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Abstrak

Tanah lempung ekspansif merupakan tanah yang mempunyai fluktuasi kembang susut yang tinggi dan mengandung
mineral yang mempunyai potensi mengembang yang tinggi bila terkena air, sehingga jenis tanah ini memerlukan
penanganan khusus agar dapat dijadikan sebagai dasar konstruksi. Salah satu upaya yang bisa digunakan untuk
memperbaiki tanah tersebut dengan cara menstabilkan tanah dengan menambahkan bahan lain yaitu limbah keramik.
Limbah keramik merupakan suatu sisa bahan material yang tidak terpakai yang biasa didapatkan pada konstruksi
bangunan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh limbah keramik dalam menstabilkan dan
meningkatkan daya dukung tanah lempung ekspansif dengan presentase penambahan limbah keramik kedalam tanah
lempung ekspansif yaitu : 0%, 5%, 10%, 15%. Lokasi pengambilan limbah keramik yaitu di Rembon kabupaten Tana
Toraja dan pengambilan tanah lempung ekspansif berada di Tanete, Kecamatan Rembon, Kabupaten Tana Toraja.
Pengujian dilakukan di Laboratorium teknik sipil Universitas Kristen Indonesia Toraja. Dari pengujian CBR
(California Bearing Ratio) didapatkan untuk tanah asli (0%) = 1.12 %, dan untuk penambahan limbah keramik
(5%)= 2.10%, untuk (10%)= 4.03%, untuk (15%)= 6.09% . Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan
penambahan limbah keramik dapat meningkatkan daya dukung tanah lempung ekspansif

Kata Kunci : Tanah Lempung Ekspansif, Stabilitas Tanah, Limbah Keramik.

Abstract

Expansive clay is a soil that has high fluctuation of shrinkage and contains minerals that have a high potential to
expand when exposed to water, so this type of soil requires special handling so that it can be used as a basis for
construction. One effort that can be used to improve the soil is by stabilizing the soil by adding other materials, namely
ceramic waste. Ceramic waste is an unused residual material that is usually found in building construction. This study
aims to determine the effect of ceramic waste in stabilizing and increasing the bearing capacity of expansive clay with
the percentage of adding ceramic waste to expansive clay, namely: 0%, 5%, 10%, 15%. The location for taking
ceramic waste is in Rembon, Tana Toraja district and for expansive clay taking is in Tanete, Rembon District, Tana
Toraja Regency. The test was carried out at the civil engineering laboratory of the Christian University of Indonesia
Toraja. From the CBR (California Bearing Ratio) test, it was obtained for native soil (0%) = 1.12%, and for the
addition of ceramic waste (5%) = 2.10%, for (10%) = 4.03%, for (15%) = 6.09% . The results showed that the
addition of ceramic waste could increase the bearing capacity of expansive clay

Keywords: Expansive Clay Soil, Soil Stability, Ceramic Waste

1. PENDAHULAN

Tanah merupakan material yang sangat
berpengaruh dalam merencanakan konstruksi, baik
bangunan maupun jalan. Sehingga dalam
perancangan konstruksi perlu memperhatikan sifat
dan daya dukung tanah karena kekuatan suatu
struktur secara langsung akan dipengaruhi oleh
kemampuan tanah dasar dalam menerima dan
meneruskan beban yang bekerja. Tapi tidak semua
tanah yang ada di bumi memiliki sifat dan daya
dukung yang baik, karena di setiap daerah
mempunyai jenis tanah yang berbeda. Akibat daya
dukung tanah yang kurang baik maka bangunan
yang mengalami penurunan dan pada konstruksi
jalan mengalami retak-retak dan bergelombang
akibat tanahnya yang kurang baik.
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Salah satu jenis tanah yang mengalami
permasalahan adalah tanah lempung ekspansif.
Karena tanah jenis ini umumnya mempunyai
fluktuasi kembang susut yang tinggi dan
mengandung mineral yang mempunyai kembang
susut tinggi bila terkena air. Tanah ekspansif yang
mengembang memberikan tekanan yang dapat
merusak konstruksi diatas dan dibawah tanah
tersebut. Kerusakan yang akan terjadi yaitu retak
pada dinding bangunan, kerusakan pondasi, jalan
patah atau bergelombang, dan sebagainya.
(Gunarso et al : 2007).

Jenis tanah ekspansif ini juga terdapat di
daerah Tanete, Lembang-Limbong, Kecamatan
Rembon, pada curah hujan yang tinggi
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mengakibatkan daya dukung tanah turun dan
mengakibatkan kerusakan pada struktur jalan,
sehingga perlu cara untuk memperbaiki jenis tanah
ini salah satunya dengan stabilisasi. (P R Rangan et
al : 2020).

