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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN 

 

 

Notasi: 

C  = Kohesi (kg/cm
2
) 

υ  = Sudut geser dalam (°) 

γ  = Berat volume tanah (gr/cm
3
) 

τ   = Kuat geser tanah (kN/m
2
) 

γ   = Berat volume tanah basah (gr/cm
3
) 

γd  = Berat volume tanah kering (gr/cm
3
) 

γd max = Berat volume tanah kering maksimum (gr/cm
3
) 

Ww = Berat air (gr) 

Ws = Berat tanah kering (gr) 

Wopt = Kadar air optimum (%)  

V = Volume (cm
3
) 

W = Berat (gr) 

Gs = Berat jenis (gram/cm
3
) 

Cc = Koefisien gradasi 

Cu = Koefisien seragam 

W1  = Berat cawan (gr) 

W2  = Berat tanah basah + cawan (gr) 

W3  = Berat tanah kering + cawan (gr) 

σ1 = Tegangan utama (kg/cm
2
) 

σ3 = Tegangan sel (kg/cm
2
) 

∆σ1 = Tegangan deviator (kg/cm
2
) 

P = Gaya normal (N) 

A = Luas penampang (m
2
) 

n = Jumlah pukulan  
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Singkatan: 

USCS  = Unified Soil Classification System 

AASHTO = American Association of State Highway and Transportation        

  Officials 

OMC  = Optimum Moisture Content 

MDD  = Maximum Dry Density 

LL  = Liquid Limit 

PL  = Plastic Limit 

IP  = Indeks Plasticity 

SL  = Shringkage Limit 

UU  = Unconsolidated Undrained 

TA  = Tanah Asli 

RHA  = Abu Sekam Padi  

CA  = Abu Batu Bara 

S  = Potensi Pengembangan Tanah 
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ABSTRAK 
 

 

 
Tanah secara alamiah merupakan material yang rumit dan bervariasi dari jenis dana karakter 

tanah itu sendiri. Di Indonesia sendiri banyak tanah yang di jumpai kurang baik seperti tanah lanau, 

lempung dan tanah gambut (tanah kohesif). Tanah yang saya gunakan untuk pengujian triaksial ini 

berupa tanah lempung yang berada di Desa sentolo lor, kabupaten Kulon Progo, D.I. Yogyakarta. 

Tanah yang berada di Kulon Progo ini kurang baik untuk dijadikan dasar konstruksi atau jalan, 

dikarenakan tanah jenis lempung memiliki tingkat permehabilitas yang rendah. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan campuran abu sekam padi dengan persentase 2,5%, 

5%, 7,5%, 10%, dan abu batu bara dengan persentase 10%, terhadap nilai kuat geser tanah asli.  

Penelitian yang dilakukan bersifat eksperimenal di Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Hal ini dilakukan untuk mencari tahu 

pengaruh penambahan Abu Sekam Padi dan Abu Batu Bara terhadap parameter nilai kuat geser tanah. 

Pencampuran abu batu bara dan abu sekam padi pada tanah asli memberikan pengaruh terhadap 

parameter kuat geser tanah yaitu nilai kohesi dan nilai sudut geser dalam. Nilai kohesi (c) tanah asli 

pada pengujian triaksial UU adalah sebesar 0,952 kg/cm2.  

Peningkatan nilai kohesi pada pengujian triaksial UU dengan hasil yang paling tinggi yaitu 

pada saat dicampurkan bahan tambah abu batu bara 10% konstan dan abu sekam padi 10% terjadi 

peningkatan sebesar 111,44%, 143,69%, dan 154,517% terhadap tanah asli dengan masa pemeraman 

berturut-turut 0 hari, 7 hari dan 14 hari. Nilai sudut geser dalam (υ) tanah asli pada pengujian triaksial 

UU adalah sebesar 29,78°. Peningkatan nilai sudut geser dalam yang paling tinggi terjadi pada 

pengujian triaksial UU saat dicampurkan bahan tambah abu batu bara 10% konstan dan kadar abu 

sekam padi 10% terjadi peningkatan sebesar 3,14%, 17,88%, 38,01% terhadap tanah asli dengan masa 

pemeraman berturut-turut 0 hari, 7 hari dan 14 hari. 

 

Kata kunci:  Abu Batu Bara, Abu Sekam Padi,  Kohesi, Sudut Geser Dalam, Triaksial UU 
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ABSTRACT 

 

 

 
The soil is naturally a complex material and varies from the type of fund of the character of 

the land itself. In Indonesia itself, many soils are found to be poor such as silt, loam and peat soil 

(cohesive soil). The land I used for this triaxial test was in the form of clay soil located in sentolo lor 

village, Kulon Progo regency, D.I. Yogyakarta. The soil in Kulon Progo is not good for construction 

or road, because clay-type soil has a low level of permeability. The purpose of this study was to 

determine the effect of adding a mixture of rice husk ash with a percentage of 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 

and coal ash with a percentage of 10%, on the shear strength value of the original soil.  

The research conducted was experimental in the Soil Mechanics Laboratory, Faculty of Civil 

Engineering and Planning, Universitas Islam Indonesia. This is done to find out the effect of the 

addition of Rice Husk Ash and Coal Ash on the parameters of the soil shear strength value. The 

mixing of coal ash and rice husk ash on the original soil has an influence on the soil shear strength 

parameters, namely the cohesion value and the shear angle value in the. The cohesion value of (c) of 

the original soil in the triaxial test of the Act was 0.952 kg/cm2.  

The increase in the cohesion value in the triaxial test of the Law with the highest results, 

namely when mixed with coal ash 10% constant added material and rice husk ash 10% there was an 

increase of 111.44%, 143.69%, and 154.517% against the original soil with a consecutive deepening 

period of 0 days, 7 days and 14 days. The value of the inner shear angle (φ) of the original soil in the 

UU triaxial test was 29.78°. The highest increase in the value of deep shear angles occurred in the 

triaxial testing of the Law when mixed with a constant 10% coal ash added material and a rice husk 

ash content of 10% there was an increase of 3.14%, 17.88%, 38.01% against the original soil with 

successive acidification periods of 0 days, 7 days and 14 days. 

 

Keyword : Coal Ash, Rice Husk Ash, Cohesion, Deep Shear Angle, Triaxial UU 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Tanah secara alamiah merupakan material yang rumit dan bervariasi dari 

jenis dana karakter tanah itu sendiri. Di Indonesia sendiri banyak tanah yang di 

jumpai kurang baik seperti tanah lanau, lempung dan tanah gambut (tanah 

kohesif). Pada pekerjaan konstruksi terutama fondasi, tanah tersebut belum tentu 

memiliki daya dukung yang mampu dan stabil dalam menerima beban yang 

bekerja pada struktur atas (upper structure). Pada pilihan struktur bawah (sub 

structure) yang hanya memerlukan fondasi dangkal seperti untuk keperluan 

rumah hunian satu dan dua lantai cara yang paling konvensional menghadapi 

masalah ini yaitu dengan material baru (missal: tanah bergradasi baik) (Hendry 

Purnama 2004). 

Tanah yang saya gunakan untuk pengujian triaksial ini berupa tanah 

lempung yang berada di Kulon Progo. Tanah yang berada di Kulon Progo ini 

kurang baik untuk dijadikan dasar konstruksi atau jalan, dikarenakan tanah jenis 

lempung memiliki tingkat permehabilitas yang rendah.. Tujuan saya mengambil 

sampel tanah di lokasi tersebut untuk meneliti kuat geser tanah dan 

menstabilisasikan dengan bahan tambah abu sekam padi dan abu batu bara . 

Setiap daerah memiliki jenis tanah yang berbeda-beda sehingga tidak semua 

tanah dapat digunakan sebagai bahan dasar konstruksi. Seperti halnya tanah 

lempung yang memiliki karakterisitk daya dukung yang rendah, hal ini yang 

menjadikan tanah lempung sebagai material yang kurang baik untuk dijadikan 

bahan dasar pekerjaan konstruksi. Fungsi tanah yang dijadikan sebagai pondasi 

bangunan itu memerlukan sifat tanah yang stabil sehingga pada saat kondisi tanah 

yang buruk dapat dilakukan stabilisasi tanah. Stabilisasi merupakan suatu 

tindakan untuk memperbaiki sifat-sifat tanah. Tujuan stabilisasi tanah itu sendiri 

untuk meningkatkan daya dukung tanah. Meningkatkan parameter tanah seperti 

kohesi, sudut geser dalam, serta kepadatan tanah. Salah satu cara saya untuk 
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menstabilisasi tanah terserbut dengan menambahkan abu sekam padi dan abu batu 

bara. 

Abu sekam padi merupakan limbah dari tanaman padi yang telah melalui 

proses penggilingan lalu dibakar. Dari hasil penggilingan tersebut biasanya 

diperoleh hasil sekam padi sebanyak (15-20) %. Pemanfaatan dari abu sekam padi 

sendiri masih terbatas sehingga  menjadi limbah dan mencemari lingkungan. Pada 

dasarnya limbah sekam padi mempunyai manfaat yang banyak jika diolah dengan 

benar. Abu sekam padi tidak mempunyai kelebihan untuk mengikat namun abu 

sekam padi mempunyai unsur yang baik untuk bereaksi terhadap tanah. 

Adapun bahan tambah yang saya gunakan lagi yaitu abu bata bara. Abu batu 

bara merupakan limbah dari proses pembakaran batu bara pada fasilitas 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU)  yang manfaatnya juga masih terbatas. 

Sedangkan abu batu bara sendiri setiap tahunnya mengalami peningkatan yang 

jumlahnya sangat besar. Bahan ini mempunyai sifat sebagai pozzolan dengan ciri 

kandungan silica dan alumina tinggi (Denny Pinasang, 2016). Abu batu bara 

sendiri tidak mempunyai kemampuan untuk mengikat, tetapi mengandung unsur 

kimia silikaoksida (SiO2) yang terdapt di dalam abu batu bara dan akan bereaksi 

secara kimia. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berikut adalah  rumusan masalah dari latar belakang di atas, 

1. Bagaimana jenis klasifikasi tanah lempung pada kondisi tanah asli yang 

berasal dari Desa Sentolo Lor, Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta ? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan campuran abu sekam padi dan abu batu 

bara terhadap nilai parameter kuat geser tanah asli? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penyusunan tugas 

akhir ini adalah sebagaimana berikut ini. 

1. Mengetahui jenis klasifikasi tanah lempung pada  kondisi asli yang berasal 

dari Desa Sentolo Lor, Kabupaten Kulon Progo, D.I.Yogyakarta. 
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2. Mengetahui pengaruh penambahan campuran abu sekam padi dengan 

persentase 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, dan abu batu bara dengan persentase 

10%, terhadap nilai parameter kuat geser tanah asli. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari adanya penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Mengetahui pengaruh yang ditimbulkan dari penambahan abu sekam padi 

dan abu batu bara terhadap sifat-sifat fisik dan mekanis tanah lempung 

yang diuji. 

2. Menambah variasi pilihan bahan campuran untuk stabilitas tanah lempung. 

 

1.5. Batasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan sesuai dengan tujuan penelitian. Agar pembahasan 

tidak meluas dan mudah dipahami maka di berikan batasan masalah sebagai 

berikut ini. 

1. Tanah lempung yang dijadikan sebagai sampel, lokasi Desa Sentolo Lor, 

Kecamatan Sentolo, Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta 2021. 

2. Bahan campuran yang digunakan adalah abu sekam padi yang akan 

dicampur dengan abu batu bara. 

3. Penelitian hanya terbatas pada sifat fisik dan mekanis tanah lempung, tidak 

menganalisis dari unsur kimia tanah lempung. 

4. Pengujian yang akan dilakukan adalah uji Triaksial UU. 

5. Konsentrasi campuran abu sekam padi yang digunakan yaitu sebesar 2,5%, 

5%, 7,5%, dan 10% terhadap berat kering tanah, dengan penambahan abu 

batu bara sebesar 10% terhadap berat abu sekam padi dengan kadar air 

optimum. 

6. Pengujian yang akan dilakukan hanya untuk mengetahui nilai parameter 

kuat geser tanah setelah di tambah abu sekam padi dan abu batu bara. 

7. Pengujian dilakukaan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia. 
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2 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

2.1. Tinjauan Umum 

Stabilisasi tanah secara umum adalah merupakan salah satu usaha untuk 

memperbaiki sifat secara teknis dengan menggunakan bahan-bahan tertentu. Jika 

tanah yang terdapat dilapangan bersifat lepas, kualitas tanah yang kurang baik, 

lapisan tanah yang kurang stabil, serta kapasitas dukung yang rendah dengan 

proyek pembangunan, maka tanah tersebut perlu distabilisasi. 

 

2.2. Stabilisasi Tanah 

2.2.1. Pengaruh Penambahan Abu Batu Bara Terhadap Kuat Geser Tanah 

Lempung 

Penelitian yang dilakukan oleh Polii.S.N, dkk (2018) tentang penambahan 

abu batu bara terhadap kuat geser tanah lempung yang memiliki tujuan untuk 

mengetahui penambahan abu batu bara terhadap kuat geser tanah dan mengetahui 

angka factor keamanan yang akan ditinjau dari penambahan abu batu bara. Dari 

tujuan tersebut mempunyai variasi kadar campuran abu batu bara sebanyak (0%, 

5%, 10%, 15%, 20%, 25%).  

Dari penilitian ini di dapatkan hasil pengujian pencampuran abu batu bara 

dengan berbagai campuran (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%), yang menyebabkan 

kuat geser tanah bertambah, pada tanah + 0% abu batu bara kuat geser tanah 6,365 

t/m
2
 menjadi 11.3863 t/m2 pada tanah + 20% abu batu bara, kemudian menurun 

pada tanah + 25% abu batu bara. Lalu pada saat kondisi tanah + 0% abu batu bara 

menunjukkan nilai FK = 1,414. Setelah penambahan bahan campur, nilai factor 

keamanan meningkat mencapai pada campuran tanah + 20% abu batu bara dengan 

nilai FK = 2,194 kemudian menurun. Saran yang di kemukakan oleh peneliti 

adalah perlu diadakannya pengujian dengan bahan campuran kombinasi yang lain 

contohnya abu sekam padi, abu rotan atau zat kimia penstabil lain. Pengujian 
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dengan jumlah sampel yang lebih banyak agar  mendapatkan nilai optimum pada 

tegangan geser. Dan pengujian kuat geser pembanding dengan peralatan lain. 

