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ABSTRAK 

Indonesia merupakan Negara beriklim tropis yang memilik dua musim 

yaitu musim hujan dan kemarau yang mengakibatkan banyaknya ruas jalan yang 

berlubang dan retak akibat air yang mengisi pori-pori tanah sehingga membuat 

lapisan tanah supgrade menjadi jenuh air. tujuan dilakukannya penelitian ini 

untuk melihat pengaruh dari penambahan campuran abu vulkanik dan semen 

terhadap stablilitas nilai CBR. 

Stablisasi tanah lempung pada penelitian ini menggunakan sampel tanah 

lempung yang berada di desa Bondir, Kecamatan Praya Barat, Kabupaten 

Lombok Tengah dangan variasi abu vulkanik 5%, 10%, 15%, dan penambahan 

semen sebanyak 5% pada setiap sampelnya. Selanjutnya dilakukan pengujian sifat 

fisik dan mekanik tanah untuk melihat pengaruh penambahan variasi. Pengujian 

dilakukan di laboratorium program studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Mataram. 

Dari hasil pengujian sifat fisik, didapat hasil kadar air asli 30,47% dan 

indeks plastisitas 41,42%. Sampel tanah yang di ambil dari desa Bondir, 

Kabuaten Lombok Tengah menurut USCS tanah asli diklasifikasikan sebagah 

CH (clay high plasticity) atau disebut juga dengan tanah lempung dengan 

plastisitas tinggi dan berdasarkan AASHTO termasuk kelompok A-7-5. Dari 

hasil uji standar Proctor menghasilkan nilai kadar air optimum tanah asli sebesar 

30,91% , variasi 5% abu vulkanik dan 5% semen 1,235% kadar air optimumnya 

29,46%. Variasi 10% kadar air 29,04%. Sedangkan 15% kadar air optimumnya 

28,79%.  Hasil pengujuian CBR pada tanah asli diperoleh nilai 10,67% dan CBR 

rendaman 3.559%. Kadar optimum CBR variasi yang didapatkan adalah pada 

variasi 10% abu vulkanik Gunung Semeru dan 5% semen Portland tipe I dengan 

nilai presentase sebesar 21,055%. Sehingga dapat direkomendasikan bahwa abu 

vulkanik dan semen mampu menaikkan nilai CBR pada tanah lempung. 

 

Kata kunci: Tanah Lempung, Abu Vulkanik Semeru, Semen Portland Tipe I, 

CBR Laboratorium, Stabilisasi. 
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2.2.2 Tanah lempung 

Menurut (Das, 1985), Lempung (clay) adalah bagian dari tanah yang 

sebagian besar terdiri dari partikel mikroskopis dan submikroskopik (yang tidak 

dapat dilihat secara jelas bila hanya dengan mikroskop biasa) yang berbentuk 

lempengan-lempengan datar dan merupakan partikel dari mika, mineral-mineral 

lempung (clay minerals), dan mineral-mineral yang halus lainnya. Lempung 

membentuk gumpalan keras saat dikeringkan dan menjadi lengket apabila 

terkena air dan memiliki sifat elastis yang kuat. Lempung juga menyusut saat 

kering dan mengembang pada kondisi basah. Karena perilaku inilah beberapa 

jenis tanah dapat pecah-pecah bila kering. Berbeda dengan Chen, (1975) mineral 

lempung terdiri dari tiga komponen utama yaitu montmorillonite, illit ,dan 

kaolinit. Mineral montmorillonit memiliki luas permukaan yang lebih besar 

dibandingkan dengan mineral yang lainnya, Sehingga tanah yang mudah peka  

terhadap air ini sangat mudah mengembang. Struktur kaolinit terdiri dari unit 

berlapis silicon dioksida dan aluminium yang terikat dengan ion hydrogen, 

kaolinit membentuk tanah yang stabil karena strukturnya yang terikat erat dapat 

menjauhkan molekul-molekul air sehingga tidak masuk kedalamnya. Struktur 

illite terdiri dari lapisan-lapisan unit silica-alumunium-silica yang dipisahkan 

oleh ion K+ yang mempunyai sifat mengembang (Chen, 1975). Sedangkan 

menurut Terzaghi (1987), Lempung adalah tanah berukuran mikroskopis hingga 

submikroskopik yang terbentuk akibat proses pelapukan unsur-unsur kimia 

pembentuk batuan. Tanah lempung sangat keras saat kering dan tidak mudah 

hancur. Permeabilitas lempung sangat rendah dan berubah bentuk pada kadar air 

sedang. Sedangkan bila kadar air lebih tinggi, tanah liat bersifat lengket dan 

sangat lembek. Untuk menentukan jenis tanah liat tidak cukup hanya dengan 

melihat ukuran partikelnya saja, Anda juga perlu mengetahui mineral yang 

dikandungnya. Dari segi fisik, ukuran partikel tanah lempung bervariasi antara 

0,002 mm dan 0,005 mm jika partikelnya adalah tanah kohesif.  
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2.2.3 Tanah Dasar (subgrade) 

Tanah dasar atau (supgrade) merupakan struktur lapisan tanah pada 

perkerasan jalan raya paling dasar atau paling bawah yang berfungsi sebagai 

daya dkung tanah pada lapisan dasar guna menentukan perkerasan pada lapisan 

yang berada diatasnya seperti subbase, basecourse, dan surface course. Tanah 

dasar ini merupakan salah satu factor yang menentukan kekuatan pekerasan jalan 

selain bertambahnya ketebalan pada perkerasan jalan itu sendiri. 

