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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Uraian Umum 

Penelitian ini menggunakan sampel tanah yang berasal dari daerah Kradenan,  

Semarang Jawa Tengah dan Desa Tinanding, Kecamatan Gubug Kabupaten 

Grobogan Jawa Tengah. Tanah tersebut mengandung lempung, hal itu dibuktikan 

pada saat pengamatan langsung di lapangan terdapat tanah yang memiliki tekstur 

lembut berwarna abu-abu. Cara memperoleh sampel uji yang berupa tanah sekitar 

dari daerah Kradenan, Semarang Jawa Tengah dan Desa Tinanding, Kecamatan 

Gubug Kabupaten Grobogan Jawa Tengah dengan cara mengambil langsung 

dilokasi. Setelah pengambilan tanah sekitar didapatkan, kemudian kedua sampel 

tersebut dikeringkan dengan oven selama 24 jam diruangan laboratorium 

mekanika tanah Unika Soegijapranata Semarang. Hal tersebut dilakukan, agar 

tanah sekitar yang akan diuji dalam kondisi kering, karena pada saat pengambilan 

sampel uji, tanah tersebut pada kondisi yang lembab. Dari hasil penelitian CBR 

(Soaked) terendam dan (Unsoaked) tidak direndam serta uji kembang susut 

(Swelling Potential)  yang akan dilakukan, apabila hasil dari percobaan CBR 

tersebut memenuhi syarat, maka dapat digunakan untuk pembuatan jalan. Selain 

itu juga, hasil dari nilai Swelling Procentage, apabila tahan terhadap 

pengembangan akibat intrusi air, maka dapat digunakan juga untuk pembuatan 

jalan. Penelitian ini dilakukan di laboratorium mekanika tanah Unika 

Soegijaranata guna memperoleh hasil sehingga dapat disimpulkan bagaimana 

tanah yang distabilisasi dengan campuran GEOPOL
®
. Prosedur pengujian yang 

dilakukan pada penelitian ini yaitu terdiri dari tahap persiapan pengujian dan 

percobaan utama. Tahap persiapan pengujian dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik dan jenis tanah. Setelah mengetahui karakteristik dan jenis tanah, 

dilakukan percobaan utama yang terdiri atas Uji Kompaksi/Proctor secara 

modifikasi, Uji CBR (California Bearing Ratio) dan Uji Swelling Procentage atau 

kembang susut agar dijadikan sebagai dasar perencanaan perkerasan jalan raya. 

Berikut adalah pengujian pada sampel tanah. 
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4.2. Pengujian Analisis Saringan dan Analisis Hidrometer  

Sampel tanah pada penelitian ini berupa butiran halus atau butiran kasar. Maka 

dari itu dilakukan penelitian atau uji analisis distribusi ukuran butir tanah dengan 

pengujian analisis saringan dan pengujian analisis hidrometer. 

4.2.1. Uji Analisis Saringan dan Analisis Hidrometer Tanah Kradenan 

Berikut ini adalah uji Analisis Saringan pada tanah asli dari daerah Kradenan Kota 

Semarang: 

1. Uji Analisis Saringan 

Pengujian saringan dapat diketahui bahwa tanah di wilayah Kradenan Kota 

Semarang memiliki hasil seperti pada Tabel 4.1. 

           Tabel 4.1 Hasil Uji Saringan Tanah Sekitar Kradenan Semarang 

No. 

Saringan 

Diameter 

Saringan 

(mm) 

Berat 

Saringan 

(gr) 

Berat tanah 

+ Saringan 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

(gr) 

% 

Tertahan 

% 

Lolos 

- - - - - 0 100 

4 4,750 419,8 419,8 0 0,00 100,00 

10 2,000 407,8 407,8 0 0,00 100,00 

20 0,850 397,8 397,8 0 0,00 100,00 

40 0,425 381,2 381,2 0 0,00 100,00 

80 0,180 400,6 401,6 1 0,58 99,42 

120 0,125 382 383 1 0,58 98,85 

200 0,075 351,6 353,4 1,8 1,04 97,81 

Pan - 394,6 564,5 169,9 97,81 0,00 

Jumlah 173 100 

   

Pada saringan no 4 diameter 4.750 mm didapat prosentase kerikil tertahan kurang 

dari 50% sebesar 0%. Kemudian pada saringan no 200 didapat prosentase tanah 

berbutir halus lebih dari 50% yaitu 97,81%. Berdasarkan hasil pengujian analisis 

saringan, kurva grafik pada pengujian dimulai dari kerikil tetapi berhenti pada 

jenis tanah pasir halus, tidak sampai pada tanah lempung/lanau maka belum dapat 

dicari nilai D10, D30, dan D60 untuk menentukan jenis gradasi sehingga harus 

dilakukan uji analisis hidrometer. Grafik uji analisis saringan pada tanah asli 

Kradenan dapat dilihat seperti pada Gambar 4.1  
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Gambar 4.1 Hasil Uji Analisis Saringan Tanah Kradenan 

2. Uji Analisis Hidrometer 

Uji analisis hidrometer dihasilkan sebuah prosentase analisis butiran tanah 

yang ditunjukkan pada Tabel 4.2 dan kurva analisis hidrometer pada Gambar 

4.2. 

  Tabel 4.2 Prosentase Analisis Butiran Tanah Kradenan 

Prosentase gravel (%) 0 

Prosentase coarse to medium sand (%) 1 

Prosentase fine sand (%) 23 

Prosentase silt – clay (%) 69 

D10  0,00006 

D60 0,0032 

D30 0,00025 

Cu =   D60 

𝐷10 
53,333 

Cc =  

 

 

0,325521 
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         Gambar 4.2 Hasil Uji Analisis Hidrometer Tanah Kradenan   

Tanah yang bergradasi baik mempunyai nilai Cu > 4 (untuk tanah kerikil), Cu > 6 

(untuk pasir), dan Cc antara 1–3 (untuk kerikil & pasir). Sampel tanah Kradenan 

didapat nilai Cu sebesar 53,33 > dari 4 untuk kerikil dan > dari 6 untuk pasir. Nilai 

Cc didapat sebesar 0,3255. Sementara itu nilai Cc yang didapat kurang dari nilai 1. 

Nilai Cu yang didapat memenuhi syarat akan tetapi nilai Cc tidak masuk kriteria 

sehingga uji analisis saringan tanah asli di Kradenan didapatkan Silt 16% clay 

sebesar 73% sehingga tanah ini didominasi jenis clay dengan gradasi yang buruk. 

4.2.2. Uji Analisis Saringan dan Analisis Hidrometer Tanah Desa Tinanding 

Berikut ini adalah pengujian analisis saringan pada sampel tanah asli dari Desa 

Tinanding. 

1. Uji Analisis Saringan 

Berikut ini adalah hasil pengujian analisis saringan sampel tanah asli dari Desa 

Tinanding didapat hasil pada Tabel 4.3. 
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               Tabel 4.3 Hasil Uji Analisis Saringan Tanah Desa Tinanding 

No. 

Saringan 

Diameter 

Saringan 

(mm) 

Berat 

Saringan 

(gr) 

Berat 

tanah + 

Saringan 

(gr) 

Berat 

Tertahan 

(gr) 

% Tertahan 
% 

Lolos 

- - - - - 0 100 

4 4,750 419,8 419,8 0 0,00 100,00 

10 2,000 407,8 407,8 0 0,00 100,00 

20 0,850 397,8 397,8 0 0,00 100,00 

40 0,425 381,2 381,2 0 0,00 100,00 

80 0,180 400,6 400,6 0 0,00 100,00 

120 0,125 382 382 0 0,00 100,00 

200 0,075 351,6 358,1 6,5 3,93 96,07 

Pan - 394,6 553,3 158,7 96,07 0,00 

Jumlah 165,2 100 

  

Diketahui bahwa sampel tanah mengandung Gravel 0%, Sand 0% namun silt dan 

clay belum diketahui. Pada saringan no 4 diameter 4,750 mm didapat prosentase 

tanah lolos 100%. Saringan no 200 diameter 0,075 mm prosentase tanah berbutir 

halus lebih dari 50% yaitu 96,07%. Grafik uji analisis saringan pada tanah asli 

Desa Tinanding seperti pada Gambar 4.3. 