2.2.2. Pengaruh Stabilisasi Tanah Lempung dengan Kapur  Terhadap Nilai 

Parameter Kuat Geser Tanah 

Penelitian yang dilakukan oleh Abiyogo,  (2019) tentang stabilisasi tanah 

lempung dengan penambahan kapur tohor dan matos terhadap kuat geser tanah. 

Peneliti memiliki tujuan agar dapat mengetahui klasifikasi tanah berdasarkan 

sifat-sifat fisik serta mekanis tanah lempung, pengaruh dari penambahan kapur 

tohor dan matos terhadap kuat geser tanah. Beberapa manfaat dari penelitian ini 

untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan dari penambahan bahan campur 

tersebut, memberikan alternatif yang dapat digunakan untuk stabilisasi tanah. 

Variasi kadar campuran yang digunakan yaitu 8%, 10%, 12%, dan 16% kapur 

terhadap berat kering tanah dengan variasi stabilizer matos sebesar 2%, 4% dan 

6% terhadap berat kapur dengan kadar air optimum. 

Hasil pengujian sifat mekanik tanah asli pada uji Triaksial UU didapatkan 

nilai kohesi tanah sebesar 1,875 kg/cm
2
, dan sudut geser dalam tanah sebesar 

49,545° serta tegangan geser sebesar 22,014 kg/cm
2
. Pada pengujian triaksial uu 

dengan menggunakan kapur tohor 8%, 10%, 12%, dan 16% dengan pemeraman 1 

hari, 7 hari, dan 14 hari terhadap kuat geser tanah, didapatkan hasil dari persentase 

kapur tohor optimum 12% dan pemeraman 14 hari terjadi peningkatan nilai 

kohesi tanah sebesar 264% menjadi 6,838 kg/cm
3
 yang awalnya 1,875 kg/cm

3
 dan 

mengalami peningkatan nilai sudut geser dalam tanah asli dengan pemeraman 1 

hari yaitu sebesar 39.81% menjadi 69,271º yang awalnya 49,545 º. Hasil 

pengujian Triaksial UU dengan variasi 12% kapur tohor secara konstan dan matos 

2%, 4%, 6% dengan pemeraman 1 hari dan 14 hari  mengalami peningkatan dan 

penurunan terhadap nilai kohesi dan sudut geser dalam tanah asli. Peningkatan 

tertinggi pada 12% kapur tohor dan 6% matos, peningkatan nilai kohesi tanah asli 

terjadi pada pemeraman 1 hari yaitu sebesar 148,32% menjadi 4,656 kg/cm
3
 yang 

awalnya 1,875 kg/cm
3
 dan nilai sudut geser dalam tanah asli pada pemeraman 14 

hari yaitu sebesar 23,64% menjadi 61,260º yang awalnya 49,545 º. 
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2.2.3. Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi Terhadap Nilai Kekuatan Geser 

Tanah Dengan Uji Triaksial UU 

Penelitian dilakukan oleh Rahmadhani (2020) tentang penambahan abu 

sekam padi pada kekuatan geser tanah dengan uji Triaksial UU. Tujuan penelitian 

adalah mengetahui pengaruh dari penambahan Abu Sekam Padi terhadap nilai 

kuat geser tanah, menganalisa hubungan nilai kuat geser tanah terhadap waktu 

curing. Variasi kadar Abu Sekam Padi yang digunakan 0%, 3%, 6%, 9%, 12%, 

15% dengan waktu curing selama 0, 7, dan 14 hari.  

Peneliti melakuakan uji fisis dan uji mekanis yang meliputi : Uji Specific 

Gravity, uji batas-batas Atterberg, uji Pemadatan Tanah standar dan uji Triaksial 

UU. Hasil uji Specific Gravity menunjukkan adanya penuruan pada tanah yang 

telah ditambahkan abu sekam padi. Indeks plastis pada tanah campurana juga 

mengalami penurunan seiring ditambahkannya abu sekam padi. Uji pemadatan 

tanah standar menunjukkan penambahan kadar air optimum pada teanah yang 

telah di campur abu sekam padi dan mengalami penurunan kerapatan kering 

maksimum. Pada uji Triaksial UU menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kuat 

geser tanah. Kuat geser paling besar jika dibandingkan dengan kuat geser tanah 

asli didapatkan pada campuran 6% abu sekam padi dengan masa perwatan 7 hari 

dengan nilai 1,044 kg/cm
2
 sedangkan nilai kuat geser terkecil didapatkan pada 

campuran 3% abu sekam padi dengan masa perawatan 0 hari dengan nilai 0.698 

kg/cm
2
.  

2.2.4. Pengaruh Stabilisasi Tanah dengan Kapur Terhadap Sifat Fisik dan Kuat 

Geser Tanah 

Penelitian dilakukan oleh Rahayu (2017) tentang stabilisasi tanah Tuban 

dengan kapur terhadap difat fisik dan kuat geser tanah. Tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui karakterisitik fisik tanah dan kuat geser tanah setelah ditambahkan 

kapur dengan persentase 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dari berat tanah asli. 

Penelitian ini menggunakan metode pendekatan deskriptif eksperimental. 
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Pengujian dilakukan meliputi uji analisis saringan, uji LL, PL, SL, dan uji geser 

langsung (Direct Shear Test).  

Hasil pengujian yang telah dilakukan diperoleh perubahan sifat fisik dan 

mekanik tanah paling baik pada panambahan kapur persentase 20%. Persentase 

tanah lolos saringan No.200 dari 36,09% menjadi 17,67%, nilai GI dari 2 menjadi 

0, nilai Cc dari 0,57 menjadi 1,52, nilai LL dari 43,90% menjadi 29,20%, nilai PL 

dari 23,65% menjadi 19,52%, nilai SL dari 14,68% menjadi 18,36%, dan nilai PI 

dari 20,25% menjadi 9,68%, nilai kohesi (c) dari 0,124 kg/cm
2
 menjadi 0,096 

kg/cm
2
, dan nilai sudut gesek dalam (?©) dari 17,65o menjadi 39,70o. Terdapat 

perubahan sifat fisik tanah berupa nilai PI<15% sehingga potensi pengembangan 

tanah rendah dan menjadikan tanah tersebut stabil apabila digunak sebagai tanah 

dasar. Dan kuat geser tanah yang besar membuat tanah tersebut stabil dan mampu 

menahan beban di atasnya. 

2.2.5. Pengaruh Campuran Kapur Dan Serbuk Arang Tempurung Kelapa  Untuk 

Meningkatkan Kuat Geser Tanah Lempung 

Penelitian dilakukan oleh Jack, dkk (2020) tentang campuran kapur dan 

serbuk arang tempurung kelapa guna meningkatkan kuat geser tanah lempung. 

Dalam penelitian ini digunakan uji Triaksial UU untuk mengukur kuat geser 

tanah. Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan perbandingan nilai parameter 

kohesi dan sudut geser dalam pada tanah asli dan pada tanah yang telah dicampur. 

Variasi campuran kapur  sebanyak 5% dan serbuk arang tempurung kelapa 1% 

sampai 4%.  

Berdasarkan hasil pengujian triaksial didapatkan nilai parameter kohesi 

sudut geser dan kuat geser dalam sebelum dan sesudah di campur kapur dan 

serbuk arang tempurung kelapa, pada tanah asli nilai kohesi sebesar 2,132 t/m
2
 

dan nilai kohesi terbesar pada campuran tanah + kapur 5% + serbuk arang 

tempurung kelapa 2% sebesar 3,116 t/m
2
. Nialai sudut geser dalam pada tanah asli 

sebesar 9,39º dan nilai sudut geser dalam terbesar pad persentase campuran tanah 

+ kapur 5% + serbuk arang tempurung kelapa 4% sebesar 18,82º. Dan untuk nilai 

kuat geser tanah asli 3,597 kg/cm
2
 dan nilai kuat geser terbesar pada persentase 
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campuran tanah + kapur + serbuk arang tempurung kelapa 2% sebesar 5,651 

kg/cm
2
. 
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2.3. Keaslian Penelitian  

Perbedaan penelitian saat ini dengan penelititan terdahulu dapat dilihat seperti sebagaimana yang terlihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Sekarang 

Peneliti Rahayu (2017) Rahmadhani 

(2020) 

Jack, dkk (2020) Abiyogo (2019) Polii, dkk (2018) Jaya (2022) 

Judul 

Penelitian 

Pengaruh 

Stabilisasi Tanah 

dengan Kapur 

terhadap Sifat 

Fisik dan Kuat 

Geser Tanah. 

Pengaruh 

Penambahan Abu 

Sekam Padi 

terhadap Nilai 

Kekuatan Geser 

Tanah dengan Uji 

Triaksial UU. 

Pengaruh Campuran 

Kapur dan Serbuk 

Arang Tempurung 

Kelapa untuk 

meningkatkan Kuat 

Geser Tanah Lempung. 

Pengaruh Stabilisasi Tanah 

Lempung dengan Kapur 

Tohor dan Matos terhdap 

Parameter Kuat Geser 

Tanah. 

 Pengaruh 

Penambahan Abu 

Batu Bara Terhadap 

Kuat Geser Tanah 

Lempung. 

Pengaruh Stabilisasi 

Tanah Lempung 

dengan Bahan 

Tambah Abu 

Sekam Padi dan 

Abu Batu Bara 

terhadap Nilai Kuat 

Geser Tanah. 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Sekarang 

Peneliti Rahayu (2017) Rahmadhani 

(2020) 

Jack, dkk (2020) Abiyogo (2019) Polii, dkk (2018) Jaya (2022) 

Tujuan 

Penelitian 

Mengetahui 

karakterisitik fisik 

tanah dan kuat 

geser tanah 

setelah 

ditambahkan 

kapur dengan 

persentase 0%, 

5%, 10%, 15%, 

20%, dari berat 

tanah asli. 

Mengetahui 

pengaruh dari 

penambahan Abu 

Sekam Padi 

terhadap nilai kuat 

geser tanah, 

menganalisa 

hubungan nilai kuat 

geser tanah terhadap 

waktu curing 0, 7 

hari, 14 hari. 

 

Mengetahui 

perbandingan nilai 

parameter kohesi dan 

sudut geser dalam pada 

tanah asli dan pada 

tanah yang telah 

dicampur. 

Mengetahui klasifikasi 

tanah berdasarkan sifat-

sifat fisik serta mekanis 

tanah lempung, kuat geser 

tanah. 

Mengetahui 

penambahan abu batu 

bara terhadap kuat 

geser tanah dan 

mengetahui angka 

faktor keamanan 

yang akan ditinjau 

dari penambahan abu 

batu bara. 

Mengetahui pengaruh 

penambahan campuran 

abu sekam padi dan abu 

batu bara terhadap nilai 

kuat geser tanah asli dan 

yang telah di stabilisasi, 

dengan persentase abu 

sekam padi sebesar 

2,5%, 5%, 7,5%, dan 

10%, abu batu bara 10%, 

dengan waktu curring 0 

hari, 7 hari, 14 hari. 
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Lanjutan Tabel 2.1Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Sekarang 

Peneliti Rahayu (2017) Rahmadhani 

(2020) 

Jack, dkk (2020) Abiyogo (2019) Polii, dkk (2018) Jaya (2022) 

Bahan 

Tambah 

Kapur Abu Sekam Padi Kapur dan Serbuk Arang 

Tempurung Kelapa 

Kapur Tohor dan 

Matos 

Abu Batu Bara Abu Sekam Padi dan 

Abu Batu Bara 

Metode 

Penelitian 

Uji LL, PL, SL, dan 

uji geser langsung 

(Direct Shear Test) 

Uji Triaksial UU Uji Triaksial UU Uji Triaksial UU Uji Triaksial UU Uji Triaksial UU 

 

 

Hasil 

Penelitian 

Hasil pengujian yang 

telah dilakukan 

diperoleh perubahan 

sifat fisik dan 

mekanik tanah terbaik 

pada kapur persentase 

20%. Persentase tanah 

lolos saringan No.200 

dari 36,09% menjadi 

17,67%, nilai GI dari 

2 menjadi 0, nilai Cc 

dari 0,57 menjadi 

1,52, nilai 

Hasil uji Triaksial 

UU menunjukkan 

bahwa terjadi 

peningkatan kuat 

geser tanah. Kuat 

geser paling besar 

jika dibandingkan 

dengan kuat geser 

tanah asli 

didapatkan pada 

Hasil pengujian pada 

tanah asli nilai kohesi 

sebesar 2,132 t/m
2
 dan 

nilai kohesi terbesar pada 

campuran tanah + kapur 

5% + serbuk arang 

tempurung kelapa 2% 

sebesar 3,116 t/m
2
. 

