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ABSTRAK 

  

Permasalahan yang sering terjadi akhir – akhir ini disebabkan oleh sampah 

atau limbah plastik, hal ini menjadi permasalahan yang perlu diselesaikan. Salah 

satu solusi untuk menangani permasalahan tersebut, dengan cara menggunakan 

limbah plastik menjadi bahan struktur. Tanah lempung memiliki sifat kembang 

susut tinggi yang menyebabkan nilai CBR pada tanah lempung cukup rendah, 

oleh karena itu tanah lempung perlu dilakukannya stabilisasi agar memenuhi 

syarat teknis. Salah satu tujuan dilakukannya penelitian ini adalah meningkatkan 

nilai CBR yang telah ditambahkan dengan pasir laut dan fiber. 

 Fiber/plastik yang digunakan dari bekas kemasan air mineral dengan jenis 

Polypropylene (PP) sebagai bahan stabilisasi tanah lempung. Penelitian dilakukan 

di Laboratorium Mektan, Prodi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Mataram untuk melakukan pengujian pada tanah lempung yang 

ditambahkan dengan campuran variasi 10%, 15%, 20%, 25% pasir laut dan 

dengan tambahan lainnya berupa fiber dengan variasi 0,5, 1%, 1,5%, 2% dengan 

dimensi 20mm x 5mm. Sampel tanah diambil dari Tanak Awu, Kecamatan Pujut, 

Kabupaten Lombok Tengah dan untuk pasir laut diambil dari pesisir pantai 

Tanjung Aan, Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok Tengah.  

Hasil dari pengujian sifat fisik tanah diperoleh nilai indeks plastistas tanah 

asli sebesar 45,63%, setelah dilakukan penambahan campuran variasi pasir laut 

nilai indeks plastisitas menurun dikarenakan pasir laut kurang menyerap air. Nilai 

CBR yang diperoleh pada tanah asli yaitu sebesar 6,672%, dengan campuran 10% 

pasir laut mendapatkan nilai CBR sebesar 21,351%, dengan tambahan variasi 

15% pasir laut mendapatkan nilai CBR sebesar 24,020%, untuk penambahan 

variasi 20% pasir laut mendapatkan nilai CBR sebesar 20,462 dan pada tambahan 

25% pasir laut mendapatkan nilai CBR sebesar 9,786%. Hasil CBR tanah 

lempung yang dicampur dengan pasir laut dan fiber mendapatkan nilai optimum 

pada variasi penambahan 1% fiber. Tanah lempung yang ditambahkan dengan 

15% pasir laut dapat menurunkan nilai plastisitas tanah sebesar 42,638%. Dari 

pengujian CBR pada tanah lempung dengan tambahan variasi 15% pasir laut 

mengalami peningkatan ke nilai CBR yang di variasikan 15% pasir laut dengan 

tambahan 1% fiber sebesar 11,074%. Sedangkan pada pengujian CBR tanah 

lempung mengalami peningkatan dengan tambahan variasi 15% pasir laut dan 1% 

fiber sebesar 299,88%. 

 

Kata-kata kunci: Tanah Lempung, serat plastik, polypropylene, stabilisasi, CBR. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1       Latar Belakang 

Dalam dunia teknik sipil, tanah merupakan suatu bagian yang tidak dapat 

dipisahkan dalam perencanaan bangunan - bangunan teknik sipil. Tanah dasar 

adalah salah satu bagian yang terpenting dalam pembangunan, terutama untuk 

pembangunan jalan, gedung, jembatan dan sebagainya. Pada pembangunan jalan, 

gedung, jembatan maupun yang lainnya tanah dasar berfungsi sebagai bagian 

yang terakhir untuk menahan atau menerima beban yang ada diatasnya. Tanah 

bisa digunakan sebagai timbunan jalan, bendungan, landasan pada pembangunan 

rumah dan lainnya. Meskipun tanah mempunyai sifat ekonomis dan mudah 

didapatkan, tetapi tanah juga harus melalui tahap uji kualitasnya sebelum dapat 

digunakan untuk bahan konstruksi agar menghindari kegagalan atau masalah 

dalam pembangunan. 

Masalah yang sering terjadi dalam pembangunan suatu proyek jalan yaitu  

terjadinya penurunan atau amblasnya tanah timbunan jalan, sehingga akan 

menyebabkan terjadinya kerusakan jalan pada lapisan aspal. Akibat penurunan 

tanah pada timbunan disebabkan oleh daya dukung tanah yang tidak memadai, 

serta kadar air tanah yang berlebihan. Daya dukung tanah pada suatu jalan 

ditentukan oleh kualitas lapisan – lapisan tanah dasar (subgrade) jalan. 

Tanah lempung adalah tanah yang mempunyai partikel – partikel mineral 

tertentu yang menghasilkan sifat – sifat plastis pada tanah bila dicampur dengan 

air. Tanah lempung sangat keras bila dalam keadaan kering, dan tidak mudah 

terkelupas hanya dengan jari tangan. Sifat plastis suatu tanah yaitu disebabkan 

oleh air yang terserap pada permukaan partikel lempung, dengan demikian dapat 

diharapkan bahwa tipe dan jumlah mineral lempung yang dikandung didalam 

suatu tanah dapat mempengaruhi batas plastis dan batas cair pada suatu tanah. 

Dalam kondisi air yang lebih tinggi, tanah lempung akan bersifat lengket (kohesif) 

dan sangat lunak.  
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Pada klasifikasi tanah, partikel tanah lempung memiliki ukuran diameter 

0,002 mm (USD A, AASHTO, USCS). Namun, dibeberapa kasus partikel yang 

berukuran antara 0,002 mm sampai 0,005 mm masih digolongkan sebagai partikel 

lempung (ASTM-D-653). Disini tanah diklasifikasikan sebagai lempung hanya 

berdasarkan ukuran saja, namun belum tentu tanah dengan ukuran partikel 

lempung tersebut juga mengandung mineral - mineral lempung. 

Pasir laut adalah jenis pasir yang didapatkan dari pesisir pantai. Dimensi 

yang dimiliki pasir laut yaitu butirannya yang halus dengan ukuran yang berkisar 

antara 0,55 – 2,5 mm, berbeda halnya dengan pasir darat yang memiliki ukuran 

antara 0,55 – 3 mm. Pasir laut terbentuk dari pengikisan batu yang ditimbulkan 

oleh erosi gelombang laut. Dalam penelitian ini, pasir laut yang digunakan untuk 

stabilisasi memiliki kandungan garam yang terdapat dalam kandungan pasir. Pasir 

laut berbentuk larutan garam kering seperti kristal yang mampu mengisi ruang 

pori - pori diantara butir tanah. Garam dapat memperbesar nilai daya dukung 

tanah lempung yang berperan sebagai larutan juga berbentuk seperti kristal. 

Fiber/plastik yang digunakan dapat dibuat dari bekas kemasan air mineral 

dengan jenis polypropylene (PP), untuk caranya yaitu dipotong - potong dengan 

variasi ukuran panjang 20mm dan lebar 5mm. Sifat-sifat dari polypropylene yaitu:  

a. Bersifat ringan dan memiliki densitas yang rendah. 

b. Tahan terhadap tekanan tinggi. 

c. Tahan terhadap suhu tinggi karena titik lelehnya sekitar 165-170°C. 

d. Memiliki sifat dielektrik yang baik. 

Kelebihan fiber/plastik: 

a. Praktis digunakan 

b. Murah 

c. Tahan lama 

Kekurangan fiber/plastik: 

a. Mudah terbakar 

b. Tidak ramah lingkungan 
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Desa Tanak Awu yaitu suatu desa yang terletak di Kecamatan Pujut, 

Kabupaten Lombok Tengah. Sebagian besar dari penduduk Desa Tanak Awu 

berprofesi sebagai seorang petani dan peternak. Pada desa tersebut tidak begitu 

memiliki akses jalan yang layak menuju lahan/sawah mereka, maka infrastruktur 

seperti jalan sangat berperan penting bagi Desa Tanak Awu karena jalan berfungsi 

sebagai akses penghubung. Kondisi jalan yang ada di kecamatan praya barat 

menuju Desa Tanak Awu sering mengalami kerusakan pada struktur lapis 

permukaan jalan. Pada ruas jalan ini kendaraan yan melintas tidak terlalu padat 

seperti ruas jalan utama di jalan Desa Tanak Awu Kecamatan Pujut, tetapi lapisan 

yang ada dipermukaan jalan mengalami kerusakan. Penyebab dari kerusakan ini 

kemungkinan besar disebabkan oleh tanah dasar yang nilai CBRnya rendah dan 

plastisitasnya yang tinggi. Kekuatan tanah dasar dipengaruhi oleh perubahan 

kandungan air dan dengan cara mengevaluasi nilai daya dukung tanah dasar, 

misalnya dengan mengetahui nilai CBR.  

