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TINJAUANiKUATiTEKANiBEBAS DAN MODULUS ELASTISITAS TANAH 

LEMPUNG PURWODADI GROBOGANiYANG DISTABILISASIiDENGAN 

MILL 

 

Abstrak 

 

Tanah di daerah  Purwodadi Grobogan termasuk jenis tanah yang kurang baik. 

karena apabila terjadi perubahan musim antara kemarau dan penghujan diikuti dengan 

rusaknya bangunan-bangunan sipil seperti lantai rumah yang menggelembung, retakan-

retakan keramik, patahnya plat beton pelataran rumah, turunnya pondasi rumah, serta 

rusaknya jalan raya. Oleh karena itu maka perlu dilakukan stabilisasi agar fungsi tanah 

sebagai penanggung beban terhadap bangunan-bangunan sipil bisa maksimal. Penelitian 

ini dilakukan untuk mengetahui seberapa pengaruh mill terhadapjsifat fisisjdanjmekanis 

tanahjlempung Purwodadi, Grobogan, dengan variasi campuran 0%, 3%, 6%, 9%, dan 

l2%, dan dengan perawatan 0 dan 4 hari pada uji kuat tekan bebas.  Pengujian yang sifat 

fisisjtanah aslijdan campuran meliputijspecific gravity, kadar air, batas-batasjAtterberg, 

dan analisa ukuranjbutiran. Pengujian mekanis meliputi uji kuat tekan bebas serta mencari 

nilai mudulus elastisitas. Pada penelitian didapat hasil, Uji fisis tanah asli dengan nilai 

kadar air 11.82%, berat jenis 2.57, LL 84.24%, PL 33.35%, SL 28.52% dan PI 50.89%. 

pada uji sifat fisis tanah campuran nilai kadar air, berat jenis, batas cair, Indeks plastisitas, 

dan nilai persentase lolos saringan No. 200 mengalami penurunan, Sedangkan  pada batas 

plastis, dan batas susut naik. Klasifikasi tanah asli dan campuran menurut AASHTO 

masuk dalam kelompok A-7-5, sedangkan menurut USCS tanah asli masuk kelompok 

CH, dan tanah campuran masuk kelompok MH. Uji mekanis tanah, pemadatan tanah 

menggunakan Standard Proctor berat volumejkeringjmaksimum didapat 1.290 gr/cm2 

dengan kadar airjoptimum sebesar 32%, pada tanah campuran mengalami kenaikan berat 

volume kering maksimum, dengan nilai 1.300 gr/cm2 pada campuran mill 12%, namun 

nilai kadar air optimum nilainya cenderung sama yaitu 29 %. Pengujian kuat tekan bebas 

nilai tertinggi pada campuran mill 3%, tanpa masa perawatan didapat yaitu sebesar 311.50 

kN/m2, dengan masa perawatan 4 hari didapat nilai sebesar 325.00 kN/m2, dan nilai 

modulus elastisitas tertinggi didapat pada campuran mill 3% tanpa masa perawatan 

sebesar 68.5 kN/m2, dengan masa perawatan 4 hari didapat nilai sebesar 89.2 kN/m2. 

 

Kata kunci: kuat tekan bebas, modulus elastisitas, stabilisasi, tanah lempung 
 

Abstract 

 

Purwodadi Grobogan Land in areas including soil type is not good because in the 

event of a change of the season between the rainy and dry season is followed by 

destruction of civilian buildings such as the home floor bubbled, cracks ceramics, broken 

plate concrete of the terrace House, the descent of the Foundation of the House, as well 

as the destruction of the highway. Therefore it needs to be done in order that the 

stabilization function of soil as the insurer load against civilian buildings can be 

maximum. This research was conducted to find out how the influence of the physical 

nature and against the mill mechanical soil clays Purwodadi Grobogan, with variations, a 

mixture of 0%, 3%, 6%, 9%, and l2%, and with the care of 0 and 4 days on a strong free 

press test. Physical properties testing soil mixed native and include specific gravity, water 

content, limits Atterberg, and grain size analysis. Mechanical testing includes unconfined 

compression test as well as seeking values mudulus elasticity. On the research of the 
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obtained results, soil physical Testing of the original value of the moisture content 11.82 

%, heavy type 2.57, LL 84.24 %, PL 33.35 %, SL 28.52 % and PI 50.89 % test physical 

properties in mixed soil moisture values, heavy type, liquid limit, plasticity Index, and 

the value of the percentage of passes no. 200 sieve has decreased, whereas on the limits 

and bounds, plastis shrink up. The original land classification and mixture according to 

AASHTO entry in Group A-7-5, while according to the native land of USCS entry group 

CH, and soil mixture was inducted into the MH. Mechanical testing of soil, soil 

compaction using Standard Proctor maximum dry volume weight gained 1,290 gr/cm2 

with optimum water content of 32%, on a ground mixture of rising volume weight 

maximum dry, with a value of 1,300 gr/cm2 at mix mill 12%, but the value of optimum 

water content value is likely to be the same i.e. 29%. unconfined compression test the 

highest value on the mix mill 3%, without the care obtained namely of 311.50 kN/m2, 

with a time of 4 days of treatment the obtained value of 325.00 kN/m2, and the value of 

the modulus of elasticity of the highest obtainable on the mix mill 3% without treatment 

time of 68.5 kN/m2, with a time of 4 days of treatment the obtained value of 89.2 kN/m2. 

