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ABSTRAK

Tanah ekspansif merupakan jenis tanah yang memiliki potensi perubahan volume tinggi
akibat fluktuasi kadar air, yang dapat menyebabkan kerusakan serius pada struktur
bangunan dan infrastruktur. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara
nilai pengembangan (swelling) dan total heave pada tanah ekspansif, desa semenkidul
kecamatan sukosewu. Metode yang digunakan meliputi pengambilan sampel tanah secara
langsung dari lokasi penelitian, diikuti oleh serangkaian pengujian laboratorium yang
mencakup sifat fisik dan mekanik tanah, seperti uji free swelling, kadar air, berat jenis,
batas Atterberg, analisis saringan, hidrometer, uji proctor, CBR, dan oedometer. Hasil
pengujian menunjukkan kadar air tanah sebesar 40.76%, berat jenis 2,40, batas cair
71,28%, batas plastis 23.14%, indeks plastisitas 48,14%. Nilai kepadatan maksimum uji
Proctor tercatat 1,339 gr/cm?® dengan kadar air optimum 24% dan memiliki nilai keaktifan
sebesar 2,04. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah di lokasi penelitian memiliki
klasifikasi contoh tanah dalam kategori lempung anorganik dengan plastisitas tinggi atau
Lempung gemuk (Flat Clay) dan masuk dalam kategori CH (Clay of High Plasticity).
Tanah ini termasuk ke dalam kategori sangat ekspansif (Potensi seave sangat tinggi) dan
tidak stabil untuk digunakan sebagai lapisan dasar konstruksi tanpa perlakuan. Potensi
pengembangan dan daya angkat yang tinggi, yang erat kaitannya dengan kadar air,
plastisitas, dan kepadatan tanah. Hubungan antara nilai pengembangan dan heave
teridentifikasi positif, di mana semakin besar nilai swelling, maka semakin tinggi total
heave yang dihasilkan. Temuan ini penting untuk dijadikan dasar perencanaan dan
mitigasi risiko konstruksi di daerah dengan tanah ekspansif.

Kata kunci : Tanah Ekspansif, Nilai Swelling, Total Heave
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Tanah merupakan material dasar yang sangat penting dalam bidang konstruksi,
karena seluruh beban struktur bangunan ditopang oleh tanah sebagai fondasi. Setiap
jenis tanah memiliki karakteristik dan perilaku atau spesifikasi yang berbeda-beda,
salah satunya ialah tanah ekspansif. Tanah ekspansif merupakan jenis tanah yang
memiliki potensi perubahan volume yang signifikan akibat fluktuasi kadar air. Tanah
ini dapat mengembang saat menyerap air dan menyusut ketika kehilangan
kelembapan, yang dapat menyebabkan berbagai permasalahan geoteknik seperti
retakan pada bangunan, jalan, kerusakan lantai bangunan dan penurunan kinerja
struktur. Oleh karena itu, diperlukan penelitian mendalam mengenai sifat mekanis
tanah ekspansif untuk mengantispasi dan memitigasi dampak negatifnya terhadap

infrastruktur.

Salah satu wilayah yang rawan mengalami permasalahan ini adalah Desa Semenkidul
Kecamatan Sukosewu, Kabupaten Bojonegoro, Memiliki karakteristik tanah yang
rawan bencana. Namun, dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi, sering dijumpai
tantangan berupa tanah yang memiliki potensi ekspansif tinggi, yang menyebabkan

permasalahan struktural pada bangunan, terutama pada bagian lantai.

Nilai pengembangan merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur potensi
ekspansi suatu tanah ketika terjadi penambahan kadar air. Parameter ini
mencerminkan sejauh mana tanah dapat mengalami perubahan volume dan berfungsi
sebagai indikator dalam menilai risiko kerusakan struktur yang berada di atasnya. Di
sisi lain, daya angkat tanah ekspansif merujuk pada kemampuan tanah untuk
menghasilkan gaya angkat akibat proses pengembangan tersebut. Gaya angkat yang
dihasilkan tidak hanya mempengaruhi kestabilan fondasi, tetapi juga berperan
penting dalam proses degradasi struktur bangunan secara keseluruhan. Daya angkat
tanah adalah kemampuan tanah untuk menahan atau mengimbangi gaya angkat yang
bekerja pada fondasi atau struktur, sehingga mencegah terjadinya fenomena uplift
(pengangkatan) yang dapat mengancam kestabilan bangunan. Gaya angkat ini bisa

muncul akibat beberapa kondisi seperti Tekanan air tanah yang tinggi, Kondisi jenuh



atau naiknya muka air tanah dapat menghasilkan tekanan hidrostatis yang berupaya

mengangkat fondasi.

Dalam konteks rekayasa sipil, hubungan antara nilai pengembangan dan daya angkat
tanah ekspansif menjadi fokus penelitian yang krusial. Keterkaitan antara kedua
parameter ini memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai mekanisme kerja
tanah ekspansif saat mengalami perubahan kelembaban, sehingga memungkinkan
perancang untuk mengembangkan solusi teknik yang lebih efektif. Beberapa
penelitian sebelumnya telah mengidentifikasi faktor-faktor seperti kadar air, jenis
mineral, dan struktur butir sebagai elemen yang mempengaruhi kedua parameter
tersebut. Namun, masih terdapat celah dalam pemahaman yang menyeluruh
mengenai bagaimana nilai pengembangan secara kuantitatif berkontribusi terhadap

daya angkat yang terjadi.

Secara keseluruhan, kajian mendalam pada Korelasi Tanah Ekspansif Terhadap Nilai
Swelling dan Total Heave menjadi hal penting untuk menciptakan desain bangunan
yang adaptif dan aman. Studi ini berpotensi membuka jalan bagi penerapan inovasi
dalam teknik rekayasa geoteknik, sehingga memberikan solusi yang tepat guna

dalam mengelola tantangan yang ditimbulkan oleh tanah ekspansif.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang penelitian, maka permasalahan yang
dikaji mengarah pada beberapa permasalahan yang harus diselesaikan.
Adapun rumusan masalah tersebut adalah :
1. Bagaimana karakteristik tanah diuji sifat fisik dan mekanis tanah?
2. Bagaimana hasil uji pengembangan (Swelling) dan heave di oedometer?

3. Bagaimana karakteristik hubungan nilai pengembangan (Swelling) dan heave?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan, maka tujuan yang akan dicapai dalam mengerjakan
penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui nilai karakteristik tanah diuji sifat fisik dan mekanis tanah
2. Untuk mengtahui hasil uji pengembangan ( Swelling ) dan heave di oedometer
3. Untuk mengetahui Bagaimana karakteristik hubungan nilai pengembangan

(Swelling) dan Heave



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dalam penelitian inin adalah :

1. Manfaat untuk Bidang Teknik Sipil Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat
menambah literatur fakultas sains dan teknik khususnya program studi teknik
sipil sebagai bahan referensi bagi mahasiswa teknik sipil kedepannya.

2. Manfaat Untuk Masyarakat Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan serta
rekomendasi kepada masyarakat dan penyedia jasa konstruksi dalam

pengelolaan dan penyediaan bahan material konstruksi.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

Karakteristik tanah ditentukan oleh komposisi padatan, air, dan udara yang
menyusunnya, serta sifat kohesi antarbutiran. Tanah berkohesif, seperti lempung,
memiliki partikel yang saling melekat kuat akibat siklus pembasahan dan pengeringan,
sehingga memerlukan gaya tertentu untuk memisahkannya dalam kondisi kering.
Sebaliknya, tanah tidak berkohesif, seperti pasir, memiliki butiran yang mudah terlepas
saat kering dan hanya saling menempel ketika basah karena pengaruh gaya tarik
permukaan air di antara butirannya. Tanah organik berwarna hitam merupakan komponen
utama pembentuk lahan gambut yang pada akhirnya dapat berubah menjadi batu bara.
Kandungan mineral pada tanah organik relatif rendah, dengan suplai mineral berasal dari
aliran air atau hasil dekomposisi jaringan makhluk hidup. Warna tanah merupakan ciri
utama yang palig mudah diingat orang ketika melihat tanah. Karena warna tanah sangat
bervariasi, mulai dari hitam kelam, cokelat, merah bata, jingga, kuning, hingga putih.

Warna tanah terjadi akibat oleh pelapukan kimia dan biologi.

a. Pengujian Sifat Fisik Tanah
Uji sifat fisik tanah merupakan sifat yang berhubungan dengan elemen penyusunan
masa tanah yang ada. dalam menentukan sifat fisik tanah terdapat beberapa pengujian
yang harus di lakukan meliputi :

» Uji (Free Swelling Test)

Free Swelling adalah metode laboratorium yang digunakan untuk mengukur
potensi pengembangan (Swelling) tanah ketika menyerap air. Pengujian ini sangat
penting dalam geoteknik, terutama untuk perencanaan bangunan. Dengan
mengetahui nilai Free Swelling, insinyur dapat mengantisipasi pergerakan tanah
yang dapat merusak struktur atau memilih Teknik perbaikan tanah yang sesuai.

Berikut rumus untuk menghitung indeks pengembangan bebas:

H2—-H1
H1

x 100%

Dengan
HI = tinggi awal
H2 = total tinggi awal dan tinggi pengembangan



» Analisis Saringan

Analisa ukuran butiran adalah penentuan persentase berat butiran pada satu
unit saringan, dengan ukuran diameter lubang tertentu (Hardiyatmo, 1992).
Dalam analisis saringan, sejumlah saringan yang memiliki ukuran lubang
berbeda-beda disusun dengan ukuran yang terbesar di atas yang kecil.
Penyaringan merupakan metode yang biasanya secara langsung untuk
menentukan ukuran partikel dengan didasarkan pada batas-batas bawah ukuran
lubang saringan yang digunakan.

Tabel 2. 1 Ukuran Saringan Menurut ASTM

American Society for Testing and AASHTO Brirish Standart
Materials, ASTMV R T
Nomor Ukuran Lubang Ukuran Lubang Nomor Ayakan Ukuran Lubang
Ayakan {mm) {mm) (rnm)
Mo 4 4,76 4,75
Mo 3,35
Mo 2,36 2,36 Nok 2,075
No.10 2,00
No.16 1,18 1,18 MNOL16 1,003
No.20 0841
No.30 0,595 0,600 Mo.30 0,500
MNo.26 0,422
No40 0425
No.50 0,300 0,300 No.52 0,205
No.60 0,250 No.60 0,251
No.80 0,180 MNo.B5 0,178
Mo 100 0,150 0,150 N 100 0,152
Mo 140 0,106
MNo.170 0,088 0,080
Mo.200 0075 0,075 N 200 0,075

Sumber : Hardiyatmo, 2002

» Uji Hidrometer Test
Metode pengujian yang digunakan sebagai uji untuk menentukan hasil
distribusi ukuran butir tanah berbutir halus, seperti lempung dan lanau,
berdasarkan prinsip sedimentasi. Pengujian ini mengukur kecepatan partikel
tanah mengendap dalam cairan (biasanya air) di bawah pengaruh gravitasi.
Distribusi ukuran butir pada tanah berbutir halus, maupun fraksi halus dari
tanah berbutir kasar, dapat dianalisis melalui metode sedimentasi atau

pengendapan. Ketika sampel tanah dicampur dengan air, partikel-partikelnya
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akan mengendap dengan kecepatan berbeda-beda tergantung pada bentuk,
ukuran, dan berat masing-masing. Metode ini didasarkan pada Hukum Stokes

(Hardiyatmo, 2002).

