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ABSTRACT (ABSTRAK)
Tanah di daerah Tanon, Sragen dari hasil penelitian Wiqoyah, (2003) adalah tanah lempung. Dilihat dari %
bahan yang lolos saringan No 200 sebesar  94.13%, batas cair (LL) = 88.03% dan indeks plastisitas (IP) =
49.44%.  Dengan nilai CBR Soaked sebesar 0.6% dan CBR Unsoaked sebesar 7.94%. Menurut sistem
klasifikasi sesuai aturan USCS (Unified Soil Classification System) tanah tersebut termasuk kedalam
kelompok CH yaitu lempung anorganik dengan plastisitas tinggi dan berdasarkan metode Association Of
State Highway And Transportation Officials (AASHTO), tanah lempung Tanon termasuk dalam kelompok
A-7-5 yang berarti tanah tersebut mempunyai daya dukung yang kurang baik sehingga tidak bagus apabila
tanah tersebut digunakan sebagai dasar pondasi jalan raya. Melihat kondisi tanah tersebut, maka perlu
dilakukan pengkajian sifat-sifat tanah agar tanah tersebut layak digunakan sebagai dasar pondasi jalan raya
dengan cara stabilisasi tanah. Bahan pencampur yang digunakan adalah limbah dari perusahaan pupuk PT.
Petrokimia Gresik. Hasil uji kimia yang dilakukan oleh perusahaan PT. Petrokimia Gresik (2014),
menunjukkan bahwa limbah mengandung unsur terbesar berupa Ca sebesar 70,11% (uji XRF) dan 42,17%
(uji SEM-EDX) serta CaO sebesar 52,39%. Unsur ini diharapkan mampu memberikan pengaruh pada sifat
fisis dan kuat dukung tanah lempung. Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisis tanah campuran dan uji
CBR dengan penambahan limbah sebesar 2.5%, 5%, 7.5% dan 10%. Hasil dari pengujian sifat fisis tanah
campuran didapatkan nilai kadar air, berat jenis (specific gravity), batas cair dan indeks plastisitas turun,
sedangkan nilai batas plastis dan batas susut naik. Klasifikasi tanah campuran menurut sistem AASHTO,
termasuk kelompok A-7-5, sedangkan menurut sistem USCS, tanah lempung+limbah 2,5% masuk kedalam
kelompok CH dan tanah lempung+limbah 5%; 7,5%; 10% termasuk kedalam kelompok MH. Hasil uji sifat
mekanis, dari pengujian standar Proctor didapatkan nilai berat volume kering tanah asli 1,214 gr/cm3

sedangkan pada penambahan limbah 10% turun menjadi 1,166 gr/cm3. Pada pengujian CBR didapatkan nilai
CBR soaked naik sebesar 39,21%, dari nilai CBR soaked tanah asli 0,567% pada penambahan limbah
10%naik menjadi 0,789%. Nilai CBR unsoaked juga naik, dari nilai CBR unsoaked tanah asli 10,28%
menjadi 17,11% pada penambahan limbah 10% atau naik dengan persentase sebesar 66,48%.

Kata kunci : tanah lempung, stabilisasi, limbah pupuk, sifat fisis, kuat dukung.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Tanah di daerah Tanon, Sragen dari hasil
penelitian Wiqoyah, (2003) adalah tanah
lempung. Dilihat dari % bahan yang lolos
saringan No 200 sebesar  94.13%, batas cair (LL)
= 88.03% dan indeks plastisitas (IP) = 49.44%.
Dengan nilai CBR Soaked sebesar 0.6% dan CBR
Unsoaked sebesar 7.94%. Menurut sistem
klasifikasi sesuai aturan USCS (Unified Soil
Classification System) tanah tersebut termasuk
kedalam  kelompok CH yaitu lempung anorganik
dengan plastisitas tinggi dan berdasarkan metode
Association Of State Highway And Transportation
Officials (AASHTO), tanah lempung Tanon
termasuk dalam kelompok A-7-5 yang berarti
tanah tersebut mempunyai daya dukung yang
kurang baik sehingga tidak bagus apabila tanah

tersebut digunakan sebagai dasar pondasi jalan
raya.