 
Gambar 4.3 Hasil Uji Analisis Saringan Desa Tinanding 
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2. Uji Analisis Hidrometer 

Pada uji analisis hidrometer dihasilkan sebuah prosentase analisis butiran 

tanah yang ditunjukkan pada pada Tabel 4.4 dan kurva analisis 

hidrometer pada Gambar 4.4. 

Tabel 4.4 Prosentase Analisis Butiran Tanah Desa Tinanding 

Prosentase gravel (%) 0 

Prosentase coarse to medium sand (%) 0 

Prosentase fine sand (%) 10 

Prosentase silt – clay (%) 80 

D10  0,000065 

D60 0,0075 

D30 0,0014 

Cu = D60 

𝐷10 
115,38 

Cc =  

 
4,02 

 

 
Gambar 4.4 Hasil Uji Analisis Hidrometer Desa Tinanding  
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Tanah yang bergradasi baik mempunyai nilai Cu > 4 (untuk tanah kerikil), Cu > 6 

(untuk pasir), dan Cc antara 1–3 (untuk kerikil & pasir). Sampel tanah Desa 

Tinanding didapat nilai Cu sebesar 115,38 > 4 untuk kerikil dan > 6 untuk pasir 

dan nilai Cc sebesar 4,02. Berdasarkan hasil, nilai Cu memenuhi syarat sementara 

itu nilai Cc tidak memenuhi syarat karena melebihi angka 3 untuk kerikil dan pasir 

sehingga didapatkan hasil tanah berupa Silt 54% clay sebesar 26%. Maka dari itu 

tanah ini didominasi jenis silt dengan gradasi yang buruk. 

4.3. Uji Indeks Properties 

Percobaan ini bertujuan untuk mengklasifikasi tanah dengan mengukur berat jenis 

dan kadar air alami tanah dengan tahap pengujian meliputi uji kadar air dan uji 

berat jenis tanah akan dibahas pada sub bab berikut ini. 

4.3.1. Kadar Air (Water Content) 

Uji kadar air dilakukan untuk mengetahui kadar air alami yang terdapat dalam 

tanah. Pengujian ini dilakukan dengan cara sampel tanah dikeringkan selama 24 

jam didalam oven dan didapat hasil uji seperti berikut ini: 

1. Kadar Air Tanah Kradenan 

Pengujian Kadar air yang diperoleh yaitu sebesar 33,96% pada tanah dari 

Kradenan Kota Semarang seperti pada Tabel 4.5. 

                Tabel 4.5 Tabel Uji Kadar Air Tanah Kradenan 

No. Container 1 2 

Berat container (gr) 71,5 73,5 

Berat tanah basah + container (gr) 171,5 173,5 

Berat tanah kering + container (gr) 138 139,5 

Berat tanah basah (gr) 100 100 

Berat tanah kering (gr) 66,5 66 

Berat air (gr) 33,5 34 

Kadar air (%) 50,38 51,52 

Kadar air rata-rata (%) 33,96 

 

2. Kadar Air Tanah Desa Tinanding    

Kadar air yang diperoleh saat pengujian sampel tanah dari Desa Tinanding, 

didapat sebesar 31,58% seperti pada Tabel 4.6. 
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Tabel 4.6 Tabel Uji Kadar Air Tanah Desa Tinanding 

No. Container 1 2 

Berat container (gr) 70,5 74 

Berat tanah basah + container (gr) 170,5 174 

Berat tanah kering + container (gr) 147 149,5 

Berat tanah basah (gr) 100 100 

Berat tanah kering (gr) 76,5 75,5 

Berat air (gr) 23,5 24,5 

Kadar air (%) 30,72 32,45 

Kadar air rata-rata (%) 31,58 

 

4.3.2. Berat Jenis Tanah (Spesific Gravity) 

Selain kadar air, hasil dari uji indeks properties adalah specific gravity (Gs). 

Penelitian ini berguna untuk mengetahui berat jenis suatu sampel tanah. berat 

jenis tanah adalah nilai perbandingan berat butiran tanah dengan berat air raksa 

dengan volume yang sama pada temperatur tertentu. Pengujian berat jenis tanah 

pada sampel tanah asli dari Kradenan adalah sebagai berikut: 

1. Berat Jenis Tanah Kradenan 

Berikut ini adalah proses pengujian berat jenis sampel tanah asli dari Kradenan 

dapat dilihat seperti pada Gambar 4.5. 

 
    Gambar 4.5 Pengujian Berat Jenis Tanah 

Setelah dilakukan pengujian sampel pada tanah asli sekitar Kradenan Kota 

Semarang didapatkan hasil Berat jenis/Gs (Spesific Gravity) rata-rata sebesar 

2,70 seperti pada Tabel 4.7. 
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        Tabel 4.7 Berat Jenis Tanah Dari Kradenan Semarang 

Picnometer 1 2 

Berat tanah kering (gr) 40 40 

Berat air (gr) 15 14,5 

Berat pic kosong (gr) 40 40 

berat pic + aquades (gr) 140,5 138,5 

Temperatur, T1 ( ◦ ) 26,5 27 

Berat pic + tanah kering (gr) 80 80 

Berat pic + aquades + sample tanah (gr) 165,5 164 

Temperatur, T2 ( ◦ ) 30 30 

Faktor koreksi berat jenis air, (Gt) 0,9954 0,9954 

Gs (Spesific gravity) 2,65 2,75 

Gs (Spesific gravity) rata-rata 2,70 

 

2. Berat Jenis Tanah Desa Tinanding 

Berat jenis/Gs rata-rata pada sampel tanah asli yang telah dilakukan pengujian 

dari Desa Tinanding, Kecamatan Gubug Kabupaten Grobogan memiliki nilai 

Gs sebesar 2,66 seperti pada Tabel 4.8. 

  Tabel 4.8 Berat Jenis Tanah Dari Desa Tinanding 

Picnometer  1  2 

Berat tanah kering (gr) 36 40 

Berat air (gr) 13 15,5 

Berat pic kosong (gr) 40 40 

berat pic + aquades (gr) 139 138,5 

Temperatur, T1 ( ◦ ) 29 29 

Berat pic + tanah kering (gr) 76 80 

Berat pic + aquades + sample tanah (gr) 162 163 

Temperatur, T2 ( ◦ ) 30,5 31 

Faktor koreksi berat jenis air, (Gt) 0,9954 0,9954 

Gs (Spesific gravity) 2,76 2,57 

Gs (Spesific gravity) rata-rata 2,66 

 

Tanah asli sekitar Kradenan digolongkan “Lempung Tak Organik” jenis 

tanah dan tanah sekitar Desa Tinanding termasuk jenis “Lanau Tak Organik” 

Menurut (Hardiyatmo,2010) berat jenis dari beberapa jenis tanah diperlihatkan 

seperti pada Tabel 4.9. 
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                Tabel 4.9 Berat Jenis Dari Beberapa Jenis Tanah  

 

             (Sumber: Hardiyatmo, 2010) 

4.4. Uji Atterberg Limits 

Uji Atteberg Limits/Uji Batas-Batas Atterberg mencakup penentuan batas-batas 

Atterberg yang meliputi: batas cair, batas plastis, dan batas susut  untuk 

menentukan indeks plast isitas pada tanah dengan hasil uji seperti pada sub 

bab berikut ini. 

4.4.1. Uji Atterberg Limits Tanah Kradenan 

Pelaksanaan pengujian Atterberg Limits pada sampel tanah asli dari Kradenan 

didapat dengan hasil yang akan dibahas berikut ini: 

1. Batas Cair 

Berikut ini adalah hasil pengujian uji batas cair pada sampel tanah asli dari 

daerah Kradenan yang ditunjukkan pada Tabel 4.10. 