Stabilisasi tanah merupakan suatu upaya yang dilakukan agar mampu  

memperbaiki sifat teknis tanah sebagai syarat teknis tertentu. Stabilisasi tanah 

bertujuan untuk memperbaiki suatu kondisi tanah, selanjutnya dapat mengambil 

tindakan yang tepat sesuai dengan permasalahan untuk penanganannya. Sebelum 

melakukan perencanaan pembangunan jalan raya, sangat perlu diperhatikan 

standar perencanaan dalam pembangunan jalan raya, dimana dalam perencanaan 

pembangunan jalan nilai CBR harus tinggi, jika nilai CBRnya tinggi maka kondisi 

tanah dasar (subgrade) akan semakin baik.  

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan stabilisasi yang menggunakan 

bahan tambahan dengan pasir laut dan fiber untuk mengetahui karakteristik dan 

pengaruhnya terhadap tanah dasar (subgrade) di jalan Desa Tanak Awu, 

Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok Tengah. 

1.2       Rumusan Masalah 

Rumusan Masalah Berdasarkan dari latarbelakang masalah yang telah 

diuraikan, maka permasalahan yang akan diteliti dalam penelitian ini antara lain 

sebagai berikut:  
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1. Apa pengaruh yang dapat ditimbulkan dengan penambahan pasir laut dan 

fiber terhadap upaya untuk stabilisasi tanah lempung di Desa Tanak Awu, 

Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok Tengah ? 

2. Berapakah variasi campuran pasir pantai dan fiber agar dapat mencapai nilai 

optimum yang dihasilkan untuk dapat digunakan sebagai stabilisasi tanah 

lempung ? 

 
1.3       Batasan Masalah 

Batasan Masalah Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Universitas 

Muhammadiyah Mataram, batasan masalah ini dilakukan untuk membatasi 

masalah - masalah yang mencakup terlalu luas pembahasan mengingat luasnya 

ruang lingkup permasalahan dan keterbatasan waktu dan biaya maka dilakukan 

batasan diantaranya sebagai beikut: 

1. Tanah lempung yang digunakan sebagai bahan penelitian yaitu sampel tanah 

yang diambil dari Desa Tanak Awu, Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok 

Tengah. 

2. Bahan tambahan yang digunakan sebagai bahan stabilisasi menggunakan 

pasir laut dan fiber. 

3. Tidak melakukan pengujian kandungan mineral pada tanah.  

4. Tidak menguji kandungan kimia yang terdapat pada pasir laut. 

5. Metode yang di lakukan pada penelitian yang akan dilakukan yaitu uji tanah 

di laboratorium seperti pengujian kadar air, analisis saringan, berat jenis 

tanah, batas Atterberg, kepadatan tanah dan uji CBR. 

 
1.4      Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan optimum pasir laut dan variasi fiber 

terhadap nilai CBR tanah lempung. 

2. Mengetahui proporsi campuran pasir laut dan fiber untuk mencapai nilai CBR 

maksimum yang dapat dihasilkan untuk digunakan sebagai stabilisasi tanah 

lempung. 
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1.5      Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Menambah pilihan bahan pencampur pada struktur pekerasan lapisan tanah 

dasar (subgrade) jalan.  

2. Memperoleh ilmu pengetahuan tentang pengaruh pencampuran pasir laut dan 

fiber terhadap stabilisai tanah lempung. 

3. Dari penelitian ini diharapkan memberikan manfaat untuk perencanaan 

struktur konstruksi perkerasan lapisan tanah dasar (subgrade) jalan dengan 

memperhatikan stabilisasi tanah sebagai subgrade jalan Desa Tanak Awu, 

Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok Tengah.  

4. Sebagai pengembangan ilmu teknik sipil khususnya dalam bidang Geoteknik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1     Tinjauan Pustaka 

2.1.1   Penelitian Terdahulu 

Stabilisasi tanah lempung dengan menambahkan serat plastik pada uji 

standart proctor dengan variasi 0%,0,5%,1%,1,5% dan dimensi 5mm x 20mm 

cenderung dapat menurunkan berat volume kering maksimum seiring dengan 

peningkatan kadar air optimum. Dengan hasil yang telah didapat penambahan 

serat plastik tidak memberikan efek yang signifikan pada nilai berat volume 

kering maksimum komposit tanah. Tanah lempung mempunyai indeks plastisitas 

(PI) sebesar 71,7% atau lebih dari 20% sehingga dapat digolongkan sebagai tanah 

ekspansif.  Campuran serat plastik optimum diperoleh sebesar 10% terhadap berat 

kering tanah lempung dengan nilai CBR 6,3% (Pujiastuti, 2013). 

Stabilisasi tanah lempung menggunakan pasir laut dan pengaruhnya 

terhadap nilai kuat tekan bebas yang bertujuan untuk mengetahui klasifikasi 

tanah, indeks plastisitas tanah dan mengetahui pengaruh penambahan pasir laut 

terhadap sifat fisik tanah, serta mengetahui nilai kuat tekan bebas (UCT) tanah 

dalam kondisi eksisting dan setelah dicampurkan pasir laut. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa semakin banyak pasir laut yang ditambahkan maka semakin 

banyak maka semakin besar pula nilai UCT. Hal ini terjadi karena pasir laut, air, 

dan tanah berikatan dengan baik pada suhu ruangan dan dengan lama pemeraman 

0, 4, 7, 14 dan 28 hari. Pasir laut pada persentase 30% menghasilkan nilai qᵤ 

19,600 kg/cm². Nilai qᵤ tanah meningkat dengan semakin banyak penambahan 

campuran pasir laut (Mina dkk, 2017). 

Pengaruh limbah plastik pada tanah lempung ekspansif ditinjau dari 

potensi mengembang, tekanan mengembang dan kuat tekan bebas. Penambahan 

plastik pada kadar tertentu akan memperbaiki nilai potensi mengembang, tekanan 

mengembang dan kuat tekan tanah lempung ekspansif. Stabilisasi terbaik untuk 

tanah lempung ekspansif ada pada penambahan kadar plastik 0,5%. Tanah 

lempung ekspansif dengan penambahan plastik kadar 0,5% memiliki nilai potensi 
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mengembang dan tekanan mengembang yang rendah yaitu 11,83% dan 86,6 kPa. 

Tanah lempung ekspansif dengan kadar plastik 0,5% pun memiliki peningkatan 

kuat tekan terbesar yaitu sebesar 41% (Ilyas, 2016). 

Stabilisasi tanah lempung dengan campuran pasir laut terhadap nilai CBR 

yang bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan pasir 

pada tanah lempung terhadap nilai California Bearing Ratio (CBR). Dari hasil 

pengujian batas Atterberg, maka sampel tanah yang diuji masuk dalam kategori 

tanah A-7-6 dan memiliki gradasi yang cukup baik. Adapun penelitian yang 

dilakukan ini dilakukan dalam 3 variasi, yaitu: 0%, 15%, 30%. Adapun hasil dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 6,803, 10,339, 14,409%. Dari hasil nilai 

California Bearing Ratio dapat terlihat bahwa penambahan pasir kuarsa pada 

tanah lempung menunjukan peningkatan nilai CBR pada tanah lempung 

(Simanjuntak dkk, 2017). 

Dalam melakukan penelitian stabilisasi tanah lempung yang menggunakan 

pasir laut yang bertujuan agar kita dapat melihat pengaruhnya terhadap nilai CBR, 

sifat fisik tanah dan juga bertujuan untuk mempertinggi nilai daya dukung pada 

tanah menggunakan pasir laut. Metode penelitian yang akan digunakan mengacu 

pada ketentuan Standar Nasional Indonesia (SNI). Dari pengujian batas Atterberg 

menunjukkan bahwa semakin banyak campuran pasir laut maka nilai Indeks 

Plastisitas (IP) semakin menurun, begitu juga dengan uji pemadatan menunjukkan 

bahwa berat isi kering semakin tinggi serta kadar air optimum semakin menurun 

seiring dengan bertambahnya pasir laut dan fiber (Kusuma dkk, 2017). 

