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RHA  = Abu Sekam Padi  

SBM  = Serbuk Bata Merah 

S  = Potensi Pengembangan Tanah 
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ABSTRAK 
 

Kondisi tanah di Desa Tuksono, Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta 

ditemukan banyak titik retakan dan tanah bergelombang. Salah satu faktor yang mengindikasikan 

permasalahan tersebut dapat terjadi karena kondisi tanah tersebut memiliki tingkat kuat geser yang 

rendah sehingga perlu dilakukan perbaikan, salah satu cara perbaikan tanah yaitu dengan melakukan 

stabilisasi. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

penambahan bahan stabilisasi abu sekam dan serbuk bata merah dengan persentase kadar tertentu 

terhadap parameter kuat geser tanahnya. 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap kuat geser tanah dengan melakukan 

pengujian geser langsung dan pengujian triaksial UU guna mendapatkan nilai kohesi (c) dan sudut 

geser dalam (φ) dengan kadar bahan tambah abu sekam padi sebesar 5% dan serbuk bata merah 

sebesar 1%, 3%, dan 5% terhadap berat kering sampel tanah dengan masa pemeraman selama 1, 3, 

dan 7 hari. 

Dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa penambahan abu sekam 

padi dan serbuk bata merah sangat mempengaruhi kuat geser tanah. Nilai parameter kuat geser tanah 

selalu mengalami peningkatan bersamaan dengan penambahan kadar bahan tambah dan lama masa 

pemeraman. Peningkatan nilai kohesi dan sudut geser dalam tertinggi terhadap tanah asli terjadi 

pada kadar serbuk bata merah 5% dengan masa pemeraman 7 hari. 

 

Kata Kunci: Serbuk Bata Merah, Kohesi, Sudut Geser Dalam 
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ABSTRACT 
 

 

 
 

Soil conditions in the village of Tuksono, Sentolo, Kulon Progo, Yogyakarta Special Region 

found many crack points and undulating soil. One of the factors that indicates that this problem can 

occur is because the soil condition has a low level of shear strength so that it needs to be repaired, 

one way of improving the soil is by stabilizing it. This research was conducted with the aim of 

knowing how much influence the addition of rice husk ash and red brick powder stabilization with 

a certain percentage of levels on the soil shear strength parameter. 

In this study, the shear strength of the soil was tested by conducting direct shear testing and 

triaxial UU testing in order to obtain the cohesion value (c) and the inner angle of shear (φ) with 

the added material content of rice husk ash by 5% and red brick powder by 1%, 3%, and 5% of the 

dry weight of soil samples with curing periods of 1, 3, and 7 days. 

From the research that has been done, it can be concluded that the addition of rice husk ash 

and red brick powder greatly affects the shear strength of the soil. The value of the soil shear 

strength parameter always increases along with the addition of added material content and the 

curing period. The highest increase in the value of cohesion and internal shear angle to the original 

soil occurred at 5% red brick powder content with a curing period of 7 days. 

 

Keywords: Brick Powder, Cohesion, Angle of Internal Friction 
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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 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 ruang kosong diantara partikel-partikel padat 

tersebut (Das, 1995). 

Dalam bidang teknik sipil, tanah mempunyai pengaruh besar terhadap segala 

jenis bangunan yang berada di atasnya, oleh karena itu tanah menjadi suatu 

komponen yang perlu mendapat perhatian khusus dalam melakukan perencanaan 

konstruksi. Kondisi iklim di Indonesia yang mengalami musim penghujan dan 

kemarau, maka berpotensi besar terjadi perubahan kadar air dimulai dari optimum 

sampai minimum.  

Ketika musim kemarau tanah mengalami penyusutan, kadar air rendah, daya 

dukung tinggi, dan kekuatan gesernya tinggi, namun pada musim penghujan terjadi 

pengembangan, kadar air tinggi, daya dukung rendah dan kekuatan gesernya 

rendah. Bila suatu konstruksi dibangun diatas tanah lempung maka akan terjadi 

berbagai kerusakan seperti terjadinya retakan dan gelombang pada perkerasan 

jalan, retak pada dinding bangunan, tanah amblas dan lain sebagainya. 

Salah satu jenis tanah yang sering menjadi masalah dalam suatu proyek 

konstruksi adalah tanah lempung yang memiliki sifat kohesif. Menurut Gustin 

(2017) tanah lempung dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu 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 
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satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan stabilisasi tanah 

menggunakan bahan tambah (additive). 

Permasalahan pada tanah dari Desa Tuksono, Sentolo, Kulon Progo, Daerah 

Istimewa Yogyakarta yaitu kondisi tanah ditemukan banyak titik retakan dan tanah 

bergelombang serta terjadinya retakan pada dinding bangunan akibat dari 

penurunan tanah yang berlebihan dan tidak seragam. Salah satu faktor yang 

mengindikasikan permasalahan tersebut dapat terjadi karena kondisi tanah lempung 

di daerah tersebut memiliki tingkat kuat geser yang rendah. Kuat geser yang rendah 

mengakibatkan terbatasnya beban yang dapat bekerja diatasnya. Melihat dari 

kondisi tanah tersebut perlu dilakukan upaya perbaikan, salah satu caranya yaitu 

dengan melakukan stabilisasi. Pada penelitian kali ini stabilisasi dilakukan dengan 

menggunakan bahan tambah abu sekam padi dan serbuk bata merah pada jenis 

tanah lempung terhadap parameter kuat geser.  

Abu sekam padi dipilih karena dalam Widhiarto dkk (2015) menyatakan 

bahwa abu sekam padi banyak mengandung silika dan material pozzolan karena 

mengandung unsur kapur bebas yang dapat mengeras dengan sendirinya, disamping 

mengandung unsur alumunium dioksides yang keduanya merupakan unsur-unsur 

yang mudah bereaksi dengan kapur.  

Serbuk bata merah juga dipilih karena limbah bata merah banyak dijumpai 

pada pembangunan rumah sederhana atau sejenisnya. Serbuk bata merah 

mengandung senyawa silika dan alumina yang dalam bentuk halus. Kandungan 

silika pada kedua bahan tambah tersebut diharap mampu memperbaiki sifat tanah. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat dirumuskan 

permasalahan yang diteliti sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik sampel tanah dari Desa Tuksono, Sentolo, Kulon 

Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan kadar abu sekam padi dan variasi kadar 

serbuk bata merah terhadap parameter kuat geser tanah? 
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3. Berapa persentase kadar serbuk bata merah yang memberikan pengaruh 

paling besar terhadap kuat geser tanah dari hasil pengujian? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui karakteristik sampel tanah dari Desa Tuksono, Sentolo, Kulon 

Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan kadar abu sekam padi dan variasi kadar 

serbuk bata merah terhadap parameter kuat geser tanah. 

3. Mengetahui persentase kadar serbuk bata merah yang memberikan pengaruh 

paling besar terhadap kuat geser tanah dari hasil pengujian. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui sifat fisik dan sifat mekanik tanah pada lokasi pengambilan 

sampel. 

2. Mengetahui tentang penggunaan abu sekam padi dan serbuk bata merah 

sebagai salah satu bahan stabilisasi yang dapat diaplikasikan di lapangan. 

3. Dapat menjadi referensi pemanfaatan limbah abu sekam padi dan bata merah 

sebagai bahan stabilisasi tanah dengan kadar tertentu 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Adapun batasan penelitian yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir 

adalah sebagai berikut. 

1. Tanah yang digunakan adalah tanah lempung ekspansif dari Desa Tuksono, 

Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

2. Sampel tanah yang digunakan merupakan sampel tanah terganggu 

(disturbed). 

3. Penelitian hanya berdasarkan sifat fisik dan sifat mekanik tanah asli, tidak 

menganalisis unsur kimia tanah asli dengan campuran abu sekam padi dan 

serbuk bata merah. 
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4. Percobaan dilakukan pada: 

a. tanah asli tanpa bahan tambah 

b. tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% serbuk bata merah 

c. tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% serbuk bata merah 

d. tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% serbuk bata merah 

5. Masa pemeraman yang dilakukan pada tanah campuran adalah 1 hari, 3 hari, 

dan 7 hari. 

6. Pengujian yang dilakukan untuk tanah asli adalah sebagai berikut: 

a. Pengujian propertis tanah 

1) Uji kadar air 

2) Uji berat jenis 

3) Uji berat volume 

b. Pengujian Analisa Granuler 

1) Uji Analisa saringan 

2) Uji Analisa hidrometer 

c. Pengujian batas-batas konsistensi 

1) Uji batas cair 

2) Uji batas plastis 

3) Uji batas susut 

d. Pengujian pemadatan tanah (standard proctor) 

e. Pengujian geser langsung (direct shear test) 

f. Pengujian triaksial UU (triaxial Unconsolidated Undrained) 

7. Kadar air yang digunakan pada uji triaksial dan uji geser langsung 

menggunakan kadar air optimum dari hasil uji proktor standar. 

8. Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 
2.1 Tinjauan Umum 

Stabilisasi tanah secara umum merupakan usaha untuk memperbaiki sifat 

tanah. Apabila tanah yang terdapat di lapangan bersifat lepas, kualitas tanah yang 

tidak bagus, lapisan tanah yang kurang stabil, kapasitas dukung yang rendah atau 

tidak diinginkan sehingga tidak sesuai untuk suatu proyek pembangunan, maka 

tanah tersebut perlu dilakukan stabilisasi. 

Menurut Panguriseng (2001) stabilisasi tanah adalah suatu metode yang 

digunakan untuk meningkatkan kemampuan daya dukung suatu lapisan tanah, 

dengan cara memberikan perlakuan (treatment) khusus terhadap lapisan tanah 

tersebut. 

Penelitian mengenai stabilisasi tanah menggunakan bahan tambah dan 

pengaruh terhadap kuat geser tanah sebelumnya sudah pernah dilakukan. 

Penelitian-penelitian tersebut dapat dijadikan referensi untuk penelitian yang 

dilakukan. 

 

2.2 Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai stabilisasi tanah dengan metode perbaikan tanah secara 

kimiawi telah banyak dilakukan, misalnya dengan menggunakan kapur dan abu 

sekam padi. Banyak faktor yang mempengaruhi tingkat keberhasilan dari stabilisasi 

yang dilakukan, namun secara umum hasil penelitian yang telah dilakukan 

menunjukkan hasil yang cukup baik. 

Abu sekam padi dipilih sebagai bahan tambah stabilisasi karena menurut 

Widhiarto dkk (2015) abu sekam padi banyak mengandung silika dan material 

pozzolan karena mengandung unsur kapur bebas yang dapat mengeras dengan 

sendirinya, disamping mengandung unsur alumunium dioksides yang keduanya 

merupakan unsur-unsur yang mudah bereaksi dengan kapur.  
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Menurut penelitian yang dilakukan oleh Pramesthi (2017) dengan melakukan 

stabilisasi menggunakan abu sekam padi dengan persentase 5%, 10%, dan 15% 

terhadap berat kering sampel, menunjukkan bahwa penambahan kadar abu sekam 

padi setelah 5% berdampak pada penurunan kohesi dan sudut geser dalam pada 

sampel tanah lempung. Penelitian ini juga melihat semakin bertambahnya masa 

pemeraman maka meningkatkan nilai kohesi dan sudut geser dalam. Nilai kohesi 

dan sudut geser dalam tertinggi terjadi pada campuran tanah dengan abu sekam padi 

5% nilai kohesi sebesar 2,1 kg/cm2 dan nilai sudut geser dalam sebesar 15,380. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Hermirianda (2018) juga menyatakan 

bahwa pada campuran abu sekam padi 5% memberi pengaruh besar terhadap 

peningkatan nilai CBR dan pemeabilitas tanah serta menurunkan nilai 

pengembangan tanah. Berdasarkan Jimmyanto (2014) yang melakukan penelitian 

stabilisasi dengan bahan tambah abu sekam dan limbah plastik menujukkan bahwa 

dengan penambahan bahan tersebut mampu menaikkan kohesi dan sudut geser 

dalam. Hasil dari pengujian tersebut menunjukkan nilai kohesi terbesar terjadi pada 

campuran tanah dengan 1 % kantong plastik dan 1% abu sekam padi sebesar 0,582 

kg/cm2 dan nilai sudut geser maksimum yaitu pada campuran tanah dan 2 % 

kantong plastik dan 2% abu sekam padi sebesar 10,5070. Pada campuran tanah 

dengan 1% kantong plastik dan 1% abu sekam padi terbukti mampu meningkatkan 

nilai kuat geser tanah sebesar 67,57% dari nilai kuat geser tanah asli. Dari hasil 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa setiap penambahan kantong plastik dan abu 

sekam padi cenderung dapat meningkatkan parameter kuat geser tanah pada tanah 

lempung lunak. Abdurrozak dan Mufti (2017) juga melakukan pengujian dengan 

menggunakan abu sekam padi terhadap nilai CBR dan pengembangan tanah. Hasil 

dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa terjadi kenaikan nilai CBR pada 

campuran Abu sekam padi 3% + kapur 4% yang memberikan kenaikan CBR 

sebesar 212%. Pada pengembangan tanah asli sebesar 4,8% menjadi 0,032% pada 

campuran tanah asli + ASP 7% + kapur 4%. 

Serbuk bata merah dipilih sebagai variasi bahan tambah karena banyak 

ditemukannya limbah bata merah terutama pada pembangunan rumah sederhana 

atau sejenisnya. Serbuk bata merah memiliki gradasi seperti pasir, bahkan bisa 
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dikatakan sebagai pasir buatan yang memiliki tingkat kekerasan yang cukup 

sehingga pada zaman dulu bahan serbuk batu bata sering digunakan sebagai bahan 

adukan atau mortar. Menurut penelitian yang dilakukan Firdaus dan Fauziah (2018) 

yang berjudul Pengaruh Penambahan Abu Gunung Vulkanik dan Serbuk Bata 

Merah Terhadap Nilai CBR, Kembang Susut, dan Permeabilitas Tanah Lempung, 

dimana stabilisasi tersebut menggunakan serbuk bata merah sebagai bahan tambah. 

Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa persentase paling optimum untuk 

mendapatkan nilai CBR maksimal yaitu pada campuran tanah dengan abu gunung 

vulkanik 5% dan serbuk bata merah 3%. Pada kadar tersebut, didapatkan nilai CBR 

Soaked dan CBR Unsoaked tertinggi serta nilai swelling terendah. Walaupun pada 

pengujian permeabilitas nilai koefisien terendah terjadi pada kadar 7% serbuk bata 

merah, namun dengan penambahan 3% serbuk bata merah saja sudah mampu 

menurunkan nilai koefisien permeabilitas dari tanah lempung. 

 

2.3 Keaslian Penelitian 

Berdasarkan tinjauan dari penelitian yang sebelumnya pernah dilakukan, 

penelitian mengenai pengaruh penambahan abu sekam padi dan variasi serbuk bata 

merah pada tanah lempung terhadap parameter kuat geser tanah belum pernah 

dilakukan sebelumnya. Berdasarkan tinjauan pustaka yang diperoleh dari 

penelitian-penelitian sebelumnya maka bisa disimpulkan hasilnya yang dapat 

dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sebelumnya Dengan Penelitian Yang Dilakukan 

Parameter 
Pramesthi 

(2017) 

Jimmyanto 

(2014) 

Hermirianda 

(2018) 

Abdurrozak dan 

Mufti 

(2017) 

Firdaus dan Fauziah 

(2018) 

Peneliti 

(2020) 

Judul 

Studi 

Laboratorium 

Pengaruh Variasi 

Campuran Abu 

Sekam Padi 

Terhadap Nilai Uji 

Triaksial UU Pada 

Tanah Lempung 

Pengaruh Sampah 

Plastik dan Abu 

Sekam Padi 

Terhadap Kuat Geser 

Tanah Lempung 

Lunak. 

