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ABSTRAK

ANALISISPENGARUH SUBSTITUSI KAPUR DAN ZEOLIT
TERHADAP PRILAKU KUAT GESER TANAH LEMPUNG EKSPANSIF
BERDASARKAN UJI DIRECT SHEAR

Ramadhani*, Eka Wisnu Sumantri*, Annisa Azzakkiyah**

*) Dosen Fakultas Teknik, Program Studi Teknik Spil, UniversitasIBA

**) Mahasiswa Fakultas Teknik Program Studi Teknik Spil, UniversitasIBA

Tanah lempung ekspansif sering menimbulkan permasalahan dalam bidang
geoteknik karena memiliki sifat kembang susut yang tinggi, indeks plastisitas
tinggi, serta kuat geser yang rendah. Sifat ini dapat menyebabkan ketidakstabilan
pada tanah dasar yang berpotensi merusak konstruksi di atasnya. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh substitusi kapur dan zeolit terhadap
perilaku kuat geser tanah lempung ekspansif. Sampel tanah yang digunakan dalam
penelitian ini diambil dari kawasan Jakabaring, sekitar pemukiman kampus
Poltekpar Palembang. Pengujian laboratorium yang dilakukan meliputi pengujian
sfat fisk (karakteristik tanah), pemadatan standar (Proctor), serta pengujian kuat
geser menggunakan metode Direct Shear Test. Varias campuran bahan stabilitas
yang digunakan adalah Tanah Adli, 5% Kapur + 5% Zeolit, 10% Kapur + 5% Zealit,
dan 21% Kapur + 5% Zeolit. Hasil pengujian karakteristik menunjukkan tanah
adi terklasifikasi sebaga jenis Organic Clays (OH) berdasarkan sistem USCS,
dengan kadar air optimum (OMC) sebesar 17,63% dan berat isi kering maksimum
(MDD) sebesar 1,48 g/cm3. Berdasarkan hasil uji direct shear, tanah asli memiliki
nilai kohes (c) sebesar 0,0113 kg/cm? dan sudut geser dalam (¢) sebesar 1,04°.
Penambahan kapur dan zeolit menunjukkan tren penurunan nilai kohesi, namun

secara signifikan
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meningkatkan nilai sudut geser dalam seiring bertambahnya persentase campuran.
Pada campuran 5% Kapur + 5% Zeolit diperoleh nilai ¢ = 0,0081 kg/cm? dan ¢ =
2,67°; pada campuran 10% Kapur + 5% Zeolit diperoleh ¢ = 0,0073 kg/cm? dan ¢ =
3,33°; serta pada campuran tertinggi 21% Kapur + 5% Zeolit diperoleh ¢ = 0,0069
kg/cm? dan ¢ = 4,31°. Penelitian ini menyimpulkan bahwa kombinasi campuran
Tanah + 10% Kapur + 5% Zeolit merupakan komposisi yang paling optimum untuk
meningkatkan perilaku kuat geser tanah lempung ekspansif di lokasi tersebut

karena mampu memberikan keseimbangan parameter kuat geser yang paling baik.

Kata Kunci: Tanah Lempung Ekspansif, Kapur, Zeolit, Kuat Geser, Direct Shear
Test.

VII



ABSTRACT

Analysis of the Effect of Lime and Zeolite Substitution on the Shear Strength
Behavior of Expansive Clay Soil Based on the Direct Shear Test

Ramadhani*, Eka Wisnu Sumantri**, Annisa Azzakkiyah**
*) Faculty Member, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, IBA University
**) Qudent, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, IBA University

Expansive clay soils often cause significant problems in geotechnical engineering
due to their high shrink-swell potential, high plasticity index, and low shear
strength. These characteristics can lead to subgrade instability, which potentially
damages the overlying engineering structures. This study aims to analyze the effect
of lime and zeolite substitution on the shear strength behavior of expansive clay
soil. The soil samples used in this research were collected from the Jakabaring
area, near the Poltekpar Palembang campus. The laboratory testing program
included physical properties (soil characteristics), standard compaction (Proctor),
and shear strength determination using the Direct Shear Test method. The
variations of stabilizing agent mixtures evaluated were Native Soil, 5% Lime + 5%
Zeolite, 10% Lime + 5% Zeolite, and 21% Lime + 5% Zeolite. The physical
properties testing classified the native soil as Organic Clays (OH) according to the
USCS system, with an Optimum Moisture Content (OMC) of 17.63% and a
Maximum Dry Density (MDD) of 1.48 g/cme. Based on the direct shear test results,
the native soil exhibited a cohesion value (¢) of 0.0113 kg/c? and an internal
friction angle (¢) of 1.04°. The substitution of lime and zeolite led to a decreasing
trend in cohesion values; however, it significantly increased the internal friction
angle as the percentage of the mixture increased. The mixture of 5% Lime + 5%
Zeolite yielded ¢ = 0.0081 kg/cn? and ¢ = 2.67°; the 10% Lime + 5% Zeolite
mixture yielded ¢ = 0.0073 kg/cn? and ¢ = 3.33°; while the highest variation of
21% Lime + 5% Zeolite achieved c= 0.0069 kg/cm? and ¢ = 4.31°. This
study concludes that the combination of Soil + 10% Lime + 5% Zeolite
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represents the most optimum composition to improve the shear strength behavior
of expansive clay at the study site, asit provides the most effective balance of shear

strength parameters.

Keywords: Expansive Clay Soil, Lime, Zeolite, Shear Strength, Direct Shear Test.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan bagian penting dalam suatu pekerjaan konstruksi karena
berfungsi sebagai media pendukung pondasi maupun struktur bangunan.
Dalam bidang teknik sipil, kondis tanah sangat menentukan keberhasilan suatu
konstruksi. Tanah yang memiliki karakteristik baik akan mampu mendukung
beban konstruksi secaraaman dan stabil, sedangkan tanah dengan karakteristik
buruk dapat menyebabkan berbagai masalah seperti penurunan pondasi, retak
pada bangunan, kerusakan jalan, hingga kegagalan struktur. Oleh karena itu,
diperlukan investigas dan analisis terhadap sifat-sifat tanah sebelum suatu
konstruks dilaksanakan. Salah satu jenis tanah yang sering menimbulkan
permasal ahan dalam bidang geoteknik adalah tanah lempung ekspansif. Tanah
lempung ekspansif merupakan tanah yang memiliki sifat mengembang ketika

menyerap air dan menyusut ketika kehilangan kadar air.

Sifat tersebut dipengaruhi oleh kandungan mineral lempung aktif, terutama
montmorillonite, yang memiliki kemampuan menyerap air sangat tinggi.
Ketika musim hujan, tanah akan mengalami pengembangan volume akibat
peningkatan kadar air, sedangkan pada musim kemarau tanah mengalami
penyusutan dan retak-retak permukaan. Perubahan volume yang terjadi secara
terus-menerus menyebabkan ketidakstabilan tanah sehingga dapat merusak
konstruksi di atasnya. Permasal ahan tanah lempung ekspansif banyak dijumpai
pada konstruksi jalan raya, pondasi bangunan, bendungan, saluran irigas,
maupun lapangan terbang. Tanah jenis ini umumnya memiliki daya dukung
rendah, permeabilitas kecil, indeks plastisitas tinggi, serta kuat geser yang
rendah. Kondisi tersebut menyebabkan tanah lempung ekspansif tidak
memenuhi Syarat sebagal tanah dasar konstruksi apabila tidak dilakukan
perbaikan terlebih dahulu. Rendahnya kuat geser tanah dapat mengakibatkan
ketidakstabilan lereng, penurunan pondasi, dan kegagalan struktur akibat
1



Ketidak mampuan tanah menahan beban yang bekerja. M etode stabilisasi dapat
dilakukan secara mekanis maupun kimiawi. Stabilisasi secara kimiawi
dilakukan dengan menambahkan bahan tertentu ke dalam tanah untuk
meningkatkan daya dukung dan kuat geser tanah serta mengurangi plastisitas
dan potens pengembangan tanah. menjadi lebih stabil dan meningkatkan
ikatan antar butir tanah sehingga kuat geser tanah meningkat. Selain itu,
penggunaan kapur juga mampu menurunkan indeks plastisitas, mengurangi
kadar air, serta mengurangi sifat mengembang dan menyusut pada tanah
lempung ekspansif. Selain kapur, zeolit juga dapat digunakan sebagai bahan
tambahan dalam stabilisasi tanah.

Penggunaan zeolit dalam campuran stabilisasi diharapkan mampu
meningkatkan efektivitas kapur dalam memperbaiki karakteristik tanah
lempung ekspansif. Kombinasi kapur dan zeolit diperkirakan dapat
memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap perilaku mekanik tanah
dibandingkan penggunaan bahan tunggal ( Tangdiala, L. T. 2024). Reaksi
kimia antara kapur, zeolit, dan partikel tanah diharapkan dapat meningkatkan
nilai kohesi dan sudut geser dalam tanah sehingga kuat geser tanah menjadi
lebih besar. Dengan meningkatnya kuat geser tanah, maka stabilitas tanah
sebagail tanah dasar konstruksi juga akan meningkat. Dalam bidang geoteknik,
kuat geser tanah merupakan parameter penting yang digunakan untuk
menentukan kemampuan tanah dalam menahan gaya geser sebelum mengalami
keruntuhan. Parameter kuat geser sangat berpengaruh terhadap stabilitas
pondasi, lereng, dinding penahan tanah, maupun konstruksi lainnya. Salah satu
metode laboratorium yang umum digunakan untuk menentukan parameter kuat
geser tanah adalah uji direct shear. Pengujian ini dilakukan dengan
memberikan. Dari hasil pengujian diperoleh parameter kohesi dan sudut geser
dalam tanah. Penambahan zeolit diharapkan membantu meningkatkan
kepadatan dan stabilitas struktur tanah. Namun demikian, penelitian mengenai
kombinasi substitusi kapur dan zeolit terhadap perilaku kuat geser tanah

lempung ekspansif masih perlu diteliti untuk memperoleh komposisi optimum



yang memberikan hasil terbaik. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
dilakukan dengan judul “Analisis Pengaruh Substitus Kapur dan Zeolit
Terhadap Perilaku Kuat Geser Tanah Lempung Ekspansif Berdasarkan Uji
Direct Shear”. Pendlitian ini diharapkan dapat memberikan jawaban mengenai
pengaruh penambahan kapur dan zeolit terhadap peningkatan kuat geser tanah
lempung ekspansif .

1.2 Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh substitus kapur dan zeolit terhadap nilai kohoesi dan
nilai sudut geser pada tanah lempung ekspansif?

2. Bagaimana perubahan penurunan nilai kohesi dan kenaikan sudut geser dalam
akibat penambahan kapur dan zeolit?

3. Bagaimana substitusi kapur dan zeolit yang menghasilkan nilai sudut geser

geser maximum berdasarkan uji direct shear?
1.3 Maksud dan tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh substitusi kapur dan zeolit terhadap nilai kohoesi dan
nilal sudut geser pada tanah lempung ekspansif

2. Mengetahui perubahan penurunan nilai kohesi dan kenaikan sudut geser dalam
akibat penambahan kapur dan zeolit?

3. Mengetahui substitusi kapur dan zeolit yang menghasilkan nilai sudut geser

geser maximum berdasarkan uji direct shear

1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah, maka penelitian ini dibatasi pada:

1. Tanah yang digunakan adalah tanah lempung ekspansif diambil dari lokasi
Jakabaring pemukiman kampus Poltekpar Palembang



2. Bahan stabilisasi yang digunakan berupa kapur dan zeolit.

3. Pengujian dilakukan di laboratorium Universitas IBA Paembang, dan
Universitas Tridinanti Palembang.

4. Pengujian kuat geser menggunakan metode direct shear test (SO-525DSE)

5. Parameter yang dianalisis meliputi kohesi, sudut geser dalam, dan kuat geser
tanah.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,

batasan masal ah, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisi teori mengenai tanah lempung ekspansif, stabilisasi tanah, kapur, zeolit,

kuat geser tanah, serta uji direct shear.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Berisi metode penelitian, alat dan bahan, prosedur penelitian, dan analisis data.
BAB |1V HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi hasil pengujian laboratorium dan pembahasan pengaruh substitusi kapur
dan zeolit terhadap kuat geser tanah.