Keywords : unconfined compression test, modulus of elasticity, stabilization, soil clays 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Tanahjmerupakanjtempat berpijak suatu bangunan baik struktur gedungjmaupunjjalan, yang 

mana tanah merupakan pemikul beban dari kontruksi di atasnya, sehingga dibutuhkan tanah yang 

baik supaya bangunan sipil yang berada diatasnya dapat awet dan sesuai dengan yang diharapkan. 

Oleh sebab itu setiap akan dilakukan pekerjaan sipil perlu dilakukan kajian mengenai karakteristik 

tanah pada lokasi tersebut, sehingga apabila tanah dalam kondisi kurang baik maka perlu dilakukan 

perbaikan dengan cara stabilisasi supaya tanah menjadi baik. Dalam hal ini yang memiliki daya 

dukung rendah adalah jenis tanah lempung, terutama lempung ekspansif karena cenderung memiliki 

kembangjsusutjyangutinggi karena memiliki mineral yanguberpotensi mengembang (swelling 

potential) yang tinggi apabila terkontaksi dengan air. 

Tanah di daerah Kecamatan Purwodadi Kabupaten Grobogan termasuk jenis tanah yang 

kurang baik. karena apabila terjadi perubahan musim antara kemarau dan penghujan diikuti dengan 

rusaknya bangunan-bangunan sipil seperti lantai rumah yang menggelembung, retakan-retakan 

keramik, patahnya plat beton pelataran rumah, dan turunnya pondasi rumah. Pada jalan raya menjadi 

bergelombang, dan pada kondisi lainya terjadi kasus amblas pada beberapa ruas jalan. 

Menurut penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Ninik Ariyani, (2007) menunjukkan hasil 

penelitianuyangudilakukanjterhadap tanah asli, diperoleh data Specific Gravity (Gs) = 2,37, batasjcair 

tanah (LL) = 54,63%, batasjplastis tanah (PL) = 24,59%, indeksjplastisitasjtanah (PI) = 30,04%, kadar 

air optimum (Wopt) = 26,00%, berat volumejkering tanah (γd maks) = 1,39 gr/cm3, danjklasifikasi 

tanahjmenurut USCS (Unified) = CH (lempung an organikjplastisitas tinggi). 
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Pada penelitian  ini diamati pengaruh dari ditambahannya bahan tambah Mill terhadap 

stabilisasi tanah lempung di daerah Kecamatan Purwodadi Kabupaten Grobogan ditinjau dari kuat 

tekan bebas dan modulus elastisitasnya.  

2. METODE PENELITIAN 

Tanah sampel diambil dari Desa Nambuhan, Kecamatan Purwodadi Kabupaten Grobogan, 

diambiljdalamjkondisijterganggu pada kedalaman 30 – 100 cm, dan di jadikan kering udara. Variasi 

penambahan bahan mill dengan presentase 0%, 3%,j6%,j9%, dan 12% darijberatjsampel.  

Pengujian yang dilakukan terdiri dari sifatjfisisjtanah yang berupajspecific gravity (Gs) (ASTM 

D8554-58), kadarjair (w) (ASTM D2216-71), batas-batas Atterberg (ASTM D423-66), dan analisa 

ukuran butiran (ASTM D421-58). Untuk uji mekanis yaitu kuat tekan bebas (ASTM D2166-06). 

Peralatanjyang digunakan antarajlain satu setjalat uji kadarjair, satu setjalat uji beratjjenis, satu 

setjalat uji batas-batasjAtterberg, satu set alatjuji analisajukuran butiran, satu setjalat uji kepadatan 

StandardjProctor, satujset alat uji mekanis yaitu kuat tekan bebas. 

Tahapan penelitian dibuat dan di rencanakan agar penelitian terorganisir dan berjalan dengan 

lancar. Penelitian tersebut terdiri dari beberapa tahap yaitu: 

1) Tahap 1 

Merupakankan tahapjawaljpenelitianjyang meiliputi. Studi Iiteratur. mencarijsumber 

referensi. jpenyediaan sampeljtanah diambil dari Desa Nambuhan, Kecamatan Purwodadi Kabupaten 

Grobogan. mill di peroleh dari toko material bangunan, kemudian Melakukan pengujian unsur kimia 

mill. 

2) Tahap 2 

Melakukan pengujian sifat fisis mill, kemudian sifat-sifat fisis tanah asli pengujian ini 

meliputijkadarjair, berat jenis, batas-batasjAtterberg, danjanalisa ukuran butiran. Penambahan mill 

pada tanah asli dengan presentase 0%, 3%, 6%, 9%, dan 12%.  

