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ABSTRAK 
 

 

Dalam bidang teknik sipil, bangunan harus memiliki struktur yang kuat. Beban struktur 

didistribusikan ke tanah sehingga tanah mempunyai peranan yang penting dalam sebuah konstruksi. 

Tanah lempung sering dijumpai di berbagai lapangan dan memiliki kelemahan yang dapat 

menimbulkan masalah terhadap struktur di atasnya seperti keretakan dan permukaan jalan tidak rata. 

Hal ini disebabkan karena daya dukung yang rendah, sifat kohesif, indeks plastisitas yang tinggi dan 

efek kembang susut yang menyebabkan deformasi. Penelitian ini mengkaji pengaruh penambahan 

bahan kapur dan abu Pembakaran kayu terhadap nilai CBR pada tanah serta pengembangan tanah 

(swelling). 

Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu mencakup pengujian sifat fisik tanah 

asli, uji proktor standar, uji CBR, dan uji pengembangan (swelling). Pengujian CBR meliputi 

pengujian CBR unsoaked an CBR soaked dengan pemeraman selama 1 dan 7 hari serta rendaman 

selama 1 hari. Persentase penambahan bahan yang digunakan yaitu kapur 10% konstan dan abu 

pembakaran kayu 2%, 10%, dan 18%. 

Hasil pengujian menunjukan bahwa tanah asli merupakan lempung bersifat sedang sampai 

buruk menurut  metode AASHTO dan merupakan lempung organik dengan plastisitas sedang 

sampai tinggi menurut metode USCS. Nilai CBR unsoaked tanah asli sebesar 13,17% dan nilai CBR 

soaked sebesar 3,48%. Setelah distabilisasi, nilai CBR unsoaked optimal yaitu sebesar 82,15% pada 

variasi campuran kapur 10% dan abu pembakaran kayu 18% dengan pemeraman 7 hari. Nilai CBR 

soaked optimal yaitu sebesar 49,85% pada variasi campuran kapur 10% dan abu pembakaran kayu 

18% dengan pemeraman 7 hari. Nilai swelling  menurun saat dilakukan stabilisasi. Perencanaan sub-

grade perkerasan jalan pada tanah asli tidak memerlukan perbaikan tanah. 

 

Kata Kunci: Abu Pembakaran Kayu, CBR, Kapur, Lempung , Stabilisasi, Subgrade dan Swelling. 
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ABSTRACT 
 

 

In civil engineering, buildings must have a strong structure. The load of the structure is 

distributed to the soil so that the soil has an important role in a construction. Clay is often found in 

various fields and has weaknesses that can cause problems to the structure above it such as cracks 

and uneven road surfaces. This is due to low bearing capacity, cohesive properties, high plasticity 

index and shrinkage effect that causes deformation. This study examines the effect of the addition of 

lime and wood combustion ash on the CBR value of soil and soil development (swelling). 

Tests that will be carried out in this study include testing the physical properties of native 

soil, standard proctor test, CBR test, and swelling test. CBR testing includes unsoaked CBR and 

soaked CBR testing with 1 and 7 days of soaking and 1 day of soaking. The percentage of addition 

used was constant 10% lime and 2%, 10%, and 18% wood ash. 

The test results show that the native soil is a medium to poor clay according to the AASHTO 

method and is an organic clay with medium to high plasticity according to the USCS method. The 

unsoaked CBR value of native soil is 13.17% and the soaked CBR value is 3.48%. After stabilization, 

the optimal unsoaked CBR value is 82.15% in the variation of 10% lime mixture and 18% wood 

combustion ash with 7 days of curing. The optimum soaked CBR value is 49.85% at 10% lime and 

18% wood combustion ash with 7 days of curing. The swelling value decreased during stabilization. 

Pavement sub-grade planning on native soil does not require soil improvement. 

Keywords: CBR, Clay, Lime, Stabilization, Subgrade, swelling and Wood Charcoal Ash.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

  

1.1 Latar Belakang 

Tanah merupakan aspek penting dalam sebuah konstruksi dalam kaitannya 

dengan ilmu teknik sipil. Tanah dasar memiliki peran yaitu untuk menerima 

tekanan dan beban yang didistribusikan dari struktur di atasnya. Maka dari itu daya 

dukung tanah menjadi parameter kuatnya sebuah tanah yang nantinya untuk 

menahan beban yang diterima. Dari hal tersebut, banyak masalah yang 

menimbulkan kegagalan atau kerusakan sebuah bangunan yang diakibatkan karena 

kurangnya daya dukung tanah. Dari berbagai jenis tanah, tanah lempung sering 

sekali ditemukan pada sebuah proyek yang akan dibangun sebuah bangunan, 

terutama pada pembangunan jalan raya. Dari hal tersebut tanah lempung memiliki 

beberapa sifat buruk yang berdampak pada bangunan di atasnya. 

Tanah lempung merupakan salah satu jenis tanah yang memiliki sifat plastis 

yaitu dapat berubah bentuk dan volume jika dikenai beban dan gaya. Selain itu 

tanah lempung juga memiliki kadar air sedang sampai besar, berukuran kurang dari 

0,002 mm, permeabilitas kecil serta merupakan tanah ekspansif yaitu mampu 

mengalami kembang susut atau perubahan volume karena pengaruh dari kandungan 

air didalam tanah itu sendiri. Tanah akan menyusut ketika kering dan mengembang 

ketika dalam kondisi jenuh air. Dari hal tersebut, dalam dunia konstruksi dapat 

menjadi masalah yang berdampak serius karena mengakibatkan struktur di atasnya 

menjadi rusak karena kondisi tanah yang tidak stabil. 

Stabilisasi tanah adalah sebuah cara dan langkah yang dapat dilakukan 

untuk memperbaiki kondisi tanah agar kestabilan dan daya dukung tanah dapat 

diperbaiki. Ada Salah satu metode yang dapat dilakukan untuk stabilisasi tanah 

yaitu dengan cara menambahkan bahan aditif. Dari banyaknya bahan aditif yang 

dapat digunakan untuk stabilitas tanah, penulis memilih bahan yaitu abu 
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pembakaran kayu dan kapur untuk meningkatkan daya dukung tanah dengan 

mencampur pada sampel tanah dengan kadar tertentu. 

Kecamatan Pathuk merupakan sebuah daerah yang terletak di Kabupaten 

Gunungkidul, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Pada daerah ini banyak 

dijumpai tanah lempung. Selain itu kabupaten Gunungkidul merupakan daerah 

penghasil kapur atau gamping. Dari banyaknya penghasil kapur pada daerah ini, 

kerap kali hanya dimanfaatkan sebagai campuran pembuatan semen. Padahal ada 

banyak kegunaan dari kapur terutama sebagai bahan pencampur untuk stabilisasi 

tanah. 

Abu pembakaran kayu banyak ditemukan hampir di semua daerah dan masih 

sedikit untuk dimanfaatkan. Oleh karena itu dari jumlah limbah abu pembakaran 

kayu yang banyak tersedia perlu dimanfaatkan agar bermanfaat dan tidak terbuang 

secara sia-sia. Abu pembakaran kayu yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan abu yang berasal dari hasil pembakaran kayu untuk bahan bakar 

pembuatan tahu di sebuah pabrik yang ada di Gunungkidul. Abu pembakaran kayu 

yang dihasilkan kurang lebih dapat menghasilkan kurang lebih satu muatan truk 

dalam satu bulan. Jika abu yang dikumpulkan lebih dari satu pabrik maka 

diperkirakan akan cukup untuk kebutuhan stabilisasi tanah pada sebuah proyek. 

Dengan penambahan bahan kimia seperti kapur, abu pembakaran kayu dapat 

dimanfaatkan untuk menstabilisasi jenis tanah lempung. Penelitian ini diharapkan 

mampu menjadikan bahan kapur dan abu pembakaran kayu sebagai bahan 

stabilisasi tanah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari topik yang diangkat penulis tentang Pengaruh Penambahan kapur dan 

abu pembakaran kayu untuk Stabilisasi Tanah lempung dengan parameter CBR, 

terdapat beberapa rumusan masalah di antaranya sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik dan klasifikasi tanah di daerah Dusun Karangsari, 

Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta? 
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2. Berapa nilai CBR soaked, CBR unsoaked dan nilai pengembangan (swelling) 

pada tanah asli di daerah Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan 

Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan kapur dengan persentase 10% yang 

dicampur dengan abu pembakaran kayu dengan variasi persentase 0%, 2%, 

10%, dan 18% terhadap nilai CBR soaked, CBR unsoaked dan nilai 

pengembangan (swelling) pada tanah di daerah Dusun Karangsari, Desa 

Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta?  

4. Bagaimana desain perkerasan jalan di daerah Dusun Karangsari, Desa 

Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditentukan, terdapat tujuan 

penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mengetahui klasifikasi tanah di daerah Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, 

Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta. 

2. Mengetahui nilai CBR Soaked, unsoaked, dan nilai pengembangan tanah asli 

di daerah Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, 

Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta. 

3. Mengetahui pengaruh penambahan kapur dengan persentase 10% yang 

dicampur dengan abu pembakaran kayu dengan variasi persentase 0%, 2%, 

10%, dan 18% terhadap nilai CBR soaked, CBR unsoaked dan nilai 

pengembangan (swelling) pada tanah di daerah Dusun Karangsari, Desa 

Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta 

4. Mengusulkan desain tebal Perkerasan jalan di Dusun Karangsari, Desa 

Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Terdapat manfaat dari penelitian yang dilakukan yaitu sebagai berikut, 

1. Dari penelitian ini diharapkan dapat memanfaatkan bahan limbah abu 

pembakaran kayu yang masih kurang pemanfaatannya sebagai bahan 

stabilisasi tanah.  
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2. Dari penelitian ini diharapkan mampu menjadi solusi perbaikan tanah di 

Kecamatan Pathuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta dan bahkan pada 

daerah – daerah lain. 

3. Dari penelitian ini diharapkan mampu melengkapi penelitian sebelumnya dan 

menjadi sumber literatur. 

1.5 Batasan Masalah 

Terdapat Batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut, 

1. Sampel tanah yang digunakan diambil dari Kecamatan Patuk, Kabupaten 

gunungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta 

2. Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Indonesia. 

3. Bahan material yang digunakan untuk stabilisasi tanah yaitu menggunakan 

campuran kapur dengan abu pembakaran kayu 

4. Variasi campuran yang digunakan untuk penelitian stabilisasi tanah asli yaitu 

dengan persentase kapur 10% dan abu pembakaran kayu sebanyak 0%, 2%, 

10%, dan 18% terhadap nilai CBR dan nilai pengembangan (swelling). 

5. Daftar variasi sampel yang akan dilakukan penelitian dengan parameter CBR 

yaitu sebagai berikut : 

a. Tanah asli 

b. Tanah asli + kapur 10% + abu pembakaran kayu 2% 

c. Tanah asli + kapur 10% + abu pembakaran kayu 10% 

d. Tanah asli + kapur 10% + abu pembakaran kayu 18% 

e. Tanah asli + abu pembakaran kayu 2% 

f. Tanah asli + abu pembakaran kayu 10% 

g. Tanah asli + abu pembakaran kayu 18%  

6. Pengujian yang dilakukan pada tanah meliputi uji kadar air, berat volume 

tanah, berat jenis tanah, batas-batas konsistensi, analisis saringan, analisis 

hidrometer, proktor standar, CBR (soaked dan unsoaked), dan Swelling serta 

penentuan desain tebal perkerasan jalan. 

7. Klasifikasi tanah menggunakan metode AASHTO. 
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8. Pengujian CBR soaked dilakukan dengan pemeraman benda uji selama 3 

serta perendaman selama 1 hari dan pengujian CBR unsoaked dilakukan 

dengan pemeraman benda uji selama 3 hari 

9. Pengujian swelling dilakukan pada benda uji dengan pemeraman selama 1 

hari. 

10. Tidak ada perbandingan terhadap nilai ekonomi dari bahan material yang 

dipakai dalam penelitian dengan bahan material lain sebagai bahan stabilisasi 

tanah. 

11. Desain perkerasan menggunakan metode Manual Perkerasan Jalan Tahun 

2024. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Stabilisasi Tanah merupakan sebuah upaya yang bertujuan untuk 

meningkatkan kemampuan daya dukung tanah dengan menambahkan bahan-bahan 

material ke dalam lapisan-lapisan tanah sesuai dengan persyaratan teknis konstruksi 

(Darwis, 2017). Tanah memiliki beragam sifat dan karakteristik yang 

mempengaruhi kemampuan daya dukung tanah terhadap sebuah konstruksi karena 

beban didistribusikan ke tanah melalui bangunan struktural. Apabila sebuah tanah 

memiliki kemampuan daya dukung yang rendah, maka akan berpengaruh buruk 

pada sebuah konstruksi khususnya pada struktur yang berada di atasnya. 

2.2  Stabilisasi Tanah Menggunakan Bahan Kapur 

Stabilisasi tanah merupakan hal yang umum dilakukan untuk meningkatkan 

daya dukung tanah. Ada beragam cara untuk menaikan daya dukung tanah, salah 

satunya adalah dengan penambahan bahan seperti kapur. Beberapa penelitian telah 

dilakukan dengan metode ini untuk membuktikan bahwa bahan seperti kapur dapat 

meningkatkan daya dukung tanah dengan parameter dan uji CBR. 

1. Stabilitas tanah lempung dengan bahan kapur tohor dan fly ash 

Setiyono (2022), melakukan penelitian mengenai pengaruh stabilisasi tanah 

lempung menggunakan kapur tohor dan fly ash terhadap parameter nilai CBR. 

