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RINGKASAN 

HUBUNGAN NILAI BATAS CAIR DAN  INDEKS PLASTISITAS TANAH 

LEMPUNG YANG DISUBSTITUSIKAN DENGAN PASIR TERHADAP 

NILAI KOHESI TANAH PADA UJI KUAT GESER LANGSUNG DAN UJI 

KUAT TEKAN BEBAS, Esra Yuliaty Girsang, 2022, Jurusan/Program Studi Teknik 

Sipil, Fakultas Teknik Universitas Palangka Raya. 

 

Tanah lempung merupakan jenis tanah dengan daya dukung rendah, pengaruh 

air sangat besar terhadap perilaku fisik dan mekaniknya. Pada tanah berbutir halus 

akan banyak dipengaruhi oleh air. Karena pada tanah berbutir halus, luas permukaan 

spesifik menjadi lebih besar, variasi kadar air akan mempengaruhi plastisitas tanah. 

Salah satu metode dalam usaha perbaikan tanah adalah dengan mencampur bahan 

pencampur seperti pasir. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik tanah 

lempung, sifat fisik pasir, mengetahui pengaruh penambahan pasir terhadap nilai 

batas cair dan plastisitas indeks tanah lempung dan untuk mengetahui hubungan batas 

cair dan plastisitas indeks tanah lempung yang disubstitusikan dengan pasir terhadap 

kohesi dan kuat tekan bebas. Penelitian ini menggunakan metode pengujian 

dilaboratorium dan analisis regresi linier. Berdasarkan pengujian sifat fisik tanah asli, 

menurut AASHTO tanah diklasifikasikan sebagai tanah lempung dalam kelompok A-

7-6 (11) dan menurut USCS tanah diklasifikasikan dalam kelompok CL dengan jenis 

tanah lempung anorganik dengan plastisitas rendah sampai dengan sedang lempung 

berkerikil, lempung berpasir, lempung berlanau, lempung “kurus” (lean clays) 

Berdasarkan pengujian sifat fisik tanah asli pasir, menurut AASHTO pasir tersebut 

diklasifikasikan dalam kelompok tanah A-3 dengan jenis tanah adalah pasir halus, 

dan menurut USCS pasir tersebut diklasifikasikan dalam kelompok SW atau pasir 

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

halus. Tanah lempung asli memiliki nilai batas cair (Liquit Limit) = 49,42% dan nilai 

plastisitas indeks (PI) = 23,12%, sedangkan pada tanah lempung dengan variasi 

campuran pasir terjadi penurunan nilai batas cair sebesar  64,75%, dan nilai plastisitas 

indeks   34,51% dari tanah lempung asli. 

Dari persamaan regresi linear sederhana batas cair (liquid limit) dan kohesi 

tanah (c) didapat persamaan Y= 0,0045x + 0,808 dengan nilai koefisien korelasi (r) = 

0,8989 dan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,808, plastisitas indeks tanah (PI) 

dengan kohesi tanah (c) didapat persamaan Y= 0,005x + 0,1254 dengan nilai 

koefisien korelasi (r) = 0,8737 dan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,7634, batas 

cair (liquid limit) dengan kuat tekan bebas (qu) didapat persamaan Y= 0,0183x – 

0,1055 dengan nilai koefisien korelasi (r) = 0,9889 dan nilai koefisien determinasi 

(R2) = 0,9779, plastisitas indeks tanah (PI) dengan kuat tekan bebas (qu) didapat 

persamaan Y= 0,0208x – 0,3129 dengan nilai koefisien korelasi (r) = 0,9743 dan nilai 



x 
 

koefisien determinasi (R2) = 0,9493. Dapat disimpulkan bahwa semakin kecil nilai 

batas cair dan plastisitas indeks tanah lempung maka nilai kohesi dan kuat tekan 

bebas juga semakin kecil. 

Kata Kunci : Tanah lempung, Pasir, Uji Kuat Geser Langsung, Uji Kuat Tekan 

Bebas, Batas Cair, Plastisitas Indeks, Kohesi, Kuat Geser, Kuat Tekan 

Bebas.   
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SUMMARY 

 

CONNECTION OF LIQUID LIMIT AND PLASTICITY INDEX OF CLAY SOIL 

SUBSTITUTED WITH SAND ON SOIL COHESION  ON DIRECT SHEAR 

TEST AND UNCONFINED COMPRESSION TEST, Esra Yuliaty Girsang, 2021, 

Department/Civil Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Palangka 

Raya University. 

 

 Clay soil is a type of soil with low bearing capacity, the influence of water 

is very large on its physical and mechanical behavior. In fine-grained soil will be 

much affected by water. Because in fine-grained soils, the specific surface area 

becomes larger, variations in water content will affect soil plasticity. One of the 

methods in soil improvement efforts is to mix mixing materials such as sand. This 

study aims to determine the physical properties of clay, physical properties of sand, 

determine the effect of adding sand to the liquid limit value and plasticity index of 

clay and to determine the relationship between the liquid limit and the plasticity 

index of clay substituted with sand on cohesion and free compressive strength. This 

study uses laboratory testing methods and linear regression analysis. Based on the 

physical properties test of the original soil, according to AASHTO the soil is 

classified as clay in group A-7-6 (11) and according to USCS the soil is classified in 

group CL with inorganic clay types with low to medium plasticity, gravel loam, sandy 

loam, loam. silty, lean clays Based on the physical properties of the original sand, 

according to AASHTO the sand is classified in the A-3 soil group with the soil type 

being fine sand, and according to the USCS the sand is classified in the SW group or 

well graded sand, gravel sand, with little or no fine grain. The original clay has a 

liquid limit value (Liquit Limit) = 49.42% and the value of plasticity index (PI) = 

23.12%, while in clay with a mixture of sand there is a decrease in the liquid limit 

value of 64.75%, and the value of plasticity index 34.51% of the original clay. 

 From the simple linear regression equation, the liquid limit and soil 

cohesion (c) obtained the equation Y= 0.0045x + 0.808 with the correlation 

coefficient (r) = 0.8989 and the coefficient of determination (R2) = 0.808, the 

plasticity index of the soil (PI) with soil cohesion (c) obtained the equation Y= 0.005x 

+ 0.1254 with correlation coefficient value (r) = 0.8737 and coefficient of 

determination (R2) = 0.7634, liquid limit with strong free compression (qu) the 

equation Y= 0.0183x – 0.1055 with correlation coefficient value (r) = 0.9889 and 

coefficient of determination (R2) = 0.9779, soil plasticity index (PI) with independent 

compressive strength ( qu) the equation Y= 0.0208x – 0.3129 with correlation 

coefficient value (r) = 0.9743 and coefficient of determination (R2) = 0.9493. It can 

be concluded that the smaller the liquid limit value and the plasticity index of clay, 

the smaller the cohesion and free compressive strength values. 
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Keywords : Clay, Sand, Direct Shear Test, Unconfined Compression Test, Liquid 

Limit, Plasticity Index, Cohesion, Shear Strength, Free Compressive Strength. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanah memiliki peranan penting pada perencanaan dan pekerjaan suatu 

konstruksi bangunan sipil. Dalam hal ini tanah berfungsi sebagai penahan beban 

akibat konstruksi diatas tanah yang harus bisa memikul seluruh beban bangunan dan 

beban lainnya yang harus diperhitungkan, kemudian dapat meneruskan ke dalam 

tanah sampai pada lapisan atau kedalaman tertentu. Sehingga kuat atau tidaknya 

bangunan/konstruksi itu juga dipengaruhi oleh kondisi tanah yang ada. Adapun tanah 

yang biasa ditemukan pada suatu konstruksi yaitu jenis tanah lempung dan pasir. 

