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Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan korelasi antara kuat tekan tanah dan 

pengujian kuat geser langsung pada tanah lanau yang disubtitusi dengan material 

pasir. Hal ini dilakukan karena jika mendirikan struktur di atas tanah lanau akan 

menimbulkan beberapa permasalahan antara lain kecilnya nilai kuat tekan dan 

kuat geser rendah setelah dikenai beban. Untuk itu pengujian ini dilakukan dengan 

campuran pasir pada tanah lanau agar dapat dilihat seberapa besar campuran pasir 

untuk menahan kekuatan pada beban yang berada di atas tanah tersebut. 

 

Untuk mengetahui pengaruh pasir pada tanah lanau dengan nilai kuat tekan dan 

kuat geser maka dilakuan dengan cara pencampuran pasir sebesar 10%, 20%, 30% 

dan 40%. Dari hasil pengujian didapatkan hasil peningkatan nilai kuat tekan 

sebesar 0,3723 kg/cm
2
 pada campuran 10% pasir dan penurunan pada campuran 

setelahnya. Pada nilai kuat geser langsung  mengalami peningkatan saat variasi 

campuran 30% pasir yaitu sebesar 0,4290 kg/cm
2
, kohesi sebesar 0,27 kg/cm

2
 dan 

sudut geser dalam sebesar 26,17
0
. Semakin naik kohesi tanah campuran semakin 

besar pula kuat geser pada tanah tersebut tetapi semakin kecil nilai kuat tekan 

tanah. Semakin banyak kandungan pasir kontak antar butiran tanah semakin kecil. 

 

Kata kunci : Korelasi, Tanah Lanau, Kuat Tekan Tanah, Kuat Geser Tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

CORRELATION BETWEEN COMPRESSIVE STRENGTH WITH DIRECT SHEAR 

ON SILT SOIL SUBSTITUTE WITH SAND 

 

BY 

AULIA R. SUDARMAN 

 

This study aims to get the correlation between the soil compressive strength and soil shear 

strength directly on silt substituted with granulated materials. This is done because if building 

structures on the silt soil will cause several problems including a small value of the 

compressive strength and low shear strength after incurring. For the testing is done with a 

mixture of sand, silt soil so that it can be seen how much sand mixture to resist the forces on 

the load that is above the ground. 

To determine the sand effect on silt soil , with the compressive strength and shear strength 

that has been made by way of mixing the sand by 10%, 20%, 30% and 40%. From the test 

results showed an increase in the compressive strength of 0.3723 kg/cm
2
 in a mixture of 10% 

sand and a decrease in the mixture thereafter. In the direct shear strength value increased 30% 

when variations mixture of sand that is equal to 0.4290 kg / cm
2
, the cohesion of 0.27 kg / 

cm
2
 and the friction angle in at 26.170. Cohesion gains further ground mixture, the greater the 

shear strength on the land, but the smaller the value of the compressive strength of the soil. 

The more contact between grains of sand content of the soil is getting smaller. 

 

Keywords: Correlation, Silt Soil, Soil Compressive Strength, Soil Direct Shear 
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I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Tanah dan karakteristiknya merupakan bagian yang esensial dari suatu 

struktur, karena hampir seluruh bangunan struktur terletak di atas tanah atau 

menggunakan tanah sebagai bahan materialnya. Salah satu karakteristik tanah 

yang akan dibahas pada penulisan Tugas Akhir ini, adalah mengenai korelasi 

pada tanah lanau dengan uji kuat tekan dan uji kuat geser yang disubtitusi 

material pasir. Stabilisasi tanah biasanya dipilih sebagai salah satu alternatif 

dalam perbaikan tanah. Perbaikan tanah dengan cara stabilisasi bisa 

meningkatkan kepadatan tanah, kuat tekan, kuat geser, dan daya dukung 

tanah. Stabilisasi ada banyak macamnya, diantaranya menggunakan bahan 

campuran dan melakukan pemadatan dengan cara mekanis.  

 

Tanah lanau memiliki sifat dan karakteristik yang sangat berbeda dengan 

tanah lainnya. Secara umum tanah lanau mempunyai sifat yang kurang baik 

yaitu mempunyai kuat geser rendah setelah dikenai beban, kapilaritas tinggi, 

permeabilitas rendah dan kerapatan relatif rendah dan sulit dipadatkan serta 

plastisitas rendah. Sifat tanah ini jika mengandung material pengikat 

(lempung atau kapur) dalam kondisi kering tanah ini mempunyai kapasitas 



 2 

dukung sedang. Akibat penjenuhan, loess kehilangan sifat rekatnya dan dapat 

mengalami penurunan yang tinggi. 

Tanah lanau dengan plastisitas tinggi yang sering dijumpai pada pekerjaan 

konstruksi di lapangan mempunyai kuat dukung yang rendah dan perubahan 

volume (kembang-susut) yang besar. Tanah akan mengembang apabila pori 

terisi air dan akan menyusut dalam kondisi kering. Hal ini yang menjadikan 

tanah tidak stabil, sehingga tidak mampu mendukung suatu konstruksi 

bangunan. 

 

Seorang ahli geoteknik di lapangan harus memperhatikan sifat-sifat tanah 

dengan seksama, kuat tekan tanah dan kuat geser tanah merupakan beberapa 

yang harus di perhatikan sebelum membangun konstruksi di tanah tersebut. 

Secara umum tanah lanau adalah suatu jenis tanah kohesif yang mempunyai 

sifat yang sangat kurang menguntungkan dalam konstruksi teknik sipil yaitu 

kuat geser rendah dan kompresibilitasnya yang sangat tinggi. Kuat geser yang 

rendah mengakibatkan terbatasnya beban (beban sementara ataupun beban 

tetap) yang dapat bekerja diatasnya sedangkan kompresibilitasnya yang 

sangat tinggi mengakibatkan terjadinya penurunan setelah pembangunan 

selesai. 

Kuat geser tanah adalah gaya tahanan internal yang bekerja per satuan luas 

masa tanah untuk menahan keruntuhan atau kegagalan sepanjang bidang 

runtuh dalam masa tanah tersebut. Bila tanah mengalami pembebanan akan 

ditahan oleh kohesi tanah yang tergantung jenis tanah dan kepadatannya serta 

gesekan antar butir-butir tanah. Kekuatan geser tanah bukanlah suatu nilai 
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yang tetap karena kekuatan tanah untuk memikul beban-beban atau gaya yang 

dapat menyebabkan kelongsoran, keruntuhan, gelincir, dan pergeseran tanah. 

Kemampuan tanah dalam menahan tegangan yang mengakibatkan pergeseran 

pada tanah dipengaruhi oleh banyak faktor.  

Faktor-faktor tersebut antara lain adalah derajat kejenuhan, kandungan 

mineral yang terdapat pada tanah tersebut dan juga metode pengujian yang 

dilakukan. Selama ini penyelidikan tanah di daerah tanah lanau seringkali 

mengalami kesulitan, berkenaan dengan sulitnya mendapatkan benda uji yang 

tidak terganggu (undisturbed sample) dan sulitnya melakukan pengujian 

terhadap sifat-sifat fisik tanah lunak termasuk pengujian kekuatan gesernya. 

Jadi hasil pengujian tanah dari suatu laporan pengujian laboratorium 

seringkali tidak mewakili kondisi sesungguhnya tanah tersebut dilapangan.  

Kuat tekan bebas pada tanah adalah pengujian yang umum dilaksanakan dan 

dipakai dalam proses penyelidikan sifat – sifat stabilisasi tanah. Menurut tabel 

kosistensi UCS, dan Shear Strenght yang di buat oleh Lambe dan Whitman 

dapat terlihat bahwa semakin besar kuat tekan bebas pada tanah tersebut, 

semakin besar pula kuat geser langsung pada tanah tersebut, dan nilai kuat 

geser langsung tanah adalah setengah dari nilai kuat tekan bebas tanah 

tersebut. Kuat tekan bebas merupakan pengujian yang umum dilaksanakan 

dan dipakai dalam proses penyelidikan sifat–sifat stabilisasi tanah. 

Kuat tekan bebas merupakan pengujian yang umum dilaksanakan dan dipakai 

dalam proses penyelidikan sifat–sifat stabilisasi tanah. Disamping 

pelaksananya yang praktis, sampel yang dibutuhkan juga tidak banyak.  
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Pengujian yang ini di lakukan dengan tujuan untuk mengetahui nilai–nilai 

dari kekuatan tanah yang telah di stabilisasi tersebut, dan melihat apakah 

tanah yang telah distabilisasi memiliki nilai-nilai  yang sama seperti 

penelitian yang telah di lakukan oleh Lambe danWhitman yang nilai kuat 

tekan bebas dua kali lebih besar dari pada nilai kuat geser langsungnya, dan 

semakin besar nilai kuat tekan bebas nya maka semakin besar pula nilai kuat 

geser tanah tersebut.  