Penelitian yang dilakukan dengan mengambil sampel tanah yang berasal dari Desa 

Guli, Nogosari, Boyolali, Jawa Tengah. Budi Setiyono melakukan pengujian CBR 

unsoaked dan CBR soaked dengan variasi 10% kapur tohor, 15% fly ash, 18% fly 

ash, dan 22% fly ash. Masa pemeraman 1, 7, 14, dan perendaman selama 4 hari, 

serta pengujian swelling. Dari hasil pengujian persentase maksimal untuk 

menghasilkan nilai CBR soaked maksimum yaitu pada variasi tanah asli + 10% 
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kapur tohor + 22% fly ash pemeraman 14 hari sebesar 82,658%, sedangkan nilai 

CBR soaked maksimum yaitu pada variasi tanah asli + 10% kapur tohor + 22% fly 

ash pemeraman 7 hari kemudian rendaman 4 hari sebesar 75,06%. 

 

2. Perbandingan kapur dan abu vulkanik sebagai bahan stabilisasi 

Waruwu, dkk (2022), melakukan penelitian mengenai perbandingan abu 

vulkanik dan kapur sebagai material stabilisasi tanah lempung. Penelitian yang 

dilakukan dengan mengambil sampel tanah lempung yang berasal dari Desa 

Pamatang Biara, Kecamatan Pantai Labu – Deli Serdang. Bahan stabilisasi terdiri 

dari kapur yang berasal dari Blang Pidie, Aceh Barat Daya dan abu vulkanik dari 

erupsi Gunung Sinabung, Desa Singgarang-garang Kabanjahe, Sumatera Utara. 

Dari penelitian tersebut menghasilkan data Nilai CBR tanah yang distabilisasi 6% 

abu vulkanik didapatkan sebesar 11,39%, sedangkan 6% kapur didapatkan 13,75%. 

Untuk penambahan 12% abu vulkanik menghasilkan nilai CBR sebesar 14,54%, 

sedangkan penambahan 12% kapur menghasilkan nilai CBR sebesar 14,93%.  

Dari hal tersebut diketahui bahwa stabilisasi tanah menggunakan campuran 

kapur menghasilkan nilai CBR yang lebih tinggi dari campuran abu vulkanik. 

Namun pada campuran tanah dengan abu vulkanik dengan persentase 12% 

menghasilkan nilai CBR yang hampir mendekati nilai CBR dari campuran kapur, 

dari data tersebut dapat diketahui bahwa abu vulkanik membutuhkan jumlah yang 

lebih banyak untuk meningkatkan nilai CBR daripada material kapur. 

 

3. Stabilisasi tanah lempung dengan kapur  

Utami (2014), melakukan penelitian mengenai stabilisasi tanah lempung 

dengan kapur terhadap nilai CBR dan swelling. Sampel tanah yang digunakan 

berasal dari Sendang Mulyo dan bahan material kapur yang digunakan berasal dari 

Purwodadi. Dalam penelitian yang dilakukan campuran kapur yang digunakan 

adalah 5%, 10% dan 15%. Dari hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa 

percobaan campuran tanah dengan kapur 5% dan 10% menunjukan bahwa rata-rata 

nilai CBR mengalami peningkatan sedangkan pada percobaan campuran tanah dan 

kapur 15% rata-rata menunjukan nilai CBR mengalami penurunan. Selain itu untuk 
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percobaan swelling, campuran tanah dan kapur 15% dengan perendaman selama 24 

jam menunjukan adanya penurunan yang cukup besar yaitu dari 31,67% menjadi 

17,33%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penambahan kapur 10% memperoleh 

nilai CBR yang paling optimal. 

 

4. Analisis campuran kapur-fly ash dan kapur-abu sekam padi 

Pinasang, dkk (2016), melakukan penelitian mengenai analisis campuran 

kapur-fly ash dan kapur-abu sekam padi terhadap lempung ekspansif. Dalam 

penelitian ini digunakan variasi campuran untuk abu terbang (fly ash) batu bara dan 

abu sekam padi sebesar 5%, 10%, 15%, 20%, sedangkan penambahan kapur sebesar 

2,5%, 5%, 7,5% dan 10%. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa Besarnya 

nilai CBR rendaman maksimum pada penambahan kapur dan fly ash terjadi pada 

campuran 10% kapur + 20% abu terbang (fly ash) dengan yang semula 9,06 ddan 

10,65 menjadi 47.16 % dan 49.88 %. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa 

penambahan kapur + abu terbang (fly ash) lebih memberikan nilai CBR yang lebih 

besar jika dibandingkan penambahan kapur + abu sekam padi. 

2.3  Stabilisasi Tanah Menggunakan Bahan Abu Pembakaran Kayu 

Stabilisasi tanah merupakan hal yang umum dilakukan untuk meningkatkan 

daya dukung tanah. Ada beragam cara untuk menaikan daya dukung tanah, salah 

satunya adalah dengan penambahan bahan seperti Abu. Ada berbagai jenis abu 

yang dapat digunakan untuk bahan stabilisasi tanah salah satunya dengan abu 

pembakaran kayu. Beberapa penelitian telah dilakukan dengan metode ini untuk 

membuktikan bahwa bahan seperti abu dapat meningkatkan daya dukung tanah 

dengan parameter dan uji CBR. 

1. Stabilisasi tanah lempung menggunakan campuran abu pembakaran kayu 

Prastianto, dkk (2022), melakukan penelitian mengenai stabilisasi tanah 

lempung menggunakan bahan abu pembakaran kayu. Pada penelitian tersebut 

menggunakan variasi campuran 3%, 6%, 9%, 12% dan 15% dengan pemeraman 
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selama 1 hari. Hasil pengujian menunjukan bahwa dengan penambahan bahan 

tersebut dapat menaikan nilai CBR sebesar 7,32% pada tiap persentase variasi 

campurannya. Hasil kenaikan CBR yang diperoleh dari pengujian menunjukan nilai 

8,39%, 9,62%, 10,65%, 12,33%, dan 15,09%. Menurut kesimpulan dari penelitian 

ini, kenaikan nilai CBR disebabkan karena adanya zat selulosa pada abu 

pembakaran kayu yang menyebabkan struktur pada tanah menjadi kuat sehingga 

mampu meningkatkan specific grafity (GS) tanah. 

2.4 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

Perbedaan antara penelitian yang telah dilakukan sebelumnya berdasarkan 

tinjauan pustaka dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut 
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Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

Peneliti Setiyono (2022) Waruwu dkk (2022) Utami (2014) Bujokeso (2025) 

Judul pengaruh stabilisasi tanah 

lempung menggunakan kapur 

tohor dan fly ash terhadap 

parameter nilai cbr (california 

bearing ratio) dan swelling (the 

effect of clay stabilzation using 

tohor chalk and fly ash on cbr 

parameters) and swelling 

 

Perbandingan Abu 

Vulkanik dan Kapur 

Sebagai Material 

Stabilisasi Tanah 

Lempung 

Clay Soil Stabilization 

With Lime Effect The 

Value CBR and 

Swelling 

Pengaruh Penambahan Abu 

Pembakaran Kayu dan Kapur 

Terhadap Nilai CBR pada 

Tanah Lempung untuk Desain 

Lapis Perkerasan Jalan 

(The Effect of Adding Wood 

Ash and Lime on CBR Values 

in Clay Soil for Road 

Pavement Layer Design)  

Klasifikasi 

Tanah 

 

Tanah Berlempung Tanah lempung Tanah lempung Tanah lempung 

Asal 

Sampel 

Desa Guli, Nogosari, Boyolali, 

Jawa Tengah 

Desa Pamatang 

Biara, Kecamatan 

Pantai Labu – Deli 

Serdang 

Sendang Mulyo Dusun Karangsari, Desa 

Nglanggeran, Kecamatan 

Patuk, Kabupaten 

Gunungkidul, Yogyakarta 

Sumber : Setiyono (2022), Waruwu dkk (2022), Utami (2014)
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

Peneliti Setyono (2022) Waruwu, dkk (2022) Utami (2014) Bujokeso (2025) 

Pengujian 

 

CBR soaked, CBR 

unsoaked 

CBR unsoaked CBR Soaked CBR soaked, CBR unsoaked 

Persentase 

Campuran 

 

Kapur tohor 10%, fly 

ash (15%, 18%, 22%) 

Kapur (6%, 12%), abu 

vulkanik (6%, 12%) 

Kapur 5%, 10%, 

15% 

Kapur 10%, abu pembakaran kayu (2%, 

10%, 18%) 

Lama 

Pemeraman 

1, 7, 14 hari - 3 hari 1 dan 7 hari 

Hasil 

Pengujian 

Persentase maksimal 

untuk menghasilkan 

nilai CBR soaked 

maksimum yaitu pada 

variasi tanah asli + 10% 

kapur tohor + 22% fly  

Stabilisasi tanah 

menggunakan 

campuran kapur 

menghasilkan nilai 

CBR yang lebih tinggi 

dari campuran abu. 

 

Rata-rata nilai CBR 

mengalami 

peningkatan. Pada 

percobaan 

campuran tanah 

dan kapur 15%  

Pada penelitian yang dilakukan, setiap 

penambahan persentase variasi campuran 

mengakibatkan naiknya nilai CBR. CBR 

unsoaked memiliki nilai CBR optimum 

sebesar 82,15%. nilai ini didapatkan pada 

variasi campuran abu pembakaran kayu 

18% dan kapur 10% dengan lama 

pemeraman selama 7 hari. 

     Sumber : Setiyono (2022), Waruwu dkk (2022), Utami (2014)
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  Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

Peneliti Setiyono (2022) Waruwu, dkk (2022) Utami (2014) Bujokeso (2025) 

Hasil 

Pengujian 

ash pemeraman 14 hari 

sebesar 82,658%, 

sedangkan nilai CBR 

soaked maksimum yaitu 

pada variasi tanah asli + 

10% kapur tohor + 22% 

fly ash pemeraman 7 hari 

kemudian rendaman 4 

hari sebesar 75,06%. 

 

vulkanik. Namun pada 

campuran tanah dengan 

abu vulkanik dengan 

persentase 12% 

menghasilkan nilai CBR 

yang hampir mendekati 

nilai CBR dari campuran 

kapur, dari data tersebut 

dapat diketahui bahwa 

abu vulkanik 

membutuhkan jumlah 

yang lebih banyak untuk 

meningkatkan nilai CBR 

daripada material kapur. 

rata-rata nilai CBR 

mengalami penurunan. 

Untuk percobaan swelling, 

campuran tanah dan kapur 

15% dengan perendaman 

selama 24 jam 

menunjukan penurunan 

yaitu dari 31,67% menjadi 

17,33%. Sehingga nilai 

CBR paling optimal 

dengan kapur 10% 

Tanah yang dilakukan 

pengujian CBR dengan 

rendaman (unsoaked) 

selama 1 hari memiliki nilai 

CBR optimum sebesar 

49,85%. nilai ini didapatkan 

pada variasi campuran abu 

pembakaran kayu 18% dan 

kapur 10% dengan lama 

pemeraman selama 7 hari 

 

 

     Sumber : Setiyono (2022), Waruwu dkk (2022), Utami (2014) 
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Tabel 2.2 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

Peneliti Pristianto, dkk (2012) Pinasang, dkk (2016) Bujokeso (2025) 

Judul Studi Daya Dukung 

Tanah Lempung 

Menggunakan Campuran 

Abu Kayu 

Analisis Campuran 

Kapur Fly Ash dan 

Kapur Abu Sekam Padi 

Terhadap Lempung 

Ekspansif 

Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu 

dan Kapur Terhadap Nilai CBR pada Tanah 

Lempung untuk Desain Lapis Perkerasan Jalan 

(The Effect of Adding Wood Ash and Lime on 

CBR Values in Clay Soil for Road Pavement 

Layer Design) 

Klasifikasi 

Tanah 

 

Tanah Lempung Tanah lempung 

ekspansif 

Tanah lempung 

Asal Sampel Jalan Moyo, Distrik 

Sorong Timur 

Kabupaten Bolaang-

mongondow Timur 

Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, 

Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, 

Yogyakarta 

       Sumber : Pristianto (2012), Pinasang dkk (2016)
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Lanjutan Tabel 2.2 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

Peneliti Pristianto, dkk (2012) Pinasang, dkk (2016) Bujokeso (2025) 

Pengujian CBR unsoaked CBR soaked CBR soaked, CBR unsoaked 

Persentase 

Campuran 

 

Abu kayu 3%, 6%, 

9%, 12% dan 15% 

Kapur (2,5%, 5%, 7,5%, 

10%,), abu terbang (5%, 10%, 

15%, 20%), abu sekam padi 

(5%, 10%, 15%, 20%) 

Kapur 10%, abu pembakaran kayu (2%, 

10%, 18%) 

Lama Pemeraman 1 hari 4 hari 

 

1 dan 7 hari 

Hasil Pengujian Hasil pengujian 

menunjukan bahwa 

dengan penambahan 

bahan tersebut dapat 

menaikan nilai CBR 

sebesar 7,32% pada 

tiap persentase variasi 

Besarnya nilai CBR rendaman 

maksimum pada penambahan 

kapur dan fly ash terjadi pada 

campuran 10% kapur + 20% 

abu terbang (fly ash) dengan. 

Pada penelitian yang dilakukan, setiap 

penambahan persentase variasi campuran 

mengakibatkan naiknya nilai CBR. CBR 

unsoaked memiliki nilai CBR optimum 

sebesar 82,15%. nilai ini didapatkan pada 

variasi campuran abu pembakaran kayu 18% 

dan kapur 10% dengan lama pemeraman 

selama 7 hari. 

 

Sumber : Pristianto (2012), Pinasang dkk (2016)
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Lanjutan Tabel 2.2 Perbedaan Penelitian Terdahulu 

Peneliti Pristianto, dkk 

(2012) 

Pinasang, dkk (2016) Bujokeso (2025) 

Hasil 

Pengujian 

campurannya. 

Hasil kenaikan 

CBR yang 

diperoleh dari 

pengujian 

menunjukan nilai 

8,39%, 9,62%, 

10,65%, 12,33%, 

dan 15,09%. 

 

yang semula 9,06 ddan 10,65 menjadi 47.16 % dan 

49.88 %. Dari data tersebut dapat disimpulkan 

bahwa penambahan kapur + abu terbang (fly ash) 

lebih memberikan nilai CBR yang lebih besar jika 

dibandingkan penambahan kapur + abu sekam padi. 

