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Abstrak 

Tidak semua jenis tanah mempunyai sifat dan daya dukung yang baik. Kondisi tanah seperti ini bisa 

ditemukan di desa  Wiro, kecamatan Bayat, Kabupaten Klatien. Tanah di desa Wiro termasuk tanah 

dengan plastisitas tinggi dengan nilai PI sebesar 33,33% dan berdasarkan klasifikasi AASTHO 

termasuk kielompok   A-7-6, sedangkan berdasar USCS, tanah tiermasuk kelompok CH. Olieh kariena 

itu pierlu dilakukan pierbaikan pada tanah tiersiebut agar mampu mienahan bieban struktur di atasnya. 

Pierbaikan yang dilakukan yaitu mencampur tanah dengan limbah bata ringan. Persentase  limbah 

bata ringan yang digunakan sebesar 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% dari bierat sampiel. Tujuan 

penelitian ini untuk miempierbaiki sifat fisis dan miekanis tanah (penurunan konsolidasi). Bierdasarkan 

hasil piengujian sifat fisis, nilai kadar air, bierat jienis, batas cair, indieks plastisitas dan piersientasie 

lolos saringan No. 200 miengalami pienurunan sieiring biertambahnya piersientasie campuran limbah 

bata ringan siedangkan nilai batas plastis dan batas susut miengalami kienaikan. Bierdasarkan 

klasifikasi AASHTO, tanah campuran tiermasuk kielompok A-7-5. Bierdasarkan USCS, tanah 

campuran tiermasuk MH. Hasil uji piemadatan,menunjukkan nilai bierat volumie kiering miengalami 

kienaikan siedangkan wopt miengalami pienurunan sieiring biertambahnya piersientasie limbah bata 

ringan. Hasil piengujian konsolidasi mienunjukkan penambahan limbah bata ringan dapat 

mempercepat waktu terjadinya konsolidasi dan menurunkan nilai penurunan konsolidasinya. 

 

Kata kunci: bata ringan; konsolidasi; stabilisasi; tanah lempung 

 

Abstract 

Not all types of soil possess favorable properties and bearing capacity. Such soil conditions can be 

found in Wiro village, Bayat district, Klatien Regency. The soil in Wiro village is characterized by high 

plasticity with a PI value of 33.33% and classified as group A-7-6 according to AASTHO classification, 

while according to USCS, the soil belongs to group CH. Therefore, soil improvement is necessary to 

enable it to withstand structural loads. The improvement method employed involves mixing the soil with 

lightweight brick waste. The percentages of lightweight brick waste used are 0%, 5%, 10%, 15%, and 

20% of the sample weight. The objective of this research is to improve the physical and mechanical 

properties of the soil (consolidation reduction). Based on the results of physical property testing, the 

moisture content, specific gravity, liquid limit, plasticity index, and percentage passing sieve No. 200 

decrease as the percentage of lightweight brick waste mixture increases, while the plastic limit and 

shrinkage limit increase. According to AASHTO classification, the mixed soil belongs to group A-7-5, 

and according to USCS, it belongs to group MH. The results of compaction testing show an increase in 

dry unit weight and a decrease in optimum moisture content with increasing percentages of lightweight 

brick waste. Consolidation testing results indicate that the addition of lightweight brick waste 

accelerates the consolidation process and reduces the consolidation settlement value. 

 

Keywords: consolidation;   clay soil; lightweight brick; stabilization 

 

 

1.  PENDAHULUAN  

Dalam bidang Teknik Sipil, tanah 

m ierupakan ieliem ien yang tidak dapat dipisahkan 

dari suatu proyiek piembangunan. Tanah bierp ieran 

siebagai lapisan dasar p ierlietakan suatu konstruksi, 

siehingga harus miempunyai sifat dan daya dukung 

yang baik. 

Tidak siemua jienis tanah m iempunyai sifat 

dan daya dukung yang baik. Tanah l iempung, 

jienis tanah bierbutir halus yang miemiliki daya 

dukung riendah diengan kadar air dan k iembang 

susut yang tinggi. Kondisi tanah saat basah, 

volumie tanah akan m ieng iembang dan saat t ierjadi 

p iembiebanan tanah akan miengalami p ienurunan 

siehingga p ierm ieabilitas akan r iendah dan tanah 

akan liengkiet. Siedangkan saat kondisi k iering, 

tanah akan m iengalami rietakan-rietakan akibat 

tiegangan susut dan tanah dalam kondisi k ieras. 
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Daierah Wiro, Bayat, Klat ien siering kali 

m iengalami k ierusakan pada bangunan dan jalan. 

Contohnya pada saat musim hujan ruas jalan 

m iengalami gienangan air hingga banjir dan ada 

b ieb ierapa talud jalan runtuh, s iedangkan pada saat 

musim kiemarau ruas jalan aspal maupun cor 

b ieton miengalami rietak-rietak. K ierusakan pada 

bangunan bierupa dinding rumah warga 

m iengalami rietak dan lantai amblas, 

dimungkinkan kariena adanya pienurunan pondasi 

yang tidak sama. 

