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STABILISASI TANAH LEHPUNG MENGGUNAKAN ZEOLIT BAYAH
DAN SEMEN PORTLAND TERHADAP NILAI CALIFORNIA BEARING
RATIO (CBR) SOAKED
(Studi Kasus: Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis, Kecamatan Sobang,
Kabupaten Pandeglang, Banten)

Lulu Salsabila

INTISARI

Kerusakan berulang pada Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis, Kecamatan Sobang,
Kabupaten Pandeglang disebabkan oleh rendahnya daya dukung tan ngan nilai
CBR sebesar 225%, schingga diperlukan tindakan stabilisasi. Penelitian ini
bertujuan unmﬁnengctnhui karakteristik tanah dengan metode USCS, nilai

Pemadatan dan Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked.
Penelitian ini menggunakan metode pengujian laboratorium meliputi uji Sifat Fisik

(Batas Cair, Batas Plastis, Berat Jenis, dan Analisis Butiran) serta Uji Mekanis
(Pemadatan Dan CBR Soaked) pada tanah yang distabilisasi dengan Zeolit (10%,

15%, 20%) dan Semen Portfand tetap 10%,

Sampel tanah termasuk kategori OH dengan LLR 0,723%,. Penambahan zeolit dan
Semen Portland menurunkan nilai P (Indeks Plastisitas) dari 18, 78% menjadi
11,73%, meningkatkan CBR Soaked hingga 10,18% dengan hasil optimum pada
penambahan 15% Zeolit dan 10% Semen Portland, serta menurunkan swelling dari
7.17% menjadi 0.49%, menunjukkan efcktivitas stabilisasi dalam meningkatkan

dan

daya g gurangi potensi pengembangan tanah,

Kata Kunci: Stabilisasi, CBR, Zeolit, Semen Portland
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STABILIZATION OF CLAY SOIL USING BAYAH ZEOLITE AND
PORTLAND CEMENT ON SOAKED CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
VALUE

Lulu Salsabila

ABSTRACT

Recurvent damage on Sobang Hiehway, located in Cimanis Village, Sobang
District, Pandeglang Regency, is caused by the low bearing capacity of the
subgrade soil, with a CBR value of only 2,25%. Therefore, svil stabilization
measures are reguired, This study aims to determine the ggil characteristies based
on the USCS classification, compaciion properties, and California Bearing Ratio
(CEBR} Souaked value.

The research conducted through laboratory testing, including physical
property tests (Liguid Limit, Plastic Limi, Specific Gravity, and Grain Size
Analvsis) and mechanical tests (Compaction and CBR Soaked) on soil stabilized

with Zeolite ar (0%, 15%, and 20%, and a constant 10% Portland cement content,

e soil sample was classified as OH with an LLR value of 0.723%. The addition
of Zeolite and Portland cement reduced the Plusticity Index (P} from 18, 78% 1o
11,73%, increased the CBR Soaked value to 10,18%, with the optimum results
obtained at 15% Zeplite and 10% Portland cemeni, and reduced soil swelling from
70 7% to (,49%. %\’e‘ results indicate that the use of Zeolite and Portland cement
is effective fn increasing soil bearing capacity and reducing soil expansion

potential.

Keywords: Stabilization, CBR, Zeolite, Portland Cement
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Tanah harus memiliki daya dul vang dai untuk han beban, karena
tanah sangat penting untuk struktur dasar seperti bangunan, jembatan, dan
perkerasan jalan. Mamun, tanah dengan daya dukung yang rendah seringkali
ditemukan di lapangan karena sifat tanah vang buruk, seperti kompresibilitas,

permeabilitas, atau plastisitas (Soehardi dkk.. 2017).

Karena kecepatan pembapgunan infrastruktur, jumlah lahan yang tersedia semakin
terbatas. Konstruksi di tanah lempung, yang merupakan jenis tanah lunak dengan
daya dukung yang rendah dan kuat tekan yang rendah, sering menyebabkan
berbagai masalah teknis, seperti penurunan konsolidasi, yang terjadi ketika beban
tambahzan di atas lapisan tanah mengalir keluar, menurunkan volume tanah (Alfian

& Phelia., 2020).

bilisasi tanah merupakan upaya untuk meningkatkan karakteristik tanah,
Penambahan bahan kimia tertentu dapat mengurangi sifat ekspansif da plastis,
sekaligus meningkatkan kekuatan serta mengurangi penurunan tanah. Salah satu
metode untuk mengatasi kerusakan konstruksi akibat tanah yang tidak stabil adalah
dengan penggunaan bahan alternatif. Dalam penclitian ini. Zeolit dan Semen
Portland digunakan sebagai material stabilisasi (Hadi dkk., 2023).