2.3 Sifat Fisik Tanah 

Sifat fisik tanah merupakan sifat yang berhubungan secara langsung 

terhadapsampel tanah tersebut. Adapun sifat sifat tanah seperti kadar air, berat 

volume, berat jenis, dan analisa saringan dan hydrometer. 

2.3.1 Kadar Air 

kadar air merupakan selisih massa air yang mengandung kesuburan pada 

tanah yang mempengaruhi pertumbuhan dan prodktivitas tanahtersebut 

dinyatakan kedalam nilai presentase yang berdasarkan SNI 1965:2008. Kadar air 

dapat dihitung menggunakan persamaan 2.2. 

 

Kadar Air (w) = 
��

��
 = 

�����

�����
 x 100%    (2.2)

dengan : 

w : Kadar air (%) 

W1  : Berat cawan kosong (gram) 

W2  : Berat cawan + tanah basah (gram) 

W3  : Berat cawan + tanah kering (gram) 

 

2.3.2 Berat volume (Unit Weight) 

Berat volume atau biasa disebut berat satuan tanah, didefinisikan sebagai 

perbandingan antara berat tanah dengan volume massa pada tanah. Untuk 

persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut. 

Berat volume tanah basah : ɣb = 
(��� ��)

�
 

{2.3) 
Berat  volume tanah kering : ɣdry = 

�

(1+ W)
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dengan, 

W : Kadar air (%) 

W1  : Berat cincin (gram) 

W2  : Berat cincin + tanah (gram) 

V  : Volume berat tanah (cm
3
) 

 

2.3.3 Berat jenis tanah 

Berat jenis tanah adalah massa tanah dalam kondisi kering yang mengisi 

rongga di dalam lapisan tanah. Pengujian beraPt jenis tanah juga dapat 

mengetahui jenis tanah berdasarkan hasil pengujiannya. erhitungan berat jenis 

tanah dapat dilihat pada persamaan  2.4 berikut. 

 

G  = 
����� �����

����� ��� ��� ������ ���� ����
 = 

�

��
  

(2.4)
G  = 

�����

(�����)�(�����)
     

dengan, 

G  : Berat jenis tanah  

W1 : Berat piknometer kosong (gr)  

W2 : Berat piknometer + tanah kering (gr) 

W3 : Berat piknometer + tanah + air (gr) 

W4 : Berat piknometer + air (gr) 

 

2.3.4 Analisa Saringan dan Hidrometer 

Analisia saringan dan hidrometer adalah proses pemeriksaan persentase 

berat butiran yang melewati unit ayakan dengan diameter lubang tertentu. 

(Hardiyatmo, 1992). Dalam analisa saringan beberapa saringan dengan ukuran 

berbeda disusun dari yang terbesar hingga yang terkecil. Pengayakan merupakan 

metode yang biasanya langsung menentukan ukuran partikel dari batas bawah 

ukuran lubang saringan yang digunakan (Kusuma dkk.2016). Analisis hidrometri 

adalah metode yang menghitung distribusi ukuran butir tanah berdasarkan 

sedimentasi tanah dalam air. Fungsi analisis areometrik menentukan distribusi 

ukuran partikel tanah berbutir halus.  
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2.3.5 Batas Atterberg 

Atterberg (1911), memperkenalkan konsep Batas Atterberg pada tahun 

1911 sebagai metode untuk mengklasifikasikan tanah berbutir halus dan 

menentukan sifat indeks tanah. Batas-batas tersebut ialah batas cair (liquid limit), 

batas plastis (plastic limit) dan indeks plastisitas (plasticity index) 

1. Batas Cair (Liquid Limit)  

Menurut Hardiyatmo (2002), Batas cair (LL) adalah kandungan air 

dalam tanah di titik di mana tanah berada pada batas antara keadaan cair 

dan keadaan plastis, yang merupakan batas atas dari daerah plastis. Batas 

cair ini biasanya ditentukan melalui pengujian Cassagrande (1948). 

Tujuan dari pengujian batas cair ini adalah untuk mengidentifikasi 

keadaan di mana tanah mencapai batas cair.  