Stabilisasi tanah adalah pencampuran
tanah dengan bahan tertentu, guna memperbaiki
sifat-sifat teknis agar memenuhi syarat teknis
tertentu. Pada penelitian ini bahan tambah yang
digunakan adalah limbah keramik. Limbah
keramik adalah sisa material konstruksi yang tidak
digunakan dan banyak berserakan di sekitar lokasi
pekerjaan. Alasannya penggunaan karena selain
mengurangi limbah, juga mudah didapatkan dan
biayanya murah. Untuk mengetahui apakah limbah
keramik bisa digunakan untuk stabilisasi tanah
lempung ekspansif maka perlu dilakukan
penelitian  di  Laboratorium  Teknik  Sipil
Universitas Kristen Indonesia Toraja. (Bokko et al
: 2019).

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Tanah didefinisikan secara umum adalah
kumpulan dari bagian-bagian yang padat dan tidak
terikat antara satu dengan yang lain (diantaranya
mungkin material organik) rongga-rongga diantara
material tersebut berisi udara dan air. Ikatan antara
butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh
karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang
mengendap-ngendap diantara partikel-
partikel.Ruang diantara partikel-partikel dapat
berisi air, wudara, ataupun vyang lainnya
(Hardiyatmo, 2012).

2.2 Klasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah adalah suatu sistem
pengaturan beberapa jenis tanah yang berbeda-
beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam
kelompok dan  subkelompok  berdasarkan
pemakaiannya. Sistem klasifikasi ini menjelaskan
secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat
bervariasi namun tidak ada yang benar-benar
memberikan penjelasan yang tegas mengenai
kemungkinan pemakainya (Das, 1995). Sistem
klasifikasi tanah dimaksudkan untuk memberikan
informasi tentang karakteristik dan sifat-sifat fisik
tanah serta mengelompokkannya sesuai dengan
perilaku umum dari tanah tersebut. Tanah-tanah
dikelompokkan dalam urutan berdasarkan suatu
kondisi fisik tertentu. Tujuan Klasifikasi tanah
adalah untuk menentukan kesesuaian terhadap
pemakaian tertentu, serta untuk menginformasikan
tentang keadaan tanah dari suatu daerah kepada
daerah lainnya dalam bentuk berupa data dasar.
seperti karakteristik pemadatan, kekuatan tanah,
berat isi, dan sebagainya (Bowles, 1989).

2.2.1 Sistem Klasifikasi AASHTO
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Sistem klasifikasi AASHTO bermanfaat
untuk menentukan kualitas tanah untuk 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.

Apabila sistem klasifikasi AASHTO dipakai
untuk mengklasifikasikan tanah maka data dari
hasil uji dicocokkan dengan angka-angka yang
diberikan dalam Tabel 2.1 dari kolom sebelah kiri
ke kolom sebelah kanan hingga ditemukan angka-
angka yang sesuai.

Tabel 2.1 Sistem klasifikasi tanah berdasarkan
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2.3 Tanah Lempung Ekspansif

Tanah ekspansif adalah tanah yang
mempunyai potensi kembang susut yang tinggi
apabila terjadi perubahan sistem kadar air tanah.
Tanah ini apabila terjadi peningkatan kadar air
tanah akan mengembang disertai dengan
peningkatan tekanan air pori dan timbulnya
tekanan pengembangan apabila kadar air
berkurang akan terjadi penyusutan. Kembang susut
terjadi sebagai akibat adanya perubahan system
tanah-air yang mengakibatkan terganggunya
keseimbangan gaya-gaya dalam. Pengembangan
terjadi ketika air meresap di antara partikel
lempung, sehingga menyebabkan terpisahnya
partikel. Lempung ekspansif merupakan lempung



yang memiliki sifat khas yakni kandungan mineral
ekspansif yang mempunyai kapasitas pertukaran
ion tinggi, sehingga lempung ekspansif memiliki
potensi kembang susut tinggi, apabila terjadi
perubahan kadar air. Pada peningkatan kadar air,
tanah ekspansif akan mengembang disertai dengan
peningkatan tekanan air pori (Hardiyatmo, 2012).

2.4 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 (Hardiyatmo,
2002). Pekerjaan ini umumnya dilakukan dengan
mencampur tanah dengan jenis tanah lain sehingga
gradasi yang diinginkan bisa didapatkan. Selain
itu, pencampuran tanah juga dapat dilakukan
dengan menggunakan bahan-bahan buatan pabrik
agar sifat-sifat teknis dari tanah bisa lebih baik.