Zeolit adalah mineral industri non-logam yuang serbaguna yang digunakan sebagai
bahan campuran untuk mt:nEkaLkan stabilitas tanah. Dalam bentuk campuran,

zeolit o 1g mineral kristal alumina silikar (S$102) dalam jumlah antara
64,57% dan &1 ,KSQ'H(elnampunn zeolit untuk ikal agregat sangat bantu

dalam menciptakan massa tanah yang kokoh untuk meningkatkan daya dukung dan
kekuatan tekan tanah. Selain itu, zeolit memiliki kemampuan untuk mengikat
agregat dengan sangat baik {Rian dkk., 2020}, Zeolit dapat menyerap uap, gas, dan
cairan serta bertukar kation. Zeolit juga sangat katalitik untuk berbagai reaksi kimia
dan ramah lingkungan. Sifat dehidrasi zeolit memungkinkannya melepaskan
molekul H20 ketika dipanaskan. Struktur kerangka zeolit biasanya akan menyusul.




Maolekul H:O dalam zeolit berada pada posisi tertentu dan dapat dilepaskan
kembali. Struktur berpor pada zeolit memungkinkan penyerapan molekul-molekul
kecil atau yang berukuran sesuai dengan rongganya, sehingga zeolit dapat berperan
sebagal adsorben sekaligus penvaring moleku! (Rian dkk., 2015). Indonesia
memiliki sumber daya zeolit alam yang sangat melimpah, dengan total cadangan
mencapai 447.490 ton yang siap digunakan. Potensi terbesar terdapat di Bayah,
Juwa Barat, sebesar 123 .000.000 ton, sedangkan daerah lain dengan sumber daya
signifikan meliputi Banten, Lampung, Sulawesi Selatan, Nusa Tenggara Timur, dan
Tapanuli Utara (Setiawan dkk., 2020).

Pada nelitian ini, tanah yang berasal dari Desa Cimanis, Kecamatan Sobang,
Kabupaten Pandeglang, Provinsi Banten, menunjukkan nilai CBR sebesar 2,25%

berdasarkan hasil p ii lay menggunak alat  Dynamic am
Penetrometer (DCP). Mengacu pada MDPJ (2017) Nomor 02/M/BM/2017, nilai
CBR minimum untuk tanah dasar adalah 6%. Oleh karena itu. apabila nilai yang
diperoleh berada di bawah batas tersebut, tanah tersebut perlu dilakukan proses

stabilisasi.

- i £
Gambar 1.1 Jalan Raya Sobang Desa Cimanis

| Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)

Adapun penelitian sebelumnya mengenai stabilisasi tanah pernah diteliti oleh
Kusuma dkk, (2023) memperolch nilai CBR optimum pada penggunaan zeolit
banyak 30% dengan waktu y 7 hari seb 21% akan tetapi pada




penggunaan variasi 40% dengan waktu p 7 hari lami p
nila: jadi 20,15%. Selanjutnya Norouznejad dkk, (2021) mendapatkan nila

CBR optimum pada penggunaan zeolit sebanyak 30% zeolit dan penurunan nilai

CBR pada penggunaan 60% zeolit dengan waktu p 1 28 hari, Selanjutnya

Alfian, R dkk, (2020) mendapatkan nilai CBR optimum pada penggunaan zeolit
12% dengan waktu perendaman 4 hari. Selanjutnya Sorsa, A (2022) mendapatkan
nilai CBR optimum pada penggunaan semen 14% dengan waktu perendaman 4 hari

dan mengalami penurunan pada penggunaan semen 16%.

Hal tersebut mendorong penulis untuk meneliti tanah Dcsa Cimanis, Kecamatan
Sobang, Kabupaten Pandeglang, Banten. Penelitian ini akan fokus pada stabilisasi
tanah menggunakan campuran zeolit dengan persentase 10%, 15%, dan 20%, serta
semen portland dengan persentase tetap 10% untuk semua variasi, Penelitian ini

akan mencakup perendaman selama 4 hari untuk masing-masing variasi.
Tujuan dari penclitian ini adalah untuk memperbaiki sifat tanah dan meningkatkan
nilai CBR tanah tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
a. Bagaimana sifat fisik dan klasifikasi tanah di Desa Cimanis, Kecamatan Sobang

berdasarkan klasifikasi Unified Soil Classification System?

o

. Bagaimana pengaruh penambahan Zeolit dan Semen Postland denpan variasi
persentase tanah asli 0% zeolit 0% semen portland. 10% zeolit 10% semen
Jand, 15% zeolit 10% semen portland, dan 20% zeolit 10% semen poriland
sebagul bahan stabilisasi tanah lempung terhadap nilal CBR soaked dengan

waktu perendaman 4 han?

% Tujuan Penelitian

Penelitian wugas akhir ini memiliki wjuan sebagai berikur:

2. Mengetahui sifat fisik dan klasifikasi tanah di Desa Cimanis, Kecamatan Scbang
herdasarkan klasifikasi Unified Sadf {.‘ha{ﬁcan’on System.

b. Mengetahui pengaruh  penambahan Zeolit dan Semen Portland  dengan

persentase 10% zeolit 10% semen portland, 15% zeolit 10% semen portland,

3




dan 20% zeolit 0% semen portland sebagai bahan stabilitas tanah terhadap nilai
CBR Svaked tanah lempung daerah Jalan Raya Sobang.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penclitian ini scbagai berikut:
a. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa.
irtayasa o
. Tanah diambil dari Desa Cimanis, Ke

o

aat Kat Pandeel

Provinsi Banten.