Nialai sudut geser dalam 

pada tanah asli sebesar 

9,39º dan nilai sudut 

geser dalam terbesar 

pada persentase  

Hasil pengujian sifat 

mekanik tanah asli 

pada uji Triaksial UU 

didapatkan nilai kohesi 

tanah sebesar 1,875 

kg/cm
2
, dan sudut geser 

dalam tanah sebesar 

49,545° serta tegangan 

geser sebesar 22,014 

kg/cm
2
. Hasil dari 

pengujian triaksial pada 

kapur tohor persentase 

kapur tohor optimum  

Hasil pengujian 

pencampuran abu 

batu bara dengan 

berbagai campuran, 

yang menyebabkan 

kuat geser tanah 

bertambah, pada 

tanah + 0% abu batu 

bara kuat geser tanah 

6,365 t/m
2
 menjadi 

11.3863 t/m2 pada 

tanah + 20% abu batu 

bara, kemudian  

nilai kohesi pada 

pengujian triaksial UU 

terjadi pada  saat 

dicampurkan bahan 

tambah abu batu bara 

10% konstan dan abu 

sekam padi sebanyak 

2,5%, diketahui terjadi 

peningkatan pada nilai 

kohesi sebesar 79,83%; 

99,58% dan 117,96%, 

pada saat ditambahkan 

kadar abu sekam padi  
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Sekarang 

Peneliti Rahayu (2017) Rahmadhani 

(2020) 

Jack, dkk (2020) Abiyogo (2019) Polii, dkk (2018) Jaya (2022) 

Hasil 

Penelitian 

LL dari 43,90% 

menjadi 29,20%, nilai 

PL dari 23,65% 

menjadi 19,52%, nilai 

SL dari 14,68% 

menjadi 18,36%, dan 

nilai PI dari 20,25% 

menjadi 9,68%, nilai 

kohesi (c) dari 0,124 

kg/cm
2
 menjadi 0,096 

kg/cm
2
, dan nilai sudut 

gesek dalam (?©) dari 

17,65o menjadi 39,70
o
. 

campuran 6% 

abu sekam padi 

dengan masa 

perwatan 7 hari 

dengan nilai 

1,044 kg/cm
2
 

sedangkan nilai 

kuat geser 

terkecil 

didapatkan pada 

campuran 3% 

abu sekam padi 

dengan masa 

perawatan 0 hari 

dengan nilai 

0.698 kg/cm
2
 

campuran tanah + 

kapur 5% + serbuk 

arang tempurung 

kelapa 4% sebesar 

18,82º. Dan untuk nilai 

kuat geser tanah asli 

3,597 kg/cm
2
 dan nilai 

kuat geser terbesar 

pada persentase 

campuran tanah + 

kapur + serbuk arang 

tempurung kelapa 2% 

sebesar 5,651 kg/cm
2
 

12% dan pemeraman 

14 hari terjadi 

peningkatan nilai 

kohesi tanah sebesar 

264% menjadi 6,838 

kg/cm
3
 yang awalnya 

1,875 kg/cm
3
 dan 

mengalami 

peningkatan nilai sudut 

geser pada pemeraman 

1 hari yaitu sebesar 

39.81% menjadi 

69,271º yang awalnya 

49,545 º. Hasil 

pengujian Triaksial UU 

dengan variasi 12% 

kapur tohor secara 

konstan dan matos 2%, 

4%, 6% dengan 

menurun pada tanah 

+ 25% abu batu bara. 

Lalu pada saat 

kondisi tanah + 0% 

abu batu bara 

menunjukkan nilai 

FK = 1,414. Setelah 

penambahan bahan 

campur, nilai factor 

keamanan meningkat 

mencapai pada 

campuran tanah + 

20% abu batu bara 

dengan nilai FK = 

2,194 kemudian 

menurun. 

5% terjadi peningkatan 

sebesar 92,12%; 

118,38% dan 123,21%, 

dan pada saat 

ditambahkan kadar abu 

sekam padi 7,5% 

tterjadi peningkatan 

sebesar 102,31%, 

124,79% dan 147,69%, 

pada saat ditambahkan 

kadar abu sekam padi 

10% terjadi 

peningkatan sebesar 

111,44%, 143,69%, 

dan 154,517% terhadap 

tanah asli dengan masa 

pemeraman berturut-

turut 0 hari, 7 hari dan 

14 hari. 



13 

 

 

 

Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Sekarang 

Peneliti Rahayu (2017) Rahmadhani 

(2020) 

Jack, dkk (2020) Abiyogo (2019) Polii, dkk (2018) Jaya (2022) 

Hasil 

Penelitian 

   pemeraman 1 hari dan 

14 hari  mengalami 

peningkatan dan 

penurunan terhadap 

nilai kohesi dan sudut 

geser dalam tanah asli. 
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3. BAB III 

LANDASAN TEORI 

 

 

3.1. Sistem Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi tanah adalah cara mengumpulkan dan mengelompokkan tanah 

berdasarkan kesamaan dan kemiripan sifat dan ciri-ciri tanah. Berdasarkan tipe 

pengujian yang sangat sederhana untuk memperoleh karakteristik tanah. 

Klasifikasi tanah dari hasil penelitian yang diperoleh dari analisi saringan, analisis 

hydrometer dan plastis. Klasifikasi yang sering digunakan yaitu Unified Soil 

Classification System (USCS) dan America Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) (Hardiayatmo, 2010). 

3.1.1. Sistem Klasifikasi Unified Soil Classification System (USCS) 

Dari sistem klasifikasi Unified Soail Classification System dibagi menjadi 

dua kelompok utama yaitu seperti sebagaimana berikut ini. 

1. Tanah berbutir kasar (kerikil dan pasir) merupakan tanah yang mempunyai 

presentase lolos daringan no.200 lebih dari 50%. 

2. Tanah berbutir halus (lanau/lempung) merupakan tanah yang mempunyai 

presentase lolos saringan mo.200 lebih dari 50%. 

Tanah diklasifikasikan menjadi beberapa kelompok pada system Unified 

yang dapat dilihat pada Tabel 3.1 sebagai berikut. 

 

Tabel 3.1  Kelompok Tanah Berdasarkan USCS 

Jenis Tanah Prefiks Subkelompok Sufiks 

Kerikil G Gradasi Baik W 

Pasir S Gradasi Buruk P 

Lanau M Berlanau M 

Lempung C Berlempung C 

Jenis Tanah Prefiks Subkelompok Sufiks 

Organia O WL<50% L 

Gambut Pt WL>50% H 

(Sumber: Das, 1984) 
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Adapun pengelompokan sistem klasifikasi tanah menurut USCS secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 3.1 sebagai 

berikut. 

 Tabel 3.2  Sistem Klasifikasi Tanah Menurut USCS 

(Sumber : Hardiyatmo, 2012) 
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3.1.2. Sistem Klasifikasi American Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) 

Sistem klasifikasi AASHTO untuk menentukan kualiatas tanah dalam 

perancangan timbunan jalan, subbase dan subgrade. Klasifikasi AASHTO 

dibagi menjadi 7 kelompok, A-1 sampai A-7 termasuk sub-sub kelompok. 

Tanah yang diklasifikasikan ke dalam A-1, A-2, A-3 yaitu tanah berbutir 

dengan 35% atau kurang dari jumlah butiran lolos saringan no.200 

sedangkan tanah yang diklasifikasikan ke dalam A-4, A-5, A-6 dan A-7 

adalah tanah berbutir dengan lebih 35% dari jumlah butiran tanah lolos 

saringan no.200. Adapun pengelompokan tanah berdasarkan klasifikasi 

AASHTO dapat dilihat pada Gambar 3.2 sebagai berikut. 
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Adapun pengelompokan tanah berdasarkan klasifikasi AASHTO dapat dilihat pada Gambar 3.2 sebagai berikut. 

 

Tabel 3.3  Sistem Klasifikasi Tanah Menurut AASHTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Sumber : Hardiyatmo, 2012) 



18 

 

 

 

3.2. Sifat Fisik Tanah 

3.2.1. Kadar Air (w) 

Kadar air adalah perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat butiran 

padat (Ws) yang dinyatakan dalam persen. Nilai tersebut dapat dihitung 

menggunakan Persamaan 3.1 dibawah ini. 

 

  
  

  
              (3.1) 

 

Dengan, 

w = Kadar Air (%) 

Ww  = Berat Air (gr) 

Ws = Berat Tanah (gr) 

 

3.2.2. Analisis Ukuran Butiran 

Analisis ukuran butiran dilakukan untuk menentukan persentase ukuran 

butir yang berbeda terkandung dalam sebuah tanah. Analisis mekanis atau 

saringan dilakukan untuk menentukan distribusi kasar itu, partikel 

berukuran lebih besar dan hydrometer yang digunakan untuk menentukan 

distribusi partikel halus. 

Tanah berbutir kasar atau tanah yang memiliki diameter butiran tanah yang 

lebih besar dari 0,075 mm atau yang tertahan no. 200 dapat dilakukan 

dengan cara penyaringan. Tanah uji disaring melewati susunan saringan 

standar ASTM D 422-72. Untuk tanah berbutir halus (butir-butir tanah yang 

memiliki diameter lebih kecil dari 0,075 mm atau yang lolos saringan no. 

200), agar dapat diketahui ukuran butiran tanah tersebut dapat dilakukan 

dengan pengujian hydrometer. Analisis hydrometer didasarkan pada prinsip 

pengendapan (sedimentasi) butir-butir tanah dalam air. 
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3.2.3. Berat Jenis 

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume butiran padat (γs) 

dengan berat volume air (γw). Nilai berat jenis dapat dihitung menggunakan 

Persamaan 3.2 di bawah ini. 

 

Gs=
  

  
  (3.2) 

 

dengan, 

Gs = Berat Jenis  

γs  = Berat Tanah (gr/cm
3
) 

γw = Volume Total Tanah (gr/cm
3
) 

 

Jenis-jenis tanah berdasarkan berat jenis (Gs) yang dapat dilihat pada Tabel 

3.2 sebagai berikut. 

 

Tabel 3.4 Macam-Macam Tanah Berdasarkan Berat Jenis (Gs) 

Macam Tanah Berat (Gs) 

Kerikil 2,65 – 2,68 

Pasir 2,65 – 2,68 

Lanau Organik 2,65 – 2,68 

Lempung Organik 2,58 – 2,65 

Lempung Anorganik 2,68 – 2,75 

Humus 1,37 

Gambut 1,37 

 (Sumber : Hardiyatmo, 2012) 

3.2.4. Berat Volume Tanah Basah  (γ) 

Berat volume basah adalah perbandingan antara berat butiran tanah 

termasuk air dan udara (W) dengan volume total tanah (V). Nilai berat 

volume basah dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.3 Sebagai berikut. 
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γ = 
 

 
           (3.3) 

 

dengan, 

γ = Berat Volume Tanah Basah (gr/cm
3
) 

W = Berat Tanah Basah (gr) 

V = Volume Total Tanah (cm
3
) 

3.2.5. Berat Volume Tanah Kering (γd) 

Berat volume kering adalah perbandingan antara berat butiran tanah (Ws) 

dengan volume total tanah (V). Nilai berat volume kering dapat 

menggunakan Persamaan 3.4 dibawah ini. 

 

γd =
  

 
  (3.4) 

dengan,  

γd = Berat Volume Tanah Kering (gr/cm
3
) 

Ws = Berat tanaha Kering (gr) 

V = Volume Total Tanah (cm
3
) 

3.2.6. Batas-Batas Konsitensi 

Batas – batas konsitensi yaitu indeks konsitensi atau Batasan kadar air yaitu 

batas plastis (Plastic Limit), batas susut (Shrinkage Limit) dan batas cair (Liquid 

limit) (Widjaja dan Sundayo, 2009). Kedudukan batas – btas konsitensi untuk 

tanah kohesif dapat dilihat pada Gambar 3.3 sebagai berikut. 

 

Gambar 3.1 Batas – batas Atterberg 

(Sumber : Hardiyatmo, 2010) 
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1. Batas Plastis  

Batas plastis (PL) adalah kadar air pada kedudukan antara daerah plastis dan 

semi padat, yaitu persentase kadar air pada kondisi tanah yang digulung 

dengan telapak tangan mulai retak- retak setelah mencapai diameter 3,2 

mm. 

2. Batas Susut  

Batas Susut (SL) adalah kadar air pada kedudukan daerah semi padat dan 

padat, persentase kadar air dimana pengurangan kadar air setelahnya tidak 

mengakibatkan perubahan volume tanah. Batas susut pada uji laboratorium 

dilakukan dengan menggunalan cawan susut. Tanah dimasukkan kedalam 

cawan susut lalu dikeringkan dengan menggunakan oven. 

3. Batas Cair 

Batas cair (LL) adalah kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan 

keadaan plastis, kadar air tersebut memiliki kuat geser yang rendah. Batas 

cair dalam uji menggunakan alat Casagrande merupakan kadar air pada 25 

kali pukulan yang dibutuhkan untuk menutup celah 12,7 mm. 

 

Gambar 3.2 Grafik Penentuan Batas Cair 
(Sumber : Hardiyatmo, 2012) 
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4. Indeks Plastisitas (Plasticity Index) 

Indeks Plastisitas merupakan iterval kadar air dimana tanah masih bersidat 

plastis. Indeks plastisitas menunjukkan sifat keplastisan tanah. Indeks 

plastisitas (PI) dapat dinyatakan dalam Persamaan 3.5 sebagai berikut. 

 

PI = LL – PL       (3.5) 

dengan, 

PI = Indeks Plastisitas (%)  

LL = Batas Cair (%) 

PL = Batas Plastis (%) 

 

Nilai indeks plastisitas dapat menunjukkan macam tanah dan sifat tanah. 

Nilai indeks plastisitas dan macam tanah dapat dilihat pada Tabel 3.6 

sebagai berikut. 

Tabel 3.5 Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah 

PI Sifat Macam Tanah Kohesi 

 0 Non Plastis Pasir Non Kohesif 

<7 Plastisitas Rendah Lanau Kohesif Sebagian 

7-17 Plastisitas Sedang Lempung Berlanau Kohesif 

>17 Plastisitas Tinggi Lempung Kohesif 

(Sumber : Jumikis 1962 dalam Hardiyatmo, 2010) 

 

3.3. Tanah Lempung 

Tanah dapat didefinisikan sebagai material yang terdiri dari semua bahan, 

organik maupun anorganik. Tanah lempung merupakan agregat yang berukuran 

mikroskopis dan sub-mikroskopis yang berasal dan pembusukan kimiawi unsur-

unsur penyusunan batuan, serta bersifat plastis dalam selang kadar air sedang 

sampai luas. Dalam keadaan kering sangat keras, dan tidak mudah terkelupas 

hanya dengan jari tangan. Selain itu tanah lempung mempunyai sifat 

permeabilitas sangat rendah (Terzhagi dan Peck, 1987). Lempung didefinisikan 

sebagai golongan parttikel-partikel berukuran koloid dengan diameter kurang dari 
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0,002 mm. Partikel-partikel lempung juga mempunyai tenaga tarik antar partikel 

yang sangat kuat sehingga menyebabkan kekuatan sangat tinggi pada suatu batu 

lempung. 