Pengaruh Penambahan 

Limbah Plastik Dan 

Abu Sekam Padi 

Terhadap Nilai CBR, 

Swelling Dan Nilai 

Permeabilitas Tanah 

Lempung 

Stabilisasi Tanah 

Lempung dengan 

Bahan Tambah Abu 

Sekam Padi dan 

Kapur pada Subgrade 

Perkerasan Jalan 

Pengaruh Penambahan 

Abu Gunung Vulkanik 

dan Serbuk Bata 

Merah Terhadap Nilai 

CBR, Kembang Susut, 

dan Permeabilitas 

Tanah Lempung 

Pengaruh 

Penambahan Abu 

Sekam Padi Dengan 

Variasi Serbuk Bata 

Merah Pada Tanah 

Lempung Terhadap 

Parameter Kuat 

Geser Tanah 

Masalah 

Mengetahui 

pengaruh 

penambahan bahan 

tambah pada: 

1. Nilai Kohesi 

2. Nilai Sudut 

Geser Dalam 

Mengetahui pengaruh 

penambahan bahan 

tambah pada: 

1. Nilai Kohesi 

2. Nilai Sudut 

Geser Dalam 

Mengetahui 

pengaruh 

penambahan bahan 

tambah pada: 

1. Nilai CBR 

2. Nilai Swelling 

3. Nilai Permeabilitas 

Mengetahui 

pengaruh 

penambahan bahan 

tambah pada: 

1. Nilai CBR 

2. Nilai Swelling 

Mengetahui 

pengaruh 

penambahan bahan 

tambah pada: 

1. Nilai CBR 

2. Nilai Swelling 

3. Nilai Permeabilitas 

Mengetahui 

pengaruh 

penambahan bahan 

tambah pada: 

1. Nilai Kohesi 

2. Nilai Sudut 

Geser Dalam 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sebelumnya Dengan Penelitian Yang Dilakukan 

Parameter 
Pramesthi 

(2017) 

Jimmyanto 

(2014) 

Hermirianda 

(2018) 

Abdurrozak dan 

Mufti 

(2017) 

Firdaus dan Fauziah 

(2018) 

Peneliti 

(2020) 

Bahan 

Tambah 
Abu sekam padi 

1. Abu sekam padi 

2. Limbah plastik 

1. Abu sekam padi 

2. Limbah plastik 

1. Abu sekam padi 

2. Kapur 

1. Abu gunung 

vulkanik 

2. Serbuk bata merah 

1. Abu sekam padi 

2. Serbuk bata 

merah 

Hasil 

Penelitian 

Peningkatan nilai 

parameter kuat 

geser tanah pada 

pengujian triaksial 

UU terjadi pada 

campuran tanah + 

abu sekam padi 

5% dengan nilai 

kohesi 2,1 kg/cm2 

dan sudut geser 

dalam 15,380 

Nilai kohesi terbesar 

yaitu pada campuran 

tanah dengan 1 % 

kantong plastik dan 

1% abu sekam padi 

sebesar 0,582 kg/cm2 

dan nilai sudut geser 

maksimum yaitu 

pada campuran tanah 

dan 2 % kantong 

plastik dan 2% abu 

sekam padi sebesar 

10,5070. 

Penambahan abu 

sekam padi dan 

plastik serta lama masa 

pemeraman dapat 

meningkatkan 

nilai CBR dan 

nilai 

permeabilitas 

tanah lempung 

serta menurunkan 

nilai Swelling 

pada tanah 

lempung. 

 

Kenaikan nilai CBR 

pada campuran ASP 

3% + Kapur 4% yang 

memberikan 

kenaikan CBR 

sebesar 212%. Pada 

pengembangan tanah 

asli sebesar 4,8% 

menjadi 0,032% pada 

campuran tanah asli 

+ ASP 7% + kapur 

4%. 

Pada kadar abu 

gunung vulkanik 5% 

dan serbuk bata merah 

5%, nilai CBR 

Unsoaked tanah asli 

6,8% menjadi 

13,578%. Nilai CBR 

Soaked tanah asli 

1,588% menjadi 

2,133%. Penurunan 

nilai kembang susut 

tanah asli 4,032 % 

menjadi 3,502%. 

Penambahan abu 

sekam padi dan 

serbuk bata merah 

meningkatan nilai 

kohesi dan nilai 

sudut geser dalam 

seiring dengan 

penambahan masa 

permeraman 

Sumber: Pramesthi (2017), Jimmyanto (2014), Hermirianda (2018), Abdurrozak dan Mufti (2017), Firdaus dan Fauziah (2018). 
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2.4 Persamaan dan Perbedaan Dengan Penelitian Sebelumnya 

Pada penelitian yang dilakukan penulis memiliki persamaan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Pramesthi (2017) dimana penelitian menggunakan 

abu sekam padi sebesar 5% yang memberikan pengaruh baik pada nilai kuat geser 

tanah lempung dengan masa pemeraman 1, 3, dan 7 hari. Metode pengujian juga 

memiliki persamaan dengan Jimmyanto (2014) dan Pramesthi (2017) dengan 

melakukan pengujian triaksial UU. Kemudian perbedaan dengan penelitian 

terdahulu yaitu tanah yang digunakan berasal dari Desa Tuksono, Sentolo, Kulon 

Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. Bahan tambah yang digunakan pada 

penelitian yang dilakukan adalah abu sekam padi dengan persentase tetap sebesar 

5% dan serbuk bata merah dengan variasi persentase 1%, 3%, dan 5% dengan waktu 

pemeraman selama 1, 3, dan 7 hari.  Pengujian yang dilakukan adalah pengujian 

terhadap parameter kuat geser tanah dengan melakukan pengujian geser langsung 

dan triaksial UU pada tanah asli dan tanah yang telah distabilisasi menggunakan 

abu sekam padi dan serbuk bata merah. 
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BAB III 

LANDASAN TEORI 

 

 

 
3.1 Tanah 

3.1.1 Pengertian Tanah 

Tanah secara umum 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 ruang-ruang kosong diantara 

partikel-partikel padat tersebut. (Das, 1995). 

Menurut Menurut Bowles (1984) tanah terdiri dari satu, beberapa, atau 

seluruh jenis berikut: 

1. Berangkal (boulders) merupakan potongan batuan besar yang biasanya 

diambil lebih besar dari 250 sampai 300 mm sedangkan untuk potongan 

batuan dengan ukuran sekitar 150 sampai 200 mm dinamakan kerakal 

(cobbles), 

2. Kerikil (gravel) merupakan partikel batuan yang berukuran 5 sampai 150 

mm, 

3. Pasir (sand) merupakan partikel batuan yang berukuran 0,0074 sampai 5 mm 

dengan partikel kasar (5 sampai 3 mm) dan halus (< 1 mm), 

4. Lanau (silt) merupakan partikel batuan yang berukuran dari 0,002 sampai 

0,074 mm, 

5. Lempung (clay) merupakan partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 

0,002 mm, 

6. Koloid (colloids) merupakan partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 

0,001 mm. 

3.1.2 Komponen Tanah 

Tanah tersusun dari tiga komponen utama yaitu bahan padat (butiran), air, 

dan udara. Kandungan air dalam tanah sangat mempengaruhi sifat teknis tanah 

sedangkan udara dianggap tidak mempunyai pengaruh teknis atau dianggap sama 
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dengan nol. Pada tanah yang kering, tanah hanya terdiri dari butiran dan udara, pada 

tanah yang jenuh terdiri dari butiran dan air pori sedangkan pada tanah tidak jenuh 

terdiri dari butiran, air dan udara. 

 

3.2 Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi tanah merupakan pengelompokkan tanah sesuai dengan perilaku 

umum pada kondisi fisis tertentu berdasarkan karakteristik yang membedakan tiap 

jenis tanah. Klasifkasi tanah ditentukan diantaranya oleh perbandingan banyaknya 

fraksi-fraksi (kerikil, pasir, lanau dan lempung) serta sifat plastisitas butiran halus. 

Tanah yang dikelompokkan sesuai urutan berdasarkan suatu kondisi fisik tertentu 

bisa saja mempunyai urutan yang berbeda jika didasarkan pada kondisi fisik yang 

lainnya.  

Das (1995) menyatakan bahwa sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem 

pengaturan beberapa jenis tanah yang berbeda-beda tapi memiliki sifat yang serupa 

ke dalam kelompok-kelompok dan subkelompok-subkelompok berdasarkan 

pemakaianya. Pada saat ini terdapat dua jenis sistem klasifikasi tanah yang umum 

digunakan yaitu USCS (Unified Soil Classification System) dan AASHTO 

(American Association of State Highway and Transportation Officials). 

 

3.2.1 USCS (Unified Soil Classification System) 

Menurut Hardiyatmo (2006) sistem klasifikasi USCS diperkenalkan oleh 

Cassagrande pada tahun 1942 yang kemudian disempurnakan oleh USBR (United 

State Bureau of Reclamation). Sistem klasifikasi USCS mengelompokkan tanah 

menjadi dua kelompok utama yaitu sebagai berikut: 

1. Tanah berbutir kasar (kerikil dan pasir) yang mempunyai persentase lolos 

saringan nomor 200 kurang dari 50%, 

2. Tanah berbutir halus (lanau/lempung) yang mempunyai persentase lolos 

saringan nomor 200 lebih dari 50%. 

Kelompok dan subkelompok dalam sistem klasifikasi USCS dapat dilihat 

pada Tabel 3.1 berikut. 
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Tabel 3.1 Sistem Klasifikasi Tanah USCS 

Sumber: Hardiyatmo (2006) 

 

3.2.2 AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 

Officials Classification) 

Sistem klasifikasi AASHTO berguna untuk menentukan kualitas tanah pada 

perancangan timbunan jalan, subbase, dan subgrade. Sistem ini ditujukan untuk 

maksud-maksud dalam lingkup tersebut. AASHTO mengklasifikasikan tanah 

kedalam dua kelompok utama yaitu tanah granuler dan tanah berbutir halus. Tanah 

granuler adalah tanah yang memiliki persentase lolos saringan nomor 200 kurang 

dari 35% (kelompok A-1 sampai A-3). Sedangkan tanah berbutir halus merupakan 

tanah yang memiliki persentase lolos saringan nomor 200 lebih dari 35% 

(kelompok A-4 sampai A-7). Sistem AASHTO juga secara rinci membagi tanah 

menjadi 7 kelompok, A-1 sampai A-7 termasuk sub-sub kelompok. Rincian sistem 

klasifikasi AASHTO dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut. 



 

 

 

1
4
 

 Tabel 3.2 Sistem Klasifikasi Tanah AASHTO 

Sumber: Hardiyatmo (2010)   
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3.3 Batas Konsistensi 

Konsistensi dapat diartikan suatu ukuran relatif dimana tanah dapat berubah 

bentuk. Konsistensi berhubungan erat dengan kadar air pada tanah yang 

menunjukan kekentalan tanah itu. Atterberg (1911) memberikan cara untuk 

menggambarkan batas konsistensi dari tanah berbutir halus dengan 

mempertimbangkan kadar air tanah yang bervariasi. Terdapat tiga batas konsistensi 

pada tanah yaitu batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic limit), dan batas susut 

(shrinkage limit). Penggambaran letak batas konsistensi tanah ditunjukkan pada 

Gambar 3.1 berikut. 

 

Gambar 3.1 Batas-Batas Atterberg 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 

 

3.3.1 Batas Cair (Liquid Limit) 

Batas cair (LL) adalah kondisi dimana kadar air tanah ketika tanah mulai 

berubah dari keadaan plastis menjadi cair dengan batas atas dari daerah plastis. 

Batas cair dapat diketahui dengan melakukan uji Casagrande. Setelah dilakukan 

pengujian tersebut kemudian dihubungkan kadar air dengan jumlah pukulan yang 

didapat dari hasil pengujian menggunakan alat uji Casagrande. Selanjutnya hasil 

dapat digambarkan dalam bentuk grafik semi logaritmik untuk menentukan kadar 

air pada 25 kali pukulan dengan jumlah ketukan sebagai absis pada skala log dan 

kadar air sebagai ordinat dengan perhitungan dalam persen skala biasa. Grafik 

untuk menentukan batas cair tanah dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut. 
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Gambar 3.2 Grafik Penentuan Batas Cair 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 

 

3.3.2 Batas Plastis (Plastic Limit) 

Batas plastis (PL) adalah kondisi dimana kadar air pada kedudukan antara 

daerah plastis dan semi padat, yaitu presentase kadar air dimana tanah dengan 

diameter silinder 3,2 mm mulai timbul retak-retak rambut pada tanah ketika 

digulung. 

3.3.3 Batas Susut (Shrinkage Limit) 

Batas susut (SL) adalah kondisi dimana kadar air pada kedudukan antara 

daerah semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air ketika terjadi pengurangan 

kadar air tidak mengakibatkan perubahan volume tanah. Pada percobaan batas susut 

dilakukan dengan cawan porselen dengan diameter 44,4 mm dan tinggi 12,7 mm. 

Tanah dimasukkan ke dalam cawan susut yang sudah dilapisi pelumas kemudian 

dikeringkan dengan oven. Nilai batas susut dapat dinyatakan dalam Persamaan 3.1 

berikut. 

SL= {
𝑉0

𝑊0
−

1

𝐺𝑠
} × 100% (3.1) 

dengan: 

SL = batas susut tanah (%), 

W0 = berat tanah kering (gram), 

V0 = volume tanah kering (cm3) 

Gs = berat jenis (gram/cm3) 
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3.3.4 Indeks Plastisitas (Plasticity Index) 

Indeks plastisitas (PI) adalah selisih antara batas cair dengan batas plastis. 

Indeks plastisitas merupakan interval kadar air dimana tanah masih bersifat plastis. 

Nilai indeks plastisitas menunjukkan sifat keplastisan suatu tanah. Indeks plastisitas 

dapat dinyatakan dalam Persamaan 3.2 berikut. 

𝑃𝐼 = 𝐿𝐿 – 𝑃𝐿                                                                                                              (3.2) 

dengan: 

PI = indeks plastisitas (%) 

LL = batas cair (%) 

PL = batas plastis (%) 

Nilai indeks plastisitas dapat menunjukkan sifat, macam tanah dan kohesinya. 

Batasan mengenai indeks plastis, sifat, macam tanah, dan kohesi dapat dilihat pada 

Tabel 3.3 berikut. 

Tabel 3.3 Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah 

Indeks 

Plastisitas 
Sifat Macam Tanah Kohesi 

0 

< 7 

7 - 17 

> 17 

Non Plastis 

Plastisitas Rendah 

Plastisitas Sedang 

Plastisitas Tinggi 

Pasir 

Lanau 

Lempung Berlanau 

Lempung 

Non kohesif 

Kohesif sebagian 

Kohesif 

Kohesif 

Sumber: Hardiyatmo (2010) 

 

 

3.4 Stabilisasi Tanah 

Menurut Hardiyatmo (2010) stabilisasi tanah adalah suatu usaha untuk 

merubah atau memperbaiki sifat-sifat teknis tanah agar memenuhi persyaratan 

teknis tertentu. Stabilisasi tanah dapat dilakukan dalam dua metode yaitu stabilisasi 

secara mekanis dan stabilisasi secara kimiawi. Stabilisasi secara mekanis dilakukan 

dengan cara pemadatan menggunakan alat berat ataupun mesin gilas. Stabilisasi 

secara kimiawi dilakukan dengan menambahkan bahan kimia seperti Cement 
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Portland, kapur, abu terbang, aspal dan bahan lainnya untuk memperbaiki sifat 

tanah yang kurang baik. 