¢. Zeolit yang digunakan untuk pencampuran merupakan asli dari Bayah.

(-5

. Melakukan pengujian CBR Soaked pada sampel tanah sebelum dan sesudah
dicampur Zeolit dan semen Portland untuk mendapatkan nilai CBR. Soaked
ah dalam kondisi sebelum dan sesudah distabilisasi dengan menggunakan

Zeolit dan semen Portland.

"

. Variasi persentase Zeolit dan semen Portfand dengan variasi A persentase tanah
asli 0% Z+0% SP, Vardasi B 10% £+ 0% SP, Varias C 15% Z+ 10% SP, dan
Variasi D 20% Z+ 10% SP.

f. Waktu perendaman yang dilakukan selama 4 han,

1
1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini t faat untuk gumpulkan data teknis dan memberikan solusi

untuk memperbaiki tanah Desa Cimanis melalui stabilisasi dengan bahan tambahan

zeolit dan  semen portland, jelaskan bagai I bahan  zeolit

memengaruhi nilai CBR tanah, dan bagaimana perbedaan persentase zeolit dan
semen poriland memengaruhi daya dukung tanah, dan mengusulkan zeolit sebagai

hahan tamhahan alternatif untuk proses perbaikan tanah.

1.6 Keaslian Penelitian
Penelitian ini magkaji pengaruh stabilisasi tanah menggunakan zeolit Bayah dan
semen portlund terhadap nilai CBR soaked dengan studi kasus Ji Desa Cimanis,

Kec Sob; Kabuy Pandegl Karena topik ini belum pernah

1

dilakukan sebelumnya, penelitian ini merupakan studi ashi dan dapat dijadikan

referensi penelitian selanjutnya.




BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hasil Penelitian Terdahulu
Penelitian ini memantaatkan tinjavan dari beberapa studi terdahulu yang

mengangkat permasalahan serupa. tetapi dengan varasi dalam persentase

pencampuran dan metode pengpjian. Tinjauan ini bertujuan untuk memperoleh

informasi relevan yang akan menjadi landasan penelitian. Berikut adalah beberapa

tinjauan pustaka dari penelitian terdahulu yvang relevan :

a.

o

“Pengaruh Penambahan Zeolit Pada Karakteristik Geoteknik Tanah Ekspansif
Yang Distabilizasi Semen™. Yang diteliti oleh (Kaharu et al, 2025) dari
Universitas Sam Ratulangi. Penelitian dilakukan dengan menggunakan 3 variasi
yaitu 3%, 5%, dan T%. Dari hasil penelitian dengan persentase zeolite 3%, 5%,
dan 7% dengan semen 7% didapatkan nilai CBR Optimum pada kadar zeolit 7%
dan semen 7% dengan nilai CBR 23,44% dengan nilai Kadar Air+bentonite 5%
yaitu 3,91%, Berat Jenis 2,247%, Batas Cair (LL) 81,230%, Batas Plasts (PL)
968%, dan Indeks Plastisitas (IP) 51.262%.

. “Effect of Adding Zeolitic Tuff on Geotechnical Properties of Stabilized

Expansive Soil". Yang diteliti oleh (Rababah dkk., 2021) dari Univesitas Sains
& Teknologi Yordania. Pada penelitian tersebut Rabbab’ah melakukan penelitian
dengan menggunakan variasi campuran zeolit 10%, 20%, 25% dan 30% serta
kapur dengan variasi 2%, 4% dan 6%. Penelitian ini menghasilkan temuan
bahwa perbandi hahan bah 20% menjadi 30% berupa batas cair didapat
nilai 77.9% menjadi 64,8%, batas plastis 34.8% menjadi 44.2%, indeks

plastisitas 43,1% menjadi 22,3% dan nilai swelling mengalami penurunan dari

4% ke 2% pada penambahan kapur 2% schingga dapat digunakan pada aplikasi

sybbase perkerasan jalan,

. “Experimental Study Of Soft Soil Stabilization Using Zeolite On Dry-Wer

Cyeles.” Yang diteliti oleh (Fauziah & Méricar. 2020) dari Muslim Usiversity of
Indonesia. Penelitian dilakukan dengan menggunakan 4 variasi campuran yaitu
0%. 3%, 6% dan 9%, Dari hasil penelitian dengan persentase zeolite (F4, 3%,
6% dan 9% didapat nilai CBR Optimum pada variasi zeolit 9% dengan nilai