D

Road hydrometes at the
bottom of the bqud level

STBL T BITE

Gambar 2. 1 Alat Pengujian Hidrometer Test
Sumber : SNI 3423 : 2008, (2008)
» Shrinkage Limit

Batas susut adalah kadar air pada kondisi kejenuhan 100%, di mana penurunan
kadar air di bawah nilai ini tidak lagi menyebabkan perubahan volume tanah
meskipun proses pengeringan dilanjutkan. Parameter ini penting, terutama di
daerah kering dan pada jenis tanah tertentu yang mengalami perubahan volume
signifikan akibat perubahan kadar air. Menurut SNI 3422:2008, batas susut
menunjukkan kadar air atau kondisi saat tanah jenuh yang telah mengering
tidak akan mengalami penyusutan tambahan meskipun dikeringkan lebih
lanjut. Artinya, setelah melewati batas ini, kehilangan kadar air selanjutnya
tidak memengaruhi volume tanah. Pengujian batas susut (shrinkage limit)
bertujuan untuk mengetahui nilai batas penyusutan tanah, yang dinyatakan
dalam bentuk persamaan.

SL=M— ((V‘M"/ﬂ) x 100%.

(0]

Keterangan :

SL: Batas susut,
M : Kadar air (%),
V : Isi tanah basah (cm? ),

Vo : Isi tanah kering (cm®)



Wo : Berat tanah kering (gram)
Yw: Berat isi air (gram/cm? )
b. Uji Sifat Mekanis Tanah
Sifat mekanis tanah adalah perilaku massa tanah ketika menerima gaya atau tekanan,
yang dijelaskan secara teknis melalui prinsip mekanika (Kusuma, 2016). Dalam
penelitian, penentuan sifat mekanis tanah dilakukan melalui beberapa jenis
pengujian, di antaranya:
» Proctor Standart
Dalam uji Proctor standar, tanah dipadatkan di dalam cetakan silinder berkapasitas
943,3 cm? dengan diameter 4 inci (101,6 mm). Penumbuk yang digunakan memiliki
berat 2,5 kg dengan tinggi jatuh 12 inci (304,88 mm). Selama pengujian di
laboratorium, cetakan dipasang pada pelat dasar dan diberi perpanjangan berbentuk
silinder di bagian atasnya. Tanah yang telah dicampur dengan air pada berbagai
kadar kemudian dipadatkan menggunakan penumbuk khusus. Pemadatan dilakukan

dalam tiga lapisan, diberi 25 tumbukan per lapisan (Das, 1988: 235)

B3 Eelper,

_

354137 mm|] i i
S
G i-.
I 1

LEE 1052 Sl

POTORGAN A= 8 e |

B

L

1 20LIDHT Sebrwem i
LETAK BATAMNG PENGUMGI PADA KEPING ALAS
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Sumber: SNI Proctor Standar, 2008



» Uji CBR

California Bearing Ratio (CBR) merupakan salah satu metode yang digunakan
untuk mengetahui kekuatan tanah, yaitu dengan membandingkan gaya
perlawanan penetrasi piston terhadap tanah. California Bearing Ratio (CBR)
adalah sebuah indeks yang digunakan dalam rekayasa geoteknik untuk
mengukur kemampuan tanah menahan beban, dan menjadi parameter penting
dalam perencanaan perkerasan jalan maupun landasan bandara. Indeks ini
menunjukkan sejauh mana tanah dapat mempertahankan kekuatan serta
ketahanannya terhadap deformasi akibat pembebanan.

Pengukuran CBR dilakukan di laboratorium menggunakan alat uji CBR, di
mana sampel tanah diberikan tekanan oleh kerucut baja (steel cone) berukuran
standar. Hasil pengujian dinyatakan sebagai persentase daya tahan penetrasi

tanah uji dibandingkan dengan tanah standar.
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Gambar 2. 3 Cetakan dan alat Uji CBR
Sumber: SNI uji CBR laboratorium, 2012
» Uji Oedometer
Oedometer tes atau konsolidasi tes merupakan pengujian tanah yang digunakan

untuk mengevaluasi sifat kompresibilitas dan konsolidasi tanah



C.

Gambar 2. 4 Alat Uji Oedometer
Sumber : Ling-Ling Zeng et al. 2011
Uji ini sangat penting dalam bidang teknik geoteknik, terutama untuk
perencanaan pondasi bangunan, jalan raya, dan struktur lainnya yang berdiri di

atas tanah lunak. Dengan perhitungan : Tinggi sampel

bacaan dial—-100

(R)=Tx 10 —( o0 )
Dengan :

R = Tinggi sampel

T = Tinggi

Definisi Tanah Mengembang

Tanah mengembang adalah tanah yang mempunyai sifat kembang susut besar, sifat
kembang susut ini dipengaruhi oleh kandungan air yang ada di dalam tanah tersebut.
Jika kandungan air banyak maka tanah tersebut akan mengembang dan kekuatan daya
dukungnya akan berkurang, demikian juga sebaliknya jika kadar air berkurang atau
kering maka tanah tersebut akan menyusut dan mengakibatkan tanah pecah pecah

dipermukaannya, sedangkan daya dukung tanahnya akan meningkat.
» Metode Pengujian Yang Dipakai

Pengujian laboratorium dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan teknis tanah
yang diuji. Jenis pengujian tanah di laboratorium beserta metode pengukurannya

dapat dibagi sebagai berikut:

1. Uji berat jenis tanah sesuai (SNI 1964:2008)



2. Uji batas-batas Atterberg, meliputi pengujian batas cair (SNI 03-1967), batas
plastis (SNI 03-1966), dan batas susut (SNI 3422:2008), yang digunakan untuk
menentukan indeks plastisitas.

Uji analisis ukuran butir menggunakan metode hidrometer (SNI 03-3423).

Uji pemadatan Proctor standar sesuai SNI 1742:2008.

Uji California Bearing Ratio (CBR) berdasarkan (SNI 1744:2012)

A

Uji konsolidasi oedometer.

» Free Swelling
Kembang susut tanah adalah peristiwa ketika tanah mengembang karena air
masuk ke dalam pori-pori tanah, menggantikan udara yang ada, biasanya
karena adanya beban tambahan. Untuk melakukan uji kembang bebas, tanah
kering yang sudah lulus saringan No. 200 dimasukkan ke dalam gelas ukur 100
ml yang berisi air, lalu diukur berapa besar volume tanah mengembang setelah
tanah turun sepenuhnya. Nilai kembang bebas dinyatakan dalam bentuk
perbandingan antara perubahan volume dengan volume awal, dalam bentuk
persen. Jika nilai kembang bebas tanah mencapai minimal 100%, maka tanah
tersebut akan mengalami pengembangan yang signifikan di lapangan ketika
dalam kondisi basah. Tanah dalam kondisi tersebut perlu dipertimbangkan
dalam perancangan proyek.

ViTVi

FSI =

Keterangan
FSI = Free Swelling Indeks
V¢ = Volume akhir (setelah pengembangan)

Vi = Volume awal (sebelum pengembangan)

2.2 Penelitian Terdahulu
Penelitian terdahulu yang relevan dengan penetilian yang akan dilakukan ini

adalah sebagai berikut:

Tabel 2. 2 Penelitian Terdahulu

1 Judul Analisa Hubungan Kepadatan Dan Sweling Pada Tanah
Lempung Ekspansif
Penulis Misdi (2024)
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Abstract

Permasalahan pada tanah lempung yang memiliki
indeks plastisitas yang tinggi selain daya dukung yang
rendah adalah masalah pengembangan (swelling) yang
cukup besar yang sering menyebabkan kerusakan pada
struktur ~ bangunan  seperti retaknya  dinding,
terangkatnya pondasi dan jalan bergelombang. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mencari besarnya
pengembangan dari tanah lempung ekspansif pada
tingkat pemadatan dan kadar air awal yang berbeda -
beda. Untuk  mengetahui  besarnya  tingkat
pengembangan (ekspansivitas) tanah, perlu dilakukan
penelitian di Laboratorium, seperti uji Indeks Propertis
serta CBR dan swelling test . Dari hasil penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa pengembangan tanah
ekspansif sangat tergantung pada besarnya kadar air
awal dari tanah tersebut. Selain itu tingkat pemadatan
juga turut mempengaruhi pengembangan , dimana
semakin tinggi tingkat kepadatan tanah semakin besar
pula potensi pengembangan (swelling potential). Oleh
karena itu pembangunan pada tanah ekspansif perlu
didahului dengan perbaikan / stabilisasi tanah baik

secara kimia maupun secara mekanik.

Latar Belakang

Tanah selalu mempunyai peranan yang penting pada
suatu lokasi pekerjaan konstruksi. Tanah adalah
pondasi pendukung suatu bangunan atau bahan
konstruksi dari bangunan itu sendiri seperti tanggul atau
bendungan, seperti tembok/dinding penahan tanah. Jadi
tanah itu selalu berperan pada setiap pekerjaan teknik
sipil. Sebagian besar tanah di Indonesia terdiri dari
tanah lempung. Tanah jenis ini, pada umumnya
mengandung mineral yang mempunyai potensi swelling
(pengembangan ) yang tinggi, dan dapat disebut tanah

ekspansif. Selain itu tanah jenis ini memiliki sensivitas
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yang sangat tinggi terhadap perubahan kadar air yang
terjadi. Jadi kandungan air yang ada dalam tanah
lempung sangat mempengaruhi sifat dan prilaku tanah
tersebut, khususnya pada proses pengembangannya
(swelling). Pada musim hujan, air permukaan dapat
merembes masuk kedalam tanah dan mengakibatkan
kadar air meningkat. selanjutnya tekanan akibat
pengembangan tanah lempung akan mendesak struktur
bangunan di atasnya (gedung, perkerasan jalan raya,
saluran air dan fasilitas lainya) sampai menjadi
cembung sehingga menimbulkan kerusakan pada
struktur bangunan. Sebaliknya pada musim kemarau,
apabila kadar air tanah turun sampai melampaui batas
susutnya, maka akan menimbulkan penurunan yang
tidak merata pada struktur bangunan dan juga akan

terjadi retak-retak pada struktur bangunan.

Kesimpulan 1. Tingkat pengembangan pada tanah ekspansif sangat

dipengaruhi oleh besarnya kadar air awal (Natural
Moisture Content).

2. Tingkat pengembangan yang besar akan terjadi pada
saat kadar air optimumnya belumn tercapai.
Sedangkan pada saat kadar airnya telah melebih nilai
kadar aii optimum (wet side of optimum), potensi
pengembangannya akan mengecil.

3. Tingkat pengembangan pada tanah ekspansif juga
dipengaruhi kepadalan tanah. Tanah yang memiliki
kepadatan yang lebih besar akan memiliki potensi
pengembangan yang lebih besar jika dibandingkan
dengan tanah yang memiliki tingkat kepadatan yang
relatif kecil pada kadar air awal yang sama.

4. Indeks Plastisitas dapat digunakan untuk

memprediksi karakteristik swelling tanah ekspansif

dimana tanah ekspansif yang mempunyai Indeks

12



Plastisitas ~ yang  tinggi akan  mempunyai

kecenderungan mengembang yang besar.

judul Prediksi Total Heave Tanah Ekspansif Kawasan Jalan
Tanjung Api-Api

Penulis Indra Chusaini San (2010)

Abstract Tanah ekspansif merupakan salah satu jenis tanah
bermasalah, sangat peka tehadap perubahan kadar air.
Tanah ini mempunyai ciri-ciri kembang susut yang
besar akibat dari perubahan volume pori yang dapat
menimbulkan gaya angkat terhadap konstruksi yang ada
sehinga dapat menimbulkan kerusakan pada konstruksi
tersebut Kondisi tanah yang terdapat di kawasan
Tanjung Api-api adalah tanah lempung lunak dan
sangat dipengaruhi oleh pasang surut air laut sehingga
perubahan kadar air yang selalu terjadi akan
mengakibatkan terjadinya perubahan volume pada
lapisan tanah lempung, Untuk itu maka perlu diketahui
perilaku tanah ekspansif yang terdapat di kawasan ini,
terutama memprediksi besarnya daya angkat yang
ditimbulkan oleh tenah ekspansip tersebut. Penelitian
ini berusaha mengetahui perilaku tanah ekspansif
terutama besarnya daya angkat tanah yang terdapat di
kawasan Tanjung Api-api. Pembahasan kajian ini
meliputi pengujian indeks properties tanah, identifikasi
tanah lempung ekspansif, penentuan kadar air optimum,
pengukuran  tekanan  mengembang,  persentase
pengembangan dan hubungannya dengan kadar air,
serta mencari besarnya total heave tanah. Pengujian
dilakukan terhadap tiga kondisi kadar air tanah yang
berbeda. Pengambilan sample dilakukan sebanyak tiga
kali pada bulan April, Juni dan September. Hasil
perhitungan menunjukkan bahwa pada kondisi kadar air

rendah (bulan April) tanah di kawasan Tanjung Api-api
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mempunyai pesentase pengembangan yang sangat
tinggi (>13 %), sementara tinggi daya angkat tanah
mencapai 0,09 m, besarnya persentase pengembangan
ini menurun seiring bertambahnya kadar air tanah. Dari
analisis ini diketahui bahwa tanah di kawasan Tanjung
Api-api mempunyai potensi pengembangan dan daya

angkat yang sangat tinggi.