BAB V PENUTUP

Berisi kessmpulan dan saran dari hasil penelitian.



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Uji Direct Shear

Uji Direct Shear atau uji geser langsung merupakan salah satu metode pengujian
laboratorium dalam bidang mekanika tanah yang digunakan untuk menentukan parameter
kuat geser tanah. Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh nilai kohesi (c) dan sudut geser
dalam (9) yang menjadi parameter utama dalam analisis stabilitas tanah. Pada pengujian
ini, sampel tanah ditempatkan dalam kotak geser yang terdiri atas dua bagian. Sampel
kemudian diberi beban normal secara vertikal dan gaya geser secara horizontal hingga
terjadi keruntuhan pada bidang geser tertentu. Besarnya tegangan geser maksimum yang
terjadi saat keruntuhan digunakan untuk menentukan kuat geser tanah. Uji Direct Shear
banyak digunakan dalam bidang geoteknik karena metode pengujiannya relatif sederhana,
mudah dilakukan, serta mampu memberikan hasil yang cukup baik terutama untuk tanah
granular seperti pasir dan kerikil. Kekuatan tanah terhadap gaya geser sangat penting
dalam perencanaan konstruksi sipil, seperti pondasi, dinding penahan tanah, jalan

raya, bendungan, dan stabilitas lereng.

Kuat geser tanah merupakan kemampuan tanah untuk menahan tegangan geser
yang bekerjatanpa mengalami keruntuhan. Prinsip kerjauji Direct Shear dilakukan
dengan memberikan beban normal pada sampel tanah, kemudian sampel digeser
secara horizontal dengan kecepatan tertentu sampai mengalami keruntuhan.
Pengujian dilakukan menggunakan alat shear box yang terdiri dari duabagian, yaitu
bagian atas dan bagian bawah. Saat pengujian berlangsung, salah satu bagian kotak
akan bergerak secarahorizontal sehinggaterbentuk bidang geser pada sampel tanah.
Besarnyagayahorizontal yang menyebabkan keruntuhan dicatat sebagai gayageser
maksimum. Nilai tersebut kemudian digunakan untuk menghitung tegangan geser.



2.2 Pengertian Tanah

Tanah merupakan material alami hasil pelapukan batuan yang terdiri atas
campuran mineral, bahan organik, air, dan udara Dalam teknik sipil, tanah
berfungsi sebagai media pendukung pondasi dan struktur konstruksi sehingga
karakteristik tanah harus diketahui sebelum pelaksanaan pembangunan. Menurut
Karl Terzaghi, tanah adalah kumpulan mineral, bahan organik, air, dan udara yang
terbentuk secaraaami dan memiliki rongga-ronggadi antara partikel penyusunnya.
Tanah terdiri atastigafase utamayaitu fase padat, fase cair, dan fase gas. Fase padat
terdiri dari partikel mineral dan bahan organik, fase cair berupa air yang mengisi
pori-pori tanah, sedangkan fase gas berupa udara yang berada di dalam rongga
tanah. Dalam ilmu geoteknik, tanah dipelgjari berdasarkan sifat fisik dan sifat

mekaniknya.

Gambar 2.1 tanah berbutir kasar, tanah berbutir halus.
(Sumber dokumentasi di laboratorium Mekanikah Tanah)

Sifat fisik tanah meliputi ukuran butiran, kadar air, berat jenis, batas Atterberg,
dan distribusi partikel tanah. Sedangkan sifat mekanik tanah meliputi kuat geser,
daya dukung tanah, kompresibilitas, konsolidasi, dan permeabilitas tanah. Sifat-
sifat tersebut sangat mempengaruhi perilaku tanah terhadap beban konstruksi.
Menurut Das (1995), tanah merupakan kumpulan partikel minera yang tidak
tersementasi secara permanen dan terbentuk akibat proses pelapukan fisik maupun

kimiawi batuan induk. Sifat tanah sangat dipengaruhi oleh ukuran butiran, kadar



air, struktur tanah, serta kandungan mineral di dalamnya. Secara umum tanah
dibedakan menjadi dua yaitu tanah berbutir kasar, tanah berbutir halus.

2.3 Tanah Lempung Ekspansif

Tanah lempung ekspansif merupakan tanah lempung yang mengalami
perubahan volume cukup besar akibat perubahan kadar air.

M
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(b) Tanah lempung ekspansif yang
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Gambar 2.2 tanah lempung ekspansif
(Sumber dokumentasi di laboratorium Mekanikah Tanah)

Tanah ini umumnya mengandung mineral montmorillonite yang sangat aktif
terhadap air. Ketika kadar air meningkat, tanah mengalami pengembangan akibat
masuknya molekul air ke dalam lapisan mineral lempung. Sebaliknya, ketika kadar
air menurun tanah mengalami penyusutan dan retak-retak permukaan. Sifat tersebut
terjadi karena tanah lempung ekspansif mengandung mineral aktif, terutama
mineral montmorillonite, yang memiliki daya serap air sangat tinggi. Ketika kadar
air meningkat, air akan masuk ke dalam rongga antar partikel mineral sehingga
volume tanah bertambah. Sebaliknya, ketika kadar air menurun akibat penguapan
atau musim kemarau, tanah akan mengalami penyusutan dan menimbulkan retakan

pada permukaan tanah.



Tanah lempung termasuk dalam kelompok tanah berbutir halus yang memiliki
ukuran partikel sangat kecil dan bersifat kohesif. Tanah berbutir kasar umumnya
memiliki dayadukung yang baik dan permeabilitastinggi, sedangkan tanah berbutir
halus memiliki plastisitas lebih besar dan permeabilitas rendah. Tanah lempung
termasuk dalam kelompok tanah berbutir halus yang memiliki sifat kohesif dan
sangat dipengaruhi oleh kadar air. Dalam sistem klasifikasi tanah, salah satu metode
yang umum digunakan adalah Unified Soil Classification System (USCS). Sistem
ini mengelompokkan tanah berdasarkan distribus ukuran butiran dan sifat
plastisitas tanah. Selain itu terdapat juga sistem klasifikass AASHTO yang sering
digunakan dalam pekerjaan jalan raya (Bowles, J. E. (1991). Karena peranan
tanah yang sangat penting, maka diperlukan penyelidikan tanah untuk
mengetahui karakteristik serta kemampuan tanah dalam mendukung beban

konstruksi.

Karakteristik tanah lempung ekspansif:
1. Indeks plastisitas tinggi
Potensi pengembangan besar
Daya dukung rendah
Kuat geser rendah
Permeabilitas rendah
Sengitif terhadap perubahan kadar air
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Tanah lempung ekspansif dapat menyebabkan:
e Retak pada dinding bangunan
e Penurunan pondas
o Kerusakan jaan
e Pergerakan struktur

o Ketidakstabilan lereng



2.4 Stabilisas Tanah

Stabilisasi tanah adalah usaha memperbaiki sifat fisik dan mekanik tanah

agar memenuhi persyaratan konstruksi.
Tujuan stabilisasi tanah:

7. Meningkatkan daya dukung tanah
8. Meningkatkan kuat geser tanah

9. Mengurangi plastisitas tanah

10. Mengurangi potensi pengembangan

11. Mengurangi permeabilitas
Metode stabilisasi:

1. Stabilisasi mekanis

2. Stabilisasi kimiawi
Penelitian ini menggunakan stabilisasi kimiawi dengan bahan kapur dan zeolit.
2.2 Kapur Sebagai Bahan Stabilisas

Kapur merupakan bahan yang banyak digunakan untuk stabilisasi tanah
lempung. Kapur bekerja melaui proses pertukaran ion, flokulasi dan aglomerasi,
reaksi pozzolanic

Gambar 2.3 Kapur Tohor
(Sumber dokumentasi di laboratorium Mekanikah Tanah)
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Reaksi tersebut menyebabkan struktur tanah menjadi |ebih padat dan stabil.

Keuntungan penggunaan kapur:

1.

Menurunkan plastisitas

2. Mengurangi potensi pengembangan
3.
4. Meningkatkan daya dukung tanah

Meningkatkan kuat geser

Jenis kapur yang digunakan: Kapur tohor (CaO)

2.3 Zeolit Sebagai Bahan Stabilisas

Zeolit merupakan mineral aluminosilikat berpori yang memiliki kemampuan

menyerap air dan kapasitas tukar ion tinggi.

Gambar 2 .4 Zeolit sebagai bahan campuran
(Sumber dokumentasi di laboratorium Mekanikah Tanah)

Karakteristik zealit:

1. Memiliki porositastinggi

2. Mampu menyerap air

3. Bersifat ramah lingkungan

4. Memiliki struktur kristal stabil
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Manfaat zeolit dalam stabilisasi
tanah:

1. Mengurangi kadar air tanah

2. Meningkatkan kepadatan tanah
3. Memperbaiki struktur tanah

4. Meningkatkan kuat geser tanah

Penggunaan zeolit bersama kapur diharapkan mampu meningkatkan efektivitas
stabilisasi tanah lempung ekspansif.

2.6 Air

Peran air dalam mekanika tanah khususnya pada campuran tanah lempung,
zeolit, dan kapur untuk mencapai nilai shear strength (kuat geser/"derece sher™)
yang optimal sangatlah krusial. Air bertindak sebagai katalisator fisik maupun

kimia.

Gambar 2.5 Air
(Sumber dokumentasi di laboratorium Mekanikah Tanah)

Kadar Air Optimum (OM C - Optimum Moisture Content): Air berfungsi sebagai
pelumas yang tipis di sekeliling partikel. Hal ini memudahkan partikel bergeser,
saling mengunci, dan merapat saat ditumbuk (memaksimalkan berat volume

kering tanah)
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2.5 Kuat Geser Tanah

Kuat geser tanah adalah kemampuan tanah dalam menahan gaya geser
sebelum mengalami keruntuhan.
Faktor yang mempengaruhi kuat geser:

Jenis tanah
Kadar air

K epadatan tanah
Tegangan normal
Struktur tanah

o~ w N PE

2.6 Alat Penédlitian dan Fungsinya

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan alat-alat
laboratorium mekanika tanah yang digunakan untuk membantu proses pengujian
karakteristik tanah serta pengujian kuat geser tanah. Setiap dat memiliki fungsi
tertentu sesuai dengan tahapan penelitian yang dilakukan. Adapun aat-alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Timbangan digital

Timbangan digital digunakan untuk menimbang berat sampel tanah, kapur,
zeolit, dan benda uji dengan tingkat ketelitian yang tinggi. Alat ini sangat
penting dalam penelitian karena setiap pengujian laboratorium memerlukan
data berat yang akurat agar hasil perhitungan dapat dilakukan dengan benar.
Timbangan digital juga digunakan dalam pengujian kadar air, pengujian berat

jenis, dan penentuan komposisi campuran tanah dengan bahan stabilisasi.
2. OvenL aboratorium

Oven digunakan untuk mengeringkan sampel tanah pada suhu tertentu,
yaitu sekitar 105°C-110°C selama +24 jam. Proses pengeringan bertujuan
untuk menghilangkan kandungan air dalam tanah sehingga diperoleh berat
tanah kering oven. Datatersebut digunakan dalam perhitungan kadar air tanah.
Selain itu, oven juga membantu menjaga konsistensi kondisi sampel sebelum

dilakukan pengujian lainnya.
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Alat Batas Atterberg

Alat batas Atterberg digunakan untuk menentukan sifat plastisitas tanah,
yaitu batas cair (Liquid Limit), batas plastis (Plastic Limit), dan indeks
plastisitas (Plasticity Index). Pengujian ini penting untuk mengetahui tingkat
plastisitas tanah lempung ekspansif yang digunakan dalam penelitian. Nila
plastisitas tanah sangat berpengaruh terhadap perilaku pengembangan dan

penyusutan tanah.