o

25
CBR 2,961%, dengan nilai Batas Cair (LL) 61,19%, Batas Plastis (PL) 28,37%,

Indeks Plastisitas 32,82% dengan nila: hasil pengujiaan pemadatan dengan kadar
aﬁptimal 30,76% dan kepadatan kering maksimum 1,41 gricm3,
“Pengaruh Zeolit Terhadap Stabilitas Daya Dukung Tanah Lempung Dengan
Pengujian California Bearing Ratio Method”. Yang diteliti oleh (Alfian & Phelia,
0} dari Universitas Lampung. Penelitian dilakukan dengan mengpunakan
varigsl zeolit 6%, 8%, 10% dan 12%, Dari hasil penelitian dengan persentase
0%, 6%, 8%, 10% dan 12% didapatkan nilai CBR Optimum pada variasi zeolite
12% yaitu dengan nilai CBR 1.45%, didapatkan nilai Berat Jenis 2,213 pada
ah asli dan mengalami penurunan seiring ditambahnya persentase zeolit,
dengan nilai Batas_Cair (LL) 89,52%, Batas plastis (PL) 52.48%, Indeks
Plastisitas 37,04%, Kadar Air Optimum 31 4% dan Berat Kering Maksimum

119 gram/em’.

. “Stabilisasi Tanah Rawa Menggunakan Zeolit Bayah Terhadap Nilai Califoriia

Bearing Ratio (CBR) Unsoaked . Yang telah diteliti oleh (Kusuma dkk., 2023)
dari Universitas Sultan Ageng Ti sa. Penelitian dilakukan dengan
menggunakan variasi campuran 0%, 10%, 20%, 30% dan 40%. Hasil yang
dipcrth didapat nilai CBR optimum pada penggunaan Zeolit 30% dengan lama
waktu pemeraman 7 hari, Nilai CBR tanah asli vang mula sebesar 2,87%, setelah
dilakukan stabilisasi menjadi schesar 25,44%. Didapat perbandingan nilai tanah
asli pada pemeraman () hari dengan penambahan 40% zeolit untuk Berat Jenis
Yaitu 2,503 Menjadi 2,125, Batas Cgir 58.5% Menjadi 30,65%, Batas Plastis
24,33% menjadi 15,07%, pemadatan dengan Kadar Air Optimum 28% dan Berat
Isi Kering 1.09 G/Cm’.
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2.2 Keterkaitan Penclitian

Pengaruh Penambahan Zeolit Pada
Karakteristik Geoteknik Tanah
Ekspansif Yang Distabilisasi Semen.
Oleh Kaharu dkk, 2025

Effect of Adding Zeolitic Tuff on
Geotechnical Properties of Stabilized
Expansive Soil. Oleh Rabab'ah dkk,
2021

Epzrimeﬁiﬂf Study Of Soft Soil
Stabilization Using Zeolite On Dry-
Wet Cyeles. Oleh Fauziah dkk, 2020

Pengaruh Zeolit Terhadap Stabilitas
Im:ra Dukung Tanah Lempung
Dengan Pengujian California Bearing
Ratio Methed. Oleh Alfian dkk, 2020

Stabilisasi Tanah Lempung
Menggunakan Zeolit Bayah dan
emen Portland Terhadap Nilai
California Bearing Ratio (CBR)
Soaked. (Studi Kasus: Jalan Raya
Sobang, Desa Cimanis, Kecamatan
- Kab Pandeel

Stabilisasi Tanah Rawa Menggunakan
Zeolit Bayah Terhadap Nilai
California Bearing Rutio (CBR)
Unsouked. Oleh Kusuma dkk, 2023

2. p glang
Banten). Oleh Lulu Salsabila, 2025

Keterangan:

= Hubungan Tidak
Langsung

Gambar 2.1 Keterkaitan Penelitian Tugas Akhir Terhadap Penelitian Sebelumnya
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

= Hubungan Langsung




BAB 3
LANDASAN TEORI

3.1 Tanah

Tanah merupakan campuran nerﬂl, bahan oprganik, dan endapan lepas yang
terbentuk di atas batuan dasar. Tanah berasal dari pelapukan batuan induk melalui
proses fisik manpun kimiawi. Proses fisik menghasilkan partikgl kecil akibat erosi
atau cuaca, sedangkan pelapukan kimiawi membentuk partikel koloid (< 0,002 mm)
yang dikgpal sebagai mineral lempung (Muchui Mugambi dkk., 2024). Tanah
memiliki butiran padat dan rongga pori. Rongga pori pada tanah vang tidak jenuh
air memiliki udara dan air. tetapi pada tanah yang jenuh air, rongga pon tersebut
penuh dengan air (Hardiyatmo., 2022).

Tanah selain memilik: fungsi sebagal bahan bangunan Hﬂ berfungs: sebagai
pendukung  pondasi. Pelapukan batuan menghasilkan butiran mincral yang
membentuk bagian padat tanah (Zaliha dkk 2020). Semua butiran padat memiliki
ukuran yang berbeda, dan variabel seperti ukuran, bentuk, dan komposisi kimia dari
butiran tersebut sangat memengaruhi sifut fisik tanah (L Braja dkk., 2020).