Latar Belakang Tanah ekspansif umumnya adalah tanah yang
mengandung  mineral lempung, yang  dapat
menyebabkan terjadinya perubahan volume yang
sangat besar akibat pengaruh perubahan kadar air.
Perubahan yang sangat besar ini dapat menyebabkan
kerusakan yang serius pada konstruksi, khususnya pada
konstruksi ringan dan pavement. Kawasan. Tanjung
Api-api merupakan prioritas utama bagi Pemerintahan
Propinsi Sumatera Selatan untuk dikembangkan
menjadi kawasan pelabuhan yang terdiri dari pelabuhan
samudera, pelabuhan barang curah dan pelabuhan
penyeberangan. Dengan semakin berkembang-nya
kawasan Tanjung Api-api tentu memerlukan
infrastuktur sebagai penunjang segala kegiatan di
wilayah tersebut. Jenis tanah pada daerah ini umumnya
terdiri dari tanah gambut dan lapisan lempung sangat
lunak sampai dengan agak kenyal dan sangat
dipengaruhi oleh pasang surut sehingga perubahan
kadar air yang selalu terjadi akan mengakibatkan
terjadinya perubahan volume pada lapisan tanah
lempung, untuk itu perlu diketahui perilaku tanah
ekspansif yang terdapat di kawasan ini, terutama
memprediksi besarnya daya angkat yang ditimbulkan

oleh tanah ekspansip tersebut.

Kesimpulan 1. Dari hasil Identifikasi tanah dengan metode Indeks

tunggal dan metode klasifikasi, tanah di kawasan
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2. Untuk kondisi tanah asli tanpa pemadatan, semakin

3. Hasil pengujian double oedometer menunjukkan

4. Tinggi angkatan (total heave) untuk kondisi tanah

Tanjung Api-api merupakan tanah lempung
ekspansif dengan potensi pengembangan (swelling

potential) sangat tinggi.

rendah pengembangan kadar semakin air tinggi,
persentase besarnya persentase pengembangan
untuk tanah asli mencapai nilai 13 %, tetapi
persentase pengembangan tertinggi terjadi pada
tanah dalam kondisi kepadatan maksimum dan
kadar optimum, hal ini menunjukkan bahwa
besarnya  persentase = pengembangan  selain
ditentukan oleh kadar air juga ditentukan oleh
kepadatan tanah.

tanah lempung ekspansif di kawasan jalan Tanjung
Api-api mempunyai daya angkat yang tinggi karena
mempuyai nilai tekanan pengembangan (Ps) yang
sangat besar mencapai 90 Kpa=9,1775 ton/m2 pada
kondisi kadar air rendah (bulan April).Untuk kondisi
kepadatan maksimum dan kadar air optimum

tekanan pengembangan mencapai nilai 200 kpa

asli dari keempat lokasi mencapai nilai yang relatif

besar yaitu lebih dari 0,09 m.

Judul

Potensi Mengembang Tanah Lempung Di Wilayah
Kampung Cigintung, Desa Cimuncang, Kecamatan
Malausma, Kabupaten Majalengka, Provinsi Jawa

Barat

Penulis

Widya Ika Retnoningtyas, Zufialdi Zakaria, Emi
Sukiyah (2017)

Abstract

Daerah penelitian di wilayah Majalengka, Provinsi
Jawa Barat tersusun oleh batuan hasil endapan

gunungapi tua (Qtvs), dan Formasi Kaliwangu (Tpkw).
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Hasil pelapukan batuan tersebut berupa tanah lempung
dengan potensi mengembang. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui tingkat mengembang, dan
bahaya yang ditimbulkan dari tanah lempung yang ada
diwilayah penelitian berkaitan dengan gerakan tanah
yang sering terjadi di wilayah ini. Tingkat potensi
mengembang tanah lempung ini dapat dianalisis
menggunakan data mekanika tanah, yaitu indek
plastisitas dan persen lempung. Data mekanika tanah
tersebut digunakan untuk menghitung nilai aktifitas dari
lempung. Berdasarkan klasifikasi skempton nilai
aktiftitas lempung yang didapat adalah 0,62 sampai
1,35. Jenis mineral lempung Illite dan Monmorilonite
(Ca), dan tingkat potensi mengembang tinggi sampai
sangat tinggi. Sedangkan berdasarkan klasifikasi
Bowles dan Seed menunjukkan nilai aktifitas sebesar
0,79 sampai 1,80, dengan jenis mineral lempung Illite
dan Monmorilonite, dan potensi mengembang tanah

lempung ini adalah tinggi sampai sangat tinggi.

Latar Belakang Tanah adalah material yang selalu berhubungan dengan
keteknikan, karena itu tanah sangat perbengaruh
terhadap perencanaan wilayah, dan perencanaan
konstruksi. Dari berbagai jenis tanah, tanah lempung
adalah tanah yang banyak ditemukan dalam masalah
keteknikan, karena tanah lempung merupakan tanah
yang kohesif. Tanah kohesif adalah kumpulan partikel
mineral yang mempunyai indeks plastisitas sesuai
dengan batas-batas atterberg, yang pada saat mengering
akan membentuk suatu massa tanah yang bersatu
sedemikian rupa sehingga dibutuhkan suatu gaya untuk
memisahkan setiap butiran miroskopisnya. Tanah
pelapukan  batulempung mempunyai sifat dan

karakteristik yang khas sesuai dengan komposisi
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mineral penyusunnya. Sifat yang dimiliki oleh lempung
adalah sifat mengembang (swelling), terutama apabila
terdapat air dan mudah hancur apabila terkena udara
atau terlapukkan secara fisik berupa lempung yang
remuk, pecah berkeping-keping ataupun terutai. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk menentukan dan
mengetahui potensi mengembang pada tanah lempung
dan bahaya yang akan ditimbulkan dari tanah lempung
mengembang ini, sedangkan manfaat agar dapat
mengetahui sifat kembang (swelling) dari lempung, dan
memperkecil bahaya yang akan terjadi dengan adanya

tanah lempung ini.

kesimpulan

Analisis mengenai potensi mengembang tanah lempung
di wilayah Kampung Cigintung, Desa Cimuncang,
Kecamatan Malausma, Kabupaten Majalengka,
Provinsi Jawa Barat ini menggunakan metode
klasifikasi Seed, William dan Skempton. Berdasarkan
hasil analisis yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa
tanah lempung yang ada di wilayah ini adalah tanah
lempung yang mempunyai potensi mengembang tinggi
sampai sangat tinggi. Tanah lempung jenis ini sangat
berbahaya jika berada didaerah yang rentan terhadap
gerakan tanah. Karena tanah lempung yang berada pada
lapisan bagian bawah batuan vulkanik akan menjadi
bidang gelincir dan menyebabkan tanah yang ada
dibagian atasnya bergerak, pada saat kondisi air banyak
atau musim penghujan. Berdasarkan hasil analisis nilai
aktifitas yang didapatkan di daerah penelitian ini
dengan menggunakan klasifikasi skempton adalah 0,62
sampai 1,35, dengan jenis mineral lempung Illite dan
Monmorilonite (Ca), sedangkan berdasarkan klasifikasi
Bowles nilai aktifitas sebesar 0,79 sampai 1,80, dengan

jenis mineral lempung Illite dan Monmorilonite.

Sumber: Hasil penelitian sebelumnya diolah (2025)
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian
Penelitian ini menggunakan analisis kuantitatif. Proses penelitian diawali dengan
pengambilan sampel di lapangan menggunakan bor tangan. Selanjutnya, sampel
tersebut diuji di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Bojonegoro untuk
mengetahui sifat fisik, sifat mekanis, serta karakteristik lainnya sesuai fokus

penelitian penulis.

3.2 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di Desa Semenkidul Kecamatan Sukosewu Kabupaten

Bojonegoro
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Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian

Sumber: Google Earth

3.3 Jenis Data dan Teknik Pengumpulan Data
Penelitian ini dilakukan melalui 2 (dua) tahap yakni tahap pertama yang dimulai
dari pengambilan sampel tanah, tahap yang kedua pengujian sampel tanah. Semua
tahapan selama pengujian tersebut dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil

Universitas Bojonegoro. Berikut ini langkah-langkah penelitiannya.
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3.4 Analisis Data

Dalam tahap ini, dilakukan proses analisis data untuk menjawab rumusan masalah
dalam penelitian. Analisis yang dilakukan untuk menjawab rumusan masalah

yaitu:

1. Menentukan karakteristik tanah diuji sifat fisik dan mekanis tanah ?

2. Analisis hasil uji pengembangan ( Swelling ) dan heave di oedometer ?

3. Karakteristik hubungan nilai pengembangan ( Swelling ) dan heave ?
Sesuai penelitian metode analisis data dilakukan dengan mengetahuisifat fisik dan
mekanis tanah lalu dianalisishubungan anatar nilai swelling dan total heave pada

tanah ekspansif tersebut.

Uutuk memudahkan tahapan pelaksanaan penelitian, maka dibuat alur tahapan

sebagai berikut :
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Pengambilan Sampel Tanah

Pengujian sampel tanah di
laboratorium

A

Pengujian sifat fisis tanah:

Kadar Air

Berat Jenis Tanah
Atterberg Limit
Analisis saringan
Analisis hidrometer

/ Penentuan klasifikasi /

Pengujian sifat mekanis tanah

e Proctor standar
e Uji CBR
e (QOedometer

v

Analisis dan
pembahasan

Saran dan kesimpulan

selesail

Gambar 3. 2 Diagram alur penelitian
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35

Pengambilan Sampel Tanah

Sampel tanah yang diambil dari lokasi menggunakan alat Bor Tangan (Hand Bor).
Bor tangan dilaksanakan dengan menggunakan berbagai macam bor (4uger) pada
ujung bagian bawah dari serangkaian stang Bor. Bagian atasnya terdiri dari stang

berbentuk T untuk memutar stang Bor.

Berikut langkah-langkah pengeboran yang dilaksanakan dan perlu diketahui

sebagai berikut:

1. Persiapkan alat pengeboran tanah (Hand Bor) dilokasi

2. Kemudian mata bor dimasukan ke tanah agar membuat lubang, dengan
memutar stang Bor sesuai dengan yang diinginkan. Peneliti mengambil
sampel tanah pada kedalaman 0.5-1 m kebawah.

3. Tarik stang bor keatas

4. Ulangi pekerjaan pada poin b dan ¢ secara berulang sampai mencapai
kedalaman Im.

5. Kemudian tabung bor dimasukkan kedalam lubang tanah da ditekan perlahan-
lahan sampai mencapai kedalaman yang diinginkan (40 cm).