2. Batas Plastis (Plastic Limit) 

Menurut Hardiyatmo (2002), batas plastis (PL) adalah kadar air dimana 

tanah berada di antara keadaan plastis dan setengah padat. Ini dinyatakan 

sebagai persentase kadar air di mana tanah dengan diameter silinder 

berdiameter 3 mm mulai retak saat digulung. Tes ini lebih bergantung 

pada penilaian subyektif pengguna daripada tes batas cair. Batas plastis 

adalah titik terendah plastisitas tanah.  

3. Indeks plastisitas (plasticity Index) 

Indeks plastisitas merupakan rentang kadar air yang dimana memiliki 

sifat plastis. Perhitungan indeks plastis dapat dilihat pada persamaan  

2.5 dibawah ini. 

IP = LL – PL     (2.5)

Dimana: 

IP  : indeks plastisitas (%) 

LL  : batas cair (%) 

PL  : batas plastis (%) 
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2.4 Sifat mekanik tanah 

Sifat mekanik tanah adalah kekuatan dari tanah tersebut. Pengujian ini 

merupakan pengujian pendahuluan untuk mengetahui sifat mekanik tanah 

yang akan digunakan sebagai tanah dasar pada badan jalan. 

 

2.4.1 Pemadatan tanah 

Menurut Bowles (1991), pemadatan tanah (compaction) adalah proses 

meningkatkan kepadatan tanah dengan menggunakan energi mekanis untuk 

mengompaksi partikel-partikelnya. Tanah dapat dipadatkan melalui metode 

pengeringan, penambahan air, agregat (butiran-butiran), atau dengan penambahan 

bahan stabilisasi. Pemadatan terjadi ketika berat volume kering tanah meningkat 

akibat beban dinamis yang diterapkan. Sementara kadar air dapat dihitung pada 

persamaan 2.2 dan berat volume basah dapat dihitung pada persamaan 2.3. 

 

2.4.2 CBR (California Bearing Ratio) 

CBR (California Bearing Ratio) adalah rasio beban penetrasi tanah atau 

perkerasan terhadap material standar yang dikerahkan pada kedalaman dan 

kecepatan yang sama. Rancangan perkerasan yang termasuk dalam tiang 

penopang jalan didasarkan pada nilai CBR yang ditentukan, besarnya tergantung 

dari berapa banyak kelas jalan yang diinginkan. Kondisi tanah tanah semakin 

baik bila nilai CBR total semakin tinggi.  

Terdapat standar nilai CBR untuk tanah dasar jalan untuk mengetahui 

tanah tersebut dapat digunakan untuk mendukung perkerasan jalan diatasnya,  

seperti yang dapat kita lihat pada tabel 2.3 dibawah ini. 
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Table 2.3 standar nilai CBR tanah dasar (supgrade) jalan 

Kriteria Material Nilai CBR (%) 

Sangat baik 20 – 30 

Baik  10 – 20 

Sedang  5 – 10 

Buruk    < 5 

Sumber: Raharjo, 1985 dalam Barnas dan Karopeboka, 2019 

 

Uji CBR menggunakan sampel tanah yang telah disaring dengan saringan 

no,4. Sampel tanah kemudian dicampur dengan air dalam jumlah optimal 

berdasarkan hasil uji pemadatan sebelumnya. Campuran tanah-air 

kemudian diinkubasi selama 4 jam agar tanah dan air tercampur sempurna. 

Setelah 4 jam inkubasi, campuran tanah dan air ditumbuk sebanyak 56 kali 

dalam 3 lapis. Setelah pemadatan, sampel tanah di uji CBR di laboratorium 

dengan menggunakan alat CBR. Uji CBR perendaman dilakukan dengan 

merendam benda uji tanah selama empat hari dan membaca indikasi 

pengembangan yang ada pada sampel tanah uji. Nilai beban terkoreksi uji 

CBR untuk kedalaman indentasi 2,54 mm (0,10 in) dan 5,08 mm (0,20 in) 

harus ditentukan setiap kali dilakukan uji indent pada setiap benda uji. 

Nilai CBR dinyatakan sebagai persentase ketika nilai beban terkoreksi 

berturut-turut dibagi dengan beban konstan, mis. B. Kedalaman penetrasi 

2,54 mm (0,10 in) dibagi 13 Kn (3000 lb) dan 5,08 mm (0,20 in) dibagi 20 

Dengan beban konstan Kn (4500 lb), kemudian dikalikan dengan 100 

seperti pada persamaan 2.7.  

CBR = 
� 

�!
 x 100 (2.7)

 

dengan,   

CBR  : California Bearing Ratio (%) 

PT  : Beban percobaan (test load) 

PS  : Beban standar (standar load) 
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2.5 Abu Vulkanik Gunung Semeru 

Abu vulkanik Gunung Semeru merupakan material yang dihasilkan oleh 

aktivitas gunung Semeru, pada saat gunung Semeru meningkat aktivitas 

vulkaniknya maka gunung Semeru akan mengeluarkan awan yang mengandung 

abu vulkanik Gunung Semeru. Senyawa kimia yang terkandung dalam Abu 

Vulkanik Semeru, Unsur kimia yang menyusun partikel debu vulkanik Gunung 

Semeru bermacam-macam, yang didominasi oleh unsur karbon (C), kemudian 

diikuti oleh unsur silikon (Si), Aluminum (Al), Kalsium (Ca) dan Magnesium 

(Mg).  