2.5 Limbah Keramik

Limbah merupakan sisa suatu usaha atau
kegiatan yang tidak terpakai. Dalam setiap
produksi atau proses pekerjaan konstruksi, selalu
dijumpai hasil produk atau sisa bahan bangunan
yang tidak digunakan lagi dan dibuang sebagai
limbah. Kegiatan di bidang pembangunan yang
paling banyak menghasilkan limbah yaitu
pembangunan rumah, pembangunan gedung
perkantoran atau pembangunan infrastruktur
lainnya, terutama saat dilakukannya kegiatan
renovasi atau pemugaran ulang suatu bangunan.
Hasil dari renovasi tersebut banyak material lama
yang akan dibuang dan digantikan dengan material
baru, salah satunya keramik. Pecahan keramik
yang tidak terpakai lagi, akan mengotori
lingkungan apabila tidak bisa dimanfaatkan
kembali.

2.6 Pemadatan Tanah

Pemadatan merupakan usaha untuk
mempertinggi kerapatan tanah dengan pemakaian
energi mekanis untuk menghasilkan pemampatan
partikel (Bowles,1991). Usaha pemadatan tersebut
akan menyebabkan volume tanah akan berkurang,
volume pori berkurang namun volume butir tidak
berubah. Hal ini bisa dilakukan dengan cara
menggilas atau menumbuk. Pada kadar air yang
sangat tinggi, kepadatan kering maksimum dicapai
bila tanah dipadatkan dengan kejenuhan di mana
hampir semua udara didorong keluar. Pada kadar
air rendah, partikel-partikel tanah mengganggu
satu sama lain dan penambahan kelembapan akan
memungkinkan kepadatan massal yang lebih besar.
Pada saat terjadi kepadatan puncak efek ini mulai
menetral oleh kejenuhan tanah. Manfaat dari
pemadatan tanah adalah memperbaiki beberapa
sifat teknik tanah, antara lain : 1) Memperbaiki
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kuat geser tanah yaitu menaikkan nilai 6 dan C. 2)

Mengurangi kompresibilitas yaitu mengurangi
penurunan  olen  beban. 3)  Mengurangi
permeabilitas yaitu mengurangi nilai k. 4)

Mengurangi sifat kembang susut tanah (lempung).

Prosedur pengujian yang digunakan pada
pengujian pemadatan di laboratorium disebut uji
proctor.uji pemadatan proctor adalah metode
laboratorium untuk menentukan kadar air optimal
di mana jenis tanah yang diuji akan menjadi yang
paling padat dan mencapai kepadatan Kkering
maksimum.

2.7 California Bearing Ratio ( Uji Cbr)

CBR merupakan suatu perbandingan
antara beban percobaan (test load) dengan beban
standar (standar load) dan dinyatakan dalam
persen. Nilai CBR adalah nilai yang menyatakan
kualitas tanah dasar dibandingkan dengan bahan
standar berupa batu pecah yang mempunyai nilai
CBR sebesar 100% dengan memikul beban lalu
lintas. (Mochtar, 2000)

Istilah CBR  menunjukkan  suatu
perbandingan (ratio) antara beban yang diperlukan
untuk menekan piston logam (luas penampang
sginch) ke dalam tanah untuk mencapai penurunan
(penetrasi) tertentu dengan beban yang diperlukan
pada penekanan piston terhadap material batu
pecah di California pada penetrasi yang sama .

Tabel 2.2 Nilai CBR Material Tanah yang dikenal

Umum
|
No CBR
Material %
Agregat pecan padat-bergradasi
1 | biasanya digunakan untuk pondasi 100
perkerasan
Agregat alami padat-bergradasi
2 | biasanya digunakan untuk pondasi 80
perkerasan
3 | Batu kapur 80
4 | Pasir campuran 50-80
3 | Pasir berbutir kasar 20-50
6 | Pasir berbutir halus 10-20
7| Tanah lempung <3

3. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode eksperimen, yaitu metode
dengan mensubtitusi bahan tambah ke dalam tanah
kemudian melakukan pengujian fisik seperti : berat
jenis,kadar air, analisa saringan ,batas-batas



atterberg, berat isi, dan pengujian mekanis untuk
mengetahui daya dukung dari tanah seperti:
Pemadatan/kompaksi, CBR (California Bearing
Ratio). Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Kristen
Indonesia Toraja.

3.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam
penelitian ini yaitu: 1) Pengambilan sampel tanah
lempung dan limbah keramik yang akan digunakan
sebagai bahan penelitian di Laboratorium Teknik
Sipil Universitas Kristen Indonesia Toraja. 2)
Kemudian pengujian fisik dan mekanis tanah asli
meliputi : a) Pengujian fisik : Berat jenis, kadar air,
analisa saringan, batas-batas attherberg, berat isi.
b) Pengujian mekanis (daya dukung)
Kompaksi/pemadatan dan CBR.