Tanah lempung terdapat bermacam-macam mineral lempung adapun 

klasifikasi mineral lempung diantaranya : Mintmorillonite, dan Illite. 

Montmorillonite yaitu mineral yang dibentuk dari dua lembaran silika dan satu 

lembaran aluminium. Tanah jenis ini lebih mudah mengembang pada tambahan 

kadar air. Illite yaitu  mineral lempung yang terdiri dari mineral-mineral 

kelompok illite. Bentuk dasar terdiri dari sebuah lembaran aluminium oktahedra 

yang terikat diantara dua lembaran silika tetrahedra. Illite tidak akan mengembang 

oleh Gerakan air diantara lembaran-lembarannya.  

 

3.4. Abu Sekam Padi 

Abu sekam padi merupakan bahan selulosa seperti biomassa lainnya dan 

mengandung silika yang tinggi. Kandungan yang terdapat pada sekam padi yaitu 

terdiri dari 50% selulosa, 25 – 30 % lignin, dan  15 – 20 % silika (Ismail and 

Waliuddin, 1996). Abu sekam padi yang dihasilkan dari pembakaran pada suhu 

400° - 500° C akan menjadi silika amorphous dan pada suhu lebih besar dari 

1000° C akan menjadi silika kristalin. Silika amporphous yang dihasilkan dari abu 

sekam padi diduga sebagai sumber penting untuk menghasilkan silicon murni, 

karbid silikon, dan tepung nitrid silikon.  

Konversi sekam padi menjadi abu silika setelah mengalami proses 

karbonisasi juga merupakan sumber pozzolan potensil sebagai SCM 

(Supplementary Cementitious Material). Abu sekma padi terdapat pozzolanic 

yang tinggi sehingga lebih unggul dari SCM lainnya seperti fly ash, slag, dan 

silica fume. Secara tipikal komposisi kimia abu sekam padi meliputi SiO2, K2O, 

Fe2O3, CaO, MgO, Cl, P2O5, Na2O3, SO3 dan sedikit unsur lainnya. Komposisi 

abu sekam padi dapat dilihat pada Tabel 3.4. 
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Tabel 3.6  Komposisi Kimia Abu Sekam Padi 

Unsur Kandungan Persentase (%) 

SiO2 86,90-97,30 

K2O 0,58-2,50 

Na2O 0,00-1,75 

CaO 0,20-1,50 

MgO 0,12-1,96 

Fe2O3 ~0,54 

P2O5 0,2-2,85 

SO3 0,1-1,13 

(Sumber: Lakum 2009) 

3.5. Abu Batu Bara 

Abu batu bara adalah sisa pembakaran batu bara yang bebentuk partikel 

halus amorf dan abu tersebut merupakan bahan anorganik yang terbentuk dari 

perubahan bahan mineral (mineral matter) karena proses pembakaran. Produksi 

abu bara di Indonesia berkisar antara 400.000 – 500.00 ton/tahun. Abu batu bara 

akan terus bertambah hingga mencapai jumlah yang sangat besar dan akan 

merupakan masalah lingkungan yang perlu penanganan serius. Bahan ini 

mempunyai sifat sebagai pozzolan dengan ciri kandungan silica dan aluminia 

tinggi (Pinasang, 2016). 

Abu batu bara tidak memiliki kemampuan mengikat, namun dengan 

kehadiran air dan ukurannya yang halus, silikon dioksida (SiO2) yang dikandung 

di dalam abu batu bara akan bereaksi secara kimia dan menghasilkan zat yang 

memiliki kemampuan mengikat. 

3.6. Stabilisasi Tanah 

Stabilisai tanah adalah suatu proses untuk memperbaiki sifat-sifat tanah 

yang ada, sehingga mendapatkan sifat-sifat tanah yang memenuhi syarat-syarat 

teknis untuk lokasi konstruksi bangunan bangunan atau jalan. Adapun tujuan 
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lainnya untuk memperbaiki kondisi tanah tersebut, lalu mengambil tindakan yang 

tepat terhadap permasalahan yang dihadapi. 

Metode stabilisasi yang banyak digunakan adalah stabilisasi mekanis dan 

stabilisasi kimiawi. Stabilisasi mekanis yaitu menambah kekuatan dan daya 

dukung tanah dengan cara perbaikan struktur dan perbaikan sifat-sifat mekanis 

tanah, sedangkan stabilisasi kimiawi yaitu menambah kekuatan dan kuat dukung 

tanah dengan mengurangi atau menghilangkan sifat-sifat teknis tanah yag kurang 

menguntungkan dengan cara mencampur tanah dengan bahan kimia seperti 

semen, kapur atau pozzolan (Harneini, 2007). 

3.7. Pemadatan Tanah (Proctor Standart) 

Pemadatan tanah adalah proses naiknnya kepadatan tanah dengan 

memperkecil jarak antara partikel sehingga terjadi reduksi volume udara : tidak 

terjadi perubahan volume air yang cukup berarti pada tanah tersebut. Semakin 

rapat tanah tersebut maka akan semakin kecil udara yang masuk dan menurukan 

tingkat kebocoran bangunan dalam air. Tingkat kepadatan diukur dari berat 

volume kering. Bila air ditambahkan pada suatu tanah yang sedang didaptkan, air 

tersebut akan berfungsi sebagai unsur pembasah atau pelumas pada partikel – 

partikel tanah. Karena adanya air, partikel – partikel tersebut akan lebih mudah 

bergerak dan bergeseran satu sama lain dan membentuk kedudukan yang lebih 

padat. Untuk pemadatan yang sama, berat volume kering dari tanah akan naik bila 

kadar air dalam tanah meningkat.  

Kadar air yang ditingkatkan secara bertahap pada usaha pemdatan yang 

sama, maka berat dari jumlah bahan padata dalam tanah persatuan volume akan 

meningkat secara bertahap. Adanya penambahan kadar air cenderung menurunkan 

berta volume kering dari tanah. Hal tersebut disebabkan karena air menempati 

ruang – ruang proti dalam tanah yang sebetulnya dapat ditempati oleh pertikel – 

partikel padat dari tanah.  

Selain kadar air factor-factor yang mempengaruhi pemadatan yaitu jenis 

tanah. Jenis tanah oleh distribusi ukuran butiran, bentuk butiran tanah, berat 

spesifik bagian padat tanah. Selain itu jumlah serta kenis mineral lempung yang 
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ada pada tanah mempunyai pengaruh besar terhadap harga berat volume kering 

maksimum dan kadar air optimum dari tanah tersebut. Pada saat kadar air rendah 

adanya tegangan terik kapiler pada pori-pori tanah mencegah cenderung partikel 

tanah untuk bergerak dengan bebas untuk menjadi padat. Lalu tegangan kapiler 

tersebut akan berkurang dengan bertambahnya kadar air sehingga partikel – 

partikel menjadi mudah bergerak dan menjadi padat. 

Pengujian pemadatan tanah dengan uji proctor tanah (proctor, 1933). 

Tingkat pemadatan tanah diukur berdasarkan berat volume kering tanah yang 

didapatkan. Bila air ditambahkan pada tanah yang didapatkan, air akan berfungsi 

sebagai unsur pelumas pada partikel tanah. Adanya air partikel-partikel tanah 

tersebut lebih mudah bergerak dan bergeser satu sama lain dan membentuk 

kedudukan yang lebih solid. Massa volume kering dari tanah akan naik bila kadar 

air dalam tanah (pada saat dilakukan pemadatan) meningkat.  

Pada saat kadar air w = 0, massa volume basah tanah (γ) sama dengan berat 

volume keringnya (γd), atau γ = γd(w=0) = γ1. Bila kadar air ditambahkan secara 

Continue, maka berat dari jumlah bahan padat dalam tanah persatuan volume akan 

meningkat secara Continue pula. Misalnya, pada w = w1, berat volume basah dari 

tanah sama dengan : γ=γ2. Setelah mencapai kadar air tertentu w = w2 adanya 

penambahan kadar air justru cenderung menurunkan berat volume kering dari 

tanah, hal ini ditimbulkan karena air tersebut kemudian menempati pori pada 

tanah yang sebetulnya dapat ditempati oleh molekul-molekul pada tanah. Kadar 

air dimana harga berat volume kering maksimum tanah dicapai disebut kadar air 

optimum.  

Grafik hasil uji proctor standard dapat dilihat seperti sebagaimaan pada 

Gambar 3.5. 



27 

 

 

 

Gambar 3.3 Grafik Hubungan Berat Volume Kering dan Kadar Air 

(Sumber: Das, 1984) 

 

3.8. Nilai Kuat Geser Tanah 

Kuat Geser tanah yaitu gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir 

tanah terhadap desakan atau tarikan. Dengan dasar pengertian ini, bila tanah 

mengalami pembebanan akan ditahan oleh (Hardiyatmo, 2002): 

1. kohesi tanah yang bergantung pada jenis tanah dan kepadatannya, tetapi 

tidak tergantung dari tegangan normal yang bekerja pada bidang geser, 

2. kesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding lurus dengan 

tegangan normal pada bidang gesernya. 

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

nilai kuat geser tanah dapat ditentukan dengan menggunakan Persamaan 3.6 

berikut. 

 

τ = c + σ tan υ  (3.6) 

dengan : 

τ = Kuat geser tanah (kN/m
2
) 

c = Kohesi tanah  

υ = Sudut gesek dalam  tanah atau sudut gesek intern () 

σ = Tegangan normal pada bidang runtuh (kN/m
2
) 
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3.9. Pengujian Triaksial Unconsolidated Undrained 

Pengujian triaksial Uconsolidated Undrained atau Quick Test (pengujian 

cepat), benda uji yang umumnya berupa lempung mula-mula dibebani dengan 

beban normal, melalui penerapan tegangan deviator selama penggeseran, air tak 

diizinkan keluar dari benda uji. Jadi selama pengujian, katup drainase ditutup, 

karena pada pengujian air tidak diizinkan mengalir ke luar, beban ini 

menyebabkan adanya kelebihan tekanan pori (excess pore pressure) dengan tidak 

ada tahanan geser hasil perlawanan dari butiran tanah. 

 Dalam penelitian ini yang diapakai untuk menetukan kuat geser tanah 

adalah pengujian triaksial (Triaxsial test). Pengujian triaksial dilakukan untuk 

mendapatkan nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam tanah (υ). Mendapatkan nilai 

kohesi (c) dan sudut geser dalam tanah (υ) pada pengujian ini bisa dengan 

penggambaran sampul mohr dan rumus kuat geser tanah. 

 

Gambar 3.4 Sketsa Alat Uji Triaksial 

(Sumber: Hardiyatmo, 2010) 

Tegangan keliling (σ3) yang diberikan pada pengujian ini sebesar 0,5 

kg/cm
2
, 1 kg/cm

2
, 1,5 kg/cm

2
. Dalam menganalisa hasil pengujian dapat 
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menggunakan Persamaan 3.7, 3.8, 3.9 dan 3.10 yang digunakan untuk analisa dari 

uji triaksial. 

 

131     (3.7) 

A

P
 1    (3.8) 

   2sin
2

1
31 f    (3.9) 

2
45


    (3.10) 

 

Keterangan : 

σ1 = Tegangan utama 

σ3 = Tegangan sel 

∆σ1 = Tegangan deviator 

υ = 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 3.6 yang merupakan 

grafik lingkaran Mohr dan garis kegagalan. 
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Gambar 3.5 Lingkaran Mohr dan Garis Kegagalan 
 (Sumber: Craig, 1994) 
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4. BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

 

4.1. Jenis Penelitian  

Pada tugas akhir ini, penelitian yang dilakukan bersifat eksperimen. Hal ini 

dilakukan untuk mencari tahu pengaruh penambahan Abu Sekam Padi dan Abu 

Batu Bara terhadap parameter nilai parameter kuat geser tanah. 

 

4.2. Lokasi 

Penilitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia di Jalan Kaliurang Km 14,5 

Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

 

4.3. Bahan dan Benda Uji 

4.3.1. Bahan  

Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Tanah Lempung, 

Abu Sekam Padi, Abu Batu Bara. 

1. Tanah Lempung 

Tanah lempung yang akan digunkan berasal dari Desa Sentolo, Kecamatan 

Sentolo, Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta. 

2. Abu Sekam Padi  

Pada pengujian ini, digunakan Abu Sekam Padi hasil pembakaran sekam 

padi pada suhu kurang lebih 500-600º C. 

3. Abu Batu Bara 

Pada pengujian ini, digunakan juga Abu Batu Bara yang dihasilkan dari 

pembakaran batu bara.  