 

2.6 Semen Portland Tipe I 

Semen Portland atau Ordinary Portland Cement (OPC) adalah semen 

hidrolik yang banyak digunakan dalam konstruksi umum, seperti konstruksi 

bangunan yang tidak memerlukan persyaratan khusus, antara lain bangunan 

tempat tinggal, gedung bertingkat, landasan pacu dan jalan raya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Peta Lokasi Pengambilan Sampel Abu Vulkanik 

(sumber: Satelit Google Maps, 2023) 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas 

Teknik Prodi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Mataram. 

3.2 Persiapan dan Tahap Penelitian 

3.2.1  Pengambilan Sampel Tanah 

Pengambilan sampel tanah dilakukan di daerah sekitaran persawahan 

dekat lapangan desa Bondir, Kecamapat Paya Barat, Kabupaten Lombok Tengah. 

Alat-alat yang digunakan untuk mengambil sampel tanah berupa kantong kresek, 

karung, cangkul, sekop, dan alat meteran. Pengambilan sampel tanah dilakukan 

dengan kedalaman 30 cm yang bertujuan untuk menghindari tercampurnya tanah 

dengan sampah atau rumput yang berada disekitaran lokasi pengambilan sampel 

tanah. Dokumentasi pemngambilan sampel tanah dapat dilihat pada Gambar 3.3 

dibawah ini. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Pengambilan sampel tanah lempung 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

 

3.2.2 Pengambilan Sampel Abu Vulkanik 

Pengambilan bahan abu vulkanik dilakukan di daerah Kajar Kuning 

Kecamatan Candipuro Kabupaten Lumajang Jawa Timur. Alat-alat yang 

digunakan pada pengambilan sampel ni diantaranya adalah cepang, meteran, 

baskom, dan karung. Pengambilan sampel abu vukanik dilakukan dengan 

kedalaman 30cm untuk menghindari tercampurnya abu vulkanik dengan pasir 

dan batu kerikil yang berada di sekitaran lokasi. Foto pengambilan sampel abu 

vulkanik dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 pengambilan sampel abu vulkanik 

(Sumber: Dokumentasi, 2023)  

 

 



3.2.3 Persiapan Semen Portland Tipe I 

Jenis semen yang digunakan pada penelitian ini adalah semen Portland 

tipe I yang biasa didapat dari toko bangunan terdekat. Foto semen Portland tipe I 

bisa dilihat pada Gambar 3.5 dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Semen Portland Tipe I 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat-alat Penelitian 

Alat alat yang akan digunakan dalam penelitian ini terdapat pada 

Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Prodi Teknik Sipil Universitas 

Muhammadiyah Mataram yag di antaranya sebagai berikut: 

1. Baskom plastik dan centong 

Peralatan ini digunakan untuk mencampur tanah dan bahan lainnya dengan 

air. Peralatan tersebut bisa dilihat pada Gambar 3.6 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Baskom Plastik dan Centong 

(Sumber: Dokumentasi, 2023)  

 

 



2. Plastik keresek  

Keresek ini digunakan pada saat proses pengeraman tanah yang telah di 

beri air pada saat pengujian pemadatan maupun CBR, foto keresek dapat dilihat  

pada Gambar 3.7 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Plastik keresek 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

 

3. Alat penumbuk 

Alat penumbuk ini digunakan sebagai alat untuk menumbuk sampel 

tanah pada saat pengujian pemadatan maupun pengujian CBR, yang bisa 

dilihat pada Gambar 3.8 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Penumbuk 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

 



4. Silinder mold 

Silinder mold atau alat pencetak tanah digunakan saat pengujian pemadatan 

maupun pengujian CBR yang bisa dilihat  pada Gambar 3.9 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Cetakan 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

5. Saringan/ayakan 

Saringan atau ayakan digunakan untuk megayak sampel tanah dengan 

butiran yang akan ditentukan. Alat pengayak saringan bisa dilihat pada Gambar 

3.10 dibawah ini: 
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Gambar 3.10 Saringan 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

6. Cawan  

Cawan ini digunakan sebagai wadah atau tempat penyimpanan sampel 

tanah yang akan di open yang bisa dilihat Gambar 3.11 dibawah ini. 
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Gambar 3.11 Cawan 

(Sumber:Dokumentasi, 2023)  

7. Alat ukur jangka sorong 

Alat ukur jangka sorong adalah alat yang digunakan untuk mengukur 

silinder mold yang dapat dilihat pada Gambar 3.12 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Jangka Sorong 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

8. Timbangan. 

Timbangan alat ini  digunakan untuk menimbang berat sampel tanah hasil 

pengujian atau yang lainnya, dapat dilihat pada  Gambar 3.13 dan 3.14 di 

bawah ini. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Timbangan 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Timbangan 