 

Tanah yang dilakukan pengujian CBR 

dengan rendaman (unsoaked) selama 1 

hari memiliki nilai CBR optimum 

sebesar 49,85%. nilai ini didapatkan 

pada variasi campuran abu pembakaran 

kayu 18% dan kapur 10% dengan lama 

pemeraman selama 7 hari 

 

 

Sumber : Pristianto dkk (2012), Pinasang dkk (2016) 
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2.8  Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang 

Pada penelitian yang akan dilakukan sekarang ditentukan sampel tanah yang 

akan digunakan berasal dari Kecamatan Patuk, kabupaten Gunungkidul, Daerah 

Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan bahan stabilisasi yang berupa kapur 

dan abu pembakaran kayu. Variasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu kapur 

dengan persentase 10% dan abu pembakaran kayu dengan persentase 0%, 2%, 10%, 

18% dengan masa pemeraman selama 1 hari untuk menentukan besarnya perubahan 

nilai CBR soaked dan CBR unsoaked serta nilai kembang susut (swelling).
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BAB III  

LANDASAN TEORI 

 

3.1 Tanah 

Dalam bidang Teknik sipil, tanah merupakan sebuah material yang 

mempunyai susunan seperti mineral, bahan organik, dan beberapa endapan yang 

cukup lepas (loose) Dimana susunan tersebut berada di atas batuan dasar (bedrock).  

Di dalam tanah terdapat suatu butiran yang saling mengikat. Ikatan tersebut dapat 

menjadi lemah karena disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida-oksida 

yang mengendap di antara partikel-partikel dapat berisi air, udara ataupun 

keduanya. Proses pelapukan batuan disebut juga proses geologi yang dimana pada 

pada proses tersebut terjadi di dekat permukaan bumi lalu menjadi tanah. 

Pembentukan tanah yang terjadi karena proses pelapukan batuan dapat terjadi 

melalui fisik maupun kimia (Hardiyatmo, 2002). 

3.1.1 Definisi Tanah Lempung 

Istilah lempung digunakan sebagai penggambaran ukuran dimensi partikel 

sebuah tanah. Tanah memiliki ukuran pada tiap butirannya. Ukuran butiran 

digunakan sebagai klasifikasi dan juga sifat tanah yang khusus. Ada berbagai 

macam jenis tanah seperti pasir, lanau, lempung dan sebagainya. Tanah lempung 

sendiri memiliki karakteristik yang cukup berbeda dari jenis tanah lainnya seperti 

ukuran butiran yang sangat halus dan umumnya bersifat kohesif serta plastis. 

3.1.2 Komponen Tanah 

Sebuah tanah memiliki komponen yaitu butiran padat (solid), air dan udara 

(void). Dari hal tersebut sebuah tanah memiliki tiga jenis keadaan di antaranya 

tanah dalam keadaan kering (dry solid) yang berarti semua air telah hilang dari 

ruang pori sehingga menyisakan butiran padat dan udara. Jika tanah memiliki kadar 

air tetapi masih memiliki udara yang masih tersisa di sela pori-pori tanah maka 

tanah tersebut dalam keadaan tidak jenuh. Tanah dalam keadaan jenuh memiliki 

ciri-ciri bahwa semua pori-pori tanah terisi penuh oleh air. Jenis keadaan tanah serta 

komponen 
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penyusunnya dapat dilihat pada suatu diagram fase yang ditunjukan pada Gambar 

3.1 berikut 

 

Gambar 3.1 Diagram Fase Tanah 

(Sumber : Hardiyatmo, 2002) 

 

Keterangan :  W  = Berat tanah, 

      V  = Volume, 

      Vv  = Volume pori, 

      Wa = Berat udara, 

      Ww = Berat Air, 

      Ws  = Berat butiran, 

      Va  = Volume udara, 

      Vw = Volume air, dan 

      Vs  = Volume butiran. 

3.1.3 Klasifikasi Tanah 

Pada umumnya klasifikasi tanah merupakan sebuah metode yang digunakan 

untuk menentukan sifat dari tanah itu sendiri sehingga tanah dapat dibagi dalam 

kelompok dan juga sub kelompok tertentu. Pada umumnya tanah dikelompokan 

berdasarkan ukuran butiran yang didapat pada analisis saringan. 

Terdapat dua system klasifikasi yang sering digunakan, yaitu USCS (Unified 

Soil Classification Syststem) dan AASHTO (American Association of state 

Highway and Transportation Officials). Kedua Sistem ini menggunakan sebuah 
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metode untuk distribusi ukuran butiran, batas cair dan indeks plastisitas 

menggunakan sifat indeks tanah. Klasifikasi tanah menggunakan sistem Unified 

berawal dari Casagrande (1942) yang pertama mengusulkan sistem tersebut. 

Setelah usulan dari Casagrande (1942) kemudian system unified tersebut dilakukan 

revisi oleh kelompok teknisi USBR (United State Bureau of Reclamation) menjadi 

bentuk yang sekarang, system ini banyak digunakan oleh berbagai organisasi 

konsultan geoteknik (Hardiyatmo, 1992). 

1. Klasifikasi Tanah Sistem Unified 

Pada klasifikasi tanah dengan system Unified, tanah dikelompokan pada tanah 

berbutir halus (lanau, lempung) dan berbutir kasar (kerikil, pasir). Apabila 

tanah lolos saringan nomor 200 dengan persentase kurang dari 50% maka tanah 

diklasifikasikan kedalam tanah kasar. Sebaliknya, jika persentase lebih dari 

50% maka tanah diklasifikasikan dalam tanah berbutir halus. Tanah 

diklasifikasikan dalam kelompok yang dapat dilihat pada Tabel 3.1 dengan 

simbol-simbol yang digunakan sebagai berikut: 

G = kerikil (Gravel), 

S  = pasir (Sand), 

C = lempung (Clay), 

M = lanau (Silt), 

O = lanau atau lempung organik (Organic silt or clay), 

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

W = gradasi baik (Well graded), 

P  = gradasi buruk (Poorly graded), 

H = plastisitas tinggi (High-plasticity), dan 

L = plastisitas rendah (Low-plasticity). 
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Tabel 3.1 Sistem Klasifikasi Unified 

Divisi Utama Simbol 

Kelompok 

Nama Jenis  Nama Jenis 

  Kerikil bersih 
(sedikit atau tak ada 

butiran halus) 

GW Kerikil gradasi baik dan 
campuran pasir-kerikil, sedikit 

atau tidak mengandung butiran 

  

 

GP Kerikil gradasi buruk dan 

campuran pasir-kerikil, atau tidak 
mengandung butiran halus 

Tidak memenuhi kedua kriteria 

untuk GW 

 

Kerikil banyak 

kandungan butiran 
halus 

GM Kerikil berlanau, campuran 

kerikil pasir-lempung 

Batas-batas Atterberg di bawah 

garis A atau PI<4 

Bila batas Atterberg 

berada di daerah arsir dari 
diagram plastisitas maka 

dipakai simbol ganda 
GC Kerikil berlempung, campuran 

kerikil pasir-lempung 
Batas-batas Atterberg di atas 
garis A atau PI>7 

 

Kerikil bersih 

(sedikit atau tak ada 
butiran halus) 

SW Pasir gradasi baik, psir berkerikil, 

sedikit atau tidak mengandung 
butiran halus 

 

SP Pasir gradasi buruk, pasir kerikil, 

sedikit atau tidak mengandung 

butiran halus 
 

Batas-batas Atterberg di bawah 

garis A atau PI<4 

 

 

 
 

 
 

 

Kerikil banyak 

kandungan butiran 

halus 

SM Pasir berlanau, campuran 

pasirlanau 

Batas-batas Atterberg di atas 

garis A atau PI>7 

Bila batas Atterberg 

berada di daerah arsir dari 

diagram plastisitas maka 

dipakai dobel simbol 

SC Pasir berlempung, campuran 
pasirlempung 

 

    (Sumber : Hardiyatmo, 2002) 
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Tabel 3.2 Lanjutan Sistem Klasifikasi Unified 

Divisi Utama Simbol Kelompok Nama Jenis Nama Jenis 

 Lanau dan 

lempung batas 

cair 50% atau 

kurang 

ML Lanau tak organik dan pasir sangat halus, 

serbuk batuan atau pasir halus berlanau atau 

berlempung 

 

 

 

 

 

 

CL Lempung tak organik dengan plastisitas 

rendah sampai sedang, lempung berkerikil, 

lempung berpasir, lempung berlanau, 

lempung kurus ("lean clays") 

OL Lanau organik dan berlempung berlanau 

organik dengan plastisitas rendah 

Lanau dan 

lempung batas 

cair > 50% 

MH lanau tak organik atau pasir halus diatome, 

lanau elastis 

CH lanau tak organik dengan plastisitas tinggi, 

lempung gemuk ("fat clays") 

OH Lempung organik dengan plastisitas sedang 

sampai tinggi 

Tanah dengan kadar organik tinggi Pt Gambut ("peat") dan tanah lain dengan 

kandungan organik tinggi 

Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di 

ASTM Designation D-2488 

 

(Sumber : Hardiyatmo, 2002)
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2. sistem klasifikasi AASHTO 

Sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and 

Transportation Officials Classification) bertujuan sebagai penentuan dari 

kualitas tanah sebagai perencanaan timbunan jalan yaitu sebagai subbase dan 

subgrade pada lapisan tanah. AASHTO dimaksudkan untuk tujuan-tujuan 

dari perencanaan dan lingkup tersebut (Hardiyatmo, 2002). 

Sistem klasifikasi AASHTO mengklasifikasikan tanah menjadi delapan 

kelompok, A-1 sampai A-8, termasuk sub-subkelompok. Karakteristik 

masing-masing kelompok dievaluasi dengan menggunakan indeks kelompok, 

yang dihitung dengan menggunakan rumus empiris. Pengujian yang 

digunakan adalah analisis saringan dan batas Atterberg. Indeks Kelompok 

(GI) digunakan untuk mengevaluasi lebih lanjut tanah dalam suatu kelompok. 

 

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

dengan  

GI = indeks kelompok (group index), 

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

LL = batas cair, dan 

PI = indeks plastisitas. 

 

Untuk melakukan klasifikasi tanah dapat dilakukan dengan cara 

mencocokkan angka- angka dari kiri sampai kanan pada bagan AASHTO 

hingga menemukan angka yang sesuai. Bagan  klasifikasi AASHTO dapat 

dilihat pada Tabel 3.2 berikut. 
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Tabel 3.3 Sistem Klasifikasi AASHTO 

Klasifikasi Umum Material Granular (<35% lolos saringan no.200) Tanah-tanah  lanau-lempung (>35% lolos 

saringan no 200) 

Klasifikasi kelompok A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 

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

5/A-7-6 

Analisa saringan 

(%lolos) 

           

200 mm (no.10) 50 maks - - - - - - - - - - 

0,425 mm (no.40) 30 maks 50 

maks 

51 maks - - - - - - - - 

0,075 mm (no.200) 15 maks 25 

maks 

10 maks 35 

maks 

35 maks 35 maks 35 maks 36 min 36 min 36 min 36 min 

Sifat fraksi lolos 

saringan no.40 

          

Batas cair (LL) - - - 40 

maks 

41 min 40 maks 40 min 40 maks 41 min 40 

maks 

41 min 

Indeks plastis (PI) 6 maks Np 10 

maks 

10 maks 11 min 11 min 10 maks 12 maks 11 min 11 min 

Indeks Kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks 12 maks 16 

maks 

20 maks 

Tipe material pokok 

pada umumnya 

Pecahan batu, 

kerikil, dan pasir 

Pasir 

halus 

Kerikil berlanau atau berlempung dan berpasir Tanah berlanau Tanah berlempung 

Penilaian umum sebagai 

tanah dasar 

Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk 

 

(Sumber: Hardiyatmo, 2002)
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3.1.4 Batas-Batas Atterberg 

Pada tanah dengan butiran halus, sifat plastis merupakan suatu hal yang cukup 

penting. Partikel mineral yang terkandung dalam tanah mempengaruhi sifat plastis 

pada tanah itu sendiri. Plastisitas yang terdapat pada tanah menganalogikan sebagai 

kemampuan sebuah tanah untuk mengalami perubahan bentuk pada volume yang 

konstan terhadap penyesuaiannya (Hardiyatmo, 2002). 

Atterberg (1911), menjelaskan bahwa sebuah tanah mempunyai sebuah 

gambaran tentang batas-batas konsistensi dari sebuah tanah berbutir halus yang 

dipengaruhi oleh kadar air tanah berbutir halus. batas konsistensi yang ditentukan 

dari kadar air tanah dapat membentuk beberapa batas-batas cair di antaranya yaitu 

batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic limit), dan batas susut (shrinkage 

limit). Kedudukan batas-batas konsistensi untuk tanah kohesif ditunjukan dalam 

Gambar 3.1  

 

 
 

Gambar 3.2 Batas Konsistensi Tanah Kohesif 

 

1. Batas Cair (Liquid Limit) 

Batas cair (LL) merupakan kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan 

keadaan plastis yang merupakan batas atas dari daerah plastis. Pada umumnya 

batas ini digunakan untuk menentukan batas cair sehingga dilakukan uji 

Casagrande (1948). Pada pengujian Casagrande, sebuah cawan yang terisi 

sampel tanah dibelah menggunakan grooving tool. Kemudian cawan 

digetarkan menggunakan alat penguji dengan jumlah pukulan berkisar antara 

15 sampai 35 pukulan atau ketukan hingga tanah menyatu atau tertutup 

Kembali. Hubungan kadar air dengan jumlah pukulan digambarkan pada 
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grafik semi logaritmik untuk menentukan kadar air pada 25 kali pukulan 

berikut 

2. Batas Plastis (Plastic Limit) 

Batas plastis (PL), merupakan kadar air pada yang mempunyai kedudukan di 

antara daerah plastis dan semi padat yang dapat diartikan sebagai persentase 

kadar air yang mana tanah sebagai sampel akan mulai retak ketika digulung 

pada diameter silinder 3,2 mm (Hardiyatmo, 2002). 