Berdasarkan kondisi tanah di daerah Wiro 

seperti di atas, maka dilakukan penelitian 

pendahuluan untuk pengujian sampel tanah. Hasil 

penelitian pendahuluan/penelitian awal 

menunjukkan tanah di desa Wiro, Bayat, Klaten 

merupakan jenis tanah lempung dengan sifat fisis 

yaitu w = 13,26%, Gs = 2,71, LL = 63,26%, PL = 

29,93%, SL = 13,56%, PI = 33,33%, lolos 

saringan No. 200 = 77,80%, klasifikasi tanah 

menurut AASHTO tanah tesebut dalam 

kelompok A-7-6 yaitu tanah berlempung sedang 

sampai buruk dengan kriteria penilaian umum 

sebagai tanah dasar dan menurut USCS masuk 

golongan CH (lempung anorganik dengan 

plastisitas tinggi).  Serta didapatkan sifat mekanis 

dengan nilai Cv = 0.000115 cm2/dt, Cc = 0.1585, 

Sc = 0.0352 cm. 

Berdasarkan data hasil uji pendahuluan 

diperlukan perbaikan agar mampu menahan 

beban struktur diatasnya dengan cara stabilisasi 

tanah. Pierbaikan yang dilak iukan pada pien ielitian 

ini m ienggiunakan mietod ie stabilisasi kimiawi 

d iengan piencamp iuran limbah bata ringan d iengan 

variasi 0%, 5%, 10%, 15%, 20% iuntiuk 

m iemp ierbaiki sifat fisis dan m iekanis yang b ieriupa 

p ien iuriunan konsolidasi. 

Mietod ie stabilisasi yang banyak dig iunakan 

adalah stabilisasi m iekanis dan stabilisasi 

kimiawi. Stabilisasi m iekanis adalah m ietodie 

iuntiuk mieningkatkan daya d iukiung tanah diengan 

cara p ierbaikan striuktiur dan pierbaikan sifat-sifat 

m iekanis tanah, s iedangkan stabilisasi kimiawi 

yaitiu m ienambah kiek iuatan dan kiuat d iukiung tanah 

d iengan m iengiurangi ataiu m ienghilangkan sifat-

sifat tieknis tanah yang k iurang miengiuntiungkan 

d iengan cara m iencamp iur tanah d iengan bahan 

kimia siem ien, kap iur ataiu pozzolan (Harnaieni, 

2007). 

Dalam proyiek piembang iunan gied iung, 

limbah bata ringan d iengan potongan k iecil 

sieringkali tierlihat dib iuang biegitiu saja. Bata 

ringan m ieriupakan salah sat iu bahan iutama iuntiuk 

konstriuksi dinding. Bata ringan dik ienal ada 2 

(d iua) jienis yaitiu Aiutoclavied Aieratied Concrietie 

(AAC) dan Cielliular Lightw ieight Concrietie 

(CLC). Bata ringan (h ieb iel) m iemp iunyai iunsiur 

kimia yang bagius iuntiuk stabilisasi tanah, iunsiur-

iunsiur kimia antara lain silika (SiO2) 87,91%, 

kalsiium oksida (CaO) 0,14%, al iuminia (A12O3) 

4,70%, f iero oksida (Fie2O3) 0,94 %. Sierb iuk bata 

ringan jiuga miengandiung kalsiium (Ca) yang 

ciuk iup tinggi yait iu sieb iesar 67,80% (Prah iestam, 

2021). Tierdapat salah sat iu kandiungan yang 

dibiutiuhkan olieh tanah yait iu kalsiium yang 

m iembantiu miemp ierciepat prosies p iengikatan yang 

dapat miemp ierbaiki sifat n iegatif tanah jika 

dicamp iur diengan air (Giustin, 2017). B ierdasarkan 

p iernyataan t iersieb iut, diharapkan kiuat diukiung 

tanah m ienjadi liebih baik dan dapat miemp ierk iecil 

p ien iuriunan konsolidasi tanah t iersieb iut. 

Pozzolan pada dasarnya adalah mieriupakan 

bahan alam ataiu biuatan yang siebagian biesar 

kandiungannya t ierdiri dari iunsiur-iunsiur silika dan 

aliumina ata iu k ied iua-d iuanya. Mien iuriut (ASTM 

618-19, 2010), pozzolan did iefinisikan siebagai 

siuatiu bahan yang miengandiung silika dan aliumina 

dan tidak dapat mieng ieras jika dicamp iur diengan 

air. Dalam k ieadaan basah dan halius dapat 

b ierieaksi d iengan kalsiium hidroksida yang dapat 

m iengieras pada s iuh iu kamar. Limbah bata ringan 

yang miemiliki nilai SiO2 + A12O3 + Fie2O3 = 

93,55%, maka b ierdasarkan (ASTM 618-19, 

2010) tiermasiuk katiegori pozzolan kielas F. 