Tanah lempung merupakan jenis tanah dengan daya dukung rendah, pengaruh 

air sangat besar terhadap perilaku fisik dan mekaniknya. Tanah lempung memiliki 

kemampuan menyerap air yang cukup tinggi dan kondisi pengaliran air sangat 

rendah. Untuk itu dalam penggunaan tanah lempung sebagai bahan konstruksi, kadar 

air tanah memegang peranan yang sangat penting. Dalam bentuk massa yang kering, 

tanah lempung mempunyai kekuatan yang lebih besar dalam mendukung beban, dan 

hal tersebut akan sangat berlawanan jika tanah lempung pada kondisi basah. Pada 

tanah berbutir halus khususnya tanah lempung akan banyak dipengaruhi oleh air. 

Karena pada tanah berbutir halus, luas permukaan spesifik menjadi lebih besar, 

variasi kadar air akan mempengaruhi plastisitas tanah. 
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Kondisi tanah pada suatu daerah tidak akan memiliki sifat tanah yang sama 

dengan daerah lainnya, namun tidak semua tanah memiliki kekuatan yang mampu 

mendukung konstruksi. Tanah yang mempunyai stabilitas baik adalah tanah yang 

mampu  mendukung konstruksi besar. Sedangkan tanah yang kurang baik harus 

distabilisasi terlebih dahulu sebelum dipergunakan sebagai pondasi pendukung 

dengan cara mencampur bahan pencampur seperti pasir, dan dilakukan penyelidikan 

pada batas cair dan plastisitas indeks tanah lempung untuk mengetahui hubungan 

dengan kohesinya secara mendalam. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bedasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka yang menjadi 

rumusan masalah adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana sifat-sifat fisik tanah lempung dari daerah Bukit Rawi, Kabupaten 

Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan Tengah? 

2. Bagaimana sifat-sifat fisik pasir dari daerah Kota Palangka Raya, Provinsi 

Kalimantan Tengah? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan pasir terhadap nilai batas cair dan 

plastisitas indeks pada tanah lempung? 

4. Bagaimana hubungan batas cair dan plastisitas indeks tanah lempung yang 

disubstitusikan dengan pasir terhadap kohesi dan kuat tekan bebas? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui sifat-sifat fisik tanah lempung yang berasal dari daerah Bukit 

Rawi, Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan Tengah. 

2. Mengetahui sifat-sifat fisik pasir dari daerah Kota Palangka Raya, Provinsi 

Kalimantan Tengah? 

3.  Mengetahui pengaruh penambahan pasir terhadap nilai batas cair dan 

plastisitas indeks pada tanah lempung. 

4. Mengetahui hubungan batas cair dan plastisitas indeks terhadap kohesi dan 

nilai kuat tekan bebas tanah yang disubstitusikan dengan pasir. 

1.4 Batasan Penelitian 

Dalam penelitian ini, masalah yang akan dikaji dibatasi pada beberapa hal 

sebagai berikut :  

1. Sampel tanah lempung yang digunakan berasal dari daerah Bukit Rawi, 

Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan Tengah. 

2. Sampel pasir yang digunakan berasal dari daerah Palangka Raya, Provinsi 

Kalimantan Tengah.  
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3. Pengujian dilakukan di laboratorium mekanika tanah Teknik Sipil, Fakultas 

Teknik, Universitas Palangka Raya. 

4.  Pengujian sifat-sifat fisik tanah meliputi : 

 a. Pengujian Kadar Air Tanah  

 b. Pengujian Berat Volume/ Berat Isi Tanah 

 c. Pengujian Berat Jenis Tanah 

 d.  Pengujian Analisa Saringan  

 e. Pengujian Analisa Hidrometer 

 f.  Pengujian Batas-batas Atterberg 

4. Pengujian sifat-sifat mekanik tanah meliputi : 

 a. Pengujian Kuat Geser Langsung (Direct Shear Test) 

 b.  Pengujian Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compression Test) 

1.5 Manfaat Penilitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1.  Mengetahui lebih dalam tentang sifat-sifat fisik dan mekanik pada tanah 

lempung dari daerah Bukit Rawi, Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi 

Kalimantan Tengah. 
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2. Dapat mengetahui hubungan batas cair, plastisitas indeks terhadap nilai kohesi 

tanah yang disubstitusikan dengan pasir. 

3.  Memberikan pengetahuan lebih kepada masyarakat maupun mahasiswa 

Teknik Sipil Universitas Palangka Raya khususnya yang berminat dalam ilmu 

pengetahuan geoteknik. 

1.6 Lokasi Penelitian 

 Lokasi pengambilan sampel tanah lempung ini dari daerah Bukit Rawi, 

Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan Tengah. 

 

 

 

              LOKASI PENELITIAN 

 

 

Sumber : Google Maps,(2021) 

Gambar 1.1 Lokasi Pengambilan Sampel  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah 

 Tanah terbentuk dari terjadinya pelapukan batuan menjadi partikel-partikel 

yang lebih kecil akibat proses mekanis dan kimia. Pelapukan mekanis disebabkan 

oleh memuai dan menyusutnya batuan akibat perubahan panas dan dingin secara terus 

menerus yang akhirnya menyebabkan hancurnya batuan tersebut. Tiga bagian yang 

membentuk tanah, yaitu udara, air, dan partikel-partikel tanah itu sendiri kemudian 

membentuk suatu gumpalan yang mempunyai massa total tanah. 

 Pengertian tanah menurut Bowles (1984), tanah merupakan campuran 

partikel-partikel yang terdiri dari salah satu atau seluruh jenis unsur-unsur sebagai 

berikut : 

1. Berangkal (boulder) adalah potongan batuan batu besar, biasanya lebih besar 

dari 200 mm – 300 mm dan untuk kisaran ukuran-ukuran 150 mm – 250 mm, 

batuan ini disebut kerakal (cobbles/pebbles). 

2. Pasir (sand) adalah partikel batuan yang berukuran 0,074 mm – 5 mm, yang 

berkisar dari kasar (3 mm – 5 mm) sampai halus (< 1 𝑚𝑚). 

3. Lanau (silt) adalah partikel batuan yang berukuran dari 0,002 mm – 0,074 

mm. 
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4. Lempung (clay) adalah partikel yang berukuran lebih dari 0,002 mm, partikel 

ini merupakan sumber utama dari kohesi dari tanah yang kohesif. 

5. Koloid (colloids) adalah partikel mineral yang diam, berukuran lebih dari 0,01 

mm. 

Tanah didefinisikan sebagai suatu sistem tiga fase yang mengandung air, 

udara dan bahan-bahan mineral dan organik serta jasad-jasad hidup, yang karena 

pengaruh berbagai faktor lingkungan pada permukaan bumi dan kurun waktu, 

membentuk berbagai hasil perubahan yang memiliki cirri-ciri morfologi yang khas 

(Schoeder, 1972). 

2.2 Tanah Lempung (Clay) 

Tanah lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran mikroskopik 

dan submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur penyusun 

batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar air sedang sampai luas. Dalam 

keadaan kering sangat keras, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari tangan. 

Selain itu, permeabilitas lempung sangat rendah (Terzaghi dan Peck, 1987). 

Tanah lempung didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran kurang 

dari 0,002 mm (= 2 mikron). Namun demikian, dibeberapa kasus, partikel berukuran 

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

lempung. Disini tanah di klasifikasikan sebagai lempung hanya berdasarkan pada 
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ukurannya saja. Belum tentu tanah dengan ukuran partikel lempung tersebut juga 

mengandung mineral-mineral lempung (clay mineral). 

2.3  Sifat Fisik Tanah dan Sifat Mekanik Tanah  

Sifat fisik tanah yaitu sifat yang berhubungan dengan elemen penyusunan 

massa tanah yang ada. Sedangkan sifat mekanik tanah merupakan sifat perilaku dari 

struktur massa pada tanah dikenai suatu gaya atau tekanan yang dijelaskan secara 

teknis mekanis. 