3. Batas Susut (Shrinkage Limit) 

Batas susut (SL) dapat diartikan sebagai persentase jumlah kadar air pada 

tanah yang mempunyai batas pada daerah di antara semi padat dan padat yang 

merupakan persentase kadar air Dimana pengurangan kadar air selanjutnya 

tidak mengakibatkan perubahan volume tanah (Hardiyatmo, 2002). 

Batas susut dinyatakan dalam Persamaan 3.1 berikut 

SL = ((𝑚1−𝑚2)

𝑚2
 - 

(𝑣1−𝑣2) γ𝑤

𝑚2
 ) x 100% 

Keterangan : m1 = Berat tanah basah dalam cawan, 

   m2 = Berat tanah kering oven (g), 

   v1 = Volume tanah basah dalam cawan (𝑐𝑚3), dan 

   Yw = Berat Volume air (g/𝑐𝑚3). 

4. Indeks Plastisitas (Plasticity Index) 

Indeks plastisitas (PI) merupakan kisaran kadar air yang terkandung dalam 

tanah sehingga tanah masih memiliki sifat plastis karena kadar air dalam 

tanah itu sendiri. Hal ini menentukan bahwa tanah memiliki sifat plastis. 

Tanah dengan indeks plastisitas tinggi umumnya juga mengandung lebih 

banyak partikel lempung. Pada tanah dengan indeks plastisitas rendah seperti 

tanah lanau jika mengalami penurunan kadar air meskipun sedikit saja, maka 

tanah akan cepat mengering. Batasan mengenai indeks plastisitas, sifat, 

macam tanah, dan kohesi diberikan oleh Atterberg terdapat dalam Tabel 3.3 

berikut. 

PI = LL – PL 

Keterangan : PI = Indeks Plastisitas, 
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   LL = Batas cair, dan 

   PL = Batas plastis 

Tabel 3.4 Batas Indeks Plastisitas 

PI Sifat Macam Tanah Kohesi 

0 Non plastis Pasir Nonkohesif 

<7 Plastis rendah Lanau Kohesif sebagian 

7-17 Plastis sedang Lempung 

berlanau 

Kohesif 

>17 Plastis tinggi Lempung Kohesif 

(Sumber : Hardiyatmo, 2002) 

3.2 Tanah lempung 

Tanah lempung adalah jenis tanah yang memiliki kandungan lumpur (partikel 

halus) yang tinggi. Secara teknis, tanah lempung ditentukan oleh fraksi tanahnya, 

di mana lebih dari 50% butirannya memiliki ukuran partikel yang lebih kecil dari 

0,002 mm. Tanah lempung memiliki sifat-sifat fisik yang khas, seperti kemampuan 

untuk menyerap air dengan cepat namun sulit untuk mengalirkan air, ketahanan 

terhadap perubahan volume yang signifikan saat terkena air (kemampuan untuk 

mengembang dan menyusut), serta memiliki kekuatan geser yang rendah dalam 

kondisi jenuh air. Dalam teknik sipil, tanah lempung seringkali menjadi bahan yang 

perlu diperhatikan secara khusus dalam perencanaan dan konstruksi bangunan atau 

infrastruktur karena karakteristiknya yang dapat mempengaruhi stabilitas dan 

perilaku struktur di atasnya. 

Tanah berbutir halus seperti lempung akan banyak dipengaruhi oleh air dalam 

hal kelakuanya. Karena pada tanah berbutir halus, luas permukaan spesifik menjadi 

lebih besar. Besarnya persentase kadar air dalam tanah akan mempengaruhi sifat 

plastisitasnya. Pada umumnya distribusi ukuran butiran pada tanah tidak 

mempengaruhi kelakuan tanah pada jenis butiran halus. untuk mengidentifikasi 

plastisitas pada jenis tanah ini maka diperlukan pengujian batas-batas Atterberg. 
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Tanah lempung umumnya bersifat ekspansif, Dimana memiliki kemampuan 

ekspansif yang signifikan ketika terkena air atau kelembaban. Ekspansi adalah 

proses di mana tanah lempung mengalami pembengkakan atau peningkatan volume 

yang cukup besar ketika terjadi penyerapan air. 

Tanah lempung ekspansif cenderung memiliki kadar air yang tinggi dan 

memiliki butiran-butiran yang halus, sehingga dapat menyerap air dengan baik. 

Ketika tanah lempung ekspansif terkena air, partikel-partikel halusnya akan 

menyerap air dan mengembang, yang kemudian dapat menyebabkan perubahan 

dimensi yang signifikan pada tanah tersebut. Dampak dari tanah lempung ekspansif 

yang mengalami ekspansif ketika terkena air dapat menjadi masalah serius dalam 

konstruksi bangunan atau infrastruktur. Hal ini dapat menyebabkan retakan pada 

struktur, pergeseran fondasi atau bahkan kerusakan yang lebih parah terhadap 

bangunan tersebut. 

3.3 Stabilisasi Tanah 

Stabilisasi tanah adalah proses atau teknik yang digunakan untuk 

meningkatkan kinerja tanah alami atau tanah yang sudah terkompresi, terganggu, 

atau lemah sehingga dapat memenuhi persyaratan teknis yang diperlukan untuk 

suatu proyek konstruksi atau pengembangan lahan tertentu. Tujuan dari stabilisasi 

tanah adalah untuk meningkatkan kekuatan, daya dukung, stabilitas, dan kinerja 

keseluruhan tanah sehingga dapat mendukung struktur bangunan atau infrastruktur 

yang akan dibangun di atasnya.  

Terdapat banyak metode yang digunakan untuk stabilisasi tanah. Selain 

dengan metode mekanik dan perkuatan tanah, terdapat metode yang juga sering 

digunakan yaitu mencampurkan tanah asli dengan bahan aditif tambahan. Dengan 

penambahan bahan aditif tersebut diharapkan kondisi tanah mengalami 

peningkatan dalam mutunya sehingga daya dukung dan kekuatannya semakin 

meningkat. 

Dalam penelitian ini meneliti tentang penggunaan bahan kapur dan abu 

pembakaran kayu sebagai bahan stabilisasi tanah. Persentase kapur yang digunakan 

ialah 10% dan untuk abu pembakaran kayu dengan variasi campuran 0%, 2,5%, 



28 

 

 
 

5%,10%, dan 15%. Dengan campuran bahan tersebut diharapkan mampu 

meningkatkan kekuatan tanah yang diukur dari parameter CBR. 

 

3.3.1 Kapur 

Kapur adalah senyawa kimia yang umumnya berbentuk serbuk putih atau 

butiran, tersusun dari kalsium karbonat (CaCO3). Senyawa ini juga dapat 

ditemukan dalam bentuk kapur hidrat (Ca(OH)2) atau kapur tohor (CaO), 

tergantung pada proses pembuatannya. Kapur banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi, termasuk industri konstruksi, pertanian, kimia, dan lingkungan, karena 

sifat-sifatnya yang bermanfaat seperti kemampuan netralisasi asam, sifat 

pembentuk ikatan, dan kemampuan untuk meningkatkan sifat fisik tanah. 

Kapur merupakan salah satu bahan yang baik untuk stabilisasi tanah 

khususnya tanah lempung karena pada tanah lempung memiliki sifat kembang susut 

yang besar dan daya dukung rendah. Hal ini juga cocok dengan sifat kapur yang 

memiliki unsur cation Ca2+ yang dapat memberikan ikatan antar partikel untuk 

mengurangi sifat mengembang serta menaikan daya dukung tanah itu (Utami, dkk, 

2016) 

Pada SNI 03-4147-19196 terdapat spesifikasi kapur. Beberapa spesifikasi 

kapur tersebut digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah yang mencakup 

persyaratan kapur tipe I dan tipe III, yang masing-masing tipe terdiri dari kelas A, 

kelas B, dan kelas C. Spesifikasi kapur tersebut di antaranya yaitu  

1. kapur tipe I adalah kapur yang mengandung kalsium hidrat tinggi; dengan 

kadar Magnesium Oksida (MgO) paling tinggi 4% berat;  

2. kapur tipe II adalah kapur Magnesium atau Dolomit yang mengandung 

Magnesium Oksida lebih dari 4% dan paling tinggi 36% berat;  

3. kapur tohor (CaO) adalah hasil pembakaran batu kapur pada suhu ± 90°C, 

dengan komposisi sebagian besar Kalsium Karbonat (CaCO 3); dan 

4. kapur padam adalah hasil pemadaman kapur tohor dengan air, sehingga 

membentuk hidrat [Ca(OH)2]. 
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3.3.2 Abu Pembakaran Kayu 

Abu sisa hasil pembakaran dari kayu kerap kali ditemukan dan sangat banyak 

karena abu ini adalah hasil limbah. Banyak pedagang dan beberapa pengusaha di 

bidang industri makanan menggunakan arang sebagai bahan baku pemanas atau 

pemasak makanan. Dari pembakaran arang tersebut menghasilkan abu yang 

sebagian besar hanya menjadi limbah dan tidak digunakan dengan maksimal. Dari 

hal tersebut penulis mempunyai sebuah gagasan yaitu satu upaya dari pemanfaatan 

limbah tersebut untuk digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah yang akan 

dikombinasikan dengan bahan lain yaitu kapur.  

Abu hasil pembakaran kayu mengandung berbagai zat kimia tergantung pada 

jenis kayu yang dibakar dan kondisi pembakarannya. Secara umum, kandungan 

kimia dalam abu pembakaran kayu meliputi Karbon, mineral (kalsium, magnesium, 

kalium, dan fosfor), senyawa anorganik (silika, alumina, oksida logam, dan sulfat), 

Karbonat (kalsium karbonat (kapur) terutama jika kayu yang dibakar mengandung 

kalsium tinggi). 

3.4 Pengujian CBR (California Bearing Ratio) 

CBR diperkenalkan oleh California Division of Highways pada tahun 1928 

yang kemudian di populerkan oleh O.J. Porter. CBR yang dimana merupakan 

perbandingan antara beban yang diperlukan pada saat penetrasi. Contoh dalam 

perlakuannya yaitu seperti tanah sebesar 0,1”/0,2” dengan beban yang ditahan oleh 

sebuah batu pecah standar pada penetrasi sebesar 0,1”/0,2” (Sukirman, 1995). 

California bearing ratio (CBR) adalah sebuah metode yang digunakan pada sebuah 

perkerasan dan berfungsi untuk penentuan tebal lapisan dalam perkerasan jalan 

(Pratiwi, 2020).  

Secara umum, Uji CBR (California Bearing Ratio) merupakan sebuah 

metode yang berkaitan dengan bidang rekayasa geoteknik untuk menganalisis dan 

menilai kekuatan relatif sebuah tanah serta dapat digunakan dalam kaitannya 

dengan fondasi atau subgrade pada konstruksi jalan, landasan pacu, atau proyek 

infrastruktur. Sehingga uji CBR dapat diartikan sebagai metode yang digunakan 



30 

 

 
 

untuk menentukan kemampuan tanah saat menahan beban yang menekan di 

atasnya.  

Prosedur uji CBR melibatkan penerapan beban berulang.  Analisis untuk 

menghitung pada pengujian CBR adalah sebagai berikut: 

1.   Menghitung nilai beban (P)  

P = k x dial 

Keterangan : k  = Angka kalibrasi (lbs)  

     dial  = Pembacaan dial 

2.  Menghitung nilai CBR  

a. Nilai CBR pada penetrasi 0,1’’ atau 2,54 mm dengan beban standar 

1000 psi atau 70,31 kg/cm2 .  

CBR0.1’’  = 3 x P1 /1000 𝑥 100% 

b. Nilai CBR pada penetrasi 0,2’’ atau 5,08 mm dengan beban standar 

1500 psi atau 105,47 kg/cm2 .  

CBR0.2’’ = 3 x P2 /1500 𝑥 100% 

Selanjutnya, dari hasil pengujian dibuat grafik hubungan antara beban p dan  

penetrasi yang dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut.  

 
Gambar 3.3 Grafik Hubungan Antara Beban dan Penetrasi Pada 

Pemeriksaaan CBR 
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(Sumber : Badan Standarisasi Nasional,1996) 

 

3.5 Pengembangan (Swelling) 

Pengembangan merupakan sebuah nilai perbandingan tinggi sebuah sampel 

yang dilakukan perendaman terhadap nilai tinggi semula, yaitu saat belum 

dilakukan perendaman serta dinyatakan dalam persen. (Hardiyatmo, 2002) 

menjelaskan pada pengujian swelling menggunakan cincin besi silinder yang 

semula tanah diberi beban merata kemudian direndam air. Selanjutnya pada 

perendaman tersebut dilihat kenaikan tinggi pengembangan tersebut secara vertikal. 

Saat sampel mengalami kenaikan maka nilai perubahan tersebut dicatat kemudian 

dibagi dengan tinggi sampel awal (sebelum) direndam. Nilai ini kemudian dapat 

dinyatakan sebagai nilai pengembanagan pada tanah dyang dinyatakan dalam 

persen. Perhitungan nilai pengembangan dapat ditentukan dengan persamaan 

berikut. 

SW = 
  ΔL

Lo
 x 100% 

Keterangan :  Sw = Pengembangan (%),  

           ΔL = Perubahan tinggi dibaca dari dial (mm), dan 

           Lo = Tinggi Sampel mula-mula (mm)  

Menurut (Das, 1995) pengklasifikasian potensi pengembangan terbagi menjadi 4  

tingkatan yang berdasarkan pada persen pengembangannya. Adapun klasifikasi  

pengembangan tanah dapat dilihat pada Tabel 3.4 berikut.  