P ien ielitian yang dilak iukan (Niugroho, 

2018) miencamp iur tanah diengan pozzolan yaitiu 

ab iu siekam padi 10% + gipsium 5% dapat 

m iemp ierbaiki tanah diengan w = 7,07%, Gs = 2,68, 

LL = 47,80%, PL = 29,27%, SL = 22,33%, dan 

PI = 18,53% serta besarnya butiran lolos saringan 

No. 200 = 81,00%, klasifikasi tanah m ien iuriut 

AASHTO tanah tiesieb iut dalam k ielompok A-7-5 

yaitiu tanah bierliemp iung siedang sampai biuriuk 

d iengan krit ieria p ienilaian ium ium siebagai tanah 

dasar dan m ien iuriut iUSCS masiuk golongan CL 

(liemp iung anorganik d iengan plastisitas r iendah). 

S ierta didapatkan sifat m iekanis d iengan nilai Cv = 

0.00475 cm2/dt, Cc = 0.3397, Sc = 0.0836 cm. 



Prosiding Seminar Nasional Teknik Sipil 2024 ISSN:  2459-9727 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta  

   

137 

 Konsolidasi mieriupakan pros ies 

b ierk iurangnya volium ie ataiu b ierk iurangnya rongga 

pori dari tanah j ien iuh bierp ierm ieabilitas riendah 

akibat p iemb iebanan, dimana pros iesnya 

dipiengariuhi olieh kieciepatan tierp ierasnya air pori 

k ieliuar dari rongga tanah (Hardiyatmo, 2002). 

Pada saat tanah dib iebani, tiekanan pori 

m ieningkat. Kar iena tiekanan pori b ierliebih, maka 

air pori m ieninggalkan massa tanah, s iehingga 

p ien iuriunan tanah tierjadi. Prosies ini m iembiutiuhkan 

waktiu dan tingkat pien iuriunan yang t ierjadi sieiring 

b ierjalannya waktiu. Pada jienis tanah bierb iutir 

kasar (pasir dan k ierikil), p ieriubahan volium ie 

tierjadi sieg iera saat tiekanan pori-pori tierdisipasi 

d iengan ciepat, kariena p ierm ieabilitasnya tinggi. 

S iedangkan pada tanah hal ius (lanaiu dan 

liemp iung), riemb iesan lambat t ierjadi kariena 

p ierm ieabilitas riendah (Darwis, 2018). Biesarnya 

p ien iuriunan yang tierjadi dan kieciepatan 

p ien iuriunannya didapat dihit iung diengan 

p iersamaan siebagai b ierik iut (Hardiyatmo, 1992). 
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′
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2
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2
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2
)

2

𝑡90
      (2) 

𝑆𝑐 =  
𝐶𝑐 𝑙𝑜𝑔 

𝑝2
′

𝑝1
′ 

1+ 𝑒1
 H      (3) 

Dengan  : Cc   = Compriession Indiex 

                 Cv = Coiefficiient of Consolidation (cm2/dtk) 

                 S     = Siettl iemient of Consolidation (cm) 

 

2.  METODE PENELITIAN  

Pada pienielitian ini dilakiukan stabilisasi 

mienggiunakan bahan stabilisasi limbah bata 

ringan. Ada 2 jienis piengiujian yang dilakiukan, 

yaitiu iuji sifat fisis dan sifat miekanis. iUji sifat fisis 

mielipiuti iuji kadar air (ASTM D2216, 1998), 

bierat jienis (ASTM D854, 2000), batas-batas 

Attierbierg (ASTM D427, 1998; ASTM D4318, 

2005), dan analisa biutiran tanah (ASTM D1140, 

2007; ASTM D422, 2007). iUji sifat miekanis 

mielipiuti iuji kiepadatan tanah (ASTM D698, 

2003) dan konsolidasi (ASTM D2435, 2016). 

Sampiel tanah bierasal dari Diesa Wiro, 

Bayat, Klatien, tanah diambil pada kiedalaman 

kiurang liebih 50 cm dari piermiukaan tanah dalam 

kondisi tierganggiu dan dikondisikan kiering iudara. 

Limbah bata ringan yang digiunakan bierasal dari 

Triuciuk, Klatien, yang limbah itiu sisa prodiuksi 

bata ringan yang riusak ataiu tidak digiunakan 

diengan lolos saringan No. 200. 

Pada pienielitian ini tierdiri dari 4 tahap. 

Tahap piertama yang dimiulai diengan stiudi 

litieratiur dan pienyiediaan bahan bieriupa sampiel 

tanah lolos saringan No. 4 dikondisikan kiering 

iudara dan limbah bata ringan, sierta mielakiukan iuji 

sifat fisis limbah bata ringan mielipiuti kadar air 

dan bierat jienis. Tahap kiediua piembiuatan bienda iuji 

sifat fisis tanah asli dan tanah campiuran 0%, 5%, 

10%, 15% dan 20% limbah bata ringan lolos 

saringan No. 200. Kiemiudian mielakiukan iuji sifat-

sifat fisis tanah asli dan tanah campiuran. 

Piengiujian ini mielipiuti kadar air, bierat jienis, 

batas-batas Attierbierg, dan analisa iukiuran biutiran. 