Melihat kondisi tanah tersebut, maka
perlu dilakukan pengkajian sifat-sifat tanah agar
tanah tersebut layak digunakan sebagai dasar
pondasi jalan raya. Stabilisasi tanah merupakan
usaha untuk memperbaiki sifat-sifat tanah,
sedangkan metode stabilisasi tanah dengan
menambahkan bahan pencampur disebut
stabilisasi tanah secara kimiawi. Bahan
pencampur yang digunakan adalah limbah dari
perusahaan pupuk PT. Petrokimia Gresik. Hasil
uji kimia yang dilakukan oleh perusahaan PT.
Petrokimia Gresik (2014), menunjukkan bahwa
limbah mengandung unsur terbesar berupa Ca
sebesar 70,11% (uji XRF) dan 42,17% (uji SEM-
EDX) serta CaO sebesar 52,39%. Unsur ini
diharapkan mampu memberikan pengaruh pada
sifat fisis dan kuat dukung tanah lempung.



Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut :
1. Mengetahui perubahan sifat fisis tanah

lempung setelah distabilisasi dengan limbah
0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%.

2. Mengetahui perubahan nilai standard
proctor, nilai CBR soaked pada tanah
lempung + limbah 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%
dan nilai CBR unsoaked pada sampel dengan
nilai CBR soaked tertinggi dari 5 variasi
penambahan limbah.

TINJAUAN PUSTAKA
Tanah Lempung

Tanah lempung adalah tanah yang
sebagian besar terdiri dari partikel mikroskopis
yang berbentuk lempengan-lempengan pipih dan
merupakan partikel-partikel dari mika, mineral-
mineral lempung, dan mineral-mineral yang
sangat halus lain. Lempung didefinisikan sebagai
golongan partikel yang berukuran kurang dari
0,002 mm.

Stabilisasi Tanah
Usaha untuk memperbaiki atau merubah

sifat-sifat tanah disebut stabilisasi tanah.
Stabilisasi tanah dasar bertujuan untuk merubah
struktur tanah atau sifat tanah sehingga dapat
untuk memenuhi persyaratan dalam meningkatkan
daya dukung tanah. Tanah yang tidak memenuhi
persyaratan tersebut mungkin bersifat sangat
lepas, mempunyai sifat perembesan yang tinggi,
kuat dukung sangat rendah, atau sifat-sifat lain
yang membuat tanah tersebut tidak layak atau
tidak sesuai digunakan sebagai tanah dasar.

Metode stabilisasi yang banyak digunakan
adalah stabilisasi mekanis dan stabilisasi kimiawi.
Stabilisasi mekanis yaitu menambah kekuatan dan
kuat dukung tanah dengan cara perbaikan struktur
dan perbaikan sifat-sifat mekanis tanah,
sedangkan stabilisasi kimia yaitu menambah
kekuatan dan kuat dukung tanah dengan cara
mengurangi atau menghilangkan sifat-sifat
mekanis tanah yang kurang menguntungkan
dengan jalan mencampur tanah dengan bahan
kimia seperti semen, kapur dan fly ash.

Limbah Pupuk PT.Petrokimia Gresik
Limbah yang digunakan pada penelitian ini

adalah limbah padat dari PT. Petrokimia Gresik.
Kandungan kimia limbah Petrokimia ditentukan
dengan analisa X-Ray Fluorescence (XRF) yang
ditampilkan  pada Tabel 2. Untuk selengkapnya
dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.