Tabel 3.5 Klasifikasi Pengembangan (Swelling) 

Swelling Potential (%) Swelling Degree 

0-1,5 Low 

1,5-5 Medium 

5-25 High 

>25 Very High 

(Sumber: Das, 1995) 

 

3.6  Konstruksi Perkerasan Jalan 

 Konstruksi perkerasan lentur pada jalan merupakan merupakan jenis 

perkerasan yang memerlukan perkerasan berupa aspal sebagai lapis permukaannya. 
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Lapis permukaan pada aspal akan mendistribusikan beban yang diterima kepada 

lapisan dibawahnya. Berikut merupakan bagian tiap lapis pada perkerasan lentur. 

1. Tanah dasar (sub grade) 

Tanah dasar merupakan bagian paling bawah pada sebuah perkerasan jalan. 

Material ini berupa tanah yang berada di atas galian  dan juga sebuah 

permukaan tanah yang sudah dilakukan pemadatan. Tanah dasar memiliki 

fungsi untuk memberikan kekuatan kepada lapisan di atasnya karena tanah 

memiliki daya dukung. Semakin tinggi nilai daya dukung tanah akan semakin 

baik kekuatan dari perkerasan jalan. 

2. lapisan fondasi bawah (sub base course) 

Lapis fondasi bawah merupakan lapis fondasil  dengan material berupa 

agregat kasar seperti batu pecah, tanah timbunan, atau material lain yang kuat 

dan mampu bertahan lama. Lapisan ini berada di atas tanah dasar dan 

berfungsi sebagai penyokong serta mendistribusikan beban dari lapisan atas 

kepada tanah dasar. 

3. Lapis fondasi (base course) 

Lapis fondasi terletak di antara lapis fondasi bawah dan lapis permukaan yang 

mempunyai fungsi sebagai pendistribusi beban kepada lapis fondasi bawah 

dan tanah dasar. 

4. Lapis permukaan (surface course) 

Lapis permukaan terletak pada bagian paling atas dari lapis perkerasan. 

Material yang digunakan berupa aspal dan agregat. Lapisan ini menerima 

beban yang diberikan pada kendaraan  dan mendistribusikan ke bagian lapis 

fondasi. 

3.7 Metode Manual Desain Perkerasan Jalan Bina Marga Tahun 2024 

Manual Desain Perkerasan (MDP) diterbitkan oleh Direktorat Jenderal 

Binamarga (DJBM) sebagai rujukan utama bagi pengelola dan perencana teknis 

jalan yang terlibat dalam perencanaan teknis perkerasan untuk semua jalan di 

Indonesia. Metode manual desain perkerasan jalan bina marga tahun 2004 untuk 

desain perkerasan jalan baru, pendekatan desain struktur perkerasan lentur yang 
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direkomendasikan menggunakan metode analisis mekanistik empiric, melalui 

penyeragaman target rencana daya dukung tanah dasar. Keluarnya disajikan dalam 

bentuk katalog struktur perkerasan yang dirancang berdasarkan karakteristik, 

parameter material, dan respon struktur perkerasan terhadap beban rencana tertentu. 

Manual Desain Perkerasan. Langkah – langkah perencanaan untuk metode desain 

perkerasan jalan adalah sebagai berikut. 

1.   Menentukan umur rencana. 

2. Mengumpulkan data lalu lintas. dalam penelitian ini, LHR tidak diperoleh 

dari survei lapangan, melainkan dari nilai LHR estimasi manual perkerasan 

jalan 2024 sesuai Tabel 3.9. 

3. Menentukan nilai CBR rencana 

4. Menyesuaikan beban lalu lintas desain aktual yang didapat dari tabel 3.9 

dengan Nilai FFI yang memuat tebal tiap lapisan pada perkerasan lentur  pada 

tabel 3.10. 

Pada daerah dengan lalu lintas rendah yang data lalu lintas tidak tersedia atau 

diperkirakan terlalu rendah maka dapat menggunakan Tabel 3.6 sebagai berikut. 

Tabel 3.6 Perkiraan Lalu Lintas untuk Jalan Lalu Lintas Rendah 

Deskripsi Jalan 
LHR Dua 

Arah 

(kend/hari) 

Kendaraan 
Berat (% dari 

Lalu Lintas) 

Umur 
Rencana 

(th) 

Pertumbuh
an Lalu 

Lintas (%) 

Faktor 

Pengai 
Pertumbuha

n Kumulatif 

Lalu Lintas 

Beban 
Lalu 

Lintas 

Desain 
(Aktual) 

(ESA4) 

Jalan desa minor 

dengan akses 

kendaraan berat 
terbatas 

50 5 20 1 22 25.000 

Jalan Kecil dua 

arah 
100 5 20 1 22 45.000 

Jalan lokal 500 10 20 1 22 500.000 

 

Dalam menentukan desain perkerasan lentur perlu memperhatikan tebal lapis 

perencanaan. Perkerasan lentur dengan lapis fondasi agregat memperhatikan Bagan 

desain -3A.  Bagan Desain -3A dapat dilihat pada Tabel 3.7 berikut. 
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Tabel 3.7 Bagan Desain-3A Desain Perkerasan Lentur – Aspal dengan Lapis 

Fondasi Agregat (Aspal Pen 60/70 dan PG70) 

 

 

 

 

 

 

 

  
FFF(1) 

1 

FFF(1) 

2 

FFF (1) 

3 

FFF(1) 

4 

FFF(1) 

5 

FFF(1) 

6 

FFF(1) 

7 

FFF(1) 

8 

FFF(1) 

9 

  
Untuk beban rencana < 30juta ESA5 menggunakan 

Aspal Pen 60-70 
Untuk beban rencana > 30 juta ESA5 

direkomendasikan 

   menggunakan Aspal I PG70 (1) 

Beban 
rencana 20  

<2 > 2-5 > 5 10 
> 10 - 

15 
> 15 30 > 30 50 

> 50-

100 

> 100 

150 

> 150-

200 tahun (106 

ESA5) 

Tebal Perkerasan (mm) 

AC WC 60 40 40 40 40 40 40 50 40 

BC - 65 75 75 60 60 75 80 60 

AC - 80 80 - - - - - - 

  - - - 100 80 85 100 100 80 

AC Base (3) - - - - 80 100 100 100 80 

  - - - -   - - - 90 

Lapis 
Fondasi  

200 200 200 200 200 200 200 200 200 
Agregat 

Kelas A(4) 

Lapis 
Fondasi  

150 150 150 150 150 150 150 150 150 
Agregat 

Kelas B 

Timbunan 
Pilihan  

- - 200 200 200 200 200 200 200 

 Berbutir 

Kasar atau 

LFA Kelas 
C atau 

 Stabilisasi 

Semen(5) 
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BAB IV  

METODE PENELITIAN 

 

4.1 Tahapan Penelitian 

Persiapan Penelitian Kegiatan persiapan penelitian meliputi:  

a. menentukan topik, tujuan dan manfaat penelitian 

b. Mengumpulkan informasi mengenai kapur dan abu pembakaran kayu yang 

yang akan digunakan sebagai bahan tambah stabilisasi tanah.  

c. Mengkonsultasikan dengan dosen pembimbing tugas akhir.  

d. Mempersiapkan bahan-bahan yang akan digunakan untuk penelitian, yaitu 

tanah lempung Kecamatan Pathuk , kapur dan abu pembakaran kayu.  

e. Mempersiapkan alat-alat yang digunakan sebagai penelitian.  

f. Tahap pengujian yang meliputi pengujian sifat fisik tanah dan mekanik 

tanah. 

g. Tahap pengumpulan data dari hasil pengujian yang dilakukan. 

h. Tahap analisis data termasuk pengolahan data yang sesuai dengan landasan 

teori yang digunakan. 

i. Menulis pembahasan dan merumuskan kesimpulan dari hasil yang diperoleh 

berdasarkan analisis yang telah dilakukan 

j. Mengurus perijinan dari laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik 

Sipil FTSP Universitas Islam Indonesia.  

4.1.1 Alat-alat dan Bahan  

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Kapur  

Kapur yang digunakan merupakan jenis kapur tohor  yang secara kimia 

disebut Ca(OH)2.Kapur ini merupakan hasil pembakaran kapur pada suhu 

tinggi. 
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2. Tanah lempung Tanah Lempung yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

tanah yang berasal dari Kecamatan Pathuk, Kabupaten Gunungkidul yang 

merupakan tanah lempung ekspansif.  

3. Abu pembakaran kayu  

Abu pembakaran kayu yang dipergunakan pada penelitian adalah abu hasil 

pembakaran kayu yang diambil dari pabrik pembuatan tahu yang merupakan 

limbah hasil pembakaran kayu sebagai bahan bakar di Kabupaten 

Gunungkidul, Yogyakarta.  

4. Air  

Air yang digunakan diambil dari air PDAM yang ada pada Laboratorium 

Mekanika Tanah FTSP, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.  

5. Alat-alat uji  

Alat-alat yang digunakan dalam pengujian pada penelitian yang dilakukan 

seperti: satu set alat pengujian proktor standar, California Bearing Ratio 

(CBR) dan pengembangan (swelling) di Laboratorium Mekanika Tanah, 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, 

Universitas Islam Indonesia.  

4.1.2 Sampel dan jenis Pengujian 

Pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu mencakup pengujian 

sifat fisik tanah asli, uji proktor standar, uji CBR, dan uji pengembangan (swelling). 

Variasi campuran sampel yang akan dibuat dan dibutuhkan pada pengujian ini dapat 

dilihat pada Tabel 4.1 berikut 
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Tabel 4.1 Variasi Campuran Sampel 

No Jenis Pengujian Jumlah 

Sampel 

Satuan 

1 Pengujian sifat fisik tanah   

 a.  Uji Kadar Air 2 buah 

 b. Uji Berat Jenis 2 buah 

 c. Uji Berat Volume 2 buah 

 d. Uji Analisis Saringan 2 buah 

 e. Uji Analisis Hidrometer 2 buah 

 f. Uji Batas Cair 2 buah 

 g. Uji Batas plastis 2 buah 

 h. Uji Batas susut 2 buah 

2 Pengujian Proktor Standar 2 buah 

3 Pengujian CBR unsoaked   

 a. Tanah Asli 2 Buah 

 b. Pemeraman 3 dan 7 hari   

 1. Tanah + Kapur 10% 4 Buah 

 2. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

2% 

4 Buah 

 3. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

10 % 

4 Buah 

 4. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

18% 

4 Buah 

 5. Tanah + Abu Pembakaran Kayu 2% 4 Buah 

 6. Tanah + Abu Pembakaran Kayu 10% 4 Buah 

 7. Tanah + Abu Pembakaran Kayu 18% 4 buah 

4 Pengujian CBR soaked   

 a. Tanah Asli 2 Buah 

 b. Pemeraman 3 dan 7 Hari + Perendaman 1 Hari   

 1. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

2% 

4 Buah 

 2. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

10 % 

4 Buah 

 3. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

18% 

4 Buah 

5 Pengujian swelling   

 1. Tanah Asli 2 Buah 

 2. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

2% 

4 Buah 

 3. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

10 % 

4 Buah 

 4. Tanah + Kapur 10% + Abu Pembakaran Kayu 

18% 

4 Buah 

Total Sampel 76 Buah 
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4.2 Prosedur Pengujian 

Pengujian yang dilakukan dalam mendukung penelitian tugas akhir ini 

dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Dalam penelitian ini terdapat 

serangkaian dan beberapa jenis pengujian sehingga dalam pelaksanaanya perlu 

mengacu pada ketentuan dan prosedur yang berasal dari American Standard Testing 

and Material (ASTM). Beberapa acuan terhadap pengujian tersebut antara lain 

sebagai berikut.  

1. Pengujian Sifat Fisik Tanah  

a. Pengujian Kadar Air (ASTM D-2216-71)  

b. Pengujian Berat Jenis (ASTM D-854-72)  

c. Pengujian Berat Volume (ASTM D-2216-71)  

d. Pengujian Analisis Saringan (ASTM D-422-72)  

e. Pengujian Analisis Hidrometer (ASTM D-421-72)  

f. Pengujian Batas Cair (ASTM D-423-66)  

g. Pengujian Batas Plastis (ASTM D-424-74)  

h. Pengujian Batas Susut (ASTM D-427-74)  

2. Pengujian Sifat Mekanis Tanah  

a. Pengujian Proktor Standar (ASTM D-698-70)  

b. Pengujian CBR (California Bearing Ratio) (ASTM D-698-70)  

c. Pengujian Pengembangan (swelling) (ASTM D 2166-86) 

4.3 Bagan Alir Penelitian dan Penjadwalan 

Dalam penelitian ini dibutuhkan sebuah tahapan-tahapan yang digunakan 

untuk membantu dalam pelaksanaan kegiatan. Oleh karena itu perlu adanya 

diagram alir (flowchart). Adapun bagan alir dalam penelitian ini dapat dilihat pada 

Gambar 4.1 dibawah. 

 

 



39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian 

Mulai 

Persiapan Alat dan Bahan 
egferhgBahanBahanBahan 

Pengujian Pendahuluan Pada tanah Asli  

1. Pengujian sifat fisik tanah 

2.Pengujian proktor standar 

Pembuatan Sampel CBR Dengan Bahan 

Tambah 

Tanah 

Asli 
ferhgBah
anBahanB
ahan 

1. Tanah + APK 2% 

2. Tanah + APK 10% 

3. Tanah + APK 18% 

1. Tanah + Kapur 10% + AK 0% 

2. Tanah + Kapur 10% + AK 2% 

3. Tanah + Kapur 10% + AK 10% 

4. Tanah + Kapur 10% + AK 18% 

Pemeraman 

1 dan 7 hari untuk CBR 
Unsoaked 

Pemeraman 1 dan 7 hari 

dengan perendaman 1 hari  

untuk CBR Soaked 

Uji CBR Unsoaked dan Soaked 

Uji Swelling 

Kesimpulan dan Saran

 

Selesai 

Perancangan Perkerasan 
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BAB V 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

 

5.1 Hasil Penelitian 

 Hasil dari penelitian yang telah dilakukan meliputi beberapa pengujian tanah 

yaitu seperti pengujian karakteristik tanah atau sifat tanah, pengujian CBR, dan 

pengujian swelling. Penelitian yang dilakukan dilaksanakan di Laboratorium 

Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam 

Indonesia. Hasil pengujian sifat fisik dan mekanis tanah yang telah dilakukan 

memperoleh hasil sebagai berikut. 