Menurut Bowles (1984) stabilisasi dapat terdiri dari salah satu tindakan 

berikut: 

1. menambah kerapatan tanah, 

2. menambah material yang tidak aktif sehingga mempertinggi kohesi dan/atau 

tahanan yang timbul, 

3. menambah material untuk menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi dan 

fisis dari material tanah, 

4. merendahkan muka air (drainase tanah), 

5. mengganti tanah-tanah yang buruk. 

Menurut Mochtar (1994) Stabilisasi tanah yang efektif dilakukan adalah 

stabilitas tanah secara kimiawi yaitu mencampur tanah dengan bahan tambah pada 

perbandingan tertentu. Stabilisasi tanah yang dilakukan pada penelitian ini 

termasuk jenis stabilisasi tanah secara kimiawi. Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah campuran antara abu sekam padi dan serbuk bata merah 

dengan variasi yang berbeda.  

 

3.5 Tanah Lempung 

Tanah lempung adalah tanah yang menghasilkan sifat-sifat plastis apabila 

dicampur dengan air (Grim,1953). Tanah lempung terdiri atas partikel mikroskopis 

dan sub-mikroskopis yang tersusun dari unsur silikat alumunium atau besi dan 

magnesium yang berasal dari pelapukan kimiawi batuan yang tidak bisa dilihat 

secara jelas dengan mikroskop biasa, dengan bentuk lempengan pipih sebagai 

partikel mika, mineral lempung dan mineral yang sangat halus. Tanah lempung 

memiliki ukuran butir yang berukuran kurang dari 0,002 mm. Dalam beberapa 

kasus, partikel berukuran antara 0,002 mm sampai 0,005 mm juga masih 

digolongkan ke dalam partikel lempung. Hardiyatmo (2010) menyatakan bahwa 

tanah lempung memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 
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1. Ukuran butir halus kurang dari 0,005 mm (5 mikron), 

2. Permeabilitas rendah, 

3. Bersifat sangat kohesif, 

4. Kembang susut tinggi, 

5. Kenaikan air kapiler tinggi, 

6. Proses konsolidasi lambat. 

Tanah lempung ekspansif merupakan tanah yang memiliki ciri-ciri kembang 

susut yang besar akibat peristiwa kapiler atau perubahan pada kadar airnya 

(Muntohar, 2014). Tanah lempung ekspansif mengandung mineral-mineral 

lempung seperti smektit dan juga montmorilonit yang dapat menyerap air. Tanah 

lempung ekspansif memiliki tingkat plastisitas yang tinggi dengan nilai indeks 

plastisitas lebih dari 30%. Tingkat plastisitas yang tinggi menyebabkan tanah 

lempung ekspansif mengalami pengembangan (swelling) apabila kadar airnya 

berlebih.  

Ketika mineral tersebut menyerap air maka volume tanah akan bertambah. 

Semakin banyak air yang terserap, maka semakin bertambah juga volume tanah. 

Perubahan besar volume tanah dapat merusak kekuatan struktur bangunan yang 

berada diatas tanah tersebut. Biasanya masalah yang timbul berada pada pondasi, 

lantai, maupun dinding yang terlihat retak pada suatu bangunan. Hal lain juga dapat 

terjadi ketika tanah ekspansif mengering, maka akan terjadi penyusutan 

(shrinkage). Penyusutan ini bisa menghilangkan daya dukung tanah pada bangunan 

sehingga akan terjadi kerusakan pada struktur bangunan diatasnya.  

 

3.6 Potensi Pengembangan Tanah 

Tanah yang memeiliki kandungan lempung yang banyak mengalami 

perubahan volume ketika kadar air berubah. Pengurangan kadar air menyebabkan 

lempung menyusut, dan penambahan kadar air menyebabkan lempung akan 

mengembang. Menurut Seed et al (1962) dalam Hardiyatmo (2006) potensi 

pengembangan dalam tanah lempung dapat ditentukan menggunakan Persamaan 

3.3 berikut. 
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A =
PI

𝐶
            (3.3) 

 

Keterangan:  

A = aktivitas  

PI = indeks plastisitas  

C  = persentase fraksi lempung 

 

Persamaan 3.4 dikembangkan Oleh Seed et al (1962) untuk hubungan empiris 

antara potensi pengembangan dan indeks plastisitas tanah. Hal tersebut dinyatakan 

pada Persamaan 3.4 berikut. 

 

𝑆 = (2,6 × 10−3)(𝑃𝐼)2,44        (3.4) 

 

Keterangan: 

S  = Potensi pengembangan 

PI = Indeks plastisitas 

Faktor yang mempengaruhi nilai pengembangan tanah ekspansif adalah jenis 

dan jumlah lempung, kepadatan, struktur tanah, perubahan kadar air, metode 

pemadatan, konsentrasi elektrolit dalam air dan tekanan di permukaan tanah. 

Menurut Chen (1975) dalam Ario dkk. (2017) secara tidak langsung tanah 

ekspansif dapat diidentifikasi berdasarkan nilai indeks plastisitasnya seperti terlihat 

pada Tabel 3.4 berikut. 

Tabel 3.4 Hubungan Indeks Plastisitas Terhadap Potensial Pengembangan 

Plasticity Index (%) Swelling Potensial 

0 – 15 Low 

10 – 35 Medium 

35 – 55 High 

>55 Very High 

Sumber: Chen (1975) dalam Ario dkk. (2017) 
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3.7 Abu Sekam Padi (Rice Husk Ash) 

Abu sekam padi (RHA) merupakan bahan hasil sampingan produk pertanian 

yang didapatkan dari pembakaran kulit sekam padi. Abu yang dihasilkan dari 

pembakaran normal, permukaan partikelnya akan terkristalisasi dan memiliki 

aktivitas pozzolan yang rendah. Walaupun sekam yang dinilai hanya limbah, 

namun apabila dibakar dapat memiliki sifat pozzolan yang mempunyai unsur silikat 

tinggi dan mengandung sifat sementasi jika bercampur dengan air. Silika 

merupakan unsur pokok abu sekam padi yang menguntungkan karena pada kondisi 

yang sesuai dapat bereaksi dengan kapur bebas membentuk gel yang bersifat 

sebagai bahan ikat. Abu sekam padi juga bermanfaat sebagai bahan pengisi rongga 

antar agregat (kasar) yang diharapkan dapat menaikkan kerapatan dan menurunkan 

permeabilitas dari campuran. Menurut Balai Besar Institut Kimia (1982) dalam 

Widhiarto dkk. (2015) unsur-unsur kimia yang terkandung dalam abu sekam padi 

dapat dilihat pada Tabel 3.5 berikut. 

Tabel 3.5 Kandungan Unsur Dalam Abu Sekam Padi 

Nama Unsur Kandungan (%) 

SiO2 21,6 

Al2O3 4,6 

Fe2O3 2,8 

CaO 62,8 

MgO 3,2 

SO4 2,1 

CaO bebas 1,2 

Na2O 0,41 

K2O 0,24 

Sumber: Balai Besar Institut Kimia (1982) dalam Widhiarto dkk. (2015) 

 

3.8 Bata Merah 

Bata merah merupakan bahan bangunan yang dibuat dari cetakan adukan 

tanah liat dengan atau tanpa bahan campuran lainnya yang kemudian dibakar 

dengan suhu tinggi (Susanta, 2009).  

Bata merah merupakan tanah liat yang termasuk ke dalam hidrosilikat 

alumina dan pada keadaan murni mempunyai rumus Al2O3, 2SiO2, 2H2O dengan 

perbandingan berat dari unsur-unsurnya: 47%, 39% dan 14% (Tecnikal, 2016). Bata 
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yang baik sebagian besar terdiri dari pasir (silika) dan tanah liat (alumina), yang 

bila dicampurkan dengan perbandingan tertentu dan bila diberi sedikit air akan 

menjadi bersifat plastis. 

Serbuk batu bata diperoleh dari limbah batu bata yang rusak yang ditumbuk 

dan disaring dengan saringan nomor 40 ASTM. Bahan ini memiliki gradasi seperti 

pasir, bahkan bisa dikatakan sebagai pasir buatan yang memiliki tingkat kekerasan 

yang cukup sehingga pada zaman dulu bahan serbuk batu bata sering digunakan 

sebagai bahan adukan atau mortar. 

 

3.9 Pemadatan Tanah (Standard Proctor) 

Pemadatan adalah usaha untuk menaikkan kerapatan tanah dengan 

pemakaian energi mekanis untuk menghasilkan pemampatan partikel. Pemadatan 

dilakukan dengan tujuan untuk menaikkan kuat geser tanah, mengurangi 

permeabilitas, dan mengurangi perubahan volume tanah akibat perubahan pada 

kadar air. 

Proctor (1933) dikutip Hardiyatmo (2006) mengamati bahwa ada hubungan 

yang pasti antara kadar air dan berat volume kering tanah padat. Untuk berbagai 

jenis tanah pada umumnya, terdapat satu nilai kadar air optimum tertentu untuk 

mencapai berat volume kering maksimum. Hubungan berat volume kering (γd) 

dengan berat volume basah (γ) dan kadar air (w), dapat dinyatakan dalam 

Persamaan 3.5 berikut.  

 

γd = 
γ

(1+w)
                                                                                                    (3.5)  

 

Keterangan:  

γd = berat volume kering (gr/cm3) 

γ   = berat volume tanah basah (gr/cm3) 

w  = kadar air (%) 

 

Nilai kepadatan tanah dapat ditentukan dari pengujian Standard Proctor. 

Untuk mendapatkan nilai kadar air optimum (OMC), maka perlu dibuat grafik 
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hubungan antara berat volume kering dengan kadar air. Grafik hubungan kadar air 

dan berat volume kering dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Grafik Hasil Pengujian Standard Proctor 

(Sumber: Hardiyatmo, 2006) 

 

3.10 Kuat Geser Tanah 

Kuat geser tanah merupakan kemampuan tanah untuk melawan tegangan 

geser yang terjadi dalam tanah. Kekuatan geser tanah terdiri dari dua komponen 

yaitu bagian yang bersifat kohesi yang bergantung kepada jenis tanah maupun 

kepadatan butirnya dan bagian yang mempunyai sifat gesekan yang sebanding 

dengan tegangan efektif yang bekerja dalam bidang geser.  

Menurut Coulomb (1776) dalam Hardiyatmo (2006) menyatakan bahwa nilai 

kuat geser tanah dapat ditentukan dengan menggunakan Persamaan 3.6 berikut. 

 

τ = c + σ tan φ                                                                                                (3.6) 

dengan: 

τ = Kuat geser tanah (kN/m2)  

c = Kohesi tanah (kN/m2)  

φ = Sudut gesek tanah (o)  

σ = Tegangan normal (kN/m2) 

Dari persamaan tersebut dapat didapatkan kriteria keruntuhan dari teori 

Mohr-Coulomb yang ditunjukkan pada Gambar 3.4 berikut. 
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Gambar 3.4 Kriteria Keruntuhan Mohr-Coulomb 

(Sumber: Hardiyatmo, 2006) 

 

Bila tegangan geser dan normal pada sebuah bidang dalam suatu massa tanah 

maka jika kedudukan tegangan-tegangan baru mencapai titik P, keruntuhan tanah 

akibat geser tidak akan terjadi. Keruntuhan geser terjadi jika tegangan mencapai 

titik Q yang terletak pada garis keruntuhan dan kedudukan tegangan yang 

ditunjukkan oleh titik R tidak akan pernah terjadi karena bahan telah mengalami 

keruntuhan sebelum mencapai titik R Lingkaran Mohr dalam bentuk lingkaran 

tegangan, dengan koordinat- koordinat. 

Untuk mendapatkan nilai dari parameter kekuatan geser tanah dapat 

dilakukan pengujian geser langsung (direct shear test), pengujian triaksial (triaxial 

test), dan pengujian kuat tekan bebas (unconfined compression test). Pada 

penelitian ini, untuk mencari nilai parameter kuat geser tanah, peneliti melakukan 

dengan dua pengujian yaitu uji geser langsung dan uji triaksial. 

 

3.10.1 Pengujian Geser Langsung 

Pengujian geser langsung dapat digunakan untuk menentukan parameter kuat 

geser tanah yaitu kohesi dan sudut geser dalam. Pada pengujian geser langsung, 

sampel tanah ditempatkan dalam kotak geser dimana kotak akan terbelah dengan 

setengah bagian yang bawah merupakan bagian yang tetap dan bagian atas mudah 

bertranslasi. Tegangan normal pada benda uji diberikan dari atas kotak geser. Gaya 

geser diterapkan pada setengah bagian atau dari kotak geser, untuk memberikan 

geseran pada tengah-tengah benda uji (Hardiyatmo, 2010). Sketsa alat uji geser 
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langsung dan skema tanah yang tergeser dapat dilihat pada Gambar 3.4 dan Gambar 

3.5 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Sketsa Alat Uji Geser Langsung 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 

 

 

 

Gambar 3.6 Skema Tanah Setelah Tergeser Pada Uji Geser Langsung 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 

Beban yang diberikan pada masing-masing benda uji adalah 0,5 kg, 1 kg, dan 

2 kg, penggeseran dilakukan relatif cepat sehingga selama penggeseran air pori 

tidak sempat mengalir keluar dari benda uji lewat batu pori. Penggeseran dilakukan 

sampai gaya geser bernilai konstan atau mengalami penurunan atau sampai panjang 

penggeseran benda uji mencapai 10% dari diameter benda uji. Dalam mencari 
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tegangan normal dan tegangan geser dapat menggunakan Persamaan 3.7 dan 3.8 

dibawah ini. 

 Tegangan normal, 
A

N
=  (3.7) 

Tegangan geser, 
A

T
=  (3.8) 

 

keterangan : 

N = Gaya normal (kg) 

A = Luas penampang benda uji (cm2) 

T = Gaya geser maksimum (kg) 

 Dari perhitungan tegangan normal dan tegangan geser tersebut maka dapat 

dibuat grafik hubungan antara tegangan geser dan tegangan normal sebagai, lalu 

ditarik garis rata-rata terhadap hasil dari kedua hubungan tersebut sehingga 

mendapatkan besarnya sudut gesek dalam (ɸ) serta kohesi (c). Pada umumnya uji 

geser langsung dilakukan sebanyak beberapa kali pada sebuah sampel tanah dengan 

bermacam-macam tegangan normal. Menurut Das (1993) dalam Waskito (2019) 

bahwa nilai tegangan geser dan tegangan normal f yang didapatkan setelah 

melakukan pengujian dapat digambarkan pada grafik sehingga dapat ditentukan 

nilai parameter kekuatan geser tanah. Grafik hasil uji geser langsung dapat dilihat 

pada Gambar 3.6 berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Grafik Hasil Pengujian Geser Langsung 

(Sumber: Wesley, 1991) 
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3.10.2 Pengujian Triaksial UU (Unconsolidated Undrained) 

Pengujian triaksial UU dapat digunakan untuk mengetahui parameter kuat 

geser tanah yaitu kohesi dan sudut geser dalam. Pada pengujian triaksial UU biasa 

disebut dengan pengujian cepat (Quick test) karena pengujian ini mensimulasikan 

kondisi di lapangan apabila pemberian beban relatif cepat sehingga lapisan tanah 

belum sempat terkonsolidasi. Pada pelaksanaan pengujian, benda uji yang 

umumnya berupa lempung awalnya dibebani dengan penerapan tekanan sel. 