2.3.1 Sifat Fisik Tanah 

1. Kadar Air Tanah 

Pada dasarnya tanah terdiri dari beberapa bagian yaitu bagian padat dan bagian 

rongga. Bagian padat terdiri dari partikel-partikel tanah yang padat sedangkan bagian 

rongga terisi oleh air dan udara. Untuk menentukan suatu kadar air dari tanah tersebut 

dapat dilakukan pengujian sampel tanah dengan membandingkan antara berat yang 

terkandung dalam tanah dengan berat butir tanah tersebut dan dinyatakan dalam 

persen. Kadar air tanah ialah perbandingan berat air yang terkandung dalam tanah 

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

menghitung parameter sifat-sifat tanah.  
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2. Berat Volume/Isi Tanah 

Berat isi tanah adalah berat suatu volume tanah dalam keadaan utuh, dinyatakan 

dalam gram/cm3. Kalau dalam berat jenis tanah yang dimaksud dalam volume tanah, 

hanya volume padatan tanah saja, sedangkan untuk berat isi volume tanah dalam hal 

ini termasuk dalam bahan padat dan ruang pori. 

Faktor yang mempengaruhi berat isi tanah adalah besarnya ruang pori tanah, 

semakin besar ruang pori total tanah akan semakin kecil berat isi tanah. Tanah 

berpasir dan lempung berpasir umumnya berkisar antara 1,2 – 1,8 g/cm3. Sedangkan 

tanah yang lebih halus antara 1,0 – 1,6 g/cm3. 

Berat isi tanah merupakan salah satu sifat fisik tanah yang sering ditetapkan 

karena berkaitan erat dengan perhitungan penetapan sifat-sifat fisik tanah lainnya, 

seperti retensi air, ruang pori total (RPT), coefficient of linier extensibility (COLE), 

dan kadar air tanah. Kita perlu mengetahui berat isi tanah dan sifat-sifat fisik tanah 

lainnya karena dalam bidang pertanian data sifat-sifat fisik tanah tersebut diperlukan 

dalam beberapa aspek budidaya seperti optimalisasi pengolahan tanah, perhitungan 

penambahan kebutuhan air, pupuk, kapur dan pembenahan tanah pada satuan luas 

tanah sampai kedalaman tertentu selain itu berat isi tanah juga erat kaitannya dengan 

tingkat kepadatan tanah dan kemampuan akar tanaman menembus tanah.  

 



10 
 

 
 

3. Berat Jenis Tanah 

Menentukan berat jenis tanah ialah dengan mengukur berat sejumlah tanah 

yang isinya diketahui. Untuk tanah asli biasanya dipakai sebuah cincin yang 

dimasukkan kedalam tanah sampai terisi penuh, kemudian atas dan bawahnya 

diratakan dan cincin serta tanahnya ditimbang. Setelah mendapatkan nilai Gs, maka 

kita dapat menentukan macam tanah dari berat jenis tanah tersebut dengan nilai-nilai 

berat jenis tanah sebagai berikut : 

Tabel 2.1 Jenis Tanah Terhadap Nilai Gs 

Jenis Tanah Berat Jenis 

Kerikil 2.65 - 2.68 

Pasir 2.65 - 2.68 

Lanau Organik 2.62 - 2.68 

Lempung Organik 2.58 - 2.65 

Lempung Anorganik 2.68 - 2.75 

Humus 1.37 

Gambut 1,25- 1.80 

Sumber: Hardiyatmo (2002) 

 

4. Analisa Saringan 

Analisa saringan tanah adalah penentuan persentase berat butiran pada satu unit 

saringan, dengan ukuran diameter lubang tertentu (Hardiyatmo, 1992). Dalam analisis 

saringan, sejumlah saringan yang memiliki ukuran lubang berbeda-beda disusun 

dengan ukuran yang terbesar di atas yang kecil. 
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Penyaringan merupakan metode yang biasanya secara langsung untuk 

menentukan ukuran partikel dengan didasarkan pada batas-batas bawah ukuran 

lubang saringan yang digunakan. Tanah digolongkan kedalam 4 macam pokok 

sebagai berikut: 

a. Batu kerikil dan pasir 

Golongan ini terdiri dari pecahan batu dengan berbagai ukuran dan bentuk. 

Butir batu kerikil biasanya terdiri dari pecahan batu tetapi kadang mungkin pula 

terdiri dari suatu macam zat tertentu. 

b. Lempung 

Lempung terdiri dari butiran yang sangat kecil dan menunjukkan sifat 

plastisitas dan kohesif. Kohesif menyatakan bahwa bagiannya melekat satu 

sama lainnya. Sedang plastisitas merupakan sifat yang memungkinkan dapat 

diubah tanpa perubahan isi dan tanpa terjadi retakan. 

c. Lanau 

Lanau merupakan peralihan antara lempung dan pasir halus. Kurang plastis dan 

mudah ditembus air dari pada lempung dan memperlihatkan sifat dibatasi yang 

tidak terdapat dalam lempung. Dibatasi menunjukkan nilai perubahan isi 

apabila lanau diubah bentuknya. 

Besarnya butiran dijadikan dasar untuk pemberian nama dan klasifikasi tanah, 

analisis butiran merupakan pengujian yang sangat sering dilakukan. Analisis ukuran 



12 
 

 
 

butiran adalah penentuan persentase berat butiran pada satu unit saringan, dengan 

ukuran diameter lubang tertentu (Hardiyatmo, 1992) . 

Tabel 2.2 U.S. Standart Sieve Numbers dan Diameter 

Lubang Saringan  

Nomor Saringan Diameter Lubang (mm) 

4 4.75 

10 2.00 

20 0.850 

40 0.425 

60 0.250 

100 0.150 

200 0.075 

Sumber : United Soil Classification System, (1952) 

5. Analisa Hidrometer (Hydrometer) 

 Analisa hydrometer  didasarkan pada prinsip sedimentasi (pengendapan) butir-

butir tanah dalam air. Bila suatu contoh tanah dilarutkan dalam air, partikel-partikel 

tanah akan mengendap dengan kecepatan yang berbeda-beda tergantung pada bentuk, 

ukuran, dan beratnya. Di laboratorium pengujian hydrometer dilakukan dalam 

silinder pengendap yang terbuat dari gelas dan memakai 50 gram contoh tanah yang 

kering oven dan lolos ayakan nomor 200. Kemudian dicampurkan dengan larutan 

pendispersi (pengendap) sesuai dengan kepekatan yang ada.     

 Tujuannya adalah untuk mengetahui pembagian butir (gradasi) tanah yang lolos 

saringan nomor 200 sehingga diketahui gradasi butiran tanah dengan lebih teliti. 
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6. Analisa Batas-Batas Atterberg 

1. Batas Cair (Liquid Limit) 

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

dari keadaan cair menjadi plastis. Besaran batas cair digunakan untuk menentukan 

sifat dan klasifikasi tanah. Konsistensi dari lempung dan tanah-tanah kohesif lainnya 

sangat dipengaruhi oleh kadar air dari tanah. Tanah yang telah lolos saringan no.40 

dicampur dengan air suling, lalu dimasukkan ke mangkok Casagrande, lalu putar alat 

Liquid Limit dan hitung jumlah ketukan yang diperlukan untuk menutup celah tanah, 

lalu ambil sebagian tanah dan masukkan ke dalam oven selama 24 jam untuk 

menghitung kadar airnya metode yang digunakan dalam penentuan batas cair adalah 

ASTM. 