Piknometer
Piknometer digunakan untuk menentukan berat jenis (specific gravity) butiran

tanah. Pengujian berat jenis bertujuan untuk mengetahui perbandingan berat
partikel tanah terhadap berat air. Nilai berat jenistanah sangat diperlukan

dalam analisis sifat fisik tanah serta perhitungan parameter tanah lainnya.
Skrap Bes

Skrap besi digunakan untuk membantu proses pengambilan,
pencampuran, dan perataan sampel tanah. Alat ini juga digunakan saat
memasukkan tanah ke dalam cetakan benda uji maupun saat membersihkan
sisa tanah pada alat pengujian. Penggunaan skrap besi mempermudah

pekerjaan laboratorium agar sampel dapat tercampur secara merata.
Palu Karet

Palu karet digunakan untuk menghancurkan gumpalan tanah setelah
proses pengeringan tanpa merusak ukuran butiran asli tanah. Penggunaan palu
karet dipilih karena sifatnya yang lebih lunak dibandingkan palu besi sehingga
tidak menyebabkan kerusakan pada partikel tanah yang dapat mempengaruhi

hasil pengujian.
Saringan Nomor 200

Saringan nomor 200 digunakan untuk memisahkan partikel tanah berukuran
halus sesuai standar pengujian mekanika tanah. Penggunaan saringan ini
bertujuan untuk memperoleh sampel tanah yang lol os ukuran tertentu sehingga
dapat digunakan pada pengujian karakteristik tanah dan pengujian batas
Atterberg.
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Saringan Nomor 04 (4,75mm)

Saringan nomor 4 digunakan untuk memisahkan butiran tanah kasar dari
tanah halus. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi ukuran butiran
tanah dan membantu proses klasifikasi tanah berdasarkan ukuran partikel.
berat partikel tanah terhadap berat air. Nilai berat jenistanah sangat diperlukan

dalam anadlisis sifat fisik tanah serta perhitungan parameter tanah lainnya.
Skrap Bes

Skrap besi digunakan untuk membantu proses pengambilan,
pencampuran, dan perataan sampel tanah. Alat ini juga digunakan saat
memasukkan tanah ke dalam cetakan benda uji maupun saat membersihkan
sisa tanah pada alat pengujian. Penggunaan skrap besi mempermudah
pekerjaan laboratorium agar sampel dapat tercampur secara merata.

Palu Karet

Palu karet digunakan untuk menghancurkan gumpalan tanah setelah
proses pengeringan tanpa merusak ukuran butiran asli tanah. Penggunaan palu
karet dipilih karena sifatnya yang lebih lunak dibandingkan palu besi sehingga
tidak menyebabkan kerusakan pada partikel tanah yang dapat mempengaruhi
hasil pengujian.

Saringan Nomor 200

Saringan nomor 200 digunakan untuk memisahkan partikel tanah berukuran
halus sesuai standar pengujian mekanika tanah. Penggunaan saringan ini
bertujuan untuk memperoleh sampel tanah yang lol os ukuran tertentu sehingga
dapat digunakan pada pengujian karakteristik tanah dan pengujian batas
Atterberg.
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Saringan Nomor 04 (4,75mm)

Saringan nomor 4 digunakan untuk memisahkan butiran tanah kasar dari tanah
halus. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi ukuran butiran tanah dan

membantu proses klasifikasi tanah berdasarkan ukuran partikel
Sarung Tangan

Sarung tangan digunakan sebagai alat pelindung diri selama proses penelitian di
laboratorium. Sarung tangan berfungsi melindungi tangan dari kontak langsung
dengan tanah, kapur, dan bahan kimia lainnya yang dapat menyebabkan iritasi pada
kulit.

Cawan Kadar Air

Cawan kadar air digunakan sebagai wadah sampel tanah pada pengujian
kadar air. Sampel tanah basah dimasukkan ke dalam cawan, kemudian
ditimbang sebelum dan sesudah proses pengeringan oven untuk menentukan
kadar air tanah.

Cetakan Benda Uji

Cetakan benda uji digunakan untuk membentuk sampel tanah sesuai
ukuran standar pengujian direct shear. Cetakan ini membantu menghasilkan
benda uji yang seragam sehingga hasil pengujian dapat lebih akurat dan
konsisten.

L oyang Ukuran 20x20 cm

Loyang digunakan sebagai tempat pencampuran tanah dengan bahan
stabilisasi seperti kapur dan zeolit. Selain itu, loyang juga digunakan untuk
proses penjemuran dan pengeringan sampel tanah sebelum dilakukan
pengujian laboratorium.

Cangkul

Cangkul digunakan pada saat pengambilan sampel tanah di Iapangan.
Alat ini membantu proses penggalian tanah hingga kedalaman tertentu untuk
memperoleh sampel tanah lempung ekspansif yang akan digunakan dalam

penditian.
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Masker
Masker digunakan sebagai alat pelindung diri untuk melindungi sistem
pernapasan dari debu tanah, debu kapur, dan partikel halus lainnya selama

proses pencampuran dan pengujian laboratorium.
Plastik Tinwal 200m|

Plastik tinwal digunakan sebagai wadah penyimpanan sampel tanah
maupun bahan campuran penelitian. Selain itu, plastik ini membantu menjaga

kondisi sampel agar tidak terkontaminasi oleh lingkungan luar.
Alat Uji Direct Shear

Alat direct shear digunakan untuk mengukur parameter kuat geser tanah,
yaitu kohesi (c) dan sudut geser daam (¢). Pengujian dilakukan dengan
memberikan beban normal dan gaya geser pada benda uji hingga terjadi
keruntuhan. Hasil pengujian digunakan untuk mengetahui kemampuan tanah

dalam menahan gaya geser.

Karung
Karung digunakan sebagai tempat penyimpanan dan pengangkutan sampel
tanah dari lokasi pengambilan menuju laboratorium. Penggunaan karung

memudahkan proses transportasi sampel dalam jumlah besar.

Pipa Paralon 4 Inch

Pipa paraon digunakan untuk mengambil sampel tanah asli di lapangan
agar struktur dan kadar air alami tanah tetap terjaga. Penggunaan pipa ini
membantu memperoleh sampel tanah yang rel atif tidak terganggu (undistur bed
sample).

Proctor

Alat ini digunakan untuk mensimulasikan energi pemadatan ringan di lapangan.
Adajugavers "Modified Proctor" yang menggunakan penumbuk |ebih berat (4,54 kg)
dengantinggi jatuhlebihtinggi (45,7 cm) untuk mensimul asikan energi pemadatan yang
lebih berat.
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24. Mold
Mold (cetakan) dalam uji pemadatan tanah di laboratorium adalah
untuk menyediakan wadah dengan volume yang pasti dan konstan saat
sampel tanah dipadatkan menggunakan palu penumbuk standar.
25. Gelas ukur
Digunakan untuk menakar jumlah air yang akan dicampurkan ke dalam
sampel tanah kering sebelum ditumbuk. Hal ini penting untuk mendapatkan
variasi kadar air yang akurat ( 300 mL)
26. Dongkrak
Berfungsi untuk mendorong atau mengel uarkan sampel tanah yang sudah
padat dari dalam silinder mold tanpamerusak struktur mekanis tanah tersebut.
Setelah dikel uarkan berbentuk tabung padat sempurna, sampel tanah baru bisa
diuji lebih lanjut
27. Jangka sorong
alat ukur presisi yang digunakan untuk mengukur diameter luar, diameter
dalam, kedalaman lubang, dan celah suatu benda dengan tingkat ketelitian
tinggi
28. Ember

wadah penting untuk mencampur bahan seperti tanah, kapur dan
zeolite

2.7 Bahan Pendlitian dan Fungsinya

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari bahan utama dan
bahan tambahan yang digunakan dalam proses stabilisasi tanah lempung ekspansif.
Adapun bahan penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:
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1. Tanah Lempung Ekspansif

Tanah lempung ekspansif merupakan bahan utama dalam penelitian ini.
Tanah ini digunakan sebaga objek penelitian untuk mengetahui
karakteristik fisik dan mekanik tanah sebelum dan sesudah distabilisasi.
Tanah lempung ekspansif memiliki sifat mudah mengembang ketikaterkena
air dan menyusut saat kehilangan kadar air sehingga sering menimbulkan
masal ah pada konstruksi.

2. Kapur Tohor (CaO)

Kapur tohor digunakan sebagai bahan stabilisasi kimiawi untuk
memperbaiki sifat tanah lempung ekspansif. Kapur bekerja melalui proses
pertukaran ion, flokulasi, aglomerasi, dan reaksi pozzolanik yang dapat
meningkatkan kuat geser tanah serta mengurangi plastisitas dan potens
pengembangan tanah. Penambahan kapur juga membantu meningkatkan

daya dukung tanah.
3. Zealit

Zeolit digunakan sebagai bahan tambahan stabilisas karena
memiliki kemampuan menyerap air dan kapasitas tukar ion yang tinggi.
Zeolit membantu memperbaiki struktur tanah, mengurangi kadar air
berlebih, meningkatkan kepadatan tanah, dan meningkatkan kuat geser
tanah. Penggunaan zeolit bersama kapur diharapkan memberikan hasil
stabilisasi yang lebih optimal.

4. Air

Air digunakan dalam proses pencampuran tanah dengan kapur dan
zeolit agar campuran menjadi homogen. Selainitu, air juga digunakan untuk
mengatur kadar air optimum pada pembuatan benda uji sehingga proses

pemadatan dapat dilakukan dengan baik.
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2.8 Varias Campuran Pendlitian

Dalam penelitian ini digunakan beberapa variasi campuran kapur dan zeolit

untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kuat geser tanah lempung ekspansif.

variasi campuran:

5. Tanah asli (0% kapur + 0% zeolit)
Tanah + 5% kapur + 5% zeolit
Tanah + 15% kapur + 10% zeolit
Tanah + 21% kapur + 5% zeolit

© ©o N o

Nilai maximum sudut geser (21% kapur + 5% zeolit)
2.9 Pengujian Karakteristik Tanah

Pengujian karakteristik tanah dilakukan untuk mengetahui sifat
fisik tanah asli sebelum distabilisasi. Pengujian yang dilakukan meliputi:

2.10. .1 Analisis Saringan

Pengujian analisis saringan dilakukan untuk mengetahui distribusi
ukuran butiran tanah.