5.1.1 Pengujian Sifat fisik Tanah 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, tanah yang digunakan 

sebagai sampel dapat diklasifikasikan berdasarkan sistem klasifikasi menurut 

AASHTO dan USCS. Rekapitulasi hasil pengujian sifat fisik tanah dapat dilihat 

pada Tabel 5.1. untuk hasil pengujian lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran. 

 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah 

Parameter Nilai Satuan 

Properties Tanah 

Kadar Air 24,85 % 

Berat Volume 1,13 gr/cm3 

Berat Jenis 2,69  

Analisis Saringan 

Lolos #200 93,93 % 

Kerikil 0 % 

Pasir 6,06 % 

Lanau 32,36 % 

Lempung 61,57 % 

Batas-batas konsistensi 

Batas Cair 73,3 % 

Batas Plastis 50,33 % 

Index Plastis 22,96 % 

Batas Susut 77,63 % 
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5.1.2 Pengujian Pemadatan Tanah 

 Pengujian proktor standar merupakan pengujian yang dilakukan untuk 

menentukan kadar air optimum (Wopt) beserta kepadatan maksimum (ɣd maks) 

pada tanah. Hasil pengujian proktor standar pada sampel 1 dan sampel 2 dapat 

dilihat pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 berikut. 

 
Gambar 5.1 Grafik Perbandingan Kadar Air dan Berat Volume Tanah 

Kering Sampel 1 

 
Gambar 5.2 Grafik Perbandingan Kadar Air dan Berat Volume Tanah 

Kering Sampel 2 
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Berdasarkan Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 di atas dapat ditentukan nilai kadar air 

optimum dan nilai berat kering tanah yang dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut. 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Pemadatan Tanah 

No Keterangan Satuan Sampel 1 Sampel 2 Rata-rata 

1 Kadar Air Optimum % 38,5 39 38,75 

2 Kepadatan Maksimum gr/cm3 1,227 1,226 1,226 

 

5.1.3 Pengujian California Bearing Ratio (CBR) 

 Pengujian california bearing ratio dilakukan untuk menentukan nilai CBR 

pada tanah dimana nilai tersebut merupakan perbandingan antara beban penetrasi 

dengan kedalaman penetrasi dan kecepatan penetrasi beban yang sama. Tanah yang 

digunakan dalam pengujian merupakan tanah asli dan tanah asli yang ditambah 

dengan variasi campuran abu pembakaran kayu dan kapur. Pemeraman yang 

digunakan pada tanah yaitu selama 1 dan 7 hari dimana tanah dalam kondisi soaked 

dan unsoaked serta perendaman selama 1 hari. Berikut merupakan hasil rekapitulasi 

nilai CBR yang dapat dilihat pada Tabel 5.3 berikut. 

Tabel 5.3 Rekapitulasi Hasil Pengujian CBR 

Sampel  

Pengujian 

Nilai CBR % 

0 hari 1 hari 7 hari 0 hari + 1 

hari 

rendaman 

1 hari +1 

hari 

rendaman 

7 hari + 1 

hari 

rendaman 

TK DK TK DK TK DK TK DK TK DK TK DK 
Tanah asli 

+ APK 0% 
13,17 - - 28,93 - 45,98 3,48 - - - -  

Tanah asli 
+ APK 2% 

- - 14,28 39 16,01 

 

63,80 - - - 23,37 - 37,45 

Tanah asli 

+ APK 

10% 

- - 15,37 42,88 

 

18,34 78,53 - - - 25,74 - 44,95 

Tanah asli 

+ APK 

18% 

- - 16,79 48,05 20,15 82,15 - - - 30,87 - 49,85 

 

5.1.4 Pengujian Pengembangan (Swelling) 

 Pengujian swelling merupakan pengujian yang dilakukan untuk menentukan 

bahwa tanah mengalami pengembangan setelah dilakukan perendaman. Nilai 

swelling ditentukan dari perbandingan atau selisih tinggi mula-mula tanah setelah 

dilakukan pemadatan dan setelah dilakukan perendaman. Dalam pengujian ini 
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dilakukan pengujian sampel yang diperam selama 1 dan 7 hari serta dilakukan 

perendaman selama 1 hari. Rekapitulasi hasil pengujian pengembangan (swelling) 

dapat dilihat dalam Tabel 5.4 berikut. 

Tabel 5.4 Rekapitulasi Hasil Pengujian Swelling 

Sampel Pengujian Nilai Swelling (%) 

Pemeraman 1 Hari Pemeraman 7 Hari 

Tanah Asli 2,2357 - 

Tanah Asli + APK 2% + 

Kapur 10% 
0,0117 0,0099 

Tanah Asli + APK 10% + 

Kapur 10% 
0,0064 0,0082 

Tanah Asli + APK 18% + 

Kapur 10% 
0,0293 0,0120 

 

5.2 Pembahasan 

 Hasil dari penelitian yang telah dilakukan meliputi beberapa pengujian tanah 

yaitu seperti pengujian karakteristik tanah atau sifat tanah, pengujian CBR, dan 

pengujian swelling. Penelitian yang dilakukan dilaksanakan di Laboratorium 

Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam 

Indonesia. Berikut merupakan pembahasan mengenai Hasil pengujian tersebut. 

5.2.1 Karakteristik Tanah 

 Berdasarkan rekapitulasi hasil pengujian tanah yang telah dianalisis pada 

Tabel 5.1, Tanah dapat diklasifikasikan berdasarkan sistem AASHTO dan USCS 

yang dapat dikategorikan sebagai berikut. 

1. Pengujian kadar air 

Pengujian batas cair merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui 

nilai kadar air pada kondisi antara cair dan plastis. Pada pengujian ini dapat 

ditentukan nilai persentase batas cair tanah asli yaitu sebesar 24,85%. 

2. Pengujian analisis butiran 

Pengujian analisis butiran memerlukan dua tahap yaitu melalui analisis 

saringan dan analisis hidrometer yang bertujuan untuk menentukan ukuran 

butiran yang telah lolos saringan nomor 200. Pengujian ini dilakukan dengan 

menggunakan alat hidrometer karena tanah yang digunakan sebagai sampel 
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berukuran lebih kecil dari 0,075 mm sehingga perlu melakukan Analisa 

sedimen. Berdasarkan hasil pengujian, menurut SNI 3423:2008 persentase 

ukaran butiran dapat dilihat bahwa tanah asli memuat 61,57% lempung, 

32,36% lanau dan 6,06% pasir sehingga dapat dikategorikan sebagai tanah 

lempung sedikit kelanauan. Grafik analisis butiran pada sampel 1 dan sampel 

2 dapat dilihat pada Gambar 5.3 dan gambar 5.4 berikut. 

 

   Gambar 5.3 Grafik Analisa Butiran Sampel 1 

 

 

Gambar 5.4 Grafik Analisa Butiran Sampel 2 
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3. Pengujian Batas Atterberg 

Pengujian batas Atterberg bertujuan untuk menentukan batas terendah kadar 

air ketika tanah berada dalam keadaan plastis, Hal ini sesuai dengan 

pedoman dari SNI 1966:2008. Pada pengujian ini dapat ditentukan nilai 

indeks plastisitas sebesar 22,96% dengan nilai batas cair sebesar 73,3% dan 

batas plastis sebesar 50,33 serta batas susut sebesar 77,63%. 

4. Klasifikasi Tanah 

Berdasarkan hasil pengujian tanah khususnya pengujian karakteristik pada 

tanah asli maka dapat ditentukan klasifikasi tanah atau pengelompokan 

berdasarkan metode USCS dan AASHTO. Menurut panduan metode USCS 

dapat ditentukan tanah asli yang digunakan sebagai sampel pengujian sebagai 

berikut. 

a. Dari hasil pengujian analisis saringan dapat diketahui bahwa tanah yang 

lolos pada saringan nomor 200 yaitu sebesar 93,93%. Berdasarkan tabel 

USCS tanah tersebut merupakan divisi utama tanah berbutir halus 

karena lebih dari 50% tanah yang lolos saringan nomor 200. 

b. Berdasarkan hasil pengujian batas cair dapat ditentukan bahwa tanah 

asli merupakan tanah yang masuk dalam klasifikasi jenis lanau dan 

lempung karena nilainya yaitu sebesar 73,3% yang dimana menurut 

metode USCS jika tanah mempunyai nilai batas cair lebih dari 50% 

maka tanah dapat diklasifikasikan dalam tanah lempung dan lanau. 

c. Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa nilai batas cair sebesar 

73,3% dan nilai batas plastis sebesar 50,33% serta dapat ditentukan 

nilai indeks plastisitasnya sebesar 22,96% Dari hasil tersebut menurut 

metode USCS tanah dapat dikategorikan sebagai jenis OH dimana 

dapat diartikan sebagai tanah lempung organic dengan plastisitas 

rendah sampai tinggi. Untuk menentukan klasifikasi tanah dengan lebih 

jelas dapat dilihat pada Gambar 5.5 dan Tabel 5.5 berikut. 
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Gambar 5.5 Klasifikasi Kelompok Tanah Berdasarkan Sistem USCS 

 
Tabel 5.5 Hasil Penentuan Klasifikasi Tanah Metode USCS 

Divisi Utama 
Simbol Kelompok Nama Jenis 

 Lanau dan lempung 

batas cair 50% atau 

kurang 
ML 

Lanau tak organik dan pasir 

sangat halus, serbuk batuan atau 

pasir halus berlanau atau 

berlempung 

CL 

Lempung tak organik dengan 

plastisitas rendah sampai 

sedang, lempung berkerikil, 

lempung berpasir, lempung 

berlanau, lempung kurus ("lean 

clays") 

OL 

Lanau organik dan berlempung 

berlanau organik dengan 

plastisitas rendah 

Lanau dan lempung 

batas cair > 50% 
MH 

lanau tak organik atau pasir 

halus diatome, lanau elastis 

CH 

lanau tak organik dengan 

plastisitas tinggi, lempung 

gemuk ("fat clays") 

OH Lempung organik dengan 

plastisitas sedang sampai tinggi 

 

Selain menggunakan metode USCS tanah yang dilakukan pengujian dapat 

diklasifikasi berdasarkan metode AASHTO. Untuk menentukan jenis tanah 
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menurut metode AASHTO dengan jelas dapat ditentukan dalam penjelasan 

berikut. 

1.  Tanah yang digunakan sebagai sampel mempunyai ukuran butiran yang 

lolos saringan nomor 200 yaitu sebesar 93,3% sehingga jika tanah lebih 

dari 35% lolos saringan nomor 200 (0,075mm) maka dapat 

dikelompokan sebagai tanah tanah lanau-lempung. 

2.  Nilai batas plastis pada tanah sebesar 73,3% dan indeks plastisitas sebesar 

22,96% maka dapat disimpulkan bahwa tanah termasuk dalam kelompok 

A-7-5 / A-7-6 karena nilai minimal untuk batas cair yaitu 41% dan untuk 

indeks plastisitasnya yaitu 11%. 

3.  Nilai indeks kelompok (GI) dapat ditentukan dengan persamaan sebagai 

berikut 

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

       = (93,3-35) [0,2 + 0,005 (73,3 – 40)] + 0,01 (93,3 – 15) (22,96 – 10) 

       = 31,5 

4. Dari analisis tersebut dapat diklasifikasikan bahwa tanah asli yang 

berasal dari Dusun Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, 

Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta termasuk dalam kelompok A-7-5 

yang berjenis tanah lempung serta bersifat sedang sampai buruk. Untuk 

penentuan klasifikasi tanah metode AASHTO dapat dilihat pada Tabel 

5.6 berikut. 
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Tabel 5.6 Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO (Das, 1995) 

Klasifikasi Umum Material Granular (<35% lolos saringan no.200) Tanah-tanah lanau-lempung (>35% lolos 

saringan no 200) 

Klasifikasi kelompok A-1 

A-3 

A-2 

A-4 A-5 A-6 

A-7 

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

5/A-7-6 

Analisa saringan 

(%lolos) 

           

200 mm (no.10) 50 maks - - - - - - - - - - 

0,425 mm (no.40) 30 maks 50 

maks 

51 maks - - - - - - - - 

0,075 mm (no.200) 15 maks 25 

maks 

10 maks 35 

maks 

35 maks 35 maks 35 maks 36 min 36 min 36 min 36 min 

Sifat fraksi lolos 

saringan no.40 

          

Batas cair (LL) - - - 40 

maks 

41 min 40 maks 40 min 40 maks 41 min 40 

maks 

41 min 

Indeks plastis (PI) 6 maks Np 10 

maks 

10 maks 11 min 11 min 10 maks 12 maks 11 min 11 min 

Indeks Kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks 12 maks 16 

maks 

20 maks 

Tipe material pokok 

pada umumnya 

Pecahan batu, 

kerikil, dan pasir 

Pasir 

halus 

Kerikil berlanau atau berlempung dan berpasir Tanah berlanau Tanah berlempung 

Penilaian umum sebagai 

tanah dasar 

Sangat baik sampai baik Sedang sampai buruk 

(Sumber: Das. 1995)
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5.2.2 Pengaruh Penambahan Kapur dan Abu Pembakaran Kayu Terhadap Nilai 

CBR 

1. Pengaruh penambahan abu pembakaran kayu terhadap nilai CBR unsoaked  

 Dari Tabel 5.3, hasil rekapitulasi nilai CBR yang sudah dilakukan pengujian 

dapat dibuat grafik nilai CBR berdasarkan variasi persentase penambahan 

bahan abu pembakaran kayu dan kapur pada pemeraman 1 dan 7 hari yang 

dapat dilihat pada Gambar 5.6 dan 5.7 berikut. 