(Sumber: Dokumentasi, 2023)  

9. Oven  

Oven  digunakan sebagai alat media pengeringan sampel benda uji guna 

mengurangi kadar air yang ada pada sampel tanah yang telah di uji. Oven ini 

dapat dilihat pada Gambar 3.15 berikut: 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15 Oven 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

10.  Alat Cassagrande 

Alat ini merupakan alat yang digunakan saat pengujian batas cair yang bisa 

dilihat pada Gambar 3.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.16 Alat casagrande 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

11. Piknometer  

Alat piknometer biasanya terbuat dari kaca yang berguna untuk meloloskan 

gelembung udara dari tutup kacanya, alat ini digunakan pada saat pengujian berat 

jenis yang dapat dilihat pada  Gambar 3.17 dibawa ini. 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 alat Picnometer 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

12. Dial Indicator 

Alat ini biasanya digunakan untuk mengukur kerataan, daya tekan, daya 

kembang, dan  lain-lain . alat ini digunakan pada pengujian CBR yang dapat 

dilihat pada  Gambar 3.18 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.18 Dial Guage 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

13. Cetok dan Spatula 

Cetok dan spatula biasanya digunakan untuk memotng atau meratakan 

sampel bena uji yang bisa dilihat pada Gambar 3.19 dibawah ini. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.19 Cetok dan Spatula 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

14. Batang pelat baja 

Alat ini digunakan untuk memotong kelebihan tanah pada benda uji saat 

pengujian pemadatan yang bisa dilihat pada  Gambar 3.20 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.20 Batang Pelat Baja 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

 

15. Kompor Elektrik 

Kompor elektrik ini berguna untuk memanaskan alat piknometer pada saat 

pengujian berat jenis yang dapat dilihat pada  Gambar 3.21 dibawah ini. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.21 Kompor Elektrik 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

16. Botol Semprot 

Botol semprot digunakan untuk menyemprot air ke alat uji atau benda uji 

lainnya yang bisa dilihat pada Gambar 3.22 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.22 Botol Semprot 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

17. Gelas Ukur 1000cc 

Gelas ukur atau tabung ukur berukuran 1000cc ini digunakan saat 

pengujian analisa hydrometer yang dapat dilhat pada Gambar 3.23 dibawah ini. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.23 Gelas Ukur 1000cc 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

18. Mesin penetrasi CBR 

mesin ini digunakan untuk mendapatka nilai penetrasi pada saat pengujian 

CBR yang bisa dilihat pada Gambar 3.24 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.24 Mesin Penetrasi CBR 

(Sumber: Dokumentasi, 2023) 

3.3.2 Bahan-bahan Penelitian 

1. Tanah Lempung 

Pada penelitian ini menggunakan tanah jenis lempung yang diambil 

langsung secara disturb pada kedalaman 30-50cm, tanah yang sudah diambil 
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lalu dijemur hingga kering. Tanah yang sudah kering lalu ditumbuk 

menggunakan alat penumbuk hingga menjadi butiran kecil sehingga lolos 

saringan no. 4. 

 

2. Abu Vulkanik Gunung Semeru  

Abu vulkanik digunakan sebagai bahan tambah variasi pada pengujian 

ini untuk diketahui pengaruhnya pada tanah lempung yang akan di 

stabilisasi. 

 

3. Semen Portland Tipe I 

Semen portland digunakan sebagai bahan tambah variasi pada 

pengujian ini untuk diketahui pengaruhnya pada tanah lempung yang akan di 

stabilisasi. 
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 3.3.3 Diagram Air Penelitian 
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3.4Tahapan Penelitian                                                                                                                             

3.4.1 Studi Pustaka 

Studi pustaka merupakan teknik pengumpulan data dengan melakukan 

pengutipan terhadap penelitian terdahulu, buku, leteratur, dan lain lain yang 

berkaitan dengan masalah yang akan di pecahkan 

3.4.2 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data adalah kegiatan mencari data di lapangan yang akan 

digunakan pada penelitian ini. Pengumpulan data juga dilakukan dengan 

observasi lapangan untuk mendapatkan hasil pengujian sampel tanah yang akan 

digunakan pada penelitian ini. 

3.4.3 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari percobaan pengujian yang telah dilakukan 

diolah dan ditampilkan dalam benuk table grafik. Data ini berisi hasil pengujian 

sifat fisik dan mekanik tanah. 