3) Tahap 3 

Melakukanjuji kepadatanjtanahjdengan metode Standar Proctor gunajmendapatkan volume 

kering maksimum jdan kadar airjoptimumnya. Kadar air joptimum tersebutjdigunakanjsebagai 

acuanjpembuatanjsampel pengujian kuat tekan bebas. Pembuatanjsampeljuntuk uji kuat tekan bebas 

untuk tanah asil dan tanah camparan dengan variasi presentase penambahan mill. Serta dilakukan uji 

kuat tekan bebas. Kemudian penentuan nilai modulus elastisitas dari grafik hasil uji kuat tekan bebas 

4) Tahap 4 

Tahapan terakhir melakukan analisis jdatajhasil pengujian danjmembuatjpembahasan dan 

hasiljpengujian yangjkemudian dapat diambil kesimpulan dan saran . 
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3. HASIL DANjPEMBAHASAN 

3.1 Uji Bahan Tambah 

Uji bahan tambah padaopenelitian iniodilakukan untuk mengetahui unsur kimiaoyang 

terkandung pada bahan tambah untuk stabilisasi tanah yaitu mill. Pengujian unsur kimia mill di 

lakukan dioLaboratorium KimiaoAnalitikoJurusan KimiaoFakultas MIPA UniversitasiGadjahiMada 

Yogyakarta. iHasil uji unsur kimia mill dapat dilihat pada Tabel V.1. 

Tabel V.1. Hasil Uji Unsur Kimia mill 

No 
Parameter Hasil Pengukuran 

(Unsur Kimia) % 

1 Al2O3 0.259 

2 CaO 56.837 

3 Fe2O3 0.181 

4 MgO 0.187 

5 SiO2 1.002 

Berdasarkan hasil pengujian yang telahudilakukan unsurukimia terbesar yanguterkandung 

dalam mill adalah kalsium oksida (CaO) sebesar 57%, dengan unsur tersebut menyebabkan mill 

bereaksi dengan tanah sehingga mengalami proses kimia dan akan menyebabkan tanah menjadi baik. 

3.2 Uji Sifat Fisis Tanah Asli dan Tanah Campuran 

Penelitian ini dilakukan uji sifat fisis pada tanah asli dan tanah campuran. Uji fisis pada mill 

dilakukan untuk mengetahui specific grafity mill. Uji sifat fisis terdiri dari kadar air, specific grafity, 

atterberg limit, hydometer, dan analisaisaringan. 

3.2.1 Uji Specific Grafity mill 

Pengujian berat jenis yang dilakukan pada mill didapat hasil 2,48. 

3.2.2 Uji Tanah Asli dan Campuran 

Sampel tanah yang digunakaniadalah sampel tanahiyang diambil dariiDesa Nambuhan, 

Kecamatan Purwodadi, Kabupaten Grobogan. Sampel tanah ini merupakan sampel tanah terganggu 

(disturb). Tanah yang digunakan merupakan tanah dalam keadaan kering udara, dan lolos saringan 

No.4.  

Uji fisisitanah asli maupun yangitelahidilakukan pencampuran meliputi : 

a.) Specific gravity 

Hasil Uji specific gravity  pada tanah asli dan tanah yang telah dilakukan pencampuran dengan 

mill disajikan dalam Tabel V.2. 
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Tabel V.2. HasiliUjiispecific gravityiTanah Asli daniCampuran 

No Jenis sampel Berat jenis 

1 Tanah Asli 2.57 

2 Tanah Asli dengan Mill 3% 2.56 

3 Tanah Asli dengan Mill 6% 2.55 

4 Tanah Asli dengan Mill 9% 2.52 

5 Tanah Asli dengan Mill 12% 2.51 

Hasil Uji specificigravity tanahiasli didapatinilai sebesar 2.57, pada tanah campuran mill 3% 

didapat 2.56, specific gravity pada tanah capuran mengalami penurutan hal ini dikarenakan specific 

gravity mill lebih rendah dibandingkan tanah, hal ini akan menyebabkan penurunan seiring 

ditambahkannya persentase penambahan mill.  

b.) Kadariair 

Pengujianikadar air bertujuaniuntuk mengetahuiikadar air yang terkandung dalam tanah dan 

tanah dengan campuran. Hasil pengujian kadar air tanah asli dan tanah campuran dapatidilihat pada 

tabel Tabel V.3. 

Tabel V.3. iHasil Uji Kadar air Tanah Asli dan Campuran 

No Jenis sampel 
Kadar air 

(%) 

1 TanahiAsli 11.82 

2 Tanah Asli dengan Mill 3% 9.86 

3 Tanah Asli dengan Mill 6% 9.32 

4 Tanah Asli dengan Mill 9% 9.02 

5 Tanah Asli dengan Mill 12% 8.70 

Berdasarkan tabel di atas dapatidiketahui bahwaikadar air tanah asli sebesar 11.824 % 

sedangkanipada tanah campuran kadar air berkurang persentasenya. Hasil uji menunjukkan bahwa 

penambahan mill pada tanah asli menyebabkan kadar air semakin menurun, hal ini di karenakan mill 

memiliki kadar air mendekati nol sehingga mengurangi kadar air tanah campuran. Pada tanah asli 

dengan mill 12 % didapat kadar air terendah yaitu 8.70 % 

c.) Analisa Butiran (Hydometer dan Analisa Saringan) 