6. Langkah selanjutnya yakni pelepasan sampel tanah menggunakan alat

pengeluaran benda uji (extruder) yang berada di laboratorium.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Butiran atau Gradasi Tanah

Pengujian butiran atau gradasi tanah adalah pengujian untuk mendapatkan

distribusi ukuran partikel tanah. Analisa dilakukan melalui dua teknik. Analisa ukurna

butir saringan yang mampu menentukan ukuran partikel mulai dari 0,075mm hingga 100

mm. Setiap kategorisasi butiran yang lebih besar dari 100 mm akan dilakukan secara

visual, sedangkan partikel yang lebih kecil dari 0,075 mm dapat di distribusikan

mengguunakan metode hydrometer.

1. Analisa Saringan

Dalam sitem Analisa ini tanah diklasifikasikan menurut ukuran butirannya. Untuk

tanak berbutir kasar pembagian ukuran butirannya dapat di lakukan dengan Sieve

Analisis/ pengayakan, sedangkan untuk tanah berbutir halus pembagian

butirannya dapat dilakukan dengan metode

kecepatan penurunan atau

pengendapan di dalam air, atau disebut dengan metode mekanis. Dari hasil

pengujian Analisis saringan dapat di lihat di bawah ini.

Tabel 4.1 Analisa Saringan

Nomor Diameter | Berat Tanah | Berat Tanah Komulatif | Tanah Yang
Saringan Lubang Tertahan Tertahan Dari Tanah Lolos
Saringan Saringan Saringan (%) | Tertahan (%) | Saringan (%)
1 2 3 4 5 6
[(3)W]x100 100 — 5
4 4,75 0 0.00 0.00 100.00
10 2,00 0.65 3.71 3.71 96.29
20 0,85 1.38 7.87 11.57 88.43
40 0,43 1.99 11.35 22.92 77.08
60 0,3 1.52 8.67 31.58 68.42
140 0,150 7.27 41.45 73.03 26.97
200 0,075 4.48 25.54 98.57 1.43
Pan 0.2 1.14
Berat Awal =17.54
Berat Total w; = 17.49
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Y1 % 100% = %‘; 100%

w

w—

Kehilangan selama pengujian =

=0.29 <2% (memenuhi syarat)

Sumber : Hasil Pengujian 2025
Berdasarkan data, tanah yang tertahan paling banyak berada pada saringan No. 140
(0,150 mm) dengan 41,45% berat tanah tertahan. Ini menunjukkan bahwa sebagian
besar partikel tanah berukuran kecil dan termasuk dalam kategori lanau atau pasir

halus. Sementara itu, tidak ada tanah yang tertahan pada saringan No. 4 (4,75 mm),

. Hidrometer Test

Pada analisis klasifikasi butiran tanah dilakukan dengan cara metode Hydrometer,
karena tanah ini berukuran relative kecil yaitu lolos mesh 200. Metode Hydrometer
ini sendiri merupakan metode Analisa sedimentasi dimana pembacaan percobaan
didapat dari hubungan antar konsentrasi butir sempel yang dapat dibaca pada
Menara Hidrometer. Pengujian hidrometer digunakan untuk menentukan distribusi
ukuran partikel tanah berbutir halus, seperti lanau dan lempung. Pengujian ini
sangat penting dalam klasifikasi tanah karena membantu dalam memahami
karakteristik tanah berdasarkan ukuran butirannya, terutama untuk tanah dengan

butiran yang lebih kecil dari 0,075 mm

Tabel 4.2 Uji hidrometer
Waktu | Pembacaan Koreksi (%) Pembacaan
(Menit) | Hidrometer | pembacaan | butiran | hidrometer | L(mm) K D

T R rcp halus aktual rcl
0,25 48 55 117.38 49 8.3 |0.01456 | 0.0839
0.5 48 55 117.38 49 8.3 0.0593
1 48 55 117.38 49 8.3 0.0419
2 47 54 115.25 48 8.4 0.0298
4 47 54 115.25 48 8.4 0.0211
8 46 53 113.12 47 8.6 0.0151
15 45 52 110.98 46 8.8 0.0112
30 44 51 108.85 45 8.9 0.0079
60 43 50 106.71 44 9.1 0.0057
120 43 50 106.71 44 9.1 0.0040
240 42 49 104.58 43 9.2 0.0029
430 41 48 102.44 42 9.4 0.0020
1440 40 47 100.31 41 9.6 0.0012
2880 40 47 100.31 41 9.6 0.0008
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Sumber : Hasil Pengujian 2025
Pada awal pengujian (0.25 menit) sebanyak 117.38% yang masih terapung.
Namun seiring waktu, nilai ini terus menurun, hal ini mengindikasikan bahwa

partikel mulai mengendap sesuai dengan ukurannya.

- GRAFITK ANALISIS UKURAN BUTIR TANAH
Chart Area
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_ No.200 Nold4d Nofl Nodd  Neld No.. Nod %" E .
10000

s v

Lolos Saringan (%)

LAHI} 1 O (MR Jle el

Ukuran Butiran (mm)

Gambar 4. 1 Grafik Analisis Ukuran Butir Tanah
Sumber : Hasil Pengujian 2025
Berdasarkan grafik, tanah ini terdiri dari beberapa fraksi ukuran partikel, yaitu,
Gravel (kerikil) sebanyak 0,00%, Sand (pasir) sebanyak dan 98,57% Fines (lanau dan
lempung) 15,37% (terdiri dari 10.23% lempung dan 5.14% lanau).

Tabel 4.3 Tabel Analisa Saringan

NO Hasil Sieve Analisis Jumlah Butiran
1 | Krikil 0.00
2 | Pasir 98.57
3 | Butiran Halus (Lempung-Lanau) 15.37
4 | D60 021
5 | D30 0.113
6 | DIO 0.091
7 | Coeff. Unifornity (Cu) 0.43
8 | Coeff. Gradation(Cc) 5.53
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Parameter pasir bergradasi buruk : - Cu>6

- Cc tidak berada di rentan 1 sampai 3

Sumber : Hasil Pengujian 2025

Grafik analisis ukuran butiran menunjukkan distribusi ukuran partikel dalam suatu
sampel, yang biasanya digunakan untuk memahami karakteristik fisik tanah. Grafik ini
dapat menampilkan hubungan antara persentase kumulatif massa yang lolos melalui
saringan tertentu terhadap ukuran butiran, sehingga memudahkan dalam menentukan
parameter. Dari hasil pengujian diketahui nilai pasir sebesar 98.57%, diameter efektif
D60 sebesar 0.21 %, D30 sebesar 0.113 %, D10 sebesar 0,091 %, Koefisien keseragaman
(Cu) sebesar 0,43 %, dan Koefisien gradasi (Cc) sebesar 5.53 %.

Karena Cu < 6 dan Cc tidak berada dalam rentang 1-3, tanah ini tergolong pasir
bergradasi buruk (SP). Artinya, distribusi ukuran butiran tidak merata, yang dapat
menyebabkan tanah memiliki daya dukung yang rendah dan kurang stabil dalam kondisi

tertentu.

4.2 Sifat Fisik Tanah
Sifat fisik tanah merupakan karakteristik utama yang memengaruhi respons tanah
terhadap beban dan perubahan lingkungan. Sifat ini mencakup tekstur, kepadatan, kadar
air, berat jenis, dan batas Atterberg yang mencerminkan perilaku tanah dalam berbagai
kondisi. Tanah ekspansif, yang menjadi fokus dalam penelitian ini, memiliki kemampuan

mengembang dan menyusut yang signifikan akibat perubahan kadar air.

1. Uji Kadar Air

Pengujian kadar air tanah asli dilakukan untuk menentukan jumlah air yang

terkandung dalam tanah secara alami tanpa mengalami gangguan atau perubahan.

Tabel 4.4 Uji kadar air tanah

Nomor Contoh Kedalaman : 50-1 cm, Satuan : gram (g)

Nomor Container 1 2 3
1). Berat Container + Tanah Basah 62.00 66.62 67.05
(w1)

2). Berat Container + Tanah Kering 50.92 54.74 54.44
(w2)

3). Berat Air = (w; — wy) 11.08 11.88 12.62
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4). Berat Container (w3) 24.52 23.71 24.44
5). Berat Tanah Kering = (w3 + w,) 26.40 31.03 30.00
6). Kadar Air (w)=

41.97 38.29 42.03
(wywy:w, —ws3) x 100%

7). Kadar Air Rata — rata
(w)=(a+b):2

40.76

Sumber : Hasil Pengujian 2025

Kadar air dihitung dengan membandingkan berat air yang menguap selama proses
pengeringan dengan berat tanah kering. Dari hasil pengujian, kadar air dari tiga sampel

berbeda adalah 41.97%, 38.29%, dan 42.03%, dengan rata-rata kadar air sebesar 40.76%.

2. Berat Jenis
Berat Jenis merupakan perbandingan berat isi tanah dengan berat isi air pada suhu
yang tetap. Keberadaan pengujian ini menjadi penting karena besaranya
digunakan setiap perhitungan yang berkaitan dengan udara dan air/pori serta butir
padat tanah. Untuk mengetahui perbandingan antara berat partikel tanah dengan
volume partikel tanah yang bersangkutan. Berat jenis tanah biasanya
dilambangkan dengan G;. Berdasarkan pengujian Berat Jenis yang distandarkan

oleh SNI 1964:2008, di dapatkan bahwa tanah ekspansif tersebut memiliki nilai

sebesar 2,40.
Tabel 4. 5 Uji Berat Jenis Tanah
Uji Berat Jenis Tanah SNI 1964 : 2008
Nomor Piknometer Satuan 41 233
Berat piknometer (W1) gram 503 | 52.22
Berat Piknometer + air (W2) gram 149.96 | 151.68
Berat Piknometer + air + tanah (W3) gram 164.58 | 166.31
Berat tanah kering (Ws) gram 25 25
Temperatur °C °C 279 |279
Faktor koreksi (a = gr/g20) 0.99633
Berat jenis spesifik (Gs) gram/cm3 | 2.40 | 2.40
Berat jenis rata rata (Gs) gram/cm3 2.40
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Sumber : Hasil Pengujian 2025

Berdasarkan hasil akhir berat jenis tanah sebesar 2,40 untuk kedua sampel.
Nilai ini menunjukkan bahwa tanah yang diuji memiliki karakteristik material yang
umum ditemukan pada jenis tanah lempung atau lanau dengan kandungan mineral
yang cukup tinggi. Faktor koreksi suhu juga diperhitungkan dengan nilai 0,99633,
yang menunjukkan bahwa hasil yang diperoleh sudah dikoreksi terhadap standar
suhu referensi untuk meningkatkan akurasi pengujian. Rata-rata berat jenis tanah

dari kedua sampel tersebut adalah 2.40

3. Atterberg Limit

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sifat konsistensi tanah berbutir halus
pada kadar air yang bervariasi. Pengujian ini di gunakan untuk menentukan batas
— batas konsistensi tanah, terutama untuk tanah berbutir halus seperti lempung.
batas konsistensi yang dilakukan meliputi : Pengujian batas cair, batas plastis dan
batas susut.
a. Batas cair (Liquid Limit)

Batas Cair tanah adalah kadar air minimum di mana sifat suatu tanah berubah
dari keadaan cair menjadi plastis. Besaran batas cair digunakan untuk menentukan

sifat dan klasifikasi tanah.