3.4.4 Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan metode eksperimen dengan melakukan 

percobaan terhadap beberapa sampel bahan uji untuk mengetahui pengaruh 

satu variabel terhadap variabel lainnya. Dalam penelitian tersebut tanah liat 

dicampur dengan 5%, 10%, dan 15% abu vulkanik Gunung Semeru dan 5% 

semen untuk meningkatkan CBR dasar jalan. Jenis pengujian 

3.4.2.1 Uji kadar air  

Pengujian ini merupakan pengujian awal yang tujuannya adalah 

untuk mengetahui kondisi air tanah asli atau kadar air tanah sebagai contoh 

uji untuk setiap benda uji. Menentukan berat minimum bahan basah saat 

pengujian kelembaban tanah tergantung pada ukuran butiran tanah dan 

harus memenuhi ketentuan yang telah disepakati pada Tabel 3.1.  
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Tabel 3.1 Berat minimum benda uji kadar air 

No 

Ukuran partikel 

maksimum (100% 

lolos) 

Ukuran 

saringan 

standar 

Berat minimum benda uji 

basah yang di rekomindasikan 

untuk kadar air 

± 0,1% ± 1% 

1 ≤ 2,0 mm No. 10 20 gram 20 gram 

2 4,75 mm No. 4 100 gram 20 gram 

3 9,5 mm 3/8 in 500 gram 50 gram 

4 19,0 mm ¾ in 2,5 gram 250 gram 

5 37,5 mm 1 ½ in 10 kg 1 kg 

6 75,0 mm 3 in 50 kg 5 kg 

(Sumber: SNI 1965 – 2008) 

a. Bersihkan dan keringkan cawan kosong, lalu timbang cawan 

kosong sesuai dengan berat cawan kosong (W1). 

b. Siapkan contoh tanah untuk uji kadar air dan masukkan contoh 

tanah (basah) ke dalam gelas kimia kosong sebelum ditimbang sebagai 

berat gelas + tanah basah (W2). 

c. Sampel tanah (basah) kemudian dimasukkan ke dalam oven pada 

suhu (105⁰C - 110⁰C) dengan paruh terbuka selama 16-24 jam. Tutup 

mug dipasang di bagian bawah cawan dengan selembar kertas yang di 

atasnya tertulis kode identifikasi masing-masing cawan. 

d. Secangkir tanah kering dikeluarkan dari oven. Kemudian biarkan 

dingin di pengering saat tanah sudah tidak hangat lagi. Kemudian 

ditimbang sebagai berat cawan + tanah kering (W3). 

3.4.5.2 uji berat isi volume 

Uji berat isi bertujuan untuk menentukan berat isi tanah, yaitu 

perbandingan antara berat tanah basah dengan volumenya dalam satuan 

gr/cm3. Pengujian ini dilakukan dengan pipa tipis yang didorong ke 

dalam tanah, sehingga tidak dapat dilakukan pada tanah berpasir yang 
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gembur atau yang banyak terdapat kerikil. Berikut adalah langkah-

langkah untuk melakukan uji berat volume: 

a. Gunakan cincin lalu di timbang beratnya (W1). 

b. Letakan bagian lubang kecil kedalam tanah lalu ditekan hingga 

cincin tersebut penuh dengan tanah. 

c. Lalu ratakan kedua sisi cincin dengan spatula. 

d. Tambal lubang yang ada pada sampel tanah menggunakan tanah 

yang tersisa. 

e. Bersihkan sisa tanah yang menempel pada badan cincin. Lalu 

timbang cincin yang berisi tanah tersebut. 

f. Lalu hitung volume tanah dengan ketelitian 0.01 cm. 

g. Lalu bersihkan peralatan yang kotor dan letakan kembali pada 

tempatnya. 

 

3.4.5.3  Uji berat jenis 

Berat jenis tanah merupakan perbandingan relatif antara berat jenis 

suatu zat dengan berat jenis air terhadap volumenya. Untuk mengetahui nilai 

berat jenis tanah, dilakukan pengujian menggunakan alat piknometer yang 

dipanaskan dengan cara direbus menggunakan wajan dengan suhu 28 derajat 

celcius. Berikut adalah langkah-langkah pengujian berat jenis :  

a. Alat piknometer dibersihkan dan ditimbang beserta tutupnya sebagai 

pikno kosong (W1). 

b. Tanah yang sudah dihancurkan lalu di saring menggunakan saringan 

no. 40 lalu masukan tanah kedalam alat piknometer, Setelah itu di 

timbang sebagai berat piknometer + tanah kering (W2). 

c. Isi air sebanyakm10cc lalu didiamkan selama 4-10 jam. 

d. Tambahkan air dentilasi hingga dua pertiga pikno penuh. Lalu 

bersihkan gelembung udara dengan cara sebagai berikut: 
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• Piknometer ditempatkan dalam wadah tertutup bersama air dan 

tanah, yang dihisap dengan pompa vakum (tidak lebih dari 100 

mmHg) sehingga gelembung udara terlepas ke dalam air bersih. 

• Piknometer di panaskan diatas teplon dengan suhu 28 derajat hingga 

air dalam teplon kering. 

e. Air ditambahkan ke dalam piknometer hingga penuh lalu ditutup. 

Setelah itu timbang sebagai berat piknometer + tanah + air. 

f. Piknometer lalu di buang isinya, lalu masukan lagi air sampai 

memenuhi pikno lalu tutup dan timbang untuk mengetahui berat 

piknometer + air. 