Upaya meningkatkan kuat geser tanah lempung dengan memanfaatkan 

limbah plastik. penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan 

potongan limbah plastik wadah air mineral pada beberapa variasi dan persentase 

terhadap qu (nilai kuat tekan bebas) tanah lempung, mengetahui pengaruh 

penambahan potongan limbah plastik terhadap kuat geser tanah lempung dan 

mengetahui pengaruh penambahan potongan limbah plastik terhadap c (lekatan) 

tanah lempung (Endaryanta, 2016). 
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Hipotesa awal dari penelitian penambahan fiber adalah agar kadar air dan 

fiber yang ada dicampuran lebih merata. Dengan penambahan fiber akan dapat 

menurunkan kadar air pada batas cair, meninggikan berat berat volume kering 

tanah serta merendahkan kadar air optimum, dan mempertinggi kepadatan yang 

menyebabkan tingginya daya dukung tanah. Secara lebih rinci dengan adanya 

peningkatan konsentrasi bahan fiber akan diiringi dengan peningkatan nilai CBR, 

sedangkan proses pemeraman dan perendaman akan mempengaruhi kadar air 

yang terkandung dalam tanah serta berpengaruh terhadap karakteristik tanah 

(Baskara dkk,2015). 

2.1.2   Tanah Lempung 

 Tanah lempung adalah partikel mineral berkerangka dasar silikat yang 

berdiameter kurang dari 4 mikrometer. Lempung mengandung leburan silika atau 

aluminium yang halus, unsur ini, silicon, oksigen, dan aluminium adalah unsur 

yang paling banyak (Simanjuntak dkk, 2017). 

Tanah lempung pada kondisi basah mempunyai kandungan air yang besar, 

volume yang lebih besar karena tanah mengalami pengembangan, dan tanah 

menjadi lunak. Sebagai akibatnya dalam kondisi ini tanah lempung mempunyai 

kemampuan yang sangat rendah untuk mendukung beban. Tanah lempung juga 

merupakan suatu jenis tanah kohesif yang memiliki sifat yang sangat kurang 

menguntungkan pada konstruksi teknik sipil yaitu kuat geser rendah dan 

kompresibilitasnya yang besar. (Willy dkk, 2015). 

Tanah jenis ini dikatakan tanah lempung, karena mempunyai indeks 

plastisitas yang memiliki interval kadar air dimana tanah masih bersifat plastis. 

Jika tanah memiliki Indeks Plastisitas (IP) tinggi, maka tanah memiliki beragam 

butiran lempung. Jika Indeks Plastisitas (IP) rendah, seperti tanah lanau, sedikit 

pengurangan kadar air dapat menyebabkan tanah akan menjadi kering. Pada jenis 

tanah ini terdapat nilai Indeks Plastisitas sebesar 29,6 %. Batasan terkait indeks 

plastisitas, sifat, macam tanah dan kohesif diberikan oleh pengujian Atterberg 

dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut: 
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Tabel 2.1  Nilai indeks plastisitas dan macam tanah (Jumikis, 1962) 

PI Sifat Macam Tanah Kohesi 

0 Non Plastis Pasir Non Kohesif 

< 7 Plastisitas Rendah Lanau Kohesif Sebagian 

7– 17 Plastisitas Sedang Lempung Berlanau Kohesif 

> 17 Plastisitas Tinggi Lempung Kohesif 

 

Tabel 2.2  Jenis tanah berdasarkan nilai PI menurut Chen, (1988) 

Potensi Pengembangan PI 

Low 0-15 

Medium 10-35 

High 20-55 

Very High >35 

 

2.1.3    Pasir Laut 

Pasir laut yang digunakan sebagai bahan stabilisasi mengandung kadar 

garam yang terkandung dalam pasir laut tersebut. Dalam bentuk larutan, garam 

membentuk ion – ion yang berfungsi sebagai katalisator yang meningkatkan 

kecepatan reaksi pozzolanic pada tanah lempung. Dalam bentuk kering garam 

memiliki bentuk seperti kristal yang mengisi ruang pori diantara butiran – butiran 

tanah lempung. Garam berperan menaikkan daya dukung tanah lempung baik 

menjadi larutan maupun menjadi bentuk kristal. Dengan menambahakan pasir 

akan menjadikan gradasi pada tanah lempung lebih rapat sehingga dapat melawan 

sifat kembang susut tanah lempung serta akan menambahkan kepadatannya 

apabila dicampurkan menggunakan pasir laut (Kusuma, 2017). 

Dalam penelitian ini dengan memanfaatkan material lokal berupa pasir 

laut sebagai bahan stabilisasi. Pasir laut sebagai bahan stabilisasi dapat dibedakan 

atas dua kondisi yaitu pasir laut yang tidak dipengaruhi pasang surut dan pasir laut 

yang terendam atau dipengaruhi oleh kondisi air laut (air pasang surut). Yang 

dimaksud dengan pasir laut yang tidak dipengaruhi oleh air pasang surut adalah 

pasir laut yang terdampar ± 50 meter dari air pasang dan tidak akan tergenang 
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kembali. Pasir laut yang tidak dipengaruhi air pasang ini mempunyai kandungan 

kadar garam yang lebih kecil dari pasir laut yang dipengaruhi air pasang. Akan 

tetapi bahan - bahan kimia dan limbah - limbah yang ada pada pasir laut yang 

tidak dipengaruhi pasang surut lebih banyak dibandingkan pasir laut yang 

dipengaruhi pasang surut. 

2.1.4   Fiber/Plastik 

 Dengan penambahan bahan fiber akan menurunkan kadar air pada batas 

cair, meningkatkan berat volume kering tanah dan menurunkan kadar air 

optimum, dan meningkatkan kepadatan yang mengakibatakan tingginya daya 

dukung tanah. Dalam penelitian ini, fiber yang digunakan berupa plastik bekas 

kemasan air mineral dengan  jenis  polypropylene  (PP),  yang dipotong-potong 

yang memiliki ukuran dengan variasi ukuran  panjang 5mm, 10mm, 15mm, 20mm 

, 25mm dan lebar 5mm (Pujiastuti, 2014). 

2.1.5   Tanah Dasar (subgrade) Jalan 

 Tanah dasar (subgrade) adalah kondisi bagian atas tanah semula, 

permukaan tanah galian atau bagian atas tanah timbunan yang dipadatkan serta 

merupakan permukaan dasar untuk perletakan bagian - bagian perkerasan lainnya. 

Keawetan serta kekuatan suatu konstruksi perkerasan jalan sangat tergantung dari 

sifat - sifat dan daya dukung tanah dasar. Dengan pentingnya kekuatan tanah 

dasar menjadi poin utama ukuran kekuatan dan keawetan struktur perkerasan 

selama umur layanan. Biasanya, permasalahan yang terjadi menyangkut tanah 

dasar berupa perubahan bentuk tetap, sifat kembang susut dan daya dukung yang 

kurang stabil. (Simanjuntak dkk, 2017). 

2.1.6   Stabilisasi Tanah 

 Stabilitas tanah adalah usaha untuk meningkatkan stabilitas dan daya 

dukung tanah. Stabilisasi tanah secara prinsip merupakan 10 suatu tindakan atau 

perjuangan yang dilakukan guna menaikkan kekuatan tanah dan mempertahankan 

kekuatan gesernya. Adapun tujuan stabilisasi tanah yaitu untuk mengikat dan 

menyatukan agregat material yang ada sehingga membentuk struktur jalan atau 

pondasi jalan yang padat (Setyanto, 2014).  
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 Tanah yang terdapat di lapangan bersifat lepas atau sangat mudah tertekan, 

atau apabila mempunyai indeks konsistensi yang tidak sesuai, permeabilitas 

terlalu tinggi, atau sifat lain yang tidak diinginkan sehingga tidak sesuai untuk 

suatu proyek pembangunan, maka harus dilakukan stabilisasi tanah. 

2.2     Landasan Teori 

2.2.1   Kadar Air 

 Kadar air tanah adalah perbandingan berat air yang terkandung dalam 

tanah dengan berat kering tanah tersebut. Kadar air tanah bisa digunakan untuk 

menghitung parameter sifat - sifat tanah (Sulaiman dkk, 2017). 