  Tabel 4.10 Hasil Uji Batas Cair Pada Tanah Kradenan 

No. Container 1 2 3 4 5 

Berat Container, W1 (gr) 4,7 5,1 4,9 4,7 4,5 

Berat tanah basah + Container, W2 (gr) 14,40 13,60 13,10 13,80 15,80 

Berat tanah kering + Container, W3 (gr) 10,60 10,10 9,40 9,80 10,80 

Berat tanah basah, W4 = W2 - W1 (gr) 9,70 8,60 8,50 8,90 10,80 

Berat tanah kering, W5 = W3 - W1 (gr) 5,90 5,10 4,80 4,90 5,80 

Berat air, W6 = W4 - W5 (gr) 3,80 3,50 3,70 4,00 5,00 

Kadar Air, W = (W6/W5) x 100% 

 

64,41 68,63 77,08 81,63 86,21 

Banyak ketukan, N 70 52 34 24 12 

Batas cair, WL (%) 81 

 

Jenis Tanah Berat Jenis(Gs) 

Kerikil 2,65-2,68 

Pasir 2,65-2,68 

Lanau Tak Organik 2,62-2,68 

Lempung Organik 2,58-2,65 

Lempung Tak Organik 2,68-2,75 

Humus 1,37 

Gambut 1,25-1,80 
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Pada Gambar 4.6 menunjukkan proses pembuatan sampel uji batas cair pada 

tanah Kradenan. Pengujian batas cair standar pada ketukan ke-25 diperoleh 

kadar air sebesar 81%.  

 

    Gambar 4.6 Pembuatan Sampel Uji Batas Cair 

Berikut ini adalah hasil Grafik Uji batas Cair Tanah Kradenan seperti pada 

Gambar 4.7.   
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 Gambar 4.7 Grafik Uji batas Cair Tanah Kradenan         
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2. Batas Plastis 

Berikut ini adalah hasil uji batas plastis pada tanah Kradenan yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.11. 

         Tabel 4.11 Batas Plastis Tanah Kradenan  

No. Container A B C 

Berat Container (gr) 5,00 5,00 5,00 

Berat Container + Tanah Basah (gr) 6,85 6,65 7,00 

Berat Container + Tanah Kering (gr) 6,60 6,00 6,20 

Berat Tanah Basah (gr) 1,85 1,65 2,00 

Berat Tanah Kering (gr) 1,60 1,00 1,20 

Berat Air (gr) 0,25 0,65 1,70 

Kadar Air (%) 15,63 65,00 31,48 

Batas plastis,Wp (%) 37,37 

  

Berdasarkan uji batas cair dan uji batas plastis didapat hasilnya, maka bisa 

didapat nilai Indeks Plastisitas dengan cara melakukan perhitungan 

pengurangan dari batas cair dan batas plastis seperti perhitungan berikut. 

Indeks Plastisitas = Liquid Limit (LL) – Plasticity Limit (PL) 

      = 81 % – 37,37 % = 43,63 % 

Berikut ini adalah proses pengujian batas plastis pada tanah dengan 

menggunakan jangka sorong seperti pada Gambar 4.8. 

  
                  Gambar 4.8 Sampel Uji Batas Plastis Tanah Kradenan 
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Berdasarkan pada Tabel 2.2 Klasifikasi tanah Unified Soil Classification 

System/USCS, hasil pengujian klasifikasi dan karakteristik tanah sekitar 

Kradenan jika dihubungkan dengan nilai batas cair dan indeks plastisitas 

termasuk dalam klasifikasi CH “Lempung Tak Organik dengan Plastisitas 

Tinggi Lempung Gemuk” seperti pada Gambar 4.9. 

 
               Gambar 4.9 Klasifikasi pada Tanah Kradenan metode USCS 

Deskripsi nilai-nilai Indeks Plastisitas (IP), Liquid Limit (LL), Plasticity Limit 

(PL) didapatkan hasil seperti berikut ini: 

Indeks Plastisitas (IP) = 43,63% 

Liquid Limit (LL)   = 81% 

Plasticity Limit (PL) = 37,37%    

Selanjutnya untuk mengklasifikasi tanah yang diuji kedalam klasifikasi 

AASHTO juga dilakukan berdasarkan hasil dari pengujian Indeks Plastisitas, 

Liquid Limit (LL) dan Plasticity Limit (PL). Batas cair (LL) pada sampel tanah 

asli didapatkan hasil sebesar 81% serta indeks plastisitas (IP) didapat sebesar 

43,63% seperti pada Gambar 4.10. 

81% 
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       Gambar 4.10 Klasifikasi pada tanah Kradenan metode AASHTO  

Menurut klasifikasi AASHTO, batas cair minimal 41% dan nilai indeks 

plastisitas minimal 11% serta nilai (PL) > 30, maka sampel tanah ini 

digolongkan pada kriteria klasifikasi A-7-5 dengan jenis bahan pendukung 

utama tanah berlempung dengan penilaian umum sebagai tanah dasar sedang 

sampai buruk. Berdasarkan nilai Indeks Plastisitas (IP) dan nilai prosentase 

tanah lempung yang didapat dari uji analisis hidrometer, dapat dihitung nilai 

aktivitas seperti pada persamaan 2.22 berikut ini: 

A =                  IP                       ………………..……………………….. (2.22) 

         % 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑡𝑎𝑛𝑎𝑕 𝑙𝑒𝑚𝑝𝑢𝑛𝑔 

 A =      43,63 %  = 1,038 

        42% 

Berdasarkan Tabel 2.5 aktivitas tanah lempung, tanah dari Kradenan 

mengandung tanah Montmorilonite karena nilai aktivitas pada sampel tanah 

didapat sebesar 1,038. 

3. Batas Susut 

Uji Batas susut yang didapat dari pengujian sampel tanah asli dari Kradenan 

didapat sebesar 61,73%. Berikut ini adalah contoh proses penimbangan berat 

tanah kering + container pada sampel uji seperti pada Gambar 4.11.  

Batas Cair 

81 



Tugas Akhir 

Pengaruh Penambahan GEOPOL® terhadap  

Peningkatan nilai CBR Soaked Pada Jenis Tanah Lempung 

 

 

 
  
 

Reynaldi Aditya Nugraha     15.B1.0012 
Arjuna Arnanda Ibrahim         15.B1.0042   65 

 

 

Gambar 4.11 Pengujian Batas Susut pada Tanah Kradenan 

Berikut ini adalah hasil uji batas cair pada tanah Kradenan yang ditunjukkan 

pada Tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Batas Susut Tanah Kradenan 

Berat Container, W1 (gr) 56,5 

Berat tanah basah + container, W2 (gr) 83,5 

Berat tanah kering + container, W3 (gr) 73 

Berat tanah basah, W4 = W2-W1 (gr) 27 

Berat tanah kering, W5 = W3-W1 (gr) 16,5 

Berat air, W6= W4-W5 (gr) 10,5 

Kadar air, w= (W6/W5)*100% 63,63 

Volume tanah basah, V0 (cm3) 10,60 

Berat piring, W7 (gr) 68 

Berat piring + air raksa, W8 (gr) 208 

Berat air raksa, W9 (gr) 140 

Volume tanah kering, Vf (cm3) 10,29 

Batas susut, ws (%) 61,73 

Berat susut, Ws (%) 23,10 

Kesalahan Relatif 38,63 

Shrinkage Ratio, SR=W5/Vf 1,60 

 

4.4.2. Uji Atterberg Limits Tanah Desa Tinanding 

Berikut ini adalah pengujian Atterberg Limits pada sampel tanah asli dari 

Kradenan. 

1. Batas Cair  

Uji batas cair standar pada ketukan ke-25 diperoleh kadar air sebesar 65%. 