Hasiliuji gradasi menunjukkanibahwa penambahanimill menyebabkaniperubahan fraksi. Uji 

gradasiipada tanah asliiyang lolosisaringan No. 200 didapat 94.01 % sedangkan pada tanah dengan 

campuran mill mengalami penurunan hal ini di sebabkan mill yang melekat pada butiran tanah 

sehingga semakin banyak persentase penambahan akan menyebabkan yang lolos saringan No.200 

semakin sedikit. Sedangkan pada ukuran butiran 0.0015 mm tanah asli didapat hasil 34.00 kemudian 

semakin turun seiring lebih besarnya persentase kandungan kadar mill. 
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Berdasarkan tabel V.4. dapatidibuat grafik hubunganiantara persentaseilolos saringan dengan 

diameter butiran dari masing-masing campuran mill. Seperti terlihat pada Gambar V.3. 

d.) Atterberg Limits  

Hasil uji batas-batas atteberg tanah asli dan tanah dengan campuran mill dapat dilihat pada 

Tabel V.5. 

Tabel V.5. Hasil Uji batas-batas atteberg Asli dan Tanah Campuran 

Campuran Mill 

(%) 

Batas Cair 

(%) 

Batas Plastis 

(%) 

Batas Susut  

(%) 

Indeks Plastis 

(%) 

0 84.70 33.35 28.52 51.35 

3 74.50 34.86 30.15 39.64 

6 74.20 44.23 40.97 29.97 

9 73.60 45 41.25 28.60 

12 70.40 46.75 41.93 23.65 

Hasil uji menunjukkan bahwa pada tanah asli didapatkan nilai batas cair 84.70 %. Penambahan 

mill pada tanah asli menyebabkan penurunan nilai batas cair, pada tanah asli dengan kadar mill 3% 

mengalami penurunan sebesar 12.04 % dibanding batas cair tanah asli. pada tanah asli dengan kadar 

mill 6% mengalami penurunan 12.40 % terhadap nilai batas cair tanah asli. Untuk  kadar mill 9% 

mengalami penurunan 13.11% dan kadar mill 12% mengalami penurunan 16.88%, terhadap nilai 

batas cair tanah asli. Penurunan ini terjadi karena tanah yang dicampur dengan mill mengalami 

sementasi sehingga butiran pada tanah menjadi lebih besar. Butiran tanah yang besar menyebabkan 

menurunnya gaya tarik menarik pada tanah berkurang/menurun. Penurunan ini menyebabkan gaya 

kohesi semakin kecil karena butiran pada tanah mudah lepas, dan ini yang menyebabkaninilai batas 

cairimengalamiipenurunan. 

Hasil uji batasiplastis menunjukkan bahwa pada tanah asli didapat nilai 33.35%, Penambahan 

mill pada tanah asli menyebabkan naiknya nilai batas plastis sebesar 4.52% dari tanah asli, pada kadar 

mill 6% didapat kenaikan sebesar 32.63%, kadar mill 9% didapat kenaikan sebesar 34.94%, kadar 

mill 12% didapat kenaikan sebesar 40.20% terhadap batas plastis tanah asli. Semakin tinggi 

penambahan mill nilai batasiplastis semakin naik. Kenaikan nilai batas plastis dikarenakan butiran 

tanah yang membesar sehingga daya tarik pada tanah semakin berkurang dan ikatan antara butiran 

tanah menjadi mudah lepas. 

Hasil ujiibatasisusut menunjukkan bahwa padaitanah asli didapat nilaiisebesar 28.52%, 

Penambahan mill pada tanah asli menyebabkan naiknya nilai batas susut terhadap tanah asli. Pada 

tanah asli dengan campuran mill 3% didapat nilai 30.15% yaitu naik sebesar 5.73% terhadap tanah 

asli. Pada penambahan mill 6% didapat nilai 40.97% mengalami kenaikan 43.64% tehadap tanah asli. 
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Pada tanah dengan campuran mill 9% mengalami kenaikan 44.64%, dan tanah dengan campuran mill 

12% mengalami kenaikan sebesar 47.03% terhadap tanah asli. Hal tersebut terjadi disebabkan karena 

butiran tanah semakin membesar sehingga memperkecililuas spesifikibutiran dan menyebabkan 

butiran tanah tidakimudah terpengaruh olehiperubahan kadar air. 

Nilai indeksiplastisitas (PI) didapatkan dariiselisih antara nilai batas cair denganibatas plastis. 

Besar ikecilnya nilaiindeks plastisitasitergantung pada nilaiiLL dan PL. Penambahan persentaseimill  

menyebabkan nilai batasicair dan batas plastisimengalami kenaikaniataupun penurunan. Haliini 

menyebabkaninilai indeks plastisitas (PI) iakan semakinimenurun. Hasil uji menunjukkan adanya 

penurunan seiring ditambahkannya campuran mill. Indeks plastisitas pada tanah asli didapat 51.35% 

nilai indeks plastisitas dengan kadar mill 3% diperoleh 39.64% yaitu turun sebesar 22.80% terhadap 

indeks plastisitas tanah asli, pada kadar mill 6% didapat indeks plastisitas 29.97% turun sebesar 

41.64% terhadap indeks plastisitas tanah asli, pada kadar mill 9% didapat indeks plastisitas 28.60% 

turun sebesar 44.31% terhadap indeks plastisitas tanah asli. Pada kadar mill 12% didapat indeks 

plastisitas 23.65% turun sebesar 53.95% terhadap tanah asli. Nilai indeks plastisitas akan  terus 

menurun seiring meningkatnya persentase kadar mill karena besarikecilnya nilai indeks 

plastisitasitergantung pada nilaiiLL yang mengalami penurunan dan PL yang mengalami kenaikan. 