Kadar air tanah (w) =  
  

  
 = 

     

     
 x 100% ……………………………(2.1) 

dengan, 

W₂  =    Berat cawan + tanah basah       

W₃  =    Berat cawan + tanah kering      

W₁       =    Berat cawan kosong                  

W₂ - W₃ =   Berat air (Ww)                             

W₃  - W₁ =   Berat tanah kering (Ws)               

2.2.2   Batas Cair 

 Batas cair tanah adalah suatu kadar air minimum di mana sifat dari suatu 

tanah berubah dari keadaan cair menjadi plastis. Besaran batas cair digunakan 

untuk menentukan sifat dan klasifikasi tanah. Nilai batas cair ditentukan dengan 

menggunakan rumus berikut:  

LL = Wn (N/25) 0,121……………………………………………………...(2.2) 

dengan,  

N    = Jumlah pukulan yang menyebabkan tertutupnya alur pada kadar air 

LL  = Batas cair terkoreksi untuk tertutupnya alur pada 25 pukulan (%).  

 Wn = Kadar air (%), k adalah faktor koreksi yang diberikan pada tabel. 

2.2.3    Batas Plastis 

 Batas Plastis (Plastic Limit) adalah kadar air yang dimana suatu tanah 

berubah dari keadaan plastis keadaan semi solid. Batas Plastis dapat dihitung 
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berdasarkan persentasi berat air terhadap berat tanah kering pada benda uji. Kadar 

air dapat ditentukan dengan menggiling tanah pada pelat kaca hingga diameter 

dari batang yang dibentuk mencapai 1/8 inchi, maka kadar air tanah tersebut 

sudah termasuk tanah mencapai batas plastisnya. Setelah batas cair dan batas 

plastis diuji selanjutnya mencari nilai Indeks Plastisitas (IP). 

PI = LL – PL ……………………………………………………………….(2.3) 

dengan, 

PI =  Plastisity indeks  

LL =  Liquid limit 

PL =  Plastic limit 

2.2.4   Batas Susut 

 Batas susut (shrinkage limit) dilakukan untuk mengetahui kadar air atau 

batas dimana tanah yang sudah jenuh dengan air lalu kering dan tidak bisa 

menyusut lagi meskipun dikeringkan terus atau batas dimana sesudah kehilangan 

kadar air, selanjutnya tidak lagi menyebabkan penyusutan volume tanah. Batas 

susut ini bertujuan untuk mengetahui batas penyusutan pada tanah. 

SL = ( 
       

  
 - 

(      )   

  
 ) x 100% ………….………………... (2.4) 

dengan, 

m₁ = Berat tanah basah dalam cawan percobaan (g)  

m₂ = Berat tanah kering oven (g)  

V₁ = Volume tanah basah dalam cawan (cm³)  

V₂ = Volume tanah kering oven (cm³)  

   = Berat volume air (gr/cm³) 

2.2.5   Berat Jenis 

 Berat jenis butir tanah adalah perbandingan antara massa isi butir tanah 

dan massa isi air (SNI 1964-2008). Berat jenis suatu bahan didefinisikan sebagai 

perbandingan antara berat bahan yang berisi tertentu dengan berat air yang isinya 

sama untuk mengetahui besarnya berat jenis bahan dari butir-butir tanah. Setiap 
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pekerjaan pengujian tanah, diperiksa atau diuji di laboratorium sehingga dapat 

ditentukan harga-harga berat jenis butir atau biasa disebut Gs secara akurat. 

G = 
       

               
 = 

       

               
 …………………….(2.5) 

dengan, 

W₂ =  Berat cawan + tanah basah  

W₃ =  Berat cawan + tanah kering   

W₄ =  Berat cawan + air penuh   

W₁ =  Berat cawan kosong    

W₂ - W₃ =  Berat air (Ww)   

W₃ - W₁ =  Berat tanah kering (Ws)  

Tabel 2.3 Pengelompokan Berat jenis tanah (Hardiyatmo, 2017) 

Macam tanah Berat jenis (Gs) 

Kerikil 2,65 - 2,68 

Pasir 2,65 - 2,68 

Lanau anorganik 2,62 - 2,68 

Lempung organik 2,58 - 2,65 

Lempung anorganik 2,68 - 2,75 

Humus 1,37 

Gambut 1,25 - 1,80 

 
 

2.2.6   Klasifikasi Tanah 

Terdapat beberapa masalah teknis mengenai tanah seperti pada perkerasan 

jalan, bendungan, dan lainnya. Sebelum memulai pekerjaan pembangunan, 

pemilihan dan pengecekan tanah sangat perlu dilakukan agar dapat menghasilkan 

bangunan yang aman. Pemilihan ini disebut klasifikasi, klaisifikasi tanah sangat 

membantu perencanaan dalam memberikan pengarahan melalui emperis tersedia 

dari hasil pengalaman yang terdahulu. 

Ada dua macam sistem klasifikasi tanah yang biasa digunakan, yaitu 

Unified Soil Classification System (USCS) dan AASHTO (American Assocation 

of State Highway and Transporation Officials). Sistem - sistem ini menggunakan 
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sifat - sifat indeks tanah yang sederhana seperti distribusi ukuran butiran, batas 

cair dan indeks plastisitas. Sistem ini banyak digunakan oleh berbagai organisasi 

konsultan geoteknik. 

2.2.6.1    Sistem Klasifikasi Unified 

Pada sistem Unified, tanah diklasifikasikan ke dalam tanah berbutir kasar 

(pasir dan kerikil) jika lolos kurang dari 50 % saringan no. 200, dan sebagai tanah 

berbutir halus (lempung/lanau) jika lolos lebih dari 50% saringan no. 200.  

Tabel 2.4 Klasifikasi tanah sistem USCS (Hardiyatmo, 2017) 

 
  

Symbol - symbol yang digunakan untuk peneglompokkan tanah menggunakan 

sistem klasifikasi USCS adalah: 

G = kerikil (gravel) 

S = pasir (sand) 

C = lempung (clay) 

M = lanau (slit) 
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O = lanau atau lempung organic (organic silt or clay) 

Pt = tanah gambut dan tanah organik tinggi (peat and highly organic soil)  

W = gradasi baik (well-graded) 

P = gradasi buruk (poorly-graded) 

H = plastisitas tinggi (high-plasticity) 

L = plastisitas rendah (low-plasticity) 

 

2.2.6.2    Sistem Klasifikasi AASHTO 

 Sistem ini dikembangkan pada tahun 1929 sebagai Public Road 

Administration Classification System. Prosedur pengelompokkan dengan sistem 

ini memerlukan data - data seperti data analisis ukuran partikel, batas cair (LL) 

dan indeks plastisitas (IP) dan proses pengerjaannya dari kiri ke kanan sampai 

didapat kelompok tanah yang tepat. Tanah dikelompokkan ke dalam tujuh 

kelompok besar, yaitu A-1 sampai dengan A-7. Pengelompokkan dilakukan 

dengan ketentuan sebagai berikut : 

1. Tanah yang berbutir (granular soils) merupakan tanah yang 35% atau kurang 

lolos ayakan no. 200 sehingga dikelompokkan menjadi A-1, A-2 dan A-3. 

2. Tanah lanau - lempung (silt-clay minerals) merupakan tanah yang lebih dari 

35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan no. 200 dikelompokkan sebagai 

yaitu A-4, A5, A-6 dan A-7. 

Beberapa kriteria penting yang harus diperhatikan adalah :  

1. Ukuran butiran  

 Gravel : bagian tanah yang lolos ayakan diameter 75 mm (3 in) dan 

tertahan pada ayakan no.10 (2 mm)  

 Sand : fraksi tanah yang lolo ayakan no.10 dan yang tertahan ayakan 

no.200 (0.075 mm)  

 Silt dan clay : fraksi yang lolos saringan no.200  

2. Plastisitas, nama berlanau (silty) digunakan pada fraksi halus dari tanah 

tersebut memiliki nilai IP sebesar 10 atau kurang, Sedangkan nama 

lempungan (clayey) dipakai bilamana bagian yang halus dari tanah memiliki 

indeks plastisitas 11 atau lebih.  
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3. Apabila terdapat batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan dalam 

contoh tanah maka batuan tersebut harus dikeluarkan terlebih dahulu dan 

persentase batuan tersebut dicatat. 