Selanjutnya dibebani dengan beban normal, melalui penerapan tegangan deviator 

(∆) sampai mencapai keruntuhan. Pada penerapan tegangan deviator selama 

penggeseran, air tidak diizinkan keluar dari benda uji. Jadi, selama pengujian 

berlangsung katup drainase dalam kondisi ditutup. Akibat air tidak diizinkan 

mengalir keluar, beban normal tidak ditransfer ke butiran tanahnya. Keadaan tanpa 

drainase ini menyebabkan adanya kelebihan tekanan pori dengan tidak ada tahanan 

geser hasil perlawanan dari butiran tanah (Hardiyatmo, 2010). Sketsa alat yang 

digunakan dalam uji triaksial dapat dilihat pada Gambar 3.7 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Sketsa Alat Uji Triaksial 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 
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Tegangan keliling (σ3) yang diberikan pada pengujian ini sebesar 0,5 kg/cm2, 

1 kg/cm2, 1,5 kg/cm2. Dalam menganalisa hasil pengujian dapat menggunakan 

Persamaan 3.9, 3.10, 3.11 dan 3.12 yang digunakan untuk analisa dari uji triaksial. 

131  +=                             (3.9) 

 
A

P
= 1                    (3.10) 

 ( )  2sin
2

1
31 −=f                 (3.11) 

 
2

45


 +=                           (3.12) 

keterangan : 

σ1 = Tegangan utama 

σ3 = Tegangan sel 

∆σ1 = Tegangan deviator 

φ = Sudut geser dalam 

P = Gaya normal 

A = Luas penampang benda uji 

 Setelah didapatkan hasil dari analisa perhitungan diatas, maka dapat 

digambarkan lingkaran Mohr dan dapat ditarik menyinggung lingkaran tersebut 

sebagai garis kegagalan, dengan gambar tersebut dapat dicari sudut geser dalam (ɸ) 

dan kohesi (c) secara grafis. Berikut adalah Gambar 3.8 yang merupakan grafik 

lingkaran Mohr dan garis kegagalan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Lingkaran Mohr dan Garis Kegagalan 
(Sumber: Craig, 1989) 
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BAB IV  

METODE PENELITIAN 

 

4.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian adalah metode pelaksanaan yang digunakan dalam 

menemukan jawaban dari permasalahan yang akan diteliti. Metode penelitian yang 

digunakan adalah dengan melakukan pemeriksaan dan pengujian tanah di 

laboratorium sesuai dengan data yang diperlukan. Penelitian ini dilakukan 

berdasarkan pada jurnal, buku-buku, dan standar pengujian yang umum digunakan 

dalam bidang geoteknik. Tahapan yang dilakukan dalam penelitian adalah sebagai 

berikut: 

1. Tahap perumusan masalah, tahapan ini terdiri dari perumusan topik 

penelitian, tujuan penelitian dan manfaat penelitian, 

2. Tahap perumusan teori, tahapan ini merupakan pengkajian teori yang 

melandasi penelitian yang akan dilakukan, menetapkan segala ketentuan yang 

akan digunakan sebagai acuan dalam melakukan penelitian, 

3. Tahap persiapan, tahapan ini merupakan persiapan yang terdiri dari persiapan 

bahan, persiapan alat, dan persiapan berkas yang berhubungan dengan 

pengujian yang akan dilakukan, 

4. Tahap pengujian, tahapan ini merupakan pelaksanaan pengujian pada sampel 

tanah yang telah direncanakan yang dilakukan di laboratorium, 

5. Tahap pengumpulan data, tahapan ini merupakan pengambilan data pada 

setiap hasil pengujian yang dilakukan terhadap sampel tanah, 

6. Tahap analisis dan pengolahan data, dalam tahap ini dilakukan olah data yang 

telah diperoleh dari hasil pengujian yang telah dilakukan, kemudian 

dilakukan analisis data sesuai dengan teori dan standar peraturan yang 

berlaku, 

7. Tahap penulisan dan pengambilan kesimpulan, tahapan ini merupakan 

penulisan naskah laporan Tugas Akhir yang sesuai dengan pedoman dan 

melakukan pengambilan kesimpulan berdasarkan teori yang digunakan. 
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4.2 Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Program Studi 

Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 

 

4.3 Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan dalam penelitian yang dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Tanah  

Tanah berasal dari Desa Tuksono, Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa 

Yogyakarta. Pengambilan sampel dilakukan dengan kondisi tanah terganggu 

(disturbed), 

2. Abu Sekam Padi 

Pada penelitian yang dilakukan, peneliti menggunakan abu sekam padi sebagai 

bahan stabilisasi. Abu sekam padi yang digunakan berasal dari hasil pembakaran 

kulit sekam padi, 

3. Serbuk Bata Merah 

Pada penelitian yang dilakukan, peneliti menggunakan serbuk bata merah 

sebagai bahan stabilisasi. Serbuk yang digunakan adalah bata merah yang sudah 

ditumbuk serta diayak hingga lolos saringan nomor 40 ASTM. 

 

4.4 Peralatan Penelitian  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat peralatan untuk 

pengujian sifat-sifat tanah dan seperangkat alat untuk uji geser langsung dan alat 

untuk uji triaksial di Laboratorium Mekanika Tanah, Program Studi Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 

 

4.5 Prosedur Penelitian 

Pada penelitian ini akan dilakukan serangkaian pengujian pada beberapa 

sampel tanah untuk mengetahui pengaruh penambahan abu sekam padi dengan 

variasi serbuk bata merah terhadap parameter kuat geser tanah. Berikut ini 

merupakan pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini. 



31 

 

 

 

1. Pengujian propertis tanah 

a. Uji kadar air 

b. Uji berat jenis 

c. Uji berat volume  

2. Pengujian analisa granuler 

a. Uji analisa saringan 

b. Uji analisa hidrometer 

3. Pengujian batas-batas konsistensi 

a. Uji batas cair 

b. Uji batas plastis 

c. Uji batas susut 

4. Pengujian pemadatan tanah (standard proctor) 

5. Pengujian geser langsung (direct shear test) 

6. Pengujian triaksial UU (unconsolidated undrained) 

 

4.6 Variasi dan Jumlah Sampel Penelitian 

Variasi bahan stabilisasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Tanah asli (disturbed), 

2. Tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% serbuk bata merah, 

3. Tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% serbuk bata merah, 

4. Tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% serbuk bata merah. 

Jumlah sampel tanah yang digunakan dalam tiap pengujian pada penelitian 

ini dapat dilihat pada Tabel 4.1 
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Tabel 4.1 Jenis Pengujian dan Jumlah Sampel 

No Jenis Pengujian 
Jumlah 

Sampel 
Satuan 

1 Pengujian Propertis Tanah   

 a. Pengujian kadar air 2 Sampel 

 b. Pengujian berat jenis 2 Sampel 

 c. Pengujian berat volume 2 Sampel 

2 Pengujian analisa granuler   

 a. Pengujian analisa saringan 2 Sampel 

 b. Pengujian analisa hidrometer 2 Sampel 

3 Pengujian batas-batas konsistensi   

 a. Pengujian batas cair tanah asli 2 Sampel 

 b. Pengujian batas plastis tanah asli 2 Sampel 

 c. Pengujian batas susut tanah asli 2 Sampel 

4 Pengujian pemadatan tanah (Standard Proctor) 2 Sampel 

5 Pengujian geser langsung (direct shear test)   

 a. Tanah asli dengan ɣd maks, wopt 2 Sampel 

 b. Pemeraman 1 hari  Sampel 

 1) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 2) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 3) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 c. Pemeraman 3 hari   

 1) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 2) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 3) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 
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Lanjutan Tabel 4.1 Jenis Pengujian dan Jumlah Sampel 

 d. Pemeraman 7 hari   

 1) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 2) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 3) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

6 Pengujian triaksial (unconsolidated undrained)   

 a. Tanah asli dengan ɣd maks, wopt 2 Sampel 

 b. Pemeraman 1 hari   

 1) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 2) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 3) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 c. Pemeraman 3 hari   

 1) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 2) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 3) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 e. Pemeraman 7 hari   

 1) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 1% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 2) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 3% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 

 3) Tanah asli + 5% abu sekam padi + 5% 

serbuk bata merah 
2 Sampel 
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4.7 Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian 
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Bahan Stabilisasi 

ringan) 

Melakukan Pengujian di Laboraturium

       

 

Pengujian propertis tanah asli: 

1. Uji Kadar air 

2. Uji berat jenis 

3. Uji berat volume 

Pengujian analisis granuler 

tanah asli: 

1. Uji analisa saringan 

2. Uji hidrometer 

Pengujian Standard Proctor 

Pembuatan sampel untuk 

pengujian triaksial dan geser 

langsung:  

1. Tanah asli  

2. Tanah asli + 5% abu sekam 

padi + 1% serbuk bata merah 

3. Tanah asli + 5% abu sekam 

padi + 3% serbuk bata merah 

4. Tanah asli + 5% abu sekam 

padi + 5% serbuk bata merah 

Pemeraman sampel selama 1 hari, 

3 hari, dan 7 hari 

 

B 

Pengujian batas-batas 

konsistensi tanah asli: 

1. Uji Batas Cair 

2. Uji Batas Plastis 

3. Uji Batas Susut 

4.  

A 
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Lanjutan Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian 
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BAB V 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

5.1 Hasil Penelitian 

Hasil penelitian yang telah dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, akan 

diuraikan pada bab ini. Penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan karakteristik 

dari sifat fisik dan sifat mekanis tanah yaitu berupa uji propertis, uji analisis 

granuler, uji batas konsistensi dan uji standard proctor. Selanjutnya, untuk 

mendapatkan nilai parameter kuat geser tanah berupa nilai kohesi dan sudut geser 

dalam dilakukan pengujian berupa uji geser langsung dan uji triaksial UU dengan 

bahan tambah berupa abu sekam padi dan serbuk bata merah. 

5.1.1 Pengujian Kadar Air 

Pengujian kadar air atau water content (w) dilakukan guna mengetahui 

kandungan air yang terdapat pada sampel tanah pada kondisi lapangan. Kadar air 

merupakan nilai perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat kering tanah 

(Ws). Berikut ini merupakan hasil dari pengujian kadar air yang dapat dilihat pada 

Tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kadar Air 

No Keterangan Satuan 
Sampel 

1 2 

1 Berat container (W1) gram 13,07 13,05 

2 Berat container + tanah basah (W2) gram 32,75 27,17 

3 Berat container + tanah kering (W3) gram 30,65 25,71 

4 Berat air (Ww) gram 2,10 1,46 

5 Berat tanah kering (Ws) gram  17,58 12,66 

6 Kadar air % 11,95 11,53 

7 Kadar air rata-rata (W) % 11,74 
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Dari pengujian kadar air yang dilakukan pada sampel tanah Desa Tuksono, 

Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta, didapatkan nilai kadar air rata-

rata sebesar 11,74%. 

5.1.2 Pengujian Berat Jenis 

Pengujian berat jenis (Gs) dilakukan untuk mendapatkan nilai perbandingan 

berat butiran tanah (γs) dengan berat air (γw) dengan volume yang sama pada suhu 

27,5°C. Berikut ini merupakan hasil dari pengujian berat jenis yang dapat dilihat 

pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Berat Jenis 

 

Keterangan Simbol Satuan 

Hasil 

Sampel 

1 

Sampel 

2 

Berat piknometer W1 gram 41,83 41,00 

Berat piknometer + tanah kering W2 gram 66,26 60,52 

Berat piknometer + tanah + air 

penuh 
W3 gram 153,01 156,98 

Berat piknometer + air penuh W4 gram 141,92 143,3 

Suhu air t °C 27 27 

ɣw (tºC)   
gram/c

m3 
0,9965 0,9965 

ɣw (27,5ºC)   
gram/c

m3 
0,9964 0,9964 

Berat tanah kering 
Ws= W2-

W1 
gram 24,43 19,52 

A Ws+W4 gram 166,35 162,82 

I A - W3 gram 13,34 5,84 

Berat jenis tanah pada suhu (tºC) Gs= Ws/I 
gram/c

m3 
1,83 3,34 

Berat jenis tanah pada suhu 

(27,5ºC) 
Gs 

gram/c

m3 
1,83 3,33 

Berat jenis rata-rata (27,5ºC) Gs rata-rata 
gram/c

m3 
2,578 
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Dari pengujian berat jenis yang dilakukan pada sampel tanah Desa Tuksono, 

Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta, didapatkan nilai berat jenis 

rata-rata sebesar 2,578 gram/cm3. 

5.1.3 Pengujian Berat Volume 

Pengujian berat volume (γ) dilakukan untuk mendapatkan nilai perbandingan 

antara berat tanah (W) dengan volume tanah (V). Berikut ini merupakan hasil dari 

pengujian berat volume yang dapat dilihat pada Tabel 5.3. 

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Berat Volume 

Keterangan Simbol Satuan 
Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

Diameter ring D cm 6,00 5,15 

Tinggi ring T cm 1,95 1,95 

Volume ring V cm3 55,13 40,62 

Berat ring W1 gram 49,33 35,10 

Berat ring + tanah basah W2 gram 135,25 95,17 

Berat tanah basah W3 gram 85,92 60,07 

Berat volume tanah γ gram/cm3 1,558 1,479 

Berat volume tanah rata-rata γrata-rata gram/cm3 1,519 

 

Dari pengujian berat volume yang dilakukan pada sampel tanah Desa 

Tuksono, Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta, didapatkan nilai 

berat volume rata-rata sebesar 1,519 gram/cm3. 