Tabel. 1 Komposisi Kimia Limbah Petrokimia
Komposisi dalam
senyawa oksida

Berat (%)

SiO2 2,40
Fe2O3 0,07
CaO 52,39
P2O5 0,85
SO3 43,59
TiO2 0,08
CuO 0,03
SrO 0,45

Yb2O3 0,14
Tabel 2. Unsur Kimia Limbah dari Uji XRF

Tabel 3. Unsur Kimia Limbah dari Uji SEM-EDX
Unsur Bobot (%)

O 32,37
S 25,18

Ca 42,17
Si 0,28

Tinjauan Penelitian
Penelitian yang pertama yaitu Istiawan

(2009) dengan judul Pengaruh Kapur Sebagai
Bahan Stabilisasi Tehadap Kuat Dukung dan
Potensi Pengembangan Tanah Lempung (Studi
kasus tanah lempung Tanon, Sragen) Skripsi,
UMS. Hasil penelitian menunjukkan perubahan
kondisi tanah terbesar pada campuran kapur 12%,
dengan nilai specific gravity sebesar 2,63 lolos
saringan No.200 sebesar 80,26%,  PI = 8,97% dan
GI = 5,44%. Sedangkan untuk nilai CBR soaked
= 6,5%.

Nilai CBR soaked pada tanah asli sebesar
1,711%, nilai CBR soaked terjadi perubahan
terbesar pada penambahan kapur 10% + tanah
gadong 2,5% dengan nilai 15%. Hasil tersebut
didapat dari penelitian yang telah dilakukan oleh
Al Amin, Joni (2011) dengan judul Perilaku
Tanah Lempung Tanon Yang Distabilisasikan
Dengan Tanah Gadong dan Kapur (Studi kasus
kerusakan jalan desa Jono, Tanon, Sragen) Skripsi
UMS.

Parwanto (2011) dengan judul
Pemanfaatan Abu Sekam Padi Sebagai Bahan
Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Perawatan 3
Hari (Studi kasus subgrade jalan raya Tanon,
Sragen). Didapat nilai CBR terbesar  dengan
perawatan 3 hari tanah+abu sekam padi 10%,
yaitu 12%.

Unsur Si P S Ca Ti Fe Cu Sr Yb

Berat
(%)

1,6 0,53 26,4 70,11 0,1 0,1 0,06 0,83 0,27



LANDASAN TEORI
Sifat-Sifat Fisis Tanah

Specific gravity (Gs) adalah perbandingan
antara berat volume butiran padat (γs) dengan berat
volume air (γw) pada temperatur 4 oC (Hardiyatmo,
2002). Kadar air tanah (w) didefinisikan sebagai
perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat
butiran padat (Ws) dalam tanah tersebut dan
dinyatakan dalam persen. Batas – batas Atterberg m
meliputi, batas cair (LL) yaitu didefinisikan sebagai
kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan
keadaan plastis, batas plastis (PL) yaitu didefinisikan
sebagai kadar air pada kedudukan antara daerah
plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air
dimana tanah dengan diameter silinder 3,2 mm mulai
retak-retak ketika digulung, batas susut (SL) yaitu
didefinisikan sebagai kadar air pada kedudukan
antara daerah semi padat dan padat yaitu persentase
kadar air dimana pengurangan kadar air selanjutnya
tidak mengakibatkan perubahan volume tanah dan
indeks plastisitas (PI) yaitu LL-PL.
Analisa ukuran butiran meliputi analisa hydrometer
dan analisa saringan, analisa hydrometer digunakan
untuk mendapatkan distribusi ukuran partikel-partikel
tanah berdiameter kurang dari 0,075 mm. Pada
prinsipnya analisa hydrometer didasarkan pada
sedimentasi (pengendapan) butir-butir tanah dalam
air. Analisa saringan digunakan untuk mendapatkan
distribusi ukuran partikel-partikel tanah berdiameter
lebih dari 0,075 mm. Analisa ayakan dilakukan
dengan mengayak dan menggetarkan contoh tanah
melalui satu set ayakan dimana lubang-lubang
ayakan tersebut makin kecil secara berurutan. Untuk
standar  ayakan di Amerika Serikat, nomor ayakan
dan ukuran lubang diberikan dalam Tabel III.3.

Tabel 4. Ukuran-ukuran ayakan standar di Amerika
Serikat

Ayakan no Lubang (mm)

4 4,750
6 3,350
8 2,360
10 2,000
16 1,180
20 0,850
30 0,600
40 0,425
50 0,300
60 0,250
80 0,180
100 0,150
140 0,106
170 0,088
200 0,075
270 0,053

(Das, 1995)

Klasifikasi tanah menggunakan metode
USCS dan AASHTO.