1. Berat Tertahan
Wt =W
Keterangan:
Wit= Berat tertahan pada saringan (kg atau gram)
Wi = Berat material yang tertahan pada masing-masing saringan

2. Persentase Berat Tertahan

% T= Wtx100%
w
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Keterangan:
= Persentase berat tertahan (%)
W= Berat tertahan pada saringan (kg atau gram)

W = Berat total sampel (kg atau gram)

3. Persentase Berat Tertahan Kumulatif
%TK=>%T
Keterangan:
= Persentase tertahan kumulatif (%)

4. Persentase Berat Lolos
%L=100%—%TK

Keterangan:
= Persentase |0l os (%)

2.10.2 Pengujian Kadar Air

Pengujian kadar air bertujuan untuk mengetahui kandungan air
dalam tanah.

Rumuskadar air (w) =(W2-W3) ; (W3—W1)) x 100%
Keterangan:

¢ W1 = Berat cawan kosong
¢ W2 = Berat cawan + tanah basah

e W3 = Berat cawan + tanah kering oven
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2.10.2 Pengujian Berat Jenis

Pengujian berat jenis dilakukan untuk mengetahui perbandingan
berat butiran tanah terhadap berat air.

Rumus Kadar air

B 100x (b—a) x BJ1 x BJ2
(100 xt1) x [BJ1x (d — a)] — (BJ2 x(c — B))

Bj

Keterangan:

a = Berat kosong piknometer

o b = Berat piknometer berisi tanah

J t1 = Suhu ar

o BJ1= Tabel hubungan suhu

o ¢ = Berat air penuh di piknometer

. d = Berat air bersih di dalam Piknometer
o t2 = Suhu air di dalam piknometer

o BJ2 =Tabel hubungan suhu

2.10.3 Pengujian Batas Atterberg

Pengujian batas Atterberg meliputi:

1. Batascair (Liquid Limit)
2. Batasplastis (Plastic Limit)
3. Indeksplastisitas (Plasticity Index)

Rumus indeks plastisitas:

PI=LL-PLPI=LL-PL

Keterangan:
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 PIPI = indeks plastisitas
e LLLL = batas car
e PLPL = batas plastis

2.11. Pengujian Direct Shear

Pengujian direct shear dilakukan untuk mengetahui parameter kuat
geser tanah. Pada pengujian ini benda uji diberikan tegangan normal
tertentu kemudian diberi gaya geser hingga mengalami keruntuhan.
Pengujian ini dilakukan dengan memberikan beban normal pada bendauji,
kemudian sampel digeser secara mendatar sampai mengalami keruntuhan.
Hasil yang diperoleh dapat digunakan untuk menilai ketahanan tanah
terhadap gaya geser dan menjadi dasar dalam perencanaan berbagai

konstruksi geoteknik, seperti pondasi, lereng, dan dinding penahan tanah.

Rumus Pengujian Direct Shear :
e Tegangan Normal o

g =Pn

A

Keterangan :

o = Tegangan Normal (kPa atau kg/cm2)
P,, = Beban Normal

A = Luas Penampang Benda Uji

e Tegangan Geser (T)

[o<]

T =p8
A
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Keterangan :

T = Tegangan Geser

Ps = Gaya Geser Maksimum Saat Runtuh

A = Luas Penampang Benda Uji

e Persamaan Kuat Geser Tanah (M ohr-Coulomb)

T=c+otan ¢

Keterangan :
T =Kuat Geser Tanah

¢ = Kohes tanah

o = Tegangan Normal
® = Sudut Geser Dalam

2.12. Pembuatan Benda Uji

Tanah yang telah dicampur dengan kapur dan zeolit sesuai variasi

campuran kemudian ditambahkan air sesuai kadar air optimum.
Selanjutnya campuran dipadatkan ke dalam cetakan bendauji direct shear.

Benda uji kemudian diperam (curing) selama waktu tertentu agar reaksi

antara tanah, kapur, dan zeolit berlangsung dengan baik.

2.13 Teknik Pengumpulan Data

Datadalam penelitian ini diperoleh melaui:

1
2
3.
4

Studi literatur

Pengamatan laboratorium

Hasil pengujian karakteristik tanah
Hasil pengujian direct shear

Datayang diperoleh dicatat dan disusun dalam bentuk tabel sertagrafik untuk

mempermudah analisis.



24

2.14 Teknik Analisis Data

Datahasil pengujian dianalisis dengan membandingkan nilai kuat geser tanah
adli dan tanah yang telah distabilisasi menggunakan kapur dan zeolit.

Analisis dilakukan terhadap:

Nilai kohesi tanah
Nilai sudut geser dalam

Nilai kuat geser maksimum

0w NP

Pengaruh variasi campuran terhadap peningkatan kuat geser tanah

Hasil analisis kemudian digunakan untuk menentukan campuran optimum

yang memberikan peningkatan kuat geser terbaik.

2.15. Pendlitian Terdahulu

Penelitian mengenai stabilisasi tanah lempung ekspansif menggunakan
bahan tambah kapur dan zeolit telah banyak dilakukan. Material tersebut
diketahui mampu memperbaiki sifat fissk maupun mekanik tanah, terutama
meningkatkan parameter kuat geser berupakohesi (c) dan sudut geser dalam (o).
Beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian ini dijelaskan
sebagai berikut.

1. Panjaitan, Saragi, dan Simbolon (2025)

Panjaitan dkk. melakukan penelitian mengenai pengaruh
penambahan zeolit terhadap kuat geser tanah lempung menggunakan
metode Direct Shear Test. Pendlitian dilakukan dengan varias
penambahan zeolit sebesar 15%, 20%, 25%, dan 30% padatanah |lempung
yang berasal dari Kabupaten Karo, Sumatera Utara. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan zeolit mampu meningkatkan kepadatan
tanah dan menurunkan kadar air optimum. Selainitu, nilai kuat geser tanah

meningkat seiring bertambahnya persentase zeolit yang diberikan. Pendliti
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menyimpulkan bahwa zeolit dapat digunakan sebagai bahan stabilisasi
yang efektif untuk memperbaiki karakteristik mekanik tanah lempung dan
meningkatkan nilai kuat gesernya. Pendlitian tersebut memiliki relevansi
dengan pendlitian ini karena sama-sama menggunakan zeolit sebagai
bahan stabilisasi dan menggunakan metode Direct Shear Test sebagai

dasar evaluasi parameter kuat geser tanah.
2. Nugraha, Srihandayani, dan Putra (2022)

Nugraha dkk. meneliti korelasi kuat tekan bebas dan kuat geser
langsung pada tanah lempung ekspansif dengan campuran zeolit.
Penelitian dilakukan pada tanah lempung ekspansif dari Kelurahan Bukit
Batrem, Dumai, dengan variasi zeolit sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah asli memiliki nilai kohes
sebesar 0,112 kg/cm? dan sudut geser dalam sebesar 29,31°. Setelah
penambahan zeolit, terjadi peningkatan kohesi hingga mencapai 0,22
kg/cm? pada campuran optimum 10%. Nilai kuat tekan bebas (qu) juga
meningkat dari 1,5 kg/cm? menjadi 1,9 kg/cm?. Pendlitian ini
menunjukkan bahwa zeolit mampu memperbaiki sifat mekanik tanah
ekspansif melalui peningkatan ikatan antar partikel tanah. Hasil penelitian
ini menjadi dasar bahwa zeolit berpotensi meningkatkan parameter kuat
geser tanah ekspansif sehingga layak dibandingkan dengan bahan
stabilisasi lain seperti kapur.

3. Meti, Fitrian, dan Ramba (2023)

Meti dkk. melakukan penelitian berjudul Pengaruh Penambahan
Kapur pada Tanah dengan Pengujian Direct Shear padatanah lempung di
Perumahan Mutiara Gading 2 Extension, Makassar. Penelitian
menggunakan variasi kapur sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%. Berdasarkan
klasifikass AASHTO, tanah termasuk kelompok A-7-6 dan menurut USCS
termasuk tanah lempung anorganik (CL). Hasil Direct Shear Test

menunjukkan bahwa penambahan kapur mampu meningkatkan kohes,
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sudut geser dalam, dan kuat geser tanah secara signifikan. Peningkatan
terbesar terjadi pada variasi 10-15%, dimana kohesi meningkat sebesar
175,66%, sudut geser meningkat 80,81%, dan kuat geser meningkat
sebesar 161,89% dibandingkan tanah asli. Penelitian ini membuktikan
bahwa kapur merupakan bahan stabilisass yang efektif untuk
meningkatkan kekuatan geser tanah lempung. Penelitian tersebut memiliki
keterkaitan langsung dengan penedlitian ini karena menggunakan kapur
sebagal bahan stabilisasi dan parameter evaluasi yang sama, yaitu kohesi
dan sudut geser hasil Direct Shear Test.

4. Kadang Bua, Meti, dan Tandialla (2025)

Kadang Bua dkk. melakukan penelitian mengena pengaruh
penambahan zeolit dan kapur pada tanah lempung terhadap Direct Shear
Test. Penelitian menggunakan campuran kapur tetap sebesar 5% dengan
varias zeolit 0%, 5%, 10%, dan 15%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwakombinas zeolit dan kapur mampu meningkatkan kohesi dan sudut
geser dalam secara konsisten pada setiap penambahan zeolit. Pada titik
pengamatan pertama, kohesi meningkat dari 0,091 kg/cm? menjadi 0,159
kg/cm?, sedangkan sudut geser meningkat dari 19,307° menjadi 26,691°.
Padatitik pengamatan lainnya juga diperoleh kecenderungan peningkatan
yang sama. Pendlitian ini menyimpulkan bahwa kombinasi zeolit dan
kapur memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan kuat geser tanah

lempung.

Penelitian ini sangat relevan karena mengkaji penggunaan kedua bahan
yang akan digunakan dalam penelitian, yaitu kapur dan zeolit, serta
menggunakan metode Direct Shear Test sebagai dasar andisis.
Berdasarkan hasil pendlitian terdahulu, diketahui bahwa penggunaan
zeolit secara tunggal mampu meningkatkan kohesi dan kuat geser tanah
lempung ekspansif. Demikian pula penggunaan kapur secara tunggal
terbukti dapat memperbaiki sifat fisk dan mekanik tanah sehingga
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meningkatkan parameter kuat geser. Selain itu, kombinasi kapur dan zeolit
juga menunjukkan hasil yang positif terhadap peningkatan kohesi dan

sudut geser dalam.

Namun, sebagian besar pendlitian terdahulu berfokus pada pengar uh satu
jenis bahan stabilisasi atau kombinasi tertentu tanpa melakukan analisis
komparatif secara langsung antara substitus kapur dan zeolit
terhadap perilaku kuat geser tanah lempung ekspansif. Oleh karena itu,
pendlitian ini dilakukan untuk membandingkan efektivitas penggunaan
kapur dan zeolit dalam meningkatkan parameter kuat geser tanah lempung
ekspansif berdasarkan hasil Direct Shear Test, sehingga dapat diperoleh
material stabilisasi yang lebih efektif dan ekonomis untuk aplikasi
mekanika tanah. Dalam sistem klasifikasi ini, hasil dari laboratorium yang

digunakan adalah analisis dari ukuran butir dan batas Atterberg. Dari pengujian
tersebut, diperoleh infomas sebagai berikut :

Persentase yang lolos saringan no.200 > 50%, dengan angka lolos

mencapal 53,20%

2. Batas Cair (LL) > 50%, yaitu sebesar 54,72%
3. BatasPlastis (PL) > 30%, yaitu sebesar 37,50%

Indeks Plastisitas (Pl) sebesar 17,22%

FLASTICITY CRART
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Gambar 4. 4 Bagan plastisitas (Sumber : ASTM D2487)
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METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Umum

Metodologi penelitian merupakan langkah-langkah yang digunakan dalam
pel aksanaan penelitian untuk memperoleh data dan hasil penelitian yang sesuai
dengan tujuan penelitian. Pada penelitian ini dilakukan pengujian laboratorium
untuk menganalisis pengaruh substitusi kapur dan zeolit terhadap perilaku kuat
geser tanah lempung ekspansif menggunakan metode direct shear. Penelitian
dilakukan dengan membandingkan karakteristik tanah asli dan tanah yang telah
distabilisasi menggunakan campuran kapur dan zeolit dengan varias tertentu.
Parameter yang di analisismeliputi nilai kuat geser, kohesi, dan sudut geser dalam
tanah. Hasil pengujian laboratorium selanjutnya dianalisis untuk mengetahui
pengaruh penambahan kapur dan zeolit terhadap peningkatan kuat geser tanah
lempung ekspansif.