Untuk itu pengujian ini dilakukan dengan campuran pasir pada tanah lanau 

agar dapat dilihat seberapa besar campuran pasir untuk menahan kekuatan 

pada beban yang berada di tanah tersebut, seringkali kita menjumpai 

bangunan kontruksi di daerah tanah lanau, pengujian ini dilakukan dengan 

subtitusi material pasir agar dapat diketahui seberapa besar campuran pada 

tanah lanau ini menahan kekuatan di dalam tanah agar kontruksi menjadi 

aman di daerah yang dasar nya adalah tanah lanau. Dengan begitu campuran 

tanah lanau dengan materal pasir dapat diketahui, diperhitungkan dan dapat 

dipertimbangkan untuk merencanakan pembangunan pada tanah lanau 

tersebut. 

B. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui sampai sejauh mana pengaruh pasir meningkatkan kuat tekan 

bebas tanah (qu) yang telah disubtitusi terhadap tanah lanau dengan 

menggunakan tes UCS. 
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2. Mengetahui sampai sejauh mana pengaruh pasir meningkatkan kuat geser 

langsung (Cu) yang telah disubtitusi terhadap tanah lanau dengan 

menggunakan tes Direct Shear. 

3. Untuk mengetahui korelasi kuat tekan bebas (qu) tersebut terhadap kuat 

geser langsung (Cu) pada tanah yang telah di subtitusi dengan pasir 

tersebut. 

C. Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini lingkup pembahasan dan masalah yang akan dianalisis 

dibatasi dengan : 

1. Sampel tanah yang digunakan merupakan sampel tanah jenis lanau yang 

berlokasi di desa Yosomulyo, Metro Timur karena sampel tanah baik dan 

mengandung sebagian lempung untuk dianalisis. 

2. Pengujian sifat fisik tanah yang dilakukan adalah: 

a) Pengujian kadar air. 

b) Pengujian berat volume. 

c) Pengujian analisa saringan. 

d) Pengujian berat jenis. 

e) Pengujian batas atterberg. 

f) Pengujian hidrometer. 

3. Pengujian sifat mekanik tanah yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan 

bebas dengan campuran pasir pada tanah lanau. 

4. Pengujian sifat mekanika tanah yg dilakukan dengan kuat geser langsung  

     dengan campuran pasir pada tanah lanau. 
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D.  Lokasi 

1. Pengujian sifat fisik tanah untuk menentukan karakterisktik tanah lanau 

dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas 

Lampung. 

2. Pengujian sifat mekanik tanah untuk menentukan hubungan kuat tekan 

bebas dengan kuat geser langsung dilakukan di Laboratorium Mekanika 

Tanah Fakultas Teknik Universitas Lampung. 

E.  Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan kepada ilmu 

pengetahuan tentang sifat–sifat fisik dan mekanik tanah lanau dengan 

campuran pasir. 

2. Sebagai bahan untuk penelitian lanjutan dalam bidang teknologi material 

yang akan digunakan untuk menahan struktur bagian atas. 

3. Sebagai bahan pertimbangan bagi para engineer dibidang teknik sipil 

untuk penerapan di lapangan khususnya pondasi pada tanah yang kurang 

baik.  



 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Tanah 

 

Tanah merupakan lapisan kerak bumi yang berada di lapisan paling atas, yang 

juga merupakan tabung reaksi alami yang menyangga seluruh kehidupan 

yang ada di bumi. Tanah mempunyai ciri khas dan sifat-sifat yang berbeda-

beda antara tanah di suatu tempat dengan tempat yang lain. Sifat-sifat tanah 

itu meliputi fisika dan sifat kimia. Beberapa sifat fisika tanah antara lain 

tekstur, struktur dan kadar lengas tanah. Untuk sifat kimia manunjukkan sifat 

yang dipengaruhi oleh adanya unsur maupun senyawa yang terdapat di dalam 

tanah tersebut.  

Tanah merupakan suatu benda alam yang tersusun dari padatan (bahan 

mineral dan bahan organik), cairan dan gas, yang menempati permukaan 

daratan, menempati ruang, dan dicirikan oleh salah satu atau kedua berikut: 

horison-horison, atau lapisan-lapisan, yang dapat dibedakan dari bahan 

asalnya sebagai hasil dari suatu proses penambahan, kehilangan, pemindahan 

dan transformasi energi dan materi, atau berkemampuan mendukung tanaman 

berakar di dalam suatu lingkungan alami (Soil Survey Staff, 1999). 
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Tanah adalah kumpulan butiran (agregat) mineral alami yang bisa dipisahkan 

oleh suatu cara mekanik bila agregat termaksud diaduk dalam air (Terzaghi, 

1987).  

Tanah adalah kumpulan dari bagian-bagian yang padat yang tidak terikat satu 

dengan yang lain yang diantara terdiri dari material organik, rongga-rongga 

diantara material tersebut berisi udara dan air. (Verhoef, 1994). 

Tanah didefinisikan sebagai suatu lapisan kerak bumi yang tidak menjadi satu 

dengan ketebalan beragam yang berbeda dengan bahan-bahan dibawahnya, 

juga tidak beku dalam hal warna, bangunan fisik, struktur susunan kimiawi, 

sifat biologi, proses kimiawi ataupun reaksi-reaksi (Sutedjo, 1988). 

Tanah didefinisikan sebagai suatu sistem tiga fase yang mengandung air, 

udara dan bahan-bahan mineral dan organik serta jasad-jasad hidup, yang 

karena pengaruh berbagai faktor lingkungan pada permukaan bumi dan kurun 

waktu, membentuk berbagai hasil perubahan yang memiliki ciri-ciri 

morfologi yang khas (Schoeder, 1972). 

Pengertian tanah menurut Bowles (1984), tanah merupakan campuran 

partikel-partikel yang terdiri dari salah satu atau seluruh jenis unsur-unsur 

sebagai berikut : 

1. Berangkal (Boulder) adalah potongan batuan batu besar, biasanya lebih 

besar dari 200 mm - 300 mm dan untuk kisaran ukuran-ukuran 150 mm -

250 mm, batuan ini disebut kerakal (cobbles/pebbles). 
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2. Pasir (sand) adalah partikel batuan yang berukuran 0,074 mm – 5 mm, 

yang berkisar dari kasar (3 mm – 5 mm) sampai halus (< 1 mm). 

3. Lanau (silt) adalah partikel batuan yang berukuran dari 0,002 mm –

0,074mm. 

4. Lempung (clay) adalah partikel yang berukuran lebih dari 0,002 mm, 

partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi dari tanah yang kohesif. 

5. Koloid (colloids) adalah partikel mineral yang diam, berukuran lebih dari 

0,01 mm. 

B.   Klasifikasi Tanah 

Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah 

yang berbeda-beda tetapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok-

kelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem klasifikasi memberikan suatu 

bahasa yang mudah untuk menjelaskan secara singkat sifat-sifat umum tanah 

yang sangat bervariasi tanpa penjelasan yang terinci (Das, 1995).  

Tujuan klasifikasi tanah adalah untuk menentukan kesesuaian terhadap 

pemakaian tertentu, serta untuk menginformasikan tentang keadaan tanah dari 

suatu daerah kepada daerah lainnya dalam bentuk berupa data dasar. 

Klasifikasi tanah juga berguna untuk studi yang lebih terinci mengenai 

keadaan tanah tersebut serta kebutuhan akan pengujian untuk menentukan 

sifat teknis tanah seperti karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat isi, 

dan sebagainya (Bowles, 1989). 
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Jenis dan sifat tanah yang sangat bervariasi ditentukan oleh perbandingan 

banyak fraksi-fraksi (kerikil, pasir, lanau dan lempung), sifat plastisitas butir 

halus. Klasifikasi bermaksud membagi tanah menjadi beberapa golongan 

tanah dengan kondisi dan sifat yang serupa diberi simbol nama yang sama. 