2. Batas Plastis (Plastic Limit) 

Batas plastis adalah kadar air dimana suatu tanah berubah dari keadaan plastis 

keadaan semi solid. Batas Plastis dihitung berdasarkan persentasi berat air terhadap 

berat tanah kering pada benda uji. Pada cara uji ini, material tanah yang lolos 

saringan ukuran 0.425 mm atau saringan No.40, diambil untuk dijadikan benda uji 

kemudian dicampur dengan air suling atau air mineral hingga menjadi cukup plastis 

untuk digeleng/dibentuk bulat panjang hingga mencapai diameter 3 mm. Metode 

penggelengan dapat dilakukan dengan telapak tangan atau dengan alat penggeleng 

batas plastis (prosedur alternatife). Benda uji yang mengalami retakan setelah 
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mencapai diameter 3 mm, diambil untuk diukur kadar airnya. Kadar air yang 

dihasilkan dari pengujian tersebut merupakan batas plastis tanah. 

2.3.2  Sifat Mekanik Tanah 

1.  Kuat Geser Tanah 

 Kuat geser tanah ditentukan untuk mengukur kemampuan tanah menahan 

tekanan tanpa terjadi keruntuhan. Seperti material teknik lainnya, tanah mengalami 

penyusutan volume jika mengalami tekanan merata sekelilingnya. Apabila menerima 

tegangan geser, tanah akan mengalami distorsi dan apabila distorsi yang terjadi cukup 

besar, maka partikel-partikelnya akan terpeleset satu sama lain dan tanah akan 

dikatakan gagal dalam geser. Pada tanah tidak berkohesi, kekuatan gesernya hanya 

terletak pada gesekan antara butir tanah saja (c = 0), sedangkan pada tanah berkohesi 

dalam kondisi jenuh, maka ∅ = 0  dan S = c. Kuat geser tanah adalah gaya 

perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir tanah terhadap desakan atau tarikan. 

Dengan dasar seperti ini, bila tanah mengalami pembebanan akan ditahan oleh : 

a. Kohesi tanah yang tergantung pada jenis tanah dan pemadatannya, tetapi 

tidak tergantung dari tegangan vertikal yang bekerja pada gesernya. 

b. Gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding lurus dengan 

tegangan vertikal pada bidang gesernya.   

 Pengujian ini dimaksudkan untuk memperoleh tahanan geser tanah pada 

tegangan  normal tertentu. Tujuannya adalah untuk mendapatkan kuat geser tanah. 
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Suatu beban yang dikerjakan pada suatu massa tanah akan selalu menghasilkan 

tegangan dengan intesitas yang berbeda-beda di dalam zona berbentuk bola lampu di 

bawah beban tersebut.(Bowles,1993). 

 Kuat geser tanah sebagai perlawanan internal tanah terhadap persatuan luas 

terhadap keruntuhan atau pengerasan sepanjang bidang geser dalam tanah yang 

dimaksud (Das,1994). 

  Menurut teori Mohr  (1910) kondisi keruntuhan suatu bahan terjadi akibat 

adanya kombinasi keadaan kritis dari tegangan normal dan tegangan geser. Hubungan 

fungsi dan antara tegangan normal dan tegangan geser pada bidang runtuhnya, 

dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut : 

 

 𝜏 = 𝑓(𝜎)…………………………………………………………………..(2.1) 

dimana :  

𝜏 = Tegangan geser pada saat terjadinya atau kegagalan (failure) 

𝜎 = Tegangan normal pada saat kondisi tersebut 

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir tanah 

terhadap desakan atau tarikan (Hary Cristady, 2002). Coulomb (1776) mendefinisikan 

𝑓 (𝜎) seperti pada persamaan sebagai berikut : 
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 𝜏 = 𝑐 + (𝜎 − �) 𝑡� 𝜑……………………………………………………….(2.2) 

dengan : 

𝜏  = Kuat geser tanah (kN/m2) 

𝑐  = Kohesi tanah (kN/m2) 

𝜎  = Tegangan normal total 

� = Tegangan air pori 

𝜑 = Sudut perlawanan geser efektif 

 Ada beberapa cara untuk menentukan kuat geser tanah, anatara lain : 

a. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

b. Pengujian Triaksial (Triaxial Test) 

c. Pengujian Tekan Bebas (Unconfined Compression Test) 

d. Pengujian Kipas Geser (Vane Shear Test) 

2.3.3 Pengujian Kuat Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Gaya geser diterapkan secara bertahap sampai terjadinya keruntuhan pada 

tanah. Keruntuhan terjadi diseluruh permukaan bidang geser. Percobaan ini diulang 

dengan pembebanan atau tegangan vertikal bervariasi. Uji geser langsung biasanya 

dilakukan beberapa kali pada sebuah contoh tanah dengan nilai Uji geser langsung 

merupakan pengujian parameter kuat geser tanah yang paling mudah dan sederhana. 
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Alat uji geser langsung dapat berbentuk lingkaran/bulat atau persegi panjang. Sebuah 

gaya normal P ditempatkan pada bagian atas kotak dan gaya horizontal F ditempatkan 

pada bidang horizontal. Akibat adanya beban vertikal dan horizontal yang bekerja 

pada alat akan menyebabkan terjadinya tegangan pada tanah. Tegangan tersebut 

berupa tegangan utama besar (major principal stress) dan tegangan utama kecil 

(minorprincipal stress) yang dapat menyebabkan tanah mengalami tegangan geser 

yang membentuk sudut terhadap bidang gesernya. Sedangkan tegangan utama sedang 

(intermediate principal stress) tetap bekerja merata disemua sisi tetapi tidak 

diperhitungkan karena tidak menyebabkan deformasi. 

Uji geser dapat dikontrol tegangan ataupun regangannya. Dalam percobaan 

tegangan vertikal diatur sesuai kebutuhan dan rencana percobaan sementara tegangan 

normal yang berbeda-beda. 

2.3.4 Pengujian Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compression Test) 

Kuat tekan bebas adalah besarnya gaya aksial persatuan luas pada saat sampel 

tanah mengalami keruntuhan atau pada saat regangan aksial telah mencapai 20%. 

(pilih yang lebih dahulu tercapai saat pengujian). Uji tekan bebas termasuk hal yang 

sangat khusus dari uji triaksial unconsolidated-undrained (tak terkonsolidasi-tak 

terdrainase). Kondisi pembebanan sama dengan yang terjadi pada uji triaksial, hanya 

tekanan selnya nol (𝜎3 = 0). Tegangan aksial yang diterapkan di atas benda uji 
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berangsur-angsur ditambah sampai benda uji mengalami keruntuhan. Pada saat 

keruntuhannya, karena 𝜎3 = 0, maka : 

  𝜎1 =  𝜎3 + ∆𝜎𝑓 = ∆𝜎𝑓 = 𝑞�……………………………………………(2.3) 

Dengan qu adalah kuat tekan bebas (unconfined compression strength). Secara 

teoritis, nilai ∆𝜎𝑓 pada lempung jenuh seharusnya sama seperti yang diperoleh dari 

pengujian-pengujian triaksial dengan benda uji yang sama. Sehingga diperoleh : 

SU = Cu = 
𝑞𝑢

2
………………………………………………………………..(2.4) 

Dimana Su atau Cu adalah kuat geser undrained dari tanahnya. Uji kuat tekan bebas 

adalah salah satu cara untuk mengetahui geser tanah. Uji kuat tekan bebas bertujuan 

untuk menentukan kekuatan tekan bebas suatu jenis tanah yang bersifat kohesif, baik 

dalam keadaan asli (undisturbed), buatan (remoulded) maupun tanah yang dipadatkan 

(compacted). 

2.4 Klasifikasi Tanah 

 Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah 

yang berbeda-beda tetapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok-

kelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem klasifikasi memberikan suatu bahasa 

yang mudah untuk menjelaskan secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat 

bervariasi tanpa penjelasan yang terinci (Das, 1995). 
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Sistem klasifikasi tanah bertujuan untuk memberikan informasi tentang 

karakteristik dan sifat-sifat fisis tanah. Karena variasi sifat dan perilaku tanah yang 

begitu beragam , sistem klasifikasi secara umum mengelompokan tanah ke dalam 

kategori yang umum dimana tanah memiliki kesamaan sifat fisis. Klasifikasi tanah 

juga berguna untuk studi yang lebih terperinci mengenai keadaan tanah tersebut serta 

kebutuhan akan pengujian untuk menentukan sifat teknik tanah seperti karakteristik 

pemadatan, kekuatan tanah, berat isi dan sebagainya (Bowles, 1989). 