Sifat-Sifat Mekanis Tanah
Standar Proctor (uji Pemadatan)

merupakan usaha untuk mempertinggi kerapatan
tanah dengan pemakaian energi mekanis untuk
menghasilkan pemampatan partikel. Pemadatan
bertujuan untuk mengevaluasi tanah agar
memenuhi persyaratan  kepadatan untuk
pekerjaan tertentu.

Menurut Hardiyatmo (2002) pemadatan
tanah bertujuan antara lain:

1) Mempertinggi kuat geser tanah
2) Mengurangi sifat mudah mampat

(kompresibilitas)
3) Mengurangi permeabilitas
4) Mengurangi perubahan volume sebagai

akibat perubahan kadar air dan lain-lainya
Dari pengujian Standard Proctor pada

penelitian di laboratorium ini didapatkan berat
volume kering maksimum (γd maks) dan kadar air
optimum (wopt), yang kemudian kadar air optimum
(wopt) tersebut digunakan sebagai acuan penambahan
air pada pembuatan sampel untuk pengujian CBR.

Kuat dukung tanah (CBR), CBR adalah
suatu perbandingan antara beban percobaan (test
load) dengan beban standar (standar load) dan
dinyatakan dalam persen. Harga CBR adalah nilai
yang menyatakan kualitas tanah dasar dibandingkan
dengan bahan standar berupa batu batu pecah yang
mempunyai nilai CBR sebesar 100% dalam memikul
beban. Menurut Soedarmo dan Purnomo (1997).
Hasil pengujian dapat diperoleh dengan mengukur
besarnya beban pada penetrasi tertentu.
Penetrasi 0.1”

CBR (%) = 		 	. . 100% ………..(1)

Penetrasi 0.2”
CBR (%) = 		 	. . 100% ………..(2)

dengan :
P1 = tekanan pada penetrasi 0,1 inch (psi)
P2 = tekanan pada penetrasi 0,2 inch (psi)

Sesuai dengan ASTM D 1883 dari kedua nilai diatas
diambil yang terbesar.

METODE PENELITIAN
Bahan yang digunakan adalah tanah

lempung dari desa Jono, Tanon, Sragen diambil pada
kedalaman lebih dari 30 cm (keadaan tanah
terganggu) dan limbah berasal dari PT. Petrokimia
Gresik. Besar persentase limbah adalah 0%; 2,5%;
5% dan 10% dari berat total tanah kering udara.

Uji yang dilakukan terhadap campuran
tanah dan kapur adalah sifat fisis dan mekanis tanah.
Sifat fisis tanah meliputi; berat jenis, kadar air,



Atterberg limits, analisa ukuran butiran dan
klasifikasi tanah. Sifat mekanis tanah meliputi uji
pemadatan dan CBR.

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah satu set alat ukur berat jenis (ASTM D854-
02), satu set alat uji kadar air (ASTM 2216-98), satu
set alat uji analisa ukuran butiran (ASTM D442-63),
satu set alat uji batas Atterberg (ASTM 4318), alat
pemadat standar (ASTM D698) dan satu set alat uji
CBR (ASTM D1883). Beserta alat-alat bantu lain
yang terdiri dari oven, cawan, timbangan, gelas ukur
1000 ml dan picnometer.

Penelitian dimulai dengan pengujian berat
jenis limbah. Dilanjutkan dengan pengambilan,
pengeringan, penyaringan sampel tanah  lolos
saringan No 4 dan persiapan alat. Kemudian
dilakukan  dilakukan uji sifat fisis tanah asli dan
tanah campuran, meliputi : uji berat jenis, uji kadar
air, uji batas Atterberg, uji analisa ukuran butiran.
Pada sifat mekanis tanah asli dan tanah campuran
dilakukan uji pemadatan dan uji CBRrendaman
selama 4 hari dan uji CBR tanpa rendaman pada
tanah asli dan tanah+limbah 10%.

Selanjutnya dilakukan analisa dari hasil
penelitian tersebut dan diambil kesimpulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fisis

Pada pengujian berat jenis limbah didapatkan
Gs limbah sebesar 2,344.