Hasil uji batas cair pada tanah Desa Tinanding ditunjukkan pada Tabel 4.13. 
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   Tabel 4.13 Hasil Uji Batas Cair Pada Tanah Desa Tinanding 

No. Container 1 2 3 4 5 

Berat Container, W1 (gr) 4,7 5,1 4,9 4,7 4,5 

Berat tanah basah + Container, W2 (gr) 11,9 13,5 12 19,6 20,2 

Berat tanah kering + Container, W3 (gr) 9,9 10,9 9,6 14,2 14,1 

Berat tanah basah, W4 = W2 - W1 (gr) 7,7 8,9 7,6 15,4 15,7 

Berat tanah kering, W5 = W3 - W1 (gr) 5,2 5,8 4,7 9,5 9,6 

Berat air, W6 = W4 - W5 (gr) 2,5 3,1 2,9 5,9 6,1 

 

Kadar Air, W = (W6/W5) x 100% 

 

38,46 44,82 51,06 56,84 63,54 

Banyak ketukan, N 70 56 41 25 13 

Batas cair, WL (%) 55 

  

Grafik pengujian batas-batas Atterberg yaitu pengujian batas cair pada sampel 

tanah asli dari Desa Tinanding bisa dilihat seperti pada Gambar 4.12 berikut. 

 
     Gambar 4.12 Grafik Uji Batas Cair Desa Tinanding  

Setelah didapatkan hasil batas cair sebesar 55% dengan jumlah ketukan sebanyak 

25 kali, Berikut ini adalah salah satu proses pelaksanaan pengujian Atterberg 

Limits yaitu pengujian batas cair pada sampel tanah asli dari Desa Tinanding 

dengan bantuan alat casagrande dan grooving tool seperti pada Gambar 4.13.  
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Gambar 4.13 Sampel Batas Cair dengan alat Casagrande 

2. Batas Plastis 

Berikut ini adalah hasil uji batas plastis pada tanah Desa Tinanding yang 

dapat ditunjukkan pada Tabel 4.14. 

Tabel 4.14 Batas Plastis Tanah Desa Tinanding  

No. Container A B C 

Berat Container (gr) 5,00 5,00 5,00 

Berat Container + Tanah Basah (gr) 6,60 6,70 6,55 

Berat Container + Tanah Kering (gr) 6,10 6,20 6,03 

Berat Tanah Basah (gr) 1,60 1,70 1,55 

Berat Tanah Kering (gr) 1,10 1,20 1,03 

Berat Air (gr) 0,50 0,50 0,52 

Kadar Air (%) 45,45 41,67 50,4854 

Batas plastis,Wp (%) 45,87 

 

Indeks Plastisitas = Liquid Limit (LL) – Plasticity Limit (PL) 

         = 55 % – 45,87%  

                             = 9,13% 

Berikut ini adalah hasil klasifikasi tanah dari Desa Tinanding Kecamatan 

Gubug Kabupaten Grobogan menurut sistem klasifikasi tanah Unified/USCS 

seperti pada Gambar 4.14. 
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             Gambar 4.14 Klasifikasi pada Tanah Desa Tinanding  

                                 berdasarkan metode USCS 

Karakteristik tanah di Desa Tinanding termasuk dalam klasifikasi MH “Lanau 

Tak Organik Atau Pasir Halus Diatomae, Lanau Elastis”. Untuk  

mengklasifikasi tanah yang diuji secara AASHTO dapat dilihat pada Gambar 

4.15 berikut. 

 
      Gambar 4.15 Klasifikasi AASHTO pada tanah Desa Tinanding  

Batas Cair 
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Indeks Plastisitas(IP) = 9,13% 

Liquid Limit (LL)  = 55% 

Plasticity Limit (PL) = 45,87%  

Menurut klasifikasi AASHTO, batas cair minimal 41% dan nilai indeks 

plastisitas maksimal 10% sehingga sampel tanah ini digolongkan pada kriteria 

klasifikasi A-5 seperti pada Gambar 4.15. Klasifikasi tanah A-5 merupakan 

klasifikasi tanah dengan jenis bahan pendukung utama tanah berlanau dengan 

tingkatan umum sebagai tanah dasar sedang sampai buruk.. Jika plastisitas 

suatu tanah bertambah kecil, berarti tanah tersebut semakin padat. Dengan 

berkurangnya nilai plastisitas tanah lempung maka beberapa sifat lempung 

yang kurang menguntungkan dipandang dari segi mekanis seperti kembang 

susut dapat diperbaiki. Berdasarkan nilai Indeks Plastisitas (IP) dan nilai 

prosentase tanah lempung yang didapat, dapat dihitung nilai aktivitas seperti 

berikut ini: 

A =                    IP 
                   ………………..……………………….. (2.3)

 
           

        % 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑡𝑎𝑛𝑎𝑕 𝑙𝑒𝑚𝑝𝑢𝑛𝑔 

 

 A =      29,07 %  = 1,115 

        26 % 

Berdasarkan Tabel 2.5 aktivitas tanah lempung, tanah dari Desa Tinanding 

mengandung tanah Montmorillonite karena nilai aktivitas (A) pada sampel 

tanah didapat sebesar 1,115. 

3. Batas Susut 

Berikut ini adalah salah satu pengujian Atterberg Limits/Batas-Batas Pengujian 

Atterberg yaitu batas susut. Proses pelaksanaan uji Atterberg Limits yang 

terakhir dilanjutkan dengan pengujian batas susut pada sampel tanah asli dari 

Desa Tinanding. Penimbangan berat sampel tanah asli pada uji batas susut 

tanah dari Desa Tinanding dapat dilihat seperti pada Gambar 4.16.  
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Gambar 4.16 Penimbangan Berat Sampel Batas Susut 

Hasil sampel uji tanah asli dari Desa Tinanding didapat nilai sebesar 51,48%. 

Berikut ini adalah hasil uji batas susut pada tanah Desa Tinanding yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.15. 

                    Tabel 4.15 Batas Susut Tanah Desa Tinanding  

Berat Container, W1 (gr) 46,5 

Berat tanah basah + container, W2 (gr) 76,5 

Berat tanah kering + container, W3 (gr) 66 

Berat tanah basah, W4=W2-W1 (gr) 30 

Berat tanah kering, W5=W3-W1 (gr) 19,5 

Berat air, W6= W4-W5 (gr) 10,5 

Kadar air, w= (W6/W5)*100% 53,84 

Volume tanah basah, V0 (cm3) 10,60 

Berat piring, W7 (gr) 68 

Berat piring + air raksa, W8 (gr) 206 

Berat air raksa, W9 (gr) 138 

Volume tanah kering, Vf (cm3) 10,15 

Batas susut, ws (%) 51,48 

Berat susut, Ws (%) 16,67 

Kesalahan Relatif 34,80 

Shrinkage Ratio, SR=W5/Vf 1,92 
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4.5. Uji Pemadatan/Kompaksi 

Tujuan dari uji kompaksi adalah untuk mendapatkan kadar air optimum dan berat 

isi kering maksimum pada suatu proses pemadatan. Tingkat kepadatan pada 

sampel tanah dapat ditentukan dari berat volume kering (gd) sampel tanah yang 

dipadatkan. Jika kadar air pada sampel tanah rendah maka tanah tersebut keras, 

kaku dan sukar dipadatkan. Jika kadar air ditambah maka air itu berfungsi sebagai 

pelumas sehingga tanah tersebut lebih mudah untuk dipadatkan.  

Setelah dipadatkan ruang pori antar butir akan menjadi lebih kecil. Pada suatu 

nilai kadar air tertentu, angka pori akan menjadi lebih rendah, yaitu tanah menjadi 

paling padat. Kadar air ini adalah kadar air yang tepat untuk daya pemadatan yang 

disebut sebagai kadar air optimum (woptimum). Dalam penelitian pemadatan ini 

dilakukan terhadap tanah asli dan masing-masing sampel dilakukan lima kali 

percobaan dengan kadar air yang berbeda-beda untuk mendapatkan berat volume 

kering maksimum (gd) serta kadar air optimum (woptimum). 

Berikut adalah pembuatan sampel dan pengujian pemadatan modified yang dapat 

dilihat pada Gambar 4.17 dan 4.18. 

      

        Gambar 4.17 Pengambilan dan Pengeringan Tanah Sampel 
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        Gambar 4.18 Pembuatan Sampel Tanah Proctor Modified 

Dari data tersebut dapat dibuat kurva hubungan antara kadar air dengan 

kepadatan. Dari kurva tersebut dapat dilihat bahwa makin bertambah kadar air, 

maka kepadatan yang dicapai akan cenderung meningkat, sampai pada kadar air 

tertentu kepadatan mencapai maksimum (Maximum Dry Density) dan bila 

penambahan air masih tetap dilakukan maka tingkat kepadatan akan menurun. 