Pada tabel indeks plastisitas menunjukkan PI>17 termasuk jenis tanah lempung kohesif berplastisitas 

tinggi. 

e.) Klasifikasi Tanah 

Berdasarkanihasil pengujian dapat diklasifikasikanitanah tersebutidengan system 

AASHTOidan USCS yangidapat dilihatipada Tabel V.6 

Tabel V.6. Hasil klasifikasi padaitanah asli dan dengan campuran mill 

Kadar 

Mill 

(%) 

Batas 

Cair 

(%) 

Batas 

Plastis 

(%) 

Batas 

Susut  

(%) 

Indeks 

Plastis 

(%) 

Indeks 

Kelompok 

(GI) 

LLR 
Lolos 

No.200 

Klasifikasi Tanah 

AASHTO USCS 

0 84.70 33.35 28.52 51.35 58.49  - 94.01 A-7-5 CH 

3 74.50 34.86 30.15 39.64 45.12  0.80 91.67 A-7-5 MH 

6 74.20 44.23 40.97 29.97 37.00  0.79 91.13 A-7-5 MH 

9 73.60 45.00 41.25 28.60 35.45  0.77 90.40 A-7-5 MH 

12 70.40 46.75 41.93 23.65 30.18  0.77 89.34 A-7-5 MH 

Pada tanahiasli didapatkaninilai batas cair (LL) sebesar 84,70%, batas plastis (PL) sebesar 

33,35%, indeks plastis (PI) sebesari51,35%, presentase lolosisaringanino.200 sebesar 94,01%, dan 

nilaiiGI sebesari58,49%. Menurut klasifikasi AASHTOitermasuk kedalamikelompok A-7-5 
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yangimerupakan lempungibersifatitidakibaik/buruk. Menurut klasifikasi USCS termasuk 

kelompokiCH yang merupakan lempung tak organik. 

Pada tanah dengan campuran mill 3% didapatkaninilai batasicair (LL) sebesari74,50%, 

batasiplastisi (PL) sebesari34,86%, indeks plastis (PI) isebesar 39,64%, presentase lolosisaringan 

no.200isebesar 91,67%, dan nilai GIisebesar 45,12%. Menurut klasifikasi AASHTOitermasuk 

kedalamikelompok A-7-5 yangimerupakan lempung tidak baik/buruk. Menurut klasifikasi USCS 

termasuk kelompok MH-OH, berhubung berada dibawah garis A maka perlu dicari nilai LLR. Nilai 

LL kering oven sebesar 59,30 % dan LL kering udara sebesar 74,50 %, sehingga didapat nilai LLR 

yaitu 0,80 kemudian dimasukkan kedalam Tabel III.5. tanah masuk ke dalam kelompok MH yang 

merupakan lanau elastis. 

Pada tanah dengan campuran mill 6% didapatkaninilai batasicair (LL) isebesar 74,20%, 

batasiplastis (PL) sebesari44,23%, indeksiplastis (PI) sebesar 29,97%, presentase lolos saringan 

no.200 sebesar 91,13%, dan nilai GI sebesar 37,00%. Menurut klasifikasi AASHTOitermasuk 

kedalamikelompok A-7-5 yangimerupakan lempung tidak baik/buruk. Menurut klasifikasi USCS 

termasuk kelompok MH-OH, berhubung berada dibawah garis A maka perlu dicari nilai LLR. Nilai 

LL kering oven sebesar 58,80 % dan LL kering udara sebesar 74,20 %, sehingga didapatkan nilai 

LLR sebesar 0,79. kemudian dimasukkan kedalam Tabel III.5. tanah masuk ke dalam kelompok MH 

yang merupakan lanau elastis. 

Pada tanah dengan campuran mill 9% didapatkaninilai batasicair (LL) sebesar 73,60%, 

batasiplastis (PL) sebesari45,00%, indeks plastis (PI) sebesar 28,60%, presentase lolosisaringan 

no.200 sebesari90,40%, dan nilai GI sebesar 35,45%. Menrut klasifikasi AASHTO termasuk 

kedalamikelompok A-7-5 yangimerupakan lempung tidak baik/buruk. Menurut klasifikasi USCS 

termasuk kelompok MH-OH, berhubung berada dibawah garis A maka perlu dicari nilai LLR. Nilai 

LL kering oven sebesar 56,60% dan LL kering udara sebesar 73,60%, sehingga didapatkan nilai LLR 

0,77. kemudian dimasukkan kedalam Tabel III.5. tanah masuk ke dalam kelompok MH yang 

merupakan lanau elastis. 