3.4.5.4  Uji analisa saringan dan hidrometer 

Analisa saringan dan Hidrometer merupakan proses pengujian 

persentase berat butiran lolos dalam suatu unit saringan, dengan ukuran 

diameter lubang tertentu. Berikut adalah langkah-langkah pengujian analisa 

saringan dan hidrometer : 

a. Siapkan sampel tanah lalu giling menggunakan mesin penghancur. 

b. Setelah tanah hancur lalu dimasukan kedalam oven hingga kering 

untuk menghilangkan kadar air. 

c. Siapkan beberapa saringan, mulai dari saringan no.4 hingga saringan 

no. 200 dan saringan disusun berurutan.Masukkan benda uji pada 

saringan yang sudah disusun dan dipasang pada mesin pengayak 

selama 10 sampai 15 menit. Lalu hentikan mesin setelah mencapai 

waktu 10 sampai 15 menit tersebut. 

d. Masukkan benda uji ke dalam saringan yang sudah disiapkan yang 

dipasang di shaker selama 10-15 menit. Kemudian hentikan mesin 

saat waktunya tercapai selama 10-15 menit. 

e. Selanjutnya dilakukan uji analisis hidrometri dengan menyiapkan 

sampel tanah yang lolos saringan no.200 dengan menggunakan hasil 

uji analisis ayakan. 
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f. Siapkan campuran natrium heksametafosfat dan air suling atau 

segelas air 1-1,5 ml dengan komposisi 5g; 125ml, digunakan zat 

diflokulan. 

g. Tuangkan larutan diflokulan ke dalam gelas kimia dan tambahkan 

potongan uji kotoran yang lolos saringan no.200, aduk dengan 

spatula hingga rata dan rendam selama 24 jam. 

h. Beri larutan  disflocculating agent dengan komposisi seperti di atas 

(langkah h), masukkan ke dalam gelas ukur 1000 mL, tambahkan air 

suling hingga 1000 mL dan campurkan campuran larutan hingga 

benar-benar halus. 

i. Setelah di campur larutan lalu mixer menggunakan alat mixer selama 

2 menit. 

j. Pindahkan campuran tanah yang sudah di mixer kedalam gelas ukur. 

k. Tutup rapat gelas ukur dengan tangan lalu di kocok selama 1 menit. 

l. Setelah dikocok masukan pelampung kedalam gelas ukur dan 

nyalakan alat penghitung waktu. 

m. Catat nilai pada waktu yang sudah ditentukan. 

n. Setelah pengujian selesai bersihkan dan letakan kembali pada 

tempatnya., 

3.4.5.5  Uji batas cair 

Batas cair tanah didefinisikan sebagai kadar air minimum di mana 

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

untuk menentukan sifat dan klasifikasi tanah, berikut adalah langkah-langkah 

pengujian batas cair: 

a. Siapkan sampel tanah pada mangkuk dan beri air secara bertahap sekitar 

1-3 ml jika perlu. bergerak, tekan dan aduk dll. Ini akan mendapatkan 

campuran yang benar-benar merata. 

b. Saat campuran tanah sudah halus dan sudah teruji pada 30-40 ketukan, 

tambahkan lagi sampel tanah kedalam alat cassagrande. Sebarkan dengan 
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alat spatula lalu tekan agar tidak ada lubang dan gelembung udara tidak 

terbentuk. Lalu ratakan permukaan tanah. 

c. Buat alur di bagial tengah tanah menggunakan alat pengikis sehingga 

terbelah menjadi 2 bagian secara simetris. 

d. Lalu nyalakan alat cassagrande hingga bagian yang terbelah sebelumnya 

menyatu kembali. 

e. Jumlah pukulan yang diperlukan pada percobaan pertama harus bervariasi 

antara 30 dan 40 pukulan. Selama lebih dari 40 pukulan, tanah tidak 

cukup lembab dan tanah dari mangkuk Casagrande harus dikembalikan 

ke mangkuk porselen untuk menambahkan air secara bertahap dan aduk 

hingga merata seperti pada operasi sebelumnya 

f. Bersihkan isi mangkuk cassagrande lalu ulangi cara b dan d. 

g. Ambil bagian tanah sebagai sampel lalu periksa kadar airnya. 

h. Bersihkan sisa tanah yang ada di mangkuk cassagrande, lalu tambahkan 

air secara bertahap dan aduk hingga rata. Lalu bersihkan mangkuk 

cassagrande 

i. Ulangi pekerjaan di b, c, d, g dan h untuk mendapatkan 3 atau 4 data 

dengan jumlah ketukan antara 10 hingga 40 ketukan. 

