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ABSTRAK 
 

 Tanah merupakan bagian terpenting dibidang konstruksi teknik sipil, 
terutama pada tanah dasar (subgrade) untuk pembangunan jalan. Tanah lempung 
merupakan tanah lunak dengan daya dukung tanah yang rendah sehingga pada 
kondisi air yang sangat tinggi membuat kembang susut tanah menjadi besar. Tujuan 
penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh dari penambahan campuran semen, 
pasir dan abu batu basalt dalam stabilisasi tanah lempung serta pengaruhnya 
terhadap sifat fisik tanah dan nilai CBR. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Program Studi 
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Mataram. Stabilisasi 
tanah pada penelitian ini menggunakan sampel tanah yang berasal dari Desa 
Keruak, Kecamatan Keruak, Kabupaten Lombok Timur dengan variasi bahan 
tambah 5% semen, 15% pasir dan 3%, 6%, 9% abu batu basalt. Pengujian dalam 
penelitian ini meliputi pengujian sifat fisik tanah, pemadatan standar, CBR tanpa 
rendamam, CBR rendaman dan potensi pengembangan. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sifat fisik tanah 
diklasifikasikan sebagai karakteristik A-7-5 pada sistem klasifikasi AASHTO dan 
karakteristik CH pada sistem klasifikasi USCS. Dari pengujian pemadatan 
diperoleh kadar air optimum tanah asli sebesar 32,80%, setelah ditambah 5% 
semen, 15% pasir dan abu batu basalt kadar 3% sebesar 31,20%, kadar 6% sebesar 
30,90% dan kadar 9% sebesar 30,00%. Hasil pengujian CBR tanpa rendaman pada 
tanah asli diperoleh sebesar 10,68%, nilai CBR rendamannya 3,97%, setelah 
dilakukan penambahan semen, pasir dan abu batu basalt diperoleh CBR variasi 
optimum pada penambahan 6% abu batu basalt yaitu sebesar 13,58%. Peningkatan 
nilai CBR terjadi sebesar 27,153%. Hasil CBR dengan penambahan semen, pasir 
dan abu batu basalt pada campuran kadar 6% abu batu basalt dapat digunakan untuk 
stabilisasi tanah lempung. 

 
Kata kunci: Tanah Lempung, Semen Portland, Pasir Sungai, Abu Batu Basalt, CBR 

Laboratorium, Stabilisasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Tanah merupakan bagian terpenting pada bidang konstruksi teknik sipil. 

Karena tanah merupakan pondasi hampir semua konstruksi, seperti subgrade untuk 

konstruksi jalan yang sangat penting untuk menunjang dan meningkatkan 

perkembangan ekonomi suatu masyarakat. Perbaikan jalan dapat dilakukan dengan 

cara perancangan lapisan perkerasan yang baik dan benar sesuai dengan syarat 

teknis, serta memperhatikan tanah dasar (subgrade). Karena secara langsung 

kekuatan struktur dipengaruhi oleh tanah dasar saat menerima beban kerja.  

Tanah lempung merupakan tanah yang mengandung unsur-unsur mineral, 

yang jika dicampur dengan air maka tanah akan bersifat plastis. Perubahan kadar 

air pada tanah lempung akan terjadi sifat kembang dan susut yang tinggi. Pada 

keadaan kering tanah lempung akan menjadi keras dan tidak mudah terkelupas jika 

menggunakan dengan jari tangan. Air yang terserap pada permukaan partikel 

lempung akan bersifat plastis. Tanah lempung akan bersifat kohesif dan sangat 

lunak jika berada dalam kondisi air yang sangat tinggi. 

Provinsi Nusa Tenggara Barat merupakan dataran pengunungan. Terdapat 

gunung api yang masih aktif salah satunya gunung tambora, yang terletak di pulau 

sumbawa, bagian dari kepulauan Nusa Tenggara. Gunung ini merupakan salah satu 

bagian dari Busur Sunda, pengikat dari kepulauan vulkanik yang membentuk rantai 

selatan kepulauan Indonesia. Tambora membentuk semenanjung di pulau sumbawa 

yang disebut semenanjung sanggar. Gunung Tambora memiliki banyak potensi 

akan sumber daya alam yang dimanfaatkan salah satunya bahan galian, seperti 

batuan beku dengan jenis batu basalt. Basalt merupakan batuan beku vulkanik 

dengan tekstur yang halus (Afanitik) dan kristal. Pada batuan basalt ini dibedakan 

berdasarkan teksturnya. Umumnya batuan basalt yang sering dijumpai yakni batuan 

basalt dengan tekstur intergranuler (Chusni, 2007).  

Desa Keruak merupakan salah satu desa yang berada di Kecamatan Keruak, 

Kabupaten Lombok Timur. Infrastruktur pendukung seperti jalan yang berfungsi 
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sebagai akses penghubung memiliki peran penting dalam meningkatkan ekonomi 

penduduk Desa Keruak yang mayoritasnya bekerja sebagai seorang petani karena 

jalan. Akses jalan raya Keruak menuju Mataram mengalami banyak kerusakan pada 

struktur lapisan permukaan jalan. Pada ruas jalan ini kendaraan yang melintas 

cukuplah padat, sehingga terjadi kerusakan pada lapisan permukaan jalan. 

Kerusakan ini dapat terjadi karena disebabkan oleh daya dukung tanah yang 

mempunyai angka CBR yang kecil dan angka plastisitas yang besar. Kekuatan pada 

tanah dasar dapat terpengaruh oleh kondisi kandungan air yang berubah-ubah. Oleh 

karena itu perlu mengevaluasi nilai daya dukung tanah dasar, misalnya dengan 

mengetahui nilai CBR, yaitu angka perbandingan antara beban yang mampu 

ditahan oleh tanah dasar terhadap beban standar pada tingkat konsolidasi tertentu.  

Karena itu, penelitian ini memanfaatkan abu batu Basalt yang merupakan 

batuan beku vulkanik memiliki tekstur batuan yang halus sebagaimana abu batu 

basaltnya akan digunakan untuk pencampuran tanah lempung dengan cara 

stabilisasi. Stabilisasi tanah merupakan usaha memanfaatkan bahan atau material 

tertentu untuk memperbaiki karakteristik atau sifat-sifat tanah secara mekanis. 

Tujuan utama melakukan stabilisasi yaitu mengubah sifat mekanis dari tanah itu 

sendiri, seperti kompresibilitas dan kapasitas dukung. Sehingga dalam penelitian 

ini berusaha memanfaatkan dan ingin mencoba abu batuan basalt sebagai campuran 

untuk variasi guna mengetahui pengaruh penambahan batu basalt sebagai campuran 

tanah lempung terhadap daya dukung tanah tersebut. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah antara lain 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana klasifikasi tanah di Desa Keruak, Kecamatan Keruak, Kabupaten 

Lombok Timur. 

2. Bagaimana pengaruh penambahan semen, pasir dan batu basalt terhadap sifat 

fisik dan mekanis tanah lempung. 
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3. Berapakah variasi campuran semen, pasir dan abu batu basalt sehingga 

memperoleh nilai optimum yang dapat digunakan sebagai bahan untuk 

stabilisasi tanah dengan variasi berbeda yang ditinjau dari nilai CBR tanah. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah di atas antara lain 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui sifat fisik dan mekanis tanah lempung di Desa Keruak, Kecamatan 

Keruak, Kabupaten Lombok Timur. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan semen, pasir dan batu basalt terhadap sifat 

fisik dan mekanis tanah lempung. 

3. Mengetahui proporsi campuran semen, pasir dan abu batu basalt sehingga 

memperoleh nilai optimum yang dapat digunakan sebagai bahan untuk 

stabilisasi tanah dengan variasi berbeda yang ditinjau dari nilai CBR tanah. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Pelaksanaan penelitian ini berlokasi di Laboratorium Mekanika Tanah 

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram. Agar pembahasan pada 

penelitian tidak terlalu luas dan lebih sederhana maka masalah yang diangkat perlu 

dibatasi. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini diantaranya: 

1. Tanah yang dipakai dalam pengujian merupakan tanah yang diambil di Desa 

Keruak, Kecamatan Keruak, Kabupaten Lombok Timur. 

2. Bahan tambahan yang dipakai untuk stabilisasi tanah yaitu semen, pasir, dan 

batu basalt hasil letusan gunung Tambora. 

3. Dalam penelitian ini tidak meninjau unsur mineral yang terdapat pada tanah. 

4. Pada batu basalt tidak dilakukan pengujian kandungan kimia. 

5. Hanya menggunakan satu variasi pasir dan semen untuk pencampuran pada 

variasi abu batu basalt. 

6. Pengujian yang dilaksanakan di laboratorium meliputi: 

a. Pengujian tanah asli 

1) Pengujian kadar air tanah 
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2) Analisis saringan dan hidrometer 

3) Pengujian berat volume 

4) Pengujian berat jenis tanah 

5) Pengujian batas cair 

6) Pengujian batas plastis 

7) Pengujian Pemadatan tanah (standard proctor) 

8) Pengujian CBR (California Bearing Ratio) 

  

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh pada penelitian ini antara lain 

sebagai berikut: 

1. Memberikan sebuah inovasi untuk memanfaatkan abu batu basalt sebagai 

bahan campuran agar batu yang jarang digunakan dapat dimanfaatkan. 

2. Mengetahui angka CBR tanah setelah distabilisasi menggunakan bahan tambah 

seperti semen, pasir dan abu batu basalt. 

3. Memberikan informasi sejauh mana manfaat penggunaan abu batu basalt, 

semen dan pasir untuk mengetahui nilai CBR tanah.  

4. Menambah pengetahuan dalam pemanfaatan semen, pasir dan abu batu basalt 

sebagai alternatif untuk stabilisasi tanah lempung sehingga dapat diterapkan 

untuk perancangan struktur perkerasan lapisan tanah dasar (subgrade) pada 

jalan maupun timbunan. 

5. Sebagai salah satu upaya dalam mengembangkan cabang ilmu bidang teknik 

sipil khususnya dalam bidang geoteknik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

2.1.  Tinjauan Pustaka 

2.1.1. Penelitian Terdahulu 

Dalam uraian ini akan dikemukakan beberapa hasil penelitian terdahulu yang 

signifikan atau berkaitan dengan apa yang sedang dikerjakan, yaitu sebagai berikut: 

1. Hipzi (2022), melakukan penelitian yang berjudul “Stabilisasi Tanah Lempung 

dengan Pasir Laut dan Fiber”. Fiber atau serat yang dimanfaatkan berasal dari 

limbah kemasan air mineral dengan jenis Polypropylene (PP). Variasi pada 

material pasir laut ditetapkan sebesar 10%, 15%, 20%, 25% dan untuk 

tambahan serat fiber ditetapkan variasi sebesar 0,5, 1%, 1,5%, 2%. Setelah 

penambahan campuran variasi pasir laut terjadi penurunan pada indeks 

plastisitas dikarenakan pasir laut sedikit menyerap air. Nilai CBR yang 

diperoleh pada pengujian tanah asli, 10% pasir laut, yaitu sebesar 6,672%, 

setelah dicampurkan dengan 10% pasir laut nilai CBR meningkat menjadi 

21,351%. Pada penambahan 15% pasir laut nilai CBR menjadi lebih tinggi 

sebesar 24,020%, dan pada penambahan variasi pasir laut sebesar 20% terjadi 

penurunan nilai CBR sebesar 20,462 dan pada variasi 25% campuran 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. Penambahan campuran 15% pasir laut pada tanah 

lempung dapat menurunkan nilai plastisitas tanah sebesar 42,638% dan 

meningatkan nilai CBR. Berdasarkan uji CBR pada tanah lempung dengan 

tambahan variasi 15% pasir laut dan 1% Fiber mengalami peningkatan sebesar 

11,074%. Sementara pada pengujian CBR tanah lempung mengalami 

peningkatan dengan penambahan variasi 15% pasir laut dan 1% fiber sebesar 

299,88%. 