4.3.2. Jenis Pengujian dan Jumlah Sampel  

Berikut ini Tabel 4.1 merupakan jenis – jenis pengujian yang akan 

dilaksanakn pada uji di Laboratorium. 
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Tabel 4.1  Jenis Pengujian Yang Dibutuhkan 

 

Pengujian dan variasi campuran abu sekam padi dan abu batu bara yang 

akan dilaksanakan pada uji triaksial tipe ditulis pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2 Jenis Pengujian dan Jumlah Sampel Pengujian 

No Jenis Pengujian 
Jumlah 

Sampel 
Satuan 

 Uji Triaksial   

1 Tanah Asli 2 Buah 

2 Pemeraman 0 Hari   

 a. tanah asli + 10% abu batu bara + 2,5% abu sekam padi  2 Buah 

 b. tanah asli + 10% abu batu bara + 5% abu sekam padi 2 Buah 

 c. tanah asli + 10% abu batu bara + 7,5% abu sekam padi 2 Buah 

 d. tanah asli + 10% abu batu bara + 10% abu sekam padi 2 Buah 

3 Pemeraman 7 Hari   

 a. tanah asli + 10% abu batu bara + 2,5% abu sekam padi 2 Buah 

 b. tanah asli + 10% abu batu bara + 5% abu sekam padi 2 Buah 

 c. tanah asli + 10% abu batu bara + 7,5% abu sekam padi 2 Buah 

 d. tanah asli + 10% abu batu bara + 10% abu sekam padi 2 Buah 

4 Pemeraman 14 Hari   

 a. tanah asli + 10% abu batu bara + 2,5% abu sekam padi 2 Buah 

 b. tanah asli + 10% abu batu bara + 5% abu sekam padi 2 Buah 

 c. tanah asli + 10% abu batu bara + 7,5% abu sekam padi 2 Buah 

 d. tanah asli + 10% abu batu bara + 10% abu sekam padi 2 Buah 

5 Jumlah Pengujian 26  

Uji yang dilakukan Jenis pengujian Jumlah Satuan 

 

 

 

Sifat Fisik Tanah 

Asli 

Kadar air 2 Buah 

Berat Jenis Tanah 2 Buah 

Berat Volume Tanah 2 Buah 

Hidrometer 2 Buah 

Analisis Saringan 2 Buah 

Kepadatan Optimum Proktor Standar 2 Buah 

Kuat Geser Tanah Triaksial UU 26 Buah 

Total Benda Uji 38 Buah 
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4.4. Bagan Alir Penelititan 

Dari tahapan – tahapan penelitian yang telah disebutkan, dapat dilihat dalam 

bentuk bagan Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 

 

Gambar 4.1  Bagan Alir Penelitian 

Mulai 

Mengumpulkan bahan-bahan mengenai 

tanah dan stabilisasi 

Mengambil sampel tanah dan bahan 

stabilisasi tanah 

Melakukan penelitian di Laboratorium 

Uji Tanah Asli : 

1. Uji Berat Jenis Tanah 

2. Uji Berat Volume Tanah 

3. Uji Hidrometer 

4. Uji Analisa Saringan 

5. Uji Proktor Standar 

6. Uji Triaksial UU 

Uji tanah yang dicampur dengan 

variasi (T.A + Abu Sekam Padi + 

Abu Batu Bara)  2,5%, %, 7,5%, 

10% + 10% konstan dengan waktu 

pemeraman 0 hari, 7 hari dan 14 

hari: 

1. Uji Triaksial UU 

A 
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Gambar 4.2  Lanjutan Bagan Alir Penelitian 

A 

Analisis Hasil 

Pembahasan 

Kesimpula dan Saran 

Selesai 
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5 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 dibuat dalam 

bab ini. Penelitian ini meliputi pemeriksaan sifat fisik tanah dan mekanik pada 

tanah asli maupun pengarauh penambahan abu sekma padi dan abu batu bara 

terhadap parameter kuat geser tanah. 

5.1.1 Pengujian Berat Jenis  

Berat jenis adalah perbandingan antara berat volume padat pada (s) dengan 

berat volume air (w) terhadap volume yang masih sama pada suhu tertentu. 

Berikut adalah hasil penelitian dari berat jenis tanah lempung asli yang 

dapat dilihat pada Tabel 5.1 dibawah ini. 

Tabel 5.1  Berat Jenis Tanah Lempung Asli 

No. Pengujian Satuan 1 2 

1 Berat piknometer (W1) gr 43,58 37,46 

2 Berat piknometer + Tanah kering (W2) gr 63,67 58,96 

3 Berat piknometer + Tanah + Air (penuh) (W3) gr 157,44 150,29 

4 Berat piknometer + Air (penuh) (W4) gr 144,39 137,92 

5 Suhu air (t°c) °c 27 27 

6 γw pada suhu (t°c) gr/cm3 0,9965 0,9965 

7 γw pada suhu (27,5°c) gr/cm3 0,9964 0,9964 

8 Berat tanah kering (Ws) = (W3-W1) gr 20,09 21,5 

9 A = Ws + W4 gr 164,48 159,42 

10 I = A – W3 gr 7,04 9,13 

11 Berat jenis tanah pada suhu (t°c), Gs (t°c) = Ws/I  2,85 2,35 

12 Berat jenis tanah pada suhu (27,5°c) = Gs (t°c) x 

(γw (t°c)/γw (27,5°c)) 

 2,84 2,35 

13 Berat jenis rata-rata pada suhu (27,5°c)  2,595 
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Berdasarkan tabel di atas didapatkan nilai berat jenis (Gs) rata-rata tanah 

lempung  2.595 

5.1.2 Pengujian Kadar Air 

Pengujian ini mempunyai tujuan agar mengetahui kadar air dari sampel 

tanah yang dipakai. Setelah melakukan pengujian didapatkan hasil pengujian 

kadar air tanah asli yang dapat dilihat pada Tabel 5.2 sebagai berikut 

Tabel 5.2  Hasil Pengujian Kadar Air Tanah Asli 

Uraian Simbol Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

Berat Cawan (W1) gr 8,97 9,24 

Berat Cawan + Tanah Basah (W2) gr 66,58 62,55 

Berat Cawan + Tanah Kering (W3) gr 60,83 56,07 

Berat Air gr 5,75 6,48 

Berat Tanah Kering gr 51,86 46,83 

Kadar Air % 11,09 13,84 

Kadar Air Rata-rata % 12,46 

 

Hasil yang didapat dari pengujian kadar air tanah asli menunjukkan bahwa 

nilai kadar air rata-rata 12,46 %. 

5.1.3 Pengujian Berat Volume 

Pengujian ini mempunyai tujuan agar mengetahui berat volume suatu 

sampel tanah yang dipakai. Setelah melakukan pengujian didapatkan hasil 

pengujian berat volume tanah asli yang dapat dilihat pada Tabel 5.3 sebagai 

berikut. 
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Tabel 5.3 Hasil Pengujian Berat Volume Tanah Asli 

No Uraian Satuan 
Sampel 

1 2 

1 Diameter ring (d) cm 6 5,15 

2 Tinggi ring (t) cm 1,95 1,95 

3 Volume ring (V) cm³ 55,13 40,62 

4 Berat ring (W1) gr 42,44 42,44 

5 
Berat ring + Tanah Basah 

gr 121,39 115,60 
(W2) 

6 Berat Tanah Basah gr 78,95 73,16 

7 Berat Volume Tanah gr/cm³ 1,432 1,801 

8 Berat Volume Rata-Rata gr/cm³ 1,617 

 

Hasil yang didapat dari pengujian berat volume tanah asli menunjukkan 

bahwa nilai berat volume rata-rata sampel tanah 1,617 gr/cm
3
. 

5.1.4 Pengujian Analisis Ukuran Butiran  

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. Berikut ini merupakan hasil dari pengujian 

analisa saringan yang ditunjukkan pada Tabel 5.4, Tabel 5.5, dan Tabel 5.6. 
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 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 0 300 0 100 

 1/2 13,2 0 300 0 100 

 3/8 9,5 0 300 0 100 

 1/4 6,7 0 300 0 100 

4 4,75 0 300 0,00 100 

10 2 7,73 292,27 2,58 97,42 

20 0,85 9,24 283,03 3,08 94,34 

40 0,425 10,51 272,52 3,50 90,84 

60 0,25 12,35 260,17 4,12 86,72 

140 0,106 34,58 225,59 11,53 75,19 

200 0,075 9,76 215,83 3,25 71,94 

Pan   215,83 0 71,94 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 0 300 0 100 

 1/2 13,2 0 300 0 100 

 3/8 9,5 0 300 0 100 

 1/4 6,7 0 300 0 100 

4 4,75 0 300 0,00 100 

10 2 11,46 288,54 3,82 96,18 

20 0,85 12,56 275,98 4,18 91,99 

40 0,425 14,34 261,64 4,78 87,21 

60 0,25 16,32 245,32 5,44 81,77 

140 0,106 35,89 209,43 11,96 69,81 

200 0,075 10,78 198,78 3,55 66,26 

Pan   198,78 0 66,26 0 
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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 97,42 96,18 96,80 

20 0,85 94,34 91,99 93,17 

40 0,425 90,84 87,21 89,03 

60 0,25 86,72 81,77 84,25 

140 0,106 75,19 69,81 72,50 

200 0,075 71,94 66,26 69,10 

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 Temperatur 

Pembacaan 

Hidrometer, 

Ra 

Pembacaan 

Hidrometer 

Terkoreksi, 

Rc 

% 

Lolos 

Hyd. 

Terkoreksi 

meniscus, R 

Kedalaman 

Efektif, L 
L/t k 

Diameter, 

D 

menit ºC         cm     mm 

0 27 45 47 66.25 48 8.9 0.0000 0.01297 0.00000 

2 27 37 39 54.98 40 10.2 5.1000 0.01297 0.02929 

5 27 32 34 47.93 35 11.1 2.2200 0.01297 0.01932 

30 27 24 25 35.24 26 12.4 0.4133 0.01297 0.00834 

60 27 22 23 32.42 24 12.7 0.2117 0.01297 0.00597 

250 27 17 16 22.55 17 13.5 0.05 0.01297 0.00301 

1440 27 9 14 19.74 15 14.8 0.01 0.01297 0.00131 
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Tabel 5.8  Hasil Uji Hidrometer Sampel 2 

Waktu Temperatur 

Pembacaan 

Hidrometer, 

Ra 

Pembacaan 

Hidrometer 

Terkoreksi, 

Rc 

% 

Lolos 

Hyd. 

Terkoreksi 

meniscus, R 

Kedalaman 

Efektif, L 
L/t k 

Diameter, 

D 

menit ºC 
    

cm 
  

mm 

0 27 45 47 66,25 48 8,9 0,00 0,01297 0,0000 

2 27 42 44 62,03 45 9,4 4,70 0,01297 0,0281 

5 27 37 39 54,98 40 10,2 2,04 0,01297 0,0185 

30 27 29 28 39,42 29 11,5 0,38 0,01297 0,0080 

60 27 21 23 32,42 24 12,9 0,21 0,01297 0,0060 

250 27 16 18 25,37 19 13,7 0,05 0,01297 0,0030 

1440 27 9 11 15,51 12 14,8 0,01 0,01297 0,0013 
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Tabel 5.9  Hasil Uji Hidrometer Rata-Rata 

Waktu Temperatur 

Pembacaan 

Hidrometer, 

Ra 

Pembacaan 

Hidrometer 

Terkoreksi, 

Rc 

% 

Lolos 

Hyd. 

Terkoreksi 

meniscus, R 

Kedalaman 

Efektif, L 
L/t k 

Diameter, 

D 

menit ºC         cm     mm 

0 27 45 47 66,25 48 8,9 0,00 0,01297 0 

2 27 39,5 41,5 58,50 42,5 9,8 4,90 0,01297 0,0287 

5 27 34,5 36,5 51,45 37,5 10,6 2,13 0,01297 0,0189 

30 27 26,5 28,5 37,35 29,5 11,9 0,40 0,01297 0,0081 

60 27 21,5 23,5 32,35 24,5 12,8 0,21 0,01297 0,0059 

250 27 16,5 18,5 23,96 19,5 13,6 0,05 0,01297 0,0030 

1440 27 9 11 17,62  12 15,3 0,01 0,01297 0,0013 
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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 

 

Dari grafik hasil analisa saringan tanah di atas, maka dapat diketahui nilai 

persentase fraksi butiran tanah yang ditunjukkan pada Tabel 5.10. 

Tabel 5.10 Persentase Fraksi Butiran Tanah 

Keterangan Hasil Satuan 

Tanah lolos ayakan No.200 69,10 % 

Pasir Kasar 3,19 % 

Pasir Sedang 7,77 % 

Pasir Halus 19,93 % 

Lanau 17,64 % 
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Tabel 5.10 Persentase Fraksi Butiran Tanah 

Keterangan Hasil Satuan 

Lempung 51,45 % 

D10 - mm 

D30 0,00487 mm 

D60 0,03470 mm 

Cu = D60/D10 -   

Cc = D30
2
/(D10xD60) -   

 

Hasil dari pengujian analisa saringan didapatkan bahwa sampel tanah yang 

telah diuji memiliki komposisi tanah yang terdiri dari pasir kasar 3,19%, 

pasir sedang 7,77%, pasir halus 19,93%, tanah lanau 17,64%, dan tanah 

lempung 51,45%. Tanah yang berasal dari Desa Sentolo Lor, Kabupaten 

Kulon Progo di kategorikan sebagai tanah lempung kepasiran.  

 

5.1.5 Pengujian Batas-Batas Konsistensi (Atteberg Limit) 

Pengujian batas-batas konsistensi dilakukan guna mendapatkan kadar air 

yang terkandung dalam sampel tanah dan 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. 