Menurut (L Braja dkk., 2020) Secara umum. tanah dikategorikan berdasarkan
ukuran partikel yang paling dominan di dalamnya:
a. Kerikil (Gravel), Material berupa pecahan batuan dan partikel mineral dengan

ukuran antara 5 mm hingga 150 mm..

o

. Pasir (Sand) Tﬁusun dari mineral kuarsa, feldspar, dan fragmen batuan dengan
ukuran antara kurang dari | mm hingga 5 mm

. Lanau (Sils) adalah Partikel halus berukuran 0,002-0,074 mm. terdiri dari kuarsa
dan partikel pipth mikroskopis.

o

[=%

. Lempung (Cluy), Berisi partikel sangat halus (< 0,002 mm) seperti mika dan
mineral lempung. Bersifat ekspansif jika mengandung mineral natrjum karena
daya serap aimya tnggl.

Lempung terbentuk dari kombinasi aluminosilikat hidrat dan ion logam, Tanah

pansif yang d mineral natrium memiliki daya serap air tinggi

sehingga mengalami peningkatan volume (Al-naje dkk., 2020),




3.2 Klasifikasi Tanah

Sistem klasifikasi tangh merupakan metode untuk mengelompokkan berbagai jm's
tanah yang memiliki sifat serupa ke dalam kelompok dan subkelompok berdasarkan
penggunaannya. Sistem ini dirancang agar mudah dipahami, serta memberikan
gambaran umum tentang karakterisgik tanah tanpa memerlukan penjelasan secara
mendetail (L Braja dkk., 2020). Dua sistem klasifikasi tanah yang umum digunakan

Iah Sistem Unified (USCS) dan AASHTO. Keduanya menggunakan parameter
indeks tanah sederhana, seperti distribusi ukuran butir, batas cair, dan indeks
plastisitas. Namun, sistem AASHTO lebih difokuskan untuk kebutuhan

perencanaan dan pembangunan jalan raya (Hardiyatmo., 2022).

3.21 stam Klasifikasi Tanah Unified (USCS)

Sistem ini diperkenalkan oleh Casagrande pada tahun 1942 untuk mendukung

pembangunan lapangan terbang oleh Army Corps of Enginecrs selama Perang

Dunia I1. Pada tahun 1952, sistem ini disempurnakan melalui kolaborasi dengan

United States Bureau of Reclamggion (L Braja dkk., 2020).

Menurut (L Braja dkk., 2020} glem ini mengelompokkan tanah ke dalam dua

kategori utama, yaitu:

a. Tanah berbutir kasar { Coarse-Gragged Soil) mencakup pasir dan kerikil, dengan
kandungan partikel yang lolos ayakan MNeo. 200 ng dari 50%. Simbal
klasifikasinya diawali huruf G untuk kerikil (graved) dan 8 untuk pasir (vand).

. Tanah Berbutir-Halus (Fine-Grained Soil), merupakan jenis tanah yang lebih
dari 50% berat totalnva lolos ayakan No. 200. Pada klasifikasi ini, simbol PT
digunakan untuk gambut, muck, dan tanah dengan kandungan organik tinggi.

o

Huruf M unjukkan jenis lanau atau lempung anorganik, sedangkan huruf O
digunakan untuk lanau dan lempung organik.

31
Selain itu juga pada klasiﬁkﬁi tanah USCS terdapat tanah dengan kandungan
organik vang sangat tinggi, yang dapat dikenal dari wama, bau dan sisa-sisa

buhan yang terkandung did; ya seperti gambut (pear) yang disimbolkan

dengan PT, muck (tanah rawa) dan tanah-tanah lain dengan kandungan organik

tinggi (Sukirman., 1992).




Tabel 3.1 Klasifikasi USCS
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{(Sumber: Hardiyatmo, 199}

3.2.2  Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan AASHTO
Sistem klasifikasi AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials) digunakan terutama untuk pekerjaan konstruksi jalan,




seperti subgrade, base, dan sub-base. Tanah diklasifikasikan ke dalam tujuh

ompok (A-1 hingga A-7) berdasarkan ukuran butiran dan batas Aterberg.
Kelompok A-1 hingga A-3 mencakup tanah granuler, sedangkan A-4 hingga A-7
terdiri dari lanau dan lempung vang lolos saringan No. 200 (Hardiyaumo., 2022).
Menurut (L Braja dkk., 2020) sistem klasifikasi ini didasarkan pada kriteria berikut:
a. Ukuran butiran

Kerikil merupakan partikel tanah yang berukuran antara 75 mm hingga 2 mm,

tertahan di saringan No. 20. Pasir berukuran antara 2 mm hingga 0,075 mm,

tertahan di saringan No. 200. Adapun lanau dan lempung merupakan partikel

halus yang lolos dari saringan No. 200,

[= o

. Plastisitas
namaan "berlanau” diberikan pada tanah yang memiliki fraksi halus dengan
indeks plastisitas ( Plggiicin fndex/P1) sebesar 10 atau kurang. Sebaliknya, jika
fraksi halus tersebut memiliki indeks plastisitas sebesar 11 atau lebih, maka
tanah tersebut diklasifikasikan sebagai "berlempung”.