Tabel 4.6 Batas cair
Liquid Limit (LL)
SNI 1976 : 2008
No. cawan 1 2 3 4
Banyak ketukan 17 26 37 45
Berat cawan gram | 14.16 | 14.98 | 14.15 | 14.42

Berat cawan + contoh basah (A) | gram | 37.78 | 36.97 | 35.3 | 34.19
Berat cawan + contoh kering (B) | gram | 27.64 | 27.78 | 26.53 | 26.24

Berat air gram | 10.14 | 9.19 | 877 | 7.95
Berat contoh kering gram | 13.48 | 12.8 [ 12.38 | 11.82
Kadar air % | 75.22 | 71.80 | 70.84 | 67.26

Sumber : Hasil Pengujian 2025

Sesuai dengan perhitungan pada tabel diatas pukulan ke 17 mendapatkan
nilai kadar air 75,22 %, Pukulan ke 26 mendapatkan 71,80%, pukulan ke 37
mendapatkan nilai 70,84% dan pukulan ke 45 mendapatkan nilai 67,26%
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Pola yang ditampilkan dalam grafik ini membantu dalam menganalisis
distribusi kelembaban tanah dan menentukan karakteristik hidrogeologinya.
Gafik dibawah menunjukkan nilai kadar air yang sesuai dengan 25 pukulan. Dari
grafik, dapat diinterpretasikan bahwa kadar air pada batas cair tanah ini berkisar
di sekitar 71.28%. Nilai ini menunjukkan bahwa tanah memiliki karakteristik
plastisitas yang tinggi, yang umumnya ditemukan pada tanah lempung atau

tanah dengan kandungan mineral lempung yang signifikan.
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Gambar 4.2 Grafik Batas Cair
Sumber : Hasil Pengujian 2025
b. Batas Plastis

Maksud dari pengujian ini adalah untuk menentukan kadar air pada kondisi
batas plastis. Pengujian ini dilakukan untuk menentukan Kadar air di mana
tanah mulai berubah dari kondisi semi-plastis menjadi rapuh. Batas plastis
adalah kadar air minimum suatu sampel tanah dalam keadaan plastis. Batas
Plastis dihitung berdasarkan persentasi berat air terhadap berat tanah kering
pada benda uji. Dari hasil pengujian daidapatkan nilai sebesar 23.14 %.
Dengan didapatnya nilai batas cair dan batas plastis maka akan didapatkan

nilai indeks plastisitas tanah dengan persamaan berikut:

Tabel 4.7 Batas plastis

Plastic Limit (PL)
SNI 1966 : 2008
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No. cawan 1 2
Berat cawan gram | 23.64 | 23.67
Berat cawan + contoh basah (A) gram | 53.64 | 54.61
Berat cawan + contoh kering (B) gram | 47.47 | 49.37
Berat air gram | 6.17 | 5.24
Berat contoh kering gram | 23.83 | 25.7
Kadar air % | 25.89 | 20.39
Rata-Rata % 23.14

Sumber : Hasil Pengujian 2025
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Gambar 4. 3 Grafik Plasticity
Sumber : Hasil Pengujian 2025
c. [P (Indeks Plastis)
Pengujian ini dilakukan untuk Menunjukkan rentang kadar air di mana tanah
berada dalam keadaan plastis dengan mengacu pada SNI 6371 Tahun 2015
dengan perhitungan sebagai berikut :

PI = LL—PL = 4814 %

Tabel 4.8 Indeks Plastisitas

LL PL PI
71.28 23.14 48.14
Sumber : Hasil Pengujian 2025

Dari hasil pengujian nilai PI sebesar 48,14 %, yaitu memiliki nilai yang tinggi
dan dapat disimpulkan bahwa tanah tersebut mengandung lempung yang tinggi/
tanah ekspansif.

d. Batas Susut (Shrinkage Limit)
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Batas susut digunakan untuk mengukur kadar air pada titik dimana tanah beralih
dari kondisi semi padat menjadi padat. Hasil pengujian menunjukkan shrinkage
limit tanah sebesar 25,90 %, menandakan bahwa tanah tersebut memiliki potensi
penyusutan yang cukup tinggi saat kehilangan kadar air.

Tabel 4.9 Shrinkage Limit (SL)

Shrinkage Limit (SL)
SNI 3422 : 2008

Nomor percobaan 1 2 3
Berat cawan gram | 69.16 | 50.94 | 56.71
Berat cawan + contoh tanah basah gram | 93.47 | 80.45 | 82.84
Berat cawan + contoh tanah kering gram | 82.67 | 67.78 | 73.8
Berat air gram | 10.8 | 12.67 | 9.04
Berat contoh tanah basah (Ww) gram | 24.31 | 29.51 | 26.13
Berat contoh tanah kering (Wo) gram | 13.51 | 16.84 | 17.09
Volume contoh tanah basah (V) cm3 | 1575 | 19.2 | 15.53
Volume contoh tanah kering (Vo) cm3 5.92 7.90 6.76
Kadar air awal atau semula (w) % 79.94 | 75.24 | 52.90
Berat jenis - 0.09 0.08 0.15
Rasio susut (R) % 2.28 2.13 2.53
Batas susut (S) % 7 8 2
Perubahan volume (VC) % 166 144 130
Susut linier (LS) % 27.83 | 25.68 | 24.21
Rata - rata % 25.90

Sumber : Hasil Pengujian 2025

Hasil uji batas susut pada tiga sampel tanah dalam tabel di atas, diperoleh
nilai susut linier (LS) masing-masing sebesar 27,83% (sampel 1), 25,68% (sampel
2), dan 24,21% (sampel 3), dengan nilai rata-rata 25.90%. Nilai susut linier ini
menunjukkan sejauh mana perubahan volume tanah akibat pengeringan dan
hilangnya kadar air. Semakin tinggi nilai susut linier, semakin besar perubahan
dimensi tanah saat mengalami penyusutan, yang dapat berdampak pada stabilitas
tanah dalam konstruksi. Dengan nilai rata-rata 25.90%, tanah dalam uji ini termasuk
dalam kategori tanah dengan potensi susut yang tinggi, yang berisiko mengalami

retak atau perubahan volume yang signifikan saat kadar airnya berkurang.
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Tabel 4. 10 Klasifikasi USCS

LL PL PI SL
71.28 23.14 48.14 25.90
Sumber : Hasil Pengujian 2025

e. Free Swelling
Free Swelling adalah metode laboratorium yang digunakan untuk mengukur
potensi pengembangan tanah ketika menyerap air. Berikut adalah tabel hasil
pengujian free swelling, yang mencantumkan nilai pengembangan tanah dalam
persen berdasarkan pengujian laboratorium.

Tabel 4. 11 Free Swelling

Free Swelling

Volume Awal 20
Volume Akhir 40
Free Swelling Indeks
_ (Vg — )
FSI ===, —=5x100 |

Sumber : Hasil Pengujian 2025

4.3 Klasifikasi Tanah
Klasifikasi tanah adalah pengelompokan berbagai jenis tanah ke dalam
kelompok yang sesuai dengan karakteristiknya. Sistem klasifikasi ini menjelaskan
secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi namun tidak ada
yang benar-benar memberikan penjelasan yang tegas mengenai kemungkinan
pemakainya (Das, 1995).
1. Klasifikasi USCS
Klasifikasi tanah merupakan proses pengelompokan berbagai jenis tanah
berdasarkan karakteristiknya. Sistem klasifikasi USCS (Unified Soil
Classification System) digunakan untuk mengategorikan tanah berdasarkan
ukuran butiran serta sifat plastisitasnya. Sifat plastisitas tanah dapat
ditentukan melalui pengujian Atterberg limit, di mana hasil pengujian
menunjukkan bahwa tanah memiliki Liquid Limit (LL) sebesar 71,28% dan
Plasticity Index (PI) sebesar 48.14%.
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Gambar 4. 4 Grafik Casagrande Plasticity
Sumber : Hasil Perhitungan 2025
Tanah tersebut termasuk dalam kategori lempung anorganik dengan
plastisitas tinggi atau Lempung gemuk (Flat Clay) dan masuk dalam kategori CH
(Clay of High Plasticity).

. Teori Seed At al

Teori Seed et al berkaitan dengan perilaku tanah ekspansif, khususnya dalam
konteks konsolidasi dan pemadatan tanah lempung. Berdasarkan teori ini, tanah
ekspansif memiliki kecenderungan untuk mengalami perubahan volume yang
signifikan akibat fluktuasi kadar air, yang berpotensi menimbulkan kerusakan
struktural pada bangunan di atasnya. Menurut Seed et al., tanah ekspansif memiliki
potensi mengembang dan menyusut yang signifikan akibat perubahan kadar air,
yang dapat menyebabkan kerusakan struktural pada bangunan di atasnya. Teori ini
menekankan pentingnya memahami sifat mekanis tanah, seperti tekanan
pengembangan dan perubahan volume akibat siklus basah-kering, untuk merancang
solusi perbaikan tanah yang efektif.

Oleh karena itu, pemahaman terhadap sifat mekanis tanah, seperti tekanan
pengembangan serta perubahan volume akibat siklus basah-kering, menjadi faktor

krusial dalam perancangan metode perbaikan tanah yang tepat guna.
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Tabel 4. 12 Nilai Activity

PI Fraksi Nilai Tingkat Potensi
Lempung Keaktifan Pengembangan
48.14 98.27 2.04 sangat tinggi

Sumber : Hasil Perhitungan 2025
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Gambar 4. 5 Grafik klasifikasi potensi pengembangan
Sumber : Hasil Perhitungan 2025
Nilai indeks plastisitas tanah sebesar 48,14% mengindikasikan bahwa tanah
memiliki tingkat plastisitas yang sangat tinggi. Selain itu, fraksi lempung yang
mencapai 98,27% menunjukkan dominasi partikel lempung dalam komposisi tanah,
yang memiliki kemampuan tinggi dalam menyerap air. Tingkat keaktifan tanah

sebesar 2,04.Yang termasuk dalam kategori sangat tinggi.

. Teori Van de Merwe

Teori Van Der Merwe merupakan pendekatan yang digunakan untuk
memperkirakan potensi pengembangan tanah ekspansif berdasarkan kandungan
mineral lempung, kadar air, dan indeks plastisitas tanah. Van Der Merwe
mengembangkan diagram empiris yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan
tanah ekspansif berdasarkan indeks aktivitasnya, sehingga membantu dalam
perencanaan serta mitigasi risiko terhadap bangunan dan infrastruktur yang

didirikan di atas tanah tersebut. Dalam hal ini, tanah memiliki fraksi lempung

Gambar 4. 6 Grafik Teori Van De Merwe
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sebesar 98,27% serta indeks plastisitas (PI) sebesar 48,14%, sehingga menunjukkan

bahwa potensi pengembangannya tergolong sangat tinggi
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Gambar 4. 7 Grafik Teori Van De Merwe
Sumber : Hasil Perhitungan 2025

4.4 Sifat Mekanis Tanah
Pengujian sifat mekanis tanah bertujuan untuk mengetahui bagaimana tanah
bereaksi terhadap beban dan tekanan. Sifat mekanis tanah ekspansif mencakup
berbagai parameter yang menentukan respons tanah terhadap beban dan perubahan
lingkungan. Salah satu sifat mekanis utama adalah daya dukung tanah, yang
menunjukkan kemampuan tanah dalam menahan beban tanpa mengalami deformasi
berlebihan. Tanah ekspansif cenderung memiliki daya dukung yang rendah akibat
perubahan volume yang signifikan ketika mengalami siklus basah dan kering.
1. Pengujian Proctor Standar
Pemadatan (Compaction) adalah proses naiknya kerapatan tanah dengan
memperkecil jarak antar partikel sehingga terjadi reduksi volume udara, tidak

terjadi perubahan volume air yang cukup berarti pada tanah ini.
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Tabel 4. 13 Pengujian Proctor Standar