Seperti pada Gambar 4.19. 

 

           Gambar 4.19 Pengujian Pemadatan Modified Proctor 
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4.5.1. Uji Pemadatan/Kompaksi Tanah Kradenan 

Uji pemadatan bertujuan untuk mendapatkan grafik OMC atau kadar air optimum. 

Dari nilai OMC tersebut dihasilkan nilai kadar air sebesar 13% dan MDD 

(Maximum Dry Density) didapat sebesar 1,82 gr/cm
3
 dengan air optimum 780 cc. 

Kadar air tanah berkaitan dengan derajat kekerasan dari tanah tersebut. Bila kadar 

air tanah rendah, maka dibutuhkan suatu energi pemadatan yang besar, sebaliknya 

jika kadar air tanah tinggi walaupun energi pemadatan maka hal ini tidak berarti 

tanah akan menjadi lebih padat karena dalam hal ini volume pori sudah menjadi 

jenuh karena air meskipun dengan menaikkan energi pemadatan butir-butir tanah 

tidak mungkin menjadi lebih padat. Hasil nilai kadar air pada tanah Kradenan 

dapat dilihat seperti pada Gambar 4.20. 

 
         Gambar 4.20 Uji Proctor pada Tanah Kradenan 

 

4.5.2. Uji Pemadatan/Kompaksi Tanah Desa Tinanding 

Dalam uji pemadatan modifikasi pada sampel tanah asli dari Desa Tinanding 

memiliki grafik OMC(Optimum Moisture Content)/ Kadar air dengan nilai 13,15 

% dengan nilai MDD (Maximum Dry Density) sebesar 1,74 gr/cm
3
 seperti pada 

Gambar 4.21. 

1,82  
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Gambar 4.21 Uji proctor tanah Desa Tinanding  

4.6. Uji California Bearing Ratio (CBR) 

Percobaan CBR laboratorium berguna untuk mengetahui kekuatan tanah dasar. 

Nilai CBR adalah perbandingan (dalam %) antara tekanan yang diperlukan untuk 

menembus tanah dengan standar tertentu. Pada penelitian ini dilakukan pengujian 

CBR terendam (soaked) dan tidak terendam (unsoaked). Berikut ini adalah 

pengujian CBR soaked dan unsoaked laboratorium. 

4.6.1. Uji CBR Tanah Kradenan 

Percobaan dilakukan uji CBR laboratorium pada sampel tanah dari Kradenan 

dengan metode soaked/direndam selama 4 hari dan tidak direndam seperti pada 

pembahasan berikut ini: 

1. Uji CBR Soaked/Terendam 

Percobaan dilakukan secara CBR laboratorium dengan sampel tidak diperam 

sebelum perendaman selama 4 hari atau 96 jam. Berikut ini adalah pengujian 

sampel tanah Kradenan secara terendam seperti berikut: 

a. Uji CBR Soaked Tanpa Pemeraman 

Uji CBR soaked pada sampel tanah asli dari Kradenan tanpa pemeraman 

seperti pada Tabel 4.16 berikut. 
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   Tabel 4.16 Hasil Uji CBR soaked Tanah Kradenan Tanpa Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Soaked 

 Tanpa Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,15 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 1,84 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 2,66 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 4,26 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil Uji CBR tertinggi sebesar 4,26% dengan 

variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. 

 

b. Uji CBR Soaked Dengan Pemeraman 2 Hari 

Berikut ini adalah hasil uji CBR soaked dengan 2 hari pemeraman dan 

dilakukan uji perendaman di bak berisi air penuh selama 4 hari atau 96 jam 

di laboratorium mekanika tanah seperti pada Tabel 4.17 berikut. 

Tabel 4.17 Hasil uji CBR soaked Tanah Kradenan 2 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Soaked 

2 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,64 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 3,13 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 6,77 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 8,88 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil Uji CBR tertinggi sebesar 8,889% dengan 

variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6% 

c. Uji CBR Soaked  Dengan Pemeraman 4 Hari 

Berikut ini adalah hasil uji CBR soaked dengan 4 hari pemeraman seperti 

pada sebelum direndam seperti pada Tabel 4.18 

Tabel 4.18 Hasil uji CBR soaked Tanah Kradenan 4 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Soaked 

4 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,66 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 3,75 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 7,33 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 9,33 
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Sampel tersebut didapatkan hasil Uji CBR tertinggi sebesar 9,33% dengan 

variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6% 

2. Uji CBR Unsoaked/Tidak Terendam 

Percobaan dilakukan secara CBR laboratorium dengan sampel diperam selama 

4 hari namun tidak dilakukan perendaman selama 4 hari atau 96 jam seperti 

pada Tabel 4.19. 

      Tabel 4.19 Hasil uji CBR Unsoaked Tanah Kradenan Tanpa Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Unsoaked 

Tanpa Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 6,66 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 10,88 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 26,44 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 57,77 

 

4.6.2. Uji CBR Tanah Desa Tinanding 

Percobaan dilakukan uji CBR laboratorium pada sampel tanah dari Kradenan 

dengan metode soaked/direndam selama 4 hari dan tidak direndam seperti pada 

pembahasan berikut ini: 

1. Uji CBR Soaked (Terendam) 

Percobaan dilakukan secara CBR laboratorium dengan sampel tidak diperam 

sebelum perendaman selama 4 hari atau 96 jam seperti berikut: 

a. Uji CBR Soaked Tanpa Pemeraman 

Berikut ini adalah hasil uji CBR soaked dengan campuran GEOPOL
®

 tanpa 

pemeraman seperti pada Tabel 4.20 berikut. 

      Tabel 4.20 Hasil uji CBR Soaked Tanah Desa Tinanding Tanpa Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Soaked 

 Tanpa Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,16 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 2,06 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 2,82 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 6,84 
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Sampel tersebut didapatkan hasil Uji CBR tertinggi sebesar 6,844% dengan 

variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. 

b. Uji CBR Soaked Dengan Pemeraman 2 Hari 

Hasil uji CBR soaked dengan campuran GEOPOL
®
 serta 2 hari pemeraman 

seperti pada Tabel 4.21 berikut. 

  Tabel 4.21 Hasil uji CBR soaked Tanah Desa Tinanding 2 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Soaked 

2 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,62 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 4,22 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 7,88 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 10,11 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil Uji CBR tertinggi sebesar 10,11% dengan 

variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. 

c. Uji CBR Soaked dengan Pemeraman 4 Hari 

Hasil uji CBR laboratorium dengan campuran GEOPOL
® 

secara soaked 

dengan masa 4 hari pemeraman seperti Tabel 4.22 berikut. 

   Tabel 4.22 Hasil uji CBR soaked Tanah Desa Tinanding 4 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Soaked 

4 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,77 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 4,44 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 8,53 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 12,44 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil Uji CBR tertinggi sebesar 12,444 % 

dengan variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. 

2. Uji CBR Unsoaked (Tidak Terendam) 

Uji CBR dengan diberi dan tidak diberi campuran GEOPOL
® 

dan dilakukan 

pemeraman 4 hari namun tidak dilakukan perendaman. Berikut ini adalah hasil 

uji CBR laboratorium 
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 pada sampel tanah unsoaked tanpa dilakukan pemeraman seperti pada Tabel 

4.23. 

Tabel 4.23 Hasil uji CBR Unsoaked Tanah Desa Tinanding Tanpa Pemeraman 

No Variabel 
Nilai CBR (%) Unsoaked 

Tanpa Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 9,11 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 16,66 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 32,22 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 83,22 

 

Pada pengujian sampel CBR unsoaked Tanah Desa Tinanding tanpa 

pemeraman didapatkan hasil CBR sebesar 83,229% yang artinya sampel 

tersebut memiliki daya dukung tanah yang baik. 