2. Rinaldi (2020), melakukan penelitian yang berjudul “Stabilisasi Tanah 

Lempung Menggunakan Abu Vulkanik Dan Abu Sekam Padi Ditinjau Dari 

Nilai California Bearing Ratio”. Sampel tanah berasal dari Quarry Cot Kayee 
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Adang, Meunasah Manyang Kota Lhokseumawe, mempunyai nilai daya 

dukung rendah untuk subgrade dengan angka CBR 3,8% sehingga syarat 

minimum subgrade yaitu 6% tidak terpenuhi. Komposisi masing-masing bahan 

tambah adalah 3%, 6%, 9% Abu vulkanik dan 10% abu sekam padi. Hasil 

penelitian pada pemadatan standar diperoleh d1,48 gr/cm3 mengalami 

penurunan sebesar 1,38 gr/cm3, untuk kadar air optimum diperoleh sebesar 

26,80% dan mengalami penurunan sebesar 6,1%. Hasil uji CBR tanpa 

rendaman sebesar 6,1 %, mengalami kenaikkan menjadi sebesar 12,1%, 

selanjutnya untuk CBR rendaman diperoleh sebesar 3,8% dan mengalami 

kenaikan 8,7%. Hasil analisis pada masing-masing variasi dibandingkan 

dengan nilai CBR tanah asli. Hasil penelitian menunjukkan abu vulkanik dan 

abu sekam padi dapat memperbaiki sifat fisik dan sifat mekanik tanah lempung.  

3. Siregar (2021), melakukan penelitian degnan judul “Pemanfaatan Limbah Abu 

Batu Bara (Fly ash) Untuk Peningkatan Daya Dukung Tanah Lempung”.  

Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisik dan sifat mekanis yaitu 

pemadatan standar dan CBR Laboratorium. Komposisi masing-masing bahan 

abu batu bara adalah 5%, 10%, 15% dan 20% dengan masa pemeraman selama 

satu hari. Pemadatan standart diperoleh d 1,54 gr/cm3 mengalami penurunan 

sebesar 1,43 gr/cm3, untuk kadar air optimum diperoleh sebesar 23,00% dan 

mengalami penurunan sebesar 29,2%. Hasil uji CBR tanpa rendaman sebesar 

13,9%, ketika dilakukan pemeraman 1 hari nilai CBR menjadi sebesar 15,7%, 

selanjutnya untuk CBR rendaman diperoleh sebesar 5,1% dan mengalami 

kenaikan 6,2%. Dalam penelitian ini disimpulkan bahwa abu batu bara dapat 

digunakan memperbaiki karakteristik fisik dan sifat mekanik tanah lempung.  

4. Kalawa dkk (2021), melakukan penelitian yang berjudul “Pengaruh 

Penambahan Semen Portland, Abu Sekam, dan Fly Ash terhadap Nilai Daya 

Dukung Tanah Lempung sebagai Subgrade Perkerasan Jalan”. Untuk material 

tambahan yang digunakan yaitu semen Portland, abu sekam padi, dan fly ash. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada saat penambahan variasi campuran 

fly ash 5%, 7,5%, dan 10% serta semen sebesar 5 % dan abu sekam padi 5%. 

Didapatkan hasil nilai CBR rencana secara berturut-turut sebesar 6,80%, 
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8,00%, dan 8,80%. Pada penelitian ini Nilai CBR yang paling tinggi terjadi 

pada variasi fly ash 10% yaitu diperoleh sebesar 8,80% dengan peningkatan 

121,66% dari nilai CBR tanah asli. Hasil nilai CBR rencana yang diperoleh, 

nilai DDT mengalami peningkatan menjadi 5,28, 5,58, sampai 5,76. Dan nilai 

DDT yang terbesar terjadi pada variasi fly ash 10% yaitu 5,76, dan meningkat 

menjadi 30,37% dari nilai daya dukung tanah tanah asli. 

5. Saputra (2021), melakukan penelitian dengan judul “Stabilisasi Tanah 

Lempung Dengan Campuran Abu Ban dan Semen Terhadap Nilai CBR”. Pada 

penelitian ini pemanfaatan abu hasil pembakaran limbah ban digunakan 

sebagai bahan campuran stabilisasi tanah. Tujuannya yaitu untuk mengetahui 

pengaruh penambahan abu ban terhadap kuat dan daya dukung tanah lunak. 

Variasi kadar abu ban untuk campuran yaitu 0%, 5%, 7,5% dan 10% dengan 

semen 5%. Pemeraman dilakukan selama 1, 4 dan 7 hari, sedangkan 

perendaman dilakukan selama 7 hari. Hasil penelitian untuk tanah campuran 

0% abu ban dengan pemeraman selama 1 hari diperoleh nilai CBR sebesar 

1,51%, pemeraman 4 hari sebesar 4,72% dan pemeraman 7 hari sebesar 1,95% 

dan pada perendaman 7 hari sebesar 3,88%. Pada campuran tanah dan 5% 

semen untuk pemeraman 1, 4 dan 7 hari secara berturut-turut diperoleh nilai 

CBR sebesar 14,89%, 16,62%, 19,74%. Untuk perendaman tanah asli selama 

7 hari niai CBR sebesar 5,67%. Penambahan variasi limbah abu ban 5% dengan 

pemeraman 1, 4 dan 7 hari didapat nilai CBR secara berturut-turut sebesar 

17,50%, 24,56% dan 15,57%. Penambahan abu ban dengan variasi 7,5% dan 

pemeraman selama 1, 4 dan 7 hari secara berturut-turut didapat nilai CBR 

sebesar 16,72%, 25,22% dan 37,395. Penambahan variasi abu ban 10%, 

dengan pemeraman selama 1, 4 dan 7 hari didapat nilai CBR secara berturut-

turut sebesar 23,11%, 20,23% dan 37,32%. Untuk perendaman 7 hari 

penambahan variasi abu ban 5%, 7,5% dan 10% diperoleh nilai CBR secara 

berturut-turut sebesar 18,82%, 12,67% dan 11,72%. 
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2.1.2. Definisi Tanah 

Tanah adalah material yang tersusun oleh agregat atau butiran mineral-

mineral padat yang tidak terikat satu sama lain secara kimia. Selain itu tanah juga 

terbentuk dari residu organik yang mengalami pelapukan disertai dengan pori-pori 

yang terisi zat cair dan gas di antara partikel-partikel padat tersebut. Dalam dunia 

engineer, tanah didefinisikan sebagai kumpulan bahan organik, mineral dan 

endapan-endapan yang memiliki ikatan relatif lepas (loose). Hubungan pertikel 

tanah yang tidak saling mengikat ini dapat disebabkan oleh pengendapan unsur-

unsur oksida, zat organik atau karbonat yang terletak antara celah-celah partikel 

tanah.  

Pelapukan batuan induk yang membentuk tanah, dapat dibagi menjadi 2 yaitu 

pelapukan secara fisik maupun kimia. Berdasarkan transportasi dari hasil bahan 

bahan pelapukan, untuk jenis tanah dapat dikelompokkan menjadi 2 jenis yaitu: 

1. Tanah yang terbentuk dari hasil penumpukan material-material pelapukan dan 

diam di tempat terjadinya pelapukan disebut tanah sisa (residual soil).  

Sifat yang paling penting dari tanah sisa adalah: 

 Pada umumnya gradasi ukuran butiran yang ada pada tanah lebih halus 

dipermukaan dan terlihat lebih kasar pada sa’at bertambahnya kedalaman   

permukaan. 

 Fragmen yaitu jenis batuan yang memiliki bentuk sudut runcing-runcing 

dan dapat ditemukan pada kedalaman yang paling dalam. 

2. Tanah yang terjadi dari bahan-bahan hasil pelapukan yang kemudian terbawa 

ke tempat lain yang disebabkan unsur-unsur pembawa seperti es, air, angin dan 

gravitasi disebut tanah terangkut (transported soil). 

Berdasarkan jenis pembawa dan cara pengendapannya, tanah ini dapat 

diklasifikasikan menjadi beberapa kelompok, yaitu: 

a. Tanah Glacial, yaitu dapat terbentuk oleh pengangkutan dan pengendapan 

sungai es. 

b. Tanah Alluvial, yaitu dapat terbentuk oleh pengangkutan air yang mengalir 

dan mengendap di sepanjang aliran sungai. 



 

9 
 

c. Tanah Lacustrine, terbentuk karena pengendapan di area danau-danau 

yang tenang. 

d. Tanah Marine, terbentuk karena pengendapan di laut. 

e. Tanah Aeolian, terbentuk karena terangkut oleh angin dan kemudian 

mengendap.  

f. Tanah Colluvial, terbentuk karena pergerakan tanah dari tempat asalnya 

akibat gravitasi seperti yang terjadi pada saat tanah longsor. 

Hardiyatmo (2002) mengungkapkan bahwa proses pelapukan batuan 

membentuk tanah dapat terjadi di dekat permukaan bumi, dimana pembentukan 

tanah tersebut dibagi menjadi 2 proses yaitu kimia dan mekanis. Proses 

terbentuknya tanah secara mekanis terjadi karena perubahan batuan menjadi 

ukuran-ukuran yang lebih kecil akibat pengaruh angin, erosi, air, es, manusia, atau 

akibat pergantian cuaca atau temperatur. Sedangkan tanah yang terbentuk secara 

proses kimia terjadi akibat adanya pengaruh karbondioksida (CO2), oksigen (O2), 

air (terutama yang mengandung asam atau basa). Tanah yang masih berada di area 

pelapukan batuan induk disebut tanah sisa (residual soil), sedangkan jika tanah 

hasil pelapukan mengalami perpindahan dari tempat pelapukannya dinamakan 

tanah terangkut (transported soil). 

Bowles (1894) mengungkapkan bahwa tanah merupakan gabungan dari 

partikel-partikel yang tersusun dari sebagian atau seluruh jenis berikut: 

1. Berangkal (boulders) merupakan serpihan batuan yang relatif besar yang 

umumnya berukuran sekitar 25 – 30 cm dan ukuran 15 – 25 cm pecahan batuan 

ini disebut kerakal (cobbles/pebbles). 

2. Kerikil (gravel) adalah butiran batuan yang memiliki ukuran 0,5 – 15 cm. 

3. pasir (sand) adalah partikel batuan yang memiliki ukuran 0,074 – 5 mm, yang 

berkisar dari kasa dengan ukuran 3 – 5 mm bahan halus yang berukuran <1mm. 

4. Lanau (Silt) adalah pertikel batuan yang berukuran dari 0,002 – 0,0074 mm. 

5. Lempung (Clay) adalah partikel-partikel mineral yang berukuran < 0,002 mm 

yang dimana sumber utama dari berkohesi pada tanah yang kohesif. 