Cara klasifikasi yang umum yang digunakan yaitu sistem klasifikasi 

AASHTO dan sistem klasifikasi USCS. Sistem Klasifikasi AASHTO 

(American Association of  State Highway and Transportation Official) 

dikembangkan pada tahun 1929 dan mengalami beberapa kali revisi hingga 

tahun 1945 dan dipergunakan hingga sekarang, yang diajukan oleh Commite 

on Classification of Material for Subgrade and Granular Type Road of the 

Highway Research Board (ASTM Standar No. D-3282, AASHTO model 

M145). Sistem klasifikasi ini bertujuan untuk menentukan kualitas tanah guna 

pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (sub-base) dan tanah dasar (subgrade).  

Sistem klasifikasi tanah unified atau Unified Soil Classification System 

(USCS) diajukan pertama kali oleh Casagrande dan selanjutnya 

dikembangkan oleh United State Bureau of Reclamation (USBR) dan United 

State Army Corps of Engineer (USACE). Kemudian American Society for 

Testing and Materials (ASTM) memakai USCS sebagai metode standar 

untuk mengklasifikasikan tanah. Dalam bentuk sekarang, sistem ini banyak 

digunakan dalam berbagai pekerjaan geoteknik. Sistem klasifikasi USCS 

mengklasifikasikan tanah ke dalam dua kategori utama yaitu : 

a. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soil), yaitu tanah kerikil dan pasir 

yang kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan No.200. 
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Simbol untuk kelompok ini adalah G untuk tanah berkerikil dan S untuk 

tanah berpasir. Selain itu juga dinyatakan gradasi tanah dengan simbol W 

untuk tanah bergradasi baik dan P untuk tanah bergradasi buruk. 

b. Tanah berbutir halus (fine-grained soil), yaitu tanah yang lebih dari 50% 

berat contoh tanahnya lolos dari saringan No.200. Simbol kelompok ini 

adalah C untuk lempung anorganik dan O untuk lanau organik. Simbol Pt 

digunakan untuk gambut (peat), dan tanah dengan kandungan organik 

tinggi. Plastisitas dinyatakan dengan L untuk plastisitas rendah dan H 

untuk plastisitas tinggi. 

 Tabel 2.1. Sistem klasifikasi tanah unified (Bowles, 1991). 

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks 

Kerikil G Gradasi baik W 

  Gradasi buruk P 

Pasir S Berlanau M 

  Berlempung C 

Lanau M   

Lempung C wL < 50 % L 

Organik O wL > 50 % H 

Gambut Pt   

Sumber : Bowles, 1991. 

Klasifikasi sistem tanah unified secara visual di lapangan sebaiknya dilakukan 

pada setiap pengambilan contoh tanah. Hal ini berguna di samping untuk 

dapat menentukan pemeriksaan yang mungkin perlu ditambahkan. 
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Tabel 2.2.  Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem Unified. 

Divisi Utama Simbol Nama Umum  Kriteria Klasifikasi 
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C. Tanah Lanau 

1.   Definisi Tanah Lanau 

Tanah lanau  biasanya terbentuk dari pecahnya kristal kuarsa berukuran 

pasir. Beberapa pustaka berbahasa Indonesia menyebut objek ini sebagai 

debu. Lanau dapat membentuk endapan yang mengapung di 

permukaan air maupun yang tenggelam. Pemecahan secara alami 

melibatkan pelapukan batuan dan regolit secara kimiawi maupun 

pelapukan secara fisik melalui embun beku (frost) dan haloclasty. Proses 

utama melibatkan abrasi, baik padat (oleh gletser), cair (pengendapan 

sungai), maupun oleh angin. Di wilayah-wilayah setengah kering 

produksi lanau biasanya cukup tinggi. Lanau yang terbentuk secara 

glasial (oleh gletser) dalam bahasa Inggris kadang-kadang disebut sebaga 

rock flour ("bubuk batu") atau stone dust ("debu batu"). Secara 

komposisi mineral, lanau tersusun dari kuarsa dan felspar. Sifat fisika 

tanah lanau umumnya terletak diantara sifat tanah lempung dan pasir. 

Tanah lanau didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran 

antara 0,002 mm sampai dengan 0,005 mm. Disini tanah di klasifikasikan 

sebagai lanau hanya berdasarkan pada ukurannya saja. Belum tentu tanah 

dengan ukuran partikel lanau tersebut juga mengandung mineral-mineral 

lanau (clay mineral). Pada kenyataannya, ukuran lempung dan lanau 

sering kali saling tumpang tindih, karena keduanya memiliki bangunan 

kimiawi yang berbeda. Lempung terbentuk dari partikel-partikel 

berbentuk datar/lempengan yang terikat secara elektrostatik. 

http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Endapan&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Air
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Embun_beku&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Abrasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Gletser
http://id.wikipedia.org/wiki/Angin
http://id.wikipedia.org/wiki/Elektrostatika
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2.   Sifat-Sifat Umum Mineral Lanau : 

a) Lanau tepung batu yang mempunyai karakteristik tidak berkohesi 

dan tidak   plastis dan sifat teknis lanau tepung batu cenderung 

mempunyai sifat pasir halus. 

b) Lanau yang bersifat plastis  

Secara umum tanah lanau mempunyai sifat yang kurang baik yaitu 

mempunyai kuat geser rendah setelah dikenai beban, kapilaritas 

tinggi, permeabilitas rendah dan kerapatan relatif rendah dan sulit 

dipadatkan. 

Loess adalah material lanau yang diendapkan oleh angin dengan 

diameter butiran kira-kira 0,06 mm. Sifat tanah ini jika mengandung 

material pengikat (lempung atau kapur) dalam kondisi kering tanah 

ini mempunyai kapasitas dukung sedang sampai tinggi. Akibat 

penjenuhan, loess kehilangan sifat rekatnya dan dapat mengalami 

penurunan yang tinggi. 

c) Lanau Lempungan  

Merupakan endapan rawa dan limpah banjir terutama dibentuk oleh 

lanau lempungan dengan sisipan pasir lanauan. Lanau lempungan 

berwarna coklat kehitaman, konsistensi lunak, plastisitas rendah – 

sedang di beberapa tempat mengandung organik, berat isi tanah asli 

1,575 – 1,715 gr/cm
3
. 
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d) Satuan Pasir–Pasir lanau 

Satuan ini merupakan endapan pematang pantai dan sungai. Satuan 

ini merupakan merupakan hasil pelapukan lanjut dari batu lempung 

tufaan, napal dan batu pasir tufaan, dengan penyusunnya berupa 

lempung  dan lempung lanauan  morfologi pebukitan dengan 

konsistensi teguh, plastisitas tinggi, permeabilitas rendah, berat isi 

tanah asli 1,660 gr/cm
3
 dan berat jenis (GS) = 2,65 g/cm

3
. 

e) Hidrasi 

Partikel mineral lanau biasanya bermuatan negatif sehingga partikel 

lanau hampir selalu mengalami hidrasi, yaitu dikelilingi oleh lapisan-

lapisan molekul air dalam jumlah yang besar. Lapisan ini sering 

mempunyai tebal dua molekul dan disebut lapisan difusi, lapisan 

difusi ganda atau lapisan ganda adalah lapisan yang dapat menarik 

molekul air atau kation yang disekitarnya. Lapisan ini akan hilang 

pada temperature yang lebih tinggi dari 60º sampai 100º C dan akan 

mengurangi plastisitas alamiah, tetapi sebagian air juga dapat 

menghilang cukup dengan pengeringan udara saja. 

D. Pasir 

Secara partikel, ukuran partikel pasir besar dan sama atau seragam,bentuknya 

bervariasi dari bulat sampai persegi. Bentuk-bentuk yang dihasilkan dari 

abrasi dan pelarutan adalah sehubungan dengan jarak transportasi sedimen.  
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Perilaku terjadinya massa disebabkan oleh jarak pori di antara butiran 

masing-masing yang bersentuhan. 

Mineral pasir yang lebih dominan adalah kwarsa yang pada dasarnya stabil, 

lemah dan tidak dapat merubah bentuk. Pada suatu saat, pasir dapat meliputi 

granit, magnetit dan hornblende. Karena perubahan cuaca di mana akan cepat 

terjadi pelapukan mekanis dan terjadi sedikit pelapukan kimiawi, mungkin 

akan ditemui mika, feldspar atau gypsum, tergantung pada batuan asal. 