Tabel 2.5 Klasifikasi tanah sistem AASHTO (Hardiyatmo, 2017) 

 

 

2.2.7 Pemadatan 

 Pemadatan adalah suatu proses dimana udara pada pori-pori tanah 

dikeluarkan dengan salah satu cara mekanis (menggilas/memukul/mengolah). 

Tanah yang dipakai untuk pembuatan tanah dasar pada jalan, tanggul / bendungan 

tanahnya harus dipadatkan, hal ini dilakukan untuk: 

a. Menaikan kekuatannya. 

b. Memperkecil daya rembesan airnya. 

c. Memperkecil pengaruh air terhadap tanah tersebut. 

Perhitungan berat volume basah tanah dan berat volume kering tanah diantaranya: 

Berat volume basah tanah     = 
     

 
  gram/cm³ …………………...…(2.6)  
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Berat volume kering    = 
  

   
  gram/cm³ ……………………………….(2.7) 

dengan, 

   =  Berat volume kering  

   =  Berat volume basah tanah  

W₁ =  Berat silinder kosong (gram)  

W₂ =  Berat silinder isi tanah basah (gram)  

V =  Volume silinder (cm³)  

2.2.8 Distribusi Ukuran Butir Tanah 

Pengujian ini dilakukan untuk menentukan pembagian butir (gradasi) 

tanah. Ukuran butir yang lebih besar dari 0,075mm digunakan analisa saringan 

sedangakan ukuran butiran tanah lebih kecil dari 0,075mm digunakan analisa 

hidrometer. Analisa saringan dikerjakan dengan menggunakan ayakan dengan 

berbagai ukuran. Sedangkan analisa hidrometer didasarkan pada prinsip 

sedimentasi (pengendapan) butir-butir tanah dalam air. 

D = K√
 

 
 ………………………………………………………………......(2.8) 

dengan,  

L  =  Panjang efektif/jarak yang ditempuh butiran  

T  =  Waktu pengamatan/pembacaan  

K =  Koreksi terhadap temperature dan berat jenis 

2.2.9 CBR (California Bearing Ratio) 

 CBR adalah sebuah perbandingan antara beban penetrasi dari suatu lapisan 

tanah atau perkerasan terhadap bahan standar yang dilakukan dengan kedalaman 

serta kecepatan penetrasi yang juga sama. Pelaksanaan pengujian CBR ini diatur 

secara langsung di dalam SNI 1738-2011. Metode CBR ini adalah kombinasi dari 

percobaan pembebanan penetrasi, baik yang ada di lapangan atau di laboratorium.  

Dengan dilakukannya pemeriksaan CBR ditujukan untuk menentukan nilai 

tanah yang telah dipadatkan ketika pengujian di kadar air tertentu. Pengujian ini 
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bertujuan untuk memilih korelasi antara kadar air dengan menggunakan kepadatan 

tanah. Pada perencanaan jalan baru, tebal perkerasan bisa ditentukan dengan 

menggunakan nilai CBR yang telah dipadatkan. Nilai CBR digunakan untuk 

mengevaluasi kemampuan tanah, terutama sebagai subbase atau base untuk 

perkerasan jalan dan lapangan terbang. Perhitungan nilai CBR sama halnya 

dengan perhitungan kadar air serta berat volume kering pada uji pemadatan tanah. 

Perbedaannya terletak pada perhitungan penetrasi CBR laboratorium siantaranya: 

Penetrasi 0,1” (2,5 mm) CBR = 
  

      
 x 100%…………………………. (2.9) 

Penetrasi 0,2” (2,5 mm) CBR = 
  

      
 x 100%…………...…………… (2.10) 

dengan, 

P1 = Pembacaan arloji untuk penetrasi 0,1 

P2 = Pembacaan arloji untuk penetrasi 0,2 

Tabel 2.6 Pengelompokan tanah berdasarkan nilai CBR (Bowles, 1992) 

CBR (%) Tingkatan Umum Kegunaan 

0-3 Sangat rendah Subgrade 

3-7 Rendah sampai sedang Subgrade 

7-20 Sedang Subbase 

20-50 Baik Base or subbase 

>50 Sangat baik Base 

 

Kondisi tanah dasarnya akan semakin baik, apabila jumlah nilai CBRnya 

pun semakin tinggi. Namun jika jumlah nilai CBR aslinya rendah maka konstruksi 

yang ada di jalanan pun akan menjadi lebih mudah rusak. Nilai CBR ini bisa 

dinaikkan atau ditingkatkan dengan melakukan pemadatan, tetapi di dalam 

pelaksanaannya akan mengacu pada nilai yang tertera pada kadar air secara 

optimum serta berat isi kering secara maksimum. Fungsi dari dilakukannya 

pengujian CBR adalah untuk menentukan berapa nilai CBR, yang juga untuk 

menentukan nilai CBR pada material tanah, campuran tanah, agregat dan agregat 

yang dipadatkan dengan menggunakan kadar air yang sesuai dan telah ditentukan 

di laboratorium.  
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Pengujian CBR rendaman adalah proses masuknya air ke dalam pori tanah 

yang menyebabkan terjadinya pengembangan pada volume tanah. Besarnya 

pengembangan inilah menjadi perbaningan antara perubahan sebelum dan 

sesuadah direndam yang dinyatakan dalam porsen: 

Pengembangan % = 
 

 
 x 100%……………………….…………...…..… (2.11) 

dengan, 

S  = Pembacaan dial  

H = Tinggi benda uji awal 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1      Lokasi Penelitian 

 Dalam penelitian ini berlokasi di Laboratorium Mekanika tanah Fakultas 

Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram yang berada di Jl. K.H Ahmad 

Dahlan, No. 1 Kelurahan Pagesangan, Kecamatan Mataram, Kota Mataram, Nusa 

Tenggara Barat. Dalam penelitian ini dilakukan untuk menstabilisasi tanah 

lempung dengan bahan tambahan berupa pasir laut dan fiber.  

 Untuk mendapat hasil yang baik, tanah lempung memiliki bahan tambahan 

campuran berupa pasir laut yang diambil dari sebuah pesisir pantai Tanjung Aan 

yang terletak di Kawasan Ekonomi Khusus Mandalika, Kecamatan Pujut, 

Kabupaten Lombok Tengah sebagai pencampuran stabilisasi tanah lempung. 

Lokasi pengambilan sampel tanah dapat dilihat pada Gambar 3.1 sebagai berikut: 

 

Gambar 3.1 Peta Lokasi Pengambilan Sample Tanah 

(sumber:AutoCad, 2021) 
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Gambar 3.2 Peta Lokasi Pengambilan Sample Pasir Laut 

(sumber: AutoCad, 2021) 

 

3.2     Persiapan dan Tahapan Penelitian 

3.2.1    Pengambilan Sampel Tanah  

 Sampel tanah yang digunakan diambil di Desa Tanak Awu Kecamatan 

Pujut, Kabupaten Lombok Tengah. Alat - alat yang dipergunakan pada waktu 

pengambilan sampel yaitu sekop, Penggaris, cangkul dan karung. Pengambilan 

sampel tanah untuk pengujian ini termasuk dalam spesifikasi distrubed soil (tanah 

terusik) digunakan sebagai sampel analisis tekstur, berat jenis struktur dan bahan 

organik. Pada saat Pengambilan sampel tanah diawali dengan penggalian tanah 

sedalam 10 cm yang bertujuan untuk menghindari tanah yang sudah di pengaruhi 

oleh cuaca atau sampah di sekitarnya. Adapun dokumentasi pengambilan tanah 

dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut: 
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Gambar 3.3 Pengambilan Sampel Tanah 

3.2.2    Pengambilan Sampel Pasir Laut  

 Sampel pasir laut yang digunakan diambil di pantai Tanjung Aan yang 

terletak di Kawasan Ekonomi Khusus Mandalika, Kecamatan Pujut, Kabupaten 

Lombok Tengah. Alat - alat yang dipergunakan pada waktu pengambilan sampel 

ini diantaranya sekop, penggaris, dan karung. Pada saat Pengambilan sampel pasir 

laut diawali dengan penggalian sedalam 10 cm yang bertujuan untuk menghindari 

tanah yang sudah di pengaruhi oleh cuaca atau sampah di sekitarnya. Adapun 

dokumentasi pengambilan sampel pasir dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut: 

-  

Gambar 3.4 Pengambilan Sampel Pasir Laut 
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3.2.3    Sampel Fiber/Plastik 

 Sampel fiber/plastik yang digunakan berupa plastik bekas kemasan air 

mineral dengan jenis polypropylene (PP), yang dipotong-potong yang memiliki 

ukuran dengan variasi ukuran panjang 20mm dan lebar 5mm. Adapun 

dokumentasi hasil pengumpulan sampel fiber/plastik dapat dilihat pada Gambar 

3.5 berikut: 

 

Gambar 3.5 Pengumpulan Sampel Fiber/Plastik 

 

Gambar 3.6 Sampel fiber/Plastik dipotong 20mm x 5mm 
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3.3     Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1   Alat  

Alat yang digunakan untuk penelitian ini diantaranya:  

1. Cawan 

Alat ini digunakan untuk uji kadar air serta digunakan untuk uji batas 

atterberg dan sifat mekanis tanah. 