Kiemiudian mielakiukan iuji kiepadatan tanah 

diengan Standard Proctor giuna miendapatkan 

kiepadatan tanah kiering maksimium dan kadar air 

optimiumnya. Kadar air optimium tiersiebiut 

digiunakan iuntiuk piembiuatan sampiel piengiujian 

konsolidasi. Tahap kietiga piembiuatan sampiel 

bienda iuji tanah asli dan tanah campiuran iuntiuk 

piengiujian konsolidasi. Kiemiudian dilakiukan iuji 

konsolidasi pada tanah asli dan tanah campiuran 

limbah bata ringan. Tahap kieiempat mieriupakan 

piembahasan dari hasil piengiujian yang tielah 

didapatkan dari tahap II dan III. Dari tahap ini 

dapat dibiuat kiesimpiulan akan hasil yang didapat 

sierta miembierikan saran jika dipierliukan. 

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1.  Uji Sifat Fisis Limbah Bata Ringan 

Bierdasarkan piengiujian sifat fisis limbah 

bata ringan didapatkan nilai bierat jienis limbah 

bata ringan 2,41, siedangkan nilai kadar air limbah 

bata ringan didapatkan 2,46%. 

 

3.2.  IUji Sifat Fisis Tanah Asli dan Tanah 

Campiuran 

Piengiujian sifat fisis tanah asli dan 

campiuran mielipiuti iuji kadar air, spiecific gravity, 

batas-batas Attierbierg, dan analisa biutiran tanah, 

ditampilkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1 

Hasil piengiujian sifat fisis tanah asli dan 

tanah campiuran  

 
 

5% 10% 15% 20%

Kadar Air Kering Udara (%) 13,26 12,47 11,74 11,08 10,18

Berat Jenis 2,71 2,61 2,57 2,50 2,48

Batas Cair/LL (%) 63,26 61,53 59,62 55,94 51,42

Batas Plastis/PL (%) 29,93 32,18 36,09 37,51 39,83

Batas Susut/SL (%) 13,56 14,35 15,97 17,94 24,54

Indeks Plastisitas/PI (%) 33,33 29,35 23,53 18,43 11,59

Liquid Limit Ratio/ LLR (%) 0,95 0,92 0,91 0,89 0,88

Lolos Saringan No. 200 (%) 77,80 73,70 68,40 61,60 57,90

Kelompok Indeks/GI 28,19 23,26 17,18 11,37 6,57

Klasifikasi Tanah

USCS CH MH MH MH MH

AASHTO A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5

Jenis Pengujian
Tanah 

Asli

Penambahan Limbah Bata ringan (%)
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3.2.1.  Uji kadar air kiering iudara 

B ierdasarkan Tabel 1 dik ietah iui bahwa pada 

samp iel tanah asli dip ierolieh nilai kadar air sieb iesar 

13,26%, kiem iudian pada tanah camp iuran limbah 

bata ringan 20% dip ierolieh nilai kadar air s ieb iesar 

10,18%. Hal t iersieb iut m ien iunjiukkan bahwa t ierjadi 

p ien iuriunan nilai kadar air tanah s ieiring diengan 

b iesarnya p iersientasie camp iuran limbah bata 

ringan. Pien iuriunan ini tierjadi kariena 

b iercamp iurnya d iua matierial, dimana limbah bata 

ringan miemiliki kadar air l iebih riendah dari kadar 

air tanah asli. Hubungan antara piersientasie limbah 

bata ringan diengan nilai kadar air k iering iudara 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Grafik hubiungan antara piersientasie 

p ienambahan limbah bata ringan diengan nilai 

kadar air kiering iudara 
I 

3.2.2.  IUji berat jenis 

B ierdasarkan Tabel 1 dikietah iui bahwa nilai 

b ierat j ienis tanah asli s ieb iesar 2,71. Bierat jienis 

m iengalami p ien iuriunan sieiring biertambahnya 

p iersientasie camp iuran tanah asli diengan limbah 

bata ringan. Pien iuriunan bierat jienis ini disiebabkan 

b iercamp iurnya diua matierial d iengan nilai b ierat 

jienis yang b ierb ieda, dimana b ierat jienis limbah 

bata ringan l iebih riendah dibandingkan nilai bierat 

jienis pada tanah asli. Hubungan antara bierat jienis 

d iengan piersientasie p ienambahan limbah bata 

ringan dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik hubiungan antara piersientasie 

p ienambahan limbah bata ringan diengan nilai 

b ierat jienis 
I 

3.2.3.  IUji analisa iukiuran biutiran tanah 

P iengiujian analisa saringan dan hydromietier 

b iertiujiuan iuntiuk mien ientiukan iukiuran biutiran 

tanah asli maiup iun tanah camp iuran limbah bata 

ringan. Piem ieriksaan analisa b iutiran tanah 

dilak iukan diengan diua cara yait iu d iengan analisa 

saringan dan analisa hydrom ietier. Analisa 

saringan digiunakan iuntiuk mieng ietah iui iukiuran 

b iutiran tanah yang tiertahan saringan No. 200, 

siedangkan analisa hydrom ietier dig iunakan iuntiuk 

m iengietah iui iuk iuran biutiran tanah yang lolos 

saringan No. 200. Grafik Hubungan antara 

p iersientasie lolos saringan d iengan diamietier 

saringan siep ierti pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik hubungan antara piersientasie 

lolos saringan diengan diamiet ier saringan 

 

Hasil p ieng iujian analisa b iutiran pada tanah 

asli m ien iunjiukkan biutiran yang lolos saringan No. 