Secara permeabilitas, pasir merupakan material yang mempunyai 

permeabilitas tinggi, mudah ditembus air.  Kapilaritas pasir dapat dikatakan 

rendah, sehingga dapat diabaikan.  Kekuatan hancur pasir diperoleh dari 

gesekan antar butiran. Dan berkenaan dengan kekuatan hancur, perlu 

diperhatikan bahwa pada pasir lepas sedikit tersementasi dapat menyebabkan 

keruntuhan struktur tanah.  Dalam hal kemampuan berdeformasi, pasir 

bereaksi terhadap beban cepat seperti tertutupnya pori-pori dan padatnya 

butiran akibat pengaturan kembali.  Deformasi atau perubahan bentuk pasir 

pada dasarnya plastis, dengan beberapa pemampatan elastis yang terjadi di 

dalam butiran-butiran. Jumlah pemampatan dihubungkan dengan gradasi 

kerapatan relatif dan besarnya tegangan yang bekerja.  Kepekaan dan 

terjadinya kerapatan pasir disebabkan getaran keras dan material-material 

yang siap dipadatkan. Kehancuran dapat terjadi pada butiran-butiran pada 

saat tegangan-regangan yang bekerja relatif rendah.  

Distribusi pasir merupakan suatu hal penting yang dapat menentukan sifat 

kekuatan, kehalusan permukaan, dan permeabilitas dari cetakan pasir. Pasir 
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cetak biasanya kumpulan dari butir-butir yang berukuran bermacam-macam. 

Tetapi kadang-kadang terdiri dari butir-butir tersaring yang mempunyai 

ukuran seragam. Besar butiran yang di inginkan adalah sedemikian sehingga 

2/3 dari butiran pasir mempunyai ukuran dari 3 mesh yang berurutan dan 

sisanya dari ukuran mesh-mesh berikunya. Jadi lebih baik tidak mempunyai 

besar butir yang seragam. Butir pasir yang kasar dengan rongga yang besar 

memberikan nilai permeabilitas yang besar. Sedangkan butir pasir berukuran 

halus memberikan permeabilitas yang rendah. Pasir berbutir halus 

mempunyai luas permukaan yang lebih luas dan ini berarti akan memberikan 

kekuatan yang lebih besar.  

Hal ini terjadi karena kekuatan cetakan adalah fungsi dari luas permukaan 

pasir yang bersentuhan dengan bahan pengikat. Bentuk pasir juga 

mempengaruhi dari sifat mekanis serta permeabilitas cetakan. Bentuk pasir 

bulat baik sebagai pasir cetak, karena memerlukan jumlah pengikat yang 

lebih sedikit untuk mendapatkan kekuatan dan permeabilitas tertentu, serta 

mampu alirnya baik sekali. Pasir berbutir kristal kurang baik untuk pasir 

cetak,sebab akan pecah menjadi butir-butir kecil pada pencampuran serta 

memberikan ketahanan dan permeabilitas yang buruk pada cetakan dan 

selanjutnya membutuhkan pengikat dengan jumlah yang banyak. Lalu untuk 

bentuk tak beraturan permeabilitas dan ketahanan api dari bentuk ini buruk, 

dan juga membutuhkan pengikat dalam jumlah yang banyak. 
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E. Sifat-Sifat Fisik Tanah 

Sifat-sifat fisik tanah berhubungan erat dengan kelayakan pada banyak 

penggunaan tanah. Kekokohan dan kekuatan pendukung, kapasitas 

penyimpanan air, plastisitas semuanya secara erat berkaitan  dengan kondisi 

fisik tanah. Hal ini berlaku pada tanah yang digunakan sebagai bahan 

struktural dalam pembangunan jalan raya, bendungan, dan pondasi untuk 

sebuah gedung, atau untuk sistem pembuangan limbah (Hendry D. Foth, 

Soenartono A. S, 1994). 

Untuk mendapatkan sifat-sifat fisik tanah, ada beberapa ketentuan yang harus 

diketahui terlebih dahulu, diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Kadar Air 

Kadar air suatu tanah adalah perbandingan antara berat air yang 

terkandung dalam tanah dengan berat kering tanah yang dinyatakan dalam 

persen.(ASTM D 2216-98) 

ω  =  
𝑾𝒘 

𝑾𝒔
 x 100%      

 

Dimana :   

ω      = Kadar air (%) 

Ww   = Berat air (gram) 

Ww   = Berat tanah kering (gram) 
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2. Berat Jenis 

Sifat fisik tanah dapat ditentukan dengan mengetahui berat jenis tanahnya 

dengan cara menentukan berat jenis yang lolos saringan No. 200 

menggunakan labu ukur. Berat spesifik atau berat jenis (specific gravity) 

tanah (Gs) adalah perbandingan antara berat volume butiran padat dengan 

berat volume air pada temperatur 4
0
C. Seperti terlihat pada persamaan di 

bawah ini : 

Gs = 
(𝑾𝟐−𝑾𝟏)

(𝑾𝟒−𝑾𝟏)− (𝑾𝟑−𝑾𝟐)
    

Dimana :   

Gs  = berat jenis 

W1 = berat picnometer (gram) 

W2 = berat picnometer dan bahan kering (gram) 

W3 = berat picnometer bahan dan air (gram) 

W4 = berat picnometer dan air (gram) 

3. Batas Atterberg 

Batas Atterberg adalah batas konsistensi dimana keadaan tanah melewati 

keadaan lainnya dan terdiri atas batas cair, batas plastis dan indek 

plastisitas. 

a) Batas Cair (liquid limit) 

Batas cair adalah kadar air minimum dimana tanah tidak mendapat 

gangguan dari luar. (Scott.C.R, 1994).  Sifat fisik tanah dapat 
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ditentukan dengan mengetahui batas cair suatu tanah, tujuannya  

adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis tanah pada batas antara 

keadaan plastis dan keadaan cair.  Batas cair  ditentukan dari alat uji 

Casagrande (ASTM D 4318-00). 

𝐿𝐿 =
W1−W2

PILog(
N2

N1
)
  

Dimana :   

W      = Kadar air (%) 

N       = jumlah pukulan 

 

Gambar 2.1.  Skema uji batas cair. 

 

b) Batas Plastis (Plastic Limit) 

Batas plastis adalah kadar air minimum dimana tanah dapat dibentuk 

secara plastis. Tujuannya adalah untuk menentukan kadar air suatu 
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PI  =  LL - PL 

 

jenis tanah pada keadaan batas antara keadaan plastis dan keadaan 

semi padat.(ASTM D 4318-00). 

Li = 
𝝎−𝑷𝑳

𝑷𝑰
     

Dimana :   

LI     = Liquidity Index 

ω      = Kadar air (%) 

PI     = Plastic Index 

PL    = Batas Plastis 

c) Indeks Plastisitas (Plasticity Index) 

Indeks plastisitas adalah selisih batas cair dan batas plastis. Seperti 

pada persamaan berikut : 

  

Dengan :   

PI = Plastic indeks 

LL = Liquid limit   

PL = Plastic limit 

Indek platisitas (PI) merupakan interval kadar air di mana tanah masih 

bersifat platis. Karena itu, indeks plastisitas menunjukkan sifat 

keplastisan tanah. 
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4. Analisa Saringan 

Tujuan dari analisis saringan adalah untuk mengetahui persentasi butiran 

tanah. Dengan menggunakan 1 set saringan, setelah itu material organik 

dibersihkan dari sample tanah, kemudian berat sample tanah yang tertahan 

di setiap saringan dicatat. Tujuan akhir dari analisa saringan adalah untuk 

memberikan nama dan mengklasifikasikan, sehingga dapat diketahui sifat-

sifat fisik tanah.(ASTM D 1140-00) 

Pi =  
𝑊𝑏𝑖−𝑊𝑐𝑖

𝑊𝑡𝑜𝑡
  x100%    

 

Dimana :   

Pi      = Berat tanah yang tertahan disaringan (%) 

Wbi   = Berat saringan dan sample (gram) 

Wci   = Berat saringan (gram) 

Wtot  = Berat total sample (gram) 

 

F. Tahanan Geser Tanah 

1. Definisi Kuat Geser Tanah 

Suatu beban yang dikerjakan pada suatu masa tanah akan selalu 

menghasilkan tegangan dengan intesitas yang berbeda–beda di dalam zona 

berbentuk bola lampu di bawah beban tersebut (Bowles,1993). 

Kekuatan geser suatu tanah dapat juga didefinsikan sebagai tahanan 

maksimum dari tanah terhadap tegangan geser di bawah suatu kondisi 
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yang diberikan (Smith, 1992). Kuat geser tanah sebagai perlawanan 

internal tanah terhadap persatuan luas terhadap keruntuhan atau 

pengerasan sepanjang bidang geser dalam tanah yang dimaksud (Das, 

1994). 