 

Gambar 3.7 cawan 

2. Pengaduk Tanah 

Digunakan sebagai alat untuk mengambil tanah pada uji batas atterberg serta 

digunakan sebagai alat untuk pencampur bahan pada pengujian sifat mekanis 

tanah. 

 

Gambar 3.8 Pengaduk tanah 
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3. Oven Pengering 

Oven digunakan sebagai alat pengering untuk mengetahui kadar air setelah 

melakukan pengujian batas Atterberg dan sifat mekanis tanah. 

 

Gambar 3.9 Oven 

4. Timbangan merupakan alat yang digunakan dalam pengujian laboratorium, 

gunanya adalah untuk menimbang sampel beserta alatnya. Timbangan yang 

ada di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram 

ada dua macam yaitu timbangan dengan ketelitian 0,1 biasa digunakan untuk 

menimbang pada pengujian sifat mekanis dan timbangan dengan ketelitian 

0,01 digunakan untuk menimbang pada pengujian sifat fisik tanah. 

 

Gambar 3.10 Timbangan dengan ketelitian 0,1 
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Gambar 3.11 Timbangan dengan ketelitian 0,01 

5. Penumbuk 

Penumbuk digunakan sebagai alat pengujian sifat mekanis tanah diantaranaya 

uji pemadatan standar Proctor dan CBR (California Bearing Ratio). 

 

Gambar 3.12 Alat penumbuk 

 

6. Cetakan  

Cetakan yang digunakan pada penelitian ini adalah cetakan yang digunakan 

pada pengujian sifat mekanis tanah yaitu cetakan uji pemadatan dan uji CBR.. 
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Gambar 3.13 Alat cetakan CBR 

 

 

Gambar 3.14 Alat cetakan uji pemadatan standar proctor 

 

7. Pelat baja pemotong/perata 

Alat pemotong/perata yang digunakan pada pengujian mekanis tanah. 

 

Gambar 3.15 Alat pemotong/perata uji mekanis tanah 
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8. Pisau perata/spatula 

Alat yang digunakan memotong/meratakan tanah pada saat membuka leher 

silinder dalam pengujian mekanis tanah. 

 

Gambar 3.16 Pisau pemotong/perata  

 

9. Saringan 

Saringan digunakan sebagai alat untuk menyaring tanah atau material lainnya, 

saringan digunakan pada pengujian sifat fisik tanah dan uji mekanis. 

  

Gambar 3.17 Alat saringan 

10. Alat Cassagrande 

Cassagrande merupakan alat yang digunakan dalam pengujian untuk 

memperoleh nilai batas cair tanah. 



 

29 
 

 

Gambar 3.18 Alat Cassagrande 

 

11. Piknometer 

Piknometer adalah alat yang digunakan untuk menentukan massa jenis dari 

suatu tanah. Sebuah piknometer biasanya terbuat dari  bahan kaca, dengan 

penyumbat ketat dengan pipa kapiler yang melaluinya, sehingga gelembung 

udara dapat lolos dari alat tersebut.  

 

Gambar 3.19 Piknometer 

12. Botol penyemprot 

Alat yang berisi air digunakan sebagai penyemprot. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Massa_jenis
https://id.wikipedia.org/wiki/Kaca
https://id.wikipedia.org/wiki/Pipa
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Gambar 3.20 Botol penyemprot 

13. Kompor listrik 

Alat yang digunakan untuk memanaskan piknometer. 

 

Gambar 3.21 Kompor listrik 

14. Jangka Sorong 

Jangka sorong biasanya digunakan sebagai alat untuk mengukur silinder pada 

penguujian sifat mekanis tanah. 

 

Gambar 3.22 Jangka sorong 

15. Tabung ukur 1000 cc 
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Gambar 3.23 Tabung ukur 1000 cc 

16. Air raksa 

 

Gambar 3.24 Air Raksa 

17. Dial Guage 

Digunakan sebagai alat ukur pada pengujian sifat mekanis tanah seperti uji 

CBR dan perendaman tanah. 

 

Gambar 3.25 Dial guage 

18. Wadah Plastik 
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Sebagai alat penakar bahan benda uji sifat mekanis tanah seperti uji CBR, 

pemadatan standar Proctor, dan juga perendaman. 

 

Gambar 3.26 Plastik 

 

19. Alat Uji Penetrasi CBR Laboratorium 

California Bearing Ratio merupakan sebuah perbandingan antara beban 

penetrasi dari suatu lapisan tanah atau perkerasan terhadap bahan standar 

yang dilakukan dengan kedalaman serta kecepatan penetrasi yang juga sama.  

 

Gambar 3.27 Alat uji penetrasi CBR laboratorium 
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3.3.2   Bahan 

Bahan-bahan yang dipergunakan sebagai sampel dalam penelitian yaitu 

sampel tanah lempung, pasir laut dan fiber untuk dilakukan pengujian sesuai 

dengan prosedur diantaranya: 

1. Tanah yang di gunakan dalam pengujian adalah tanah lempung, tanah 

lempung yaitu tanah yang memiliki sifat kembang susutnya tinggi serta tanah 

lempung ini sebagai bahan subgrade jalan yang akan dilakukan penelitian di 

Laboratorium Universitas Muhammadiyah Mataram. 

2. Pasir Laut yang digunakan untuk bahan tambahan stabilisasi tanah agar dapat 

mengetahui pencampuran tanah lempung dan pasir laut serta dapat 

mengetahui pengaruhnya terhadap nilai CBR subgrade jalan. 

3. Fiber yang digunakan adalah plastik bekas air mineral yang bertujuan sebagai 

bahan tambahan stabilisasi tanah lempung agar dapat meningkatkan daya 

dukun tanah. 

 
3.4     Uji Batas – Batas Atterberg  

Pengujian yang dilakukan pada uji sifat fisik tanah ini yaitu diantaranya uji 

kadar air, batas plastis, batas cair, batas susut, berat jenis tanah, hidrometer, dan 

analisa saringan. Benda uji yang digunakan dalam pengujian sifak fisik 

merupakan tanah dengan lolos saringan no. 40 dan tanah asli yang diambil dari 

lokasi pengambilan sampel. 

3.4.1    Kadar air 

a. Alat yang digunakan: 

1. Oven dengan suhu dapat diatur konstan pada 105 - 110⁰C. 

2. Timbangan dengan ketelitian 0,01 

3. Desicator. 

4. Cawan timbang bertutup dari gelas atau logam tahan karat. 

b. Langkah pengerjaan: 

1. Siapkan cawan yang sudah dibersihkan, kemudian timbanglah dan catat 

beratnya (  ). 
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2. Masukkan tanah kedalam cawan, kemudian timbang tanah + cawan (  ). 

3. Masukkan benda uji kedalam oven dengan waktu 16 jam. 

4. Setelah benda uji di oven kemudian didinginkan. 

5. Timbang benda uji yang sudah didinginkan (  ). 

3.4.2    Batas plastis 

a. Alat yang digunakan: 

1. Cawan. 

2. Mangkok tempat mencampur tanah. 

3. Pestel (penumbuk/penggerus) dengan kepala karet atau terbungkus karet. 

4. Spatel. 

5. Pelat kaca. 

6. Saringan no 40. 

7. Batang kawat diameter 3 mm untuk ukuran pembanding. 

8. Alat - alat pemeriksa kadar air. 

9. Botol penyemprot 

b. Langkah pengerjaan: 

1. Taruhlah sampel tanah secukupnya kedalam mangkok tempat pengadukan, 

kemudian campurkan sedikit air lalu diaduk sampai merata. Kadar air 

tanah diberikan adalah sampai tanah bersifat cukup plastis. 