  

Gambar 5.6 Grafik Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu dan 10% 

Kapur Terhadap Nilai CBR Unsoaked dengan Masa Pemeraman 1 Hari 

 

Gambar 5.7 Grafik Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu dan 10% 

Kapur Terhadap Nilai CBR Unsoaked dengan Masa Pemeraman 7 Hari 
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Berdasarkan Gambar 5.6 dan Gambar 5.7 yang memuat grafik dapat diketahui 

bahwa pada penambahan bahan abu pembakaran kayu dapat meningkatkan 

nilai CBR pada tanah asli. Setiap penambahan persentase akan meningkatkan 

nilai CBR yang berbeda. Semakin tinggi persentase penambahan bahan 

mengakibatkan kenaikan CBR tanah asli yang semakin meningkat baik 

dengan abu pembakaran kayu, kapur maupun keduannya. 

Pada grafik dapat dilihat bahwa kenaikan nilai CBR paling rendah adalah 

dengan penambahan bahan abu pembakaran kayu. Selanjutnya kenaikan nilai 

CBR yang lebih tinggi menggunakan bahan Kapur saja serta kenaikan nilai 

CBR paling tinggi menggunakan campuran abu pembakaran kayu dan kapur. 

Pada tanah asli nilai CBR adalah 13,17% sedangkan kenaikan nilai CBR 

unsoaked paling kecil pada penambahan abu pembakaran kayu 2% dengan 

pemeraman 1 hari yaitu sebesar 14,28%. Peningkatan nilai CBR ini akan 

semakin meningkat berdasarkan penambahan persentase campuran yang 

digunakan. Nilai CBR paling tinggi pada variasi campuran abu pembakaran 

kayu 18% dan kapur 10%. yaitu sebesar 82,15%. 

2. Pengaruh penambahan abu pembakaran kayu terhadap nilai CBR soaked 

 Dari Tabel 5.3, hasil rekapitulasi nilai CBR yang sudah dilakukan pengujian 

dapat dibuat grafik nilai CBR berdasarkan variasi persentase penambahan 

bahan abu pembakaran kayu dan kapur pada pemeraman 1 dan 7 hari yang 

dapat dilihat pada Gambar 5.8 berikut 

 

Gambar 5.8 Grafik Pengaruh Penambahan Abu Pembakaran Kayu dan 10% 

Kapur Terhadap Nilai CBR Soaked 
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Pada grafik yang termuat dalam Gambar 5.8 di atas dapat dilihat bahwa nilai 

CBR soaked tanah asli yaitu sebesar 3,48% sedangkan kenaikan nilai CBR 

soaked terendah yaitu pada variasi campuran abu pembakaran kayu 2% dan 

kapur 10% dengan pemeraman 1 hari yaitu sebesar 23,37% serta kenaikan 

nilai CBR soaked paling tinggi berada pada variasi campuran abu 

pembakaran kayu 18% dan kapur 10% dengan pemeraman 7 hari yaitu 

sebesar 49,85%. 

5.2.3 Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai CBR 

1. Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap nilai CBR unsoaked 

Pada pengujian CBR unsoaked menggunakan variasi pemeraman selama 1 

hari dan 7 hari. Dari pengujian yang telah dilakukan dapat dibuat grafik yang 

membandingkan nilai CBR berdasarkan lama pemeramannya. Pengaruh lama 

pemeraman terhadap nilai CBR unsoaked dapat dilihat pada Gambar 5.9 

berikut. 

 

Gambar 5.9 Grafik Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai CBR 

Unsoaked dengan Variasi Abu Pembakaran Kayu dan Kapur 

 
Berdasarkan Gambar 5.9 di atas, menunjukan bahwa nilai CBR paling tinggi 

diperoleh dari pengujian pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18% 

13,17

13,17

14,20

16,01

15,37

18,34

16,79 20,15

28,93

45,98

39

63,80

42,88

78,53

48,05

82,15

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N
il

ai
 C

B
R

 (
%

)

Lama Pemeramah (Hari)

Tanah Asli

Abu 2%

AK 10%

AK 18%

AK 0% + Kapur 10%

AK 2% + Kapur 10%

AK 10% + Kapur 10%

AK 18% + Kapur 10%



52 
 

 
 

  

dan kapur 10% dengan pemeraman selama 7 hari dengan nilai CBR sebesar 

82,15%. Kombinasi abu pembakaran kayu dengan kapur memberikan hasil 

yang paling besar dibandingkan penambahan abu pembakaran kayu atau 

kapur saja. Dari hasil pengujian yang terlihat pada grafik dapat dilihat bahwa 

nilai CBR meningkat lebih tinggi pada pemeraman 7 hari jika dibandingkan 

dengan pemeraman 1 hari pada setiap variasi campuran.  

2. Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap nilai CBR soaked 

Pada pengujian CBR soaked menggunakan variasi pemeraman selama 1 hari 

dan 7 hari. Dari pengujian yang telah dilakukan dapat dibuat grafik yang 

membandingkan nilai CBR berdasarkan lama pemeramannya. Pengaruh lama 

pemeraman terhadap nilai CBR soaked dapat dilihat pada Gambar 5.10 

berikut. 

 

 

Gambar 5.10 Grafik Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai CBR 

Soaked dengan Variasi Abu Pembakaran Kayu dan Kapur 
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pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan kapur 10% dengan 

pemeraman 7 hari yaitu sebesar 49,85%. 

5.2.4 Perbandingan Nilai CBR Soaked dan CBR Unsoaked 

Dari pengujian CBR soaked dan unsoaked dapat dibuat sebuah grafik 

perbandingan yang memuat nilai CBR terhadap variasi campuran yang dapat dilihat 

pada Gambar 5.11 berikut. 

 

Gambar 5.11 Grafik Perbandingan Nilai CBR Soaked dan CBR Unsoaked 

Terhadap Penambahan Variasi Kadar Abu Pembakaran Kayu dan 10% 

Kapur 
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air dan membuat tanah menjadi jenuh air sehingga membuat tanah menjadi lembek 

serta daya dukungnya menjadi menurun 
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Dengan penambahan bahan kapur yang dikombinasikan dengan abu 

pembakaran kayu membuat tanah mengalami peningkatan nilai CBR pada keadaan 

soaked. Peningkatan nilai CBR ini soaked juga dipengaruhi oleh penambahan 

persen campuran yang digunakan itu sendiri. Semakin tinggi persentase campuran 

maka semakin meningkat nilai CBR soaked. Pada penelitian ini dapat dilihat pada 

grafik di atas bahwa nilai CBR soaked paling tinggi berada pada variasi campuran 

kapur 10% dan abu 18% pada pemeraman 7 hari yaitu sebesar 49,85%. 

5.2.5 Pengaruh Persentase Variasi Campuran Terhadap Nilai Swelling 

Nilai swelling ditentukan dari perbandingan atau selisih tinggi mula-mula 

tanah setelah dilakukan pemadatan dan setelah dilakukan perendaman. Dalam 

pengujian ini dilakukan pengujian sampel yang diperam selama 1 dan 7 hari serta 

dilakuka perendaman selama 1 hari. Hasil pengujian pengembangan (swelling) 

dapat dilihat dalam Gambar 5.12 berikut. 

 

Gambar 5.12 Grafik Pengaruh variasi Persentase Abu Pembakaran Kayu 

dan Kapur 10% Terhadap Nilai Swelling Tanah Dengan Pemeraman 1 Hari 
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nilai pengembangan pada tanah. Tanah yang semula mempunyai nilai 
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pembakaran kayu 10% dan kapur 10% dengan pemeraman 1 hari yaitu sebesar 

0,0064%. 

5.2.6 Pengaruh Lama Pemeraman Terhadap Nilai Swelling 

 Dari pengujian swelling yang telah dilakukan dapat ditentukan pengaruh lama 

pemeraman terhadap nilai swelling yang dapat dilihat pada Gambar 5.13 berikut. 

 

Gambar 5.13 Grafik Pengaruh Lama Pemeraman Nilai Swelling Tanah 

dengan Perendaman 1 Hari 

 
Pada grafik yang termuat dalam Gambar 5.13 di atas dapat dilihat bahwa pada 

pemeraman 7 hari nilai swelling mengalami kenaikan kecuali pada variasi 

campuran abu pembakaran kayu 10% dan kapur 10% yang Dimana mengalami 

penurunan. Tetapi pada semua variasi campuran memang dapat menurunkan nilai 

swelling dari tanah aslinya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada variasi 

campuran abu pembakaran kayu 10% dan kapur% pada pemeraman 1 hari adalah 

variasi campuran yang dapat memberikan nilai swelling optimum dengan nilai 

sebesar 0,0064%. 
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5.2.7 Perencanaan Sub-Base Perkerasan Jalan 

Perencanaan perkerasan struktur jalan pada penelitian ini menggunakan 

acuan dari manual perkerasan jalan tahun 2024. Metode manual desain perkerasan 

jalan bina marga tahun 2024 untuk desain perkerasan jalan baru, pendekatan desain 

struktur perkerasan lentur yang direkomendasikan menggunakan metode analisis 

mekanistik empirik, melalui penyeragaman target rencana daya dukung tanah dasar. 

Keluarnya disajikan dalam bentuk katalog struktur perkerasan yang dirancang 

berdasarkan karakteristik, parameter material, dan respon struktur perkerasan 

terhadap beban rencana tertentu. Pada manual perkerasan jalan tahun 2024 ini 

menerapkan prinsip-prinsip desain tebal perkerasan dari AASHTO 1993. Untuk 

dapat menentukan perencanaan sub-base perkerasan jalan dapat memperhatikan 

langkah-langkah sebagai berikut. 

1.  Menentukan umur rencana perkerasan jalan 

Untuk dapat menentukan umur rencana sebuah jalan harus memperhatikan 

jenis perkerasan dan elemen perkerasan yang akan digunakan. Untuk dapat 

mengetahui umur rencana dapat memperhatikan Tabel 5.7 berikut. 

Tabel 5.7 Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru 

Jenis Perkerasan Elemen Perkerasan Umur Rencana 

(tahun)(1) 

Perkerasan lentur Lapisan aspal dan lapisan berbutir 20 

 Lapis Fondasi jalan  

 

 

 

40 

Semua perkerasan untuk lokasi yang 

tidak dimungkinkan pelapisan ulang 

(overlay), seperti: jalan perkotaan, 

underpass, jembatan, dan terowongan 

Lapis Fondasi Berpengikat Semen, 

Cement Treated Based (CTB) 

Perkerasan kaku Lapis fondasi atas, lapis fondasi bawah, 

lapis beton semen, dan fondasi jalan 

Jalan tanpa penutup Semua elemen (termasuk fondasi jalan) Minimum 10 

   (Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024) 
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Pada Tabel 5.18 di atas dapat ditentukan umur rencana yang akan digunakan  

yaitu selama 20 tahun dengan jenis perkerasan lentur dan elemen perkerasan adalah 

lapisan aspal dan lapisan berbutir. 

2. Menentukan Beban Lalu Lintas 

Parameter yang penting dalam analisis struktur perkerasan jalan adalah data 

lalu lintas yang diperlukan untuk menghitung beban lalu lintas rencana yang dipikul 

oleh perkerasan selama umur rencana. Tujuan pada analisis ini adalah menentukan 

nilai ekuivalen lintas sumbu standar (ESA). Untuk menentukan nilai tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 5.8 berikut. 

Tabel 5.8 Perkiraan Lalu Lintas Untuk Jalan Lalu Lintas Rendah 

Deskripsi Jalan 

LHR Dua 

Arah 

(kend/hari) 

Kendaraan 

Berat (% 

dari Lalu 

Lintas) 

Umur 

Rencana 

(th) 

Pertumb

uhan 

Lalu 

Lintas 

(%) 

Faktor 

Pengai 

Pertumbu

han 

Kumulatif 

Lalu 

Lintas 

Beban 

Lalu 

Lintas 

Desain 

(Aktual) 

(ESA4) 

Jalan desa 

minor dengan 

akses kendaraan 

berat terbatas 

50 5 20 1 22 25.000 

Jalan Kecil dua 

arah 
100 5 20 1 22 45.000 

Jalan lokal 500 10 20 1 22 500.000 

(Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024) 

 

Pada Tabel 5.8 di atas dapat diketahui bahwa pada jalan yang berada di Dusun 

Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, 

Yogyakarta merupakan jalan lokal dengan LHR dua arah, 500 kendaraan/hari. 

Sehingga dapat ditentukan nilai beban lalu lintas desain aktual (ESA4) sebesar 

5 𝑥 105. 

3. Menentukan tipe perkerasan 

Pemilihan jenis perkerasan akan bervariasi berdasarkan volume lalu lintas, 

umur rencana, dan kondisi fondasi jalan. Dalam perencanaan ini harus 

mempertimbangkan biaya terendah selama umur rencana, keterbatasan dan 



58 
 

 
 

  

kepraktisan pelaksanaan. Untuk menentukan tipe perkerasan dapat dilihat pada 

Tabel 5.9 berikut. 

Tabel 5.9 Pemilihan Jenis Perkerasan 

Struktur Perkerasan Bagan Desain 
ESA5 (juta) dalam 20 tahun 

0 - 1 1 - 4 4 - 10 >10 - 30 >30 

AC modifikasi 

3, 3A, 3B - - - 

- 2 

AC dengan CTB 2 - 

AC Modifikasi dengan CTB - 2 

AC dengan lapis fondasi 

agregat 
3, 3A, 3B - 1,2 1,2 2 - 

HRS tipis di atas lapis fondasi 

agregat 
4 2 2 - - - 

Burda atau Burtu dengan 

dengan lapis fondasi agregat 
5 3 3 - - - 

AC/HRS dengan lapis fondasi 

Soil Cement 
6 2 2 - - - 

AC/HRS dengan lapis fondasi 

agregat dan perbaikan tanah 

dasar (dengan stabilisasi 

semen) 

7 2 2 - - - 

Perkerasan kaku dengan lalu 

lintas berat 
8 - - - 2 2 

Perkerasan kaku dengan lalu 

lintas rendah 
8A - - 1,2 - - 

Perkerasan tanpa penutup 

(Japat dan jalan kerikil) 
9 1 - - - - 

    (Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024) 

Pada Tabel 5.9 di atas dapat diketahui bahwa jalan pada Dusun Karangsari, 

Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta 

merupakan jalan dengan bagan desain 3A. 