Kekuatan geser tanah (soil shear strength) dapat di definisikan sebagai 

kemampuan maksimum tanah untuk bertahan terhadap usaha perubahan 

bentuk pada kondisi tekanan (pressure) dan kelembapan tertentu (Head, 

1982). Kekuatan geser dapat diukur dilapangan maupun dilaboratorium. 

Pengukuran dilapangan antara lain dapat dilakukan menggunakan vane 

shear, plate load dan test penetrasi. Pengukuran dilaboratorium meliputi 

penggunaan miniatur vane shear, direct shear, triaxial compression dan 

unconfined compression (sallberg, 1965) dan fall-cone soil shear strength. 

 

 

Gambar 2.2. Skema alat Uji Geser Langsung. 

 

2. Teori Kuat Geser Tanah 

Menurut teori Mohr (Mohr, 1910) kondisi keruntuhan suatu bahan terjadi 

akibat adanya kombinasi keadaan kritis dari tegangan normal dan tegangan 

http://2.bp.blogspot.com/-WAbTopjZTjw/T5dx8OFxO3I/AAAAAAAAAAs/69uOVbm2OFU/s1600/uji+geser+langsung..jpg
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geser. Hubungan fungsi antara tegangan normal dan tegangan geser pada 

bidang runtuhnya, dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut: 

τ  = ƒ(σ)      

dimana : 

τ   =  Tegangan geser pada saat terjadinya keruntuhan  

           atau kegagalan (failure) 

σ    =  Tegangan normal pada saat kondisi tersebut 

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir  

tanah terhadap desakan atau tarikan (Hary Cristady, 2002).  

Coulomb (1776) mendefinisikan ƒ(σ)  seperti pada persamaan sebagai 

berikut : 

τ =    c + σ tg ø  

dengan : 

τ   =  Kuat geser tanah ( kN/m
2 

) 

c  =  Kohesi tanah ( kN/m
2
 ) 

ø   =  Sudut gesek dalam tanah atau sudut gesek internal  ( º ) 

σ  = Tegangan normal pada bidang runtuh ( kN/m
2
 ) 

Garis keruntuhan (failure envelope) menurut Coulomb (1776) berbentuk 

garis lengkung seperti pada gambar 3 dimana untuk sebagian besar 
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masalah–masalah mekanika tanah, garis tersebut cukup didekati dengan 

sebuah garis lurus yang menunjukkan hubungan linear antara tegangan 

normal dan kekuatan geser (Das,1995). Tanah, seperti halnya bahan padat, 

akan runtuh karena tarikan maupun geseran. Tegangan tarik dapat 

menyebabkan retakan pada suatu keadaan praktis yang penting. Walaupun 

demikian, sebagian besar masalah dalam teknik sipil dikarenakan hanya 

memperhatikan tahanan terhadap keruntuhan oleh geseran. 

 

 

           Gambar 2.3.  Garis keruntuhan menurut Mohr dan Hukum keruntuhan 

                        Mohr – Coulomb (Hary Cristady, 2002). 

Jika  tegangan–tegangan baru mencapai titik P, keruntuhan tanah akibat 

geser tidak akan terjadi. Keruntuhan geser akan terjadi jika tegangan– 

tegangan mencapai titik Q yang terletak pada garis selubung kegagalan 

(failure envelope). Kedudukan tegangan yang ditunjukkan oleh titik R 

tidak akan pernah terjadi, karena sebelum tegangan yang terjadi 

mencapai titik R, bahan sudah mengalami keruntuhan.  
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Tegangan–tegangan efektif yang terjadi di dalam tanah sangat 

dipengaruhi oleh tekanan air pori. Terzaghi (1925) mengubah persamaan 

Coulomb seperti pada persamaan 9 dan persamaan 10 dalam bentuk 

tegangan efektif sebagai berikut : 

τ =    c’ + (σ – u) tg ø’     

τ =    c + σ’ tg ø’              

dengan : 

c’  =  kohesi tanah efektif (kN/m
2
) 

σ’ =  tegangan normal efektif  (kN/m
2
) 

u   =  tekanan air pori (kN/m
2
) 

ø’ =  sudut gesek dalam tanah efektif (º) 

3. Pengujian Kuat Geser Tanah 

Ada beberapa cara untuk menentukan kuat geser tanah, antara lain : 

a).   Uji kuat tekan bebas (Unconfined Compression Strength (UCS)). 

b).   Uji geser langsung (direct shear test). 

Di laboratorium yang paling umum dipergunakan adalah pengujian geser 

langsung dan pengujian kuat tekan bebas. 
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a. Uji Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compression Strength (UCS)) 

Kuat tekan bebas merupakan pengujian yang umum dilaksanakan dan 

dipakai dalam proses penyelidikan sifat–sifat stabilisasi tanah. 

Disamping pelaksanaannya yang praktis, sampel yang dibutuhkan 

juga tidak banyak. Dalam pembuatan benda uji sebagai dasar adalah 

kepadatan maksimum yang diperoleh dari percobaan pemadatan. Kuat 

tekan bebas adalah tekanan aksial benda uji pada saat mengalami 

keruntuhan atau pada saat regangan aksial mencapai 20%. Pengujian 

kuat tekan bebas termasuk hal khusus dari pengujianTriaksial 

Unconsolidated Undrained. Pengujian Unconfined Compression pada 

tanah lempung jenuh air, biasanya menghasilkan harga cu yang sedikit 

lebih kecil dari harga yang didapat dari pengujian uu (untuk test 

triaksial) tegangan aksial yang diterapkan diatas benda uji berangsur-

angsur ditambah sampai benda uji mengalami keruntuhan. 

               Tabel 2.3. Hubungan Antara Sifat Mekanis Tanah Dengan Kuat Tekan Bebas 

 

Sifat Mekanis Tanah 

 

 

Kuat Tekan Bebas 

(kg/cm
2
) 

Sangat lunak < 0,25 

Lunak  0,25-0,50 

Sedang 0,50-1,00 

Kaku 1,00-2,00 

Sangat Kaku 2,00-4,00 

Keras >4,00 
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Uji kuat tekan bebas ini di lakukan untuk mengetahui unconfined 

compression strength (UCS). Dalam percobaan ini sudut internal 

fliction (∅ =0) dan lateral support (σ3=0),  jadi hanya ada beban 

vertical ( σ1=0) dengan memberikan deformasi. Beban vertical yang 

menyebabkan contoh tanah menjadi retak di bagi dengan satuan luas 

yang di koreksi (A) disebut compression strength (qu). 

Dari diagram lingkaran mold dapat di hitung besarnya kekuatan geser 

tanah tersebut, yaitu : 

Su = C =  
2

qu
 

τ    = 
A

p
 

∈    =  
1

l
 

∆L  =  L0-L / LI = L0 - L∆. 

A    =  
)1(

0




 

Dimana: 

L0    = Panjang contoh tanah mula-mula. 

L     = Panjang contoh tanah setelah mendapatkan beban vertical P. 

∆L   = Perubahan panjang contoh tanah akibat beban vertical P. 

AO  = Luas penampang contoh tanah mula-mula. 

A     = Luas penampang setelah di koreksi. 
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Bila yang di coba contoh undisturbed di peroleh undisturbed strength. 

Bila yang di coba contoh remolded di peroleh remolded strength ratio 

dari undisturbed strength dan remolded di finiskan sebagai sensitivity. 

Sensitivity = (Undisturbed strength) / (Remolded strength). 

Dalam percobaan ini dimensi contoh harus memenuhi syarat : 

2D  ≤ L ≤ 3D, Dimana : 

D = diameter contoh tanah. 

L = Tinggi contoh tanah. 

Sebab bila L ≤ 2D , Sudut bidang runtuhnya akan mengalami overlap. 

Dan bila L ≥ 3D, berlaku sebagai kolom, akan ada bahaya tekuk. 

Jadi yang ideal adalah : L : D = 2 : 1. 

Uji tekan bebas termasuk ini jg bisa di lakukan dengan uji triaksial 

unconsolidated undrained, UU (tak terkonsolidasi-tak terdrainase). 

Gambar skematik dari prinsip pembebanan dalam percobaan ini dapat 

dilihat pada Gambar 2.4. Kondisi pembebanan sama dengan yang 

terjadi pada uji triaksial, hanya tekanan selnya nol (σ3 = 0).      