Hasil uji sifat fisis dapat dilihat pada Tabel 5
sampai Tabel 7 serta pada Gambar 1 sampai 7.

Tabel 5. Hasil uji specific gravity dan kadar air
%

Penambahan Specific Kadar
limbah gravity Air (%)

0 2.608 11.241

2.5 2.513 11.219

5 2.489 11.193

7.5 2.481 10.634

10 2.460 9.717

Tabel 6. Hasil uji batas Atterberg
%

Penambahan Batas Batas Batas Indeks
limbah Cair Plastis Susut Plastis

(%) (%) (%) (%)
0 89.60 31.27 10.59 58.33

2.5 89.00 37.55 12.20 51.45
5 87.00 42.99 15.55 44.01

7.5 86.50 44.40 18.33 42.10
10 84.50 45.45 22.94 39.05

Tabel 7. Hasil uji analisa ukuran butiran dan
klasifikasi tanah campuran

1. Specific gravity (berat jenis) dan kadar air
Pada Tabel 5 dapat dilihat adanya penurunan

nilai Gs seiring penambahan limbah. . Nilai specific
gravity terkecil terjadi pada tanah dengan
penambahan 10% limbah yaitu sebesar 2,460 yang
menunjukkan terjadi penurunan nilai sebesar 0.148.
Penurunan nilai specific gravity terkecil terjadi pada
penambahan 2,5% limbah yaitu sebesar 2,513 dan
terjadi penurunan nilai sebesar 0,095. Hal ini
disebabkan antara lain karena bercampurnya 2
bahan dengan specific gravity yang berbeda. Nilai
specific gravity tanah asli adalah 2,608 sedangkan
nilai specific gravity limbah lebih kecil yaitu 2,344
sehingga penurunan nilai specific gravity terjadi.
Hubungan nilai specific gravity tanah asli dan
tanah campuran dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Grafik Hubungan antara persentase
penambahan limbah dengan nilai
specific gravity

Kadar air cenderung mengalami penurunan
seiring penambahan limbah. Pengujian kadar air
tanah campuran dilakukan dengan kondisi tanah
lempung kering udara sedangkan limbah kondisi
kering oven. Berdasarkan kondisi tersebut
penurunan kadar air dimungkinkan karena adanya
penyerapan air oleh limbah, walaupun tidak
dilakukan uji serapan limbah terhadap air.
Hubungan kadar air tanah asli dan campuran dapat
dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara persentase
penambahan limbah dengan   nilai
kadar air

2. Batas Atterberg
Hasil uji batas cair pada Tabel 6

menunjukkan adanya penurunan seiring dengan
besarnya penambahan persentase limbah. Hal ini
disebabkan tanah mengalami proses sementasi
sehingga tanah menjadi butiran yang lebih besar
yang menjadikan gaya tarik menarik antar partikel
dalam tanah menurun. Penurunan ini menyebabkan
partikel dalam tanah mudah lepas dari ikatannya
sehingga nilai kohesi akan semakin kecil, hal ini
akan menyebabkan turunnya nilai batas cair (LL).
Hubungan penambahan limbah dengan nilai batas
cair dapat dilihat pada Gambar.3.

Gambar 3. Grafik Hubungan antara persentase
penambahan limbah dengan  nilai
batas cair (LL)

Nilai batas plastis (PL) pada Tabel 6
mengalami peningkatan seiring penambahan limbah.
Peningkatan disebabkan karena terjadinya penurunan
kohesi tanah yang menyebabkan ikatan antar butir
tanah semakin tidak lekat. Hubungan penambahan
limbah dengan nilai batas plastis dapat dilihat pada
Gambar.4.