5.1.4 Pengujian Analisa Saringan 

Pengujian analisa saringan dilakukan guna mengetahui persentase distribusi 

ukuran butiran tanah yang tertahan pada saringan nomor 200, dan dapat menjadi 

acuan pengelompokan jenis tanah yang diuji merupakan jenis tanah yang dilihat 

sesuai dengan ukuran butiran yang dominan. Pada pengujian ini dilakukan dengan 

menggunakan 2 sampel tanah dimana masing-masing beratnya adalah 200 gram. 
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Berikut ini merupakan hasil dari pengujian analisa saringan yang ditunjukkan pada 

Tabel 5.4, Tabel 5.5, dan Tabel 5.6. 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Analisa Saringan Sampel 1 

Nomer 

Saringan 

Diameter 

Saringan 

Berat Tanah 

Tertahan 

Berat 

Tanah 

Lolos 

Persentase 

Tanah 

Tertahan 

Persentase 

Tanah 

Lolos 

 mm gram gram % % 

1 25,4 0 200 0 100 

 1/2 13,2 0 200 0 100 

 3/8 9,5 0 200 0 100 

 1/4 6,7 0 200 0 100 

4 4,75 0 200 0,00 100 

10 2 1,66 198,34 0,83 99,17 

20 0,85 3,52 194,82 1,76 97,41 

40 0,425 4,53 190,29 2,27 95,145 

60 0,25 4,91 185,38 2,46 92,69 

140 0,106 12,15 173,23 6,08 86,615 

200 0,075 2,81 170,42 1,41 85,21 

Pan   170,42 0 85,21 0 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Analisa Saringan Sampel 2 

Nomer 

Saringan 

Diameter 

Saringan 

Berat Tanah 

Tertahan 

Berat 

Tanah 

Lolos 

Persentase 

Tanah 

Tertahan 

Persentase 

Tanah 

Lolos 

 mm gram gram % % 

1 25,4 0 200 0 100 

 1/2 13,2 0 200 0 100 

 3/8 9,5 0 200 0 100 

 1/4 6,7 0 200 0 100 

4 4,75 0 200 0 100 

10 2 2,46 197,54 1,23 98,77 

20 0,85 3,5 194,04 1,75 97,02 

40 0,425 4,2 189,84 2,1 94,92 

60 0,25 4,36 185,48 2,18 92,74 
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Lanjutan Tabel 5.5 Hasil Pengujian Analisa Saringan Sampel 2 

Nomer 

Saringan 

Diameter 

Saringan 

Berat Tanah 

Tertahan 

Berat 

Tanah 

Lolos 

Persentase 

Tanah 

Tertahan 

Persentase 

Tanah 

Lolos 

140 0,106 10,46 175,02 5,23 87,51 

200 0,075 2,3 172,72 1,15 86,36 

Pan   172,72 0 86,36 0 

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Analisa Saringan Rata-Rata 

Nomer 

Saringan 

Diameter 

Saringan 

Persentase 

Tanah Lolos 

Sampel 1  

Persentase 

Tanah Lolos 

Sampel 2  

Persentase 

Tanah Lolos 

Rata-rata 

 mm % % % 

1 25,4 100 100 100 

 1/2 13,2 100 100 100 

 3/8 9,5 100 100 100 

 1/4 6,7 100 100 100 

4 4,75 100 100 100 

10 2 99,17 98,77 98,97 

20 0,85 97,41 97,02 97,22 

40 0,425 95,145 94,92 95,03 

60 0,25 92,69 92,74 92,72 

140 0,106 86,615 87,51 87,06 

200 0,075 85,21 86,36 85,79 

Pan   0 0 0 

Dari hasil pengujian analisis saringan diatas dapat diketahui bahwa sampel 

tanah yang digunakan adalah tanah berbutir halus, selanjutnya perlu dilakukan 

pengujian hidrometer untuk mengetahui distribusi ukuran butiran tanah yang lolos 

saringan nomor 200 dan mendapatkan nilai persentase kadar lanau dan 

lempungnya. Uji hidrometer dilakukan menggunakan dua sampel dengan tiap 

sampelnya berupa tanah yang lolos saringan nomor 200 sebesar 60 gram. Berikut 

ini merupakan hasil dari pengujian analisa saringan yang ditunjukkan pada Tabel 

5.7, Tabel 5.8, dan Tabel 5.9. 
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Tabel 5.7 Hasil Uji Hidrometer Sampel 1 

Waktu 
Temp

eratur 

Pemb

acaan 

Hidro

meter

, Ra 

Pembac

aan 

Hidrom

eter 

Terkore

ksi, Rc 

% 

Lolos 

Hyd. 

Terkore

ksi 

meniscu

s, R 

Kedala

man 

Efektif, 

L 

L/t k 
Diamete

r, D 

menit ºC     cm   mm 

0 27 38 40 70,00 41 10,1 0,00 0,01297 0,0000 

2 27 29 31 54,25 32 11,5 5,75 0,01297 0,0311 

5 27 26 28 49,00 29 12 2,40 0,01297 0,0201 

30 27 20 22 38,50 23 13 0,43 0,01297 0,0085 

60 27 16 18 31,50 19 13,7 0,23 0,01297 0,0062 

250 27 12 14 24,50 15 14,3 0,06 0,01297 0,0031 

1440 27 7 9 15,75 10 15,2 0,01 0,01297 0,0013 

Tabel 5.8 Hasil Uji Hidrometer Sampel 2 

Waktu 
Temp

eratur 

Pemb

acaan 

Hidro

meter

, Ra 

Pembac

aan 

Hidrom

eter 

Terkore

ksi, Rc 

% 

Lolos 

Hyd. 

Terkore

ksi 

meniscu

s, R 

Kedala

man 

Efektif, 

L 

L/t k 
Diamete

r, D 

menit ºC     cm   mm 

0 27 42 44 77,00 45 9,4 0,00 0,01297 0,0000 

2 27 31 33 57,75 34 11,2 5,60 0,01297 0,0307 

5 27 26 28 49,00 29 12 2,40 0,01297 0,0201 

30 27 19 21 36,75 22 13,2 0,44 0,01297 0,0086 

60 27 17 19 33,25 20 13,5 0,23 0,01297 0,0062 

250 27 13 15 26,25 16 14,2 0,06 0,01297 0,0031 

1440 27 9 11 19,25 12 14,8 0,01 0,01297 0,0013 

Tabel 5.9 Hasil Uji Hidrometer Rata-Rata 

Waktu 
Temp

eratur 

Pemb

acaan 

Hidro

meter

, Ra 

Pembac

aan 

Hidrom

eter 

Terkore

ksi, Rc 

% 

Lolos 

Hyd. 

Terkore

ksi 

meniscu

s, R 

Kedala

man 

Efektif, 

L 

L/t k 
Diamete

r, D 

menit ºC     cm   mm 

0 27 40 42 73,50 43 9,75 0,00 0,01297 0 

2 27 30 32 56,00 33 11,35 5,68 0,01297 0,0309 

5 27 26 28 49,00 29 12 2,40 0,01297 0,0201 

30 27 19,5 21,5 37,63 22,5 13,1 0,44 0,01297 0,0086 
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Lanjutan Tabel 5.9 Hasil Uji Hidrometer Rata-Rata 

Waktu 
Temp

eratur 

Pemb

acaan 

Hidro

meter

, Ra 

Pembac

aan 

Hidrom

eter 

Terkore

ksi, Rc 

% 

Lolos 

Hyd. 

Terkore

ksi 

meniscu

s, R 

Kedala

man 

Efektif, 

L 

L/t k 
Diamete

r, D 

menit ºC     cm   mm 

60 27 16,5 18,5 32,38 19,5 13,6 0,23 0,01297 0,0062 

250 27 12,5 14,5 25,38 15,5 14,25 0,06 0,01297 0,0031 

1440 27 8 10 17,50 11 15,3 0,01 0,01297 0,0013 

Dari hasil pengujian analisa saringan dan hidrometer pada sampel tanah 

tersebut, maka dapat diketahui nilai persentase jenis agregat berdasarkan ukuran 

butirannya yang ditunjukkan pada Gambar 5.1. 

Gambar 5.1 Grafik Hasil Analisa Saringan Tanah 

Berdasarkan dari grafik tersebut maka didapatkan nilai persentase ukuran 

butiran pada sampel yang dapat dilihat pada Tabel 5.10. 
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Tabel 5.10 Persentase Fraksi Butiran Tanah 

Keterangan Hasil Satuan 

Tanah lolos ayakan No.200 85,79 % 

Pasir Kasar 1,03 % 

Pasir Sedang 3,94 % 

Pasir Halus 9,25 % 

Lanau 36,78 % 

Lempung 49,00 % 

D10 - mm 

D30 0,00487 mm 

D60 0,03470 mm 

Cu = D60/D10 -   

Cc = D302/(D10xD60) -   

Hasil dari pengujian analisa saringan didapatkan bahwa sampel tanah yang 

telah diuji memiliki komposisi tanah yang terdiri dari pasir kasar 1,03%, pasir 

sedang 3,94%, pasir halus 9,25%, tanah lanau 36,78%, dan tanah lempung 49,00%. 

Besaran nilai koefisien keseragaman (Cu) dan koefisien gradasi (Cc) tidak bisa 

ditentukan, hal ini disebabkan sampel tanah yang digunakan memiliki persentase 

lolos butiran di atas 10%. 

5.1.5 Pengujian Batas-Batas Konsistensi (Atteberg Limit) 

Pengujian batas-batas konsistensi dilakukan guna mendapatkan kadar air 

yang terkandung dalam sampel tanah yang menyebabkan adanya batas-batas 

peralihan tanah dari padat, semi padat, plastis, dan cair. Kadar air dalam pengujian 

ini dinyatakan dalam satuan persen. Berikut ini merupakan hasil pengujian batas 

cair dan batas plastis yang dapat dilihat pada Tabel 5.11, Tabel 5.12, Tabel 5.13, 

dan Tabel 5.14. 
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Tabel 5.11 Kadar Air Pengujian Batas Cair Sampel 1 

No Pengujian Sat I II III IV 

No. Cawan  1 2 3 4 5 6 7 8 

Berat cawan gr 12,79 12,76 12,85 13,04 12,66 12,75 12,98 12,64 

Berat cawan + tanah 

basah 
gr 24,81 28,19 22,82 22,28 20,55 22,63 31,88 24,36 

Berat cawan + tanah 

kering 
gr 19,74 21,59 18,7 18,45 17,31 18,69 24,54 19,76 

Berat air gr 5,07 6,6 4,12 3,83 3,24 3,94 7,34 4,6 

Berat tanah kering gr 6,95 8,83 5,85 5,41 4,65 5,94 11,56 7,12 

Kadar air % 72,95 74,75 70,43 70,79 69,68 66,33 63,49 64,61 

Kadar air rata-rata % 73,85 70,61 68,00 64,05 

Jumlah pukulan (n) 12 23 28 40 

Tabel 5.12 Kadar Air Pengujian Batas Cair Sampel 2 

No Pengujian Sat I II III IV 

No. Cawan  1 2 3 4 5 6 7 8 

Berat cawan gr 6,82 7,45 6,74 5,58 6,77 6,88 6,88 5,66 

Berat cawan + tanah 

basah 
gr 19,86 22,64 19,01 14,14 21,59 17,39 17,67 16,7 

Berat cawan + tanah 

kering 
gr 14,46 16,3 14,12 10,63 15,79 13,25 13,55 12,34 

Berat air gr 5,4 6,34 4,89 3,51 5,8 4,14 4,12 4,36 

Berat tanah kering gr 7,64 8,85 7,38 5,05 9,02 6,37 6,67 6,68 

Kadar air % 70,68 71,64 66,26 69,50 64,30 64,99 61,77 65,27 

Kadar air rata-rata % 71,16 67,88 64,65 63,52 

Jumlah pukulan (n) 17 21 30 37 

Tabel 5.13 Kadar Air Pengujian Batas Plastis Sampel 1 

No. Uraian Sat 
Batas Plastis 

1 2 

1 Berat cawan gr 13,21 12,92 

2 Berat cawan + tanah basah gr 14,34 14,76 

3 Berat cawan + tanah kering gr 13,95 14,2 

4 Berat air gr 0,39 0,56 
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Lanjutan Tabel 5.13 Kadar Air Pengujian Batas Plastis Sampel 1 

No. Uraian Sat 
Batas Plastis 

1 2 

5 Berat tanah kering gr 0,74 1,28 

6 Kadar air  % 52,70 43,75 

7 Kadar air rata-rata % 48,23 

Tabel 5.14 Kadar Air Pengujian Batas Plastis Sampel 2 

No. Uraian Sat 
Batas Plastis 

1 2 

1 Berat cawan gr 6,56 5,7 

2 Berat cawan + tanah basah gr 9,39 9,96 

3 Berat cawan + tanah kering gr 8,47 8,66 

4 Berat air gr 0,92 1,3 

5 Berat tanah kering gr 1,91 2,96 

6 Kadar air % 48,17 43,92 

7 Kadar air rata-rata % 46,04 

Dari hasil pengujian batas cair (liquid limit) pada Tabel 5.11 dan 5.12 diatas, 

dapat digambarkan sebuah grafik, berikut adalah grafik hasil pengujian batas cair 

yang dapat dilihat pada Gambar 5.2 dan Gambar 5.3 berikut. 

Gambar 5.2 Grafik Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 1 
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 Gambar 5.3 Grafik Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 2 

Berdasarkan hasil pengujian batas cair dan batas plastis pada sampel tanah 

yang telah dilakukan, didapatkan rekapitulasi yang dapat dilihat pada Tabel 5.15 

berikut ini. 

Tabel 5.15 Rekapitulasi Kadar Air Pengujian Batas Cair dan Batas Plastis 

Sampel 
Batas Cair Batas Plastis 

% % 

Tanah Asli Sampel 1 68,71 48,23 

Tanah Asli Sampel 2 66,85 46,04 

Rata-Rata 67,78 47,13 

Berdasarkan Tabel 5.15 dapat diketahui bahwa sampel tanah yang telah diuji 

memiliki batas cair sebesar 67,78% dan batas plastis sebesar 47,13%. 

Selain pengujian batas cair dan batas plastis, perlu juga dilakukan pengujian 

batas susut (shrinkage limit) guna mengetahui persentase kadar air yang terkandung 

dalam sampel tanah, sehingga pengurangan kadar air selanjutnya tidak 

menyebabkan berkurangnya volume tanah. Berikut ini hasil dari pengujian batas 

susut yang dapat dilihat pada Tabel 5.16 dan Tabel 5.17. 
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Tabel 5.16 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 1 

No Keterangan Simbol Satuan 

Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

1 Berat cawan susut W1 gram 43,5 41,1 

2 
Berat cawan susut + tanah 

basah 
W2 gram 70,45 70,02 

3 
Berat cawan susut + tanah 

kering 
W3 gram 59,23 58,08 

4 Berat tanah kering   gram 15,73 16,98 

5 Kadar air   % 71,33 70,32 

6 Diameter ring d cm 4,2 4,2 

7 Tinggi ring t cm 1,3 1,3 

8 Volume ring V cm3 18,011 18,011 

9 
Berat air raksa yang terdesak 

tanah kering + gelas ukur 
W4 gram 186,37 187,73 

10 Berat gelas ukur W5 gram 60,5 60,5 

11 Berat air raksa W6 gram 125,87 127,23 

12 Berat tanah kering Wo gram 15,73 16,98 

13 Volume tanah kering Vo cm3 9,255 9,355 

14 Batas susut tanah   % 15,667 19,343 

15 Batas susut tanah rata-rata   % 17,505 

Tabel 5.17 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 2 

No Keterangan Simbol Satuan 
Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

1 Berat cawan susut W1 gram 42,3 42,19 

2 
Berat cawan susut + tanah 

basah 
W2 gram 65,5 66,45 

3 
Berat cawan susut + tanah 

kering 
W3 gram 55,46 55,38 
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Lanjutan Tabel 5.17 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 2 

No Keterangan Simbol Satuan 
Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

4 Berat tanah kering   gram 13,16 13,19 

5 
Kadar air, w = (W2-

W3)/(W3-W1) x100% 
  % 76,29 83,93 

6 Diameter ring d cm 4,2 4,2 

7 Tinggi ring t cm 1,3 1,3 

8 Volume ring V cm3 18,011 18,011 

9 

Berat air raksa yang 

terdesak tanah kering + 

gelas ukur 

W4 gram 173,93 172,96 

10 Berat gelas ukur W5 gram 60,52 60,52 

11 Berat air raksa W6 gram 113,41 112,44 

12 Berat tanah kering Wo gram 15,67 14,83 

13 Volume tanah kering Vo cm3 8,339 8,268 

14 Batas susut tanah   % 14,570 18,229 

15 Batas susut tanah rata-rata   % 16,399 

Dari pembacaan tabel dan grafik diatas didapatkan kadar air pada batas cair, 

batas plastis, dan batas susut yang dapat dilihat pada Tabel 5.18 berikut. 