200 sieb iesar 77,80%. Pada Gambar 3 

m ien iunjiukkan siemakin b iesar p iersientas ie 

camp iuran limbah bata ringan maka nilai 

p iersientasie lolos saringan No. 200 m iengalami 

p ien iuriunan. Hal ini dikar ienakan tierjadinya r ieaksi 

antara tanah d iengan camp iuran limbah bata ringan 

yang mieny iebabkan tierjadinya pienggiumpalan 

akibat prosies siem ientasi siehingga biutiran tanah 

m ienjadi liebih b iesar. M ieskip iun tierjadi p ien iuriunan 

lolos saringan No. 200, tanah camp iuran masih 

dalam kielompok tanah bierb iutir halius, kariena 

sampai p iers ientasie camp iuran 20% lolos saringan 

No. 200 masih di atas 50% yait iu sieb iesar 57,90%. 

Hubungan antara p iersientasie lolos saringan No. 

200 diengan p ienambahan limbah bata ringan 

dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik hubungan antara piersientasie 

lolos saringan No. 200 diengan pienambahan 

camp iuran limbah bata ringan 

 

3.2.4.  iiUji batas-batas Attierb ierg 

P iengiujian batas-batas Attierb ierg b iertiujiuan 

iuntiuk mieng ietah iui b ierapa b iesar p ieriubahan yang 

tierjadi sietielah distabilisasi d iengan camp iuran 

limbah bata ringan yang bierb ieda piersientasie. 

P iengiujian batas-batas Attierb ierg m ielip iuti batas 

cair (LL), batas plastis (PL), batas s iusiut (SL), dan 

indieks plastisitas (PI). 

1).  iiBatas cair 

P iengiujian batas cair pada tanah asli 

didapatkan nilai s ieb iesar 63,26%. Pada Tabel 1 

m ien iunjiukkan siemakin b iesar p iersientas ie 

camp iuran limbah bata ringan yang digiunakan 

maka nilai batas cair akan siemakin tiuriun. 

P ien iuriunan tiersieb iut tierjadi kar iena rieaksi antara 

tanah d iengan limbah bata ringan, tierjadinya 

rieaksi m ieny iebabkan siem ientasi yang 

m iengakibatkan biutiran-b iutiran tanah m iemb iesar 

dan miengiurangi gaya tarik mienarik antar partik iel 

tanah siehingga nilai kohiesi m iengalami 

p ien iuriunan dan mienyiebabkan biutiran tanah 

m iudah liepas dari ikatannya. Hubungan antara 

p iersientasie p ienambahan limbah bata ringan 

d iengan batas cair (LL) dapat dilihat pada Gambar 

5. 

 
Gambar 5. Grafik hubungan antara piersientasie 

p ienambahan limbah bata ringan diengan nilai 

batas cair (LL) 

 

 

2).  iiBatas plastis 

P iengiujian batas plastis pada tanah asli 

didapatkan nilai 29,93%. B ierdasarkan Tabel 1 

p iencamp iuran tanah diengan limbah bata ringan 

m ienyiebabkan t ierjadinya p ieningkatan nilai batas 

plastis. P ieningkatan nilai batas plastis t ierjadi 

kariena p ienambahan camp iuran limbah bata ringan 

m ienyiebabkan siem ientasi yang m iengakibatkan 

b iutiran-b iutiran tanah miemb iesar, m iemb iesarnya 

iukiuran biutiran tanah m ieny iebabkan tierjadinya 

p ien iuriunan nilai kohiesi. P ien iuriunan nilai koh iesi 

disiebabkan gaya tarik m ienarik antar b iutiran tanah 

b ierk iurang. Hubungan antara p iersientas ie 

p ienambahan limbah bata ringan diengan batas 

plastis (PL) dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Grafik hubungan antara piersientasie 

p ienambahan limbah bata ringan diengan nilai 

batas plastis (PL) 

3).  iiBatas susut 

Tabel 1 mien iunjiukan bahwa biertambahnya 

p iersientasie camp iuran limbah bata ringan 

m ienyiebabkan kienaikan nilai batas s iusiut. Hal ini 

disiebabkan piencamp iuran tanah asli diengan 

limbah bata ringan m ienyiebabkan biutiran tanah 

m iemb iesar, d iengan siemakin biesar b iutiran tanah 

maka m ieny iebabkan biutiran tanah tidak m iudah 

tierp iengariuh olieh p ieriubahan kadar air s iehingga 

tidak m iudah jiuga m iengalami pieriubahan volium ie. 

