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Abstrak

Sifat-sifat tanah lempung ekspansif yang kurang baik untuk bangunan diantaranya adalah kekuatannya rendah dan
pengembangannya yang cukup besar, sehingga tanah tersebut secara fisik dan teknis kurang memenuhi persyaratan
untuk pekerjaan bangunan. Maka dari itu, untuk mendapatkan tanah dasar yang stabil pada semua kondisi musim
dan selama umur rencana diperlukan adanya usaha perbaikan sifatsifat fisik dan mekanis tanah untuk mencapai
persyaratan teknis tertentu. Cara ini dikenal dengan stabilisasi tanah. Pada penelitian kali ini, digunakan alternatif
bahan yang diharapkan dapat meningkatkan stabilisasi pada tanah lempung ekspansif. Penelitian ini dilakukan
dengan cara metode kajian pada tanah lempung ekspansif dengan bahan campuran mikro Silika Dioksida (SiO-)
sesuai dengan standar ASTM dan AASTHO campuran mikro Silika Dioksida (SiO:) dengan pengujian utama yaitu
Pengujian Geser Langung (Direct Shear). Hasil data yang didapatkan nilai maksimum yang dihasilkan merupakan
kenaikan nilai kohesi (c) pada tanah lempung ekspansif dan campuran SiO. 3% dengan nilai sebesar 41.05 kPa
dan kenaikan sudut geser (¢°) pada tanah lempung ekspansif dan campuran SiO: 3% dengan nilai sebesar 34.51°.
Penambahan Silika Dioksida pada tanah lempung ternyata dapat menambahkan kemampuan parameter kuat geser
tanah lempung ekspansif.

Kata Kunci: Tanah lempung ekspansif, Silika Dioksida, Kohesi, Sudut Geser, Direct Shear.

1. PENDAHULUAN

Tanah mempunyai peranan sangat penting
dalam pekerjaan bangunan, baik sebagai bahan
bangunan seperti tanggul dan bendungan atau
sebagai pendukung bangunan seperti jalan raya,
jalan rel dan gedung. Salah satu jenis tanah
bermasalah dalam konstruksi sipil adalah tanah
lempung ekspansif. Sifat-sifat tanah lempung
ekspansif yang kurang baik untuk bangunan,
diantaranya perkuatannya yang sangat rendah
dan kembang susutnya yang cukup besar,
sehingga tanah tersebut secara fisik dan teknis
kurang memenuhi persyaratan untuk pekerjaan
bangunan. Maka dari itu, untuk mendapatkan
tanah dasar yang stabil diperlukan adanya
stabilisasi tanah.

Menurut data dari Kementrian Energi Sumber
Daya Mineral (ESDM) pada tahun 2016,
Indonesia merupakan negara yang memiliki
potensial sumber daya panas bumi (geothermal)
kedua terbesar di dunia dengan total potensi

energi panas bumi sebesar 29.543,5 MW.
Sehingga menghasilkan limbah geothermal
yang berlimpah. Oleh karena itu, Silika
Dioksida (SiO:) dipilih untuk menjadi bahan
campuran untuk penelitian yang bertujuan
sebagai bahan stabilisasi tanah.

2. METODOLOGI

2.1 Jenis Penelitian

Metode penelitan yang digunakan adalah jenis
penelitian kajian dimana penelitian kajian
merupakan prosedur atau cara pemecahan
masalah dengan menggunakan langkah-
langkah yang telah tersusun secara sistematis
untuk mengembangkan, menemukan dan
menguji hipotesis. Sehingga penelitian ini
dilakukan dengan cara metode kajian pada
tanah lempung ekspansif dengan bahan
campuran mikro Silika Dioksida (SiOz) sesuai
dengan standar ASTM (American Society for
Testing and Materials).
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Variabel yaitu objek dari penelitian itu sendiri,

berikut termasuk indikator-indikator sebagai

faktor-faktor yang mempengaruhi variabel
tersebut.

a. Variabel bebas adalah variabel yang
mempengaruhi atau yang menjadi sebab
perubahannya atau timbulnya variabel
dependen (terikat). Variabel bebas yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
mikro Silika Dioksida (SiO2) dan tanah
lempung ekspansif.

b. Variabel dependen atau terikat merupakan
variabel yang dipengaruhi atau yang
menjadi akibat, karena adanya variabel
bebas. Variabel terikat yang digunakan
dalam penelitian ini adalah dan nilai kohesi
dan sudut geser tanah.