UJI KEPADATAN RINGAN (FROCTOR STANDART)
SHI 1742 - 2008

Proctor Test
Mo Mould - 1 z 3 q
Massa Mould gram 3635 3635 3635 3635
Massa Tanah Basah + Mould gram 4772 4354 5143 5110
Massa Tanah Basah, wWheet gram 1237 1453 605 1575
Wolume Mould om3 339.433 333.433 339.493 339.433
kKepadatan Basah grlom3 1317 1.553 1712 1676
Kadar Air
Mo, Container - 33 KLED rL.GT E.23 M1 M.13 MBS M. 04 26 Rl Rk 1
Massatanah Basah + Container gram BE.ER ET.26 B0.89 4254 4365 428 459 4673 F4.24 4562 4622 43.08
Massa Tanah Kering + Container | _gram | 5282 | 5344 | 9656 | 3065 | 3906 | 3745 | 3938 | 3982 | 4500 | 3772 | 360 | @4
Massa fir wam | 373 | 362 | 433 | 413 | 443 | 465 | 652 | 681 | 9.23 | 7.9 | 6.1 | 655
Massa Container gram 16.17 14.97 1411 14.95 14.53 14.39 16.03 14.54 141 14.33 14.74 14.42
Massa TanahKering aram | 5775 | 3847 | 4245 | 2366 | 24.58 | 23.56 | 24.35 | 25,33 | 30.91 | 23.39 | 23.37 | 25.09
Kadar Air P 9.58_ | 993 | 10.20 | Tr.71| 18.27 | 19.74 | 76.78 ] #6.83 | 29.80 | 35.75 | 34.70 | 34.08
k.adar Air Fata - Bata e 10.00 18.57 2782 ad.13
Penentuan Kepadatan
Massatanah basah, Wwet arsm 1237 1453 1603 575
Kadar airrata - rata u 10,00 18.57 27.52 34.19
Maszatansh kering gram 1124508 230,457 1257.983 1173.753
Volume mould om3 933,493 939,433 933,433 933,493
Kepadatan kering gramicm3 1197 1310 1.339 1243
= GelllT L 007 G gramicm3 1536 1660 1439 1319
Sumber : Hasil Perhitungan 2025
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Gambar 4. 8 Grafik Uji Kepadatan Ringan
Sumber : Hasil Perhitungan 2025
Dari Hasil pengujian dapat dilihat Kepadatan kering Meningkat Lalu
Menurun Terlihat bahwa kepadatan basah meningkat seiring dengan penambahan
air hingga di penambahan air sebanyak 800ml (32% dari berat tanah)., Kepadatan
Kering Maksimum: Dari data, kepadatan kering tertinggi adalah 1,339 gr/cm? pada
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kadar air 600 ml (24% dari berat tanah). Ini adalah yd max. Kadar air optimum

adalah 24%, di mana kepadatan kering maksimum tercapai.

. CBR (California Bearing Ratio)

Pengujian CBR dimaksudkan untuk menentukan kekuatan tanah atau campuran
agregat yang dipadatkan pada kadar air tertentu. Uji ini dikembangkan oleh
California State Highway Departement, Amerika Serikat, 1930. CBR (California
Bearing Ratio) adalah pengujian untuk menentukan daya dukung tanah, suatu
perbandingan antara beban percobaan (fest load) dengan beban standar (standard
load) dan dinyatakan dalam persentase. Dalam Pengujian CBR laboratorium ada 2

cara yaitu tanpa rendaman (Unsoaked) dan rendaman (Soaked).
Berikut merupakan data yang didapat peneliti

1. Cbr Unsoaked
CBR tanpa rendaman (unsoaked ) adalah metode pengujian kekuatan tanah
dengan cara membandingkan penetrasi piston pada tanah yang dipadatkan
dengan alat pengujian CBR tanpa merendam sampel tanah dalam air terlebih
dahulu. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui daya dukung tanah dalam

kondisi kering atau belum terpengaruh oleh kondisi jenuh air.
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a. Pengujian CBR Tanpa Rendaman 10 Tumbukan

Tabel 4. 14 CBR Unsoaked 10 Tumbukan

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
SNLITT4: 2012
Kadar air Densitas, Mo Cetakan
Massa Tanah Basah + Cawan, g 39.2] Massa Benda Uji + Cetakan, g |1254
Massa Tanah Kering + Cawan, g 33.03 Massa Cetakan, g 1546
Massa air, o (AL Massa Benda Uji Basah, g 1748
Massa cawan, g 14.57 Isi Cetakan, cm3 2122
Massa Tanah Kering, g 18.46 Diensitas Basah (p), g/em3 1.77
Kadar air {w), % 3348 Diensitas Kering {pd), glemd 1.32
| | |
Kalibrasi Foving Ring, K = 0,20082 10.77[(1h) CBR 10 Tumbukan
Pembacaan Bahan Penctrasi = 40
Wakiu Penetrasi Arloji Ukur | Pembacaan Arloji ukur
{Tneenit) Behan behan x k -
T in Dievisi Kn Ib
] L1 0 1] 0 0
114 (.32 | 0013 | (120082 49.8 300
112 064 | 0025 | (1.20082 498
I 1.27 .03 1.5 {1.30123 747 -
112 191 | 0.075 2 (40164 993 .
2 154 0.1 23 (150203 124.4
3 38l 013 1 (LG0246 1493
4 5.08 0.2 33 (L.70287 174.2
f .62 0.3 4 (LB032R 18,1
i 1016 0.4 4 (LB032R 18,1
10 127 0.5 4 (LB032F 158.1
Milai CBR, %
15 mm 0,10 in
e T =L 10
13 S0
= 3RO mm = 4.15 *
E08 mm 0,20 in 1
070287 [x 100 1742 [x 104 a 154 5.08 162 1016 127 15.24
2042 A500 Peniztrasi {mm)
= 3.5 mm = 187 k]
Tumbukan 10

Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Hasil dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Unsoaked dengan 10
tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 4,15 % dan pada

penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 3.87 %.
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b. Pengujian CBR Tanpa Rendaman 30 Tumbukan

Tabel 4. 15 CBR Unsoaked 30 Tumbukan

CALIFORNIA BEARING RATIO(CBR)

SNL 1774 : 2012

Tumbukan 30

Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Kadar air Densitas, Mo Cetakan
Massa Tanah Basah + Cawan, g 37.04 Massa Benda Uji + Cetakan, g 11233
Massa Tanah Kering + Cawan, g 3175 Massa Cetakan, g 363
Massa air, g 519 assa Benda Uji Basah, g IBT0
Massa cawan, g 14.52 Isi Cetakan, cm3 2121
Massa Tanah Kering, g 17.23 Diensitas Basah (p), g/om3 |.B2
Koadar air {w), % 30.70 Diensitas Kering (pd), glem3 .40
I [ I
Kalibrasi Poving Ring, K = 0,200%2 49.77 I .
T Thar Penin = CBR 30 Tumbukan
Waktu Penetrasi Arlaji Ukur | Pembacaan Arloji ukur | 420
{menit) Behan beban x k
mm in Dhevisi Kn I -
1] ] 0 I 0 0
114 0.32 0013 1.5 0.30123 747
112 .64 0.025 1.5 01.30123 747 300
1 1.27 005 15 050205 1244
1172 1.91 0.075 3 (60246 149.3 . /
2 154 0.1 i3 (1.70287 1742 )
3 381 015 4 (1LR0328 1991
4 5.08 0.2 4.5 (L.903659 1240
[ 7042 0.3 3 10041 1489
& 1016 0.4 5.5 110451 1737
12.7 0.5 3.5 110451 1737
Milai CBR., %
154 mm 0,10 in
S e 2 1 100
13 Sy
= 541 mim = SEL%
08 mm 0,20 in
0.9 |« 00 2240 [x 100
20.02 AS00 508 162 1016 15.24
- 4.51 |mm 498 % Feneirasi (mm

Hasil dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Unsoaked dengan 30

tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 5,81 % dan pada

penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 4,98 %.
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c. Pengujian CBR Tanpa Rendaman 65 Tumbukan

Tabel 4. 16 CBR Unsoaked 65 Tumbukan

CALIFORNIA BEARING RATIO(CBR)
SNI1ITT4 : 2012
| | I l |
Kadar air Densitas, No Cetakan
Massa Tanah Basah + Cawan, g 3742 Massa Benda Uji + Cetakan, g 11448
Massa Tanah Kering + Cawan, g 3144 Massa Cetakan, g 7863
Massa air, g 598 Massa Benda Uji Basah, g 3585
Massa cawan, g 15.01 Isi Cetakan, cm3 1122
Massa Tanah Kering, g 16.43 Diensitas Basah (p), g'cm3 1.69
Eoadar air (w), % 3640 Drensitas Kering (pd), glem3 1.24
| I |
Kalibrasi Poving Ring, K = 20082 0.17]Ib CBR 65 Tumbukan
Pembacaan Bahan Penctrasi = A0a
Wakiu Penctrasi Arloji Ukur | Pembacaan Arloji ukur
{rmenit) Behan beban x k -
mm in Dhevisi Kn Ib '
1} ] 1] 1] 0 0
1/4 032 0.013 1 020082 408 300
1i2 .64 0.025 2 040164 025
| 1.27 .05 3 060246 149.3 i
112 1.91 0.075 4 (.80328 1949.1 =
2 134 0.1 3 100k 1489
3 3581 015 35 110451 1737 00
4 5.08 0.2 i 1.20492 1086
3 762 0.3 1.40574 3484
8 016 | 0.4 7 140574 | 3484
[{1] 12.7 0.5 7.5 1.50615 3733
Milai CBR, % oo
254 mm 0,10 in
HEE 100 e T
K] K 50
= 7.72 Jmim = B30)%
5,08 mm 0,20 in
120492 |x 100 086 |x 104 781 10,16 23 1534
20.02 A5 Penetras: {mm
= 6.2 [mm = .6 [
Tumbukan &5

Sumber : Hasil Penelitian, 2025
Hasil dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Unsoaked dengan 65

tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 8,30 % dan pada

penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 6,64 %.
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2. CBR Soaked
a. Pengujian CBR Rendaman 10 Tumbukan

Tabel 4. 17 CBR Unsoaked 10 Tumbukan

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

SNI 1774 : 2012

Catatan, Jumlah tumbukan per lapis = 10

Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Sebelum Setelah | | Sebelum Setelah
Kadar air direndam direndam Densitas, No Cetakan direndam | direndam
Massa Tanah Basah + Cawan, g 38.09 38.26 Massa Benda Uji + Cetakan, g 11232 11406
Massa Tanah Kering + Cawan, g 32.97 32.05 Massa Cetakan, g 7546 7546
Massa air, g 5.12 6.21 Massa Benda Uji Basah, g 3686 3860
Massa cawan, g 14.07 12.41 Isi Cetakan, cm3 2122 2122
Massa Tanah Kering, g 18.90 19.64 Densitas Basah (p), g/cm3 1.74 1.82
Kadar air (w), % 27.09 31.62 Densitas Kering (pd), g/lem3 1.37 1.38
I I I
Kalibrasi Poving Ring, K= 0,20082 49.77 _|Ib ”
Pembacaan Bahan Penetrasi = 80
Waktu Penetrasi Arloji Ukur Pembacaan Arloji ukur
(menit) Beban beban x k f
70
mm in Devisi Kn b
0 0 0 0 0 0
1/4 032 | 0.013 0.5 0.1004 24.885 60
1/2 0.64 | 0.025 0.5 0.1004 24.885
1 1.27 0.05 0.8 0.1607 39.816 5
1172 1.91 0.075 0.9 0.1807 44.793 )
2 2.54 0.1 1 0.2008 49.770 _.%
3 3.81 0.15 1.2 0.2410 59.724 & 40
4 5.08 0.2 1.4 0.2811 69.678
6 7.62 0.3 1.4 0.2811 69.678
8 1016 | 04 15 03012 74,655 *
10 12.7 0.5 1.5 0.3012 74.655
Nilai CBR, % 20
2,54 mm 0,10 in
%8 x100 4:('); ;0 x100 .
= 1.54/% = 1.66|%
5,08 mm 0,20 in .
0.2811 |x 100 69.678  |x 100 0 2.54 5.08 7.62 10.16 12.7 15.2¢
20.02 4500 Penetrasi (mm)
= 1.40|% = 155\ %

Hasil dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Soaked dengan 10

tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 1,66 % dan pada

penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 1,55 %.
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b. Pengujian CBR Rendaman 30 Tumbukan