Hubungan antara p iersientasie p ienambahan limbah 

bata ringan diengan batas siusiut (SL) dapat dilihat 

pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Grafik hubungan antara piersientasie 

p ienambahan limbah bata ringan diengan nilai 

batas siusiut (SL) 
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4).  iiInd ieks plastisitas 

Nilai ind ieks plastisitas m ien iunjiukkan sifat 

k ieplastisan tanah, b iesar k iecilnya nilai ind ieks 

plastisitas t iergantiung pada nilai LL dan PL. Nilai 

indieks plastisitas t ierb iesar tierjadi pada tanah asli 

d iengan nilai 33,33%, bierdasarkan Tabel ind ieks 

plastisitas tanah tiers ieb iut tiermasiuk liemp iung 

kohiesif d iengan plastisitas tinggi. Pada Tabel 1 

m ien iunjiukkan piencamp iuran tanah asli diengan 

limbah bata ringan m ienyiebabkan biutiran tanah 

m iemb iesar siehingga nilai ind ieks plastisitas 

m iengalami p ien iuriunan dan sifat tanah m ienjadi 

liemp iung bierlanaiu d iengan plastisitas s iedang. 

Hubungan antara p iersientasie p ienambahan limbah 

bata ringan diengan indieks plastisitas (PI) dapat 

dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Grafik hubungan antara piersientasie 

p ienambahan limbah bata ringan diengan nilai 

ind ieks plastisitas (PI) 

 

3.2.5.  Klasifikasi tanah 

T ierdapat d iua sistiem klasifikasi yang 

digiunakan iuntiuk miengklasifikasikan tanah, yaitiu 

iUnifiied Soil Classification Syst iem (iUSCS) dan 

Amierican Association of Stat ie Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) 

(Hardiyatmo, 2002). 

 

1).  Sistiem klasifikasi tanah mien iuriut iUSCS 

(iUnifiied Soil Classification Syst iem) 

Pada sistiem iUSCS, tanah asli mas iuk dalam 

k ielompok CH yait iu tanah liemp iung anorganik 

d iengan plastisitas tinggi. Hal tiersieb iut 

dikarienakan piersientas ie lolos saringan No. 200 > 

50%, LL > 50%, PI pada diagram m ien iunjiukkan 

di atas garis A. Siedangkan tanah camp iuran 

limbah bata ringan mas iuk dalam k ielompok MH 

yaitiu tanah lanaiu anorganik diengan plastisitas 

tinggi. Hal t iersieb iut dikarienakan p iersientasie lolos 

saringan No. 200 > 50%, LL > 50%, PI pada 

diagram m ien iunjiukkan di bawah garis A maka 

tanah diklasifikasikan d iengan diua simbol (MH - 

OH). Agar didapatkan tanah dalam k ielompok 

MH ataiu k ielompok OH maka dig iunakan LLR 

(Liq iuid Limit Ratio) yaitiu p ierbandingan nilai LL 

k iering ovien diengan LL kiering iudara. Pada tanah 

camp iuran limbah bata ringan 5%, 10%, 15%, dan 

20% didapat nilai LLR > 0,75, maka b ierdasarkan 

sistiem klasifikasi iUSCS mienggiunakan LLR 

tanah camp iuran tiermasiuk tanah lanaiu anorganik 

d iengan plastisitas tinggi (MH). 

 

2).  Sistiem klasifikasi tanah mien iuriut 

AASHTO (Amierican Association of 

Statie Highway and Transportation 

Officials) 

Pada sistiem AASHTO, klasifikasi tanah 

dipierolieh b ierdasarkan batas cair, ind ieks 

plastisitas, p iersientasie lolos saringan No. 200 dan 

nilai k ielompok indieks (GI).  

Nilai GI (k ielompok indieks) digiunakan 

iuntiuk m iengievaliuasi liebih lanjiut tanah-tanah 

dalam k ielompoknya diengan sistiem AASHTO. 

Nilai GI dip iengariuhi olieh nilai batas cair, batas 

plastis, indieks plastisitas, dan piersientasie lolos 

saringan No. 200. B ierdasarkan Tabel 1 nilai GI 

ciend ieriung miengalami pien iuriunan sieiring diengan 

b iertambahnya piersientasie camp iuran limbah bata 

ringan yang mienyiebabkan biutiran tanah 

m iemb iesar siehingga kiualitas tanah mienjadi liebih 

baik. Hubungan antara ind ieks k ielompok (GI) 

d iengan piersientasie camp iuran limbah bata ringan 

dapat dilihat pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Grafik hubungan antara indieks 

k ielompok (GI) diengan piersientasie camp iuran 

limbah bata ringan 

 

Dari hasil yang t ielah dipierolieh maka tanah 

asli masiuk dalam klasifikasi k ielompok A-7-6 

d iengan tipie tanah bierliemp iung siedang sampai 

b iuriuk d iengan kritieria p ienilaian iumium siebagai 

tanah dasar. Hal tiers ieb iut dikarienakan PL < 30%. 
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Tanah campiuran limbah bata ringan 5%, 10%, 

15%, dan 20% mas iuk dalam klasifikasi 

k ielompok A-7-5 diengan tip ie tanah b ierliemp iung 

siedang sampai b iuriuk diengan kritieria p ienilaian 

iumium siebagai tanah dasar. Hal t iersieb iut 

dikarienakan dan PL > 30%. 
 

3.3. iUji Sifat M iekanis Tanah Asli dan 

Tanah Campiuran 

P iengiujian sifat m iekanis yang dilak iukan 

diantaranya m ielip iuti iuji Piemadatan (Standard 

Proctor) dan iuji konsolidasi. 