            σ1 

 

    σ3 = 0                                                 σ3 = 0                                                 

        σ1 

             Gambar 2.4. Skema uji tekan bebas (Christady, 2006) 

 

 Sampel  

  tanah 
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Bila maksud pengujian adalah untuk menentukan parameter kuat geser 

tanah, pengujian ini hanya cocok untuk jenis tanah lempung jenuh, 

dimana pada pembebanan cepat, air tidak sempat mengalir ke luar dari 

benda uji. Pada lempung jenuh, tekanan air pori dalam benda uji pada 

awal pengujian negatif (tegangan kapiler). Tetapi akan dicoba untuk 

jenis tanah lanau pada penelitian ini. 

Tegangan aksial yang diterapkan di atas benda uji berangsur-angsur 

ditambah sampai benda uji mengalami keruntuhan. Pada saat 

keruntuhannya, karena σ3= 0, maka: 

      σ1 = σ3 +  Δσf = Δσf  = qu  

Dengan qu adalah kuat tekan bebas (unconfined compression 

strength).  Secara teoritis, nilai Δσf  pada lempung jenuh seharusnya 

sama seperti yang diperoleh dari pengujian triaksial unconsolidated-

undrained dengan benda uji yang sama. Sehingga diperoleh: 

      su  =  cu  =  
2

qu
 

Dimana su atau cu adalah kuat geser undrained dari tanahnya. Hasil 

uji tekan bebas biasanya tidak begitu meyakinkan bila digunakan 

untuk menentukan nilai parameter kuat geser tanah tak jenuh. 

Dalam praktek, untuk mengusahakan agar kuat geser undrained yang 

diperoleh dari hasil uji tekan bebas mendekati sama dengan hasil uji 

triaksial pada kondisi keruntuhan, beberapa hal yang harus dipenuhi, 

antara lain (Holtz dan Kovacs, 1981): 
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(1) Benda uji harus 100% jenuh, kalau tidak, akan terjadi desakan   

udara di dalam ruang pori yang menyebabkan angka pori (e) 

berkurang sehingga kekuatan benda uji bertambah. 

(2) Benda uji tidak boleh mengandung retakan atau kerusakan yang 

lain. Dengan kata lain benda uji harus utuh dan merupakan 

lempung homogen. Dalam praktek, sangat jarang lempung 

overconsolidated dalam keadaan utuh, dan bahkan sering terjadi 

pula lempung normally consolidated mempunyai retakan-retakan. 

(3) Tanah harus terdiri dari butiran sangat halus. Tekanan kekang 

efektif (effective confining pressure) awal adalah tekanan kapiler 

residu yang merupakan fungsi dari tekanan pori residu (-ur). Hal 

ini berarti bahwa penentuan kuat geser tanah dari uji tekan bebas 

hanya cocok untuk tanah lempung. 

(4) Proses pengujian harus berlangsung dengan cepat sampai contoh 

tanah mencapai keruntuhan. Pengujian ini merupakan uji 

tegangan total dan kondisinya harus tanpa drainase selama 

pengujian berlangsung. Jika waktu yang dibutuhkan dalam 

pengujian terlalu lama, penguapan dan pengeringan benda uji 

akan menambah tegangan kekang dan dapat menghasilkan kuat 

geser yang lebih tinggi. Waktu yang cocok biasanya sekitar 5 

sampai 15 menit. 
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Perlu diperhatikan bahwa kuat tekan bebas adalah nilai (σ1 – σ3) saat 

runtuh  

(dengan σ3  =  0) , sedang kuat geser undrained adalah nilai τf  =  ½ ( 

σ1 – σ3) saat runtuh. 

b. Uji Geser Langsung ( Direct Shear Test) 

Cara pengujian geser langsung ini terdapat dua cara yaitu, tegangan 

geser terkendali (stress controlled) dan regangan terkendali (strain 

controlled). 

Pada pengujian tegangan terkendali, tegangan geser diberikan dengan 

menambahkan beban mati secara bertahap dan dengan penambahan yang 

sama besarnya setiap kali sampai runtuh. Keruntuhan akan terjadi 

sepanjang bidang bagi kotak besi tersebut. Pada uji regangan terkendali, 

suatu kecepatan gerak mendatar tertentu dilakukan pada bagian belahan 

atas dari pergerakan geser horisontal tersebut dapat diukur dengan bantuan 

sebuah arloji ukur horizontal.  

 

Gambar 2.5. Alat uji geser langsung 
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G. Korelasi Kuat Tekan Bebas Terhadap Kuat Geser Langsung 

Korelasi kuat tekan bebas terhadap kuat geser langsung ini dapat diketahui 

dengan cara mengukur kuat tekan bebas tanah, sehingga dapat mengetahui 

kekuatan geser tanah (Cu). Uji kuat tekan bebas merupakan cara untuk 

memperoleh kuat geser tanah kohesif yang cepat dan ekonomis. Keterbatasan 

pada pengujian ini adalah tidak bisa dilakukan pada tanah yang dominan 

pasir. 

1. Kuat tekan bebas (qu) : 

Nilai kuat tekan bebas (unconfined compressive strength), qu. Di dapat 

dari pembacaan ring dial maksimum untuk melihat kuat geser kohesif.                                                             

𝑞𝑢 =
k x R

A
 

2. Kuat geser undrained (Cu) : 

Kuat geser undrained (Cu) adalah setengah dari kuat tekan bebas. 

    Cu =
qu

2
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Tabel 2.4. konsistensi dan korelasi Unconfined Compression Strenght 

terhadap Shear Strenght pada tanah kohesif (lempung) 

Konsistensi Shear Strenght 

(Kg/Cm2) 

UCS 

(Kg/Cm2) 

Very soft < 0,12 < 0,25 

Soft 0,12 – 0,25 0,25 – 0,50 

Medium 0,25 – 0,50 0,50 – 1,00 

Stiff/firm 0,50 – 1,00 1,00 – 2,00 

Very stiff 1,00 – 2,00 2,00 – 4,00 

Hard > 2,00 > 4,00 

 

Dari tabel diatas dapat dilihat hubungan kuat tekan bebas bebas terhadap 

kuat geser langsung, yaitu semakin besar nilai kuat tekan bebas, semakin 

besar pula nilai kuat geser pada tanah tersebut. Nilai kuat geser langsung 

yaitu setengah dari nilai kuat tekan bebas. 

H. Landasan Teori 

1. Pengujian Kuat Tekan Bebas 

Kuat tekan bebas (Unconfined Compresion Strength) merupakan cara yang 

dilakukan di laboratorium untuk menghitung kekuatan geser tanah. Uji 

kuat ini mengukur seberapa kuat tanah menerima kuat tekan yang 

diberikan sampai tanah tersebut terpisah dari butiran-butirannya juga 

mengukur regangan tanah akibat tekanan tersebut. 
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2. Analisis Perhitungan Pengujian Kuat Tekan Bebas 

Nilai kuat tekan bebas (Unconfined compressive strength), qu didapat dari 

pembacaan proving ring dial yang maksimum. 

          qu =  
A

kxR
 

Dimana : 

qu =  kuat tekan bebas. 

k   =  kalibrasi proving ring. 

R  =  pembacaan maksimum – pembacaan awal. 

A =  luas penampang contoh tanah pada saat pembacaan R. 

3. Pengujian Kuat Geser Langsung  

Pengujian ini dimaksudkan untuk memperoleh tahanan geser tanah pada 

tegangan normal tertentu. Tujuannya adalah untuk mendapatkan kuat geser 

tanah. 

4. Analisis Perhitungan Kuat Geser Langsung 

Nilai Kuat Geser Langsung di peroleh dari nilai tegangan geser 

maksimum. 

1.   Hitung gaya geser Ph : 

      Ph  =  bacaan arloji x kalibrasi proving ring 

2.   Hitung kekuatan geser   ( ) 
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Ac

Ph
   

3.   Hitung tegangan normal  ( n  ) 

  
Ac

Pv
n   

4.  Gambarkan grafik hubungan 
B

B  versus  , kemudian dari masing-       

masing     benda uji dapatkan max
.
 

5. Gambarkan garis lurus melalui titik-titik hubungan nversus   

dapatkan   pula parameter c dan  . 

6.  Untuk mendapat parameter c dan   dapat diselesaikan dengan cara 

matematis (pesamaan regresi linear). Rumus kekuatan geser :  

 
cn   tan

 

I. Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu yang dilakukan yaitu penelitian sifat fisik tanah lempung. 

penelitian ini dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik, 

Universitas Lampung. Penelitian yang dilakukan antara lain : 

a. Uji Kuat Tekan Bebas 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kekuatan tekan bebas (tanpa 

ada tekanan horizontal atau tekanan samping) qu, dalam keadaan asli 

maupun buatan. 