6. Koloid (Colloids) adalah partikel mineral yang tidak mengalami pergerakan  

dengan ukurannya > 0,001 mm. 
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Ukuran butrian tanah pada batas ukuran pertikel tertentu digambarkan 

menjadi salah satu diantara pasir, lempung, lanau atau lumpur. Dari istilah tersebut 

dapat menggambarkan karakteristik tanah tertentu. Misalnya pasir digambarkan 

sebagai tanah yang nonkohesif dan tidak plastis sedangkan lempung merupakan 

contoh tanah yang kohesif dan plastis (Hardiyatmo, 2002). 

 

2.1.3. Tanah Lempung 

Menurut Hardiyatmo (2012) tanah adalah kumpulan mineral, bahan alami dan 

endapan yang relatif bebas, yang terletak di batuan dasar. Tanah lempung memiliki 

sifat kembang dan susut yang tinggi akibat perubahan kadar air, sehingga daya 

dukung tanah lempung sangat dipengharuhi oleh perubahan kadar air.  

Tanah lempung merupakan tanah yang memiliki unsur – unsur mineral 

dengan ukuran mikro yang memiliki sifat sesuai dengan unsur penyusunnya. Sifat 

tanah lempung berubah menjadi sangat keras pada kondisi kering, namun bersifat 

plastis pada kondisi kadar air sedang dan menjadi sangat lengket (kohesif) saat 

kondisi kadar air tinggi. Peningkatan nilai indeks plastisitas yang tinggi 

menyebabkan semakin besar kemungkinan tanah dalam kondisi plastis. Pada 

kondisi basah tanah lempung memiliki kandungan air yang tinggi, tanah mengalami 

pengembangan akibat volume yang lebih besar sehingga tanah menjadi lembek. 

Dalam kasus ini tanah lempung memiliki kapasitas yang sangat rendah untuk 

menahan beban atau gaya yang bekerja.  

Definisi tanah lempung menurut beberapa ahli di antaranya sebagai berikut: 

1. Hardiyatmo, (1999) 

Tanah berbutir halus terutama tanah lempung banyak dipengaruhi oleh 

air. Pengembangan tanah lempung yang dipadatkan memiliki nilai yang lebih 

besar pada lempung yang dipadatkan pada kondisi kering (optimum) daripada 

yang dipadatkan pada basah yang (optimum). Tanah lempung yang dipadatkan 

dalam keadaan kering (optimum) relatif kekurangan air. Dalam hal ini tanah 

lempung memiliki kecenderungan lebih besar untuk menyerap air sehingga 

tanah lempung mudah mengembang. 
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2. Bowles (1991) 

Tanah lempung yang didefinisikan oleh Bowles sebagai sedimen yang 

memiliki partikel berukuran lebih kecil atau sama dengan 0,002 mm dalam 

jumlah lebih dari 50%. 

3. DAS (1988) 

DAS menyatakan bahwa Tanah lempung adalah tanah yang terdiri dari 

partikel-partikel tertentu yang menghasilkan sifat plastis apabila dalam kondisi 

basah. 

4. Terzaghi (1987) 

Terzaghi menyatakan bahwa tanah lempung merupakan tanah dengan 

ukuran mikrokonikal hingga submikrokonik yang terbentuk dari hasil 

pelapukan komponen-komponen kimiawi penyusun batuan. Tanah lempung 

memiliki karakteristik sangat keras dalam keadaan kadar air yang relatif 

sangat kecil. Daya serap tanah lempung sangat rendah serta bersifat plastis 

pada kondisi kadar air sedang. Sedangkan pada kadar air yang lebih tinggi 

tanah lempung akan bersifat lengket (kohesif) dan sangat lembek. Di AS 

bagian barat, ada istilah untuk tanah lempung yang disebut “gumbo” untuk 

menggambarkan kondisi tanah lempung yang berwujud seperti sabun atau 

lilin pada kondisi plastis. 

 

2.1.4. Semen Portland 

Istilah semen berasal dari bahasa latin yaitu “cementum” yang berarti lengket 

(lem). Secara sederhana, semen didefinisikan sebagai material pengikat yang dapat 

menyatukan material lain seperti batu bata, hebel dan koral untuk membentuk 

sebuah struktur. Sedangkan Menurut Pangribuan (2013) semen dapat diartikan 

sebagai bahan perekat yang mempunyai kemampaun untuk mengikat bahan yang 

padat menjadi satu kesatuan yang kompak dan kuat.  

Tjokrodimuljo (2007) mengungkapkan semen Portland (Portland cement) 

sebagai perekat hidrolis yang berperan penting dalam pekerjaan beton. Material 

perekat hidrolis ini diproduksi dibuat dengan cara menghaluskan klinker, berupa 

silikat kalsium yang bersifat hidrolis dengan gypsum apabila digabungkan dengan 



 

12 
 

air akan terbentuk pasta semen atau grout dan jika bereaksi dengan agregat halus 

disebut dengan mortar dan kemudian dapat mengeras membentuk beton. 

Berdasarkan Standar Nasional (SNI) Nomor 15-2049-2004, Semen Portland 

merupakan semen hidrolis yang diproduksi dengan cara menggiling portland slag 

(Clinker) yang terdiri dari kalsium silikat (xCaO. SiO2) yang bersifat hidrolis dan 

digiling bersama dengan bahan tambahan lainnya, yang dapat menjadi satu atau 

lebih membentuk kristal kalsium sulfat (CaSO4, xH2O) dan dapat juga ditambahkan   

dengan bahan tambahan lainnya seperti mineral dan komponen. 

a. Komposisi Kimia Semen 

Kandungan kimia dasar pembentuk semen adalah kalsium sulfat 

(CaSO4,Xh2O), kalsium silikat (xCaO.SiO2), dan bahan tambahan lainnya 

seperti mineral. Kalsium silikat (xCaO.SiO2) ini memiliki karakteristik yang 

sangat hidrolis. 

b. Kuat tekan semen 

Kuat tekan didefinisikan sebagai ketahanan bahan untuk memikul gaya 

tekan. Kuat tekan itu sendiri merupakan parameter yang menentukan untuk 

semen. Laju peningkatan kuat tekan yang ada pada semen dapat dipengaruhi 

oleh susunan zat mineral yang ada pada semen tersebut. 

 

Tabel 2.1 Kandungan Oksidasi Pada Semen Portland 

Oksidasi Kandungan % 

Kapur (CaO) 60-70 

Silika (SiO2) 17-25 

Alimunia (Al203) 3,0-8,0 

Besi (Fe2O3) 0,5-6,0 

Magnesia (MgO) 0,1-5,5 

Sulfur (SO3) 1,0-3,0 

Soda/potash (Na2O + K2O) 0,5-1,3 

(Sumber: Tjokrodimuljo, 2007) 
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Tabel 2.2 Kebutuhan Kadar Semen untuk Berbagai Jenis Tanah 

Klasifikasi Tanah Menurut 

AASHTO 

Klasifikasi Tanah Menurut 

ASTM 

Kadar Semen 

(%) 

A -1 – a  GW, GP, GM, SW, SP, SM 3-5 

A - 1 – b  GM, GP, SM, SP 5-8 

A – 2  GM, GC, SM, SC 5-9 

A – 3 SP 7-11 

A – 4  CL, ML 7-12 

A – 5  ML, MH, CH 8-13 

A – 6  CL, CH 9-15 

A – 7  MH, CH 10-16 

(Sumber: ACI Committee 230, 2009) 

  

 Menurut ASTM (American Society for Testing and Mineral) semen Portland 

dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

1. Semen Portland tipe I. Tipe ini banyak diketahui oleh masyarakat umum dan 

digunakan secara luas karena mudah diperoleh di pasaran. Tipe semen ini 

mudah diaplikasikan karena tidak ada syarat khusus dalam penggunaan 

terhadap kekuatan tekan awal dan panas hidrasi, misalnya diterapkan pada 

bangunan rumah pribadi, struktur bertingkat, trotoar, jembatan, lapisan 

permukaan jalan, struktur jalan rel dan lain sebagainya.  

2. Semen Portland tipe II. Tipe ini umumnya mempunyai daya tahan yang cukup 

baik dari serangan sulfat yaitu antara 0,10 – 0,20% dan panas hidrasi yang 

bersifat sedang. Bahan ini banyak diterapkan sebagai bahan konstruksi 

bangunan yang terletak di tepi laut, saluran irigasi, tanah rawa, DAM, 

bangunan pier (dinding di laut dermaga), dan landasan jembatan. 

3. Semen Portland tipe III. Tipe ini sangat cocok digunakan bagi struktur 

bangunan atau gedung yang membutuhkan tingkat pemadatan awal yang tinggi 

(perkerasan cepat) sekitar satu minggu. Beberapa bentuk penggunaan pada 

konstruksi yaitu pada jalan raya bebas hambatan, hingga bandara serta 
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konstruksi di dalam air yang tidak membutuhkan resistensi terhadap asam 

sulfat, 

4. Semen Portland tipe IV. Tipe ini hanya memerlukan sedikit panas hidrasi 

dalam pengaplikasiannya dimana laju dan kapasitas panas yang muncul harus 

rendah. Sehingga semen tipe ini mengalami peningkatan kuat tekan beton relaif 

lambat daripada semen Portland tipe I. Semen tipe ini banyak diterapkan pada 

konstruksi beton masif seperti bendungan grafitasi besar. 

5. Semen Portland tipe V. Tipe ini digunakan pada struktur bangunan yang 

memerlukan resistensi yang tinggi terhadap sulfat (>0,20%) yang berada 

langsung di dalam tanah atau air. Biasanya diterapkan pada jembatan, instalasi 

pengolahan limbah pabrik, pelabuhan, tunnel dan konstruksi dalam air. 

Pada penelitian ini, akan menggunakan Semen Portland tipe I karena semen 

Portland ini sering kali dimanfaatkan oleh masyarakat dalam pekerjaan bangunan, 

perkerasan jalan, dan lain-lain, dan banyak juga beredar dipasaran terlebih  semen 

tipe ini tidak terlau memerlukan syarat tertentu pada pemanfaatannya terhadap 

panas hidrasi dan kekuatan tekan awal, dan campuran semen ini akan dipakai untuk 

pengujian terhadap daya kuat dukung tanah. 

 

2.1.5. Pasir  

Pasir merupakan material yang berbentuk butiran. Butiran pada pasir, 

menurut AASHTO berkisar antara 0,075 – 2 mm, pasir umunya lolos saringan No.10 

dan tertinggal saringan No.200 sebesar <35%. Pasir dapat berbentuk pasir alam 

yang terbentuk secara alami melalui perpecahan dari batuan-batuan, atau berwujud 

pasir yang dihasilkan alat/mesin pemecah batu.  

Pada dasarnya pasir dalam keadaan normal mengandung lumpur karena 

keberadaannya di tanah. Lumpur adalah bagian-bagian yang berasal dari agregat 

alam (kerikil dan pasir) yang dapat melalui saringan 0,075 mm (SK-SNI S-04-

1989-F). Lumpur yang terdapat pada permukaan pasir dapat mengganggu lekatan 

antara permukaan butiran pasir dengan pasta semen, pasir yang baik adalah pasir 

yang bebas dari kandungan lumpur. 
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Bowles (1986) mengungkapkan tanah yang memiliki karakteristik tidak 

kohesif serta tidak memiliki garis pembatas antara keadaan plastis dan tidak plastis, 

karena jenis tanah tersebut tidak plastis untuk semua nilai kadar air, akan tetapi 

dalam keadaan tertentu, tanah yang bersifat nonkohesif dapat berubah menjadi 

suatu cairan kental dengan kadar air yang cukup tinggi. 