Pada tanah dengan campuran mill 12% didapatkaninilaiibatas cair (LL) sebesari70,40%, batas 

plastisi (PL) sebesar 46,75%, indeks plastis (PI) sebesar 23,65%,  persentase lolos saringan no.200 

sebesar 89,34%, dan nilai GIisebesar 30,18%. Menurut klasifikasi AASHTOitermasuk kedalam 

kelompokiA-7-5 yangimerupakan lempung tidak baik/buruk. Menurut klasifikasi USCS termasuk 

kelompok MH-OH, berhubung berada dibawah garis A maka perlu dicari nilai LLR. Nilai LL kering 
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oven sebesar 54,50% dan LL kering udara sebesar 70,40%, sehingga didapatkan nilai LLR sebesar 

0,77. kemudian dimasukkan kedalam Tabel III.5. tanah masuk ke dalam kelompok MH yang 

merupakan lanau elastis. 

 

3.3 Uji Sifat Mekanis Tanah  

3.3.1 Uji Pemadatan (Standard Proctor) 

Tabel V.7. Hasil Uji Pemadatan Tanah Asli dan Tanah Campuran 

No Jenis sampel 

Berat Volume Kering 

Maksimal 
Kadar Air Optimum 

(gr/cm2) (%) 

1 Tanah Asli 1.290 32 

2 Tanah Asli dengan Mill 3% 1.290 29 

3 Tanah Asli dengan Mill 6% 1.295 29 

4 Tanah Asli dengan Mill 9% 1.300 29 

5 Tanah Asli dengan Mill 12% 1.300 29 

Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan bahwa berat volumeikering tanahiasli yaitu sebesar 

1.29igr/cm2 sedangkan pada persentase campuran 3%, 6%, 9%, 12% berat volume kering mengalami 

kenaikan. Hal ini dimungkinkan karena penambahan mill menyebabkan berkurangnya rongga udara 

pada tanah sehingga berat kering maksimum tanah mengalami kenaikan. Kadariair optimum tanah 

asliisebesar 32 %, sedangkanipada persentaseicampuran mengalami penurunan. Pada persentase 

campuran 3%, 6%, 9%, 12% cenderung memiliki kadar air optimum sama yaitu 29 %. Sehingga dapat 

dikatakan bahwa ditambahkannya mill menyebabkan persentase kadar air menurun sedangkan berat 

volume keringnya mengalami kenaikan. 

 

3.3.2 Uji kuat tekan bebas (Unconfined Compression Test) 

Tabel V.8. Hasil uji kuat tekan bebas tanah asli dan tanah campuran 

No Jenis sampel 

Tanpa Masa Perawatan Dengan Masa Perawatan 4 Hari 

Nilai Kuat 

Tekan Bebas 

(qu) 

Nilai Kuat Geser 

Undrained 

(Cu) 

Nilai Kuat 

Tekan Bebas 

(qu) 

Nilai Kuat Geser 

Undrained 

(Cu) 

(kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) 

1 Tanah Asli 247.50 123.75 - - 

2 Tanah Asli dengan Mill 3% 311.50 155.75 325.00 162.50 

3 Tanah Asli dengan Mill 6% 272.00 136.00 320.00 160.00 

4 Tanah Asli dengan Mill 9% 218.00 109.00 254.00 127.00 

5 Tanah Asli dengan Mill 12% 183.00 91.50 245.00 122.50 

Berdasarkan Tabel V.8. Hubungan antara persentase campuran mill nilai degan nilai kuat 

tekan bebas dapat dilihat pada Gambar V.11. berikut.  
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Gambar V.11. Hubunganiantara Nilai Kuat Tekan Bebas dengan Persentase Campuran 

Gambar V.11. menunjukkan bahwa didapatinilai kuat tekanibebas tanahiasli sebesar 247.5 

kN/m2, sedangkaninilai kuatitekan bebas pada tanah dengan campuran mill nilai terbesar didapat pada 

persentase kadar mill 3 % yaitu sebesar 311.5 kN/m2, yaitu naik sebesar 25,86 % terhadap nilai kuat 

tekanibebas tanahiasli. Pada tanah dengan campuran mill 6 % didapat nilai kuatitekan bebas sebesar 

272.0 kN/m2 nilainya naik sebesar 9.90 % terhadap nilai kuat tekan bebasitanah asli. Pada tanah 

dengan campuranimill 9 % didapat nilaiikuat tekan bebasisebesar 218.0 kN/m2 nilaiikuat tekan 

bebasnya menurun 11.92 % terhadap tanah asli, dan pada tanah dengan campuran mill 12% didapat 

nilai kuat tekan bebas sebesar 183.0 kN/m2 dan menurun 26.06 % terhadap nilai kuat tekan bebas 

tanah asli. Sehingga dapat diketahui bahwa persentase 9% dan 12% nilai kuat tekan bebasnya lebih 

rendah dibanding tanah asli.  