Jika terdapat batuan berukuran lebih dari 75 mm dalam sampel tanah yang akan
diklasifikasikan, maka batuan tersebut harus disingkirkan terlebih dahulu,
Meskipun demikian, persentase batuan yang dikeluarkan tetap harus dicatat dan

dilaporkan.
5
Tabel 3.2 Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan AASHTO
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(Sumber: Braja M.Das, 1996)




33 Kadar Air

Kadar air merupakan perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat butiran
padat (Ws) dalam tanah, yang dinyatakan dalam bentuk persentase (Hardiyatmo,
2002).

NPTy _ Berat Air (Ww) : ¥,

Kadar Air Tanah fw) = {7&]1' = rw’_}) * J00% 3.0
wi-w?

Kadar Air = rPYZ—H’_?) = [0 {3.2)

Tanah lebih mudsh dipadatkan pada kadar air tertentu karena air membantu
merapatkan butir tanah, namun kelebihan air dapat menurunkan kepadatan
maksimum. Hanya udara yang dapat dikurangi dari volume tanah selama
pemadatan jika volume air meningkat, kepadatan tanah yang paling besar akan
berkurang, Tanah yang terlalu jenuh air sulit dipadatkan. Kadar air ideal
menghasilkan pemadatan maksimal dan berat volume kering tertinggi pada tiap
jenis tanah (Sihotang dkk., 2023). Disarankan untuk menggunakan air murni saat
melakukannya, seperti saat mengerjakan beton; air tidak boleh mengandung alkali,
garam, atau bahan organik yang berlebihan. Kadar air dihimng berdasarkan
persyaratan kepadatan, Air vang diperlukan untuk menghidrasi hanya sekitar 1/4
berat semen yang diperlukan. Semen biasanya dipadatkan untuk mengurangi sedikit
kepadatan tanah setelah ditambahkan, Pengaruh sekunder dari kadar air rerkait

dengan penghancuran tanah (Hardiyvatmo., 2022).

3.4 Berat Jenis Tanah

Berat spesifik tinah, biasanya ditunjukkan dalam satuan tanpa dimensi, adalah rasio
massa jenis partikel tanah (massa per unit volume) terhadap massa jenis air pada
suhu tertentu. Ini adalah ukuran kerapatan partikel padat tanah  tanpa
memperhitungkan ruang kosong i antara mercka. Milai imi tidak hanya
memberikan informasi tentang jenis mineral dan komposisi tanah, tetapi juga
membantu dalam menghitung sifat tanah laipnva seperti volume kosong dan
kapasitas dukung (Hardivatmo, 2002), Secara berat jenis tanah dapat dinyatakan
sebagai berikut:

Wt

e O )

(3.3)




Wi =W2-WI (3.4)

Dimana:

Gs = Berat Jenis tanah (g/cm”)

Wt = Berat tanah (gram)

W1 = Berat piknometer (gram)

W2 = Berat piknometer + contoh (gram)

W3
W4 = Berat piknometer + air pada 20°C (gram)

El‘ﬂ.t piknometer + air + tanah pada temperature 20°C (gram)

Tabel 3.3 Berat Jenis Tanah

Kerikil 2,65-2,68
Pasir 2,65-2,68
Lanau Anorganik 2.62-2.68
Lempung Organik 2,58-2.65
Lempung Anorganik 2,68-2.75
Humus 1,37

Gambut 1.25-1.80

(Sumber: Hardiyatmao, 2002)

Standar SNI 1964-2008 mengatur prosedur pengujian untuk menentukan berat jenis
tanah yang lolos saringan 4.75 mm (No. 4) menggunakan alat piknometer. Nilai
berat jenis tanah ini memengaruhi berbagai faktor, seperti kekuatan tanah, berat

jenis tanah itu sendiri, serta proses sedimentasi dan pergerakan partikel olch air.

Gambar 3.1 Alat Piknometer

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

3.5 Batas-Batas Atterberg (Atterberg Limit)
Konsistensi tanah kohesif pada kondisi ini biasanya digambarkan dalam istilah

lunak, sedang, atau kaku. Secara umum, tanah kohesif (seperti lempung) akan




menjadi lebih lunak seiring dengan meningkatnya kadar air. Tiga parameter kadar
air pe:rﬁg untuk menggambarkan perilaku tanah berbutir halus, yaitu kadar air
alami, batas cair, dan batas plastis. Atterberg ( I9a) mengklasifikasikan kondisi
fisik tanah lempung pada kadar air tertentu menjadi empat, ﬁ.m Padat, Semi Padat,
Plastis, dan Cair. Perbedaan kondisi ini ditentukan oleh Batas Susut (Shrinkage
Limii/SL), Ba lastis (Plastic Limit/PL), dan Batas Cair (Liguid Limit/LL), yang
dikenal sebagai Batas-Batas Atterberg (Hardiyatmo, 2002).