Untuk proses stabilisasi tanah lempung maka akan ditambahkan dengan pasir, 

dimana pasir adalah salat satu elemen untuk menjadi penguat yang dapat 

meningkatkan kekuatan dari tanah. Selain itu pasir juga merupakan material yang 

termasuk relatif mudah untuk diperoleh dan harga yang ekonomis.   

 

2.1.6. Abu Batu Basalt 

Abu batu basalt adalah abu yang dihasilkan dari penumbukkan batu basalt 

hingga menjadi halus dengan menggunakan lolos saringan no. 200. Dan dijadikan 

sebagai bahan campuran semen, pasir pada uji kekuatan daya dukung tanah dan 

pengaruh yang terjadi akibat pencampuran abu batu basalt. 

 Basalt merupakan batuan beku vulkanik yang memiliki tekstur batuan yang 

halus (afanantik) dan holokristalin. Pada batuan basalt ini dibedakan berdasarkan 

teksturnya, batu basalt memliki tekstur intergranular. Umumnya batuan basalt 

sering dijumpai yakni batuan basalt dengan tekstur intergranular (Chusni, 2007). 

Menurut Best, John (1982) pada keterbentukan basalt memiliki posisi tektonik yang 

berbeda akan tetapi menghasilkan batuan dengan afinitis. Menurut Wilson (1991) 

batuan basalt biasanya terbentuk pada saat posisi tektonik konvergen, divergen, 

berada ditengah lempeng samudera ataupun ditengan lempeng benua sehingga pada 

kenampakan vulkanik dan karakterisktik pada seri magma yang memiliki 

perbedaan satu sama lainnya. 

Basalt dapat dikelompokkan menjadi dua tipe, yaitu basalt tholeitik dan basalt 

alkali. Kedua tipe tersebut dapat dibedakan berdasarkan kandungan Na2O dan 

K2O. Basalt alkali memiliki kandungan lebih tinggi daripada basalt tholeitik pada 

konsentrasi SiO2 yang sama. Batu basalt sering dimanfaatkan sebagai bahan 

bangunan/pondasi bangunan (gedung, jalan, jembatan, dan lain-lain), bahan baku 

dalam industri poles dan sebagai agregat. 
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Klasifikasi batuan beku berdasarkan komposisi kimia, menurut Hulburt (1977) 

pembagian batuan beku berdasarkan komposisinya: 

a. Batuan Beku Asam 

Batuan beku tersebur mengandung silika SiO2 leboh dari 66%, contoh batuan 

ini adalah granit dan ryolit. Batyan yang tergolong kelompok ini mempunyai 

warna terang (cerah) karena SiO2 yang menghasilkan batuan dengan 

kandungan kuarsa dan alkali feldspar. 

b. Batuan Beku Menengah (Intermediate) 

Batuan ini mengandung 52-66% silika, contoh batuan ini adalah diorite dan 

andesit. Batuan ini berwarna gelap karena tingginya kadungan mineral 

feromagnesi. 

c. Batuan Beku Basa 

Batuan beku ini mengandung 45-52% silika. Contoh batuan ini adalah gabro 

dan basalt. Batuan ini memiliki warna hitam kehijauan karena terdapat 

kandungan mineral olivine. 

d. Batuan Beku Ultra Basa 

Batuan beku ini mengandung 45% SiO2, contoh batuan ini adalah peridotit dan 

dunit, batuan ini memiliki warna hijau kelam karena tidak terdapat silika bebas 

sebagai kuarsa. 

Basalt adalah salah satu batuan beku luar karena terbentuk secara ekstrusif 

(aliran lava). Namun batu basalt juga dapat terbentuk secara intrusi kecil berbentuk 

dike maupun sill. Pada magma basaltic suhunya 1000 sampai 12000C dengan 

viscositas rendah dan kandungan gasnya rendah, basalt juga mengandung kaca 

vulkanik karena pada basalt berisi fenokris yaitu kristal yang lebih besar dalam 

groundmass halus dan vesicules yaitu lubang yang diisi oleh gas vulkanik, batu 

basalt adalah jenis batu yang berwarna hitam karna didalam batu basalt 

mengandung zat besi. 
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2.2. Landasan Teori 

2.2.1. Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi tanah diartikan sebagai pembagian berbagai jenis tanah ke dalam 

kelompok ataupun subkelompok tertentu yang menggambarkan karakteristik atau 

perilaku yang sama (Hardiyatmo, 2002). Sistem klasifikasi tanah yang banyak 

digunakan, yaitu sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State 

Highway and Transportation Officials) dan sistem klasifikasi USCS (Unified Soil 

Classification System).  

1. Sistem klasifikasi AASHTO 

Sistem ini diterapkan ketika menentukan kualitas tanah untuk perencanaan 

timbunan jalan, subbase dan subgrade. Klasifikasi tanah sudah dikembangkan pada 

tahun 1929 oleh Public Road Administration Classification System, Sistem 

Klasifikasi AASHTO membagi tanah ke dalam 8 kelompok, A-1 sampai A-8 

termasuk sub-sub kelompok yang disajikan pada Tabel 2.3. Tanah-tanah pada 

setiap kelompoknya dievaluasi terhadap indeks kelompoknya yang dihitung dengan 

rumus-rumus empiris. Pengujian yang digunakan adalah analisis saringan dan 

batas-batas Atterberg. (Hardiyatmo, 2017) 

 

GI = (F-35) [0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15) (PI-10)  .............................. (2.1) 

 

dengan: 

GI = Indeks kelompok (group index) 

F = Persen butiran lolos saringan no.200 (0,075mm) 

LL = Batas cair 

PI = Indeks plastisitas 

Jika indeks kelompok (GI) semakin tinggi, maka pemanfaatan tanah sebagai 

subgrade semakin kurang tepat. Tanah granuler yang dikelompokkan ke dalam 

klasifikasi A-1 sampai A-3 merupakan pasir bersih yang memiliki gradasi buruk. 

Tanah A-2 termasuk tanah granuler (<35% lolos saringan no.200), namun masih 

terdapat kandungan lanau dan lempung. Sedangkan tanah berbutir halus seperti 

lanau dan lempung diklasifikasikan dari A-4 sampai A-7. 
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Tabel 2.3 Sistem Klasifikasi AASHTO 

Klasifikasi 
Umum 

Tanah Berbutir 
(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos saringan 

No.200) 

Klasifikasi 
Kelompok 

A-1 A-3 A-2 

A-1-a A-1-b  A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

Analisis saringan 
(%lolos) 

- - - - - - - 

No. 10 
Maks 

50 
- - - - - - 

No. 40 
Maks 

30 
Maks 

50 
Min  
51 

- - - - 

No. 200 
Maks 

15 
Maks 

25 
Maks 

10 
Maks 

35 
Maks 

35 
Maks 

35 
Maks 

35 

Sifat Fraksi yang 
lolos saringan No. 

40 
- - - - - - - 

Batas Cair 
(LL) 

- - - 
Maks 

40 
Min  
41 

Maks 
40 

Min  
41 

Indeks Plastisitas 
(PI) 

Maks 
6 

- NP 
Maks 

10 
Maks 

10 
Min  
11 

Min  
11 

Tipe material yang 
paling dominan 

Batu pecah, 
kerikil dan pasir 

Pasir 
halus 

Pasir dan kerikil berlanau atau 
berlempung 

Penilaian sebagai 
bahan tanah dasar 

Sangat baik sampai baik 

Klasifikasi 
Kelompok 

A-4 A-5 A-6 A-7-5 A-7-6 

Analisis saringan 
(%lolos) 

Min  
36 

Min  
36 

Min 
36 

Min 36 
No. 10 

No. 40 

No. 200 

Sifat Fraksi yang 
lolos saringan No. 

40 
- - - - 
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Klasifikasi 
Umum 

Tanah Berbutir 
(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos saringan 

No.200) 

Batas Cair  
(LL) 

Maks 
40 

Min  
41 

Maks 
40 

Min 41 

Indeks Plastisitas 
(PI) 

Maks 
10 

Maks 
10 

Min  
11 

Min 11 

Tipe material yang 
paling dominan 

Tanah berlanau Tanah berlempung 

Penilaian sebagai 
bahan tanah dasar 

Biasa sampai Buruk 

(Sumber: Hardiyatmo, 2017) 

Catatan: 

Kelompok A-7 di bagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya (PL) 

Untuk PL > 30, klasifikasinya A-7-5 

Untuk PL < 30, klasifikasinya A-7-6 

Np = Nonplastis 

 

2. Sistem Klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System) 

Pada sistem klasifikasi USCS awalnya diperkenalkan oleh Casagrande pada 

tahun 1942. Pada sistem klasifikasi berdasarkan hasil-hasil percobaan di 

laboratorium dan yang paling banyak dipakai secara meluas adalah kesatuan tanah, 

dalam hal ini tanah atas dibagi menjadi 3 jenis kelompok tanah (Sukirman, 1992) 

yaitu: 

a. Tanah berbutir kasar (kerikil dan pasir), yaitu kurang dari 50% dengan lolos 

saringan no.200. 

b. Tanah berbutir halus (Lanau atau lempung) lebih dari 50% lolos saringan 

no.200. 

c. Tanah organik yang dapat dikenal dari warna, bau, dan sisa-sisa tumbuhan 

yang terkandung didalamnya. 

Klasifikasi tanah berdasarkan Unified System (didapat dari referensi jurnal 

Kusuma, dkk 2017), tanah dikelompokkan menjadi: 

a. Tanah berbutir kasar (coarse grained soil) yaitu jenis tanah kerikil dan pasir 

dimana <50% berat total tanah dengan lolos saringan No.200. untuk kerikil 
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(gravel) atau tanah berkerikil diberi simbol huruf G, dan untuk pasir (sand) 

atau tanah berpasir diberi simbol huruf S. 

b. Tanah berbutir halus (fine grained soil), yaitu jenis tanah dimana >50% berat 

total tanah dengan lolos saringan No.200. Untuk tanah lanau (Silt) organik 

diberi simbol huruf M, untuk lempung (clay) C, lanau organik dan lempung 

organik O, dan untuk tanah gambut (peat) diberi simbol PT, muck dan tanah-

tanah lain dengan kadar organik yang tinggi. 

Adapun simbol-simbol lain yang digunakan dalam klasifikasi USCS adalah 

sebagai berikut: 

W = Tanah bergradasi baik (well graded) 

P = Tanah bergradasi buruk (poorly graded)  

L = Tanah dengan plastisitas rendah (Low plasticity), LL < 50 

H = Tanah dengan plastisitas tinggi (High plasticity), LL > 50 

S = Tanah berpasir (Sand) 

O = Tanah Lanau atau lempung organic (Organic silt or clay) 

M = Tanah lanau (Silt) 

C = Tanah Lempung (Clay) 

G = Tanah berkerikil (Gravel) 

PT = Tanah gambut dan tanah organik tinggi (Peat and highly organic soil) 
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Tabel 2.4 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem USCS 

Divisi Utama Simbol Nama Umum  Kriteria Klasifikasi 
T

an
ah

 b
er

bu
tir

 k
as

ar
≥ 

50
%

 b
ut

ir
an

  
te

rt
ah

an
 s

ar
in

ga
n 

N
o.