4.6.3. Perbandingan Uji CBR Tanah Kradenan dan Tanah Desa Tinanding 

Berikut ini adalah perbandingan nilai uji CBR laboratorium pada sampel tanah 

Kradenan dan Desa Tinanding. 

1. Uji CBR Tanah Kradenan  

Pelaksanaan uji CBR Tanah Kradenan secara soaked dan unsoaked dapat 

dilihat seperti pada Tabel 4.24 berikut: 

Tabel 4.24 Perbandingan kadar GEOPOL
® 

terhadap nilai uji CBR 

Soaked dan Unsoaked Tanah Kradenan 

No 
Variabel  

 

Nilai CBR (%) 

Soaked Unsoaked 

Tanpa 

Pemeraman 

2 Hari 

Pemeraman 

4 Hari 

Pemeraman 

4 Hari 

Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,15 0,64 0,66 6,66 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 1,84 3,13 3,75 10,88 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 2,66 6,77 7,33 26,44 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 4,26 8,88 9,33 57,77 

 

Berdasarkan pengujian CBR pada sampel tanah asli dari Kradenan baik Soaked 

dan Unsoaked, Tanah tersebut memiliki hasil CBR soaked tertinggi sebesar 

9,33% pada variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%.  
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Berikut ini adalah grafik perbandingan kadar GEOPOL
® 

terhadap nilai Uji CBR 

soaked pada Tanah Kradenan seperti pada Gambar 4.22.  
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             Gambar 4.22 Perbandingan kadar GEOPOL

® 
terhadap nilai      

uji CBR soaked pada Tanah Kradenan 

Hasil uji CBR unsoaked tertinggi didapat hasil sebesar 57,77% pada variabel 

Tanah Asli + GEOPOL
®
 6% seperti pada Gambar 4.23. 
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 Gambar 4.23 Perbandingan kadar GEOPOL

® 
terhadap nilai                                        

uji CBR unsoaked pada Tanah Kradenan 
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2. Uji CBR Tanah Desa Tinanding 

Pelaksanaan uji CBR Tanah Desa Tinanding secara soaked dan unsoaked dapat 

dilihat seperti pada Tabel 4.25 berikut: 

    Tabel 4.25 Perbandingan kadar GEOPOL
® 

terhadap CBR Soaked  

             dan Unsoaked Tanah Desa Tinanding 

No 
Variabel  

 

Nilai CBR (%) 

Soaked Unsoaked 

Tanpa 

Pemeraman 

2 Hari 

Pemeraman 

4 Hari 

Pemeraman 

4 Hari 

Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 0,16 0,62 0,77 9,11 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 2,06 4,22 4,44 16,66 

3 Tanah Asli + GEOPOL
®
 4% 2,82 7,88 8,53 32,22 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 6,84 10,11 12,44 83,22 

 

Menurut Tabel 4.27, CBR pada sampel tanah asli dari Desa Tinanding soaked dan 

unsoaked, Tanah tersebut memiliki hasil CBR soaked tertinggi sebesar 12,444% 

pada variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. Hal ini disebabkan oleh 4 hari masa 

pemeraman dan hasil CBR unsoaked tertinggi didapat hasil sebesar 83,229% pada 

variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. Uji CBR laboratorium dengan kadar 

GEOPOL
®
 6%  pada tanah Desa Tinanding seperti pada Gambar 4.24 berikut in 

 
Gambar 4.24 Uji CBR laboratorium dengan kadar GEOPOL

®
 6%  

 pada Tanah Desa Tinanding 
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Berikut adalah contoh perhitungan CBR dengan variabel Tanah Asli Desa 

Tinanding + GEOPOL
®
 6%.  

1. Nilai CBR untuk penetrasi 0,254 cm (0,1”) terhadap penetrasi standar yang 

besarnya 70,37 kg/cm
2
 (1000 psi). 

CBR (0,1) =  

   =  

   = 12,333 % 

2. Nilai CBR untuk penetrasi 0,508 cm (0,2”) terhadap penetrasi standar yang 

besarnya 105,56 kg/cm
2
 (1500 psi). 

CBR (0,2) =   

  =  

  = 12,444 % 

Berikut adalah perbandingan kadar GEOPOL
®
 uji CBR soaked dan unsoaked 

pada tanah Desa Tinanding seperti pada Gambar 4.25.dan 4.26. 

 

 
Gambar 4.25 Perbandingan kadar GEOPOL

®
 terhadap nilai              

Uji CBR soaked pada Tanah Desa Tinanding 
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Gambar 4.26 Perbandingan kadar GEOPOL

®
 terhadap nilai Uji   

          CBR unsoaked pada Tanah Desa Tinanding 

4.7. Uji Swelling Procentage  

Uji swelling procentage dilakukan menggunakan sampel tanah asli dari Kradenan 

dan dari Desa Tinanding dengan pemeraman maupun tanpa pemeraman. Uji 

swelling procentage dilakukan setelah sampel tersebut direndam selama 4 hari 

dengan bak terisi air dan tertutup. Berikut ini adalah proses pengujian swelling 

procentage pada sampel tanah asli dari Kradenan dan dari Desa Tinanding. 

4.7.1. Uji Swelling Procentage pada Tanah Kradenan 

Setelah dilakukan uji CBR pada tanah dari kedua lokasi, maka dilanjutkan dengan 

menguji swelling procentage pada sampel tanah dari Kradenan. Berikut ini adalah 

hasil pengujian swelling procentage sampel tanah dari Kradenan. 

1. Uji Swelling Procentage Soaked 

Pengujian ini dilakukan dengan perendaman selama 4 hari atau 96 jam. 

Perendaman dilakukan pada sampel tanah asli yang sudah diberi GEOPOL
®

 

yang diperam selama 2 dan 4 hari serta sampel tanah yang tidak dilakukan 

pemeraman seperti berikut ini: 
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a. Uji CBR Soaked Tanpa Pemeraman  

Pengujian sampel tanah dilakukan perendaman selama 4 hari atau 96 jam 

tanpa dilakukan pemeraman. Pengujian uji swelling procentage soaked 

Tanah ini didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.26. 

    Tabel 4.26 Hasil uji Swelling Procentage Soaked Tanah   

        Kradenan Tanpa Pemeraman 

No Variabel 
Swelling Procentage (%) Soaked 

 Tanpa Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0%  13,99 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2%  12,25 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4%  9,79 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6%  8,56 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil uji swelling procentage terendah sebesar 

8,56% dengan variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6% yang menandakan 

sampel tanah tersebut memenuhi standar minimum subgrade 6% dengan 4 

hari perendaman menurut Bina Marga. 

 

b. Uji CBR Soaked Dengan Pemeraman 2 Hari 

Sampel tanah diperam selama 2 hari kemudian dilakukan perendaman 

dengan bak berisi air penuh selama 4 hari. Pada pengujian dengan 

pemeraman selama 2 hari didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.27. 

           Tabel 4.27 Hasil uji Swelling Procentage Soaked Tanah   

         Kradenan 2 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Swelling Procentage (%) Soaked 

 2 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 13,98% 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 10,99% 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 8,59% 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 4,22% 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil uji swelling procentage terendah sebesar 

4,22% dengan variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6% yang menandakan 

sampel tanah tersebut memenuhi standar minimum swelling procentage 6% 

dengan 4 hari perendaman menurut Bina Marga. 
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c. Uji CBR Soaked Dengan Pemeraman 4 Hari 

Sampel tanah diperam selama 4 hari kemudian dilakukan perendaman 

selama 4 hari. Pengujian swelling procentage dengan didapatkan hasil 

seperti pada Tabel 4.28. 

            Tabel 4.28 Hasil uji Swelling Procentage Soaked Tanah   

          Kradenan 4 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Swelling Procentage (%) Soaked 

 4 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 14,17% 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 10,78% 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 8,43% 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 4,83% 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil uji swelling procentage terendah sebesar 

4,83% dengan variabel tanah asli + GEOPOL
®

 6% yang menandakan 

sampel tanah tersebut memenuhi standar minimum swelling procentage 6% 

dengan 4 hari perendaman menurut Bina Marga. 