Pengujian mekanis (daya dukung) tanah
lempung ekspansif dengan penambahan limbah
keramik sebesar 5%, 10%, 15% meliputi
Pengujian kompaksi/pemadatan , CBR.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 4.1.Hasil Pengujian Fisik

| No|  Jeais Pengujian Sitwan | Hosil Pengujian
1 BeratJus Gtan 263
! Kadar A f 2808
J Nl Bats Ca f 3.9
| Indeks Platsias f 178

4.1 Pengujian Berat jenis

Berdasarkan penguijan didapatkan nilai
berat jenis sebesar 2.63 gr/cm. Tanah memiliki
berat jenis (Gs) antara 2,58 gr/cm sampai 2.65
gr/cm, mengandung lempung organic.

4.2 Pengujian Kadar Air

Dari pengujian kadar air didapatkan nilai
rata-rata kadar air tanah adalah 28.08 %
menunjukkan bahwa tanah tersebut memiliki
kandungan air cukup banyak.

4.3 Pengujian Analisa Saringan
Hasil uji Analisa saringan dapat dilihat
pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Analisa Saringan

948

Nomor Saringan

No.4 No.10

No16 ~ No.50 No.60 No.100  No.200

0
0 |
®
3774
i :
o )
g ]
5 616
g @
)
§
g%
o i
Lo |
0 : e
i Yl
2 1 TN T
: IR
10 3 AR T
U ~

10 1 01 001
Diameter Saringan (mm)

4.4 Pengujian Batas — Batas Atterberg

Pada pengujian ini terdiri dari tiga bagian
yaitu pengujian batas cair, batas plastis, dan indeks
plastisitas.  Berdasarkan  sistem  klasifikasi
AASHTO dimana diperoleh data persentase tanah
lolos ayakan No.50 sebesar 34.4 %, nilai batas cair
(liquid limit) sebesar 63.69% dan indeks plastis
sebesar 17.86%. Maka sampel tanah memenuhi
persyaratan, memiliki batas cair min 41 dan indeks
plastis min 11, sehingga sampel tanah dapat
diklasifikasikan dalam jenis tanah A-2-7
berdasarkan tabel AASHTO, yaitu Kerikil berlanau
atau berlempung dan pasir.

4.5 Pengujian Pemadatan (Compaction Test)

Adapun hubungan antara penambahan
limbah keramik dengan Kadar air dapat di lihat
pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Grafik Hubungan antara
Penambahan Limbah Keramik dengan Kadar Air
optimum

GRAFIK HUBUNGAN LIMBAH KERAMIK PADA
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Kadar air optimum pada tanah asli kadar
air 18,09 %, kemudian pada penambahan limbah
keramik 5% sebesar 22,21%, pada penambahan
limbah keramik 10% sebesar 23,32%, dan pada
penambahan limbah keramik 15% sebesar 23,44%.



Hasil  penelitian  hubungan  antara
penambahan limbah keramik dengan berat isi
kering pada pemadatan dapat dilihat pada Gambar
4.3.

Gambar 4.3 Grafik Hubungan antara Penambahan
Limbah Keramik dengan Berat Isi Kering Hasil
Pemadatan
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Pada grafik terlihat bertambahnya berat isi
kering seiring dengan penambahan limbah
keramik. Pada tanah asli berat isi keringnya
1,282% , kemudian pada penambahan limbah
keramik 5% sebesar 1,306%, pada penambahan
limbah keramik 10% sebesar 1,314%, dan pada
penambahan limbah keramik 15% sebesar 1,317%.

4.6 Pengujian California Bearing Rasio (CBR)

Hasil pengujian CBR dapat dilihat pada
Gambar 4.3.

Gambar 4.3 Grafik Hubungan antara Penambahan
Limbah Keramik dengan CBR
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Hasil penelitian menunjukkan nilai CBR
tanah bertambah seiring dengan penambahan
limbah keramik. Nilai CBR tanah asli 1,12%, pada
penambahan limbah keramik 5% nilai CBR
sebesar 2,1 %, penambahan limbah keramik 10%
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nilai CBR sebesar 4,03 % dan pada penambahan
limbah keramik 15% nilai CBR tanah sebesar
6,09%

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian adalah sebagai
berikut : 1) Penambahan limbah keramik pada
tanah lempung ekspansif akan berpengaruh pada
meningkatnya stabilitas tanah seiring dengan
ditambahkannya limbah keramik. 2) Nilai
California Bearing Ratio (CBR) tanah lempung
ekspansif dengan penambahan limbah keramik
tanah asli 1,12%. penambahan limbah keramik 5%
yaitu nilai CBR sebesar 2.10%, penambahan
limbah keramik 10% nilai CBR meningkat menjadi
4.03% dan penambahan limbah keramik 15%

meningkatkan nilai CBR tanah menjadi sebesar
6.09%.

5.2 Saran

Adapun saran penelitian ini adalah : 1) Perlu

diadakan penelitian lanjutan dengan penambahn
limbah keramik yang lebih bervariasi untuk
mengurangi  masalah  lingkungan. 2) Perlu
penelitian lanjut dengan alat pemadat modifed
proctor.
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