Pada penelitian yang telah dilakukan (Hatmoko, J.T dan Lulie Y, 2007) 

yang berjudul UCS Tanah Lempung Yang Distabilisasi Dengan Abu 
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Ampas Tebu Dan Kapur didapat grafik hubungan UCS kadar kapur dan 

lama pemeraman. 

       

Gambar 2.6. Hubungan antara kenaikan UCS kadar kapur dan lama 

pemeraman (Hatmoko, J.T dan Lulie Y, 2007) 

Dapat disimpulkan pengujian kuat tekan bebas tanah lempung dicampur 

kapur dengan variasi 6% dan 8%, selalu mengalami kenaikan hingga 

pemeraman 28 hari 

Pada penelitian yang dilakukan (Ghazali F, 2010 ) yang berjudul Pengaruh 

Penambahan Kapur Ca(OH)
2
 Pada Tanah Lempung (Clay) Terhadap 

Plastisitas Dan Nilai CBR Tanah Dasar (Subgrade) Perkerasan Jalan 

diperoleh hasil pengujian kuat tekan bebas tanah lempung yang dengan 

kapur. 
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Tabel 2.5. Hasil penelitian terhadap kuat tekan bebas berbagai variasi 

penambahan kapur dan waktu pemeraman 

No 
Penambahan 

Kapur (%) 

Waktu Pemeraman 

(Hari) 
UCS (kg/cm

2
) 

1 1 

0 0,231 

7 0,286 

14 0,372 

2 3 

0 0,366 

7 0,411 

14 0,545 

3 5 

0 0,526 

7 0,610 

14 0,703 

28 0,747 

 Sumber  (Ghazali F, 2010 ) 

 

Gambar 2.7.  Perbandingan nilai kuat tekan bebas maksimum tanah        

lempung yang telah di campur Ca(OH)2 dengan berbagai 

variasi kadar kapur dan waktu pemeraman (Ghazali F, 

2010) 
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Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa kuat tekan 

bebas tanah asli yang dicampur dengan kapur selalu naik dengan naiknya 

kadar kapur di dalam tanah serta lamanya pemeraman. Kenaikan nilai kuat 

tekan bebas (Qu) maksimum terjadi pada penambahan kapur 5% dengan 

masa pemeraman 14 hari, yaitu dari 0,204 kg/cm² menjadi 0,703 kg/cm². 

b. Uji kuat geser langsung 

Pengujian ini dimaksudkan untuk memperoleh tahanan geser tanah pada 

tegangan normal tertentu. Tujuannya adalah untuk mendapatkan kuat geser 

tanah. 

Pada penelitian yang di lakukan oleh (Syahreza, 2014) yang berjudul 

korelasi parameter kekuatan geser tanah dengan menggunakan uji triaksial 

dan uji geser langsung pada tanah lempung subtitusi pasir didapat 

perbaikan sifat-sifat mekanik tanah seperti kuat geser (cu) meningkat dari 

0,4638 kg/cm² menjadi 0,5682 kg/cm² atau naik sebesar 5,6%, serta 

didapat grafik perubahan nilai kuat geser (cu) disebabkan adanya 

perubahan kadar air (wc) pada Lempung + Pasir. 

Tabel 2.8. Tabel Hasil Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

pada Kondisi Basah 

Tanah Lempung (%) Pasir (%) Kohesi (kg/cm
2
) Sudut Geser (

o
) 

100 0 0,23 38,9 

90 10 0,18 46,2 

80 20 0,16 54,2 

70 30 0,15 59,2 

60 40 0,08 62,3                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Sumber  (Syahreza, 2014 ) 



40 

 

 

Gambar 2.8. Grafik hubungan tegangan normal dan tegangan geser 

(Syahreza, 2014) 

 

Hasil dari pengujian kuat geser langsung yaitu nilai kohesi menurun dari 

0,6146 kg/cm²  menjadi 0,5682 kg/cm², dan peningkatan terjadi pada nilai 

sudut geser sebesar 3,10
o  

pada penambahan pasir dari 30%  ke 40%. 

Pada penelitian yang di lakukan oleh (Sholeh M, 2010) yang berjudul 

Pengaruh Proses Pembasahan Dan Pengeringan Pada Tanah Ekspansif 

Yang Distabilisasi Dengan Kapur Dan Eco Cure21 didapat perbaikan sifat-

sifat mekanik tanah seperti kuat geser (cu) meningkat dari 1,249 kg/cm² 

menjadi 2,806 kg/cm² atau naik sebesar 58,66%, serta prosentase swelling 

sebesar 4,84%, serta didapat grafik perubahan nilai kuat geser (cu) 

disebabkan adanya perubahan kadar air (wc) pada Lempung + Kapur 8% + 

Eco Cure21 1%. 

y = 1.6769x + 0.1546 
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Gambar 2.9. Grafik perubahan nilai kuat geser (cu) disebabkan     

adanya perubahan kadar air (wc) pada Lempung + 

Kapur 8% + Eco Cure21 1% (Sholeh M, 2010) 

 

Dari grafik tersebut dapat simpulkan menunjukkan pada proses 

pembasahan, kuat geser (cu) akan menurun seiring dengan kenaikan kadar 

air (wc) dan sebaliknya pada proses pengeringan, kuat geser (cu) akan naik 

seiring dengan penurunan nilai kadar airnya (wc). 

 



 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

A. Sampel Tanah 

Tanah yang akan digunakan untuk pengujian adalah jenis tanah lanau yang 

diambil dari Yosomulyo, Metro Timur, dengan cara pengambilan sampel  

yang dilakukan sebagai berikut : 

1. Untuk contoh tanah asli (Undisturb) diambil dari kedalaman kira–kira 50 

cm di bawah permukaan tanah guna menghilangkan sisa–sisa kotoran 

tanah. Contoh tanah asli dapat diambil dengan memakai tabung contoh 

(samples tubes). Tabung contoh ini dimasukkan ke dalam dasar lubang 

bor. Tabung-tabung contoh yang biasanya dipakai memiliki diameter 6 

sampai dengan 7 cm. 

2. Untuk contoh tanah terganggu (disturb), sampel tanah diambil secara 

bongkahan permukaan tanah. 

B.   Pasir 

Secara partikel, ukuran partikel pasir besar dan sama atau seragam,bentuknya 

bervariasi dari bulat sampai persegi. Bentuk-bentuk yang dihasilkan dari 

abrasi dan pelarutan adalah sehubungan dengan jarak transportasi sedimen.  

Perilaku terjadinya massa disebabkan oleh jarak pori di antara butiran 

masing-masing yang bersentuhan. 
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C.  Pelaksanaan Pengujian di Laboratorium 

 

1. Pengujian Kadar Air 

Tujuan dari pengujian kadar air adalah untuk mengetahui kadar air suatu 

sampel tanah. Kadar air tanah adalah perbandingan berat air dalam tanah 

dengan berat butiran tanah (berat tanah kering), Pengujian ini akan 

dilakukan pada tanah lanau tanpa campuran pasir sebanyak satu sampel 

untuk campuran 10%, 20%, 30% dan 40%. Pengujian berdasarkan ASTM 

D 2216-98. 

2. Pengujian Berat Volume 

Tujuan dari pengujian berat volume adalah untuk menentukan berat 

volume tanah dalam keadaan asli (undisturbed sample) yang didefinisikan 

sebagai perbandingan berat tanah dengan volume tanah, Pengujian ini akan 

dilakukan pada tanah lanau tanpa campuran pasir sebanyak satu sampel. 

Pengujian berdasarkan ASTM D 2167. 

3. Pengujian Berat Jenis 

Tujuan pengujian berat jenis adalah untuk menentukan kepadatan massa 

tanah secara rata-rata yaitu perbandingan antara berat butiran tanah dan 

berat air suling dengan volume yang sama pada suhu tertentu, Pengujian 

ini akan dilakukan pada tanah lanau tanpa campuran pasir sebanyak satu 

sampel. Pengujian ini berdasarkan ASTM D 854-02. 
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4. Pengujian Batas Atterberg 

Pengujian ini akan dilakukan pada tanah lanau tanpa campuran pasir 

sebanyak satu sampel.  

a. Pengujian Batas Cair (Liquid Limit) 

Tujuan pengujian ini adalah untuk menentukan kadar air suatu jenis 

tanah pada batas antara keadaan plastis dan keadaan cair, pengujian 

ini berdasarkan ASTM D 4318-00. 

b. Pengujian batas Plastis (Plastic Limit) 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan kadar air suatu 

jenis tanah tanah pada keadaan batas antara keadaan plastis dan 

keadaan semi padat. Pelaksanaan percobaan ini mengacu pada 

ATSM D-4318. 