4.7.2. Uji Swelling Procentage  Tanah Desa Tinanding 

Setelah dilakukan uji swell procentage pada tanah asli dari Kradenan, maka 

dilanjutkan dengan menguji sampel dari Desa Tinanding seperti berikut ini: 

1. Uji Swelling Procentage Soaked 

Pada pengujian swelling procentage soaked, Sampel tanah yang sudah diberi 

GEOPOL
® 

direndam 4 hari. Perendaman dilakukan pada sampel tanah asli 

yang diperam selama 2 dan 4 hari serta sampel tanah yang tidak dilakukan 

pemeraman. Berikut ini adalah beberapa pengujian sampel tanah asli dari Desa 

Tinanding yang dilakukan pengujian swelling procentage secara 

soaked/terendam selama 4 hari. 

a. Uji Swelling Procentage Soaked Tanpa Pemeraman 

pengujian sampel tanah dilakukan perendaman selama 4 hari tanpa 

dilakukan pemeraman sebelumnya. Pengujian swelling procentage soaked 

Tanpa Pemeraman ini didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.29 
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                                     Tabel 4.29 Hasil uji Swelling Procentage Soaked Tanah   

                    Desa Tinanding tanpa  Pemeraman 

No Variabel 
Swelling Procentage (%)  

Tanpa Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 12,42 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 11,17 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 10,25 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 7,69 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil uji swelling procentage terendah sebesar 

7,69% dengan variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. 

b. Uji Swelling Procentage Dengan Pemeraman 2 Hari 

Sampel tanah diperam dan direndam selama 4 hari. Pengujian ini 

didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.30. 

           Tabel 4.30 Hasil uji Swelling Procentage Soaked Tanah   

                  Desa Tinanding 2 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Swelling Procentage (%)  

 2 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 13,81% 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 10,93% 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 7,67% 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 3,99% 

 

Sampel tersebut didapatkan hasil nilai uji swelling procentage terendah 

sebesar 3,99% dengan variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. 

c. Uji Swelling Procentage Dengan Pemeraman 4 Hari 

Sampel tanah diperam dan direndam selama 4 hari. Pengujian ini 

didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.31. 

       Tabel 4.31 Hasil uji Swelling Procentage Soaked Tanah   

          Kradenan 4 Hari Pemeraman 

No Variabel 
Swelling Procentage (%)  

 2 Hari Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 13,90% 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 10,34% 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 7,53% 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 3,87% 
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 4.7.3. Perbandingan Nilai Uji Swelling Procentage Tanah Kradenan dan  

Tanah Desa Tinanding 

Berikut ini adalah perbandingan nilai uji swelling procentage pada sampel tanah 

asli Kradenan dan dari Desa Tinanding yang diberi berbagai variasi prosentase 

kadar campuran GEOPOL
®
. 

1. Uji Swelling Procentage Soaked 

Pengujian ini dilakukan dengan perendaman selama 4 hari. Perendaman 

dilakukan pada sampel tanah asli yang sudah diberi GEOPOL
®
 yang diperam 

selama 2 dan 4 hari serta sampel tanah yang tidak dipemeram seperti berikut: 

a. Uji Swelling Procentage Soaked Tanah Kradenan 

Pelaksanaan uji swelling procentage pada tanah asli dari Tanah Kradenan 

yang direndam/soaked selama 4 hari atau 96 jam didapatkan hasil seperti 

pada Tabel 4.32 berikut. 

 Tabel 4.32 Perbandingan kadar GEOPOL
®
 terhadap nilai uji  

 swelling procentage pada tanah Kradenan 

No 
Variabel  

 

Swelling Procentage (%) 

Soaked 

Tanpa 

Pemeraman 

2 Hari 

Pemeraman 

4 Hari 

Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0%  13,99 13,98% 14,17% 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2%  12,25 10,99% 10,78% 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4%  9,79 8,59% 8,43% 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6%  8,56 4,22% 4,83% 

 

Menurut Tabel 4.34 Perbandingan kadar GEOPOL
®
 terhadap nilai uji 

swelling procentage pada tanah Kradenan diatas, nilai uji CBR pada sampel 

tanah asli dari Tanah Kradenan baik soaked dan unsoaked, Tanah tersebut 

memiliki hasil Uji swelling procentage terendah sebesar 4,22% pada 

variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6% dengan 2 hari masa pemeraman.  

Pada masa pemeraman 4 hari juga didapat hasil uji swelling procentage 

sebesar 4,83%. Hal ini disebabkan oleh masa pemeraman selama 2 dan 4 

hari dengan GEOPOL
®
 6%. Berikut ini adalah perbandingan nilai Swell 

Procentage pada Tanah Kradenan seperti pada Gambar 4.27. 
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Gambar 4.27 Perbandingan kadar GEOPOL
®
 terhadap nilai uji Swell  

          Procentage pada Tanah Kradenan 

 

b. Uji Swelling Procentage Soaked Tanah Desa Tinanding 

Pelaksanaan Uji Swelling Procentage dengan sampel tanah Desa Tinanding 

dilakukan secara soaked atau terendam. Uji Swelling Procentage hanya 

dilakukan dengan keadaan soaked/terendam air selama 4 hari. Perbandingan 

nilai hasil uji swelling procentage pada Tanah Desa Tinanding yang telah 

diberi GEOPOL
® 

dengan berbagai kadar prosentase
 
dapat dilihat seperti 

pada Tabel 4.35 dan Gambar 4.33 berikut. 

                      Tabel 4.33 Perbandingan kadar GEOPOL
®
 terhadap nilai uji swelling  

procentage pada tanah Desa Tinanding 

No 
Variabel  

 

Swelling Procentage (%) 

Soaked 

Tanpa 

Pemeraman 

2 Hari 

Pemeraman 

4 Hari 

Pemeraman 

1 Tanah Asli + GEOPOL® 0% 12,42 13,81% 13,90% 

2 Tanah Asli + GEOPOL® 2% 11,17 10,93% 10,34% 

3 Tanah Asli + GEOPOL® 4% 10,25 7,67% 7,53% 

4 Tanah Asli + GEOPOL® 6% 7,69 3,99% 3,87% 
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Gambar 4.28 Perbandingan kadar GEOPOL

®
 terhadap nilai uji Swell  

                    Procentage pada Tanah Desa Tinanding 

 

Berdasarkan pengujian uji swelling procentage, pada sampel tanah asli dari 

Desa Tinanding memiliki nilai swelling procentage terkecil sebesar 3,87% 

pada variabel tanah asli + GEOPOL
®

 6% dengan 4 hari masa pemeraman. 

Campuran GEOPOL
®
 dengan kadar 6% mampu menahan kembang susut 

pada sampel tanah dari Desa Tinanding yang terendam seperti pada 

perhitungan berikut ini. 

a. Tanah Desa Tinanding + GEOPOL
®
 6%  

  = T – do  

  =  = 13,77 cm  

  = T – d1  

  =  = 14,30 cm  

 % Swell  = ( ) x 100%  

  = ( ) x 100%       = 3,87%      
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 4.8. Pembahasan 

Pembahasan meliputi sifat-sifat fisis dan pengujian mekanis pada sampel tanah 

yang telah dilakukan pengujian. Berikut ini adalah pembahasan pada sampel tanah 

asli dari Kradenan dan tanah asli dari Desa Tinanding. 

4.8.1. Pengujian Tanah Kradenan dan Tanah Desa Tinanding 

Berdasarkan pengujian fisik yang telah dilakukan, Tanah asli dari Kradenan 

didominasi oleh tanah lempung/clay sebesar 73% dan Tanah dari Desa Tinanding 

didominasi oleh tanah lanau/silt sebesar 54% melalui uji analisis saringan dan uji 

analisis hidrometer. Tanah dari Kradenan memiliki kadar air sebesar 33,96% 

dengan nilai Gs sebesar 2,70 sehingga tanah sekitar Kradenan termasuk dalam 

lempung tak organik dan dari Desa Tinanding didapatkan kadar air sebesar 

31,58% dengan nilai Gs sebesar 2,66. Tanah lempung ekspansif merupakan tanah 

yang memiliki potensi pengembangan yang tinggi. Hal ini dibuktikan dengan nilai 

aktivitas (A) pada tanah Kradenan sebesar 1,038 dan nilai aktivitas pada tanah 

Desa Tinanding sebesar 1,115 maka dari itu sampel tanah dari kedua lokasi 

tersebut digolongkan dengan tanah yang mengandung mineral montmorillonite. 