Gambar 4. Grafik Hubungan antara persentase
penambahan limbah dengan   nilai
batas plastis (PL)

Nilai batas susut (SL) tanah asli dari uji
Atterberg limits didapatkan sebesar 10,59%. Hasil
uji Atterberg limits menunjukkan peningkatan
terbesar sebanyak 12,37% yang terjadi pada
penambahan limbah 10% dengan nilai batas susut
22,94%. Peningkatan nilai batas susut terjadi
seiring dengan besarnya persentase penambahan
limbah. Hal tersebut disebabkan karena
pencampuran tanah asli dengan limbah
menyebabkan butiran tanah semakin besar,
sehingga akan memperkecil luas spesifik butiran,
yang menyebabkan butiran tidak mudah
terpengaruh oleh perubahan kadar air. Hubungan
penambahan limbah dengan nilai batas susut dapat
dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Grafik Hubungan antara persentase
penambahan limbah dengan nilai
batas susut (SL)

Hasil perhitungan PI pada Tabel 6
didapatkan nilai PI tanah asli (indeks plastis)
sebesar 58,33%. Besar kecilnya nilai indeks plastis
sangat tergantung oleh nilai batas cair dan batas
plastis. Penambahan persentase limbah dapat
menurunkan batas cair dan menaikkan batas plastis,
maka indeks plastisnya akan menurun. Nilai PI
turun menjadi 39,05% pada penambahan limbah
10%. Penurunan tersebut dapat dilihat pada Gambar
6.

Gambar 6. Grafik Hubungan antara persentase
penambahan limbah dengan  nilai
indeks plastis (PI)

3. Analisa ukuran butiran dan klasifikasi tanah
Hasil uji gradasi menunjukkan bahwa

penambahan limbah menyebabkan perubahan
komposisi % lolos saringan. Penurunan nilai
persentase saringan lolos No. 200 terhadap
pernambahan limbah dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik Hubungan persentase lolos
saringan No. 200 dengan
penambahan limbah

Pada penambahan limbah 2,5% menurut
AASHTO termasuk kedalam kelompok A-7-5,
yang merupakan tanah lempung bersifat tidak baik
atau buruk apabila digunakan sebagai lapis pondasi
perkerasan jalan atau bangunan.

Pada penambahan limbah 5% menurut
AASHTO termasuk kedalam kelompok A-7-5.
Hasil yang sama juga terjadi pada penambahan
limbah 7,5% dan 10% yaitu menurut metode
AASHTO termasuk kedalam kelompok A-7-5.

Berdasarkan nilai batas cair dan indeks
plastisitas pada penambahan limbah 2,5% dalam
metode USCS termasuk kelompok CH. Untuk
penambahan limbah 5%; 7,5% dan 10% semuanya
termasuk kelompok MH-OH. Tetapi didapatkan
nilai LLR pada penambahan limbah 10% sebesar
0,88 sehingga LLR>0,75 tanah merupakan
kelompok MH, yaitu tanah lanau elastis.

Pada penambahan limbah 5%; 7,5% dan 10%
menurut metode USCS juga termasuk kedalam
kelompok MH, yaitu tanah lanau elastis. Hal ini
berdasarkan nilai LLR pada  penambahan limbah
10% yang merupakan penambahan limbah dengan
persentase terbesar  mengindikasikan tanah
termasuk kedalam kelompok MH.

Sifat Mekanis
Hasil uji sifat mekanis dapat dilihat pada

Tabel 8 dan Tabel 9 serta pada Gambar 8 sampai
Gambar 10.
Tabel 8. Hasil uji standard Proctor

%
Penambahan Wopt (%) γd maks

limbah (gr/cm3)

0 25 1.214

2.5 30.45 1.193

5 31.4 1.18

7.5 32.6 1.178

10 33.4 1.166

Tabel 9. Hasil uji CBRsoaked dan CBRunsoaked
%

Penambahan
CBR

soaked
CBR

unsoaked
limbah (%) (%)

0 0.567 10.28

2.5 0.739 -
5 0.748 -

7.5 0.788 -
10 0.789 17.11

1. Standard Proctor
Dari Tabel 8 hubungan berat volume

maksimum dengan penambahan limbah dapat
disajikan dalam bentuk grafik yang dapat dilihat
pada Gambar 8.

Gambar 8. Grafik Hubungan antara berat volume
maksimum dengan penambahan
persentase limbah.