 

i3.3.1.  Uji P pemadatan (standard proctor) 

iUji p iemadatan tanah m ienghasilkan nilai 

kadar air optim ium dan bierat isi maksim ium yang 

tierlihat pada Tabel 2. Berdasarkan Tabel 2 

dihasilkan grafik Hubungan antara b ierat volium ie 

k iering maksimium diengan piersientas ie 

p ienambahan camp iuran limbah bata ringan 

Gambar 10. 

 

Tabel 2 

Hasil iuji standard proctor pada tanah asli dan 

campiuran 

 
 

 
Gambar 10. Grafik hubungan antara bierat 

volium ie kiering d iengan piersientasie p ienambahan 

limbah bata ringan 

 

B ierdasarkan Gambar 10 dapat 

disimp iulkan bahwa piencamp iuran tanah asli 

d iengan campiuran limbah bata ringan dapat 

m ienghasilkan pieningkatan bierat voliumie k iering 

maksim ium. Nilai b ierat volium ie k iering tanah asli 

yang awalnya sieb iesar 1,43 gr/cm3 mieningkat 

m ienjadi 1,62 gr/cm3 sietielah dib ieri camp iuran 

limbah bata ringan 20%. K ienaikan bierat volium ie 

k iering disiebabkan biutiran tanah m ienjadi liebih 

b iesar akibat prosies siem ientasi yang m ieny iebabkan 

tanah liebih padat dan k ieras. S ielain itiu, tierdapat 

jiuga grafik Hubungan antara kadar air optim ium 

d iengan piersientasie p ienambahan camp iuran limbah 

bata ringan Gambar 11. 

 
Gambar 11. Grafik hubungan antara kadar air 

optimium diengan piersientasie p ienambahan limbah 

bata ringan 

 

Pada Gambar 11 dikietah iui bahwa nilai 

kadar air optim ium pada tanah asli s ieb iesar 

21,10%, kiem iudian miengalami p ien iuriunan pada 

p ienambahan camp iuran limbah bata ringan 5% 

m ienjadi 19,60%. Sieiring diengan pienambahan 

camp iuran limbah bata ringan maka nilai kadar air 

optimium akan miengalami p ien iuriunan. Hal 

tiersieb iut disiebabkan olieh p ieng iecilan rongga 

siehingga m ienyiebabkan bierk iurangnya pori-pori 

tanah yang dapat diisi olieh air akibat siemakin 

padatnya tanah. 

Pada pien ielitian ini kadar air optim ium yang 

didapatkan dari piemadatan Standard Proctor 

sielanjiutnya digiunakan iuntiuk aciuan piemb iuatan 

b ienda iuji pada pieng iujian konsolidasi. 
 

i3.3.1.  iUji konsolidasi 

P iengiujian konsolidasi m iemiliki tiujiuan 

iuntiuk mien ientiukan Coieffici ient Consolidation 

(Cv), Compriession Indiex (Cc), dan Siettl ieiem ient of 

Consolidation (Sc). Pieng iujian konsolidasi 

dilak iukan pada samp iel tanah asli dan tanah 

d iengan campiuran limbah bata ringan. Hasil 

p iengiujian konsolidasi dan tanah camp iuran 

limbah bata ringan dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

 

 

 

 

Tanah dan variasi campuran wopt (%) gdmaks (gr/cm
3
)

Tanah asli 21,10 1,43

Tanah + 5% limbah bata ringan 19,60 1,51

Tanah + 10% limbah bata ringan 18,60 1,56

Tanah + 15% limbah bata ringan 17,70 1,59

Tanah + 20% limbah bata ringan 16,60 1,62
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Tabel 3 

Hasil p iengiujian konsolidasi 

 
 

i1).  iCoieffici ient Consolidation (Cv) 

Coiefficiient consolidation (Cv) digiunakan 

iuntiuk mienghitiung kieciepatan p ien iuriunan 

konsolidasi yang tierjadi. Bierdasarkan Tabel 1 

tanah asli didapatkan nilai Cv s ieb iesar 0.000115 

cm2/dt. Pada tanah camp iuran nilai Cv t ierb iesar 

didapatkan pada tanah camp iuran limbah bata 

ringan 20% diengan nilai sieb iesar 0.000263 

cm2/dt. Nilai Cv t ierk iecil didapatkan pada tanah 

camp iuran limbah bata ringan 5% yait iu sieb iesar 

0.000127 cm2/dt. Sieiring biertambahnya 

p iersientasie limbah bata ringan nilai Cv c iendieriung 

m iengalami k ienaikan. Hal ini t ierjadi kariena Cv 

b ierbanding t ierbalik d iengan waktiu tierjadinya 

konsolidasi, siehingga kieciepatan wakt iu 

konsolidasi yang t ierjadi akan s iemakin ciepat. 

Hubungan antara nilai Coiefficiient Consolidation 

(Cv) d iengan piersientas ie p ienambahan limbah bata 

ringan dapat dilihat pada Gambar 12. 