Pada uji klasifikasi dan karakteristik tanah Kradenan memiliki nilai Liquid Limit 

(LL) sebesar 81% dan nilai Plasticity Limit (PL) sebesar 37,37% sehingga tanah 

asli dari Kradenan tidak direkomendasikan jika dijadikan subgrade. 

Untuk karakteristik tanah asli dari Desa Tinanding memiliki nilai Liquid Limit 

sebesar 55% dan nilai Plasticity Limit sebesar 45,87%. Tanah asli dari Kradenan 

merupakan tanah dengan sifat plastisitas tinggi karena memiliki IP > 17% 

menurut Atterberg. Menurut klasifikasi USCS tanah di Desa Tinanding 

digolongkan klasifikasi MH yaitu lanau tak organik dengan plastisitas sedang 

sampai tinggi dan hasil pengujian klasifikasi dan karakteristik tanah sekitar 

Kradenan digolongkan dalam klasifikasi CH yaitu lempung tak organik dengan 

plastisitas tinggi, lempung gemuk. Berdasarkan klasifikasi AASHTO, tanah dari 

Kradenan dan dari Desa Tinanding digolongkan jenis tanah berlanau dengan kode 

A-5 seperti pada Tabel 4.34. 
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Tabel 4.34 Pengujian Sifat Fisis Tanah Kradenan dan Desa Tinanding  

Jenis Pengujian Parameter 
Nilai Hasil Pengujian Tanah 

Kradenan Desa Tinanding 

Kadar Air Asli Kadar air rata-rata% 33,96% 31,58% 

Aktivitas (A) 
1,038 

montmorillonite 

1,115 

montmorillonite 

Berat Jenis (Gs) 
 

2,70 

 

2,66 

 Spesifik  

Uji Analisis 

Hidrometer 

 

 

 

 

 

 

 

Gravel 0 2 

Coarse to Medium 

Sand 1 32 

Fine Sand 23 12 

Silt 27 54 

Clay 42 26 

D10 0,0006 0,000065 

D60 0,0032 0,0075 

D30 0,00025 0,0014 

Cu 53,333 115,38 

Cc 0,325 4,02 

Uji Batas-Batas 

Atterberg 

Batas Cair (LL) 81% 55% 

Batas Plastis (PL) 37,37% 45,87% 

Batas Susut (SL) 61,73% 51,48% 

Indeks Plastisitas (IP) 43,63% 9,07% 

 
AASHTO 

 

A-7-5 A-5 

Klasifikasi Tanah 
 

 

Tanah Berlempung Tanah Berlanau 

USCS 

 

CH  MH  

(Lempung Tak Organik) (Lanau Tak Organik) 

 

4.8.2. Uji CBR dan Swelling Procentage 

Berdasarkan pengujian CBR dengan pukula 56 kali pada sampel tanah asli dari 

Kradenan baik Soaked dan Unsoaked, Tanah tersebut memiliki hasil CBR soaked 

tertinggi sebesar 9,33% pada variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. Hal ini 

disebabkan oleh 4 hari masa pemeraman dan hasil CBR unsoaked tertinggi 

didapat hasil sebesar 57,77% pada variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6%. Uji CBR 

pada sampel tanah asli dari Desa Tinanding baik Soaked dan Unsoaked, Tanah 

tersebut memiliki hasil CBR soaked tertinggi sebesar 12,44% pada variabel Tanah 

Asli + GEOPOL
®

 6%. Hal ini disebabkan oleh 4 hari masa pemeraman dan hasil 

CBR unsoaked tertinggi didapat hasil sebesar 83,229% pada variabel Tanah Asli 

+ GEOPOL
®
 6%. Sampel tanah tersebut tentu telah memenuhi standar CBR 
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minimal subgrade  sebesar 6% dari Bina Marga. Nilai Uji CBR pada Desa 

Tinanding lebih besar dibandingkan dengan sampel tanah dari Kradenan karena 

merupakan sampel tanah lanau sedangkan tanah Kradenan merupakan tanah 

lempung yang memiliki daya dukung yang rendah dibandingkan tanah lanau dari 

Desa Tinanding. 

Menurut hasil Uji Swelling Procentage pada sampel tanah asli dari Tanah 

Kradenan secara Soaked, Tanah tersebut memiliki hasil Uji Swelling Procentage 

terkecil sebesar 4,22% pada variabel Tanah Asli + GEOPOL
®
 6% dengan 2 hari 

masa pemeraman. Pada masa pemeraman 4 hari juga didapat hasil Uji Swelling 

Procentage sebesar 4,83%. Hal ini disebabkan oleh masa pemeraman selama 2 

dan 4 hari dengan GEOPOL
®
 6%. Pada pengujian Uji Swelling Procentage, pada 

sampel tanah asli dari Desa Tinanding memiliki nilai Swelling Procentage terkecil 

sebesar 3,87% pada variabel tanah asli + GEOPOL
®
 6% dengan 4 hari masa 

pemeraman. GEOPOL
®
 dengan kadar 6% mampu menahan kembang susut pada 

sampel tanah dari Desa Tinanding yang terendam. 

Hal ini disebabkan adanya dengan metode pemeraman 4 hari sebelum direndam 

merupakan cara yang ideal agar sampel tanah asli yang nantinya direncanakan 

sebagai subgrade mendapat nilai CBR dan swelling procentage secara maksimal. 

Namun selisih kenaikan yang didapat tidak signifikan yaitu masing-masing adalah 

0,58% dan 0,69% dan penurunan nilai swelling procentage juga sedikit karena 

memiliki selisih masing-masing 0,16% dan 0,14% dengan kadar campuran 

GEOPOL
® 

yang sama yaitu 4%. Pemeraman pada sampel tanah dapat 

meningkatkan nilai CBR dan mampu menurunkan swelling procentage karena 

bahan kimia yang ada pada GEOPOL
®
 bekerja dengan cara menyerap kadar air 

optimum serta meningkatkan berat volume kering (gd) pada tanah sehingga 

mampu mengubah kepadatan pada rongga-rongga tanah dan memberikan 

peningkatan nilai CBR secara signifikan. Sampel tanah tersebut tentu telah 

memenuhi standar swell procentage minimal  sebesar 5% dari Bina Marga 

Apriyanti, Yayuk (2018) dalam tugas akhirnya yaitu Peningkatan Nilai CBR 

Tanah Lempung Dengan Menggunakan Semen Untuk Timbunan Jalan. Variasi 
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semen yang digunakan 10%, 12,5% dan 15% dengan umur pemeraman 1, 7, 14, 

dan 28 hari pada kondisi air optimum. Nilai CBR maksimum pada prosentase 

semen 15% didapat sebesar 69,31% dibandingkan dengan nilai CBR tanah asli 

sebesar 3,01%. Nilai CBR juga meningkat dengan bertambahnya umur 

pemeraman dari 1 hari sampai 28 hari. Angka hasil Uji CBR menggunakan bahan 

berupa semenlebih besar dibandingkan dengan GEOPOL
®
 yang diperam karena 

kadar prosentase semen yang lebih besar dan durasi pemeraman yang dilakukan 

lebih lama dibandingkan dengan penggunaan GEOPOL
®
. Hal ini menunjukkan 

bahwa campuran semen juga efektif dalam meningkatkan daya dukung tanah 

namun penggunaan GEOPOL
®

 dengan kadar tertentu mampu memberikan nilai 

CBR yang baik dengan waktu pemeraman yang lebih singkat dibandingkan 

dengan semen yaitu selama 4 hari dan nilai CBR yang didapat mampu memenuhi 

standar minimal dari Bina Marga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