 2
00

 K
er

ik
il

 5
0%

≥ 
fr

ak
si

 k
as

ar
 

te
rt

ah
an

 s
ar

in
ga

n 
N

o.
 4

 

K
er

ik
il 

be
rs

ih
 

(h
an

ya
 k

er
ik

il)
 GW 

Kerikil bergradasi-baik 
dan campuran kerikil-
pasir, sedikit atau sama 
sekali tidak mengandung 
butiran halus 

K
la

si
fi

ka
si

 b
er

da
sa

rk
an

 p
ro

se
nt

as
e 

bu
tir

an
 h

al
us

 ; 
K

ur
an

g 
da

ri
 5

%
 lo

lo
s 

sa
ri

ng
an

 n
o.

20
0:

 G
M

, G
P

, S
W

, 
SP

. L
eb

ih
 d

ar
i 1

2%
 lo

lo
s 

sa
ri

ng
an

 n
o.

20
0 

: G
M

, G
C

, S
M

, S
C

. 5
%

 -
 1

2%
 lo

lo
s 

sa
ri

ng
an

 N
o.

20
0 

: B
at

as
an

 
kl

as
if

ik
as

i y
an

g 
m

em
pu

ny
ai

 s
im

bo
l d

ob
el

 

Cu = 
஽଺଴

஽ଵ଴
> 4 

Cc = 
(஽ଷ )ଶ

஽ଵ଴ ௫ ஽଺଴
 antara 1 dan 3 

GP 

Kerikil bergradasi-buruk 
dan campuran kerikil-
pasir, sedikit atau sama 
sekali tidak mengandung 
butiran halus 

Tidak memenuhi kedua 
kriteria untuk GW 

K
er

ik
il

 d
en

ga
n 

bu
ti

ra
n 

ha
lu

s 

GM Kerikil berlanau, campuran 
kerikil-pasir-lanau 

Batas-batas 
Atterberg di 
bawah garis 
A atau PI < 4 

Bila batas 
Atterberg 
berada 
didaerah 
arsir dari 
diagram 
plastisitas, 
maka 
dipakai 
dobel simbol 

GC 
Kerikil berlempung, 
campuran kerikil-pasir-
lempung 

Batas-batas 
Atterberg di 
bawah garis 
A atau PI > 7 

Pa
si

r≥
 5

0%
 f

ra
ks

i k
as

ar
  

lo
lo

s 
sa

ri
ng

an
 N

o.
 4

 

Pa
si

r 
be

rs
ih

  
(h

an
ya

 p
as

ir
) SW 

Pasir bergradasi-baik, pasir 
berkerikil, sedikit atau 
sama sekali tidak 
mengandung butiran halus 

Cu = 
஽଺଴

஽ଵ଴
> 6 

Cc = 
(𝐃ଷ଴)ଶ

ୈଵ଴ ୶ ୈ଺଴
 antara 1 dan 3 

SP 

Pasir bergradasi-buruk, 
pasir berkerikil, sedikit 
atau sama sekali tidak 
mengandung butiran halus 

Tidak memenuhi kedua 
kriteria untuk SW 

Pa
si

r 
de

ng
an

 b
ut

ir
an

 
ha

lu
s 

SM Pasir berlanau, campuran 
pasir-lanau 

Batas-batas 
Atterberg di 
bawah garis 
A atau PI < 4 

Bila batas 
Atterberg 
berada 
didaerah 
arsir dari 
diagram 
plastisitas, 
maka 
dipakai 
dobel simbol 

SC Pasir berlempung, 
campuran pasir-lempun 

Batas-batas 
Atterberg di 
bawah garis 
A atau PI > 7 

 
T

an
ah

 b
er

bu
tir

 h
al

us
 5

0%
 

at
au

 le
bi

h 
lo

lo
s 

sa
ri

ng
an

 N
o.

 
20

0  

L
an

au
 d

an
 le

m
pu

ng
 b

at
as

 
ca

ir
 ≤

 5
0%

 
 

ML 

Lanau anorganik, pasir 
halus sekali, serbuk 
batuan, pasir halus 
berlanau atau berlempung 

 
Diagram Plastisitas: Untuk mengklasifikasi 
kadar butiran halus yang terkandung dalam 
tanah berbutir halus dan kasar. Batas 
Atterberg yang termasuk dalam daerah yang 
di arsir berarti batasan klasifikasinya 
menggunakan dua simbol. 
 
 

CL 

Lempung anorganik 
dengan plastisitas rendah 
sampai dengan sedang 
lempung berkerikil, 
lempung berpasir, lempung 
berlanau, lempung “kurus” 
(lean clays) 
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Divisi Utama Simbol Nama Umum  Kriteria Klasifikasi 

OL 
Lanau - organik dan 
lempung berlanau organik 
dengan plastisitas rendah 

 
 
Batas Cair LL (%) 
 
Garis A : PI = 0.73 (LL-20) 

 L
an

au
 d

an
 le

m
pu

ng
 b

at
as

 c
ai

r 
≥

 
 5

0%
 

MH 

Lanau anorganik atau pasir 
halus diatomae, atau lanau 
diatomae, lanau yang 
elastis 

CH 

Lempung anorganik 
dengan plastisitas tinggi, 
lempung “gemuk” (fat 
clays) 

OH 

 

Lempung organik dengan 
plastisitas sedang sampai 
dengan tinggi 

Tanah-tanah dengan 
kandungan organik 
sangat tinggi 

PT 
Peat (gambut), muck, dan 
tanahtanah lain dengan 
kandungan organik tinggi 

 Manual untuk identifikasi secara visual 
dapat dilihat di ASTM Designation D-2488 

(Sumber: Hardiyatmo, 2017) 
 

2.2.2. Tanah Dasar (Subgrade) 

Tanah dasar (subgrade) adalah pondasi atau tempat perletakan konstruksi 

lapisan perkerasan jalan dengan tebal 300 mm (Herdiana dkk, 2012). Komponen 

ini bagian yang terpenting dalam pembangunan terutama untuk pembangunan jalan. 

Untuk menentukan standar minimum material subgrade disajikan pada Tabel 2.5 

di bawah ini. 

Tabel 2.5 Standar Minimum Material Subgrade 

No Parameter Standar Minimum Satuan 

1 Indeks Plastisitas (PI) < 12 % 

2 Tingkat Keaktifan ≤ 0,75 - 

3 CBR Soak ≥ 2 % 

4 CBR Efektif ≥ 6 % 

6 Swelling Potensial < 5 % 

7 Penurunan ≤ 100 % 

8 Perubahan Kemiringan Ijin 0,3 % 

Sumber: Pd T-10-2005-B dan MDP 2017 
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2.2.3. Stabilisasi Tanah 

Stabilisasi tanah adalah suatu usaha atau tindakan yang dilakukan untuk 

meningkatkan stabilitas dan daya dukung tanah itu sendiri. Stabilisasi tanah 

bertujuan untuk memperbaiki kondisi tanah dengan cara merekatkan dan mengikat 

material agregat yang ada agar dapat membentuk struktur dan pondasi jalan yang 

kuat. Stabilisasi tanah dapat dilakukan secara kimiawi dan mekanis. Stabilisasi 

yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan secara mekanis dengan menggunakan 

material tambahan seperti semen, pasir dan abu batu basalt. Bahan tambah tersebut 

adalah salah satu usaha dalam memperbaiki sifat-sifat tanah baik secara fisik 

maupun mekanis. 

 

2.2.4. Jenis Pelaksanaan Pengujian 

a. Kadar Air 

Kadar air tanah adalah perbandingan anatara berat air yang terdapat dalam 

tanah dengan berat butiran tanah dalam kondisi kering. Kadar air tanah bisa 

digunakan untuk menentukan parameter karakteristik tanah (Sulaiman dkk, 2017). 

 

Kadar air tanah (w) = 
ௐೢ

ௐೞ
=

ௐଶିௐଷ

ௐଷିௐଵ
 x 100%  ............................................... (2.2) 

 

dengan:  

W1 =  Berat cawan kosong  

W2 =  Berat cawan + tanah basah  

W3 =  Berat cawan + tanah kering  

W₂ - W₃  =  Berat air/Ww  

W₃ - W₁  =  Berat tanah kering/Ws  

 

b. Berat Jenis 

Berat jenis butiran tanah merupakan perbandingan antara berat butiran tanah 

dengan berat air yang isinya sama dalam menentukan besarnya berat jenis dari 

pertikel tanah tersebut. Pemeriksaan berat jenis tanah di laboratorium harus 
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dilakukan dengan sesuai prosedur sehingga dapat ditentukan harga-harga berat jenis 

butir atau biasa disebut Gs secara akurat. 

G = 
(୵మି୵భ)

(୵రି୵భ)ି(୵యି୵మ)
=  

(୵ଶି୵ଵ)

(୵మି୵భ)ି(୵యି୵ర)
  ............................................ (2.3) 

Dengan: 

W₂  =  Massa cawan + tanah basah  

W₃  =  Massa cawan + tanah kering  

W₄ =  Massa cawan + air penuh  

W₁  =  Massa cawan kosong  

W₂ - W₃  =  Massa air (Ww)  

W₃ - W₁  =  Massa tanah kering (Ws) 
 

Tabel 2.6 Pengelompokan Berat Jenis Tanah 

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 

(Sumber Hardiyatmo, 2017) 
 

c. Berat Volume 

Berat Volume yaitu parameter untuk menentukan berat isi tanah pada suatu 

benda uji. Berat volume (γ) merupakan perbandingan massa tanah basah dengan 

volume di dalam cetakan. 

γ = 
ௐ

௏
  ............................................................................................................ (2.4) 

Dengan: 

γ  =  Massa volume tanah basah (gr/cm3) 

W =  Massa butiran tanah (gr) 

V =  Volume tanah (cm3) 
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d. Analisis Saringan 

Analisa saringan adalah analisis yang bertujuan untuk menentukan distribusi 

butiran (gradasi) atau besarnya butiran agregat kasar dan agregat halus pada sampel 

benda uji yang tertahan pada susunan saringan tertentu. Jika diperoleh keseragaman 

ukuran butiran agregat maka volume pori pada tanah tersebut cukup besar. Akan 

tetapi jika agregat pada tanah tersebut mempunyai sebaran butiran yang beragam 

maka volume pori pada tanah tersebut cukup kecil. Ukuran agregat yagn kecil akan 

berfungsi sebagai filler untuk mengisi pori-pori pada agregat yang lebih besar, 

sehingga pori-porinya menjadi sedikit serta angka kemampatan yang tinggi. 

(Utami, 2021). 
 