 

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 9,32 9,21 8,26 8,81 8,62 8,86 8,36 9,6 

Berat cawan + 

tanah basah 
gr 

39,47 38,41 32,32 30,4 33,08 34,45 30,53 34,54 
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Berat cawan + 

tanah kering 
gr 

30,11 29,38 25,13 23,95 25,89 26,94 24,12 27,33 

Berat air gr 9,36 9,03 7,19 6,45 7,19 7,51 6,41 7,21 

Berat tanah 

kering 
gr 

20,79 20,17 16,87 15,14 17,27 18,08 15,76 17,73 

Kadar air % 45,02 44,77 42,62 42,60 41,63 41,54 40,67 40,67 

Kadar air rata-

rata 
% 44,90 42,61 41,59 40,67 

Jumlah pukulan (n) 10 23 27 35 

 

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 8,81 9,32 9,2 9,2 8,63 9,61 8,26 8,36 

Berat cawan + 

tanah basah 
gr 

29,65 37,41 28,7 25,91 27,23 26,57 23,89 27,54 

Berat cawan + 

tanah kering 
gr 

23,59 29,35 23,1 21,22 22,05 21,79 19,66 22,23 

Berat air gr 6,06 8,06 5,6 4,69 5,18 4,78 4,23 5,31 

Berat tanah 

kering 
gr 

14,78 20,03 13,9 12,02 13,42 12,18 11,4 13,87 

Kadar air % 41,00 40,24 40,29 39,02 38,60 39,24 37,11 38,28 

Kadar air rata-

rata 
% 40,62 39,65 38,92 37,69 

Jumlah pukulan (n) 17 21 27 34 
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Tabel 5.13  Kadar Air Pengujian Batas Plastis Sampel 1 

No. Uraian Sat 
Batas Plastis 

1 2 

1 Berat cawan gr 9,21 8,82 

2 Berat cawan + tanah basah gr 26,15 31,02 

3 Berat cawan + tanah kering gr 22,47 25,85 

4 Berat air gr 3,68 5,17 

5 Berat tanah kering gr 13,26 17,03 

6 Kadar air  % 27,75 30,36 

7 Kadar air rata-rata % 29,06 

 

Tabel 5.14  Kadar Air Pengujian Batas Plastis Sampel 2 

No. Uraian Sat 
Batas Plastis 

1 2 

1 Berat cawan gr 8,8 8,86 

2 Berat cawan + tanah basah gr 23,64 32,74 

3 Berat cawan + tanah kering gr 20,16 27,15 

4 Berat air gr 3,48 5,59 

5 Berat tanah kering gr 11,36 18,29 

6 Kadar air % 30,63 30,56 

7 Kadar air rata-rata % 30,60 

 

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

dapat digambarkan sebuah grafik. Grafik hasil pengujian batas cair yang 

dapat dilihat pada Gambar 5.2 dan Gambar 5.3 berikut. 
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Gambar 5.2  Grafik Hasil Pengujian Batas Cair Sampel 1 

 

 

 

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. 
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Tabel 5.15 Rekapitulasi Kadar Air Pengujian Batas Cair dan Batas Plastis 

Sampel 
Batas Cair Batas Plastis 

% % 

Tanah Asli Sampel 1 41,96 29,05 

Tanah Asli Sampel 2 38,89 30,59 

Rata-Rata 40,43 29,82 

 

Berdasarkan Tabel 5.15 dapat diketahui bahwa sampel tanah yang telah 

diuji memiliki batas cair sebesar 40,43% dan batas plastis sebesar 29,82%. 

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. 

 

Tabel 5.16 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 1 

No Keterangan Simbol Satuan 

Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

1 Berat cawan susut W1 gram 39,58 36,72 

2 Berat cawan susut + tanah basah W2 gram 66,18 63,65 

3 Berat cawan susut + tanah kering W3 gram 60,2 56,98 

4 Berat tanah kering   gram 20,62 20,26 

5 Kadar air   % 29,00 32,92 

6 Diameter ring d cm 4,3 4,32 

7 Tinggi ring t cm 1,3 1,27 
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Lanjutan Tabel 5.16 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 1 

No Keterangan Simbol Satuan 

Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

8 Volume ring V cm
3
 18,879 18,615 

9 
Berat air raksa yang terdesak 

tanah kering + gelas ukur 
W4 gram 296,98 289,08 

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

11 Berat air raksa W6 gram 236,42 228,52 

12 Berat tanah kering Wo gram 20,62 20,26 

13 Volume tanah kering Vo cm
3
 17,38 16,80 

14 Batas susut tanah   % 21,75 23,97 

15 Batas susut tanah rata-rata   % 22,865 

 

Tabel 5.17  Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 2 

No Keterangan Simbol Satuan 

Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

1 Berat cawan susut W1 gram 37,85 45,12 

2 Berat cawan susut + tanah basah W2 gram 64,9 71,3 

3 Berat cawan susut + tanah kering W3 gram 59,63 65,15 

4 Berat tanah kering   gram 21,78 20,03 

5 Kadar air   % 24,20 30,70 

6 Diameter ring d cm 4,2 4,23 
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Lanjutan Tabel 5.17 Hasil Pengujian Batas Susut Sampel 2 

No Keterangan Simbol Satuan 

Hasil 

Sampel 1 Sampel 2 

7 Tinggi ring t cm 1,3 1,3 

8 Volume ring V cm
3
 18,01 18,26 

9 
Berat air raksa yang terdesak 

tanah kering + gelas ukur 
W4 gram 294,97 291,85 

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

11 Berat air raksa W6 gram 234,41 231,29 

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

13 Volume tanah kering Vo cm
3
 17,23 17,00 

14 Batas susut tanah   % 19,25 22,19 

15 Batas susut tanah rata-rata   % 20,722 

 

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 % 40,43 

Batas Plastis (Plastic Limit), PL % 29,82 

Batas Susut (Shrinkage Limit), SL % 21,79 

Indeks Plastisitas (Plastic Index), IP = LL-PL % 10,59 

 

Berdasarkan hasil pengujian batas–batas konsistensi yang telah dilakukan, 

maka didapatkan bahwa sampel tanah memiliki nilai batas cair sebesar 
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40,43%, nilai batas plastis sebesar 29,82%, dan nilai batas susut sebesar 

21,79% dan nilai indeks plastisitas sebesar 10,59%. 

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 

Berat sampel tanah gram  2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-mula  % 12,46 12,46 12,46 12,46 12,46 

Penambahan air  ml 100 200 300 400 500 

Berat cetakan + tanah basah  gram 3130 3233 3457 3429 3375 

Berat tanah basah  gram 1383 1486 1710 1682 1628 

Berat volume tanah basah, γ  gram/cm
3
 1,461 1,570 1,806 1,777 1,720 

 

Tabel 5.20  Penambahan Air Sampel Tanah 2 

Keterangan Satuan 
Sampel 

1 2 3 4 5 

Berat sampel tanah gram  2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-mula  % 12,46 12,46 12,46 12,46 12,46 

Penambahan air  ml 100 200 300 400 500 

Berat cetakan + tanah basah  gram 3111 3301 3409 3307 3195 

Berat tanah basah  gram 1364 1554 1662 1560 1448 

Berat volume tanah basah, γ  gram/cm
3
 1,441 1,642 1,756 1,648 1,530 
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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 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 

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

Berat cawan 

(gram) 
6,63 6,04 9,01 8,97 8,84 8,84 6,20 5,75 21,93 22,11 

Berat 

cawan+tanah 

basah (gram) 

33,64 33,72 75,06 61,04 51,67 51,53 75,99 58,43 84,91 92,77 

Berat 

cawan+tanah 

kering (gram) 

27,23 29,90 58,76 52,45 42,83 40,41 55,34 45,21 68,70 70,43 

Berat air 

(gram) 
6,41 3,82 16,30 8,59 8,84 11,12 20,65 13,22 16,21 22,34 

Berat tanah 

kering (gram) 
20,60 23,86 49,75 43,48 33,99 31,57 49,14 39,46 46,77 48,32 

Kadar air (%) 31,12 16,01 32,76 19,76 26,01 35,22 42,02 33,50 34,66 46,23 

Kadar air rata-

rata (%) 
23,56 26,26 30,62 37,76 40,45 

Berat volume 

tanah kering, 

γd 

1,18 1,24 1,38 1,29 1,22 
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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 1,40 gram/cm
3
, serta kadar air optimum 

(Wopt) sebesar 32,5%. 

 

Tabel 5.22  Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 2 

Nomer 

pengujian 
1 2 3 4 5 

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

Berat cawan 

(gram) 
12,80 13,15 12,97 13,05 7,66 7,51 6,63 6,04 7,81 7,65 

Berat 

cawan+tanah 

basah (gram) 

63,31 75,03 84,02 85,80 71,10 80,96 34,64 33,72 70,21 73,66 
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Lanjutan Tabel 5.22 Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Sampel 2 

Nomer 

pengujian 
1 2 3 4 5 

Berat 

cawan+tanah 

kering (gram) 

52,51 64,81 68,81 70,20 56,92 63,44 26,36 27,30 52,23 54,77 

Berat air 

(gram) 
10,8 10,2 15,2 15,6 14,2 17,5 8,3 6,4 18,0 18,9 

Berat tanah 

kering (gram) 
39,7 51,7 55,8 57,2 49,3 55,9 19,7 21,3 44,4 47,1 

Kadar air (%) 27,2 19,8 27,2 27,3 28,8 31,3 42,0 30,2 40,5 40,1 

Kadar air rata-

rata (%) 
23,49 27,27 30,06 36,08 40,8 

Berat volume 

tanah kering, 
γd 

1,17 1,29 1,35 1,21 1,09 
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 Gambar 5.5 Grafik Pengujian Standar Proctor Sampel 2 

Berdasarkan hasil pengujian pemadatan tanah sampel 2 didapatkan berat 

volume kering maksimum (γd max) sebesar 1,35 gram/cm
3
, serta kadar air 

optimum (Wopt) sebesar 30,8%. 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. 

 

Tabel 5.23  Rekapitulasi Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Rata-Rata 

Keterangan Simbol Satuan 
Sampel 

Rata-rata 

1 2 

Kadar air optimum, OMC Wopt %  32,5 30,8  31,65 

Berat volume tanah kering, MDD γd gram/cm
3
  1,4 1,35 1,37 

 

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/cm
3
. 
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Pengujian triaksial UU (Unconsolidated Undrained) digunakan untuk 

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

menggambarkan grafik lingkaran Mohr. Pengujian triaksial UU dalam 

Tugas Akhir menggunakan sempel tanah asli dengan campuran abu sekam 

padi dengan presentase sebesar 2,5%,5%,7,5%, 10% dan abu batu bara 

dengan presentase 10%. Masa pemeraman sempel dilakukan selama 0,7 dan 

14 hari. Pengujian menggunakan 2 sampel, setiap sampel diberikan tekanan 

sel berbeda, tekanan sel yang digunakan adalah 0,5 kg/cm
2
, 1 kg/cm

2
, dan 

1,5 kg/cm
2
. 

 

 

1. Pengujian Triaksial UU Tanah Asli 

Berdasarkan hasil pengujian triaksial UU yang telah dilakukan pada sempel 

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

pengujian standard proctor yang dilakukan sebelumnya, maka di dapatkan 

hubungan antara tegangan geser dan regangan dapat dilihat pada Gambar 5. 

6 berikut. 
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan Pengujian Triaksial 

UU Tanah Asli Sampel 1 

 

Berdasarkan Gambar grafik dari hubungan tegangan geser dan regangan 

tanah asli maka didapatkan hasil nilai tegangan deviator dan tegangan utama 

pada setiap tekanan sel. Berikut ini nilai tegangan deviator dan tegangan 

utama pada tanah asli sempel 1 yang dapat dilihat pada Tabel 5.24 

 

 

 

Tabel 5.24   Tegangan Deviator dan Tegangan Utama Pengujian Triaksial 

Tanah Asli 

Keterangan Simbol Satuan 
Benda Uji 

1 2 3 

Tekanan Sel σ3 kg/cm
2
 0,5 1 1,5 

Tegangan Deviator ∆σ kg/cm
2 

4,252 5,046 6,203 

Tegangan Utama σ1 kg/cm
2
 4,752 6,046 7,703 
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Berdasarkan dari Tabel 5.24 Maka didapatkan grafik hubungan antara 

tegangan normal dan tegangan geser pada sempel 1 tanah asli yang 

digambarkan dengan grafik lingkaran Mohr untuk digunakan dalam 

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

Grafik lingkaran Mohr dalam pengujian triaksial UU pada tanah asli sampel 

1 dapat dilihat pada Gambar 5.7  berikut. 

 

 

Gambar 5.7 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli Sampel 1 Pada Pengujian 

Triaksial UU 

 

 

Berdasarkan hasil dari grafik lingkaran Mohr pada tanah asli sempel 1 maka 

didapatkan nilai besaran kohesi dan sudut geser pada tanah sebesar 0,930     

kg/cm2 dan 29,712. Perhitungan tanah asli untuk sempel 2 dilakukan 

perhitungan sama dengan sempel tanah 1. Hasil rekapitulasi pengujian 

triaksial UU tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.25 berikut. 

 

 

Tabel 5.25  Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli 
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Kohesi (c), kg/cm
2
 Sudut Geser Dalam (φ), °  

Sampel 1 0,930 29,712 

Sampel 2 0,975 29,843 

Rata-rata 0,953 29,780 

 

Hasil yang didapatkan pada pengujian triaksial UU pada sempel tanah asli 

didapatkan nilai kohesi sebesar 0,953 kg/cm
2
 dan sudut geser sebesar 

29,780°. 

2. Pengujian Triaksial UU Tanah Asli + Abu Batu Bara 10% + Abu Sekam 

Padi 2,5% dengan Pemeraman 0 H 

Berdasarkan hasil pengujian triaksial UU yang telah dilakukan pada sempel 

tanah asli + 10% abu batu bara + 2,5% abu sekam padi, yang dicetak ulang 

dengan mengacu pada MDD dan OMC pada pengujian standard proctor 

yang dilakukan sebelumnya, maka di dapatkan hubungan antara tegangan 

geser dan regangan dapat dilihat pada Gambar 5. 7 berikut. 

 

Gambar 5.8  Grafik Hubungan Tegangan dan Regangan Pengujian Triaksial 

UU Tanah Asli + 10% Abu Batu Bara + 2,5% Abu Sekam Padi 0 H 
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Berdasarkan Gambar grafik dari hubungan tegangan geser dan regangan 

tanah asli maka didapatkan hasil nilai tegangan deviator dan tegangan utama 

pada setiap tekanan sel. Berikut ini nilai tegangan deviator dan tegangan 

utama pada tanah asli sempel 1 yang dapat dilihat pada Tabel 5.26 

 

Tabel 5.26  Tegangan Deviator dan Tegangan Utama Pengujian Triaksial 

Tanah Asli + 10% Abu Batu Bara + 2,5% Abu Sekam Padi 0 H 

Keterangan Simbol Satuan 
Benda Uji 

1 2 3 

Tekanan Sel σ3 kg/cm
2
 0,5 1 1,5 

Tegangan Deviator ∆σ kg/cm
2 7.033 7.831 9.069 

Tegangan Utama σ1 kg/cm
2
 7.533 8.831 10.569 

 

Berdasarkan dari Tabel 5.26 Maka didapatkan grafik hubungan antara 

tegangan normal dan tegangan geser pada sempel 1 tanah asli yang 

digambarkan dengan grafik lingkaran Mohr untuk digunakan dalam 

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

Grafik lingkaran Mohr dalam pengujian triaksial UU pada tanah asli sampel 

1 dapat dilihat pada Gambar 5.9  berikut. 
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Gambar 5.9 Grafik Lingkaran Mohr Tanah Asli + 10% Abu Batu 

Bara + 2,5% Abu Sekam Padi 0 H 

 

Berdasarkan hasil dari grafik lingkaran Mohr pada tanah asli + 10% abu 

batu bara + 2,5% abu sekam padi maka didapatkan nilai besaran kohesi dan 

sudut geser pada tanah sebesar 1,693 kg/cm2 dan 30,468. Perhitungan tanah 

asli untuk sempel 2 dilakukan perhitungan sama dengan sempel 1. Hasil 

rekapitulasi pengujian triaksial UU tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.27 

berikut. 