Pada Gambar 9 menunjukkan bahwa dengan
penambahan limbah akan menyebabkan penurunan
berat isi kering maksimum. Penurunan terbesar
terjadi pada penambahan limbah 10% yaitu dengan
nilai berat isi kering maksimum sebesar 1,166
gr/cm3. Hal ini disebabkan karena volume tanah
yang digantikan dengan volume limbah dimana
berat jenis limbah yang relatif lebih ringan bila
dibandingkan berat jenis tanah sehingga
mengakibatkan berat volume kering tanah
campuran menjadi turun.

Hubungan antara limbah dengan kadar air
optimum dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Grafik Hubungan antara kadar air
optimum dengan penambahan
persentase limbah.
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Pada Gambar 9 menunjukkan bahwa dengan
penambahan limbah cenderung menyebabkan
kenaikan kadar air optimum. Nilai kadar air
optimum pada tanah asli yaitu 25% tetapi seiring
penambahan limbah cenderung mengalami
peningkatan. Pada penambahan limbah 10%
merupakan peningkatan nilai kadar air optimum
terbesar yaitu 33,4%. Hal ini disebabkan oleh
pembesaran rongga karena sementasi yang
menyebabkan bertambahnya pori-pori tanah yang
dapat diisi air.

2. CBR
Hubungan antara penambahan limbah

dengan nilai CBR pada pengujian CBR soaked
dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 10. Grafik Hubungan antara nilai CBR
soaked dengan penambahan
persentase limbah.

Dari grafik diatas menunjukkan bahwa nilai
CBR soaked cenderung mengalami peningkatan
seiring dengan penambahan limbah. Pada tanah asli
nilai CBR soaked yaitu 0,567% tetapi mengalami
kenaikan menjadi 0,739% pada penambahan limbah
2,5%. Peningkatan maksimum terjadi pada
penambahan limbah 10% dengan nilai CBR soaked
0,789% atau  mengalami kenaikan sebesar 39,21%
dari tanah asli.

Peningkatan nilai CBR ini disebabkan
terjadinya proses sementasi saat perendaman, yang
menyebabkan penggumpalan pada tanah campuran
sehingga daya ikat antar butiran meningkat.
Akibatnya rongga-rongga pori yang telah ada
sebagian akan dikelilingi bahan sementasi yang
lebih keras, sehingga butiran menjadi tidak mudah
hancur karena penambahan air.

KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil pengamatan di

laboratorium dan analisa data percobaan maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Hasil uji sifat fisis  tanah lempung setelah

distabilisasi dengan limbah 2,5%, 5%,
7,5%,10% menunjukkan bahwa nilai berat
jenis (specific gravity), nilai kadar air, nilai
batas cair dan nilai persentase lolos saringan

No. 200 cenderung menunjukkan penurunan,
sedangkan nilai batas plastis dan batas susut
mengalami peningkatan.

2. Klasifikasi tanah Tanon, Sragen menurut
sistem AASHTO, termasuk kelompok A-7-5,
yaitu tanah lempung bersifat tidak baik atau
buruk jika digunakan dalam lapis pondasi
perkerasan jalan atau bangunan. Sedangkan
menurut USCS, tanah Tanon Sragen termasuk
kelompok CH, yaitu tanah lempung anorganik
dengan plastisitas tinggi.

3. Klasifikasi tanah campuran menurut sistem
AASHTO, termasuk kelompok A-7-5.
Sedangkan menurut sistem USCS,
tanah+limbah 2,5% termasuk kedalam
kelompok CH dan tanah+limbah 5%, 7,5%,
10% , termasuk kedalam  kelompok MH yaitu
berupa tanah lanau tak organik dengan
plastisitas tinggi.

4. Nilai CBR soaked cenderung mengalami
peningkatan seiring penambahan limbah. Nilai
CBR soaked mengalami peningkatan sebesar
39,21%, sedangkan pada nilai CBR unsoaked
juga mengalami peningkatan sebesar 66,48%.

5. Berdasarkan hasil uji sifat fisis dan mekanis
tanah campuran, maka penambahan limbah
dapat memperbaiki tanah lempung Tanon,
Sragen.
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