Tabel 2.7 Saringan Standar Amerika 

No saringan 
Diameter Lubang 

(mm) 
No saringan 

Diameter Lubang 
(mm) 

3 6.35 40 0,42 

4 4,75 50 0,30 

6 3,35 60 0,25 

8 2,36 70 0,21 

10 2,00 100 0,15 

16 1,18 140 0,106 

20 0,85 200 0,075 

30 0,60 270 0,053 

(Sumber: Hardiyatmo, 2017) 

 

e. Analisis Hidrometer 

Pengujian hidrometer dilakukan untuk menentukan gradasi ukuran pertikel 

tanah lolos saringan no.200. Beberapa persamaan yang digunakan dalam analisis 

hidrometer antara lain:  

1. D = Kට
௅

௧
  ................................................................................................ (2.5) 

2. R = (Ra + mc) ......................................................................................... (2.6) 

3. Untuk hidrometer 151, persen polos 
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P = 
ଵ଺଴଺ ௫ ௔ ௫ (ோିଵ)

ௐ௦
 𝑥 100% ............................................................... (2.7) 

4. Untuk hidrometer 152, persen polos 

P = 
ோ௖ ௫ ௔ 

ௐ௦
 𝑥 100% ............................................................................... (2.8) 

Dengan: 

D =  diameter butiran (mm) 

K =  Konstanta yang dipengaruhi oleh Gs  

L =  Kedalaman hidrometer (cm)  

t =  Waktu pengamatan/pembacaan 

P =  Persen lolos 

Ws =  Berat benda uji kering 

a =  Koreksi terhadap berat jenis  

Ra =  Bacaan hidrometer saat pengujian  

mc =  Koreksi terhadap minikus 
 

2.2.5. Batas Atterberg (Batas Konsistensi) 

Batas-batas Atterberg sangat penting untuk menentukan klasifikasi tanah. 

Batas-batas ini sering digunakan dalam spesifikasi, dengan mengontrol tanah yang 

digunakan untuk struktur urugan tanah. Pengurangan kadar air tanah dapat 

menghasilkan pengurangan volume pada tanah. Untuk menjelaskan parameter 

Atterberg pada tanah dengan butir halus harus memperhatikan kandungan yang 

terdapat pada kadar air tanah. Kedudukan batas-batas Atterberg untuk tanah dengan 

karakteristik kohesif diperlihatkan pada Gambar 2.1 berikut. 
 

Batas Susut Batas Plastis Batas Cair 
 

 

Padat                Semi Padat                     Plastis                 Cair 

 
 

Penambahan 
 kadar air 

Gambar 2.1 Batas-Batas Atterberg 

(Sumber: Hardiyatmo,2017) 
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a. Batas Cair (Liquid Limit) 

Batas cair (LL) adalah besarnya kadar air tanah berada diantara batas kondisi 

cair dan kondisi plastis, yaitu di daerah plastis. Batas cair biasanya diperoleh dari 

pengujian Casagrande, dimana sample tanah ditaruh di atas mangkok yang 

kemudian diratakan dan dibelah dengan lebar 0,3 cm dan kembali menyatu pada 

ketukan ke 25. Hubungan antara kadar air dan jumlah pukulan untuk batas cair pada 

pukulan 25 disajikan pada Gambar 2.2 di bawah ini.  

 

 

Gambar 2.2 Kurva Penentuan Batas Cair Lempung 

(Sumber: Hardiyatmo,2017) 
 

Kemiringan garis dan kurva digambarkan sebagai indeks aliran (flow index), 

dapat ditentukan berdasarkan persamaan (2.9) berikut: 

 

IF = 
୵ଵି୵ଶ

୐୭୥ (୒ଶି )
  .......................................................................................... (2.9) 

 
Dengan: 

IF =  Indeks Aliran 

w1 =  Kadar Air (%) pada N1 Ketukan 

w2 =  Kadar Air (%) pada N2 Ketukan 
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b. Batas Plastis (Plastic Limit) 

Batas plastis atau disimbolkan dengan (PL), didefinisikan sebagai kadar air 

pada kondisi antara daerah plastis dan kondisi semi padat. Pada kondisi ini 

diketahui presentase kadar air dimana tanah lempung yang memiliki diameter 3,2 

mm mulai mengalami keretakan ketika dipilin dengan tangan (Hardiyatmo, 2010). 

Untuk menghitung batas plastis dapat menggunakan persamaan 2.10 berikut ini: 
 

PL = 
ௐ௣ାௐ

ௐ௞
 𝑥 100  ................................................................................. (2.10) 

 

Dengan: 

PL =  Batas Plastis Tanah 

Wp =  Massa Tanah Basah Pada Kondisi Plastis 

Wk =  Massa Tanah Kering 
 

Berdasarkan batas-batas Atterberg tersebut maka diperoleh: 

1. Indeks Plastisitas (Plasticity Index) 

Indeks plastisitas merupakan selisih antara kondisi batas cair (liquid limit) 

dan batas plastis (plastic limit) suatu tanah. 
 

PI = LL – PL  ............................................................................................... (2.11) 
   

Indeks plastisitas menjelaskan karakteristik keplastisan suatu tanaha. Tanah 

lempung memiliki selisih batas air dengan batas plastis yang tinggi. Sedangkan 

tanah lanau memiliki selisih batas cair dengan batas plastis yang kecil. 

Pengelompokkan jenis tanah dan sifat-sifatnya berdasarkan indeks plastisitasnya 

oleh Atterberg ditetapkan seperti yang disajikan pada Tabel 2.8 di bawah ini. 
 

Tabel 2.8 Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah 

PI Sifat Macam Tanah Kohesi 

0 Non plastis Pasir Non kohesif 

<7 Plastisitas rendah Lanau Kohesif sebagian 

7-17 Plastisitas sedang Lempung berlanau Kohesif 

>17 Platisitas tinggi Lempung Kohesif 

(Sumber: Jumikis, 1962) 
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Tabel 2.9 Jenis Tanah Berdasarkan Nilai PI 

Potensi Pengembangan PI 

Low 0-15 

Medium 10-35 

High 20-55 

Very High >35 

(Sumber: Chen, 1988) 
 

2. Indeks Kecairan (Liquidity Index) 

Indeks kecairan diartikan sebagai perilaku kadar air tanah yang realtif berada 

di kondisi cair dan palstis yang ditentukan sesuai dengan persamaan 2.12 berikut: 

 

LI = 
௪௡ି௉௅

௅௅ି
=  

௪௡ି௉௅

௉ூ
  ............................................................................... (2.12) 

 
Dengan: 

Wn  =  kadar air asli. 

Jika wc  =  LL maka indeks kecairan akan sama dengan 1.  

jika wc  =  PL indeks cair akan sama dengan nol.  

Jika 0 < LI < 1,  Tanah berada dalam daerah plastis,  

Jika LI  1,  Tanah dalam keadaan cair atau hampir cair. 

 

3. Aktivitas (Activity = A) 

Aktivitas yaitu perbandingan antara indeks plastisitas dengan prosentase 

berat butiran yang lebih kecil dari 2 µ (0,002 mm) atau berukuran lempung, dan 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

A = 
୔୍

(% ୠୣ୰ୟ୲ ୠ୳୲୧୰ୟ୬ ୪ୣୠ୧୦ ୩ୣୡ୧୪ ୢୟ୰୧ ஜଶ )
  ...................................................... (2.13) 

 

2.2.6. Pemadatan Tanah (Standard Proctor) 

Pemadatan merupakan usaha mengeluarkan udara yang terdapat di dalam 

pori-pori tanah secara mekanis (ditumbuk/digilas). Jumlah kadar air yang terdapat 

dalam tanah memiliki pengaruh yang besar terhadap kepadatan yang tercapai dari 
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proses pemadatan tersebut. Apabila kadar air rendah mempunyai sifat keras atau 

kaku sehingga sukar dipadatkan (Dermawan, 2012). 

Jika jumlah kadar airnya ditambah maka air itu akan berlaku sebagai pelumas 

sehingga tanah akan lebih mudah dipadatkan. Pada kadar air yang lebih tinggi lagi 

kepadatannya akan turun karena pori -pori tanah menjadi penuh terisi air yang tidak 

dapat lagi dikeluarkan dengan cara memadatkan (Dermawan, 2012). 

Pemadatan ini dilakukan untuk menggambarkan hubungan kadar air dengan 

berat volume kering tanah serta mengevaluasi tanah agar dapat memenuhi 

persyaratan kepadatan. Derajat kepadatan tanah ditinjau berdasarkan harga berat isi 

keringnya (γd). Tujuan pelaksanaan pemadatan tanah antara lain sebagai berikut: 

a. Meningkatkan kuat geser tanah 

b. Meminimalkan sifat mudah mampat (Compressibility) 

c. Menurunkan permeabilitas 

d. Menurunkan perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air. 

Hubungan berat isi kering (γd) dengan berat volume basah (γ) dan kadar air 

(w) dapat dinyatakan dalam persamaan berikut ini: 

 Berat isi tanah basah  

γm = 
ௐଶିௐଵ

  ௏
 gram/cm3 ......................................................................... (2.14) 

 Berat volume Kering  

γd = 
ఊ௠ 

  ଵାௐ
 gram/cm3 ............................................................................. (2.15) 

 
Dengan: 

γd  =  Massa volume tanah kering (gr/cm3) 

γm =  Massa volume tanah basah (gr/cm3) 

w1 =  Massa silinder kosong (gram) 

w1 =  Massa silinder kosong (gram) 

V =  Volume silinder (cm3) 
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Gambar 2.3 Kurva Hubungan Kadar Air dan Berat Volume Kering 

(Sumber: Hardiyatmo 2017) 

Uji pemadatan menggunakan sample tanah yang harus lolos saringan no. 4 

dan alat cetakan berbentuk silinder (mould) yang mempunyai volume. Mould diisi 

tanah kemudian dipadatkan menggunakan penumbuk dari besi seberat 2,5 kg 

dengan ketinggian jatuhan 305 mm. Pemadatan tanah dilakukan sebanyak tiga 

lapisan dengan masing-masing lapisan ditumbuk sebanyak 25 kali tumbukan. Agar 

diperoleh nilai kadar air yang optimum maka pengujian ini sedikitnya dilaksanakan 

lima kali dengan kadar air yang bervariasi di setiap pengujiannya.  

 

2.2.7. CBR (California Bearing Ratio) 

Uji CBR sudah sangat umum dikerjakan pada kebanyakan proyek di 

Indonesia, baik pada proyek pengurugan maupun proyek pembuatan jalan. 

Pengujian CBR merupakan tes standar dalam menentukan kekuatan dan daya 

dukung tanah. Kekuatan dan daya dukung tanah dasar di lapangan mempunyai nilai 

CBR tergantung pada kondisi dan hasil pengujian yang dilakukan di laboratorium. 

California Bearing Ratio atau lebih dikenal dengan CBR merupakan rasio 

antara beban penetrasi dari suatu lapisan perkerasaan atau tanah terhadap material 

dasar yang ditentukan dengan besarnya kedalaman serta laju penetrasi yang sama. 

CBR dikembangkan oleh California State Highway Department. Kekuatan tanah 

diuji dengan CBR berdasarkan pada SNI-1744-1989. Nilai kekuatan tanah asli 
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digunakan sebagai landasan dasar perlu atau tidaknya distabilisasi setelah 

dibandingkan dengan syarat yang sesuai spesifikasinya. Pengujian CBR bertujuan 

untuk mengetahui nilai CBR pada variasi kadar air pada proses pemadatan. Untuk 

menentukan kekuatan lapisan tanah dasar dengan cara percobaan CBR dapat 

dilakukan di laboratorium. (Wesley,1977) 

Pada dasarnya prinsip dari pengujian CBR adalah membandingkan besarnya 

beban (gaya) yang diperlukan untuk menekan torak dengan luas penampang sebesar 

3 inches kedalam lapisan perkerasan, Nilai beban terkoreksi harus ditentukan untuk 

setiap benda uji pada penetrasi 2,54 mm sama dengan 0,10 inch dan penetrasi 5,08 

mm adalah 0,20 inch dengan beban standar secara berurutan sebesar 13 KN (3000 

lbs) dan 20 KN (4500 lbs) yang kemudian dikali dengan 100. 