 

 

 

 

Tabel 5.27  Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli + 10% 

Abu Batu Bara + 2,5% Abu Sekam Padi  

Sampel 
Parameter Kuat Geser Tanah 

Kohesi (c), kg/cm
2
 Sudut Geser Dalam (φ), °  

Sampel 1 1,693 30,468 

Sampel 2 1,732 30,130 

Rata-rata 1,712 30,299 

 

Hasil yang didapatkan pada pengujian triaksial UU pada sempel 1 tanah asli 

+ 10% abu batu bara + 2,5% abu sekam padi, didapatkan nilai kohesi 

sebesar 1,693kg/cm
2
 dan sudut geser sebesar 30,299°. 

3. Pengujian Triaksial UU dengan Campuran Bahan Tambah Stabilitas dan 

Waktu Pemeraman 0 Hari 

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

yang sudah diberikan bahan tambah abu sekam padi dan abu batu bara 

dengan waktu pemeraman 0 hari dapat dilihat pada Tabel 5.28  berikut. 
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Tabel 5.28  Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan Tambah 

dan Waktu Pemeraman 0 Hari 

Variasi Bahan Tambah 
Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm
2
) υ (°) 

Tanah Asli + 10% CA + 2,5% RHA 1,712 30,299 

Tanah Asli + 10% CA + 5% RHA 1,829 29,789 

Tanah Asli + 10% CA + 7,5% RHA 1,926 30,236 

Tanah Asli + 10% CA + 10% RHA 2,013 30,718 

 

4. Pengujian Triaksial UU dengan Campuran Bahan Tambah Stabilitas dan 

Waktu Pemeraman 7 Hari  

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

yang sudah diberikan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan abu batu 

bara (CA) dengan waktu pemeraman 7 hari dapat dilihat pada Tabel 5.29 

Berikut. 

 

Tabel 5.29  Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan Tambah 

dan Pemeraman 7 Hari 

Variasi Bahan Tambah 

Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm
2
) φ (°) 

Tanah Asli + 10% CA + 2,5% RHA 1,900 32,123 

Tanah Asli + 10% CA + 5% RHA 2,079 32,712 

Tanah Asli + 10% CA + 7,5% RHA 2,140 34,031 

Tanah Asli + 10% CA + 10% RHA 2,320 35,107 

 

5. Pengujian Triaksial UU dengan campuran bahan tambah stabilitas dan 

waktu pemeraman 14 Hari  

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

yang sudah diberikan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan abu batu 
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bara (CA) dengan waktu pemeraman 14 hari dapat dilihat pada Tabel 5.30 

berikut. 

 

Tabel 5.30  Hasil Pengujian Triaksial UU Tanah Asli dengan Bahan Tambah 

dan Pemeraman 14 Hari 

Variasi Bahan Tambah 

Parameter Kuat Geser Tanah 

c (kg/cm
2
) φ (°) 

Tanah Asli + 10% CA + 2,5% RHA 2,075 37,735 

Tanah Asli + 10% CA + 5% RHA 2,125 38,075 

Tanah Asli + 10% CA + 7,5% RHA 2,358 39,240 

Tanah Asli + 10% CA + 10% RHA 2,423 41,100 

 

 

 

6. Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU 

Hasil rekapitulasi dari pengujian triaksial UU pada sempel tanah yang sudah 

diberikan bahan tambah abu sekam padi (RHA) dan abu batu bara (CA) 

dapat dilihat pada Tabel 5.31 sebagai berikut. 

 

Tabel 5.31  Rekapitulasi Hasil Pengujian Triaksial UU 

Variasi 

Parameter Kuat Geser Tanah 

Pemeraman: 0 Hari Pemeraman: 7 Hari 
Pemeraman: 14 

Hari 

Kohesi 

(c) 

Sudut 

Geser 

Dalam 

(φ) 

Kohesi 

(c) 

Sudut 

Geser 

Dalam 

(φ) 

Kohesi 

(c) 

Sudut 

Geser 

Dalam 

(φ) 

(kg/cm
2
) 

° 

(derajat) 
(kg/cm

2
) 

° 

(derajat) 
(kg/cm

2
) 

° 

(derajat) 

Tanah Asli 0,952 29,780 - - - - 

Tanah Asli + 10% CA + 2,5% 

RHA 
1,712 30,299 1,900 32,123 2,075 37,735 

Tanah Asli + 10% CA + 5% RHA 1,829 29,789 2,079 32,712 2,125 38,075 

Tanah Asli + 10% CA + 7,5% 

RHA 
1,926 30,236 2,140 34,031 2,358 39,240 
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Tanah Asli + 10% CA + 10% 

RHA 
2,013 30,718 2,320 35,107 2,423 41,100 

 

5.2 Pembahasan 

Pembahasan peneIitian Tugas Akhir akan membahas tentang sifat dan 

karakteristik sampeI tanah asIi dan sampeI tanah yang teIah dicampur dengan 

bahan stabiIisasi berupa abu sekam padi dan abu batu bara berdasarkan dari 

pengujian yang teIah diIaksanakan di laboratorium. Tanah yang digunakan pada 

penelitian Tugas Akhir ini berasal dari Desa Sentolo Lor, Kecamatan Sentolo, 

Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta. 

5.2.1 Tanah Asli  

1. Sifat Fisik pada Tanah 

Hasil rekapitulasi dari pengujian yang telah dilakukan untuk menentukan 

sifat fisik dan karakteristik tanah asli dapat dilihat pada Tabel 5.32 berikut 

ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5.32  Rekapitulasi Hasil Pengujian Propertis Tanah 

Pengujian Simbol Satuan Hasil 

Persentase Tanah Lolos Saringan No.200  % 69,10 

Pengujian Kadar Air w % 12,46 

Pengujian Berat Volume γ gram/cm
3 1,617 

Pengujian Berat Jenis Gs gram/cm
3 2,595 

Analisa Saringan 

Pasir Kasar  % 3,19 

Pasir Sedang  % 7,77 

Pasir Halus  % 19,92 

Lanau  % 17,64 
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Lempung  % 51,45 

Atteberg Limit 

Batas Cair  LL % 40,43 

Batas Plastis PL % 29,827 

Batas Susut SL % 21,794 

Standard Proctor 
MDD γd max gram/cm

3
 1,37 

OMC wopt gram/cm
3
 31,65 

 

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

KIasifikasi tanah menggunakan metode USCS ditentukan menggunakan 

tabeI sistemn kIasifikasi tanah menurut USCS. KIasifikasi tanah diIakukan 

dengan menganaIisa beberapa parameter, diantaranya adaIah persentase 

tanah IoIos saringan no 200, batas pIastis, batas cair, dan indeks pIastisitas. 

KIasifikasi tanah berdasarkan USCS diIakukan dengan Iangkah sebagai 

berikut. 

a. Berdasarkan hasiI dari anaIisis saringan, sampeI tanah termasuk daIam 

divisi utama tanah berbutir haIus 50% atau Iebih IoIos saringan no.200 

(0,075mm) serta tanah Ianau dan Iempung dengan niIai batas cair 

>50%. HasiI penentuan pada bagian divisi utama metode USCS dapat 

dilihat pada Tabel 5.33 berikut. 

 

 

 

Tabel 5.33  Klasifikasi Tanah Asli Metode USCS 

Divisi Utama Simbol Kelompok Nama Jenis 

T
an
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0
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.2
0

0
 

(0
,0

7
5

 m
m

) Lanau dan 

Lempung 

batas cair 

50% atau 

kurang 

ML 
Lanau tak organic dan pasir sangat halus, serbuk 

batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung 

CL 

Lempung tak organic dengan plastisitas rendah 

sampai sedang, lempung berkerikil, lempung 

berpasir, lempung berlanau, lempung kurus  

OL 
Lanau organic dan lempung berlanau organic 

dengan plastisitas rendah 
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(Sumber : Das, 1995) 

 

b. Pada pengujian batas Atterberg yang teIah diIakukan sebeIumnya 

didapatkan niIai batas cair sebesar 40,43%, batas pIastis sebesar 

29,827%, dan indeks pIastisitas sebesar 10,598%. Berdasarkan ketiga 

parameter tersebut maka tanah asIi dapat dipIotkan niIai batas cair dan 

indeks pIastisitas pada grafik USCS daIam menentukan kIasifikasi 

tanah. seteIah diIakukan pIoting, tanah asIi termasuk daIam keIompok 

ML atau OL.  

Berikut grafik klasifikasi tanah berdasarkan USCS yang dapat dilihat pada 

Gambar 5.10 dan Tabel 5.34 berikut. 

 

 

 

Lanau dan 

Lempung 

batas cair 

>50% 

 

MH 
Lanau tak organic atau pasir halus diatome, 

lanau elastis  

CH 
Lempung tak organic dengan plastisitas tinggi, 

lempung gemuk 

OH 
Lempung organic dengan plastisitas sedang 

sampai tinggi 

Tanah dengan kadar 

organik tinggi 
PI 

Gambut dan tanah lain dengan kandungan 

organik tinggi 



 

 

67  

 

Gambar 5.10 Grafik Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS 

 

Tabel 5.34  Hasil Klasifikasi Kelompok Tanah Asli Berdasarkan USCS 

(Sumber: Das, 1995) 

 

 

Berdasarkan hasil klasifikasi tanah asli menggunakan metode USCS dapat 

disimpulkan bahwa tanah lempung Desa Sentolo, Kecamatan Sentolo, 

Divisi Utama Simbol Kelompok Nama Jenis 
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Lanau dan 

Lempung 

batas cair 

50% atau 

kurang 

ML 
Lanau tak organic dan pasir sangat halus, serbuk 

batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung 

CL 

Lempung tak organic dengan plastisitas rendah 

sampai sedang, lempung berkerikil, lempung 

berpasir, lempung berlanau, lempung kurus  

OL 
Lanau organic dan lempung berlanau organic 

dengan plastisitas rendah 

Lanau dan 

Lempung 

batas cair 

>50% 

 

MH 
Lanau tak organic atau pasir halus diatome, 

lanau elastis  

CH 
Lempung tak organic dengan plastisitas tinggi, 

lempung gemuk 

OH 
Lempung organic dengan plastisitas sedang 

sampai tinggi 

Tanah dengan kadar 

organik tinggi 
PI 

Gambut dan tanah lain dengan kandungan 

organik tinggi 
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Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta. masuk ke dalam kelompok ML 

atau OL yaitu lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk batuan atau 

pasir halus berlanau atau berlempung. 

3. Klasifikasi Tanah Menurut AASHTO (American Association of State 

Highway and Transportation Officials) 

KIasifikasi tanah menggunakan metode AASHTO diIakukan dengan cara 

menganaIisa sifat fisik tanah dan karakteristik tanah asIi. AnaIisa diIakukan 

menggunakan data pada TabeI 5.35 sebagai acuan. KIasifikasi tanah 

menggunakan metode AASHTO diIakukan sebagai berikut. 

a. Berdasarkan pengujian anaIisis butiran tanah didapatkan persentase 

tanah IoIos saringan no.200 sebesar 69,10%, sampeI tanah tersebut 

termasuk daIam keIompok Tanah Lanau Lempung (>35% dari seIuruh 

sampeI tanah IoIos saringan no.200). 

b. Berdasarkan pengujian batas-batas konsistensi didapatkan niIai batas 

cair (LL) sebesar 40,43%, dan niIai indeks pIastisitas (PI) sebesar 

10,598%, maka sampeI tanah termasuk daIam kIasifikasi keIompok 

kategori kode A-6, dengan persyaratan niIai batas cair (LL) minimaI 

41% dan niIa indeks pIastisitas (PI) minimaI 11%. 

c. Berdasarkan pembahasan diatas, maka sampeI tanah asIi dapat 

disimpuIkan termasuk dalam kelompok A-6 dengan tipe material 

paling dominan tanah berlempung dan berdasarkan penilaian termasuk 

sebagai bahan tanah dasar biasa sampai jelek. 

Hasil klasifikasi kelompok tanah dengan menggunakan metode AASHTO 

dapat dilihat pada Tabel 5.35 sebagai berikut. 
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Tabel 5.35  Hasil Klasifikasi Tanah Metode AASHTO 

(Sumber: Das, 1995) 

 

4. Potensi Pengembangan Tanah 

DaIam peneIitian Tgas Akhir ini juga diIakukan pengujian anaIisa mengenai 

tingkat potensi pengembangan menurut beberapa teori dan menggunakan 

metode tidak Iangsung yaitu menggunakan niIai batas-batas konsistensi 

(atteberg Iimit), dengan demikian dapat diketahui niIai aktivitas yang 

diperoIeh dari persentase Iempung dan indeks pIastisitas, dimana pada 

peneIitian sebeIumnya yang teIah diIakukan diperoIeh persentase lempung 

sebesar 51,45% dan indeks plastisitas 10,598%, maka potensi 

pengembangan dapat ditentukan dengan Persamaan 3.3. 