Sistem klasifikasi bukan merupakan sistem identifikasi untuk menentukan 

sifat-sifat mekanis dan geoteknis tanah. Karenanya, klasifikasi tanah bukanlah satu-

satunya cara yang digunakan sebagai dasar untuk perencanaan dan perancangan 

konstruksi. 

Adapun sistem klasifikasi tanah yang telah umum digunakan adalah : 

1. Sistem AASHTO (American Association Of State Highway and Transportation 

Official) 

Sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and 

Transportation Official) ini dikembangkan dalam tahun 1929 sebagai Public Road 

Administrasion Classification System. Sistem ini telah mengalami beberapa 

perbaikan, yang berlaku saat ini adalah yang diajukan oleh Commite on 

Classification of Material for Subgrade and Granular Type Roadofthe Highway 
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Research Board pada tahun 1945 (ASTM Standar No. D-3282, AASHTO model 

M145). 

Sistem klasifikasi AASHTO bermanfaat untuk menentukan kualitas tanah 

guna pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (subbase) dan tanah dasar (subgrade). Karena 

sistem ini ditujukan untuk pekerjaan jalan tersebut, maka penggunaan sistem ini 

dalam prakteknya harus dipertimbangkan terhadap maksud aslinya. Sistem 

klasifikasi ini didasarkan pada kriteria di bawah ini: 

1) Ukuran Butir 

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

tertahan pada ayakan No. 10 (2 mm). 

Pasir : bagian tanah yang lolos ayakan No. 10 (2 mm) dan yang tertahan pada 

ayakan No. 200 (0.075 mm). 

2) Plastisitas 

Nama berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai 

indeks plastis sebesar 10 atau kurang. Nama berlempung dipakai bilamana 

bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks plastis sebesar 11 atau 

lebih. 
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Gambar 2.1 Nilai-Nilai Batas Atterberg Untuk Subkelompok Tanah 

3) Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) di temukan di dalam contoh 

tanah yang akan ditentukan klasifikasi tanahnya, maka batuan-batuan tersebut 

harus dikeluarkan terlebih dahulu. Tetapi, persentase dari batuan yang 

dileluarkan tersebut harus dicatat. 

Apabila sistem klasifikasi AASHTO dipakai untuk mengklasifikasikan tanah, 

maka data dari hasil uji dicocokkan dengan angka-angka yang diberikan dalam 

Tabel 2.3 dari kolom sebelah kiri ke kolom sebelah kanan hingga ditemukan angka-

angka yang sesuai. 
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Tabel 2.3  Sistem Klasifikasi AASHTO 

 

Klasifikasi Umum 
Tanah berbutir 

(35 % atau kurang dari seluruh contoh tanah 

lolos ayakan No. 200) 

Tanah lanau - lempung 

(lebih dari 35 % dari seluruh contoh 

tanah lolos ayakan No. 200) 

 

Klasifikasi Kelompok 

A-

1 
 

A-3 

A

-2 
 

A-4 

 

A-5 

 

A-6 

A-7 

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

 *

* 

Analisis ayakan 

(% lolos) 

No.10 

No.40 

No. 200 

 

 

≤50 

≤30 

≤15 

 

 

--- 

≤50 

≤25 

 

 

--- 

≥51 

≤10 

 

 

--- 

--- 

≤ 35 

 

 

--- 

--- 

≤ 35 

 

 

--- 

--- 

≤ 35 

 

 

--- 

--- 

≤ 35 

 

 

--- 

--- 

≥ 36 

 

 

--- 

--- 

≥ 36 

 

 

--- 

--- 

≥ 36 

 

 

--- 

--- 

≥ 36 

Sifat fraksi yang lolos 

ayakan No. 40 

Batas Cair (LL) Indek 

Plastisitas (PI) 

 

 

--- 
≤6 

 

 

--- 
NP 

 

 

≤40 
≤10 

 

 

≥41 
≤10 

 

 

≤40 
≥11 

 

 

≥41 
≥11 

 

 

≤40 
≤10 

 

 

≥40 
≤10 

 

 

≤40 
≥11 

 

 

≥41 
≥11 

Tipe material yang 

paling dominan 

Batu pecah, 

kerikil dan pasir 

Pasir 

halus 

Kerikil dan pasir yang berlanau 

atau berlempung 

 

Tanah berlanau 

 

Tanah berlempung 

Penilaian sebagai 

bahan tanah dasar 
Baik sekali sampai baik Biasa sampai jelek 

Sumber : Das, 1995. 

Keterangan: *   Untuk A-7-5, PI ≤ LL –30 

** Untuk A-7-6, PI > LL –30
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2. Sistem Klasifikasi Tanah Unified (USCS) 

Klasifikasi tanah sistem ini diajukan pertama kali oleh Casagrande dan 

selanjutnya dikembangkan oleh United State Bureau of Reclamation (USBR) dan 

United State Army Corps of Engineer (USACE). Kemudian American Society for 

Testing and Materials (ASTM) telah memakai USCS sebagai metode standar guna 

mengklasifikasikan tanah. Dalam bentuk yang sekarang, sistem ini banyak digunakan 

dalam berbagai pekerjaan geoteknik. Dalam USCS, suatu tanah diklasifikasikan ke 

dalam dua kategori utama yaitu : 

1. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soils) yang terdiri atas kerikil dan 

pasir yang mana kurang dari 50% tanah yang lolos saringan No. 200 (F200< 

50). Simbol kelompok diawali dengan G untuk kerikil (gravel) atau tanah 

berkerikil (gravelly soil) atau S untuk pasir (sand) atau tanah berpasir 

(sandy soil). 

2. Tanah berbutir halus (fine-grained soils) yang mana lebih dari 50% tanah 

lolos saringan No. 200 (F200 ≥ 50). Simbol kelompok diawali dengan M 

untuk lanau inorganik (inorganic silt), atau C untuk lempung inorganik 

(inorganic clay), atau O untuk lanau dan lempung organik. Simbol Pt 

digunakan untuk gambut (peat), dan tanah dengan kandungan organic 

tinggi. Simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi adalah W - untuk 

gradasi baik (well graded), P - gradasi buruk (poorly graded), L - plastisitas 

rendah (low plasticity) dan H - plastisitas tinggi (high plasticity). 
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 Adapun menurut Bowles, 1991 kelompok-kelompok tanah utama pada sistem 

klasifikasi Unified diperlihatkan pada Tabel 2.4 berikut ini : 

Tabel 2.4 Sistem Klasifikasi Tanah Unified 

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks 

Kerikil G Gradasi baik W 

  Gradasi buruk P 

Pasir S Berlanau M 

  Berlempung C 

Lanau M   

Lempung 

Organik 

C 

O 

wL< 50% 

wL> 50% 

L 

H 

Gambut Pt   

Sumber : Bowles, 1991. 