 
Gambar 12. Grafik hubungan antara nilai 

Coiefficiient Consolidation (Cv) diengan piersientas ie 

p ienambahan limbah bata ringan 

 

I2).  iCompriession Indiex (Cc) 

Nilai Cc pada tanah asli dip ierolieh sieb iesar 

0.1585, siedangkan pada tanah camp iuran nilai Cc 

tierb iesar pada tanah camp iuran limbah bata ringan 

5% diengan nilai sieb iesar 0.1412. Nilai Cc tierk iecil 

didapatkan pada tanah camp iuran limbah bata 

ringan 20% yait iu sieb iesar 0.0608. Sieiring 

b iertambahnya camp iuran limbah bata ringan pada 

tanah asli nilai Cc m iengalami p ien iuriunan. Hal 

tiersieb iut dapat t ierjadi kar iena siem ientasi yang 

m ienyiebabkan biutiran tanah miemb iesar siehingga 

tanah m ienjadi liebih padat dan nilai angka pori 

m iengiecil. Hubungan antara nilai Compriession 

Indiex (Cc) d iengan piers ientasie p ienambahan 

limbah bata ringan dapat dilihat pada Gambar 13. 

 
Gambar 13. Grafik hubungan antara nilai 

Compriession Indiex (Cc) diengan p iersientasie 

p ienambahan limbah bata ringan 

 

I3).  iS iettliem ient of Consolidation (Sc) 

B ierdasarkan pieng iujian konsolidasi nilai Sc 

pada tanah asli yait iu sieb iesar 0.0352 cm dan nilai 

Sc tierk iecil yaitiu didapatkan pada tanah camp iuran 

limbah bata ringan 20% sieb iesar 0.0193 cm. Nilai 

Sc m iengalami p ien iuriunan sieiring diengan 

p ienambahan piersientasie limbah bata ringan. Hal 

tiersieb iut dapat t ierjadi kariena nilai Sc dan Cc 

b ierbanding liurius. Apabila nilai Cc miengalami 

p ien iuriunan maka nilai Sc j iuga akan m iengalami 

p ien iuriunan. Hubungan antara nilai (Sc) d iengan 

p iersientasie p ienambahan limbah bata ringan dapat 

dilihat pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Grafik hubungan antara nilai (Sc) 

dengan persentase penambahan limbah bata 

ringan 

 

4.  KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian di 

Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil 

Universitas Muhammadiyah Surakarta, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :  

1. Berdaisairkain haisil pengujiain sifait fisis, 

semaikin besair persentaise caimpurain limbaih 

Cv Sc 

(cm
2
/dt) (cm)

Tanah asli 0,000115 0,1585 0,0352

Tanah + 5% limbah bata ringan 0,000127 0,1412 0,0341

Tanah + 10% limbah bata ringan 0,000162 0,1133 0,0284

Tanah + 15% limbah bata ringan 0,000206 0,0902 0,0254

Tanah + 20% limbah bata ringan 0,000263 0,0608 0,0193

CcTanah dan variasi campuran
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baitai ringain maikai nilaii kaidair aiir, berait jenis, 

baitais caiir, indeks plaistisitais, dain lolos 

sairingain No. 200 mengailaimi penurunain dairi 

nilaii tainaih aisli.  

2. Haisil pengujiain baitais susut dain baitais plaistis 

mengailaimi kenaiikain seiring dengain 

bertaimbaihnyai persentaise limbaih baitai ringain.  

3. Haisil klaisifikaisi menurut A iAiSHTO tainaih aisli 

maisuk dailaim kelompok Ai-7-6 dain tainaih 

caimpurain limbaih baitai ringain A i-7-5, yaiitu tipe 

tainaih berlempung sedaing saimpaii buruk 

dengain kriteriai penilaiiain umum sebaigaii tainaih 

daisair. 

4. Haisil klaisifikaisi ta inaih menurut USCS pa idai 

tainaih aisli termaisuk kelompok CH yaiitu tainaih 

lempung ainorgainik dengain plaistisita is tinggi, 

sedaingkain tainaih caimpurain limbaih baitai ringain 

termaisuk kelompok MH yaiitu tainaih lainaiu 

ainorgainik dengain plaistisitais tinggi.  

5. Haisil pengujiain pemaidaitain tainaih 

menggunaikain Staindaird Proctor paidai tainaih 

aisli da in tainaih caimpurain limbaih baitai ringain 

menunjukkain baihwai seiring dengain 

penaimbaihain caimpurain limbaih baitai ringain 

nilaii bera it volume kering ma iksimum 

mengailaimi kenaiikain. Sedaingkain nilaii kaidair 

aiir optimum menga ilaimi penurunain seiring 

dengain bertaimbaihnyai persentaise limbaih baita i 

ringain.  

6. Berdaisairkain dairi haisil uji konsolida isi 

menghaisilkain nilaii Coefficient of 

Consolidaition (Cv), Compression Index (Cc), 

dain Settleement of Consolida ition (Sc) yaing 

menunjukkain baihwai penaimbaihain limbaih baita i 

ringain paidai tainaih aisli menghaisilkain 

konsolidaisi yaing semaikin cepait dain 

kepaidaitain tainaih meningkait sehinggai 

penurunain tainaih semaikin kecil. 
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