Tabel 4. 18 CBR Unsoaked 30 Tumbukan

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
SNI 1774 : 2012
Sebelum Setelah | | Sebelum Setelah
Kadar air direndam direndam Densitas, No Cetakan direndam | direndam
Massa Tanah Basah + Cawan, g 39.42 37.88 Massa Benda Uji + Cetakan, g 11176 11298
Massa Tanah Kering + Cawan, g 33.60 32.40 Massa Cetakan, g 7363 7363
Massa air, g 5.82 5.48 Massa Benda Uji Basah, g 3813 3935
Massa cawan, g 14.48 14.59 Isi Cetakan, cm3 2122 2122
Massa Tanah Kering, g 19.12 17.81 Densitas Basah (p), g/em3 1.80 1.85
Kadar air (w), % 30.44 30.77 Densitas Kering (pd), g/em3 1.38 1.42
| | |
Kalibrasi Poving Ring, K = 0,20082 49.77 b %
Pembacaan Bahan Penetrasi =
Waktu Penetrasi Arloji Ukur Pembacaan Arloji ukur 80
(menit) Beban beban x k
mm in Devisi Kn b
0 0 0 0 0 0 &
1/4 0.32 | 0.013 0.5 0.1004 24.885 L
12 0.64 | 0.025 0.5 0.1004 24.885 60 /
1 1.27 0.05 0.8 0.1607 39.816
1172 1.91 0.075 1 0.2008 49.770
2 254 | o1 1.1 0.2209 54.747 g%
3 3.81 0.15 1.2 0.2410 59.724 _.E
4 508 | 02 13 0.2611 64.701 2 10
6 7.62 0.3 1.4 0.2811 69.678
8 10.16 0.4 1.5 0.3012 74.655
10 127 [ 05 1.5 03012 74.655 0
Nilai CBR, %
2,54 mm 0,10 in 2
929 Ix 100 227100
13 3000
= 170/% = 1.82|% 10
5,08 mm 0,20 in
0.2611 [x 100 64.701  |x 100 0 3
20.02 4500 0 2.54 5.08 7.62 10.16 127 15.24
=| 1.30|% = 1.44|% Penetrasi(mm)

Catatan, Jumlah tumbukan per lapis = 30

Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Hasil dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Soaked dengan 30
tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 1,82 % dan pada

penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 1,44 %.
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c. Pengujian CBR Rendaman 65 Tumbukan

Tabel 4. 19 CBR Soaked 65 Tumbukan

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
SNI 1774 : 2012
Sebelum Setelah | | Sebelum Setelah
Kadar air direndam direndam Densitas, No Cetakan direndam | direndam
Massa Tanah Basah + Cawan, g 39.84 39.92 Massa Benda Uji+ Cetakan, g 11459 11571
Massa Tanah Kering + Cawan, g 34.08 33.95 Massa Cetakan, g 7863 7863
Massa air, g 5.76 597 Massa Benda Uji Basah, g 3596 3708
Massa cawan, g 14.26 15.08 Isi Cetakan, cm3 2122 2122
Massa Tanah Kering, g 19.82 18.87 Densitas Basah (p), g/lcm3 1.69 1.75
Kadar air (w), % 29.06 31.64 Densitas Kering (pd), g/em3 1.31 1.33
| | |
Kalibrasi Poving Ring, K = 0,20082 49.77]b ”
Pembacaan Bahan Penetrasi =
Waktu Penetrasi Arloji Ukur Pembacaan Arloji ukur
(menit) Beban bebean x k
mm n Devisi Kn b
0 0 0 0 0 0
1/4 0.32 | 0.013 0.5 0.10041 24.885
12 0.64 | 0.025 0.5 0.10041 24.885 :
1 1.27 0.05 0.8 0.160656 39.816 ;
1172 1.91 0.075 1 0.20082 49.770 1
2 254 | o0l 12 0240984 | 59.724 g%
3 3.81 0.15 1.4 0.281148 69.678 _-fg
4 5.08 0.2 1.5 0.30123 74.655 R 10
6 7.62 0.3 1.6 0.321312 79.632
8 10.16 0.4 1.6 0.321312 79.632
10 127 | 05 1.6 0321312 | 79.632 ¥
Nilai CBR, % {
2,54 mm 0,10 in 20
024984 100 2724 1100
13 3000
1.85]% 1.99 10
5,08 mm 0,20 in |
0.30123 [x 100 74655  [x 100 0 6
20.02 4500 0 254 5.08 7.62 10.16 12.7 15.24
1.50(% 1.66 Penetrasi (mm)

Catatan, Jumlah tumbukan per lapis =65

Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Hasil dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Soaked dengan 65
tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 1,99 % dan pada

penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 1,66 %.

3. Oedometer Test
Uji konsolidasi dilakukan di laboratorium dengan alat oedometer atau

konsolidometer. Beban diterapkan di atas benda uji. dan penurunan diukur dengan
arloji pembacaan {dial gauge). Beban diterapkan dalam periode 24 jam. Selama
proses ini, air pori dalam tanah mengalir keluar, menyebabkan penurunan atau
pemampatan tanah yang dikenal sebagai settlement. Data yang diperoleh dari
pengujian ini mencakup hubungan antara tegangan dan regangan tanah, yang
berguna untuk menentukan parameter konsolidasi seperti koefisien kompresi (Cc),

koefisien konsolidasi (Cv).
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Tabel 4. 20 koefisien konsolidasi dan Cc

Cv

Cc

0.1234

0.1156

0.1231

0.1150

0.1193

0.1236

0.006

Sumber : Hasil Penelitian, 2025
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Tabel 4. 21 Hasil Oedometer
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Gambar 4. 10 Grafik Hubungan Pembebanan Dan Koefisien Konsolidasi

Sumber : Hasil Penelitianan,2025

4.5 Pengembangan CBR

Grafik berikut menunjukkan hubungan antara waktu perendaman dan

persentase pengembangan (swelling) dalam uji California Bearing Ratio (CBR).
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Dari grafik, terlihat bahwa tingkat pengembangan tanah meningkat seiring waktu

perendaman yaitu 5 hari.

Swelling CBR

Pengembangan %

Hari
—— 10T 30T —0@—65T

Gambar 4. 11 Grafik Swelling CBR Soaked
Sumber : Hasil Penelitian, 2025
4.6 Pembahasan
1. Nilai Karakteristik Tanah
Nilai karakteristik tanah merupakan parameter penting yang diperoleh dari
hasil pengujian sifat fisik dan mekanis tanah, dan digunakan untuk memahami

perilaku tanah terhadap beban serta stabilitas suatu struktur yang didirikan di atasnya.

Dari Hasil uji hidrometer menunjukkan bahwa setelah waktu 2880 menit
(selama 2 hari), hanya 107.14% tanah yang masih terapung, menandakan bahwa
sebagian besar partikel halus telah mengendap. Hal ini menunjukkan bahwa tanah
memiliki fraksi lempung yang signifikan, yang berkontribusi terhadap sifat kohesif
dan potensi pengembangan (swelling) akibat perubahan kadar air. Tanah dengan
kandungan partikel halus tinggi cenderung mengalami penurunan daya dukung,
perubahan volume, serta potensi retak atau penurunan.

berdasarkan hasil analisis saringan menunjukkan bahwa sebagian besar
partikel tertahan pada saringan No. 140 (0,150 mm) sebesar 41,45%, yang
mengindikasikan dominasi fraksi lanau atau pasir halus, sementara kandungan kerikil

tidak ada sama sekali yang tertahan pada saringan No. 4 (4,75 mm). Selain itu,
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mayoritas sampel tanah memiliki ukuran partikel lebih kecil dari 0,075 mm, yang
menunjukkan bahwa tanah ini lebih condong ke kategori lanau atau lempung
Karakteristik ini berpengaruh besar terhadap kestabilan bangunan yang ada

diatasnya.

Persentase air dalam tanah dibandingkan dengan berat kering tanah. Penting
untuk mengetahui konsistensi dan kekuatan tanah. Dari hasil pengujian kadar air ini
menunjukkan bahwa kadar air rata-rata tanah sebesar 40,76% dengan variasi dari tiga
sampel yaitu 41,97%, 38,29%, dan 42,03%, serta berat jenis tanah sebesar 2,40.
Kadar air yang tinggi ini menunjukkan bahwa tanah memiliki daya serap air yang
besar, yang berpotensi meningkatkan sifat ekspansif yang mengandung banyak fraksi

lempung atau lanau.

Atterberg Limit adalah parameter penting untuk menentukan batas-batas
konsistensi tanah halus. berikut adalah hasil pengujian kadar air pada batas cair tanah
ini berkisar di sekitar 71,28%. Nilai ini menunjukkan bahwa tanah memiliki
karakteristik plastisitas yang tinggi, yang umumnya ditemukan pada tanah lempung
atau tanah dengan kandungan mineral lempung yang signifikan. Dari hasil pengujian
batas plastis juga didapatkan nilai sebesar 23,14 %. Dari hasil pengujian didapatkan
nilai PI sebesar 48,14 % dan memiliki nilai keaktifan sebesar 2,04. Tanah memiliki
nilai yang tinggi dan dapat disimpulkan bahwa tanah tersebut mengandung lempung

yang tinggi/ tanah ekspansif.

Berdasarkan nilai hasil analisa saringan dan hydrometer contoh tanah asli
didapat kandungan lempung sebesar 15,37 %, serta kandungan lempung 5,14% dan
lanau sebesar 10,23%. Dan untuk nilai batas batas konsistensi didapatkan nilai batas
cair (LL) sebesar 71.28% dan nilai batas plastis (PL) sebesar 23,14% sehiongga
didapat nilai indeks plastisitas (IP) sebesar 48,14%. Berdasarkan hasil dari pengujian
analisis saringan, Hydrometer test dan batas batas konsistensi contoh tanah asli,
kemudian dilakukan klasifikasi tanah menggunakan sistem USCS (Unified Soil
Classification System), sehingga didapat hasil klasifikasi contoh tanah asli adalah
kategori lempung anorganik dengan plastisitas tinggi atau Lempung gemuk (Flat

Clay) dan masuk dalam kategori CH (Clay of High Plasticity).

2. Analisis Pengujian Proctor Standart
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Hasil uji kepadatan maksimum (Proctor) menunjukkan bahwa tanah memiliki
kadar air optimum sebesar 22% dengan kepadatan kering maksimum sebesar
1,339g/cm?. Nilai ini mengindikasikan bahwa tanah memiliki daya dukung yang
bergantung pada kadar air yang dikandungnya. Jika kadar air melebihi batas
optimum, tanah akan kehilangan kekuatannya dan menjadi lunak, sehingga dapat
menyebabkan penurunan dan ketidakstabilan bangunan akibat penurunan daya
dukung. Sebaliknya, jika tanah terlalu kering, partikel-partikel tanah tidak akan

saling mengikat dengan baik, yang juga dapat mengurangi kekuatan tanah.
3. Analisis Pengujian CBR Unsoked

Hasil dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Unsoaked dengan 10
tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 4,15 % dan pada
penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 3.87 %. Hasil dari pengujian California Bearing
Ratio (CBR) Unsoaked dengan 30 tumbukan per lapis, pada penetrasi 2,54 mm
mendapatkan nilai 5,81 % dan pada penetrasi 5,08 mendapatkan nilai 4,98 %. Hasil
dari pengujian California Bearing Ratio (CBR) Unsoaked dengan 65 tumbukan per
lapis, pada penetrasi 2,54 mm mendapatkan nilai 8,30 % dan pada penetrasi 5,08
mendapatkan nilai 6,64 %.