 

CBR = 
୆ୣୠୟ୬ ୘ୣ୰୩୭୰ୣ୩ୱ୧

୆ୣୠୟ୬ ୱ୲ୟ୬ୢୟ୰
  x 100 ............................................................... (2.16) 

 

CBR umumnya dipilih pada penetrasi 2,54 mm (0,10 inch), jika CBR pada 

penetrasi 5,08 mm (0,20 inch) lebih besar dari CBR pada penetrasi 2,54 mm (0,10 

inci), maka pengujian CBR harus diulang. Apabila setelah diulang, tetap 

memberikan hasil yang serupa, maka CBR pada penetrasi 5,08 mm (0,20 inch) 

harus digunakan. 

 

Gambar 2.4 Grafik Hubungan Penetrasi dan Beban pada Uji CBR 

(Sumber: SNI 1738:2011) 
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Terdapat 3 cara pemeriksaan dalam pengujian CBR yaitu: 

1. Pemeriksaan CBR Laboratorium mengacu pada ASTM- 1883-73. 

2. Pemeriksaan CBR lapangan atau CBR in place atau field in place. 

3. Pemeriksaan CBR lapangan rendaman atau undisturbed soaked CBR. 

Umumnya nilai CBR yang digunakan dalam menentukan kekuatan pondasi 

jalan yaitu penetrasi yang terjadi pada 0,1 inch dan penetrasi 0,2 inch yang dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut: 

 

1. Penetrasi 0,1 (2,5 mm) 

CBR = 
୔ଵ

ଷ ୶ ଵ଴଴଴
 x 100%  ..................................................................... (2.17) 

 

2. Penetrasi 0,2 (5 mm) 

CBR = 
୔ଶ

ଷ ୶ ଵହ଴଴
 x 100%   .................................................................... (2.18) 

 

Keterangan: 

P1  =  Angka yang ditunjukan arloji pembacaan untuk penetrasi 0,1 

P2  =  Angka yang ditunjukan arloji pembacaan untuk penetrasi 0,2 
 

Tabel 2.10 Klasifikasi Tanah Menurut Harga CBR 

CBR No 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 

(Sumber: Bowles, 1992) 
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Tabel 2.11 Kriteria CBR untuk Tanah Dasar Jalan 

Section Material Nilai CBR (%) 

Subgrade 

Sangat baik 20-30 

Baik 10-20 

Sedang 5-10 

Buruk 5 

(Sumber: Turnbul, 1968 dan Raharjo, 1985) 

 

Pengujian CBR dengan perendaman merupakan proses mengalirnya air ke 

dalam pori-pori tanah sehingga mengakibatkan pengembangan pada volume tanah. 

Nilai pengembangan yang dihasilkan selanjutnya dijadikan perbandingan antara 

perubahan sebelum dan setelah direndam yang dihitung dengan persamaan 2.19 

berikut: 

 

Pengembangan % = 
ୗ

ୌ
 x 100%  .................................................................... (2.19) 

 

Dengan:  

S  = Pembacaan arloji ukur 

H  = Tinggi benda uji semula 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan bersifat eksperimen karena pada uji laboratorium 

ini melakukan pemeriksaan seperti uji kadar air, analisa saringan, berat jenis, batas-

batas Atterberg, proctor standar dan uji CBR. Hasil akhir dari penelitian ini 

diharapkan dapat diketahui pengaruh variasi penambahan semen, pasir dan batu 

basalt terhadap uji CBR tanah lempung. 

 

3.2.  Lokasi Penelitian  

Pengujian material dasar dan tambahan dilaksanakan di Laboratorium 

Mekanika Tanah, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 

Muhammadiyah Mataram yang berlokasi di JL. K.H Ahmad Dahlan, No.1 

Pagesangan, Kota Mataram, Nusa Teanggara Barat.  

Untuk mendapatkan hasil pengujian yang diharapkan, pada tanah lempung 

dilakukan campuran dengan bahan seperti semen, pasir, dan batu basalt dengan 

kadar variasi tertentu. Untuk bahan batu basalt diambil dari Savana Lenggo, Desa 

Oi Saro, Kecamatan Sanggar, Kabupaten Bima. Pasir diambil dari sungai Jangkok, 

Selagalas, Kota Mataram. Sedangkan untuk tanah lempung di ambil di Desa 

Keruak, Kecamatan Keruak, Kabupaten Lombok Timur.  

 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 

(Sumber: Google Earth Pro) 
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3.3.  Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1. Alat 

Adapun peralatan yang dipakai pada pengujian yang dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

1. Cawan 

Cawan digunakan untuk menguji kadar air tanah, cawan biasanya terbuat dari 

gelas atau logam yang tanah karat untuk kondisi panas dan dingin. Cawan yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.2 di bawah ini.  

 

 

Gambar 3.2 Cawan 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
 

2. Jangka Sorong 

Jangka sorong dimanfaat sebagai alat pengukur tinggi, jarak dan diameter 

pada contoh tanah yang diuji dalam penelitian yang dilakukan. Jangka sorong yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.3 di bawah ini. 
 

 

Gambar 3.3 Jangka Sorong 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
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3. Sendok Plastik 

Sendok plastik biasanya digunakam untuk mengaduk dan mencampur sampel 

yang ditambahkan dengan air, agar sampel yang akan diuji tercampur merata. 

Sendok plastik yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.4 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.4 Sendok Plastik 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

4. Spatula/Pisau Pemotong 

Spatula/pisau pemotong digunakan untuk memotong dan meratakan 

permukaan sampel yang diuji. Spatula/pisau pemotong yang dipakai disajikan pada 

pada Gambar 3.5 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.5 Spatula/Pisau Pemotong 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 



 

38 
 

5. Mangkok 

Mangkok digunakan sebagai wadah untuk mencampur sampel uji dalam 

pengujian batas-batas Atterberg. Mangkok yang dipakai disajikan pada pada 

Gambar 3.6 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.6 Mangkok 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

6. Corong Kaca 

Corong kaca digunakan untuk memasukan sampel uji ke dalam piknometer 

dan gelas ukur pada pengujian berat jenis dan hidrometer. Corong kaca yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.7 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.7 Corong Kaca 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
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7. Cincin/Ring 

Cincin/ring digunakan dalam pengujian berat isi tanah asli. Cincin/ring yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.8 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.8 Cincin/Ring 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

8. Pipa Tabung 

Pipa tabung digunakan dalam pengambilan tanah asli di lapangan untuk 

pengujian berat isi tanah. Pipa tabung yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.9 

di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.9 Pipa Tabung 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
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9. Botol Penyemprot 

Botol penyemprot digunakan untuk mempermudah penambahan air dalam 

piknometer serta membersihkan sisa-sisa tanah dalam wadah pengujian. Botol 

penyemprot yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.10 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.10 Botol Penyemprot 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

10. Timbangan 

Timbangan berfungsi sebagai alat untuk mengetahui berat sampel beserta 

alatnya. Timbangan yang dipakai ada dua jenis timbangan yaitu timbangan dengan 

ketelitian 0,1gram dan timbangan dengan ketelitian 0,01 gram. Timbangan yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.11 di bawah ini. 

  

 

Gambar 3.11 Timbangan Ketelitian 0,1 Gram 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
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Gambar 3.12 Timbangan Ketelitian 0,01 Gram 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

11. Saringan 

Saringan digunakan dalam menentukan gradasi butiran agregat, dengan 

berbagai ukuran saringan. Saringan yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.13 

di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.13 Saringan 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

12. Piknometer 

Piknometer digunakan dalam pengujian berat jenis tanah. Piknometer yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.14 di bawah ini. 
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Gambar 3.14 Piknometer 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

13. Casagrande 

Casagrande digunakan sebagai alat dalam pengujian batas cair tanah untuk 

menentukan kadar air tanah pada keadaan batas peralihan. Casagrande yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.15 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.15 Casagrande 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

14. Grooving Tool 

Grooving Tool biasanya digunakan untuk membelah sampel pada pengujian 

batas cair tanah. Grooving tool yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.16 di 

bawah ini. 
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Gambar 3.16 Grooving Tool 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

15. Pelat Kaca 

Pelat kaca digunakan untuk menggiling/memilin benda uji pada pengujian 

batas plastis agar sampel terbentuk batang-batang yang diameternya merata. Pelat 

kaca yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.17 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.17 Pelat Kaca 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

16. Tabung ukur 1000 cc 

Tabung ukur dipakai untuk mengukur volume larutan pada pengujian 

hidrometer dengan volume 1000 cc. Tabung ukur 1000 cc yang dipakai disajikan 

pada pada Gambar 3.18 di bawah ini. 
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Gambar 3.18 Tabung Ukur 1000 cc 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

17. Water glass 

Water glass digunakan untuk mengikat sampel uji dan memberikan 

perubahan warna pada sampel. Water glass yang dipakai disajikan pada pada 

Gambar 3.19 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.19 Water Glass 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

18. Gelas  

Gelas digunakan untuk melarutkan sampel uji pada pengujian hidrometer. 

Gelas yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.20 di bawah ini. 
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Gambar 3.20 Gelas 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

19. Teflon 

Teflon digunakan untuk memasak dan memanaskan air pada pengujian berat 

jenis tanah. Teflon yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.21 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.21 Teflon 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

20. Kompor Listrik 

Kompor listrik digunakan untuk memanaskan benda yang diuji pada 

pengujian berat jenis tanah. Kompor listrik yang dipakai disajikan pada pada 

Gambar 3.22 di bawah ini. 
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Gambar 3.22 Kompor Listrik 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

21. Oven 

Oven dipakai untuk mengeringkan bahan penelitian yang bertujuan untuk 

menghilangkan kandungan air yang terdapat pada sampel tersebut. Oven yang 

dipakai disajikan pada pada Gambar 3.23 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.23 Oven 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

22. Sieve Shaker 

Sieve shaker digunakan untuk memisahkan sampel yang diuji dengan 

menggunakan alat penyaringan yang berlapis serta memiliki nilai mesh saringan 

yang berbeda-beda. Sieve shaker yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.24 di 

bawah ini. 
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Gambar 3.24 Sieve Shaker 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

23. Penumbuk 

Penumbuk digunakan untuk menumbuk benda uji pada pengujian pemadatan 

standard proctor dan CBR. Penumbuk yang dipakai disajikan pada pada Gambar 

3.25 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.25 Penumbuk 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

24. Plastik 

Plastik digunakan untuk menakar bahan uji untuk pengujian mekanis tanah 

seperti proctor standard, pengujian CBR, dan perendaman. Plastik yang dipakai 

disajikan pada pada Gambar 3.26 di bawah ini 
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Gambar 3.26 Plastik 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

25. Cetakan 

Cetakan digunakan untuk mencetak sampel uji pada pengujian pemadatan 

dan uji CBR. Cetakan yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.27 di bawah ini. 

 

 

Gambar 3.27 Alat Cetakan CBR 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
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Gambar 3.28 Alat Cetakan Uji Pemadatan Standard Proctor 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

26. Alat Uji CBR Laboratorium 

Alat uji CBR digunakan untuk mengetahui penentuan nilai CBR dan kekuatan 

tanah dasar. Alat uji CBR yang dipakai disajikan pada pada Gambar 3.29 di bawah 

ini. 