3.4.5.6  Batas plastis dan indeks plastis 

Batas plastis adalah kadar air dimana tanah berada padakeadaan 

antara plastis dan semi padat. Batas Plastis dihitung berdasarkan persentase 

berat air terhadap berat tanah kering. Indeks plastisitas (PI) adalah selisih 

antara batas cair dengan batas plastis. Berikut adalah langkah langkah 

pengujian batas plastis dan indeks plastisitas :  

a. Letakan tanah dalam mamgkuk, tambahkan air lalu aduk hingga tanah 

menjadi elastis. 

b. Tekan tanah dan gumpalkan menggunakan tangan dan bentuk seperti 

kelerang. Setelah itu gulng tanah menjadi seperti batang korek dengan 

diameter 3mm hingga retak. 

c. Kumpulkan tanah yang retak lalu oven hingga didapatkan nilai kadar airnya. 
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3.4.5.7 Pemadatan Tanah 

Pemadatan tanah dilakukan untuk mengetahui kadar optimum kadar air yang 

akan di gunakan pada saat pengujian CBR, berikut adalah langkah-langkah 

pengujian pemadatan tanah: 

a. Tanah yang sudah dikeringkan disaring menggunakan saringan no.4. 

b. Tanah yang lolos saringan no.4 digunakan sebagai sampel dan 

ditimbang seberat 2 kg tiap benda uji. 

c. Letakan tanah pada baskom dan beri air secukupnya lalu ratakan. 

d. Masukan sampel tanah kedalam keresek lalu ikat dan biarkan selama 

12 jam agar tanah dan air tercapur secara merata. 

e. Siapkan silinder mold lalu bersihkan dan diberi oli agar tanah tidak 

menempel pada badan mold saat dilakukan penumbkan. 

f. Pasang badan silinder mold pada pelat dasar lalu kunci 

menggunakan engsel yang ada pada badan mold. 

g. Masukan tanah yang sudah di eramkan selama 12 jam kedalam mold 

lalu tumbuk sebanyak 25 kali pada tiap lapisnya, pengujian ini 

menggunakan 3 lapis tanah atas bawah dan tengah. 

h. Setelah penumbukan selesai lepas mold dan timbang hasil 

pemadatan setelah itu keluarkan isi tanah menggunakan alat 

pendongkrak lalu  diambil sampel tanah bagian atas, bawah, dan 

tengah lalu imbang dengan cawah. Setelah tu masukan sampel tanah 

beserta cawan kedalam open dan keringkan selama 24 jam. 

i. Setelah dilakukan pengerigan tanah timbang hasil sampel tanah lalu 

didapatkan hasil pengujiannya. 

 

3.4.5.8  Pengujian CBR 

Pengujian CBR dilakukan dengan meyiapkan sampel tanah dan bahan 

bahan variasi untuk mengetahui pengaruhnya pada penelitian ini. 

Berikut adalah langkah-langkah pengujian CBR: 
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a. Tanah yang sudah dikeringkan disaring menggunakan saringan 

no.4. 

b. Tanah yang lolos saringan no.4 digunakan sebagai sampel dan 

ditimbang seberat 4 kg tiap benda uji. 

c. Letakan tanah pada baskom dan beri air secukupnya lalu ratakan. 

d. Masukan sampel tanah kedalam keresek lalu ikat dan biarkan selama 

12 jam agar tanah dan air tercapur secara merata. 

e. Siapkan silinder mold lalu bersihkan dan diberi oli agar tanah tidak 

menempel pada badan mold saat dilakukan penumbkan. 

f. Pasang badan silinder mold pada pelat dasar lalu kunci 

menggunakan engsel yang ada pada badan mold. 

g. Masukan tanah yang sudah di eramkan selama 12 jam kedalam mold 

lalu tumbuk sebanyak 56 kali pada tiap lapisnya, pengujian ini 

menggunakan 3 lapis tanah atas bawah dan tengah. 

h. Setelah dilakukan penumbukan lalu dilakukan pengujian CBR 

menggunakan mesin CBR. 

i. Catat pembacaan penetrometer sebagai berikut: 0,025", 0,050", 

0,075", 0,100", 0,125", 0,150", 0,175", 0,200", 0,250". 

j. Setelah uji CBR selesai keluarkan isi tanah menggunakan alat 

pendongkrak lalu  diambil sampel tanah bagian atas, bawah, dan 

tengah lalu imbang dengan cawah. Setelah tu masukan sampel tanah 

beserta cawan kedalam open dan keringkan selama 24 jam. 

k. Setelah dilakukan pengerigan tanah timbang hasil sampel tanah lalu 

didapatkan hasil pengujiannya. 
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Tabel 3.2 Pengujian CBR tanah lempung + abu vulkanik + semen tanpa 

rendaman 

No Kode Keterangan 
Jumlah tubukan 

(perlapis) 

1 CBR 1 Tanah lempung 56 kali 

2 CBR 2 Tanah lempung + 10% abu vulkanik + 5% 

semen 

56 kali 

3 CBR 3 Tanah lempung + 15% abu vulkanik + 5% 

semen 

56 kali 

4 CBR 4 Tanah lempung + 20% abu vulkanik + 5% 

semen 

56 kali 
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