Penelitian ini mencoba untuk melihat pengaruh

penambahan material mikro Silika Dioksida

(Si02) terhadap nilai kohesi dan sudut geser

pada tanah lempung ekspansif. Oleh sebab itu,

metodologi yang cocok dengan penelitian ini
adalah  dengan  menggunakan  metode
kuantitatif.

2.2 Metode Penelitian
2.2.1 Metode Pengumpulan Data

Pada penelitian ini metode pengumpulan data
yang digunakan adalah data primer. Data
primer merupakan data yang dikumpulkan
secara langsung melalui serangkaian kegiatan
percobaan yang dilakukan sendiri dengan
mengacu pada petunjuk manual yang ada,
misalnya dengan mengadakan penelitian atau
pengujian secara langsung.

2.2.2 Metode Analisis Data

Analisis pada penelitian merupakan analisis
data  kuantitatif, yaitu analisis yang
menghasilkan data berupa angka atau bisa
diangkakan. Analisis data didapatkan dalam
pengujian sifat fisik dan mekanis pada tanah
lempung ekspansif. Pada penelitian ini
didapatkan analisis data sebagai berikut.

a. Analisis Perbandingan Persentase Nilai
Kohesi Tanah Asli Campuran Mikro
Silika Dioksida (SiO:) pada Pengujian
Geser Langsung (Direct Shear).
Menentukan nilai kohesi (c) tanah dengan
pengujian geser langsung (Direct Shear).
Sehingga hasil data yang diperoleh
merupakan perbandingan parameter kohesi
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tanah dengan variasi campuran sebagai

berikut:

1) Nilai kohesi tanah lempung ekspansif.

2) Nilai kohesi tanah lempung ekspansif +
mikro SiO2 1%.

3) Nilai kohesi tanah lempung ekspansif +
mikro SiO: 2%.

4) Nilai kohesi tanah lempung ekspansif +
mikro SiO2 3%.

b. Analisis Perbandingan Persentase Nilai

Sudut Geser Tanah Asli Campuran
Mikro Silika Dioksida (SiO:) pada
Pengujian Geser Langsung (Direct
Shear).
Menentukan nilai sudut geser (¢ tanah
dengan pengujian geser langsung (Direct
Shear). Sehingga hasil data yang diperoleh
merupakan perbandingan parameter sudut
geser tanah dengan variasi campuran
sebagai berikut:

1) Sudut geser tanah lempung ekspansif.

2) Sudut geser tanah lempung ekspansif +
mikro SiO2 1%.

3) Sudut geser tanah lempung ekspansif +
mikro SiO2z 2%.

4) Sudut geser tanah lempung ekspansif +
mikro SiO2 3%.

Berikut urutan pengujian yang dilakukan di
Laboratorium  Mekanika Tanah Institut
Teknologi Budi Utomo untuk mendapatkan
hasil dari analisis-analisis diatas yaitu:

1. Sieve Analysis (ASTM D 422-02)

2. Hydrometer Analysis (AASHTO-T-193-
81)

Atterberg Limits (ASTM D 4318-00)
Specific Grafity (ASTM D 854-02)
Standard Proctor (ASTM D 698-07)
Direct Shear (ASTM D 3080-04)

oM~

2.2.3 Metode Pembahasan Hasil Analisis

Dari hasil pengujian dan data yang telah
dianalisis  kemudian  dihubungkan atau
dikorelasikan dengan menggunakan
penggambaran grafik dan dibandingkan dengan
penelitian terdahulu. Korelasi antara parameter
tanah yang digambarkan yaitu antara nilai
kohesi dan sudut geser tanah asli dengan variasi
campuran yang berbeda-beda.