3.5.1 Batas Cair
Batas cair merupakan kadar air pada titik peralihan antara keadaan plastis dan cair,
yang menandai batas atas dari daerah plastis tanah ( Hardiyaﬁo., 2002). Pengujian
batas cair bertujuan untuk menentukan kadar air pada titik di mana tanah berubah
dari keadaan semi-cair menjadi plastis. Batas cair juga berfungsi sebagai penentu
kadar air pada sampel tanah (Pertiwi dkk., 2023). Hasil uji batas cair digunakan
untuk menentukan konsistensi, perilaku material, dan sifat tanah kohesif.
nsistensi tanah sangat dipengaruhi oleh nilai batas cair, yaitu kadar air pada titik
peralihan antara kondisi cair dan plastis. Tanah dianggap berada pada batas cair
jika, saat diuji dengan alat Cassagrande, dua bagiag tanah yang terpisah oleh alur
sclebar 2 mm dapat menutup kembali sepanjang 12,7 mm setelah mencrima 25
pukulan dengan frekuensi 2 pukulan per detik (SNI 1967-2008).

Gambar 3.2 Alat Cassagrande

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Menurut (Hardiyatmo., 2002) Waterwavs Experiment Station i Viekshurg.

Mississippi, pada tahun 1949 mengusulkan persamaan Cassagrande untuk

menentukan batas cair tanah sebagai berikut:




N i
LL=Wys(=) amlLl=k Wn (3.5)
3.

Dengan

LL = Batas cair terkoreksi untuk tertutupnya alur pada 25 pukulan (%)

N = ah pukulan sampai tertutupnya alur pada kadar air tertentu
Wn = Kadar Air [n/o)
K = Fakior Koreksi Yang Terdapat Pada (SNI 1967:2008)

3.5.2 Batas Plastis

Batas plastis adalah kadar air minimum di mana tangh berubah dari kondisi plastis
menjadi semi-padat. Nilai ini diperoleh saat silinder tanah dengan diameter 3,2 mm
mulai retak saat digulung (Hardiyatmo.. 2002).
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Gambar 3.3 Alat Uji Batas Plastis
{Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Pengujian batas plastis bertujuan untuk menentukan kadar air tanah dalam persen
pada batas antara kondisi plastis dan semi-padat (Pertiwi dkk., 2023). Berikut

adalah rumus untuk menghitung batas plastis:

) o Massa Air % 10
Batas Plastis m—Mmsa Tanah Kering fo0%; (3.6)

Indeks Plastisitas (Plasticity Index. P1) adalah selisih antara batas plastis dan batas
cair tanah, yang menggambarkan rentang kadar air di mana tanah mempertahankan
sifat plastisnya yang menunjukkan seberapa mudah tanah dapat mengalami

deformasi tanpa retak (L Braja dkk., 2020). Berikut persamaan indeks plastisitas.
PI=LL—PL (3.7)

Indeks Plastisitas (P1) menunjukkan seberapa plastis suatu tanah. Tanah dengan

nilai PI yang tinggi mengandung banyak butiran lempung dan memiliki




kemampuan plastisitas yang lebih besar. Sebaliknya, tanah dengan nilai Pl yang
rendah, seperti tanah lanau, dapat kering karena kadar air yang rendah, mengurangi

plastisitas tanah (Hardiyatmo.. 2002).

Tabel 3.4 Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah

Pl Sifat Macam tanah Kohesi
0 Non plastis Pasir Non kohesif
<7 Plastisitas rendah Lanau Kohesif sebagian
7-17 | Plastisitas sedang Lempurg Kohesif
berlanau
=17 Plastisitas tinggi Lempung Kohesif
(Sumber: Hardiyatmo, 2002)
3.6 Analisa Besar Butir
Ukuran analisa butiran entukan sifat tanah, nama dan klasifikasi tanah

didasarkan pada besarnya butiran. Analisis ukuran butiran tanah adalah proses
menentukan persentase berat partikel tanah yang lolos pada saringan dengan ukuran
tertentu. Untuk tanah berbutir kasar, komposisi teksturnya biasanya dianalisis
menggunakan serangkaian saringan dengan berbagai ukuran lubang, yang dikenal
sebagai analisis saringan (sieve analysis) (Hardiyatmo., 2022). Analisis saringan
dilakukan dengan mengayak tanah menggunakan serangkaian ayakan berukuran
berurutan dan semaH kecil. yang digetarkan untuk memisahkan partikel. Prosedur

ini diterapkan pada tanah yang tertahan di saringan No. 200.

Gambar 3.4 Alat Sieve Shaker

(Sumber: Analisa Penulis, 2025

Persentase berat butir tanah yang tertahan pada saringan pada ukuran lubang

tertentu dapat dihitung dengan melakukan analisis berat butir tanah. Karena ukuran




butir sangat memengaruhi sifat tanah, peneclitian ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan tanah butir kasar berdasarkan kurva distribusi ukuran butiz dan
koefisien keseragaman (Cu) (Thanara., 2023). Butir tanah yang berukuran lebih
halus dari 0,06 mm dapat diidentifikasi melalui hasil pengujian dilatasi atau batas
Atterberg. Persentase berat partikel dihitung dalam berbagai ukuran, dan teknik
pengayakan adalah cara terbaik untuk melihat distribusi ukuran partikel (Rizky.,
2025).