Dari hasil analisistersebut dapat ditentukan variasi campuran optimum yang
memberikan peningkatan kuat geser paling baik. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi mengenai efektivitas penggunaan kapur dan zeolit
sebagai bahan stabilisasi tanah lempung ekspansif dalam bidang geoteknik.
Metode pendlitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimen laboratorium. Metode ini dilakukan dengan membandingkan
perilaku tanah asli dan tanah yang telah distabilisasi menggunakan varias
campuran kapur dan zeolit melalui pengujian direct shear. Data hasil pengujian
kemudian disgjikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk mempermudah proses
analisis dan pembahasan hasil penelitian Pengujian dilakukan di laboratorium
mekanika tanah dengan tahapan mulai dari pengambilan sampel, persiapan
bendauji, pencampuran bahan stabilisasi, proses pemeraman, hingga pengujian
geser langsung (Direct

30
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Shear Test).Metode Direct Shear digunakan untuk mengetahui parameter kuat

geser tanah berupa kohesi (c) dan sudut geser dalam (o).
3.2 Lokas Pendlitian

1. Pendlitianini dilakukan di Laboratorium UniversitasIBA Palembang, dan

Universitas Tridinanti Palembang.

Sampel tanah lempung ekspansif diambil dari lokasi Jakabaring pemukiman
kampus Poltekpar Palembang ,(3°00'30.64"S 104°47'23.44"E)

Gambar 3.1 (Iokasi pengambilan sampel tanah lempung ekspansif)

3.3 Waktu Pendlitian

Penelitian dilaksanakan dalam beberapatahapan yang meliputi:

Studi literatur

Pengambilan sampel tanah
Persigpan alat dan bahan
Pengujian karakteristik tanah adli
Pembuatan variasi campuran
Pengujian direct shear
Pengolahan data dan analisis hasi

© N o g kM~ w0 NP

Penyusunan laporan penelitin
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3.5 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada lokas yang memiliki
karakteristik tanah lempung ekspansif. Sampel tanah diambil pada kedalaman
50 cm, kemudian dimasukkan ke dalam pipa agar kadar air alami tanah tetap

terjaga selama proses transportasi menuju laboratorium.

(&) Pembersihan lahan,dengan (b) Penggaliantanah
memastikan rumput tercabut menggunakan
dan tidak ada sampah /plastik cangkul

s Y SN

(c) pengambilan sampel (d) pengambilan sampel
tanah asli dengan tanah asli

kedalaman 50 cm

Gambar 3.2( Pengambilan sampel tanah)



3.6 Persiapan Sampel Pendlitian

Sampel tanah yang telah diambil kemudian dikeringkan udara dan di oven
lalu dihancurkan menggunakan palu karet secara manual tanpa merusak butiran

adinya.

(&) penjemuran sampel (b) metode pengeringan di
tanah di bawah sinar oven
matahari

(¢) dihancurkan (d) memastikan tekstur tidak
menggunakan palu karet rusak dari butiran adli

Gambar 3.3 (persiapan sampel tanah)



3.7. Pengujian Analisis Saringan

Analisis saringan merupakan salah satu pengujian penting dalam bidang teknik
sipil dan geoteknik yang bertujuan untuk mengetahui distribusi ukuran butir suatu
material, baik tanah maupun agregat. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan
serangkaian ayakan yang memiliki ukuran bukaan berbeda sehingga dapat
diketahui persentase material yang tertahan dan lolos pada setiap saringan. Di
antaraberbagai ukuran ayakan, saringan No. 04 dan No. 200 memiliki peranan yang
sangat penting karenamenjadi batas utamadalam klasifikasi material. Saringan No.
04 memiliki ukuran bukaan sebesar 04,75 mm dan digunakan untuk memisahkan

agregat kasar dari agregat halus.

Pengujian analisis saringan menunjukkan bahwa sebagian besar butiran tanah
lolos saringan N0.200 dan analisis sarinagan No 04 (4,47) sehinggatanah tergolong
tanah berbutir halus.Analisa saringan No. 04 (4,75 mm) dan No. 200 (0,075 mm)
dilakukan untuk mengetahui distribusi ukuran butiran suatu material, baik tanah
maupun agregat. Saringan No. 04 digunakan sebagai batas antara kerikil dan pasir,
sehingga dapat diketahui jumlah material yang tergolong kerikil dan pasir dalam
sampel. Sementara itu, saringan No. 200 digunakan sebagai batas antara butiran

kasar dan butiran halus, seperti lanau dan lempung.

Hasil analisa kedua saringan tersebut sangat penting untuk klasifikasi tanah,
penentuan kualitas agregat, sertaevauas sifat teknik materia seperti daya dukung,
permeabilitas, dan stabilitas. Dengan mengetahui persentase material yang tertahan
dan lolos pada saringan No. 04 dan No. 200, karakteristik material dapat ditentukan
secara lebih akurat sehingga sesuai untuk pencampuran kapur dan zeolid. Sebelum
di saring tanah keseluruhan berat 90 kg, disaring menggunakan saringan nomor 200
tanah yang lolos sebanyak 2,5 kg dan berat tertanahan 487,5 gram, sedangkan
saringan 04 sebanyak 50 kg berat tertahan sebanyak 40 kg, agar mendapatkan
ukuran yang optimal untuk pencampuran kapur dan zeolid Analisa sarrinan

menggunakan saringan no 200 dan no 04 (07,5)
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/ | / (b) sari ng\an Mganyak

@ ﬁeérmgan nomor 200 sebanyak 2,5 40kg

Gambar 3.6 analisa saringan 50 dan 04

Oleh karena itu, hasil analisis saringan No. 4 dan No. 200 tidak hanya
digunakan sebagal dasar klasifikasi material, tetapi juga sebagai acuan
dalam menentukan kelayakan material untuk berbaga  keperluan
konstruksi sesuai dengan standar yang berlaku, sehingga mutu, keamanan,
dan umur layan suatu bangunan atau infrastruktur dapat terjamin.

3.8 Hasil Pengujian Kadar Air

Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui kandungan air alami pada
tanah lempung ekspansif adli yang tidak tergangu di dalam pipa

A. Langkah-Langkah Praktik Pengujian
a. Menimbang Cawan Kaosong

1. Siapkan cawan yang bersih dan kering.

2. Timbang berat cawan kosong menggunakan timbangan digita.



() Cawan 1 (berat kosong 9 g) (b) Cawan 2 (berat kosong 9 g)

Gambar 3.9 berat cawan kosong

3. Catat sebagai: W1(berat cawan kosong)

b. Memasukkan Tanah Basah

1. Masukkan sampel tanah basah ke dalam cawan.

-l =

Gambar 3.10 memasukan sampel tanah ke dalam cawan

2. Timbang kembali cawan beserta tanah basah.
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(@) Cawan 1 (berat tanah basah 44 ) Cawan 2 (berat tanah basah 44
9)

Gambar 3.11 berat tanah basah
3. Catat sebagai: W2(berat cawan + tanah basah)

3.8.1 Mengeringkan Tanah

1. Masukkan cawan ke

Gambar 3.12 memasukan sampel ke dalam oven
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2. Panaskan padasuhu:105°C — 110°C dan lamapengerjaan + 24 jam dengan
tujuan pengeringan untuk menghilangkan kandungan air dalam tanah.

Gambar 3.13 suhu oven 105°C — 110°C dan lama pengerjaan + 24
Jam



3.8.2 Menimbang Tanah Kering
1. Setelah oven selesai, dinginkan cawan

2. Timbang kembali cawan beserta tanah kering.

(8) Cawan 1(berat (b) Cawan 2 (berat
tanah kering 31 g)

tanah kering 31 g)

Gambar 3.14 berat tanah kering setelah di oven105°C — 110°Cdan lama pengerjaan + 24 jam

3. Catat sebagai: W3(berat cawan + tanah kering

3.9 Pengujian Berat Jenis

a. Menimbang Piknometer Kosong

1. menimbang piknometer kosong beserta tutupnya.
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Gambar 3.17 tmbang piknometer kosong
e Catat massa sebagai a (33 g)
2. Menimbang Piknometer Berisi Sampel
Untuk sampel padat:

Is tanah ke piknometer dengan batas 1/4 lalu di timbang sejumlah
sampel kering.

(b) Mengis sampel ke pikno
meter

(d) Mengisi sampdl
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(c) batastanah 1/4 piknometer
(d) timbang tanah di dalam

piknometer (57 gram)
Gambar 3.18 Mengisi sampel dan menimbang piknometer berisi sampel

e  Catat berat piknometer berisi tanah b (57 g)

Tambahkan air hingga 1/4 piknometer menggunakan pipet

(a) mengis air kepiknometer  (b)mengisi air 1/2 dari batas tanah
dengan menggunakan di piknometer
pipet

Gambar 3.19 Mengisi air ke piknometer



Aduk sampel menggunakan pipet lalu diam kan selama 1 jam agar
busa yang terperangkap bisa hilang,

(a)aduk sampel menggunakan pipet (b)diam kan sampel selama 1 jam

Gambar 3.20 mengaduk dan mendiam kan sampel selamaljam

Gambar 3.17 suhu air di dalampikno sebesar 33°C

Setelah di diam kan 1 jam ukur suhu pada sampel,lalu untuk melihat
nilai berat jenis air lihat pada table hubungan suhu pada tabel 3.1.



Hasil suhu air pada piknometer 33°C maka jika di lihat ke table
hubungan suhu berat jenisair (BJ) 0,995

e Catat suhu air berisi tanah t1 (33°)

e Catat hubungan table suhu BJ (0,9995)

3. Menimbang Piknometer Berisi Air

Isi piknometer dengan air hingga penuh lalu sumbat menggunakan

tutup dari piknometer lalu timbang.

(@) Sumbat piknometer (b) Timbang piknometer
menggunakan tutupnya berisi air (98 g)

Gambar 3.21 mengisi air di piknometer dan menimbang
e Catat berat sampel di tambah air ¢ (98 g)
Bersihkan piknometer Pastikan bersih,lalu di isi dengan air
sampai penuh kemudian di sumbat menggunakan tutup dari

piknometer kemudian timbang dan ukur suhu menggunakan

thermometer
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(@) Membersikah danmengis  (b) Menyumbeat air di piknometer

air pada piknometer mengunaan tutup dari piknometer

_ —1
(d) Mengukur suhu menggunakan

(c) piknometer berisi air
dengan berat (84 gram) thermometer suhu yaitu (28° C)

Gambar 3.22 Berat jenis



Setelah mengetahui suhu pada air ,kemudian lihat table hubungan
suhu padatable 3.1, hasil dari pegujian di atas dapat diketahui suhu air

yaitu 28° C makajikadi lihat dari table huubungan suhu berat jenisyaitu
(BJ2)0,996.