Klasifikasi sistem tanah unified secara visual di lapangan sebaiknya dilakukan 

pada setiap pengambilan contoh tanah. Hal ini berguna di samping untuk dapat 

menentukan pemeriksaan yang mungkin perlu ditambahkan, juga sebagai pelengkap 

klasifikasi yang di lakukan di laboratorium agar tidak terjadi kesalahan label. 
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Tabel 2.4 Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan Unified 

 

 Sumber : Hary Christady, 1996. 
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2.5 Kohesi 

 Kohesi merupakan gaya tarik menarik antar partikel tanah. Bersama dengan 

sudut geser dalam, kohesi merupakan parameter kuat geser tanah yang menentukan 

ketahanan tanah terhadap deformasi akibat tegangan yang bekerja pada tanah dalam 

hal ini berupa gerakan lateral tanah. Deformasi ini terjadi akibat kombinasi keadaan 

kritis pada tegangan normal dan tegangan geser yang tidak sesuai dengan faktor 

aman dari yang direncanakan. Nilai ini didapat dari pengujian Triaxial Test dan 

Direct Shear Test (Kh Sunggono, 1984) 

Menurut Das, (1995) kondisi keruntuhan suatu bahan terjadi akibat adanya 

kombinasi tegangan normal (sumbu x) dan tegangan geser (sumbu y) dapat dilihat 

pada Gambar 2.3 Dari beberapa nilai tegangan normal dan tegangan geser didapatkan 

parameter kohesi (c)  

 

Sumber: Das, (1995) 

Gambar 2.2 Grafik Tegangan Normal Dengan Tegangan Geser 
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2.6 Stabilisasi Tanah 

Stabilisasi tanah adalah suatu proses untuk memperbaiki sifat-sifat tanah 

dengan menambahkan sesuatu pada tanah tersebut, agar dapat menaikkan kekuatan 

tanah dan mempertahankan kekuatan geser. Adapun tujuan stabilisasi tanah adalah 

untuk mengikat dan menyatukan agregat material yang ada. Sifat-sifat tanah yang 

dapat diperbaiki dengan cara stabilisasi dapat meliputi : kestabilan volume, kekuatan 

atau daya dukung, permeabilitas, dan kekekalan atau keawetan. 

Menurut Bowles, 1991 beberapa tindakan yang dilakukan untuk 

menstabilisasikan tanah adalah sebagai berikut : 

1. Meningkatkan kerapatan tanah. 

2. Menambah material yang tidak aktif sehingga meningkatkan kohesi dan/atau 

tahanan gesek yang timbul. 

3. Menambah bahan untuk menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi dan/atau 

fisik pada tanah. 

4. Menurunkan muka air tanah (drainase tanah). 

5. Mengganti tanah yang buruk. 

Pada umumnya cara yang digunakan untuk menstabilisasi tanah terdiri dari 

salah satu atau kombinasi dari pekerjaan-pekerjaan berikut (Bowles, 1991): 

a. Mekanis, yaitu pemadatan dengan berbagai jenis peralatan mekanis seperti 

mesin gilas (roller), benda berat yang dijatuhkan, ledakan, tekanan statis, 

tekstur, pembekuan, pemanasan dan sebagainya. 
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b. Bahan Pencampur (Additiver), yaitu penambahan kerikil untuk tanah kohesif, 

lempung untuk tanah berbutir, dan pencampur kimiawi seperti semen, gamping, 

abu batubara, abu vulkanik, batuan kapur, gamping dan/atau semen, semen 

aspal, sodium dan kalsium klorida, limbah pabrik kertas dan lain-lainnya. 

Metode atau cara memperbaiki sifat-sifat tanah ini juga sangat bergantung pada 

lama waktu pemeraman, hal ini disebabkan karena didalam proses perbaikan sifat-

sifat tanah terjadi proses kimia yang dimana memerlukan waktu untuk zat kimia yang 

ada didalam additive untuk bereaksi. 

2.7 Pasir 

Secara partikel, ukuran partikel pasir besar dan sama atau seragam, bentuknya 

bervariasi dari bulat sampai persegi. Bentuk-bentuk yang dihasilkan dari abrasi dan 

pelarutan adalah sehubungan dengan jarak transportasi sedimen. Perilaku terjadinya 

massa disebabkan oleh jarak pori di antara butiran masing- masing yang bersentuhan. 

Mineral pasir yang lebih dominan adalah kwarsa yang pada dasarnya stabil, lemah 

dan tidak dapat merubah bentuk. Pada suatu saat, pasir dapat meliputi granit, 

magnetit dan hornblende. Karena perubahan cuaca di mana akan cepat terjadi 

pelapukan mekanis dan terjadi sedikit pelapukan kimiawi, mungkin akan ditemui 

mika, feldspar atau gypsum, tergantung pada batuan asal. Secara permeabilitas, pasir 

merupakan material yang mempunyai permeabilitas tinggi, mudah ditembus air. 

Kapilaritas pasir dapat dikatakan rendah, sehingga dapat diabaikan. Kekuatan hancur 

pasir diperoleh dari gesekan antar butiran. Dan berkenaan dengan kekuatan hancur, 
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perlu diperhatikan bahwa pada pasir lepas sedikit tersementasi dapat menyebabkan 

keruntuhan struktur tanah. 

Dalam hal kemampuan berdeformasi, pasir bereaksi terhadap beban cepat 

seperti tertutupnya pori-pori dan padatnya butiran akibat pengaturan kembali. 

Deformasi atau perubahan bentuk pasir pada dasarnya plastis, dengan beberapa 

pemampatan elastis yang terjadi di dalam butiran-butiran. Jumlah pemampatan 

dihubungkan dengan gradasi kerapatan relatif dan besarnya tegangan yang bekerja. 

Kepekaan dan terjadinya kerapatan pasir disebabkan getaran keras dan material-

material yang siap dipadatkan. Kehancuran dapat terjadi pada butiran-butiran pada 

saat tegangan-regangan yang bekerja relatif rendah. 

2.8  Korelasi 

 Analisis korelasi adalah alat statistika yang dapat dipakai untuk 

menggambarkan derajat hubungan linier antara satu variabel dan variabel lainnya. 

Analisis korelasi sering kali digunakan bersama-sama dengan regresi untuk mengukur 

seberapa baik garis regresi menerangkan dari variabel tak bebas (Y). Korelasi juga 

dapat digunakan tanpa analisis regresi, namun hanya untuk mengukur derajat 

hubungan antara dua variabel. 

Dari variabel-variabel yang akan dicari bentuk hubungannya terlebih dahulu 

hendaknya dijelaskan mana yang sebagai variabel bebas X dan mana yang sebagai 

variabel tak bebas Y. Bentuk hubungan yang paling sederhana antara variabel X 

dengan variabel Y adalah berbentuk garis lurus atau berbentuk hubungan linier yang 
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disebut dengan regresi linier sederhana atau sering disebut regresi linier saja dengan 

persamaan matematikanya adalah sebagai berikut: 

Y = A + BX…………………………………………………………………(2.5) 

Apabila A dan B mengambil nilai seperti: A= 0 dan B=1, persamaan (2.5) akan 

menjadi Y=X. Persamaan (2.5) adalah suatu bentuk persamaan yang paling sederhana 

dari regresi linier sederhana. Dari persamaan (2.5) A dan B disebut  konstanta atau 

koefisien regresi linier sederhana atau parameter garis regresi linier sederhana.  A 

disebut intercept coefficient atau intersep yaitu jarak titik asal atau titik acuan dengan 

titik potong garis regresi dengan sumbu Y dan B disebut slope coefficient atau slup 

yang menyatakan atau  menunjukkan kemiringan atau kecondongan garis regresi 

terhadap sumbu X dari persamaan garis regresi (2.5) diatas, dalam hubungan tersebut 

terdapat satu variabel bebas X dan satu variabel tidak bebas Y. Dengan menggunakan 

program aplikasi Microsoft Excel, grafik dan korelasi X dan Y akan dapat 

digambarkan dan persamaan korelasinya juga dapat dimunculkan dalam grafik. 
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2.9 Penelitian Terdahulu 

Tabel 2.6 Penelitian Terdahulu 

No Nama Tahun Judul Hasil Penelitian 

1 Markus Manik; 
Iswan; 

Muhammad Jafri. 