 

          ( )  
  

 
 (3.3)  
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          ( )  
      

     
 

          ( )        

 

Berdasarkan persamaan diatas selanjutnya dapat diplotkan dalam sebuah 

grafik hubungan antara aktifitas dan kandungan lempung yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.11 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.8  

 

Berdasarkan dari plot diagram diatas, maka tanah yang berasal dari Desa 

Sentolo Lor, Kecamatan Sentolo, Kabupaten Kulon Progo, D.I 

Yogyakarta memiliki nilai tingkat potensi pengembangan sedang atau 

potensi pengembangan berada diantara 1,5%-5%. Berdasarkan kriteria 

Seed (1962) yang dapat dilihat pada Tabel 3.5 diatas, Maka derajat 

ekspansifitas tanah asli dapat ditentukan menggunakan persamaan 3.4. 

 

 

(Sumber: Seed., 1962 dalam Hardiyatmo., 2006) 

Gambar 5.11  Hasil Klasifikasi Potensi 

Pengembangan Tanah Asli 
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  (        )(  )      (3.4) 

  (        )(      )     

          

 

Berdasarkan hasil diatas maka sampel tanah asli yang beasal dari Desa 

Sentolo, Kecamatan Sentolo, Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta 

termasuk dalam klasifikasi tanah dengan derajat ekpansifitas sedang. 

5. Sifat Mekanik Tanah Asli 

Sifat mekanik tanah yang ditinjau pada peneIitian Tugas Akhir ini adaIah 

kohesi dan sudut geser dalam yang merupakan parameter dari kuat geser 

tanah. Untuk memperoleh nilai kohesi dan sudut geser daIam didapatkan 

meIaIui pengujian triaksial UU. Berdasarkan hasil pengujian triaksial UU 

sampel tanah lempung dari Desa Sentolo lor, Kecamatan Sentolo, 

Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta memiIiki niIai kohesi sebesar 

0,952 kg/cm2 dan nilai sudut geser dalam sebesar 29,778°. 

 

5.2.2 Tanah Asli Dengan Bahan Stabilisasi 

Pada pembahasan sub bab ini akan dibahas tentang pengaruh penambahan 

bahan stabiIisasi berupa abu sekam padi dan abu batu bara terhadap 

parameter kuat geser taanah berupa niIai kohesi (c) dan sudut geser dalam 

(υ). 

1. Pengaruh Varisasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Kohesi (C) 

Pengaruh penambahan bahan stabiIisasi berupa abu sekam padi dan abu 

batu bara terhadap parameter kuat geser berupa kohesi pada pengujian 

triaksiaI UU dapat dilihat pada Tabel 5.37 sebagai berikut. 

 

 

 



 

 

72  

Tabel 5.36  Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi dan Abu Batu Bara 

Terhadap Nilai Kohesi (c) 

Uraian 

Kohesi (kg/cm
2
) 

Pemeraman 

0 Hari 7 Hari 14 Hari 

Tanah Asli 0,952 - - 

Tanah Asli + 10% CA + 2,5% RHA 1,712 1,900 2,075 

Tanah Asli + 10% CA + 5% RHA 1,829 2,079 2,125 

Tanah Asli + 10% CA + 7,5% RHA 1,926 2,140 2,358 

Tanah Asli + 10% CA + 10% RHA 2,013 2,320 2,423 

 

 

Berdasarkan Tabel 5.35 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

digambarkan pada Gambar 5.9 berikut. 

 

 

Gambar 5.12  Grafik Pengaruh Variasi Bahan Stabilisasi Abu Sekam Padi 

dan Abu Batu Bara Terhadap Nilai Kohesi Pengujian Triaksial UU 
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Berdasarkan dari Gambar 5.12 dapat diketahui pada pengujian triaksial UU, 

penambahan bahan tambah abu sekam padi dan abu batu bara pada sampel 

tanah asli dapat meningkatkan nilai kohesi bersamaan dengan bertambahnya 

masa pemeraman. Peningkatan nilai kohesi terjadi selama adanya 

penambahan dari variasi abu sekam padi. Pada kondisi tanah asli pada saat 

dicampurkan bahan tambah abu sekam padi sebanyak 2,5%, diketahui 

terjadi peningkatan pada nilai kohesi sebesar 79,83%; 99,58% dan 117,96%, 

pada saat ditambahkan kadar abu sekam padi 5% terjadi peningkatan 

sebesar 92,12%; 118,38% dan 123,21%, dan pada saat ditambahkan kadar 

abu sekam padi 7,5% terjadi peningkatan sebesar 102,31%, 124,79% dan 

147,69%, pada saat ditambahkan kadar abu sekam padi 10% terjadi 

peningkatan sebesar 111,44%, 143,69%, dan 154,517% terhadap tanah asli 

dengan masa pemeraman berturut-turut 0 hari, 7 hari dan 14 hari. 

 

2. Pengaruh Variasi Bahan Tambah Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam 

Pengaruh dari penambahan bahan stabilisasi berupa abu sekam padi dan abu 

batu bara terhadap nilai sudut geser dalam tanah dalam pengujian triaksial 

UU dapat dilihat pada Tabel 5.38 dan Gambar 5.13 berikut. 

 

Tabel 5.37  Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi dan Abu Batu Bara 

Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam 

Uraian 

Sudut Geser Dalam°  

Pemeraman 

0 Hari 7 Hari 14 Hari 

Tanah Asli 29,780 - - 

Tanah Asli + 10% CA + 2,5% RHA 30,299 32,123 37,735 

Tanah Asli + 10% CA + 5% RHA 29,789 32,712 38,075 

Tanah Asli + 10% CA + 7,5% RHA 30,236 34,031 39,240 

Tanah Asli + 10% CA + 10% RHA 30,718 35,107 41,100 
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Berdasarkan Tabel 5.38 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

digambarkan pada Gambar 5.13 berikut. 

 

Gambar 5.13  Grafik Pengaruh Variasi Bahan Stabilisasi Abu Batu Bara dan 

Abu Sekam Padi Terhadap Nilai Sudut Geser Pengujian Triaksial UU 

 

Berdasarkan Gambar 5.13 dapat dilihat juga bahwa pada pengujian triaksiaI 

UU penambahan bahan tambah abu sekam padi dan abu atu bara pada 

sampel tanah asli dapat meningkatkan nilai sudut geser dalam bersamaan 

dengan bertambahnya masa pemeraman. Peningkatan nilai sudut geser 

dalam terjadi selama penambahan abu sekam padi dilakukan. Kondisi tanah 

asli pada saat dicampurkan bahan tambah abu sekam padi sebanyak 2,5% 

diketahui terjadi peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar 1,74%,  7,87% 

dan 26,71%, pada saat ditambahkan kadar abu sekam padi 5% terjadi 

peningkatan sebesar 0,03%; 9,85% dan 27,85%, dan pada saat ditambahkan 

kadar abu sekam padi sebanyak 7,5% maka terjadi peningkatan sebesar 

1,53%; 14,27% dan 31,77%, pada saat ditambahkan kadar abu sekam padi 

10% terjadi peningkatan sebesar 3,14%, 17,88%, 38,01% terhadap tanah 

asli dengan masa pemeraman berturut-turut 0 hari, 7 hari dan 14 hari. 
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3. Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi 

Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada pengujian Triaksial UU 

yang ditinjau dari nilai kohesi dapat dilihat pada Tabel 5.39 sebagai berikut. 

 

Tabel 5.38  Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi pada 

Pengujian Triaksial UU 

Kohesi (c), kg/cm
2
 

Tanah Asli 

(Tanpa 

Pemeraman) 

Masa 

Pemeraman 

(Hari) 

Tanah Asli + 

10% CA + 

2,5% RHA 

Tanah Asli + 

10% CA+ 

5%    RHA 

Tanah Asli 

+ 10% CA 

+ 7,5% 

RHA 

Tanah Asli 

+ 10% CA 

+ 10%  

RHA 

0,952 

0 1,713 1,829 1,927 2,014 

7 1,901 2,080 2,140 2,321 

14 2,076 2,125 2,356 2,423 

 

Berdasarkan Tabel 5.39 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

digambarkan pada Gambar 5.14 berikut.  

 

 

Gambar 5.14  Grafik Pengaruh Masa Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi 

pada Pengujian Triaksial 
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Berdasarkan Gambar 5.14 dapat diIihat bahwa pada pengujian triaksiaI UU 

yang teIah diIakukan masa pemeraman sangat berpengaruh daIam 

meningkatkan niIai kohesi sampeI tanah. NiIai kohesi seIaIu mengaIami 

peningkatan bersamaan dengan bertambahnya masa pemeraman diIakukan. 

4. Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Sudut Geser Dalam 

Pengaruh penambahan waktu pemeraman pada pengujian Triaksial UU 

yang ditinjau dari nilai sudut geser dalam dapat dilihat pada Tabel 5.40 

sebagai berikut.  

 

Tabel 5.39  Pengaruh Waktu Pemeraman Terhadap Nilai Kohesi pada 

Pengujian Triaksial UU 

Sudut Geser Dalam (°) 

Tanah Asli 

(Tanpa 

Pemeraman) 

Masa 

Pemeraman 

(Hari) 

Tanah Asli 

+ 10% CA + 

2,5% RHA 

Tanah Asli 

+ 10% CA+ 

5%    RHA 

Tanah Asli 

+ 10% CA + 

7,5% RHA 

Tanah Asli 

+ 10% CA + 

10%   RHA 

29,778 

0 30,299 29,790 30,237 30,718 

7 32,123 32,712 34,031 35,108 

14 37,735 38,075 39,241 41,100 

 

Berdasarkan Tabel 5.40 diatas maka data tersebut dapat dibuat grafik yang 

digambarkan pada Gambar 5.15 berikut. 

 

Gambar 5.15  Grafik Pengaruh Masa Pemeraman Terhadap Nilai Sudut 

Geser Dalam pada Pengujian Triaksial 
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Berdasarkan Gambar 5.15 dapat diIihat bahwa pada pengujian triaksiaI UU 

masa pemeraman sangat berpengaruh daIam meningkatkan niIai sudut geser 

daIam pada sampeI tanah. NiIai sudut geser dalam selalu mengalami 

peningkatan bersamaan dengan bertambahnya waktu pemeraman yang 

dilakukan.  
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 
6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasiI pengujian Iaboratorium dan hasiI dari anaIisis data 

tanah asIi serta hasiI dari tanah yang teIah dicampur dengan bahan tambah berupa 

abu sekam padi dan abu batu bara maka dapat dibuat kesimpuIan sebagai berikut. 

1. Berdasarkan dari serangkaian pengujian yang teIah diIakukan, maka 

karakteristik sampeI tanah yang diambiI dari Desa Sentolo, Kecamatan 

Sentolo, Kabupaten Kulon Progo, D.I Yogyakarta termasuk daIam jenis 

tanah lempung kepasiran. Berdasarkan kIasifikasi dengan metode AASHTO 

sampel tanah tersebut termasuk pada subkelompok A-6. Berdasarkan 

metode USCS sampel tanah tersebut memiliki symbol kelompok ML atau 

yaitu lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk batuan atau pasir 

halus berlanau atau berlempung. 

2. Pencampuran abu batu bara dan abu sekam padi pada tanah asli memberikan 

pengaruh terhadap parameter kuat geser tanah yaitu nilai kohesi dan nilai 

sudut geser dalam sebagai berikut.  

Nilai kohesi (c) tanah asli pada pengujian triaksial UU adalah sebesar 0,952 

kg/cm
2
. Peningkatan nilai kohesi pada pengujian triaksial UU terjadi pada  

saat dicampurkan bahan tambah abu batu bara 10% konstan dan abu sekam 

padi sebanyak 2,5%, diketahui terjadi peningkatan pada nilai kohesi sebesar 

79,83%; 99,58% dan 117,96%, pada saat ditambahkan kadar abu sekam 

padi 5% terjadi peningkatan sebesar 92,12%; 118,38% dan 123,21%, dan 

pada saat ditambahkan kadar abu sekam padi 7,5% terjadi peningkatan 

sebesar 102,31%, 124,79% dan 147,69%, pada saat ditambahkan kadar abu 

sekam padi 10% terjadi peningkatan sebesar 111,44%, 143,69%, dan 

154,517% terhadap tanah asli dengan masa pemeraman berturut-turut 0 hari, 

7 hari dan 14 hari. 

a. Nilai sudut geser dalam (υ) tanah asli pada pengujian triaksial UU 
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adalah sebesar 29,78°. Peningkatan nilai kohesi pada pengujian 

triaksial UU terjadi pada  saat dicampurkan bahan tambah abu batu 

bara 10% konstan dan abu sekam padi sebanyak 2,5% diketahui 

terjadi peningkatan nilai sudut geser dalam sebesar 1,74%,  7,87% dan 

26,71%, pada saat ditambahkan kadar abu sekam padi 5% terjadi 

peningkatan sebesar 0,03%; 9,85% dan 27,85%, dan pada saat 

ditambahkan kadar abu sekam padi sebanyak 7,5% maka terjadi 

peningkatan sebesar 1,53%; 14,27% dan 31,77%, pada saat 

ditambahkan kadar abu sekam padi 10% terjadi peningkatan sebesar 

3,14%, 17,88%, 38,01% terhadap tanah asli dengan masa pemeraman 

berturut-turut 0 hari, 7 hari dan 14 hari.. 

3. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan kenaikan parameter 

kuat geser tanah yang terbesar terjadi pada kadar abu batu bara 10% dan abu 

sekam padi 10% dengan masa pemeraman 14 hari. 

6.2 Saran  

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang dapat 

diberikan antara lain sebagai berikut. 

1. Peneliti selanjutnya dapat melakukan penelitian pada jenis tanah yang 

berbeda dengan bahan tambah yang sama. 

2. Peneliti selanjutnya dapat mencoba melakukan penelitian dengan variasi 

persentase abu batu bara konstan dengan penambahan persentase abu sekam 

padi yang lebih besar. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mengkombinasikan bahan tambah abu sekam 

padi dengan bahan stabilisasi lainnya. 

4. Penelitian selanjutnya dapat dilanjutkan dengan melakukan pengujian yang 

berbeda. 
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