4. Menentukan struktur perkerasan 

Dari hasil penentuan tipe perkerasan sebelumnya dapat diketahui bagan 

desain yang digunakan adalah 3A. Untuk menentukan tebal struktur perkerasan 

bergantung pada nilai kumulatif beban sumbu 20 tahun pada lajur rencana (106 

ESA5) yang termuat dalam bagan 3B pada Tabel 5.10 berikut. 
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Tabel 5.10 Bagan Desain-3A Desain Perkerasan Lentur – Aspal dengan 

Lapis Fondasi Agregat (Aspal Pen 60/70 dan PG70) 

 

    (Sumber : Direktorat Jenderal Binamarga 2024) 

Pada Tabel 5.10 di atas dapat diketahui bahwa kebutuhan beban yaitu sebesar 

0,5𝑥106 dengan tipe perkerasan yaitu FFF1 sehingga dapat ditentukan tebal 

perkerasan yang digunakan adalah AC WC dengan tebal 60 mm, LPA kelas A 

dengan tebal 200 mm dan LPA kelas B dengan tebal 150 mm.  

5. Menentukan struktur fondasi dasar 

Pada penentuan struktur fondasi dasar dapat memperhatikan nilai CBR tanah 

dasar dan beban lalu lintas sehingga dapat ditentukan tebal minimum perbaikan 

pada tanah dasar tersebut. Untuk mengetahui tebal minimum perbaikan tanah dasar 

dapat dilihat pada Tabel 5.11 berikut. 

 

 

 

  
FFF(1) 

1 

FFF(1) 

2 

FFF (1) 

3 

FFF(1) 

4 

FFF(1) 

5 

FFF(1) 

6 

FFF(1) 

7 

FFF(1) 

8 

FFF(1) 

9 

  
Untuk beban rencana < 30juta ESA5 menggunakan 

Aspal Pen 60-70 

Untuk beban rencana > 30 juta ESA5 

direkomendasikan 

   menggunakan Aspal I PG70 (1) 

Beban 

rencana 20  
<2 > 2-5 > 5 10 

> 10 - 
15 

> 15 30 > 30 50 
> 50-
100 

> 100 
150 

> 150-
200 tahun (106 

ESA5) 

Tebal Perkerasan (mm) 

AC WC 60 40 40 40 40 40 40 50 40 

BC - 65 75 75 60 60 75 80 60 

AC - 80 80 - - - - - - 

  - - - 100 80 85 100 100 80 

AC Base (3) - - - - 80 100 100 100 80 

  - - - -   - - - 90 

Lapis 

Fondasi  
200 200 200 200 200 200 200 200 200 

Agregat 

Kelas A(4) 

Lapis 

Fondasi  
150 150 150 150 150 150 150 150 150 

Agregat 

Kelas B 

Timbunan 

Pilihan  

- - 200 200 200 200 200 200 200 

 Berbutir 

Kasar atau 

LFA Kelas 

C atau 

 Stabilisasi 

Semen(5) 
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Tabel 5.14 Bagan Desain – 2 :Fondasi Jalan Minimum 

 

(Sumber : Direktorat Jendral Binamarga 2024) 

 

Pada gambar di atas dapat diketahui bahwa jalan di Dusun Karangsari, Desa 

Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta mempunyai 

kelas kekuatan tanah dasar yaitu di atas SG5 (CBR>5%) karena nilai CBR tanpa 

rendaman pada tanah tersebut sebesar 13,17% sehingga tidak dipelukan perbaikan.  

Nilai CBR dengan rendaman pada tanah asli mempunyai kelas SG4 sehingga 

masih memerlukan perbaikan pada tanah dasar. Pada stabilisasi tanah 

menggunakan abu pembakaran kayu dan kapur yang telah dilakukan nilai CBR 

tanah asli dengan rendaman mengalami peningkatan. Peningkatan nilai CBR 

soaked optimum terjadi pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan 

kapur 10% pemeraman 7 hari dengan peningkatan nilai CBR dari 3,48% menjadi 

49,85% dari hal tersebut dapat ditentukan tebal perbaikan tanah dasar dengan 

stabilisasi tanah dengan perhitungan sebagai berikut. 

CBR 2       = 
𝐶𝐵𝑅1+𝐶𝐵𝑅2

2
 

     = 
49,85+3,48

2
 

     = 26,66 

√CBR perencanaan3
  = [ 

(z−20)CBR
1
3+20xCBR2

1
2+(100−z)CBR3

1
3

100
 ] 

√12
3

          = [ 
(z−20)49,85

1
3+20x26,66

1
2+(100−z)3,48

1
3

100
 ] 

2,289        = [ 
(z−20)3,68+20x5,16+(100−z)1,51

100
 ] 

CBR Tanah Kelas Kekuatan

Dasar (%) Tanah Dasar

<10 >10

5 SG5

4 SG4 Perbaikan tanah dengan material

3 SG3 timbunan pilihan (CBR 10%) 400 400

2,5 SG2,5 600 600

Kekuatan tanah dasar < 2,5% atau tanah lunak

Tanah ekspansif

Perkerasan Lentur

material dengan potensi pemuaian tidak lebih besar dari 1,5%. Di atas lapis

penutup tersebut harus ditambahkan lapis perbaikan SG2,5.

200 200 200

300

Untuk tebal tanah lunak > 1 m harus ditangani dengan penanganan

geoteknik, sedangkan untuk ketebalan < 1 m dapat diganti tanah timbunan 

dengan tebal minimum yang sama dengan ketentuan dan berlaku untuk

 tanah SG2,5 Bagan Desain ini.

Penanganan sesuai dengan kajian geoteknik terhadap besaran potensi

pemuaian dengan ketebalan penutup tidak kurang dari 600 mm berupa

Perkerasan Kaku

Tebal Minimum Perbaikan Tanah Dasar (mm)

Uraian Struktur Fondasi

Beban Lalu Lintas Dengan Umur Rencana

Dengan Umur Rencana 40 Tahun (Juta ESA5)
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2,289    = [ 
3,68z−73,6+103,2+151−1,51z

100
 ] 

228,9    = 2,17z + 180,6 

48,3    = 2,17z 

Z    = 22,25 ≈ 25 mm 

 

Keterangan CBR1 = nilai CBR setelah stabilisasi, 

   CBR2 = nilai CBR lapis peningkatan, dan 

   CBR3 = nilai CBR tanah asli. 

 

Dari hasil perhitungan di atas dapat diketahui bahwa tanah dari Dusun 

Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, 

Yogyakarta pada keadaan unsoaked memiliki nilai CBR 13,17% sehingga tidak 

memerlukan perbaikan tanah tetapi saat tanah asli mengalami perendaman 

(soaked), tanah tersebut mengalami penurunan nilai CBR yaitu menjadi sebesar 

3,48% yang dimana harus dilakukan perbaikan dengan cara stabilisasi. Stabilisasi 

tanah pada penelitian ini menghasilkan kenaikan optimum yaitu menjadi sebesar 

49,85% sehingga setelah dilakukan perhitungan tebal perbaikan tanah dasar 

diperoleh tebal lapis AC WC sebesar 60 mm, LPA kelas A dengan tebal 200 mm, 

LPA kelas B dengan tebal 150 mm, dan tebal perbaikan tanah dasar sebesar 25 mm 

dengan menggunakan perkerasan lentur.  

Pada Manual Desain Perkerasan Jalan Tahun 2024 terdapat sebuah lapisan 

diatas tanah asli yang berupa timbunan pilihan berbutir kasar dengan tebal 200 mm 

sebagai lapisan pelindung dan penutup tanah dasar. Gambar desain terkait 

perkerasan struktur jalan untuk tanah asli dalam keadaan tidak terendam dapat 

dilihat pada Gambar 5.14, tanah asli dalam keadaan terendam dapat dilihat pada 

Gambar 5.15, serta desain perkerasan jalan pada tanah yang sudah dilakukan 

stabilisasi tanah dengan variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan kapur 

10% dengan pemeraman 7 hari dapat dilihat pada Gambar 5.16 berikut. 
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Gambar 5.15 Desain Perkerasan Lentur Tanah Asli 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5.16 Desain Perkerasan Lentur Tanah Kondisi Terendam 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LPA (A) = 200 mm 

LPA (B) = 150 mm 

Perbaikan tanah =  

200 mm 

Timbunan berbutir 

kasar = 200 mm 

LPA (B) = 150 mm 

Tanah asli tanpa 

perbaikan  

Timbunan berbutir 

kasar = 200 mm 

LPA (A) = 200 mm 

AC WC = 60 mm 

 

AC WC = 60 mm 
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Gambar 5.17 Desain Perkerasan Lentur Tanah Setelah Stabilisasi dengan 

10% Kapur dan 18 Abu Pembakaran Kayu Kondisi Terendam 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AC WC = 60 mm 

 

LPA (A) = 200 mm 

LPA (B) = 150 mm 

Tanah asli = 175 mm 

Stabilisasi tanah = 

25 mm 

Timbunan berbutir 

kasar = 200 mm 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

 Pada penelitian yang telah dilakukan tanah yang berasal dari Dusun 

Karangsari, Desa Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunungkidul, 

Yogyakarta mendapatkan hasil dari pengujian dan analisis yang dapat dilihat pada 

penjelasan berikut. Berdasarkan pengujian mengenai sifat fisik tanah, tanah asli 

yang digunakan seagai sampel mempunyai nilai kadar air sebesar 24,85%, berat 

volume 1,13 gr/cm3, berat jenis 2,69%, batas cair 73,3%, batas susut 77,639, batas 

plastis 50,33%. 

1. Berdasarkan analisis klasifikasi tanah yang telah dilakukan menurut metode 

AASHTO dapat disimpulkan bahwa tanah asli termasuk dalam kelompok A-

7-5 yang dapat diartikan sebagai tanah lempung dengan sifat sedang sampai 

buruk. Dengan menggunakan metode USCS, tanah yang digunakan termasuk 

dalam kelompok OH, dimana tanah merupakan tanah lempung organik 

dengan plastisitas sedang sampai tinggi. 

2. Berdasarkan pengujian CBR yang telah dilakukan, dapat diketahui nilai CBR 

unsoaked tanah asli yaitu sebesar 13,17% dan nilai CBR soaked sebesar 

3,48%. Serta nilai pengembangan (swelling) tanah asli dengan rendaman 1 

hari yang diperoleh dari pengujian yaitu sebesar 2,235%. 

3. Penambahan persentase bahan campuran membuat nilai CBR pada tanah 

mengalami peningkatan. Pada hasil pengujian nilai CBR tanah dalam keadaan 

soaked dan unsoaked yang dilakukan stabilisasi dengan menggunakan variasi 

campuran abu pembakaran kayu dengan persentase 0%, 2%, 10%, 18% serta 

kapur dengan persentase 10% sebagai berikut. 

a.  Tanah yang dilakukan pengujian CBR tanpa rendaman (unsoaked) 

memiliki nilai CBR optimum sebesar 82,15%. nilai ini didapatkan pada 
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variasi campuran abu pembakaran pembakaran kayu 18% dan kapur 

10% dengan lama pemeraman selama 7 hari. 

b.  Tanah yang dilakukan pengujian CBR dengan rendaman (unsoaked) 

selama 1 hari memiliki nilai CBR optimum sebesar 49,85%. nilai ini 

didapatkan pada variasi campuran abu pembakaran kayu 18% dan 

kapur 10% dengan lama pemeraman selama 7 hari. 

Penambahan variasi campuran dinilai dapat mengurangi Tingkat 

pengembangan pada tanah. Nilai pengembangan paling optimum adalah 

sebesar 0,0064% pada variasi campuran abu pembakaran kayu 10% dan 

kapur 10% pada pemeraman 1 hari.  

4. Berdasarkan perencanaan sub-base perkerasan jalan pada tanah asli tidak 

memerlukan perbaikan tanah, tetapi saat kondisi tanah terendam (jenuh air) 

mengakibatkan nilai CBR menurun sehingga perlu adanya perbaikan. Tebal 

perbaikan tanah dasar yang diperoleh adalah tebal lapis AC WC sebesar 60 

mm, LPA kelas A dengan tebal 200 mm, LPA kelas B dengan tebal 150 mm, 

timbunan pilihan berbutir kasar dengan tebal 200 mm, dan tebal perbaikan 

tanah dasar sebesar 25 mm dengan menggunakan perkerasan lentur. 

6.2 Saran 

Dari penelitian yang telah dilakukan perlu adanya saran yang bertujuan untuk 

menyempurnakan penelitian berikutnya yaitu sebagai berikut. 

1.  Penelitian selanjutnya dapat menambahkan lebih banyak variasi campuran abu 

pembakaran  kayu maupun kapur karena pada penelitian ini peningkatan nilai 

CBR masih meningkat pada variasi campuran paling tinggi serta dapat 

mengganti atau menambahkan bahan campuran untuk stabilisasi tanah 

sebagai variabel bebas agar mendapatkan nilai CBR yang lebih baik. 

2.  Penelitian selanjutnya dapat menggunakan tanah lain sebagai sampel 

penelitian seperti lokasi pengambilan tanah ataupun jenis tanah seperti lanau, 

gambut maupun pasir. 

3.  Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengujian sifat mekanis tanah lainnya, 

seperti uji triaxial, uji tekan bebas, uji geser langsung dan uji konsolidasi 
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tanah. Dengan begitu data dan referensi mengenai penelitian akan lebih 

lengkap dan sempurna.  
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