2015 Hubungan Batas Cair 
dan Plastisitas Indeks 

Tanah Lempung yang 

Distabilisasi dengan 
ISS 2500 Terhadap 

Nilai Kohesi pada Uji 

Geser Langsung dan 

Uji Tekan Bebas 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan 
terhadap sampel tanah lempung yang telah distabilisasi dengan 

menggunakan ISS 2500 di dapatkan Tanah dari lokasi I termasuk 

dalam golongan A-6 dan tanah dari lokasi II termasuk dalam 
golongan A-7-6 sedangkan tanah III termasuk dalam golongan A-7-

5 yang berarti termasuk dalam golongan tanah berlempung.  

Ketiga jenis tanah ini termasuk tanah lempung yang biasa sampai 

dengan jelek sebagai bahan tanah dasar. Semakin banyak volume 
larutan ISS 2500 dicampurkan pada tanah I, tanah II, tanah III, 

maka akan meningkatkan nilai kohesi tanah (c), tegangan 

maksimum(Qu). Pencampuran ISS 2500 dengan tanah lempung 

mengakibatkan nilai batas cair (LL) berada pada 42% − 47% 

  

2 Syahreza 

Nurdian; 

Setyanto; 
Lusmeilia 

Afriani. 

2015 Korelasi parameter 

kekuatan geser tanah 

dengan menggunakan 
uji triaksial dan uji 

geser langsung pada   

tanah lempung 
substitusi pasir 

Dengan menggunakan analisis regresi linier berganda, didapatkan 

korelasi parameter kuat geser (c dan ) antara hasil pengujian 

triaksial, pengujian geser langsung, dan sifat-sifat fisik tanah. Nilai 
ϕ kohesi hasil pengujian triaksial lebih besar 1,1 – 1,3 kg/cm2 

daripada nilai kohesi uji geser langsung untuk kondisi basah dengan 

selisih rata-rata 1,26 kg/cm2 dan 0,7 – 0,9 kg/cm2 untuk kondisi 
kering dengan selisih rata-rata 0,892 kg/cm2. Sedangkan nilai sudut 

geser hasil pengujian geser langsung untuk kondisi basah lebih 

besar 24o – 42o daripada sudut geser uji triaksial dengan selisih rata-
rata 35,138o dan untuk kondisi kering lebih besar 1,7o – 19,7o 

daripada sudut geser uji triaksial dengan selisih rata-rata 11,56o . 
Sumber : Penulis, (2021).  
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  BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Umum 

 Memulai suatu pekerjaan/penelitian perlu adanya suatu rencana atau 

metode yang dapat mendekatkan pada tujuan dan sasaran yang diinginkan dari 

suatu penelitian, sehingga pada saat melakukan penelitian, hasil yang diinginkan 

tidak selisih jauh dari yang diharapkan. Dengan adanya suatu rencana atau atau 

metode kerja yang tepat pada suatu kegiatan yang dikerjakan akan dicapainya 

suatu hasil yang baik terutama terhadap penggunaan waktu, biaya, dan tenaga. 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen di laboratorium, untuk 

mengetahui bagaimana pengaruh nilai batas cair dan plastisitas indeks tanah 

lempung dari Bukit Rawi Kabupaten Pulang Pisau Provinsi Kalimantan Tengah 

yang disubstitusikan dengan pasir halus yang terdapat di daerah Palangka Raya, 

Provinsi Kalimantan Tengah terhadap nilai kohesi tanah  pada uji kuat geser 

langsung dan uji kuat tekan bebas. Dilanjutkan dengan pemilihan literatur yang 

tepat dan dapat digunakan sebagai pedoman untuk penelitian di laboratorium, 

sehingga dengan pedoman dari literatur tersebut maka di dapat data-data 

penelitian laboratorium dan data-data tersebut dipergunakan untuk penyelesaian 

tugas akhir ini nantinya. 

 

3.2 Bahan Penelitian 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

 

1. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah lempung yang terdapat di 
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Daerah Bukit Rawi, Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan 

Tengah. 

2. Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas 

Teknik Universitas Palangka Raya. 

3. Pasir yang digunakan adalah pasir halus yang terdapat di daerah Palangka 

Raya, Provinsi Kalimantan Tengah. 

 

3.3 Metode Pengambilan Sampel 

 

Tujuan dari pemeriksaan ini untuk mengetahui karakteristik lapisan tanah 

secara visual mengenai warna, jenis tanah dan ukuran butiran dan pengambilan 

contoh tanah asli tidak terganggu (undisturbed sampel) dengan menggunakan 

tabung silinder untuk keperluan penyelidikan lebih lanjut di laboratorium. 

Undisturbed sampel adalah contoh tanah yang menunjukkan sifat asli tanah secara 

ideal tidak mengalami perubahan struktur dan kadar air. 

 

3.4 Pengolahan Data di Laboratorium 

  Pelaksanaan pengujian yang dilakukan yaitu pengujian sifat fisik, pengujian 

kuat geser langsung dan kuat tekan bebas pada tanah lempung. Tahap pengujian 

tersebut dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik, Universitas 

Palangka Raya. Dilakukan 3 kali percobaan pada masing-masing pengujian dan 

campuran. Hal ini dilakukan untuk mengetahui keakuratan data. 
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3.4.1  Pengujian Sifat Fisik Tanah Asli 

Pengujian-pengujian yang dilakukan antara lain: 

 

1. Kadar air (Water Content) 

 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kadar air suatu sampel 

tanah,yaitu perbandingan antara berat air yang terkandung dalam tanah 

dengan berat butir kering tanah tersebut yang dinyatakan dalam persen. 

Pengujian berdasarkan ASTM D2216-98. 

2. Berat Volume (Volumetric Weight) 

 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat volume tanah basah dalam 

keadaan asli (undisturbed sample), yaitu perbadingan antara berat tanah 

dengan volume tanah. Pengujian berdasarkan ASTM D2167. 

3. Berat Jenis (Specific Gravity) 

 

Percobaan ini dilakukan untuk menentukan kepadatan massa butiran atau 

partikel tanah yaitu perbandingan antara berat butiran tanah dan berat air 

suling dengan volume yang sama pada suhu tertentu. Pengujian 

berdasarkan ASTM D 854-02. 

4. Batas Cair (Liquid Limit) 

 

Tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis tanah 

pada batas antara keadaan plastis dan keadaan cair. Pengujian berdasarkan 

ASTM D 4318-00. 

5. Batas Plastis (PlasticLimit) 

 

Tujuannya adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis tanah pada 

keadaan batas antara keadaan plastis dan keadaan semi padat. Pengujian 
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berdasarkan ASTM D4318-00. 

6. Analisa Saringan (Sieve Analysis) 

 

Tujuan pengujian analisa saringan adalah untuk mengetahui persentasi 

butiran tanah dan susunan butiran tanah (gradasi) dari suatu jenis tanah 

yang tertahan di atas saringan No. 200 (Ø 0,075 mm). Pengujian 

berdasarkan ASTM D 422. 

7. Analisa Hidrometer (Hydrometer Analysis) 

Tujuannya adalah untuk mengetahui pembagian butir (gradasi) tanah yang 

lolos saringan nomor 200 sehingga diketahui gradasi butiran tanah dengan 

lebih teliti. Pengujian ini berdasarkan ASTM D-422-63. 

 

3.4.2 Pengujian Sifat Mekanik Tanah 

Pengujian sifat mekanik tanah dapat dilakukan dengan cara pengujian kuat 

geser langsung (direct shear) dan pengujian kuat tekan bebas (unconfined 

compression strenght) . 

1. Pengujianan Kuat Geser Langsung (Direct Shear Test)  

Pemeriksaan ini menggunakan ASTM D 3038-72 dengan memperoleh kuat 

geser tanah dengan percobaan geser langsung. Dimana tahanan geser diukur pada 

suatu cincin uji (proving ring), dan harga maksimum adalah kekuatan geser tanah 

pada bidang keruntuhan. Kuat geser tanah ini diperoleh dengan contoh tanah yang 

dibebani bermacam-macam beban tekan dan digambar suatu grafik dari tegangan 

geser terhadap tegangan tekan, biasanya memberikan suatu grafik garis lurus. 