Berdasarkan hasil pengujian tanah dengan
penelitian uji geser langsung (Direct Shear)
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akan diperoleh pembahasan hasil analisis nilai
kohesi tanah (c) dan sudut geser tanah (9
sebagai berikut:

a. Pembahasan Hasil Analisis

Perbandingan Persentase Nilai Kohesi
Tanah Asli Campuran Mikro Silika
Dioksida (Si0:) pada Pengujian Geser
Langsung (Direct Shear).
Perbandingan parameter campuran yang
berbeda-beda antara data hasil nilai kohesi
yang diperoleh dengan data hasil nilai
kohesi penelitian terdahulu.

b. Pembahasan Hasil Analisis
Perbandingan Persentase Nilai Sudut
Geser Tanah Asli Campuran Mikro
Silika Dioksida (SiO:) pada Pengujian
Geser Langsung (Direct Shear).
Perbandingan parameter campuran yang
berbeda-beda antara data hasil nilai sudut
geser yang diperoleh dengan data hasil nilai
sudut geser penelitian terdahulu.

3. PEMBAHASAN

3.1 Pembahasan Hasil Analisis Campuran
Mikro Silika Dioksida (SiO:) Terhadap
Nilai Kohesi Tanah Lempun Ekspansif
dengan Pengujian Geser Langsung
(Direct Shear).
Data hasil perbandingan nilai kohesi
dengan penelitian terdahulu dapat dilihat
pada Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Data hasil perbandingan nilai kohesi

dengan penelitian terdahulu

Data Penelitian, 2023 Changizi, 2015 Fridayana & Chandra, 2004

Sampel Kohesi (c)

Tanah Asli 25.45kPa

Tanah Asli + mikro 8102 1% | 29.72 kPa |Tan

Tanah Asli + mikio Si

Tanals Asli + mikro $i0; 3% | 41,05 kPa [Tanah Aski + o Si0s 1 45.00 KPa | Tanah Asli + Semen Putily 9% | 48 kPa

Sumber: Olahan penelitian mandiri

Berikut adalah grafik perbandingan
parameter nilai kohesi dengan penelitan
terdahulu:

GRAFIK PERBANDINGAN PARAMETER NILAI
KOHESI DENGAN PENELITI TERDAHULL

4 6
VARIASI CAMPURAN (%)
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Gambar 1. Grafik perbandingan parameter nilai

3.2

kohesi dengan penelitian terdahulu
Sumber: Olahan penelitian mandiri

Pada tabel diatas didapatkan hasil dengan

penelitian sejenis terdahulu terhadap nilai

kohesi tanah antara lain:

a. Pembahasan hasil penelitian manditi
adalah:
Nilai kohesi maksimum diperoleh pada
kadar campuran mikro SiO2 3% dengan
nilai 41.05 kPa dan mengalami
peningkatan nilai kohesi terhadap
tanah asli sebesar 44.13%.

b. Pembahasan hasil menurut peneliti
Changizi adalah:
Nilai kohesi maksimum diperoleh pada
kadar campuran nano SiO: 1% dengan
nilai 45 KkPa dan mengalami
peningkatan nilai kohesi terhadap
tanah asli sebesar 18.42%.

c. Pembahasan hasil menurut peneliti
Fridayana dan Chandra adalah:
Nilai kohesi maksimum diperoleh pada
kadar campuran Semen Putih 9%
dengan nilai 59 kPa dan mengalami
peningkatan nilai kohesi terhadap
tanah asli sebesar 108.69%.

Pembahasan Hasil Analisis Campuran
Mikro Silika Dioksida (SiO:) Terhadap
Nilai Sudut Geser Tanah Lempun
Ekspansif dengan Pengujian Geser
Langsung (Direct Shear).