5. Pengujian Analisa Saringan  

Pengujian analisa saringan hidrometer bertujuan untuk menentukan 

pembagian ukuran butiran dari tanah yang lolos saringan No. 10, 

Pengujian berdasarkan ASTM D 422. 

6.   Pengujian Hidrometer 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan distribusi ukuran butir-butir 

tanah untuk tanah yang tidak mengandung butir tertahan saringan No. 10 

(tidak ada butiran yang lebih besar dari 2 mm). Pemeriksaan dilakukan 

dengan analisa sedimen dengan hidrometer. 



45 

 

7. Pengujian Kuat Tekan Bebas (Unconfined Compressive Strength 

Test) 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan kekuatan tekan bebas (tanpa 

ada tekanan horizontal atau tekanan samping) qu, dalam keadaan asli 

maupun buatan, dan juga untuk mengetahui derajat kepekaan tanah, 

sensitivity (ST). Dalam pengujian ini akan sampel tanah lanau akan 

dicampur dengan pasir, dengan persentase campuran yaitu 10%, 20%, 

dan 30%, 40%, dan masing–masing campuran terdiri dari tiga sampel. 

   Bahan-bahan: 

1) Sampel tanah lanau yang dicampur dengan pasir. 

Alat-alat yang digunakan: 

1) Mesin uji kuat tekan bebas (Unconfined Compressive Machine). 

2) Eksturder (Alat Pengeluar Benda Uji). 

3) Alat pencetak sampel dengan bentuk silinder. 

4) Arloji. 

5) Pisau. 

Rangkaian kerja: 

1) Contoh tanah asli diambil dengan alat pencetak sampel. 

2) Kedua ujung contoh di ratakan, kemudian didorong keluar 

dengan menggunakan piston. 

3) Siapkan uji kuat tekan bebas (Unconfined Compressive 

Machine). 
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4) Contoh tanah di letakan pada alat uji UCT, jalankan. 

5) Setiap pembacaan arloji dengan kelipatan 0,7 mm dilakukan 

pembacaan pada dial beban. 

6) Percobaan dilakukan sampai terjadi keruntuhan pada sampel. 

Kemudian sampel yang telah hancur tersebut di cetak lagi unutk 

percobaan remoulded. 

8. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 

Pengujian ini dimaksudkan untuk memperoleh tahanan geser tanah pada 

tegangan normal tertentu. Tujuannya adalah untuk mendapatkan kuat 

geser tanah. Dalam pengujian ini akan sampel tanah akan dicampur 

dengan pasir, dengan persentase campuran yaitu 10%, 20%, 30%, dan 

40% dan masing–masing campuran terdiri dari tiga sampel. 

Bahan-bahan: 

1) Sampel tanah lanau yang dicampur dengan pasir. 

2) Air bersih. 

Alat-alat yang digunakan: 

1) Kotak Geser (Shear box). 

2) Proving ring. 

3) Ekstruder (alat untuk mengeluarkan sampel). 

4) Dial pergeseran. 

5) Beban konsolidasi. 

6) Ring untuk mengambil/mencetak contoh tanah dari tabung sampel. 
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7) Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr. 

8) Stopwatch dan Pisau. 

Rangkaian kerja: 

1) Mengeluarkan cetakan benda uji dengan menekan sampel tanah. 

2) Memotong sample dari cetakan benda uji. 

3) Meratakan kedua permukaan benda uji dengan pisau pemotong.  

4) Menimbang serta mengeluarkan benda uji dari cetakan. 

5) Memasukkan benda uji kedalam cincin geser yang masih terkunci 

dan menutup kedua cincin geser sehingga menjadi satu bagian. 

6) Mengatur stang penekan dalam posisi vertikal dan tepat menyentuh 

bidang penekan. 

7) Memutar engkol pendorong sampai tepat menyentuh stang 

penggeser benda uji (dial proving tepat mulai bergerak) lalu embuka 

kunci cincin geser. 

8) Memberikan beban pertama lalu beban kedua dan seterusnya dengan 

beban yang sesuai. 

9) Memutar engkol pendorong dengan konstan dan stabil perlahan – 

lahan sambil melihan dial pergeseran. 

10) Setelah pembacaan proving ring maksimum dan mulai menurun dua 

atau tiga kali pembacaan, maka percobaan dihentikan. 
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D.   Analisis Data  

 

Berdasarkan data hasil penelitian yang diperoleh dari hasil pengujian 

laboratorium kemudian dilakukan analisa untuk masing-masing pengujian 

sehingga didapatkan sifat fisik tanah lanau dan pasir .Dan pengujian mekanik 

tanah untuk tiap sample tanah dengan campuran pasir 10%, 20%, 30%, dan 

40%. 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. PENUTUP 

 

 

 

A. Simpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan bahwa : 

 

1. Tanah lanau  yang digunakan sebagai sampel penelitian berasal dari Desa 

Yosomulyo, Kecamatan Metro Timur termasuk dalam kategori tanah   

lunak plastisitas rendah. Berdasarkan klasifikasi tanah menurut USCS 

(Uniffied Soil Clasification System)  tanah ini termasuk ke dalam 

kelompok ML yaitu tanah lanau anorganik dengan plastisitas rendah.  

2. Dari hasil pengujian pemadatan standar untuk masing-masing sampel 

didapatkan persentase KAO sebesar 19,4% untuk tanah asli. Untuk 

campuran pasir 10%, 20%, 30% dan 40% adalah 17,5%, 16%, 12,4%, dan 

9,8%. Semakin besar persentase pasir  pada sampel maka persentase KAO 

akan semakin kecil. 

3. Dari hasil pengujian kuat tekan bebas yang dilakukan di laboratorium 

dapat dilihat kenaikan dan penurunan nilai kuat tekan bebas tanah pada 

setiap penambahan campuran pasir tersebut dapat membuktikan bahwa 

pasir tidak efektif meningkatkan  kekuatan tanah pada saat pencampuran 

20%, 30%, 40%. Hal ini dikarenakan penambahan kadar pasir mengurangi 
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rongga-rongga antar partikel tanah sehingga meningkatkan gesekan antara 

pasir dan tanah. 

4. Dari Grafik dapat dilihat kenaikan nilai kohesi pada pengujian kuat geser 

langsung tanah pada setiap penambahan 10%, 20% dan 30% campuran 

pasir tetapi saat penambahan 40% terjadi penurunan, dari hasil tersebut 

dapat membuktikan bahwa pasir dapat meningkatkan kekuatan tanah, 

khususnya pada kuat kuat geser tanah dengan maksimal campuran 30%. 

5. Dari hasil pengujian diatas diketahui bahwa kohesi pada campuran pasir 

semakin naik karena daya lekat antar tanah dan pasir tersebut. Semakin 

naik kohesi membuktikan bahwa semakin naik pula kuat geser pada tanah 

lanau. 

6. Dari grafik tersebut dapat dilihat setiap penambahan variasi pasir terjadi 

kenaikan dan penurunan nilai pada kuat tekan bebas tanah, kohesi tanah, 

dan kuat geser maksimum tanah, jadi dikatakan baik karena pasir 

meningkatkan kuat tekan dan kuat geser tanah, semakin banyak kandungan 

pasir kontak antara butiran semakin kecil atau bisa dikatakan hampir tidak 

ada kontak antar butiran dan pasir akan cenderung terlepas dengan tidak 

adanya perlawanan dari samping. 

 

B. Saran 

 

1. Setelah pengambilan sampel dilokasi, sebaiknya sampel segera dilakukan 

pemodelannya karena makin lama maka kadar air akan semakin 

berkurang. 
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2. Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan persentase 

campuran antara lanau dan pasir yang lebih rinci agar didapat 

perbandingan yang lebih baik. 

3. Untuk penelitian ke depannya disarankan  untuk menambah variasi sampel 

campuran antara pasir dengan jenis tanah yang berbeda agar mendapatkan 

formula yang lebih lengkap untuk jenis tanah dengan sifat fisik dan 

mekanis yang berbeda.  

4. Agar lebih teliti pada saat pembuatan sampel dan pada saat pembacaan 

dial supaya didapat hasil yang maksimal. 

5. Untuk penelitian lanjutan disarankan untuk tanah lanau dan pasir di uji 

berbeda tempat seperti pasir laut, pasir tanjug bintang, dan lain-lain agar 

dapat dibandingkan. 
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