan demikian termasuk tanah dengan

sifat plastisitas tinggi berdasarkan Tabel 2.4 Indeks Plastisitas Tanah

(Hardiyatmo,2002).

415 Grain Size

Berdasarkan pengujian gradisasi terhadap tanah asli yang telah dipaparkan

pada Tabel 5.6 tanah tersebut dapat dikategorikan Lanau Lempung 61,31% dan

Pasir 38,69%.

DISTRIBUSI BUTIRAN TANAH

100 O
0 N

80 ™N

70

o d

60
50 t\‘

30

20

10 O

Persentase butiran yang lolos, %
N
o

10.000 1.000 0.100

Ukuran butiran, mm

Gambar 5.2 Grafik grain size.
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Tabel 5.6 Hasil Pengujian Hydrometer.

No Gravik Sleve Analysis Satuan Nilai
1 Pasir % 38,69
2 Lempung % 61,31

4.1.6 Pemadatan Standart (Proctor Test)

Berdasarkan Gambar 5.7 pengujian pemadatan yang dilakukan dengan
proctor standar sesuai dengan ketentuan SNI 1742;2008. Dari hasil pengujian
didapatkan nilai berat isi kering (yd maks) tanah asli sebesar 1,30 gr/cm3 dan kadar
air optimum tanah asli 36,2%.

Grafik Standar Pemadatan Tanah Ash

y =7,3892x 0474

1,900 R? = 0,9989
1,800
& 1.700
=3
£ 1.600 ZAV
-
@ C
£ 1.500
=2 ~—
S 1,400
£ Ya e
= e e e e
& 1300 e
1,200 :
T
1,100 !
1,000
25 30 35 @opt 40 45

Kadar air (w)

Gambar 5.3 Grafik Pemadatan Proctor.

Tabel 5.7 Pemadatan proctor.

Cara pemadatan Standar
Berat volume kering maksimum (Yamaks) 1,30 gr/cm?®
Kadar air optimum (Wopt) 36,2 %

95% kepadatan kering maksimum  (95%.Vamaks) 1,24 gr/cm®
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4.1.7 Pengujian Kuat Tekan Bebas (Uncofined Compression Test) Tanah
Asli

0.9 Grafik Unconfained Compresion Test

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 —x= Sampel
0.3 1
0.2
0.1
0

Tegangan (Kuat Tekan Bebas)
(Kg/Cm2)

00 20 40 60 80 100 120 140 160
Regangan (%0)
Gambar 5.4 Grafik Uncofined Compreeison Test Tanah Asli.
Berdasarkan pengujian kuat tekan bebas pada dua sampel dengan
menggunakan sampel tanah asli didapatkan tegangan maksimum / nilai kuat tekan
bebas (qu) untuk sampel satu yaitu sebesar 0,410 kg/cm? dan tegangan
maksimum/nilai kuat tekan bebas (qu) untuk sampel dua sebesar 0,360 kg/cmz/.

4.1.8 Pengujian kuat tekan bebas tanah asli dengan campuran semen dan
serbuk batu bata

. . . ==0=Tanah Asli
Grafik Unconfined Compresion Test

3 1.400

<) —&@=Tanah Asli
= 1.200 +5% SBB
S __ +5%

é N 1.000 Semen

= % Tanah Asli
> S 0.800 + 7% SBB
<X +5%

% 0.600 Semen

g’ ==i==Tanah Asli
s 0.400 +10%

<) SBB + 5%
= 0.200 Semen

=== Tanah Asli
+12%

00 20 40 6.0 80 10.0 120 140 16.0 SBB+5%
Regangan (%) Semen

0.000

Gambar 5.5 Grafik Prosentase Campuran Semen + Serbuk Batu Bata.
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Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan bebas (Uncofined Compression Test)
dengan bahan stabilisasi semen dan serbuk batu bata, maka dihasilkan nilai kuat
tekan bebas (qu) dan nilai kohesi undrained (cu) yang dapat dilihat pada Tabel
5.7, dengan nilai teggangan/kuat tekan bebas (qu) yaitu 0,785 kg/cm?, 0,872
kg/cmz?, 1,008 kg/cm?, 1,120 kg/cm?, dan nilai kohesi undrained (cu) sebesar
0,205 kg/cm?, 0,390 kg/cmz, 0,435 kg/cm?, 0,505 kg/cm?, 0,560 kg/cm?.

Nilai Kohesi Undrained (kg/cm?)

5 0.600

> y =0.2127In(x) + 0.2153 -8 0.560

v 0.500 R2=0.9855 (0 505

g #0435

E 0.300 /

o

S 0.200 ¢ 0.205

2 0.100

=

< 0.000

'S . Tanah Tanah Tanah Tanah Tanah

= + 0% +5% +5% +5% +5%

Z Semen Semen Semen Semen Semen
+0% +5% + 7% +10% +12%
SBB SBB SBB SBB SBB

Prosentase Campuran Semen Dan Serbuk Batu Bata

Gambar 5.6 Nilai Kohesi Undrained.
Berdasarkan pengujian kuat tekan bebas tanah asli dengan campuran semen

dan serbuk batu bata dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh kenaikan nilai
kuat tekan bebas tanah lempung dari uji tanah asli yang sudah terstabilisasi dengan
bahan stabilisasi serbuk batu bata 5%, 7%, 10%, 12% dan 5% semen untuk masing-
masing sampel. Berdasarkan nilai kuat tekan bebas (qu) didapatkan persamaan daya
dukung Py = 0,2127In(x) + 0,2153 R2 = 0,9855.

5 Penutup

5.1  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian metode kuat tekan bebas tanah lempung
dengan campuran semen dan serbuk batu bata dapat disimpulkan sebagai berikut :
1) Hasil pengujian soil tes berat isi tanah (yb) 1,669 gr/cm?, (yd) 1,09 gr/cm?,
kadar air 52,92% dan berat jenis 2,651. Berdasarkan hasil penyelidikan

tanah dapat dikategorikan dalam tanah lempung organik. Hasil dari

pengujian grain size tanah dapat di kategorikan dalam tanah lanau lempung.
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Pada uji atterberg limit tanah dapat dikategorikan ke dalam tanah lempung
plastisitas tinggi dengan P1 26,54%, pengujian proctor dengan hasil berat isi
kering maksimal (yd) 1,302 gr/cm? dan kadar air optimum (w) 36,2%.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan bebas (Uncofined Compression
Test) dengan bahan stabilisasi serbuk batu bata 5%, 7%, 10%, 12% dan 5%
semen untuk masing-masing sampel, dengan nilai kuat tekan bebas (qu)
yaitu 0,785 kg/cmz2, 0,872 kg/cmz?, 1,008 kg/cm?, 1,120 kg/cm?, dan nilai
kohesi undrained (cu) sebesar 0,205 kg/cmz2, 0,390 kg/cmz, 0,435 kg/cmz,
0,505 kg/cm?, 0,560 kg/cm?2. Berdasarkan nilai kuat tekan bebas (qu)
didapatkan persamaan daya dukung P y = 0,2127In(x) + 0,2153 R? = 0,9855
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