Data hasil perbandingan nilai sudut geser
dengan penelitian terdahulu dapat dilihat
pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Data hasil perbandingan nilai sudut geser

dengan penelitian terdahulu

Data Penelitian, 2023 Changiz, 2015 Fridayana & Chandra, 2004

Sudut Sudur Sudut

Sampel Sampel Sampel

Tanaly

Tanah Asli 18.43 Tanah Asli 13.50° ‘Tanah Asli

Asli + mi

geseripn| "™ |geser 9 cser (")

ikro $i0: 19 | 23,63 |Tanah Asli +nano $i0: 0.5% | 21.80°  |Tanah A: ) Putih 3% | 35400

Tanah Asli

Tanali Aski + mikro $i0: 3% | 34.51° |Tanah Asli + nano Si0: 1%

r08i0: 2% | 2657 |Tanah Asli 0 §i0: 0.75% | 27.92° [Tanah Asli +

Putih 6% | 39.40°

60 |Tanah Asli + Semen Putih 9% | 40.00

Sumber: Olahan penelitian mandiri

Berikut adalah grafik perbandingan
parameter nilai sudut geser dengan
penelitan terdahulu:
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GRAFIK PERBANDINGAN PARAMETER SUDUT
GESER DENGAN PENELITI TERDAHULT

SUDUT GESER (

VARIASI CAMPURAN (%)

Peneliti, 2023 Changizi, 2015 Fidayana & Chandra, 200

Gambar 2. Grafik perbandingan parameter sudut
geser dengan penelitian terdahulu
Sumber: Olahan penelitian mandiri

Didapatkan hasil dengan penelitian sejenis
terdahulu terhadap nilai sudut geser tanah

antara lain:
a. Pembahasan hasil penelitian mandiri
adalah:

Nilai sudut geser maksimum diperoleh
pada kadar campuran mikro SiO: 3%
dengan nilai 34.51° dan mengalami
peningkatan nilai sudut geser terhadap
tanah asli sebesar 87.24%.

b. Pembahasan hasil menurut peneliti
Changizi adalah:
Nilai sudut geser maksimum diperoleh
pada kadar campuran nano SiO: 1%
dengan nilai 29.46° dan mengalami
peningkatan nilai sudut geser terhadap
tanah asli sebesar 118.2%.

c. Pembahasan hasil menurut peneliti
Fridayana dan Chandra adalah:
Nilai sudut geser maksimum diperoleh
pada kadar campuran Semen Putih 9%
dengan nilai 40.00° dan mengalami
peningkatan nilai sudut geser terhadap
tanah asli sebesar 45.45%.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian uji geser langsung
(Direct Shear Test) terhadap tanah lempung
ekspansif dengan campuran bahan Silika
Dioksida (SiOz) diperoleh nilai kohesi tanah (c)
dan nilai sudut geser tanah (¢ <) sebagai berikut.
1. Nilai kohesi (c) masing-masing campuran
tanah lempung ekspansif:
a. Tanah asli c = 25.48 kPa
b. Tanah asli + mikro Silika Dioksida
(Si02) 1% ¢ = 29.72 kPa
c. Tanah asli + mikro Silika Dioksida
(Si02) 2% c = 34.44 kPa
d. Tanah asli + mikro Silika Dioksida
(SiO2) 3% ¢ = 41.05 kPa
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Dapat disimpulan bahwa dari hasil
penelitian didapatkan nilai maksimum
kohesi (c) yaitu pada varian tanah lempung
+ mikro SiO2 3% sebesar 41.05 kPa.

2. Nilai sudut geser (% masing-masing
campuran tanah lempung ekspansif:
a. Tanah asli ¢ =18.43°
b. Tanah asli + Silika Dioksida (SiO:) 1%

¢ =23.63°

c. Tanah asli + Silika Dioksida (SiO2) 2%
¢ =26.57°

d. Tanah asli + Silika Dioksida (SiO2) 3%
p=34.51°

Dapat disimpulan bahwa dari hasil
penelitian didapatkan nilai maksimum
sudut geser (¢% yaitu pada varian tanah
lempung + mikro SiO: 3% sebesar 34.51°.
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