2. Gilinglah benda uji ini diatas pelat kaca yang terletak pada bidang 

mendatar dibawah jari - jari tangan dengan tekenan secukupnya, sehingga 

akan terbentuk batang - batang yang diameternya rata. 

3. Giling benda uji agar terlihat retak - retak dengan diameter 3mm.  

4. Kumpulkan tanah yang retak - retak lalu dimasukkan ke cawan kemudian 

ditimbang dan segera lakukan pemeriksaan kadar airnya dengan cara 

masukan ke dalam oven dengan suhu yang sudah ditentukan. 
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3.4.3    Batas cair 

Batas cair suatu tanah adalah kadar air tanah tersebut pada keadaan batas 

peralihan diperiksa dengan alat Cassagrande, kedua bagian tanah dalam mangkok 

yang terpisah oleh alur lebar 1 cm, Menutup sepanjang 12,7 mm. 

a. Alat yang digunakan:  

1. Cawan dan mangkok tempat mencampur benda uji. 

2. Alat batas cair casagrande. 

3. Alat pembarut (grooving tool). 

4. Saringan no. 40. 

5. Oven. 

6. Pestel. 

7. Spatula. 

8. Botol penyemprot. 

9. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram. 

b. Langkah pengerjaan:  

1. Masukkan sampel tanah kedalam mangkuk yang sudah disiapkan, 

kemudian campuran air secukupnya dan aduk dengan spatula hingga tanah 

menjadi homogen. 

2. Masukkan sampel tanah kedalam mangkuk cassagrande selapis demi 

selapis dan diusahakan tidak ada udara diantara setiap lapisan dengan 

spatula. 

3. Belah tanah menjadi dua bagian yang ada didalam mangkuk cassagrande 

dengan menggunakan grooving tool dalam arah tegak lurus mangkuk, 

dilakukan dengan pelan - pelan supaya tidak retak dibagian bawah. 

4. Jalankan alat cassagrande dengan kecepatan konstan 2 puteran per-detik 

dan tinggi jatuh setinggi 1cm, dilakukan hingga tanah merapat sepanjang 

0,5 inch dan hentikan alat cassagrande dan catat berapa ketukan. 

5. Kemudian timbang terlebih dahulu cawan yang akan digunakan dan ambil 

sebagian tanah yang ada dimangkuk cassagrande kemudian timbang berat 

cawan + tanah basah (  ). 
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6. Ulangi langkah - langkah di atas sampai sampel dengan nilai ketuakan 0-

10, 10-20, 20-25, 25-30, 30-40.  

7. Dan setelah itu masukkan semua sampel kedalam selama 16 jam, setelah 

16 jam langsung dikeluarin dan ditimbang lagi sebagai (  ). 

8. Lalu hitung kadar airnya. 

3.4.4    Batas susut 

a. Alat yang digunakan: 

1. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram. 

2. Coated dish. 

3. Shrinkage dish. 

4. Air raksa. 

5. Oil. 

6. Air suling. 

7. Mangkuk. 

b. Langkah pengerjaan: 

1. Masukkan sampel tanah ke dalam mangkuk dan tambahkan air 

secukupnya kemudian aduk dengan spatula hingga merata. 

2. Perlakukan sampel tanah yang sudah homogen seperti langkah - langkah 

percobaan liquid limit, lalu ketukkan tanah hingga merapat sepanjang 0,5 

inch. 

3. Ambil sampel tanah dari mangkuk lalu masukkan sampel tersebut ke 

dalam coated dish yang sudah diolesi vaseline. Jangan lupa untuk 

mengetuk coated dish agar sampel tanah mengisi penuh seluruh bagian 

coated dish dan permukaannya rata. 

4. Timbang sampel tanah dan coated dish tersebut. 

5. Ulangi percobaan tersebut sebanyak dua kali. 

6. Diamkan coated dish dan sampel tanah di udara terbuka kurang lebih 

selama 18 jam agar tidak mengalami retak - retak yang diakibatkan 

pemanasan secara tiba - tiba. 

7. Setelah 18 jam, masukkan sampel tanah ke dalam oven. 
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8. Setelah sekitar 16 – 24 jam di oven, keluarkan coated dish dan tanah 

kering dari oven. Timbang lagi berat coated dish + tanah dan hitung 

volume tanah basah dan volume tanah kering. 

9. Lalu keluarkan benda uji dari cetakan, kemudian tuangkan air raksa 

kedalam cawan yang sudah disediakan, lalu letakkan tanah yang sudah 

menyusut tadi kemudian tekan terus air raksa yang meluap karena ada air 

raksa yang tumpah lalu ditimbang. 

3.4.5    Berat jenis tanah  

a. Alat yang digunakan: 

1. Timbangan dengan ketelitian 0,001 gram. 

2. Piknometer dengan kapasitas 100cc 

3. Oven dengan suhu dapat diatur pada 105⁰-110⁰ C. 

4. Desicator  

5. Termometer. 

6. Cawan porselen (mortar) dengan posetel (penumbuk berkepala karet) 

untuk menghancurkan gumpalan tanah menjadi butir - butir tanpa merusak 

butir-butirnya sendiri. 

7. Kompor listrik. 

8. Benda uji atau tanah yang digunakan seberat 20 gram atau lebih. 

b. Langkah pengerjaan: 

1. Bersihkan Piknometer terlebih dahulu dan dikeringkan lalu ditimbang 

(  ) 

2. Siapkan tanah sebanyak 20 gram lalu dimasukkan kedalam piknometer 

kemudian ditimbang lagi piknometer + tanah (  ) 

3. Isikan air 10cc kedalam piknometer, sehingga tanah terendam seluruhnya 

dan dipanaskan diatas kompor listrik sampai gelembung udara hilang. 

4. Setelah gelembung hilang, kemudian didinginkan dan diisikan air hingga 

penuh lalu ditimbang (  ). 

5. Bersihkan tanah yang ada di piknometer, kemudian piknometer diisi 

dengan air hingga penuh lalu ditimbang (  ). 
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3.4.6    Berat isi tanah 

a. Alat yang digunakan: 

1. Timbangan dengan ketelitian 0,001 gram. 

2. Cincin (ring). 

3. Jangka sorong. 

4. Pisau atau spatula. 

5. Tanah asli dari lapangan yang diambil langsung menggunakan pipa. 

b. Langkah pengerjaan: 

1. Siapkan cincin, kemudian bersihkan dan timbang beratnya(  ). 

2. Letakkan bagian cincin yang tajam di permukaan tanah dan tekan dengan 

hati - hati sampai tanahnya masuk keseluruhannya ke dalam cincin. 

3. Potong dan ratakan kedua sisinya dengan spatula. 

4. Jika adanya lubang pada cincin yang sudah diisikan tanah, maka 

tambahkan dengan tanah yang sama. 

5. Bersihkan sisa - sisa tanah yang menempel pada bagian sisi luar cincin, 

kemudian timbang cincin berisi tanah. 

6. Hitung volume dengan mengukur dalam cincin dengan ketelitian 0,01 cm. 

7. Peralatan dibersihkan dan disimpan kembali ketempat semula. 

3.4.7    Hidrometer dan analisa saringan 

a. Alat yang digunakan: 

1. Hidrometer. 

2. Satu set saringan no. 4, 10, 16, 40, 60, 100, 200, dan PAN. 

3. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr. 

4. Gelas silinder kapasitas 1000 cc, dengan diameter 2,5” = 6,35 cm, dengan 

tinggi 18” = 45,7 cm dengan tanda volume 1000 cc pada ketinggian 36 ± 2 

cm dari dasar. 

5. Thermometer 0-50⁰C. 

6. Stopwatch. 

7. Water bath. 

8. Air destilasi. 
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9. Bahan dispersi (reagent), dapat berupa water glass (sodium silikat  

(Na₂SiO₃ atau Calgon (sodium hexemete phosphate (Na₂PO₃)). 

b. Langkah pengerjaan:  

1. Siapkan tanah sebanyak 50 gram. 

2. Periksa koreksi miniskus dan koreksi nol pada alat hidrometer tipe 152 H 

dengan cara memasukkannya kedalam tabung kontrol dan kemudian catat 

pembacaannya. 