Catat berat piknometer berisi air d (84 g)
Catat suhu air pada piknometer t2 (28° C)

Catat hubungan table suhu pada bab 1V BJ2 (0,996)
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Tabel Hubungan Suhu dengan BJ Air

a7

Suhu (°C) BJ Air (g/cm3)
16 0.999
17 0.999
18 0.999
19 0.998
20 0.998
21 0.998
22 0.998
23 0.998
24 0.997
25 0.997
26 0.997
27 0.997
28 0.996
29 0.996
30 0.996
31 0.995
32 0.995
33 0.995
34 0.994
35 0.994
36 0.994
37 0.993
38 0.993
39 0.993
40 0.992
41 0.992
42 0.991




3.10 Pengujian Batas Atterberg

() Sampel lolos saringan no 40 (b) Sampel sebelum di saring

Gambar 3.24 sampel tanah Batas Atterberg

a. Pengujian Batas Cair (Liquid Limit)
1. Siapkan tanah sampel lolos saringan No. 40 secukupnya

2. Mencampur tanah dengan air hingga menjadi pasta homogen

(sampai tidak terasa butiran kasar)

(8) Mencampur tanah ~ (®) Tanahyang sudah melewai
dan ar pengadukan hingga menjadi homogen

Gambar 3.25 Proses pencampuran tanah dan air
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3. Masukkan tanah homogen ke dalam mangkuk alat casagrande, lalu
ratakan

Gambar 3.26 Tanah di masukan ke alat casagrandle

4. Selanjutnyabuat alur di bagian tengah sampel menggunakan aat dari
set casagrande

() Membuat alur menggunkan (b) Alur yang telah di buat
alat dari set casagrande

Gambar 3.27 Membuat alur di sampel

5. Putar alat casagrande sampai sampel merapat kembali, dengan catatan jika
sampel kembali rapat di bawah 25 ketukan maka untuk sampel selanjutnya



wajib di tambahkan pasir, dan jika sampel kembali rapat lebih dari 25
ketukan maka sampel selanjutnya wajib ditambahkan air

(8) Sampel sebelum mendapatkan (b) Sampel setelah di ketuk
ketukan

Gambar 3.28 Perbedaan hasil setelah dan sebelum di ketuk

6. ambil sebagian sampel kemudian masukkan ke cawan lalu di timbang

kemudian di oven hingga 24 jam, lalu timbang kembali sampel tersebut

(8 ambil sampel (b) Masukan sampel (c) Di oven selama24
masukan ke cawan ke oven jam
lalu di timbang

Gambar 3. 29 Menimbang sampel dan memasukan oven selama 24 jam
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d. Pengujian Plastisitas (Plasticity)
1. Siapkan 2 buah cawan, lalu timbang cawan kosong. Ambil sebagian tanah
yang sudah dinyatakan plastis dan homogen.

2. Gulung tanah di atas pelat kaca atau permukaan datar dengan telapak

I

tangan,

Gambar 3.30 Menggulung sampel di atas pelat kaca
3. Kemudian masukkan ke cawan lalu timbang, lalu masukkan ke dalam
oven hingga 24 jam. Setelah sampel keluar dari oven, lalu timbang

kembaali cawan beserta sampelnya

(a) Berat sampel A (b) Berat sampel B

Gambar 3.31 Menimbang sebelum di masukan ke oven
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3.11 Pengujian Direct Shear

Analisis kuat geser tanah pada penelitian ini dilakukan berdasarkan hasil
pengujian Direct Shear Test dengan menggunakan kriteria keruntuhan Mohr-
Coulomb, yaitu hubungan antara tegangan geser dan tegangan norma yang
membentuk garis linier. Dari hasil pengujian diperoleh nilai tegangan geser
maksimum pada setiap variasi tegangan normal, kemudian data tersebut diplot
dengan grafik untuk menentukan paramter kuat geser tanah berupa kohes
(c)dan sudut geser dalam (¢). Nilai kohes diperoleh dari titik potong garis
terhadap sumbu tegangan geser, sedangkan sudut geser dalam diperoleh dari

kemiringan garis hubungan antara tegangan normal dan tegangan geser.

1. Sampel tanah disiapkan sesuai ukuran shear box dan dipasang pada alat
Direct Shear Digital.

2. Batu berpori (porous stone), kertas saring, dan pelat penekan dipasang pada
bagian atas dan bawah sampel untuk memastikan distribusi beban merata.

3. Beban normal diberikan pada sampel sesuai variasi pembebanan yang telah

ditentukan.

4. Setelah beban normal tercapai, alat dioperasikan sehingga bagian bawah
shear box bergeser secara horizontal dengan kecepatan konstan hingga
sampel mengalami keruntuhan.

5. Selama proses pengujian, data gaya geser, perpindahan horizontal, dan

perpindahan vertikal direkam secara otomatis oleh sistem digital.
6. Pengujian diulangi untuk setiap variasi beban normal yang telah ditetapkan.

7. Datahasil pengujian diolah dengan menghitung tegangan geser maksimum
pada masing-masing beban normal, kemudian dibuat grafik hubungan

antara tegangan normal dan tegangan geser.

8. Parameter kuat geser tanah, yaitu kohes (c) dan sudut geser dalam (o),
ditentukan berdasarkan kriteria keruntuhan Mohr—Coulomb menggunakan
persamaan



a. Pengujian Proctor Standar (PTS)

() Persigpanalat danbahan ) \1agikan tanah, kapur

zeolite  kedalam  ember

pengaduk

S?rg duk perlahan menggunakan (d) masukan air ke dalam

gelas ukur



(f) masukan air 300 mL
(e) Ukur air sebanyak 300 mL kedalam campuran tanah
yang telah tercampur kapur

dan zeolite

(g) Masukan tanah yang sudah di (h) Masukan tanah sampai

campur ke dalam mold batas % mold



-
(i) Tumbuk menggunakan proctor
() 1s Kembali tanah ke

dengan polayang telah di tentukan mold sampai setengah

sebanyak 25 kali untuk tiap

penambaan sampel

(K) Tumbuk menggunakan proctor (1) Isi tanah ke mold hingga
dengan polayang telah di tentukan penuh

sebanyak 25 kali untuk tiap
penambaan sampel



(m) Lepas kepalamold setelah (n) Mold kosong(4545 g)
dipukul yang ke 3 kali, lalu ratakan
sisa tanah berlebihan dari batas
kepalamolt

(o) Timbang tanah + mold

(2510 g) (p) Keluarkan tanah ke dalam
wadah



(q) Cetak tanah menggunakan
cetakan, cetakan di beri oli agar
tidak susah untuk melepaskan,
kemudian tanah di padatkan
menggunakan palu karet agar
mendapatkan hasil yang padat

() Timbang tanah +ring

(r) Rapihkan hasilcetakan

(t) Cetakan + tanah (186 Q)
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(V) Timbang sampel

(u) Keluarkan sampel
tanah dari cetakan yang sudah di cetak
(116 g)

Gambar 3. Pengujian Proctor standar (PTS)
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Berdasarkan uji pengujian tes proctor standar (PTS) berikut table rencana variasi

campuran yaitu padatable 3.2

Table 3.2 Tabel rencana variasi campuran

No Sampel Tanah (%) Kapur (%) Zeolite (%)
1 Tanah adli 100% 0% 0%

2 Tanah adli 90% 5% 5%

3 Tanah adli 85% 10% 5%

4 Tanah adli 74% 21% 5%




b. Menghitung volume sampel

Sebelum dilakukan pengujian Direct Shear Test, benda uji terlebih dahulu
diukur dimensi dan beratnya. Diameter dan tinggi benda uji diukur
menggunakan jangka sorong (vernier caliper) dengan Kketelitian sesuai
spesifikas alat, sedangkan berat bendauji ditentukan menggunakan timbangan
digital. Volume benda uji dihitung berdasarkan hasil pengukuran diameter dan

tinggi dengan menggunakan rumus volume silinder sebagai berikut:

(@) Berat sampel (1060 g)

(c) Diameter sampel (c)Tinggi sampel
(6,40 mm) (2,11mm)

Gambar 3.32 Mengukur volume sampel sebelum di lakukan pengujian derec
shear

Datadimensi, volume, dan berat isi yang diperoleh (160g), diameter sampel
(6,40mm) dan tinggi sampel (2,11mm) digunakan sebaga data awa
sebelum pelaksanaan pengujian kuat geser menggunakan alat Direct Shear
Digital.
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3.12.1 Direct Shear

Pengujian Direct Shear dilakukan untuk menentukan kuat geser tanah
dengan memberikan beban normal dan gayageser padabendauji. Sampel tanah
yang telah dipersiapkan ditempatkan ke dalam shear box, kemudian
permukaannya diratakan dan alat dirakit sesuai prosedur. Setelah itu, beban
normal dipasang sesual varias beban yang telah ditentukan dan didiamkan
beberapa saat agar beban bekerja secara merata pada sampel. Selanjutnya,
mesin Direct Shear dioperasikan dengan menggerakkan bagian bawah shear
box secara horizontal padakecepatan konstan. Selama proses penggeseran, nilai
gaya geser dan perpindahan horizontal diamati serta dicatat secara berkala
hingga sampel mengalami keruntuhan atau mencapai batas perpindahan yang
ditentukan. Pengujian diulangi untuk setiap variasi beban normal. Data hasil
pengujian kemudian dianalisis untuk menentukan hubungan antara tegangan
normal dan tegangan geser sehingga diperol eh parameter kuat geser tanah, yaitu
kohesi (c) dan sudut geser dalam (o).

a) CaraKerjaPengujian Direct Shear

1. Siapkan alat Direct Shear, benda uji tanah, serta seluruh perlengkapan
pengujian lalu pasang sampel tanah ke dalam shear box, kemudian Rakit

shear box dan pasang pada aat Direct Shear dengan benar.

Gambar 3.33 Persiapan benda Uji direct shear
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2. Berikan beban normal sesuai dengan variasi beban 1(3,32 kg) beban 2 (6,64
kg). Atur kecepatan pergeseran pada alat sesuai dengan standar atau
ketentuan praktikum.

Gambar 3.34 Memberi beban normal pada pengujian direct shear.
Beban 1 (3,32) kg beban 2 (6,64 )kg.

3. Jaankan aat sehingga bagian bawah shear box bergerak secara horizontal

dan memberikan gaya geser pada sampel.

Gambar 3. Carakerjaaat direct shear



4. Amati dan catat nila gaya geser serta perpindahan horizontal selama
pengujian hingga sampel mengalami keruntuhan atau mencapai
perpindahan maksimum.

5. Hentikan aat setelah pengujian selesal, kemudian lepaskan sampel dari
shear box.

Sampel 1 tanah adi Sampel 2 21% kapur 5%zeolite

0 0, i
sampel 3 10%kapur 5%zeolite Sampel 4 5% kapur S%zeolite

Gambar 3.35 Hasil benda Uji setelah di uji direct shear

6. Ulangi pengujian untuk setiap variasi beban normal yang digunaka



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum

Pada bab ini dibahas hasil pengujian laboratorium terhadap tanah lempung
ekspansif yang telah distabilisasi menggunakan campuran kapur dan zeolit.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan bahan stabilisasi
terhadap parameter kuat geser tanah berdasarkan metode Direct Shear.

Pengujian dilakukan terhadap tanah asli dan beberapa variasi campuran tanah

dengan kapur dan zeolit. Parameter yang dianalisis melipuiti:

e nila kuat geser tanah,

 nila kohesi (c),

e sudut geser dalam (¢),

e sertaperubahan perilaku tanah akibat penambahan bahan stabilisasi.