Tabel 5.18 Rekapitulasi Hasil Pengujian Batas-Batas Konsistensi 

Keterangan Satuan Hasil 

Batas Cair (Liquid Limit), LL % 67,78 

Batas Plastis (Plastic Limit), PL % 47,135 

Batas Susut (Shrinkage Limit), SL % 16,952 

Indeks Plastisitas (Plastic Index), IP = LL-PL % 20,645 

Berdasarkan hasil pengujian batas–batas konsistensi yang telah dilakukan, 

maka didapatkan bahwa sampel tanah memiliki nilai batas cair sebesar 67,78%, 

nilai batas plastis sebesar 47,135%, dan nilai batas susut sebesar 16,952% dan nilai 

indeks plastisitas sebesar 20,645%. 
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5.1.6 Pengujian Pemadatan Tanah (Standard Proctor) 

Pengujian pemadatan tanah dilakukan guna mengetahui nilai kepadatan tanah 

maksimum dan kadar air optimum pada sampel tanah yang akan diuji. Pengujian 

pemadatan tanah ini menggunakan 2 sampel tanah yang ditambahkan air dengan 

volume dan interval tertentu sehingga sampel tanah tersebut mengalami penurunan 

berat volume. Berikut ini hasil dari pengujian pemadatan tanah yang dapat dilihat 

pada Tabel 5.19 dan Tabel 5.20. 

Tabel 5.19 Penambahan Air Sampel Tanah 1 

Keterangan Satuan 
Sampel 

1 2 3 4 5 6 

Berat sampel 

tanah 
gram  2000 2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-

mula 
 % 11,74 11,74 11,74 11,74 11,74 11,74 

Penambahan air  ml 100 200 300 400 500 600 

Berat cetakan + 

tanah basah 
 gram 3105 3218 3440 3508 3405 3358 

Berat tanah basah  gram 1358 1471 1693 1761 1658 1611 

Berat volume 

tanah basah, γ 
 gram/cm3 1,434 1,554 1,788 1,860 1,751 1,702 

Tabel 5.20 Penambahan Air Sampel Tanah 2 

Keterangan Satuan 
Sampel 

1 2 3 4 5 6 

Berat sampel 

tanah 
gram  2000 2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-

mula 
 % 11,74 11,74 11,74 11,74 11,74 11,74 

Penambahan air  ml 100 200 300 400 500 600 

Berat cetakan + 

tanah basah 
 gram 3130 3243 3410 3525 3380 3318 

Berat tanah basah  gram 1383 1496 1663 1778 1633 1571 

Berat volume 

tanah basah, γ 
 gram/cm3 1,461 1,580 1,757 1,878 1,725 1,659 

Hubungan antara berat volume basah (γ) dan berat volume kering (γd) dapat 

dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.2. Berikut ini adalah hasil perhitungan 

dari kadar air dan berat volume kering (γd) yang dapat dilihat pada Tabel 5.21 dan 
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Tabel 5.22, dan grafik hubungan antara kadar air dengan berat volume pada 

pengujian pemadatan tanah dapat dilihat pada Gambar 5.4 dan Gambar 5.5. 

Tabel 5.21 Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 1 

Nomer 

pengujian 
1 2 3 4 5 6 

Nomer cawan  a b a b a b a b a b a b 

Berat cawan 

(gram) 
5,5 5,6 5,5 5,7 6,8 5,6 12,8 13,1 7,1 7,2 7,0 6,9 

Berat 

cawan+tanah 

basah (gram) 

14,1 12,6 32,5 26,2 22,2 24,1 32,4 44,3 38,3 30,0 27,4 28,7 

Berat 

cawan+tanah 

kering (gram) 

12,7 11,4 27,3 22,5 18,7 20,0 27,7 36,9 29,5 23,5 21,4 22,2 

Berat air 

(gram) 
1,4 1,1 5,3 3,7 3,5 4,1 4,7 7,4 8,8 6,6 6,0 6,5 

Berat tanah 

kering (gram) 
7,2 5,8 21,7 16,8 11,9 14,4 14,8 23,8 22,3 16,3 14,3 15,3 

Kadar air (%) 19,1 19,7 24,2 22,0 29,1 28,4 31,5 31,2 39,6 40,3 41,9 42,2 

Kadar air 

rata-rata (%) 
19,41 23,10 28,74 31,32 39,91 42,08 

Berat volume 

tanah kering, 
γd 

1,20 1,26 1.39 1,42 1,25 1,20 
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 Gambar 5.4 Grafik Pengujian Standar Proctor Sampel 1 

Berdasarkan hasil pengujian pemadatan tanah sampel 1 didapatkan berat 

volume kering maksimum (γd max) sebesar 1,42 gram/cm3, serta kadar air optimum 

(Wopt) sebesar 32%. 

Tabel 5.22 Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 2 

Nomer 

pengujian 
1 2 3 4 5 6 

Nomer 

cawan 
a b a b a b a b a b a b 

Berat cawan 

(gram) 
5,5 5,6 6,8 6,9 7,0 12,8 12,7 12,8 13,0 12,7 13,2 13,0 

Berat 

cawan+tanah 

basah (gram) 

17,7 17,0 24,8 25,1 24,1 35,6 54,0 47,6 52,1 47,6 56,7 51,6 

Berat 

cawan+tanah 

kering 

(gram) 

15,9 14,9 21,4 21,6 20,3 30,7 44,2 39,0 41,1 37,6 43,8 40,3 

Berat air 

(gram) 
1,8 2,1 3,4 3,5 3,8 4,9 9,8 8,5 11,1 10,0 12,9 11,4 
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Lanjutan Tabel 5.22 Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 2 

Nomer 

pengujian 
1 2 3 4 5 6 

Berat tanah 

kering (gram) 
10,4 9,4 14,6 14,7 13,3 17,9 31,5 26,2 28,0 24,9 30,7 27,3 

Kadar air (%) 17,4 22,1 23,2 23,7 28,5 27,3 31,1 32,6 39,4 40,2 42,0 41,6 

Kadar air 

rata-rata (%) 
19,79 23,43 27,91 31,86 39,80 41,80 

Berat volume 

tanah kering, 
γd 

1,22 1,28 1,37 1,42 1,23 1,17 

 

Gambar 5.5 Grafik Pengujian Standar Proctor Sampel 2 

 

Berdasarkan hasil pengujian pemadatan tanah sampel 2 didapatkan berat 

volume kering maksimum (γd max) sebesar 1,42 gram/cm3, serta kadar air optimum 

(Wopt) sebesar 32,5%. Berikut ini hasil rekapitulasi nilai berat volume kering 

maksimum (γd max) dan kadar air optimum (wopt) pada pengujian pemadatan tanah 

rata-rata yang dapat dilihat pada Tabel 5.23. 
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Tabel 5.23 Rekapitulasi Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Rata-Rata 

Keterangan Simbol Satuan 
Sampel 

Rata-

rata 
1 2 

Kadar air optimum, OMD Wopt %  32 32,5  32,25 

Berat volume tanah kering, 

MDD 
γd gram/cm3  1,42 1,42 1,42 

Berdasarkan hasil yang dilakukan dari pengujian pemadatan tanah pada 

sampel tanah didapatkan nilai kadar air optimum sebesar 32,25% dan nilai berat 

volume kering pada sampel tanah adalah sebesar 1,42 gram/cm3. 

5.1.7 Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Pengujian geser langsung (direct shear test) dilakukan guna mengetahui 

besaran nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ). Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan tanah asli dan tanah yang telah ditambahkan dengan bahan tambah 

yaitu abu sekam padi dan variasi serbuk bata merah dengan persentase 1%, 3%, dan 

5%. Sampel pengujian dilakukan perawatan dengan masa pemeraman selama 1 

hari, 3 hari dan 7 hari. Pengujian geser langsung dilakukan dengan menggunakan 

nilai kadar air optimum dan kepadatan maksimum yang didapatkan berdasarkan 

pengujian standard proctor yang telah dilakukan sebelumnya. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan 2 sampel uji, dimana setiap sampel terdiri dari 3 

buah benda uji yang dilakukan pemberian beban masing-masing sebesar 1kg, 2kg, 

dan 3kg. 

1. Pengujian Geser Langsung pada Tanah Asli 

Berdasarkan hasil pengujian geser langsung yang telah dilakukan pada sampel 

tanah asli yang telah dicetak ulang dengan mengacu pada MDD dan OMC pada 

pengujian standard proctor yang telah dilakukan sebelumnya, maka 

didapatkan grafik hubungan antara tegangan geser dan regangan yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.6 berikut. 
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Tegangan Geser dan Regangan Tanah 

Asli Pengujian Geser Langsung Sampel 1 

Berdasarkan grafik hubungan tegangan geser dan regangan tanah asli tersebut, 

maka didapatkan nilai tegangan normal dan tegangan geser maksimum untuk 

tiap pembebanan. Berikut ini nilai dari tegangan normal dan tegangan geser 

maksimum pada tanah asli sampel 1 yang dapat dilihat pada Tabel 5.24. 

Tabel 5.24 Tegangan Normal dan Tegangan Geser Maksimum Uji Geser 

Langsung Tanah Asli Sampel 1 

Keterangan Simbol Satuan 
Benda Uji 

I II III 

Beban  kg 1 2 3 

Tegangan Normal σ kg/cm2 0,329 0,644 0,955 

Tegangan Geser Maksimum τ kg/cm2 0,410 0,515 0,680 

 

Berdasarkan hasil dari tabel diatas, maka didapatkan grafik hubungan tegangan 

normal dan tegangan geser maksimum tanah asli yang selanjutnya dapat 

digunakan dalam menentukan besaran nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam 
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(φ). Grafik hubungan tegangan normal dan tegangan geser tanah asli sampel 1 

dapat dilihat pada Gambar 5.7 berikut. 

 

 Gambar 5.7 Grafik Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Sampel 1 

Berdasarkan dari grafik hubungan tegangan normal dan tegangan geser 

maksimum tanah asli tersebut, maka didapatkan besaran nilai kohesi dan sudut 

geser dalam pada tanah asli sampel 1 sebesar 0,253 kg/cm2 dan 23,676°. 

Perhitungan untuk tanah asli sampel 2 dilakukan seperti perhitungan tanah asli 

sampel 1 diatas. Hasil rekapitulasi pengujian geser langsung tanah asli dapat 

dilihat pada Tabel 5.25 berikut. 

Tabel 5.25 Rekapitulasi Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli 

Sampel 
Parameter Kuat Geser Tanah 

Kohesi (c), kg/cm2 Sudut Geser Dalam (φ), °   

Tanah Asli Sampel 1 0,253 23,676  

Tanah Asli Sampel 2 0,272 23,524  

Rata-rata 0,263 23,600  

 

Berdasarkan hasil dari pengujian geser langsung sampel tanah asli didapatkan 

nilai kohesi rerata sebesar 0,263 kg/cm2 dan sudut geser dalam rerata sebesar 

23,600 °. 
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2. Pengujian Geser Langsung dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Masa 

Pemeraman 1 Hari 

Nilai parameter kuat geser tanah yang didapatkan dari uji geser langsung pada 

tanah yang sudah ditambahkan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan 

serbuk bata merah (SBM) dengan masa pemeraman 1 hari dapat dilihat pada 

Tabel 5.26 berikut. 

Tabel 5.26 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Dengan Bahan 

Tambah dan Waktu Pemeraman 1 Hari 

Variasi Bahan Tambah 
Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm2) φ (°) 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,442 24,887 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 0,527 29,880 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 0,659 32,581 

 

3. Pengujian Geser Langsung dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Masa 

Pemeraman 3 Hari 

Nilai parameter kuat geser tanah yang didapatkan dari uji geser langsung pada 

tanah yang sudah ditambahkan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan 

serbuk bata merah (SBM) dengan masa pemeraman 3 hari dapat dilihat pada 

Tabel 5.27 berikut. 

Tabel 5.27 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Dengan Bahan 

Tambah dan Waktu Pemeraman 3 Hari 

Variasi Bahan Tambah 
Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm2) φ (°) 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,579 27,270 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 0,688 30,597 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 0,837 33,869 
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4. Pengujian Geser Langsung dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Masa 

Pemeraman 7 Hari 

Nilai parameter kuat geser tanah yang didapatkan dari uji geser langsung pada 

tanah yang sudah ditambahkan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan 

serbuk bata merah (SBM) dengan masa pemeraman 7 hari dapat dilihat pada 

Tabel 5.28 berikut. 

Tabel 5.28 Hasil Pengujian Geser Langsung Tanah Asli Dengan Bahan 

Tambah dan Waktu Pemeraman 7 Hari 

Variasi Bahan Tambah 
Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm2) φ (°) 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,797 29,162 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 1,030 32,377 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 1,110 34,829 

 

5. Rekapitulasi Hasil Pengujian Geser Langsung 

Hasil rekapitulasi dari pengujian geser langsung pada sampel tanah asli dan 

tanah yang telah ditambahkan abu sekam padi dan serbuk bata merah yang 

dapat dilihat pada Tabel 5.29 berikut. 

Tabel 5.29 Rekapitulasi Hasil Pengujian Geser Langsung 

Pemeraman Variasi 

Parameter Kuat Geser Tanah 

Kohesi (c) 
Sudut Geser 

Dalam (φ) 

(kg/cm2) ° (derajat) 

0 Hari Tanah Asli 0,263 23,600  

1 Hari 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% 

SBM 
0,442 24,887 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% 

SBM 
0,527 29,880 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% 

SBM 
0,659 32,581 
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Lanjutan Tabel 5.29 Rekapitulasi Hasil Pengujian Geser Langsung 

Pemeraman Variasi 

Parameter Kuat Geser Tanah 

Kohesi (c) 
Sudut Geser 

Dalam (φ) 

(kg/cm2) ° (derajat) 

3 Hari 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% 

SBM 
0,579 27,270 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% 

SBM 
0,688 30,597 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% 

SBM 
0,837 33,869 

7 Hari 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% 

SBM 
0,797 29,162 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% 

SBM 
1,030 32,377 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% 

SBM 
1,110 34,829 

 

5.1.8 Pengujian Triaksial UU (Unconsolidated Undrained) 

Pengujian triaksial UU (Unconsolidated Undrained) dilakukan guna 

mendapatkan besaran nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ) dengan cara 

menggambarkan grafik lingkaran Mohr. Pengujian triaksial UU yang dilakukan 

dalam penelitian Tugas Akhir menggunakan sampel tanah asli yang telah 

distabilisasi dengan menggunakan abu sekam padi dengan persentase konstan 

sebesar 5% dan serbuk bata merah dengan persentase 1%, 3%, dan 5%. Masa 

pemeraman sampel dilakukan selama 1 hari, 3 hari, dan 7 hari. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan 2 sampel, dimana tiap sampel terdiri dari 3 benda 

uji yang diberi tekanan sel berbeda-beda, tekanan sel yang digunakan adalah 0,5 

kg/cm2, 1 kg/cm2, dan 1,5 kg/cm2. 

1. Pengujian Triaksial UU Tanah Asli 

Berdasarkan hasil pengujian triaksial UU yang telah dilakukan pada sampel 

tanah asli yang telah dicetak ulang dengan mengacu pada MDD dan OMC pada 

pengujian standard proctor yang telah dilakukan sebelumnya, maka 
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didapatkan grafik hubungan antara tegangan geser dan regangan yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.8 berikut. 

 
 

Gambar 5.8 Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan Pengujian 

Triaksial UU Tanah Asli Sampel 1 

 

Berdasarkan grafik hubungan tegangan geser dan regangan tanah asli tersebut, 

maka didapatkan nilai tegangan deviator dan tegangan utama pada setiap 

tekanan sel. Berikut ini nilai tegangan deviator dan tegangan utama pada tanah 

asli sampel 1 yang dapat dilihat pada Tabel 5.30. 

Tabel 5.30 Tegangan Deviator dan Tegangan Utama Pengujian Triaksial 

Tanah Asli 

Keterangan Simbol Satuan 
Benda Uji 

1 2 3 

Tekanan Sel σ3 kg/cm2 0,5 1,0 1,5 

Tegangan Deviator ∆σ kg/cm2 2,144 2,827 3,484 

Tegangan Utama σ1 kg/cm2 2,644 3,827 4,984 
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Berdasarkan dari tabel diatas maka didapatkan grafik hubungan antara 

tegangan normal dan tegangan geser pada tanah asli sampel 1 yang 

digambarkan dengan grafik lingkaran Mohr yang kemudian digunakan dalam 

menentukan besaran nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ) secara grafis. 