Benda uji dengan masa perawatan 4 hari didapatkan nilai kuat tekan bebas lebih tinggi 

dibanding dengan tanpa masa perawatan. pada persentase kadar mill 3% didapat nilai tertinggi yaitu 

sebesar 325.0 kN/m2, yaitu naik sebesar 31,31 % terhadap nilai kuat tekan bebas tanah asli. kemudian 

untuk kadar mil 6% didapat hasil lebih rendah dibanding yang 3% yaitu sebesar 320.0 kN/m2, yaitu 

naik sebesar 29,29 % terhadap nilai kuat tekan bebasitanahiasli. Pada tanah dengan campuran mill 9 

% didapat nilaiikuat tekanibebas sebesar 254.0 kN/m2 nilaiikuat tekanibebasnya naik sebesar 2.63 % 

terhadap tanah asli. Pada tanah dengan campuran mill 12 % didapat nilai 254 kN/m2, pada tanah 

dengan campuran mill 12 % inilah nilai kuat tekan bebasnya mengalami penurunan sebesar 1.01 % 

terhadap tanah asli, dan nilai kuat tekan bebasnya akan terus menurun seiring bertambahnya kadar 

mill. Sehingga dapat diketahui pada persentase kadar mill 12 % nilai kuat tekan bebasnya lebih rendah 

dibanding tanah asli. 

Dari data pengujian di atas dapat dikatakan bahwa hasil pengujian dengan masa perawatan 4 

hari dapat meningkatkan nilai kuat tekan bebas dibandingkan tanpa masa perawatan. Hal ini 
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berhubungan dengan waktu masa perawatan yang mengakibatkan adanya proses reaksi kimia 

sehingga tanah dengan mill terjadi pengikatan yang menyebabkan nilai kuat tekan bebas lebih tinggi. 

Dengan demikian dapat disimpulkan kadar mill optimum pada persentase 3%. 

 

3.3.3 Modulus Elastisitas (Es) 

Selain didapat nilai kuat tekan bebas dari data pengujian yang di plotkan ke grafik juga 

ditentukan nilai modulus elastisitasnya. Modulus Elastisitas adalah suatu konstanta kesebandingan 

antara tegangan dan regangan, nilai ini untuk menunjukkan batas kemampuan tanah mempertahankan 

bentuk aslinya apabila beban di hilangkan. Dengan menggunakan metode modulus sekan dari grafik 

kuat tekan bebas didapat nilai modulus elastisitasnya. Cara penentuan nilai modulus elastisitas dengan 

metode modulus sekan akan disajikan pada Gambar V.12. berikut 

 

Gambar V.12. Hubungan antara Tegangan dengan Regangan untuk menentukan nilai modulus 

elastisitas 

Gambar V.12. adalah hubungan tegangan dan regangan pada tanah asli, dan cara penetuan 

nilai modulus elastisitasnya, sehingga didapat Es= 48.0 kN/m2 untuk tanah asli. Hasil penentuan nilai 

modulus elastisitas tanah asli dan tanah dengan campuran akan di sajikan pada tebel V.9. 

Tabel V.9. iHasil nilai Modulus Sekan Tanah Asliidan TanahiCampuran 

No Jenis Sampel 

Nilai Modulus Sekan (Es) 

(kN/m2) 

Tanpa Masa Perawatan 
Dengan Masa Perawatan 

4 Hari 

1 Tanah Asli 57.6 - 

2 Tanah Asli dengan Mill 3% 68.5 89.2 

3 Tanah Asli dengan Mill 6% 57.9 71.6 

4 Tanah Asli dengan Mill 9% 56.2 62.8 

5 Tanah Asli dengan Mill 12% 49.9 57.1 
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Berdasarkan tabel V.9. hubungan antara nilai Modulus Sekan dengan Persentase campuran 

dapat dilihat pada Gambar V.13. 

 

Gambar V.13. Hubunganiantara Modulus Elastisitas denganiPersentaseiCampuran 

Gambar V.13. menunjukkan bahwa tanah asli memiliki nilai modulus elastisitas sebesar 57.6 

kN/m2, pada persentase campuran mill 3% mengalami peningkatan nilai modulus elastisitas, didapat 

nilai sebesar 68.5 kN/m2, atau naik sebesar 18,94% terhadap nilai  modulus elastisitas tanah asli. 

Kemudian pada persentase campuran mill 6% didapat nilai 57.9 kN/m2 dan mulai mengalami 

penurunan, nilai modulus elastisitas pada 6% nilainya hampir sama dengan nilai modulus elastisitas 

tanah asli. Pada tanah dengan persentase campuran mill 9% didapat nilai sebesar 56.2 kN/m2, nilai 

tersebut turun sebesar 2.4% terhadap nilai modulus elastisitas tanah asli. Pada  tanah dengan 

persentase campuran mill 12% didapat nilai sebesar 49.9 kN/m2, turun sebesar 13.3% terhadap nilai 

modulus elastisitas tanah asli. 