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan kohesi (c) dan sudut geser dalam    
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(ϕ). Dalam pengujian ini sampel tanah akan dicampur dengan pasir dengan 

presentase campuran yaitu 0%, 5%, 7,5%, 10% dan 12,5% dan masing masing 

sampel terdiri dari 3 (tiga) sampel. 

2. Pengujian Kuat Tekan Bebas (Unconfied Compression Strenght) 

 Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kekuatan tekan bebas (tanpa 

ada tekanan horizontal atau tekanan samping) qu, dalam keadaan asli maupun 

buatan, dan juga untuk mengetahui derajat kepekaan tanah, sensitivity (ST). 

Dalam pengjian ini akan dilakukan 5 (lima) sampel tanah yang akan dicampur 

dengan pasir, dengan presentase campuran yaitu 0%, 5%, 7,5%, 10% dan 12,5% 

dan masing masing sampel terdiri dari 3 (tiga) sampel. Hal ini dilakukan untuk 

memperoleh ketelitian dan keakuratan data dari masing-masing percobaan. 

 

3.5 Perencanaan Campuran 

Pada pemerikasaan ini menggunakan campuran pasir halus.  Komposisi 

campuran menggunakan pasir dengan persentase  penambahan sebesar 0%, 5% 

dan 7,5%, 10%, 12,5%.  

 

3.6 Analisis Data 

 

Analisis data hasil pengujian akan diperoleh dengan mencari hubungan satu 

sama lain (korelasi) menggunakan regresi linear atau dengan menggunakan regresi 

yang paling sesuai untuk mendapatkan hubungan antara batas cair, plastis indeks 

dengan kohesi tanah. 

 



37 
 

3.7 Bagan Alir Penelitian 

Skema penelitian dapat dilihat pada bagan alir berikut: 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah yang diambil dari 

daerah Bukit Rawi, Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan Tengah. 

Berdasarkan dari hasil pengujian diperoleh kadar air (w) = 37,68%. Berat isi 

tanah (γ) = 1,24 g/cm3. Berat jenis (Gs) = 2,70. Batas cair (Liquid Limit) = 

49,41%; Batas plastis (Plastic Limit) = 26,29%; Plastisitas Indeks (Plasticity 

Index) = 23,12%; Batas susut (Shringkage Limit) = 15,36%; analisa saringan 

persentase lolos saringan No.200 = 57,54% dan nilai GI = 11%. Berdasarkan 

hasil klasifikasi tanah dengan sistem USCS, tanah tersebut masuk ke dalam 

kelompok CL dengan jenis tanah lempung anorganik dengan plastisitas 

rendah sampai dengan sedang dan berdasarkan klasifikasi tanah sistem 

AASHTO tanah tersebut masuk ke dalam kelompok A-7-6 (11)  dengan jenis 

tanah adalah lempung.  

2. Pasir yang digunakan adalah pasir yang diambil dari daerah Kota Palangka 

Raya, Provinsi Kalimantan Tengah. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh 

kadar air (w) = 7,15%. Berat isi (γ) = 1,65 g/cm3. Berat jenis (Gs) = 2,35. 
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Pemeriksaan analisa saringan yang lolos pada saringan No.200 =  9,32%. 

Berdasarkan hasil klasifikasi dengan sistem USCS pasir tersebut masuk dalam 

kelompok SW dengan jenis tanah adalah pasir bergradasi baik, pasir 

berkerikil, sedikit atau sama sekali tidak mengandung butiran halus dan 

berdasarkan sistem AASHTO pasir tersebut masuk ke dalam kelompok tanah 

A-3 dengan jenis tanah adalah pasir halus dan penilaian sebagai bahan tanah 

dasar baik. 

3. Tanah lempung asli memiliki nilai batas cair = 49,42% dan nilai plastisitas 

indeks  = 23,12%. Tanah lempung dengan campuran pasir 5% memiliki nilai 

batas cair = 46,00% dan nilai plastisitas indeks = 19,76%. Tanah lempung 

dengan campuran pasir 7,5% memiliki nilai batas cair = 44,20% dan nilai 

plastisitas indeks = 19,43%. Tanah lempung dengan campuran pasir 10% 

memiliki nilai batas cair = 39,90% dan nilai plastisitas indeks = 15,24%. 

Tanah lempung dengan campuran pasir 12,5% memiliki nilai batas cair = 

32,00% dan nilai plastisitas indeks = 7,98%. Berdasarkan hasil pengujian 

batas-batas atterberg dapat dilihat bahwa tanah lempung dengan penambahan 

campuran pasir mengalami penurunan nilai batas cair dan plastisitas indeks 

dari tanah lempung asli. 

4. Dari persamaan regresi linear sederhana batas cair (liquid limit) dan kohesi 

tanah (c) didapat persamaan Y= 0,0045x + 0,808 dengan nilai koefisien 

korelasi (r) = 0,8989 dan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,8080 

menunjukkan adanya hubungan yang sangat kuat antara batas cair (liquid 
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limit) dengan kohesi tanah (c). Hal ini dapat disimpulkan semakin besar batas 

cair (liquid limit) maka nilai kohesi tanah (c) semakin besar.  

Dari persamaan regresi linear sederhana plastisitas indeks tanah (PI) dengan 

kohesi tanah (c) didapat persamaan Y= 0,005x + 0,1254 dengan nilai 

koefisien korelasi (r) = 0,8737 dan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,7634 

menunjukkan adanya hubungan yang sangat kuat antara plastisitas indeks (PI) 

dengan kohesi tanah (c). Hal ini dapat disimpulkan semakin besar nilai 

plastisitas indeks (PI) maka nilai kohesi tanah (c)  semakin besar.  

Dari persamaan regresi linear sederhana batas cair (liquid limit) dengan kuat 

tekan bebas (qu) didapat persamaan Y= 0,0183x – 0,1055 dengan nilai 

koefisien korelasi (r) = 0,9889 dan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,9779 

menunjukkan adanya hubungan yang sangat kuat antara batas cair (liquid 

limit) dengan kuat tekan bebas (qu). Hal ini dapat disimpulkan semakin besar 

nilai batas cair (liquid limit) maka nilai kuat tekan bebas (qu) semakin besar. 

Dari persamaan regresi linear sederhana plastisitas indeks tanah (PI) dengan 

kuat tekan bebas (qu) didapat persamaan Y= 0,0208x – 0,3129 dengan nilai 

koefisien korelasi (r) = 0,9743 dan nilai koefisien determinasi (R2) = 0,9493 

menunjukkan adanya hubungan yang sangat kuat antara plastisitas indeks (PI) 

dengan kuat tekan bebas (qu). Hal ini dapat disimpulkan semakin besar nilai 

plastisitas indeks (PI) maka nilai kuat tekan bebas (qu) semakin besar. 
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5.2 Saran 

 Adapun saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk pengujian sifat fisik dan mekanik tanah diharapkan menggunakan 

sampel tanah yang tidak terganggu dan dilakukan pengujian secepatnya 

setelah pengambilan sampel agar tanah tidak mengeras atau kering. 

2. Perlu diadakan pengujian dengan variasi campuran pasir yang lebih banyak 

agar mendapatkan hasil yang lebih maksimal. 

3. Pengawasan intensif perlu dilakukan pada pelaksanaan pembuatan sampel di 

labroatorium dan juga perlu diperhatikan kondisi peralatan pada saat 

penelitian sehingga diperoleh data yang akurat.  

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada jenis-jenis pasir lain yang akan 

digunakan sebagai bahan campuran pada tanah lempung.  
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