Hasil pengujian kemudian dibandingkan untuk mengetahui campuran optimum

yang menghasilkan peningkatan kuat geser terbaik.
4.1.1 Hasll Pengujian Karakteristik Tanah Adli

Pengujian karakteristik tanah dilakukan untuk mengetahui sifat fisik tanah
sebelum dilakukan stabilisasi. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian kadar
air, berat jenis (spesific gravity), berat isi (unit weight), analisa saringan, dan batas-

batas Atterberg (batas cair, batas plastis, indeks plastisitas). Hasil pengujian ini akan
A. Analisissaringan

Hasil dari pengujian analisis butiran menunjukkan bahwa 3,68% dari
tanah yang lolos saringan no.200 dengan ukuran maksimum butiran

sebesar 5 mm.



Diketahui Data Pengujian
- Berat total sampel = 90 kg
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- Saringan No. 04 (4,75 mm): Berat lolos = 50 kg, Berat tertahan = 40 kg

- Saringan No. 200 (0,075 mm): Berat lolos= 2,5 kg

1. AnalisisSaringan No. 04 (4,75 mm)
Rumus Berat Tertahan:

Berat Tertahan = Berat Total - Berat Lolos
=90-50

=40kg

Rumus Persentase L olos:

X 100%

Berat Lolos
Berat Total

% Lolos=

_50
=50 X 100%

= 55,56%
Rumus Per sentase Tertahan:

% Tertah - - Berat Tertahan x 100%

Berat Tota

_ 40
—%X 100%

= 44,44%
2. Analisis Saringan No. 200 (0,075 mm)

Rumus Per sentase L olos:
% L0| 0s= Berat Lolos X 1000/0

Berat Total
2,5
90 0

=2,78%

Rumus Per sentase Tertahan:
% Tertahan = 100% - % Lolos
=100% - 2,78%

=97,22%

RumusBerat Tertahan:
Berat Tertahan = 97,22% x 90 kg
=87,5kg
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ANALISA SARINGAN
800
600
400
200

No.4 No.200 no 40 Pan
-200

W Ukuran (mm) Berat Tertahan (gram) % Berat Tertahan

% Kumulatif Tertahan %Kumulatif Lolos

Gambar 4.1 Grafik Analisa saringan

Table 4.1 Tabel hasil Analisasaringan

Berat % %
(stlfrran ) U(rl%::f)\n Tertahan '(I)'/;r?a?]ri Kumulatif | Kumulatif
(gram) Tertahan Lolos
No.4 4,75 Q0 55,56 44,44 55,56
No.200 0,075 3 97,22 87,50 12,50
no 40 - 275 37,38 124,88 -24,88
Pan 0 368 190,16 256,82 43,18
Tota 736

Dari hasil analisis saringan dengan berat total sampel 90 kg, pada saringan

No. 4 (4,75 mm) diperoleh berat lolos 50 kg dan berat tertahan 40 kg, dengan
persentase lolos 55,56% dan persentase tertahan 44,44%. Pada saringan No. 200
(0,075 mm) diperoleh berat lolos 2,5 kg atau 2,78% dari berat total sampel,
sedangkan berat tertahan sebesar 87,5 kg atau 97,22%. Hasi| tersebut menunjukkan
bahwa materia didominasi oleh butiran kasar dan hanya mengandung sedikit

butiran halus yang lolos saringan No. 200.
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B. Kadar air

Pada pengujian kadar air tanah gambut di laboratorium ini didapatkan hasil rata-
rata sebesar 97,09%. Hasil pengujian dapat dilihat pada lampiran.

Semakin besar nilai kadar air:

1. tanah semakin basah,

2. plastisitas meningkat,

3. dankuat geser tanah biasanya menurun.

Tanah lempung ekspansif umumnya memiliki kadar air tinggi karena mampu

menyerap air dalam jumlah besar.

Tabel 4.2 Pengujian Kadar Air Tanah Lempung Ekspansif

Wa  |hamer Comen ci (]
| 7L [berstComempun) T | oo | see
I 3 Hﬂﬂ':-l‘lil-ﬂ.""'I;';lhﬂ-H-l-h (4 b . _I:qr; - AT i lé.{l:
a: Begrar Cas i + Tangh Kevisg W2 [ 1) A 0 3 %
4 Baist Ak = | 2] - | 3] an 1588 | 1459
5§ Barat Tamah Kerorg = | 5] = L] Gty .ﬂu.-l-u I .u.u!-_
I |.- I.ﬂy.ll-ﬂ-;l_lli.l'['.r 1|:l;I'I.. 1 'I. . TR I BLE?
I r .-lnl-l'-nll'-::l-lf-l'-!.' 1 & li-'-'J.iIIII. |




C. Beratjenis

Pengujian ini diperoleh hasil rata-rata sebesar 1,63 yang artinya tanah yang
menjadi contoh benda uji merupakan tanah jenis lempung organik. Hasil pengujian
dapat dilihat pada lampiran. Pengujian berat jenis dilakukan untuk mengetahui
perbandingan berat butiran tanah terhadap berat air

100 x (57 — 33) x 0,995x 0,996
(100 x 33) x [0,995x (84 — 33)] — (0,996 x(98 — 57))

BJ =

Pembilang Penyebut 1 Penyebut 2
BJ=57-33=24 BJ=84-33=51 BJ= 98+57

=100 x 24 = 2.400 0,996 — 51 =50,745 0,996 x 41

=40,836
2.388 x 0,996 (100 x 33) x 50,745
=2378,44 3.300 x 50,745
=167458,5
Sehingga

167458,5 — 40,836 = 167417,664

_ 23787,664
" 167417,664

23787,664

167417,664
=0,01421.



D. BatasAtterberg
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Hasil pengujian ini diperoleh nila batas cair (LL) yaitu 39,68% hasil grafik
dapat dilihat pada gambar 4. dan batas plastis (PL) sebesar 72,73% hasil dapat
dilihat pada lampiran, kemudian diperoleh nilai indeks plastis (IP) 112,41%.

Pada hasil ini nilai indeks plastis menunjukkan bahwa jenis tanah ini memiliki

pengembangan dengan tingkat sedang sampai tinggi, klasifikas tanah

berdasarkan USCS. Hasil pengujian dapat dilihat pada lampiran.

BATAS ATERRBERG

60
50
40
30

20 I
10
0o - ] | I I I i

Gambar 4. 3 Grafik batas Atterberg

TABEL 3.4 Hasil Batas Atterbag

Kode Cawan 1 2 3 4
Jumlah Tumbukan (kali) 7 30 16 23
Berat Cawan (gr) 10 11 10 10
Berat Cawan + tanah basah (gr) 22 26 23 22
Berat tanah basah (gr) 33 33 33 33
Berat Cawan + tanah kering (gr) 24 27,2 31,7 27,9
Berat tanah kering (gr) 22 26 23 22
Berat air (gr) 11 1 10 11
Kadar air (%) 5000 | 4231 | 4348 | 50,00
Batas Cair (LL) 39,68
Batas Plastis (PL) -72,73
Indeks Plastisitas (IP) 112,41
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, akan ditampilkan ringkasan
hasil pengujian sifat fisisdan klasifikasi tanah yang dapat dilihat pada tabel berikut
ini:

Tabel 4.5 Sifat Fisistanah dan Klasifikasi Tanah

No Jenis Pengujian Hasil pengujian

1 Kadar air 67,20%

2 Berat jenis (Gs) 1,73%

3 Batascair (LL) 39,65%

4 Batas plastisitas (PL) 72,73%

5 Indeks plastis(IP) 112,41%

6 |Tanah lolos saringan No.200(< 00,075) 36,8%

7 | Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS | Lempung Organik

(OH)

4.2 Hasl Pengujian Pemadatan Tanah Standar (PTS)

Pengujian pemadatan tanah standar (Proctor Standar) dilakukan untuk
menentukan kadar air optimum (Optimum Moisture Content/OMC) dan berat is
kering makssmum (Maximum Dry Density/MDD). Nilai yang diperoleh tersebut
digunakan sebagai acuan dalam menentukan kondisi pemadatan yang paling
optimum agar tanah mencapai kepadatan maksimum. Pada pengujian pemadatan
tanah standar ini, jumlah pukulan untuk setiap lapisan ditetapkan sebanyak 25 kali
dengan jumlah 3 lapisan, lalu diperoleh hubungan antara kadar air optimum (« opt)
yang mencapai 17,63% dan berat kering maksimum (y dry maks) sebesar
1,48gr/cm3.v

250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

12345678910

Gambar 4.4 Grafik pemadatan proctor standa






TABEL 4.6 PEMADATAN TANAH STANDAR (PTS)
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Jumlah air mL 100 200 300 400 500
Berat mold + tanah gram 6355 6500 6670 6740 6750
Berat mold gram 4545 4545 4545 4545 4545
Berat tanah basah gram 1810 1955 2125 2195 2205
Volume mold cm3 943,8 940,2 939,2 941,2 937,9
K epadatan tanah basah gr/cm3 1,918 2,079 2,263 2,332 2,351
Nomor Cawan Al A2 Bl B2 C1 C2 D1 D2 Gl G2
Berat cawan + tanah basah gram 27 30 36 25 27 23 28 24 28 29
Berat cawan + tanah kering | gram 25 27 34 25 22 21 24 21 23 24
Berat air gram 2 3 2 A 5 2 4 3 5 5
Berat cawan gram 10 10 8,2 10 10 10 10 9,4 10,2 | 105
Berat Tanah kering gram 15 17 16 15 12 11 14 10 11 12
Kadar air % 13,33 1765 | 12,50 226,67 41,67 18,18 28,57 30,00 | 4545 | 41,67
K epadatan kering gr/cm3 1,69 1,63 1,85 0,64 1,60 1,91 181 1,79 162 | 1,66
ZAV gr/lcm3 1,74 1,62 1,77 0,37 1,17 1,61 1,38 1,35 112 | 1,17




4.4 Tabel Hasil Pengujian Direct Shear tanah adli
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Gaya Normal P1=3,32kg P2 = 6,64 kg P1=13,28kg
Tegangan Nornal 0,1 kg/lcm?2 0,2 kg/lcm2 0,4 kg/cm2
Wakt Pergeseran Dial Gaya | Teg. Dial Gaya | Teg. Dial Gaya | Teg.
u (mm) Geser | Geser Geser | Geser Geser | Geser
(detik)
15 0,25 04 04| 0012 | 0,552 052| 0016 | 0,76 0,76 | 0,024
30 05 046 | 046| 0014 | 051 051| 0016 | 065 065| 0,020
45 0,75 042 | 042| 0013| 046 046 | 0014 | 0,76 0,76 | 0,024
60 1 051| 051| 0016| 042 042 | 0,013 0,6 06| 0,019
75 1,25 04 04| 0012| 032 032| 0010, 034 034 | 0,011
90 15 0,2 0,2| 0,006

Tanah lempung ekspansif yang di ambil dari Jakabaring Kawasan
poltekpar Palembang dalam keadaan tidak terpengaruh, lalu di uji menggunakan

Pengujian Direct Shear dilakukan untuk mengetahui parameter kuat geser tanah

berupakohesi (c) dan sudut geser dalam (¢).

Pada tanah asli menghasilkan gradien sehingga dicari dengan persamaan

sehingga menghasilkan nilai sudut geser dalam sebesar 1,04 dan nila kohesi

sebesar 0,0113kg/cm2. Hasil ini akan dibandingkan dengan hasil pengujian

beberapa variasi campuran yang mencakup Kapur dan Zeolit.