3. Masukkan campuran tanah dan larutan dispersi yang telah direndam 

selama ± 18 jam ke dalam mixer cup dan kemudian tambahkan sejumlah 

air suling dengan pipet sehingga mencapai kurang lebih 2/3 dari mixer 

cup. Kemudian aduk selama kurang lebih 10 menit. 

4. Pindahkan campuran dari mixer cup ke dalam hidrometer jar lalu 

tambahkan air suling hingga mencapai 1000 ml. 

5. Tutup tabung dengan karet penutup dan mengocoknya secara horizontal 

selama kurang lebih satu menit, sampai homogen. 

6. Segera setelah tabung diletakkan, masukkan hidrometer tipe 152 H 

(lakukan dengan hati - hati. Baca hidrometer (R1) tepat pada menit 

pertama, lalu pada menit dan seterusnya. 

7. Pada tiap pembacaan hidrometer, suhu pada tabung kontrol selalu dibaca. 

8. Setelah seluruh sampel sudah dilakukan pencatatan, tuangkan larutan 

setiap sampel ke saringan No. 200 (jangan dicampur). Butiran tanah yang 

tertahan pada saringan ini selanjutnya akan dipakai pada percobaan Sieve 

Analysis. 

9. Butiran tanah yang tertinggal dimasukkan kedalam oven untuk 

dikeringkan kurang lebih sekitar 2 jam. 

10. Setelah kering tanah dimasukkan kedalam ayakan saringan yang sudah 

disusun sesuai dengan urutannya kemudian saringan di goyangkan 

menggunakan Sieve Shaker kurang lebih selama 10 menit. 

11. Setelah digoyangkan, masing – masing butiran yang tertinggal di ayakan 

ditimbang dan kemudian dihitung.  
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3.5      Uji Sifat Mekanik Tanah 

3.5.1    Uji pemadatan standar Proctor 

Pengujian ini dilakukan dengan menyiapkan tanah lempung dan pasir yang 

digunakan untuk uji pemadatan, pada pengujian Proctor ini bertujuan untuk 

mengetahui sifat mekanik tanah pada kadar air tertentu serta berat isi kering tanah 

asli maupun yang sudah dicampur dengan bahan stabilisasi. 

a. Alat yang digunakan: 

1. Mould 

2. Hammer seberat 2,5 lbs, dengan tinggi jatuh 30 cm 

3. Plat baja pemotong  

4. Plat besi penggaris 

5. Jangka sorong 

b. Langkah pengujian: 

1. Siapkan mould, collar, dan base plate. 

2. Timbang mould dan ukur dimensinya untuk mengetahui volume tanah 

hasil pemadatan. 

3. Oleskan sedikit oil pada sisi dalam mould agar tanah mudah dikeluarkan. 

4. Masukkan sampel tanah ke dalam mould, perkirakan jumlahnya 

sedemikian rupa sehingga setelah dipadatkan tingginya mencapai 1/3 

tinggi mould (karena total lapisan pemadatan sebanyak 3 lapis). 

5. Tumbuk 25 kali pada setiap lapisan secara merata dengan hammer seberat 

2,5 lb dan tinggi jatuh 30 cm 

6. Setelah pemadatan lapis ketiga selesai, buka collar dan ratakan kelebihan 

tanah pada mould dengan pelat pemotong. 

7. Timbang berat tanah beserta mould. 

8. Keluarkan sampel tanah dari mould dengan bantuan extruder. 

9. Ambil bagian atas, tengah, bawah dari sampel tanah tersebut untuk 

diperiksa kadar airnya, dengan demikian akan diperoleh kadar air rata-rata 

dari sampel tanah setelah dipadatkan. 
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3.6 CBR (California Bearing ratio) 

Pengujian CBR bertujuan untuk dapat mengetahui kekuatan tanah asli dan 

dengan bahan stabilisasi yang akan digunakan sebagai perencanaan subgrade 

jalan. Uji CBR dapat dibagi menjadi dua yaitu CBR tanpa rendaman (unsoaked) 

dan CBR dengan rendaman (soaked). Bahan yang digunakan pada uji CBR yaitu 

tanah lempung dengan lolos saringan no. 4 dan pasir laut lolos saringan no.40 

serta bahan tambahan berupa fiber/plastik bekas kemasan air mineral. 

3.6.1    CBR tanpa rendaman 

1. Alat yang digunakan: 

1. Mould. 

2. Spacer disk. 

3. Keping beban alur. 

4. Keping beban bulat.  

5. CBR. 

6. Penumbuk berat.  

7. Pelat baja pemotong. 

8. Cawan, untuk menguji kadar airnya. 

2. Langkah pengujian:  

1. Siapkan tanah yang sudah mengalami pemeraman selama 24 jam. 

2. Padatkan sampel tanah seperti pada percobaan Compaction. 

3. Lakukan penetrasi sampel pada kondisi Unsoaked. 

4. Timbang mould dan tanah, kemudian diletakan pada mesin CBR dan 

berikan beban ring di atas permukaan sampel tanah. Piston diletakkan di 

tengah - tengah beban ring sehingga menyentuh permukaan tanah. 

5. Periksa set coading dan dial sehingga menjadi nol. 

6. Lakukan penetrasi dengan penurunan konstan 0.05“/menit. 

7. Catatlah pembacaan dial pada penetrasi sebagai berikut: 0.025”, 0.050”, 

0.075”, 0.100”, 0.125”, 0.150”, 0.175”, 0.200”, 0.250”. 
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Gambar 3.28 Diagram alir penelitian 

Uji Sifat Fisik 

a. Tanah asli 

b. Tanah asli dengan variasi pasir laut 

Tahapan Pengujian: 

Kadar Air, Batas Cair, Batas Plastis, Batas Susut, 

Berat Jenis, Berat Isi Tanah dan Uji Saringan 

Hidrometer 

Tahapan Pengujian: 

Uji CBR Tanpa Rendaman 

1. Tanah Asli 

2. 84,5% TA + 15% PL + 0,5% F 

3. 84% TA + 15% PL + 1% F 

4. 83,5% TA + 15% PL + 1,5% F 

5. 83% TA + 15% PL + 2% F 

Uji CBR Rendaman 
 

Uji Mekanis Pemadatan 

 Variasi 10%, 15%, 20%, 25% 

Fiber 

Campuran Optimum 

Pasir Laut  

 

Analisa Data 

Kesimpulan dan Saran 
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3.7.1 Studi pustaka 

Studi pustaka adalah suatu cara yang dilakukan para peneliti untuk 

mencari sumber refrensi yang akan digunakan sebagai pemahaman awal untuk 

melakukan penelitian. Kegunaan studi pustaka itu sendiri adalah sebagai 

pengetahuan tentang data-data dalam refrensi studi pustaka yang akan digunakan 

sebagai panduan analisis dan tahap - tahap pengujian. 

3.7.2 Pengumpulan data 

Pengumpulan data adalah kegiatan yang dilakukan pada saat melakukan 

penelitian dengan mencatat semua hasil pengujian, setelah itu pengumpulan data 

selanjutnya akan dilihat perbandingan pengujian yang akan digunakan sebagai 

tahapan pengolahan data. 

3.7.3 Analisis data 

Analisis data biasanya dilakukan untuk mengetahui langkah - langkah 

dalam suatu penelitian dan untuk mempermudah menganlisis data hasil pengujian 

laboratorium yang akan dilakukan.  

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika tanah Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Mataram dengan beberapa tahapan pengujian yang 

dilakukan diantaranya pengujian berat jenis, kadar air, batas Atterberg, kepadatan 

dan nilai CBR. Dari hasil pengujian akan dilanjutkan dengan analisis data 

sehingga didapatkan hasil penelitian. 

3.7.4 Rancangan penelitian 

Rancangan penelitian yang dilakukan menggunakan metode eksperimental 

diamana metode ini bertujuan untuk mengetahui variasi campuran sampel 

pangujian yang dilakukan dengan menbandingkan variabel - variabel sebagai hasil 

penelitian. Pada penelitian ini dilakukan pencampuran tanah lempung dengan 

pasir laut dan fiber dengan komposisi bahan campuran pasir laut 15% dan untuk 

campuran fiber 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dengan ukuran 20mm dan lebar 5mm yang 

bertujuan untuk meningkatkan nilai CBR. 

 