Grafik lingkaran Mohr dalam pengujian triaksial UU pada tanah asli sampel 1 

dapat dilihat pada Gambar 5.9 berikut. 

 
 

Gambar 5.9 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli Sampel 1 Pada 

Pengujian Triaksial UU 

Berdasarkan dari grafik lingkaran Mohr pada tanah asli sampel 1 tersebut, 

maka didapatkan besaran nilai kohesi dan sudut geser dalam pada tanah asli 

sampel 1 sebesar 0,483 kg/cm2 dan 23,658°. Perhitungan untuk tanah asli 

sampel 2 dilakukan seperti perhitungan tanah asli sampel 1 diatas. Hasil 

rekapitulasi pengujian triaksial UU pada tanah asli dapat dilihat pada Tabel 

5.31 berikut. 

Tabel 5.31 Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli 

Sampel 
Parameter Kuat Geser Tanah 

Kohesi (c), kg/cm2 Sudut Geser Dalam (φ), °  

Sampel 1 0,483 23,658 

Sampel 2 0,424 23,764 

Rata-rata 0,454 23,711 
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Berdasarkan hasil dari pengujian triaksial UU pada sampel tanah asli 

didapatkan nilai kohesi rerata sebesar 0,454 kg/cm2 dan sudut geser dalam 

rerata sebesar 23,711°. 

2. Pengujian Triaxial UU dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Waktu 

Pemeraman 1 Hari 

Nilai parameter kuat geser tanah yang didapatkan dari uji triaksial UU pada 

tanah yang sudah ditambahkan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan 

serbuk bata merah (SBM) dengan masa pemeraman 1 hari dapat dilihat pada 

Tabel 5.32 berikut. 

Tabel 5.32 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan 

Tambah dan Waktu Pemeraman 1 Hari 

Variasi Bahan Tambah 
Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm2) φ (°) 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,589 24,817 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 0,703 27,831 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 0,854 28,646 

 

3. Pengujian Triaxial UU dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Waktu 

Pemeraman 3 Hari 

Nilai parameter kuat geser tanah yang didapatkan dari uji triaksial UU pada 

tanah yang sudah ditambahkan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan 

serbuk bata merah (SBM) dengan masa pemeraman 3 hari dapat dilihat pada 

Tabel 5.33 berikut. 

Tabel 5.33 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan 

Tambah dan Pemeraman 3 Hari 

Variasi Bahan Tambah 
Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm2) φ (°) 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,694 26,084 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 0,828 28,982 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 0,959 30,127 
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4. Pengujian Triaxial UU dengan Bahan Tambah Stabilisasi dan Waktu 

Pemeraman 7 Hari 

Nilai parameter kuat geser tanah yang didapatkan dari uji triaksial UU pada 

tanah yang sudah ditambahkan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan 

serbuk bata merah (SBM) dengan masa pemeraman 7 hari dapat dilihat pada 

Tabel 5.34 berikut. 

Tabel 5.34 Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan 

Tambah dan Pemeraman 7 Hari 

Variasi Bahan Tambah 
Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm2) φ (°) 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,896 28,355 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 1,053 30,312 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 1,214 31,573 

 

5. Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU 

Hasil rekapitulasi dari pengujian triaksial UU pada sampel tanah asli dan tanah 

yang telah ditambahkan abu sekam padi dan serbuk bata merah yang dapat 

dilihat pada Tabel 5.35 berikut. 

Tabel 5.35 Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU 

Pemeraman Variasi 

Parameter Kuat Geser Tanah 

Kohesi (c) 
Sudut Geser 

Dalam (φ) 

(kg/cm2) ° (derajat) 

0 Hari Tanah Asli 0,454 23,711 

1 Hari 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% 

SBM 
0,589 24,817 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% 

SBM 
0,703 27,831 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% 

SBM 
0,854 28,646 
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Lanjutan Tabel 5.35 Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU 

Pemeraman Variasi 

Parameter Kuat Geser Tanah 

Kohesi (c) 
Sudut Geser 

Dalam (φ) 

(kg/cm2) ° (derajat) 

3 Hari 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% 

SBM 
0,694 26,084 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% 

SBM 
0,828 28,982 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% 

SBM 
0,959 30,127 

7 Hari 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% 

SBM 
0,896 28,355 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% 

SBM 
1,053 30,312 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% 

SBM 
1,214 31,573 

5.1.9 Perbandingan Hasil Pengujian Parameter Kuat Geser 

Setelah melakukan pengujian geser langsung dan triaksial UU maka dapat 

didapatkan rekapitulasi perbandingan nilai kohesi dan sudut geser dalam yang dapat 

dilihat pada Tabel 5.36 berikut. 

Tabel 5.36 Perbandingan Hasil Pengujian Geser Langsung dan Triaksial UU 

Terhadap Kohesi dan Sudut Geser Dalam 

Pemeraman Variasi 

Kohesi (c), kg/cm2 
Sudut Geser Dalam 

(φ), °  

Uji Geser 

Langsung 

Uji 

Triaksial 

UU 

Uji Geser 

Langsung 

Uji 

Triaksial 

UU 

0 Hari Tanah Asli 0,263 0,454 23,600  23,711 

1 Hari 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 1% SBM 
0,442 0,589 24,887 24,817 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 3% SBM 
0,527 0,703 29,880 27,831 
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Lanjutan Tabel 5.36 Perbandingan Hasil Pengujian Geser Langsung dan 

Triaksial UU Terhadap Kohesi dan Sudut Geser Dalam 

Pemeraman Variasi 

Kohesi (c), kg/cm2 
Sudut Geser Dalam 

(φ), °  

Geser 

Langsung 

Triaksial 

UU 

Geser 

Langsung 

Triaksial 

UU 

1 Hari 
Tanah Asli + 5% 

RHA + 5% SBM 
0,659 0,854 32,581 28,646 

3 Hari 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 1% SBM 
0,579 0,694 27,270 26,084 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 3% SBM 
0,688 0,828 30,597 28,982 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 5% SBM 
0,837 0,959 33,869 30,127 

7 Hari 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 1% SBM 
0,797 0,896 29,162 28,355 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 3% SBM 
1,030 1,053 32,377 30,312 

Tanah Asli + 5% 

RHA + 5% SBM 
1,110 1,214 34,829 31,573 

 

5.2 Pembahasan 

Pada sub bab ini akan membahas mengenai sifat dan karakteristik pada 

sampel tanah asli dan tanah yang telah distabilisasi dengan bahan tambah abu 

sekam padi dan serbuk bata merah berdasarkan pengujian yang telah dilaksanakan 

di laboratorium. Sampel tanah yang digunakan dalam penelitian merupakan tanah 

yang diambil dari Desa Tuksono, Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa 

Yogyakarta. 

5.2.1 Tanah Asli 

1. Sifat Fisik pada Tanah 

Rekapitulasi dari hasil pengujian yang telah dilakukan guna menentukan sifat 

fisik dan karakteristik pada tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.36 berikut ini. 

 



65 

 

 

 

Tabel 5.36 Rekapitulasi Hasil Pengujian Propertis Tanah 

Pengujian Simbol Satuan Hasil 

Persentase Tanah Lolos Saringan 

No.200 
 % 85,79 

Pengujian Kadar Air w % 11,74 

Pengujian Berat Volume γ gram/cm3 1,519 

Pengujian Berat Jenis Gs gram/cm3 2,578 

Analisa Saringan 

Pasir Kasar  % 1,03 

Pasir Sedang  % 3,94 

Pasir Halus  % 9,25 

Lanau  % 36,78 

Lempung  % 49,00 

Atteberg Limit 

Batas Cair  LL % 67,78 

Batas Plastis PL % 47,135 

Batas Susut SL % 16,952 

Standard Proctor 
MDD γd max gram/cm3 1,42 

OMC wopt gram/cm3 32,25 

 

2. Klasifikasi Tanah Menurut AASHTO (American Association of State Highway 

and Transportation Officials) 

Klasifikasi tanah menurut metode AASHTO dilakukan dengan menganalisa 

beberapa sifat fisik dan karakteristik tanah asli. Analisa dilakukan 

menggunakan data pada Tabel 5.36 sebagai acuan. Klasifikasi tanah 

berdasarkan metode AASHTO dilakukan dengan cara sebagai berikut.  

a. Berdasarkan data dari analisa saringan dengan persentase lolos saringan 

nomer 200 sebesar 85,79%, maka sampel tanah tersebut termasuk dalam 

kelompok Tanah Lanau-Lempung (>35% dari seluruh sampel tanah lolos 

saringan nomer 200). 

b. Berdasarkan hasil pengujian batas-batas konsistensi dimana nilai batas cair 

(LL) sebesar 67,78% dan nilai indeks plastisitas (PI) sebesar 20,645%, maka 
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sampel tanah termasuk dalam klasifikasi kelompok dengan kode A-7, 

dengan persyaratan nilai batas cair (LL) minimal 41% dan nilai indeks 

plastisitas (PI) minimal 11%. 

c. Berdasarkan perhitungan diatas, maka sampel tanah asli termasuk dalam 

kelompok A-7 dengan tipe material yang paling dominan adalah tanah 

berlempung, dan penilaian sebagai bahan tanah dasar adalah biasa sampai 

jelek. 

Hasil klasifikasi kelompok tanah menggunakan metode AASHTO dapat dilihat 

pada Tabel 5.37. 

Tabel 5.37 Hasil Klasifikasi Tanah Metode AASHTO 

 
Sumber: Das (1995) 

 

 

 

3. Klasifikasi Tanah Menurut USCS (Unified Soil Classification System) 

Klasifikasi tanah menurut metode USCS dilakukan dengan menganalisa 

beberapa sifat fisik dan karakteristik tanah asli. Analisa dilakukan 

 Material lanau lempung 
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menggunakan data pada Tabel 3.35 sebagai acuan. Klasifikasi tanah 

berdasarkan metode USCS dilakukan dengan cara sebagai berikut.  

a. Berdasarkan hasil dari analisa saringan, sampel tanah asli termasuk dalam 

divisi utama tanah berbutir halus 50% atau lebih lolos saringan nomor 200 

serta tanah lanau dan lempung dengan nilai batas cair >50%. Hasil 

penentuan pada bagian divisi utama metode USCS dapat dilihat pada Tabel 

5.38. 

Tabel 5.38 Klasifikasi Tanah Asli Metode USCS 

 
Sumber: Das (1995) 

 

b. Berdasarkan dari hasil pengujian batas-batas konsistensi, didapatkan nilai 

batas cair (LL) sebesar 67,78%, dan indeks plastisitas (PI) sebesar 20,645% 

dengan demikian didapatkan nama simbol kelompok metode USCS dari 

Gambar 5.10 berikut. 
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Gambar 5.10 Grafik Karakteristik Tanah Asli Metode USCS 

c. Berdasarkan dari pembacaan Gambar 5.10 diatas, maka dapat 

ditentukan nama simbol kelompok sampel tanah adalah OH dengan 

nama jenis lempung organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi. 

Penuntuan simbol kelompok dan nama jenis dapat dilihat pada Tabel 

5.39. 

Tabel 5.39 Hasil Klasifikasi Tanah Asli Sistem USCS 

 
Sumber: Das (1995) 
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4. Potensi Pengembangan Tanah 

Dalam penelitian ini juga dilakukan analisa mengenai tingkat potensi 

pengembangan menurut beberapa teori dan menggunakan metode tidak 

langsung yaitu menggunakan nilai batas-batas konsistensi (atteberg limit), 

dengan demikian dapat diketahui nilai aktivitas yang diperoleh dari persentase 

lempung dan indeks plastisitas, dimana pada penelitian diperoleh persentase 

lempung sebesar 49% dan indeks plastisitas 20,645%, maka potensi 

pengembangan dapat ditentukan dengan Persamaan 3.3. 

Aktifitas (A) =
IP

C
 

Aktifitas (A) =
20,645

49
 

Aktifitas (A) = 0,421 

Dari persamaan diatas maka diplotkan dalam sebuah grafik hubungan antara 

aktifitas dan kandungan lempung yang dapat dilihat pada Gambar 5.18. 

 
Gambar 5.11 Diagram Klasifikasi Potensi Pengembangan Tanah Asli 

(Sumber: Seed et al., 1962 dalam Hardiyatmo., 2006) 
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Berdasarkan dari plot diagram diatas, maka sampel tanah memiliki nilai tingkat 

potensi pengembangan sedang dimana potensi pengembangan berada diantara 

1,5%-5%. Berdasarkan kriteria Seed et al (1962) dalam Hardiyatmo (2006) 

yang dapat dilihat pada Tabel 3.5 diatas, Maka derajat ekspansifitas/potensi 

pengembangan tanah asli dapat ditentukan menggunakan Persamaan 3.4. 

S = (2,6 × 10−3)(PI)2,44 

S = (2,6 × 10−3)(20,645)2,44 

S = 4,199 % 

Dari hasil persamaan diatas dapat diketahui klasifikasi derajat ekpansifitas 

tanah yang dapat dilihat pada Tabel 5.40 berikut. 

Tabel 5.40 Klasifikasi Derajat Ekspansif Tanah Asli 

Potensi Pengembangan Derajat Ekspansif, S (%) 

0 - 1,5 

1,5 – 5 

5 – 25 

> 25 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat Tinggi 

Sumber: Hardiyatmo (2006) 

Berdasarkan dari hasil perhitungan diatas maka didapatkan sampel tanah asli 

termasuk dalam klasifikasi tanah dengan derajat ekpansifitas sedang. 

5. Sifat Mekanik Tanah  

Sifat mekanik pada tanah asli yang akan dibahas yaitu mengenai parameter 

kuat geser tanah. Dalam mencari nilai parameter kuat geser tersebut dapat 

dilakukan dengan melakukan uji geser langsung dan uji triaksial UU. Hasil dari 

pengujian tersebut berupa nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ). 

a. Kohesi (c) 

Berdasarkan dari hasil uji geser langsung dan triaxial UU pada sampel tanah 

asli yang sudah dilakukan maka didapatkan rekapitulasi nilai kohesi sampel 

tanah yang dapat dilihat pada Tabel 5.41 berikut ini. 
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Tabel 5.41 Nilai Kohesi Uji Geser Langsung dan Triaksial Tanah Asli 

Pengujian Kohesi, c (kg/cm2) 

Uji Geser Langsung 0,263 

Uji Triakial UU 0,454 

b. Sudut Geser Dalam (φ) 

Berdasarkan hasil uji geser langsung dan triaxial UU tanah asli yang telah 

dilakukan, didapatkan rekapitulasi nilai kohesi seperti pada Tabel 5.42.  

Tabel 5.42 Nilai Sudut Geser Dalam Uji Geser Langsung dan 

Triaksial Tanah Asli 

Pengujian Sudut Geser Dalam, φ (°) 

Uji Geser Langsung 23,600 

Uji Triakial UU 23,711 

 

5.2.2 Tanah dengan Penambahan Bahan Tambah  

Penelitian ini dilakukan guna mengamati pengaruh terhadap penambahan 

bahan tambah abu sekam padi dan serbuk bata merah yang dicampurkan pada 

sampel tanah dalam pengujian geser langsung dan triaksial UU yang telah 

dilakukan, kemudian dapat diketahui pengaruh terhadap besaran nilai kohesi (c) 

dan sudut geser dalam (φ) sebagai berikut. 

1. Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Kohesi 

a. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Pengaruh penambahan abu sekam padi dan serbuk bata merah pada uji geser 

langsung terhadap nilai kohesi dapat dilihat pada Tabel 5.43 berikut ini. 
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Tabel 5.43 Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Kohesi 

pada Uji Geser Langsung 

Variasi 

Kohesi (c), kg/cm2 

Masa Pemeraman (Hari) 

1 3 7 

Tanah Asli (Tanpa Pemeraman) 0,263 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,442 0,579 0,797 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 0,527 0,688 1,030 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 0,659 0,837 1,110 

 

b. Pengujian Triaksial UU (Triaxial Unconsolidated Undrained) 

Pengaruh penambahan abu sekam padi dan serbuk bata merah pada 

pengujian triaksial UU terhadap nilai kohesi dapat dilihat pada Tabel 5.45 

berikut ini.  

Tabel 5.44 Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Kohesi 

pada Uji Triaksial UU 

Variasi 

Kohesi (kg/cm2) 

Masa Pemeraman (Hari) 

1 3 7 

Tanah Asli (Tanpa Pemeraman) 0,454 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 0,589 0,694 0,896 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 0,703 0,828 1,053 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 0,854 0,959 1,214 

 

Dari Tabel 5.43 dan 5.44 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

ditunjukkan pada Gambar 5.12 berikut. 
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Gambar 5.12 Grafik Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai 

Kohesi pada Uji Geser Langsung dan Triaksial 

Berdasarkan Gambar 5.12 tersebut maka dapat diketahui bahwa dalam 

pengujian geser langsung penambahan bahan tambah abu sekam padi dan variasi 

serbuk bata merah pada sampel tanah dapat meningkatkan nilai kohesi bersamaan 

dengan bertambahnya masa pemeraman. Peningkatan nilai kohesi dalam terjadi 

selama penambahan serbuk bata merah dilakukan. Kondisi tanah asli pada saat 

dicampurkan bahan tambah serbuk bata merah sebanyak 1% maka diketahui terjadi 

peningkatan nilai kohesi sebesar 68,06%; 120,15% dan 203,04%, pada saat 

ditambahkan kadar serbuk bata merah 3% maka terjadi peningkatan sebesar 

100,38%; 161,60% dan 291,63%, dan pada saat ditambahkan kadar serbuk bata 

merah 5% maka terjadi peningkatan sebesar 150,57%; 218,25% dan 322,05% 

terhadap tanah asli dengan masa pemeraman berturut-turut 1 hari, 3 hari dan 7 hari.  

Berdasarkan Gambar 5.12 juga dapat diketahui bahwa pada pengujian 

triaksial UU penambahan bahan tambah abu sekam padi dan variasi serbuk bata 

merah pada sampel tanah dapat meningkatkan nilai kohesi bersamaan dengan 

bertambahnya masa pemeraman. Peningkatan nilai kohesi terjadi selama 

penambahan serbuk bata merah dilakukan. Kondisi tanah asli pada saat 

dicampurkan bahan tambah serbuk bata merah sebanyak 1% maka diketahui terjadi 

peningkatan nilai kohesi sebesar 29,73%; 52,86% dan 97,36%, pada saat 

ditambahkan kadar serbuk bata merah 3% maka terjadi peningkatan sebesar 

54,85%; 82,38% dan 131,94%, dan pada saat ditambahkan kadar serbuk bata merah 
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5% maka terjadi peningkatan sebesar 88,11%; 111,23% dan 167,40% terhadap 

tanah asli dengan masa pemeraman berturut-turut 1 hari, 3 hari dan 7 hari.  

2. Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam 

a. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Pengaruh penambahan abu sekam padi dan serbuk bata merah pada uji geser 

langsung terhadap nilai sudut geser dalam dapat dilihat pada Tabel 5.45 

berikut ini. 

Tabel 5.45 Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Sudut 

Geser Dalam pada Uji Geser Langsung 

Variasi 

Kohesi (c), kg/cm2 

Masa Pemeraman (Hari) 

1 3 7 

Tanah Asli (Tanpa Pemeraman) 23,600 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 24,887 24,887 24,887 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 29,880 29,880 29,880 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 32,581 32,581 32,581 

 

b. Pengujian Triaksial UU (Triaxial Unconsolidated Undrained) 

Pengaruh penambahan bahan tambah pada pengujian triaksial UU terhadap 

nilai sudut geser dalam dapat dilihat pada Tabel 5.46 berikut ini.  

Tabel 5.46 Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Sudut 

Geser Dalam pada Uji Triaksial UU 

Variasi 

Kohesi (kg/cm2) 

Masa Pemeraman (Hari) 

1 3 7 

Tanah Asli (Tanpa Pemeraman) 23,711 

Tanah Asli + 5% RHA + 1% SBM 24,817 24,817 24,817 

Tanah Asli + 5% RHA + 3% SBM 27,831 27,831 27,831 

Tanah Asli + 5% RHA + 5% SBM 28,646 28,646 28,646 



75 

 

 

 

Dari Tabel 5.45 dan 5.46 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

ditunjukkan pada Gambar 5.13 berikut. 
 

 
Gambar 5.13 Grafik Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Sudut 

Geser Dalam pada Uji Geser Langsung dan Triaksial 

Berdasarkan Gambar 5.13 tersebut maka dapat diketahui bahwa pada 

pengujian geser langsung penambahan bahan tambah abu sekam padi dan variasi 

serbuk bata merah pada sampel tanah asli dapat meningkatkan nilai sudut geser 

dalam bersamaan dengan bertambahnya masa pemeraman. Peningkatan nilai sudut 

geser dalam terjadi selama penambahan serbuk bata merah dilakukan. Kondisi 

tanah asli pada saat dicampurkan bahan tambah serbuk bata merah sebanyak 1% 

maka diketahui terjadi peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar 5,45%; 15,55% 

dan 23,57%, pada saat ditambahkan kadar serbuk bata merah 3% maka terjadi 

peningkatan sebesar 26,61%; 29,65% dan 37,02%, dan pada saat ditambahkan 

kadar serbuk bata merah 5% maka terjadi peningkatan sebesar 38,06%; 43,51% dan 

47,58% terhadap tanah asli dengan masa pemeraman berturut-turut 1 hari, 3 hari 

dan 7 hari.  

Berdasarkan Gambar 5.13 dapat dilihat juga bahwa pada pengujian triaksial 

UU penambahan bahan tambah abu sekam padi dan variasi serbuk bata merah pada 

sampel tanah asli dapat meningkatkan nilai sudut geser dalam bersamaan dengan 

bertambahnya masa pemeraman. Peningkatan nilai sudut geser dalam terjadi 

selama penambahan serbuk bata merah dilakukan. Kondisi tanah asli pada saat 

dicampurkan bahan tambah serbuk bata merah sebanyak 1% maka diketahui terjadi 
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peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar 4,66%; 10,00% dan 19,59%, pada saat 

ditambahkan kadar serbuk bata merah 3% maka terjadi peningkatan sebesar 

17,38%; 22,23% dan 27,84%, dan pada saat ditambahkan kadar serbuk bata merah 

5% maka terjadi peningkatan sebesar 20,81%; 27,06% dan 33,157% terhadap tanah 

asli dengan masa pemeraman berturut-turut 1 hari, 3 hari dan 7 hari. 

3. Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi 

a. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada uji geser langsung terhadap 

nilai kohesi dalam dapat dilihat pada Tabel 5.47 berikut ini. 

Tabel 5.47 Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi pada 

Uji Geser Langsung 

Kohesi (kg/cm2) 

Tanah Asli 

(Tanpa 

Peram) 

Masa 

Pemeraman 

(Hari) 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 1% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 3% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 5% SBM 

0,263 

1 0,673 0,856 0,922 

3 0,716 0,919 1,061 

7 0,802 0,967 1,221 

 

b. Pengujian Triaksial UU (Triaxial Unconsolidated Undrained) 

Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada pengujian triaksial UU 

terhadap nilai kohesi dalam dapat dilihat pada Tabel 5.48 berikut ini.  

Tabel 5.48 Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi 

 pada Uji Triaksial UU 

Kohesi (c), kg/cm2 

Tanah Asli 

(Tanpa 

Peram) 

Masa 

Pemeraman 

(Hari) 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 1% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 3% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 5% SBM 

0,454 

1 0,589 0,703 0,854 

3 0,694 0,828 0,959 

7 0,896 1,053 1,214 
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Dari Tabel 5.47 dan 5.48 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

ditunjukkan pada Gambar 5.14 berikut. 

Gambar 5.14 Grafik Pengaruh Masa Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi 

pada Uji Geser Langsung dan Triaksial 

Berdasarkan Gambar 5.14 tersebut maka dapat diketahui bahwa pada 

pengujian geser langsung masa pemeraman sangat berpengaruh dalam 

meningkatkan nilai kohesi sampel tanah pada pengujian geser langsung. Nilai 

kohesi selalu mengalami peningkatan bersamaan dengan bertambahnya masa 

pemeraman dilakukan. 

Berdasarkan Gambar 5.14 dapat dilihat juga bahwa pada pengujian triaksial 

UU masa pemeraman sangat berpengaruh dalam meningkatkan nilai kohesi sampel 

tanah pada pengujian triaksial UU. Nilai kohesi selalu mengalami peningkatan 

bersamaan dengan bertambahnya masa pemeraman dilakukan. 

4. Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam 

a. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada uji geser langsung terhadap 

nilai sudut geser dalam dalam dapat dilihat pada Tabel 5.49 berikut ini. 
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Tabel 5.49 Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Sudut Geser 

Dalam Pada Uji Geser Langsung 

Sudut Geser Dalam (°) 

Tanah Asli 

(Tanpa 

Peram) 

Masa 

Pemeraman 

(Hari) 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 1% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 3% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 5% SBM 

23,600 

1 24,887 29,880 32,581 

3 27,270 30,597 33,869 

7 29,162 32,337 34,829 

 

b. Pengujian Triaksial UU (Triaxial Unconsolidated Undrained) 

Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada pengujian triaksial UU 

terhadap sudut geser dalam dapat dilihat pada Tabel 5.50 berikut.  

Tabel 5.50 Pengaruh Waktu PemeramanTerhadap Nilai Sudut Geser 

Dalam Pada Uji Triaksial UU 

Sudut Geser Dalam (°) 

Tanah Asli 

(Tanpa 

Peram) 

Masa 

Pemeraman 

(Hari) 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 1% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 3% SBM 

Tanah Asli 

+ 5% RHA 

+ 5% SBM 

23,711 

1 24,817 27,831 28,646 

3 26,084 28,982 30,312 

7 28,355 30,127 31,573 
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Dari Tabel 5.49 dan 5.50 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

ditunjukkan pada Gambar 5.15 berikut. 

Gambar 5.15 Grafik Pengaruh Masa Pemeraman Terhadap Nilai Sudut 

Geser Langsung pada Uji Geser Langsung dan Triaksial 

Berdasarkan Gambar 5.15 tersebut maka dapat diketahui bahwa pada 

pengujian geser langsung masa pemeraman sangat berpengaruh dalam 

meningkatkan nilai sudut geser dalam pada sampel tanah dalam pengujian geser 

langsung. Nilai sudut geser dalam selalu mengalami peningkatan bersamaan 

dengan bertambahnya masa pemeraman dilakukan. 

Berdasarkan Gambar 5.15 dapat dilihat juga bahwa pada pengujian triaksial 

UU masa pemeraman sangat berpengaruh dalam meningkatkan nilai sudut geser 

dalam pada sampel tanah dalam pengujian triaksial UU. Nilai sudut geser dalam 

selalu mengalami peningkatan bersamaan dengan bertambahnya masa pemeraman 

dilakukan.
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil pengujian di laboratorium yang telah dilakukan dan 

analisis data tanah asli dan tanah yang telah dicampur dengan bahan tambah berupa 

abu sekam padi dan serbuk bata merah maka dapat dibuat kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, maka karakteristik sampel tanah 

yang diambil dari Desa Tuksono, Sentolo, Kulon Progo, Daerah Istimewa 

Yogyakarta termasuk dalam jenis material berlempung, dan sebagai tanah 

dasar yang biasa sampai jelek, berdasarkan klasifikasi dengan metode 

AASHTO sampel tanah tersebut masuk pada subkelompok A-7. Berdasarkan 

metode USCS sampel tanah tersebut memiliki simbol kelompok OH atau 

lempung organik dengan plastisitas sedang sampai tinggi. 

2. Pencampuran abu sekam padi (RHA) dan serbuk bata merah (SBM) pada 

tanah asli memberikan pengaruh terhadap parameter kuat geser tanah yaitu 

kohesi dan sudut geser dalam sebagai berikut. 

a. Nilai kohesi (c) tanah asli dalam pengujian geser langsung adalah sebesar 

0,263 kg/cm2 sedangkan dalam pengujian triaksial UU adalah sebesar 

0,454 kg/cm2. Peningkatan nilai kohesi dalam pengujian geser langsung 

terjadi pada kombinasi tanah asli yang dicampur 5% RHA dan 1% SBM 

yaitu sebesar 68,06%; 120,15% dan 203,04%, pada kadar SBM 3% terjadi 

peningkatan sebesar 100,38%; 161,60% dan 291,63%, dan pada kadar 

SBM 5% terjadi peningkatan sebesar 150,57%; 218,25% dan 322,05%. 

Peningkatan nilai kohesi dalam pengujian triaksial UU terjadi pada 

kombinasi tanah asli yang dicampur 5% RHA dan 1% SBM yaitu sebesar 

29,73%; 52,86% dan 97,36%, pada kadar SBM 3% terjadi peningkatan 

sebesar 54,85%; 82,38% dan 131,94%, dan pada kadar SBM 5% terjadi 
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peningkatan sebesar 88,11%; 111,23% dan 167,40% terhadap tanah asli 

dengan masa pemeraman berturut-turut 1 hari, 3 hari dan 7 hari. 

b. Nilai sudut geser dalam (φ) tanah asli dalam pengujian geser langsung 

adalah sebesar 23,600°. sedangkan dalam pengujian triaksial UU adalah 

sebesar 23,711°. Peningkatan nilai sudut geser dalam pada pengujian geser 

langsung terjadi pada kombinasi tanah asli yang dicampur 5% RHA dan 

1% SBM yaitu sebesar 5,45%; 15,55% dan 23,57%, pada kadar SBM 3% 

terjadi peningkatan sebesar 26,61%; 29,65% dan 37,02%, dan pada kadar 

SBM 5% maka terjadi peningkatan sebesar 38,06%; 43,51% dan 47,58%. 

Peningkatan nilai sudut geser dalam pada pengujian triaksial UU terjadi 

pada kombinasi tanah asli yang dicampur 5% RHA dan 1% SBM yaitu 

sebesar 4,66%; 10,00% dan 19,59%, pada kadar SBM 3% terjadi 

peningkatan sebesar 17,38%; 22,23% dan 27,84%, dan pada kadar SBM 

5% terjadi peningkatan sebesar 20,81%; 27,06% dan 33,157% terhadap 

tanah asli dengan masa pemeraman berturut-turut 1 hari, 3 hari dan 7 hari. 

3. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan maka didapatkan kenaikan 

parameter kuat geser tanah yang terbesar terjadi pada kadar SBM 5% dengan 

masa pemeraman 7 hari.  

6.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya dapat melakukan penelitian pada jenis tanah yang 

berbeda dengan bahan tambah yang sama. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi penambahan kadar serbuk 

bata merah lebih tinggi, untuk mengetahui kadar optimum penggunaan bahan 

tambah.  

3. Penelitian selanjutnya dapat memberi variasi waktu pemeraman yang lebih 

lama. 
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