 

 

Gambar 3.29 Alat Uji CBR 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
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3.3.2. Bahan Penelitian 

Adapun bahan-bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini yaitu tanah 

lempung, semen, pasir dan batu basalt untuk dilakukan pengujian sesuai dengan 

prosedur di antaranya: 

1. Tanah Lempung 

Tanah lempung diambil di Desa Keruak, Kecamatan Keruak, Kabupaten 

Lombok Timur. Tanah lempung tersebut kemudian diuji di Laboratorium Mektan, 

Prodi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Mataram. 
 

 

Gambar 3.30 Tanah Lempung 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
 

2. Semen Portland 

Semen Portland yang digunakan bertujuan sebagai bahan perekat karena 

sifatnya mampu mengikat material-material yang padat menjadi satu kesatuan yang 

kompak dan kuat. 

 

Gambar 3.31 Semen Portland 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
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3. Pasir Sungai 

Pasir yang digunakan merupakan bahan tambahan untuk stabilisasi tanah 

lempung serta menjadi elemen yang dapat membuat kekuatan dari tanah tersebut 

semakin meningkat. Pasir kemudian disaring menggunakan saringan no.4 (4,75 

mm). 
 

 

Gambar 3.32 Pasir Sungai 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 
 

4. Abu Batu Basalt  

Abu batu basalt yang digunakan adalah abu batu basalt hasil letusan gunung 

tambora yang ditumbuk secara halus dengan menggunakan lolos saringan no.200. 

Batu basalt adalah batuan beku luar aphanitic yang terbentuk akibat pendinginan 

lava secara cepat dengan viskositas rendah dan mengandung magnesium dan besi 

(lava mafik) yang tinggi. Pemanfaatan batu basalt ini bertujuan sebagai bahan 

tambahan untuk mengetahui pengaruh terhadap Nilai CBR subgrade jalan dan 

menstabilisasi tanah lempung agar dapat meningkatkan daya dukung tanah. 
 

 

Gambar 3.33 Batu Basalt 
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Gambar 3.34 Abu Batu Basalt 

(Sumber: Laboratorium Mekanika Tanah, 2023) 

 

3.3.3. Peralatan Uji Kadar Air Tanah Asli 

Adapun peralatan yang dipakai pada pengujian kadar air yang adalah: 

a. Oven dengan suhu konstan di antara 105 - 110⁰C. 

b. Timbangan dengan tingkat ketelitian 0,01 

c. Desicator. 

d. Cawan timbang. 

 

3.3.4. Peralatan Uji Batas Plastis 

Adapun peralatan yang dipakai pada pengujian batas plastis adalah: 

a. Cawan. 

b. Mangkok. 

c. Spatula. 

d. Pelat kaca. 

e. Saringan no 40. 

f. Penggaris. 

g. Alat - alat pemeriksa kadar air. 

h. Botol penyemprot 

 

3.3.5. Peralatan Uji Batas Cair 

Adapun peralatan yang dipakai pada pengujianbatas cair adalah: 

a. Cawan dan mangkok. 
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b. Alat batas cair Casagrande. 

c. Alat Pembelah (grooving tool). 

d. Saringa no. 40. 

e. Oven. 

f. Pestel 

g. Spatula 

h. Botol penyemprot 

i. Timbangan dengan tingkat ketelitian 0,01 gram 

 

3.3.6. Peralatan Uji Berat Jenis Tanah 

Adapun peralatan yang dipakai pada pengujianberat jenis tanah adalah: 

a. Timbangan dengan ketelitian 0,001 gram 

b. Piknometer dengan kapasitas 100cc 

c. Corong kaca 

d. Oven dengan suhu di antara 105⁰-110⁰ C. 

e. Desikator  

f. Termometer 

g. Kompor listrik 

h. Benda uji atau tanah yang digunakan lolos saringan no. 40 seberat 10-30 gram. 

 

3.3.7. Peralatan Uji Berat Isi Tanah 

 Adapun peralatan yang dipakai pada pengujianberat isi tanah adalah: 

a. Timbangan dengan ketelitian 0,001 gram. 

b. Cincin (ring). 

c. Jangka sorong. 

d. Pisau atau spatula. 

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

 

3.3.8. Peralatan Uji Hidrometer dan Analisa Saringan 

 Adapun peralatan yang dipakai pada pengujianhidrometer dan analisa 

saringan adalah: 
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a. Hidrometer. 

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

c. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr. 

d. 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. 

e. Thermometer 0-50⁰C. 

f. Stopwatch. 

g. Water bath. 

h. Air destilasi. 

 

3.3.9. Peralatan Pengujian Standard Proctor 

 Adapun peralatan yang dipakai pada pengujianstandard proctor adalah: 

a. Mould pemadatan  

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

c. Palu pemadatan standar  

d. Extruder mould 

e. Plat baja pemotong 

f. Plat besi penggaris 

g. Palu karet 

h. kantong plastik 

i. Jangka Sorong 

j. Cawan 

k. Pan 

l. Gelas Ukur 100 ml 

 

3.3.10. Peralatan Pengujian CBR Tanpa Rendaman (Unsoaked) 

Adapun peralatan yang dipakai pada pengujianCBR adalah: 

a. Mould CBR 

b. Alas mould 

c. Spacer disk 
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d. Alat pengeluar sampel (extruder mould) 

e. Keping beban alur 

f. Keping beban bulat 

g. Pengukur beban dan penetrasi 

h. Palu pemadat standar 

i. Timbangan 20 kg 

j. Saringan no.4 

k. Kantong plastik 

l. CBR 

m. Penumbuk berat 

n. Pelat baja pemotong 

o. Cawan 

p. Stopwatch 

 

3.4.  Tahapan Penelitian 

3.4.1. Studi Pustaka 

Studi pustaka adalah langkah yang digunakan untuk mengumpulkan data dan 

sumber pustaka seperti jurnal, buku atau artikel yang berkaitan dengan penelitian 

sehingga memudahkan dalam melakukan analisis dan tahap-tahap pengujian. 

 

3.4.2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data yaitu kegiatan yang dilakukan oleh peneliti pada saat 

melakukan penelitian dengan mencatat semua hasil-hasil pengujian, setelah 

dilakukan pengumpulan data selanjutnya dapat dilihat pada perbandingan 

pengujian yang cukup bervariasi yang akan digunakan sebagai tahapan pengolahan 

data. 

 

3.4.3. Analisis Data 

Analisis data bertujuan untuk mendetailkan terkait hal-hal yang berkaitan 

dengan penelitian agar mudah di terapkan. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Mekanika Tanah, Prodi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah 



 

56 
 

Mataram. Dengan beberapa tahapan pengujian di antaranya uji kadar air, berat 

jenis, berat volume, analisis granuler, batas-batas Atterberg, pemadatan dan CBR. 

Data hasil pengujian selanjutnya akan diolah sehingga didapatkan hasil penelitian 

yang dilakukan. 

 
3.4.4. Rancangan Penelitian 

Susunan penelitian yang dilaksanakan memakai metode jenis eksperimental, 

dimana metode ini dikerjakan dengan uji coba bahan untuk mengetahui perilaku 

variasi campuran dengan membandingkan variabel-variabel hasil penelitian. 

Variasi yang ditetapkan dalam penelitian ini menggunakan material tanah lempung, 

semen 5%, pasir 15% dan abu batu basalt dengan variasi 3%, 6%, 9%.  

 

3.4.5. Pengambilan Sampel Tanah Lempung 

Pada penelitian ini Sampel tanah lempung yang digunakan adalah sampel 

tanah yang berasal dari Desa Keruak, Kecamatan Keruak, Kabupaten Lombok 

Timur. Alat – alat yang di gunakan untuk pengambilan sampel yaitu penggaris, 

cangkul, dan karung. Sampel tanah unutk pengujian ini tergolong disturbed soil 

(tanah terganggu). Ketika pengambilan sampel tanah yang pertama dilakukan yaitu 

dengan menggali tanah sedalam 15 cm yang bertujuan untuk menghindari tanah 

yang sudah dipengaruhi oleh cuaca atau sampah yang ada di sekitar titik 

pengambilan. 

 

Gambar 3.35 Pengambilan Sampel Tanah Lempung 
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3.4.6. Pengambilan Sampel Pasir 

Pada penelitian ini sampel pasir yang digunakan diambil dari sungai Jangkok 

yang terletak di JL. Ahmad Yani, Slagalas, Kecamatan Sandubaya, Kota Mataram, 

Nusa Tenggara Barat. Peralatan yang akan digunakan untuk pengambilan sampel 

adalah sekop, wadah, dan karung.  

 

3.4.7. Pengambilan Sampel Batu Basalt 

Pada penelitian ini sampel batu basalt yang digunakan diambil dari Savana 

Lenggo, Desa Oi Saro, Kecamatan Sanggar, Kabupaten Bima, batu basalt ini akan 

di tumbuk menjadi halus dengan menggunakan lolos saringan Diameter 0.075 mm 
 

 

Gambar 3.36 Lokasi Pengambilan Sampel Batu Basalt 

 

3.5. Pengujian Penelitian 

Berikut pengujian pada penelitian ini antara lain: 

1. Pengujian kadar air tanah (ASTM D 2216-71). 

2. Pengujian berat jenis tanah (ASTM D 854-72). 

3. Pengujian berat volume tanah 

4. Pengujian analisa saringan (ASTM D 422-72). 

5. Pengujian analisa hidrometer (ASTM D 421-72). 

6. Pengujian batas cair (ASTM D 423-66). 

7. Pengujian batas plastis (ASTM D 424-74).  

8. Pengujian pemadatan tanah (proctor standard) (ASTM D 698-70). 

9. Pengujian CBR laboratorium (ASTM D 1883-73) 
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3.6. Desain Variasi Campuran 

Pada penelitian ini di gunakan desain variasi campuran 15% untuk pasir 

sungai. Untuk sement potland 5% dan abu batu basalt dengan variasi 0%, 3%, 6%, 

9%. Sampel Tanah diambil dari dari Desa Keruak, Kecamatan Keruak, Kabupaten 

Lombok Timur dan untuk pasir sungai diambil dari sungai Jangkok yang terletak 

di JL. Ahmad Yani, Slagalas, Kecamatan Sandubaya, Kota Mataram, 

 

3.7. Diagram Aliran Penelitian 

 

 

Gambar 3.37 Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian 

Abu Batu 
Basalt 

Semen 
Portland I  

Pasir 
Sungai 

Tanah 
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Persiapan Alat 
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Studi Pustaka 

A 
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Gambar 3.37 Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian (Lanjutan) 

  

Uji Mekanis   Uji Fisik 

Presentase Variasi Benda Uji 

1. Tanah Asli 
2. TA + 5% SP + 15% PS + 3% AB 
3. TA + 5% SP + 15% PS + 6% AB 
4. TA + 5% SP + 15% PS + 9% AB   

Tahapan Pengujian: 

1. Uji Kadar Air 
2. Uji Berat Jenis 
3. Uji Berat Volume 
4. Uji Analisa Saringan 
5. Uji Analisa Hidrometer 
6. Uji Batas Cair 
7. Uji Batas Plastis 

Tahapan Pengujian: 

1. Uji Pemadatan 
2. Uji CBR Tanpa 

Rendaman 
3. Uji CBR Rendaman  

- Tanah Asli 
- Variasi Optimum 

  

Analisis Data 

Kesimpulan dan Saran 

A 

Selesai 