Benda uji dengan masa perawatan 4 hari persentase campuran mill 3% didapat nilai sebesar 

89.2 kN/m2, nilai tersebut naik sebesar 55.07% terhadap nilai modulus elastisitas tanah asli. pada 

persentase campuran mill 6% didapat nilai 71.6 kN/m2, nilai modulus elastisitas pada 6% nilai 

tersebut naik sebesar 24.37% terhadap nilai modulus elastisitas tanah asli, akan tetapi sudah 

mengalami penurunan terhadap persentase campuran mill 3%. Pada tanah dengan persentase 

campuran mill 9% didapat nilai sebesar 62.8 kN/m2, nilai tersebut naik sebesar 9.12% terhadap nilai 

modulus elastisitas tanah asli. Pada  tanah dengan persentase campuran mill 12% didapat nilai sebesar 

57.1 kN/m2, nilai tersebut hampir sama dengan nilai modulus elastisitas tanah asli. 

Dari data di atas dapat dikatakan bahwa benda uji dengan masa perawatan 4 hari didapatkan 

nilai modulus elastisitas lebih tinggi dibanding tanpa masa perawatan, pada masing-masing 

persentase. Nilai modulus elastisitas mulai menurun setelah persentase campuran mill 3%, dan akan 
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terus menerus menurun seiring ditambahkanya mill. Dengan demikian dapat diketahui bahwa kadar 

mill optimum adalah 3%, dengan masa perawatan 4 hari maupun tanpa masa perawatan. 

4. PENUTUP 

Berdasarkan hasilipengujian danipembahasan terhadap tanah lempung Desa Nambuhan 

Kecamatan Purwodadi Kabupaten Grobogan setelah di stabilisasi dengan menggunakan mill,  maka 

dapatidiambil kesimpulanisebagai berikut: 

1) Hasil pengujian sifatifisis tanahiasli dan tanah campuran mill 3%, 6%, 9%, dan 12%. 

menunjukkaninilai kadariair, beratijenis (specificigravity), batasicair (liquid limit), Indeks 

plastisitas (plastic index), daninilai persentaseilolos saringaniNo. 200 mengalamiipenurunan, 

sedangkan nilai batasiplastisi (plastic limit) danibatas susut (shrinkage limit) imengalami 

peningkatan. iKlasifikasi tanah asli dan tanah campuranidengan metode AASHTOitermasuk 

dalam kelompokiA-7-5, yaitu tanahilempung bersifat kurang baik atau buruijika digunakan 

sebaga lapis pondasi kontruksi bangunan. MenurutiUSCS tanah asli termasukidalam kelompok 

CH, yaituitanah lempungidengan plastisitasitinggi, pada tanah campuranitermasuk kelompok 

MH, iyaitu tanah lanau anorganikidengan plastisitas tinggi. 

2) Hasil pengujian sifat mekanis, pemadatan tanahimenggunakan StandardiProctor pada tanahiasli 

dan tanah campuranimill 3%, 6%, 9%, dan 12%. berat volumeikering maksimumimengalami 

kenaikan dan kadar air optimum mengalami penurunan. Berat volume kering tertinggi yaitu pada 

tanah dengan campuran mill 12% yaitu sebesar 1.300 gr/cm2, hasil terendah pada tanah tanah 

asli sebesar 1.290 gr/cm2. Kadar air optimum tanah asli sebesar 32%, pada tanah campuran 

cenderung didapat nilai kadar air optimum sama yaitu 29 %. Hasil uji kuat tekan bebas untuk 

tanah asli didapat nilai sebesar 247.50 kN/m2, pada tanah campuran tanpa masa perawatan dan 

dengan dirawat 4 hari, nilai kuat tekan bebas tertinggi pada sampel tanah dengan campuran mill 

3%, dengan nilai kuat tekan bebas sebesar 311.50 kN/m2 pada tanah tanpa masa perawatan, pada 

tanah dengan masa perawatan 4 hari didapat nilai sebesar  325.00 kN/m2. Hasil penentuan nilai 

modulus elastisitas dari grafik hasil uji kuat tekan bebas, pada tanah asli didapat nilai sebesar 

57.6 kN/m2, pada tanah campuran tanpa masa perawatan dan dengan dirawat 4 hari  nilai tertinggi 

pada sampel tanah campuran mill 3%. sebesar 68.5 kN/m2 pada tanah tanpa masa perawatan, 

pada tanah dengan masa perawatan 4 hari sebesar 89.2 kN/m2. 

Dari hasilipenelitian yangitelah dilakukan, imaka untukipenelitian selanjutnyaiada beberapa 

saran, iantarailain: 

1) Untukimendapatkan hasiliyang lebih akurat danilebih teliti dibutuhkan sampel yang lebih banyak 

lagi (lebih dari 2)upada tiapuvariasi. 
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2) Pelaksanaan penelitian sebaiknya dilakukan dengan sangat hati - hati dalam penimbangan, 

pencampuran, dan pembacaan agar didapat data yang valid. Perluuadanya perbaikan dan 

perawatanualat laboratorium agarumempertahankan keakurasian dan didapatkan data yang valid. 

3) Perlu dipertimbangkanumengenai alternatif bahanustabilisasi yang lain untuk tanah berbutir 

halus, khususnya lempung agar diperoleh hasil yang lebih bagus lagi. 

5. PERSANTUNAN 

Ucapanuterima kasih disampaikan kepadauLaboratorium Teknik SipiluUniversitas 

Muhammadiyah Surakartauyang telah membantuumenyelesaikan penelitianuini sehingga dapat 

berjalanudengan lancar. 
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