0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

Kohesitanah =

Sudut geser tanah =

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Gambar 4.6 Grafik Perolehan kohesi dan sudut geser tanah adli

Tabel 4.8 Perolehan nilai kohesi dan sudut geser
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No | Varias Campuran | Kohesi (kh/cm?2) Sudut Geser Dalam
(Derajat)
1. Tanah asli (0% 0,0113 1,04
kapur + 0% zeolit)
2 | Tanah + 5% kapur + 0,0081 2,67
5% zeolit
3 | Tanah+ 10% kapur 0,0073 3,33
+ 5% zeolit
4 | (Tanah + 21% kapur 0,0069 431
+ 5% zeolit)
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Pada gambar 4.7 merupakan hasil dari penambahan Kapur dan Zeolit
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap nilai kohesi tanah. Tanah adli
memiliki nilai kohesi tertinggi, yaitu 0,0113kg/cm2. Setelah dil akukan penambahan
campuran Tanah + 5% kapur + 5% zeolit, nilai kohesi menurun menjadi
0,0081kg/cm2. Nilai kohesi kembali menurun pada campuran Tanah + 10% kapur
+ 5% zeolit menjadi 0,0073 kg/cm2. Pada campuran, nilai kohesi (Tanah + 21%
kapur + 5% zeolit) sedikit meningkat menjadi 0,0053 kg/cm2.

GRAFIK KOHESI TANAH

0.015
0.01
0.005
0
tanah asli tanah 5%K+ 5%Z tanah 10%K+5%Z tanah 21%K+5%Z
Series1 Series2
Gambar 4.7 Grafik Perolehan kohesi pada campuran
Tabd 4.9 Perolehan Nilai Kohesi Pada Campuran
tanah asli = 0,0113 kg/cm2
tanah 5%K+ 5%Z = 0,0081 kg/cm2
tanah 10%K+5%Z = 0,0073 kg/cm2
tanah 21%K+5%Z = 0,0069 kg/cm2

Sedangkan nilai kohesi terkecil diperoleh pada campuran Tanah + 5% kapur +
5% zeolite. Sementara itu, varias campuran Tanah + 21% kapur + 5% zeolit)

memiliki nila terendah yaitu 0,0069 kg/cmz2.
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GRAFIK NILAI SUDUT GESER

tanah 21%K+5%Z

tanah 10%K+5%Z
tanah 10%K+5%Z
Sudut geser tanah asli

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Series2 Sétiesl

Gambar 4.8 Grafik perolehan nilai sudut geser pada campuran

Tabel 4.10 Perolehan nilai sudut geser tanah

Sudut geser tanah asli = 1,04 derajat
tanah 10%K+5%Z = 2,67 derajat
tanah 10%K+5%Z = 3,33 derajat
tanah 21%K+5%Z = 4,31 derajat

4.4 Pengar uh Kapur dan Zeolit Terhadap Kuat Geser Tanah lempung
Ekspansif

Dalam pengujian ini, materia yang digunakan adalah kapur dan Zeolit.

Dengan Tanah asli (0% kapur + 0% zeolit), Tanah + 5% kapur + 5% zeolite, Tanah + 10%
kapur + 5% zeolite, Tanah + 21% kapur + 5% zeolite demikian, jumlah tota varias yang
divji mencapai 4 variasi, dengan jumlah total sampel sebanyak 8. Berdasarkan hasil
pengujian Direct Shear Test dan pengolahan data, ditemukan bahwa terdapat perubahan
pada parameter sudut geser tanah serta nilai kohes pada tanah yang telah dicampurkan
dengan Kapur dan Zeolit pada kadar tertentu. Peningkatan sudut geser dalam menunjukkan
bahwa susunan butiran tanah menjadi lebih padat sehingga gaya gesek antarbutiran
meningkat. Sebaliknya, penurunan kohesi mengindikasikan bahwa ikatan alami antar
partikel tanah berkurang setelah ditambahkan bahan
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stabilisasi. Kondisi ini menunjukkan bahwa sifat kuat geser tanah Lempung
Ekspansif berubah, dari yang semula lebih dipengaruhi oleh kohesi menjadi lebih
dipengaruhi oleh gaya gesek antar butiran.

Tabel 4.11 Kuat Geser tanah langsung (Variasi campuran 5% kapur dan
5% zeolit)

Gaya Normal P1=3,32kg P2 = 6,64 kg P1=13,28kg
Tegangan Nornal 0,1 kglem?2 0,2 kg/lcm2 0,4 kg/cm2
Wakt Pergeseran Dial Gaya | Teg. Dial Gaya | Teg. Dial Gaya | Teg.
u (mm) Geser | Geser Geser | Geser Geser | Geser
(detik)
15 0,25 021| 021| 0007 015, 015| 0005| 062| 062| 0021
30 05 032| 032| 0011 051| O051| 0017| 054| 054| 0,018
415 0,75 025| 025| 0009 055| 055| 0019| 08| 084 0,029
60 1 051| O51| 0017| 078| 0,78| 0,027 0,6 06| 0,020
75 125 067| 067| 0023| 08| 08| 0030 | 055| 055| 0,019
0 15 021| 021| 0007| 062| 062| 0021| 056| 05| 0,019
105 1,75 012 | 0212| 0,004 0,6 06| 0,020 0,7 0,7| 0,024
120 2 067| 067 0023 054| 054| 0,018
135 2,25 05 05| 0017| 056| 056| 0,019
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Tabel 4.12 Kuat Geser tanah langsung (Variasi campuran 10% kapur dan
5% zeolit)

Gaya Normal P1=3,32kg P2 =6,64 kg P1=13,28kg
Tegangan Nornal 0,1 kg/lem?2 0,2 kg/lcm2 0,4 kg/cm?2
Wakt Pergeseran Dial Gaya Teg. Dial Gaya | Teg. Dial Gaya | Teg.
u (mm) Geser | Geser Geser | Geser Geser | Geser
(detik)
15 0,25 0,27 027 | 0,008 | 055 055| 0017 | 088 | 088 | 0,027
30 05 0,42 042 | 0013 | 065 065| 0020 | 098 | 098 | 0,030
45 0,75 0,34 034| 0011 | 068 068 | 0021 | 1,01 1,01 | 0,031
60 1 04 04| 0012 | 092 092| 0028 | 081 | 081 | 0,025
75 1,25 0,41 041| 0013 | 078 0,78| 0,024 | 0,78 | 0,78 | 0,024
90 15 084 084| 0026 | 054 | 054 | 0,017
105 1,75 043 043| 0013 | 032 | 032 0,010




Tabel 4.13 Kuat Geser tanah langsung (Variasi campuran 10% kapur dan

5% zeolit)
Gaya Normal P1=3,32kg P2 =6,64 kg P1=13,28 kg

Tegangan Nornal 0,1 kg/cm2 0,2 kg/cm2 0,4 kg/cm2

Wak.tu Pergeseran Dial Gaya Teg. Dial Gaya Teg. Dial Gaya Teg.

(detik) (mm) Geser | Geser Geser | Geser Geser | Geser
15 0,25 0,49 0,49 0,015 0,64 0,64 | 0,020 0,87 0,87 | 0,027
30 0,5 0,54 0,54 0,017 0,78 0,78 | 0,024 0,98 0,98 | 0,030
45 0,75 0,49 0,49 0,015 0,79 0,79 | 0,024 1,34 1,34 | 0,041
60 1 0,5 0,5 0,015 0,87 0,87 | 0,027 1,56 1,56 | 0,048
75 1,25 0,49 0,49 0,015 0,54 0,54 | 0,017 1,32 1,32 | 0,041
90 1,5 0,32 0,32 | 0,010 0,34 0,34 | 0,011
105 1,75 0,45 0,45 | 0,014
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Tabel 4. 14 Rekapitulas nilai kohesi dan sudut geser

Sampé Kohes (kg/lcm2) | Sudut Geser Tanah (derajat)
Tanah Adli 0,0113 1,04
5%K apur + 5% Zeolit 0,0081 2,67
10%K apur + 5% Zeolit 0,0073 3,33
21%K apur + 5% Zeolit 0,0069 4,31

Apabila dibandingkan dengan tanah adli, seluruh variasi campuran
mengalami penurunan nilai kohesi. Nilai kohesi terbesar tetap dimiliki oleh tanah
adli, secarailmiah, kondis tersebut menunjukkan bahwa penambahan zeolit hingga
kadar tertentu mampu memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan hubungan
antar butiran. Namun, apabila jumlah zeolit terlalu tinggi, peningkatan gaya gesek
tidak lagi diikuti oleh kemampuan tanah mempertahankan kohesi. Oleh karena itu,
diperlukan komposiss yang mampu memberikan keseimbangan antara kedua
parameter kuat geser tersebut. Berdasarkan seluruh hasil pengujian, dapat
dismpulkan bahwa komposis Tanah + 10% kapur + 5% zeolit merupakan
komposisi yang paling untuk meningkatkan kuat geser tanah lempung ekspansif di
Jakabaring Kawasan Poltekpar Palembang.



Tabel 4.15 Hasil Keseluruhan Pengujian
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No Jenis Parameter Tanah | 5% 10% 21%
Pengujian Adi Kapu | Kapur | Kapur
r+ + 5% + 5%
5% Zeolit Zeolit
Zeolit
1 Andisis LolosNo.4 (%) 98,29 - -
Saringan
Andisis LolosN0.200 (%) 2,50 -
Saringan
Kadar Air Kadar Air (%) 67,20 -
Berat Jenis Gs 1,73 -
Batas Atterberg LL (%) 39,68 -
PL (%) 72,73 -
Pl (%) 112,41 -
5 Klasifikasi USCS OH -
6 Pemadatan OMC (%) 17,63 -
MDD (g/cm3) 1,48 -
7 Direct Shear Kohesi c (kg/lcm2) | 0,0113 | 0,0081 0,0073 0,0069
Sudut Geser ¢ (°) 104 2,67 3,33 431
Kuat Geser 1,05 2,68 3,33 431
Maksimum t

Komposis ini memberikan keseimbangan terbaik antara nilai kohes dan

sudut geser dalam, sehingga mampu meningkatkan stabilitas tanah scara lebih

efektif dibandingkan varias campuran lainnya. Hasil ini sekaligus menjawab tujuan

penelitian mengenai penentuan kompisisi Maximum Kapur dan Zeolit sebagai bahan

stabilisasi tanah lempung ekspansif di Jakabaring Kawasan Poltekpar Palembang.




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada Bab IV, dapat disimpulkan bahwa:

1. Berdasarkan penambahan kapur dan zeolit memberikan pengaruh terhadap
perilaku kuat geser tanah lempung ekspansif, untuk hasil pengujian Direct
Shear penambahan bahan stabilisasi menyebabkan peningkatan sudut geser
dalam pada campuran (¢) 21% kapur dan 5% zeolit menghasilkan nilai
431

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin besar persentase campuran
kapur dan zeolit, nilai sudut geser dalam (¢) mengaami peningkatan,
sedangkan nilai kohesi(c) cenderung menurun pada campuran 21% kapur

dan 5% zeolit menghasilkan nilai 0,0069

3. Berdasarkan hasil pengujian Direct Shear terhadap variasi campuran kapur dan
zeolit. Diketahui bahwa campuran tersebut memberikan pengaruh pada kuat geser

melalui peningkatan sudut geser, tidak melalui nilai kohesi.



5.2 Saran

1. Untuk penelitian selanjutnya disarankan menambahkan variasi campuran
persentase agar dapat mengetahui reaksi campuran terhadap mekanika
tanah dapat diketahui secaralebih mendalam.

2. Pendlitian selanjutnya agar mendapatkan hasil yang optimum selanjutnya
dengan sampel yang |ebih banyak.
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