4. Analisis Pengujian CBR Soked

Hasil Pengujian CBR (California Bearing Ratio) Hasil pengujian California
Bearing Ratio (CBR) rendaman menunjukkan bahwa nilai CBR meningkat seiring
dengan bertambahnya jumlah tumbukan, pada 10 tumbukan didapat nilai sebesar
1,66% dan 1,55%, pada 30 tumbukan didapat nilai sebesar 1,82% dan 1,44%, serta
pada 65 tumbukan didapat nilai sebesar 1,99% dan 1,66%. Nilai CBR yang rendah
ini menunjukkan bahwa tanah memiliki daya dukung yang lemah dan kurang

mampu menahan beban tanpa mengalami deformasi yang signifikan.

5. Analisis Pengujian Oedometer

Pengujian konsolidasi dilakukan terhadap contoh tanah asli untuk menentukan
tinggi efektif angka pori (e). mendapatkan indek kompresi (Cc), koefisien
konsolidasi (Cv) dan waktu yang diperlukan suatu lapisan tanah hingga penurunan
selesai. Pada pengujian konsolidasi , penerapan beban yang diberikan kepada benda

uji adalah 0,25 kg,0,5 kg, 1 kg, 2 kg, 4 kg, 8 kg. Yang diamati masing masing
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selama 24 jam kemudian dilakukan pengurangan beban yang berurutan. Pengujiann
konsolidasi pada penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan hasil nilai angka pori,

koefisien pemampatan, dan nilai indeks mengembang pada contoh tanah asli
6. Hasil Uji Pengembangan Dan Heave Di Oedometer

Analisis hasil uji tekanan pengembangan pada pengujian CBR rendaman Tekanan
pengembangan merupakan salah satu karakteristik utama tanah ekspansif yang
terjadi akibat perubahan kadar air dalam tanah. Tanah ekspansif memiliki mineral
lempung seperti montmorillonit yang menyebabkan perubahan volume signifikan
saat mengalami pembasahan dan pengeringan. Ketika tanah menyerap air, partikel
lempung mengalami peningkatan gaya elektrostatik, sehingga menimbulkan gaya
dorong yang menghasilkan tekanan pengembangan. Berikut adalah hasil pengujian

CBR rendaman

Tabel 4. 22 Swelling CBR Soaked

SWELLING CBR (SOAKED)
10 Tumbukan

Hari 0 ] 2 3 4 5 6

6/12/20 | 6/13/20 | 6/14/20 | 6/15/20 | 6/16/20 | 6/17/20 | 6/18/20
Tanggal 25 25 25 25 25 25 25
Jam 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30
Tinggi awal, | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786.
mm 4 4 4 4 4 4 4
Pembacaan 0 372 402 425 463 489
Dev
Perubahan 0 372 30 23 38 26
Dev
Pengembanga | 3.2 3.4 3.6 3.9 4.1 0.0
n,%

30 Tumbukan

Hari 0 1 2 3 4 5 6

6/12/20 | 6/13/20 | 6/14/20 | 6/15/20 | 6/16/20 | 6/17/20 | 6/18/20
Tanggal 25 25 25 25 25 25 25
Jam 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30
Tinggi awal, | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786.
mm 4 4 4 4 4 4 4
Pembacaan 0.00 208 227 260 295 320
Dev
Perubahan 0 208 19 33 35 25
Dev
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Pengembanga | 1.8 1.9 22 2.5 2.7 0
n,%

65 Tumbukan
Hari 0 1 2 3 4 5 6

6/12/20 | 6/13/20 | 6/14/20 | 6/15/20 | 6/16/20 | 6/17/20 | 6/18/20

Tanggal 25 25 25 25 25 25 25
Jam 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30 | 13:30
Tinggi awal, | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786. | 11786.
mm 4 4 4 4 4 4 4
Pembacaan 0 120 155 168 211 240
Dev
Perubahan 120 35 13 43 29
Dev
Pengembanga |, 1.0 1.3 1.4 1.8 2.0 0.0
n,%
Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Swelling CBR

Pengembangan %

Hari

——10T

30T

—0—65T

Gambar 4. 12 Grafik Pengembangan CBR Rendaman
Sumber : Hasil Penelitian, 2025
Grafik diatas menggambarkan hubungan antara waktu (hari ke-0 sampai hari
ke-5) dengan nilai pengembangan tanah (swelling %) pada tiga variasi perlakuan

tanah yaitu 10 tumbukan, 30 tumbukan, 65 tumbukan.

Hasil pada tanah 10 tumbukan menunjukan laju pengembangan tertinggi dengan
lonjakan yang signifikan pada hari pertama dari 0% menjadi 3,2%, kemudian
bertambah secara bertahap hingga mencapai 4,1% pada hari ke-5. Hal ini

menunjukan bahwa tanah ini memiliki nilai potensi ekspansif yang sangat tinggi
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Hasil pengujian di 30 tumbukan menunjukan tingkat pengembangan sedang, naik
dari 0% ke 1,8% di hari pertama dan mencapai 2,7% pada hari ke-5. Pola
kenaikannya lebih stabil dibandingkan dengan tanah 10 tumbukan yang relatif

cepat.

Hasil pengujian tanah di 65 tumbukan mengalami pengembangan paling rendah,
hanya mencapai 2,0% pada hari ke-5. Kenaikan terjadi secara bertahap,

menunjukan bahwa karakter tanah ini lebih stabil terhadap pengaruh air.

Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan
berbanding terbalik antara nilai T dengan tingkat pengembangan tanah. Semakin
kecil nilai T, semakin besar nilai pengembangan tanah, yang mengindikasikan
kandungan mineral lempung aktif (seperti montmorillonit) yang lebih tinggi, serta
kemampuan menyerap air yang lebih besar. Kondisi ini penting untuk diperhatikan
dalam perencanaan pondasi, terutama pada struktur bangunan ringan atau jalan,
karena tanah yang ekspansif dapat menyebabkan daya angkat (heave) yang

signifikan, berpotensi menimbulkan retak atau deformasi struktural.

Semakin kecil angka T (misalnya 10 T), semakin besar potensi
pengembangan tanah. Hal ini menunjukkan bahwa jenis atau perlakuan tanah
dengan nilai T rendah lebih sensitif terhadap air, kemungkinan disebabkan oleh

kandungan lempung aktif yang tinggi atau tingkat kepadatan yang rendah.
Hubungan Nilai Pengembangan Dan Heave

Hasil uji swelling CBR menunjukkan bahwa nilai pengembangan tanah
berbeda-beda tergantung perlakuan (10 T, 30 T, dan 65 T). Nilai pengembangan
yang ditunjukkan pada grafik berkisar dari 2,0% hingga 4,1%, yang menandakan
bahwa seluruh sampel tanah termasuk dalam kategori tanah ekspansif dengan

potensi pengangkatan (heave) yang bervariasi.

Hubungan antara nilai pengembangan dan heave bersifat langsung dan
proporsional. Semakin besar nilai pengembangan tanah, maka semakin besar pula
gaya angkat vertikal (heave) yang ditimbulkan. Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya volume tanah akibat penyerapan air, yang menyebabkan ekspansi
struktur lempung. Pada tanah dengan perlakuan 10 T, nilai pengembangan

mencapai 4,1%, yang tergolong tinggi. Tanah ini memiliki potensi heave yang
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sangat besar, yang dapat menyebabkan gangguan serius pada struktur bangunan,
seperti retak pada pondasi, pelat lantai terangkat, dan deformasi jalan. Tanah jenis
ini memerlukan perlakuan khusus sebelum digunakan sebagai material dasar

konstruksi.

Sementara itu, tanah perlakuan 30 T mengalami pengembangan maksimum
sebesar 2,7%, dan 65 T sebesar 2,0%. Kedua jenis tanah ini menunjukkan
karakteristik heave yang lebih rendah. Walaupun demikian, nilai di atas 2% tetap
menunjukkan bahwa tanah tersebut memiliki daya ekspansif sedang dan tetap perlu

diwaspadai terutama untuk bangunan yang sensitif terhadap pergerakan tanah.

Berdasarkan hasil tersebut, hubungan antara nilai pengembangan dan heave

dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori:

Tabel 4. 23 Hubungan Nilai Penembangan

Pengembangan Potensi heave catatan
o Tidak direkomendasikan
> 4% (10 T) sangat tinggi o
tanpa stabilisasi.
Perlu perlakuan teknis
2-3% (30 T): sedang _ ‘
ringan hingga sedang
Dapat digunakan dengan
<2% (65 T): rendah
perlakuan minimum

Sumber : Hasil Penelitian, 2025

1. 10 T: Memiliki nilai pengembangan tertinggi yang menunjukkan
kecenderungan heave paling besar. Karakteristik ini sangat umum pada
tanah dengan kadar mineral lempung aktif tinggi. Potensi risiko kerusakan
struktural sangat tinggi jika tidak ada perkuatan.

2. 30 T: Memiliki tingkat pengembangan sedang, menunjukkan bahwa heave
masih mungkin terjadi, namun dalam intensitas yang lebih rendah. Kategori
ini tergolong masih perlu perhatian dalam desain konstruksi.

3. 65 T: Menunjukkan nilai pengembangan rendah, sehingga potensi heave
kecil. Tanah ini cenderung stabil, aman digunakan untuk subgrade dengan

perlakuan minimum.
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Secara teknis, pengembangan tanah terjadi karena adanya air yang masuk ke
dalam pori tanah dan menyebabkan adsorpsi air oleh mineral lempung, terutama
jenis montmorillonit yang sangat aktif. Kegiatan ini menyebabkan volume tanah
bertambah, dan bila tanah tersebut berada di bawah struktur, maka akan

menimbulkan gaya angkat ke atas atau heave.

53



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian dan hasil analisis data, dapat disimpulkan

bahwa:

1.

Nilai karakteristik tanah seperti yang teridentifikasi dalam analisis tanah yang
dilakukan. Berdasarkan hasil dari pengujian analisis saringan, Hydrometer test
dan batas batas konsistensi contoh tanah asli, kemudian dilakukan klasifikasi
tanah menggunakan sistem USCS (Unified Soil Classification System), sehingga
didapat hasil klasifikasi contoh tanah asli adalah kategori lempung anorganik
dengan plastisitas tinggi atau Lempung gemuk (Flat Clay) dan masuk dalam
kategori CH (Clay of High Plasticity). seperti yang teridentifikasi dalam analisis
tanah yang dilakukan. Tanah yang diklasifikasikan sebagai CH (Clay of High
Plasticity) dengan indeks plastisitas 48,14% dan nilai aktivitas 2,04%.

Hasil Nilai pengembangan tanah meningkat seiring bertambahnya waktu, dengan
laju peningkatan paling besar terjadi pada 1-2 hari pertama masa perendaman.
Tanah dengan perlakuan 10 T memiliki nilai pengembangan tertinggi sebesar
4,1%, yang menandakan potensi heave sangat tinggi. Tanah ini termasuk ke dalam
kategori sangat ekspansif dan tidak stabil untuk digunakan sebagai lapisan dasar
konstruksi tanpa perlakuan. Tanah perlakuan 30 T dan 65 T menunjukkan nilai
pengembangan masing-masing 2,7% dan 2,0%, yang berarti potensi heave berada
pada tingkat sedang dan rendah.

Terdapat hubungan linier antara nilai pengembangan dan heave, di mana
peningkatan nilai pengembangan mengakibatkan peningkatan langsung pada
potensi pengangkatan tanah. Hubungan ini penting dalam memprediksi risiko

terhadap stabilitas bangunan.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini peneliti memberi saran sebagai berikut

l.

Dalam melakukan penelitian tanah perlu diperhatikan dan perlu teliti alam

melakukan setiap pengujian sampel tanah.
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2. Perlu dilakukan identifikasi dini terhadap sifat ekspansif tanah sebelum digunakan
sebagai material konstruksi, khususnya untuk subgrade jalan dan fondasi
bangunan ringan.

3. Pada lokasi dengan tanah yang memiliki nilai pengembangan di atas 3%, seperti
tanah perlakuan 10 T, disarankan dilakukan: Stabilisasi kimia, seperti

penambahan kapur atau semen
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