Berat Tertahan
YBerat Tertahan = ———————— X [00% (3.8)
Berat Tanah+Saringan

Tabel 3.5 Ukuran Saringan Yang Digunakan Untuk Analisis Ukuran Partikel

ASTM Vol. 14.02 BSL BS-410 I
No. Saringan  Ukuran (mm) Sa:;’ém U(::n’aj" ‘
3/4" 19,00 |
#4 4,76 |
5 4,00 45 3353 |
6 3,36 6 2812 |
7 2,83 7 2411
8 2,38 8 2,057 ‘
10 2.00 10 1676 |
12 1,68 12 1405 |
14 1,41 14 1,204 |
16 1,19 16 1,003 |
18 1,00 18 0853 |
20 0,841 22 0699 |
25 0,707 25 0,599 |
30 0,595 30 0500 |
35 0,500 36 0422 |
40 0,420 |
45 0,354 44 0353 |
50 0,297 52 0.295
60 0,250 60 0,251
70 0,210 72 0211 |
80 0,177 85 078 |
100 0,149 100 0152 |
120 0,125 120 0124 |
140 0,105 150 0,104 |
170 0,088 170 0089 |
200 0,074 200 0,076 |
230 0,063 240 0,066 |
270 0,053 300 0,053 |
325 0,044 |
400 0,037 |

(Sumber : Hardivatmo, 1092)




3.7 Pemadatan Tanah

Pemadatan biasa dilakukan ketika tanah lapangan p&u diperbaiki, terutama ketika
digunakan untuk lil%ﬂan, Dengan meningkatkan ruang kosong di antara partikel
tanah, pemadatan meningkatkan kekuatan, stabilita daya dukung tanah
(Hardiyatmo, 2002). Pengujian pemadatan bertujuan menentukan berat volume
kering maksimum dan kadar air optimum tanah. Pemadatan meodifikasi dan
pemadatan standar adalah dua prosedur uji pemadatan yang paling umum

digunakan di laboratorium.

(Sumber: Analisa Fenulis, 2025)

Pengeringan  adalah langkah pertama dalam pemadatannya, diikuti oleh

penambahan air, sebelum akhirnya dapat digabungkan dengan bahan stabilisasi.

menambahkan kadar air untuk menghasilkan kepadatan yang meningkat melalui
berbagai tumbukan (Halim Mugorrobin & Yusa., 2018). Menurut (Hardiyatmo..

2002) Berikut tujuan dari pemadatan tanah:

a. Meningkatkan kekuatan geser tanah, Pemadatan meningkatkan kemampuan
tanah untuk menahan gaya geser, schingga tanah lebih stabil dan dapat
mendukung beban dengan lebih baik.

b. Mengurangi sifat mudah mampat (kompresibilitas), Dengan pemadatan, tanah
menjadi lebih padat dan kurang mudah mengalami kompresi atau penurunan
ketika diberi beban.

c. Mengurangi permeabilitas, Pemadatan dapat mengurangi porositas tanah,
ahingga mengurangi kemampuan tanah untuk menyerap dan mengalirkan air.

d. Mengurangi perubahan volume akibat perubahan kadar air, Tanah vang telah
dipadatkan mengalami perubahan volume yang lebih sedikit ketika kadar aimya

berubah, sehingga mengurangi risiko deformasi atau penurunan tanah.
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Faktor-faktor yang pengaruhi pemadatan:

a. Kadar air, Harga berat volume kering akan turun jika kadar air kurang atau lebih

dari ideal.

b. &nis tanah, berpengaruh pada kadar udara idcal dan berat volume kering.

c. Cara pemadatan dan energl pemadatan

1) Energi pemadatan meningkat seiring dengan harga berat volume kering

maksimum tanah dan hasil pemadatan.

2) Peningkatan energi pemadatan menyebabkan penurunan harga kadar air

optimum.

Uji pemadatan tanah melibatkan pengukuran kadar air, berat isi kering, dan

kepadatan. Rumus untuk pengujian ini adalah sebagai berikut:

a. Menghitung berat isi basah tanah
y= B2-BI

ﬂ mana:

¥ = berat isi basah (gram/cm’)

Bl = berat cetakan dan keping alas (gram)

B2 = berat cetakan dan keping alas dan benda uji (gram)

b. Menghitung kadar air benda uji

— (4-B) z
w BC X 0%

di mana:

W = Kadar udara (%)

A = assa cawan dan benda uji basah (gram)
B = Massa cawan dan benda uji kering (gram)
[ & = Massa cawan (gram)

c. Menghitung kepadatan (berat isi) kering

vd= rmﬂtu-r) < 100%
yd = Kepadatan kering (gram/cm’)
b = Kepadatan basah (gram/cm®)
w = Kadar air (%)

(3.9)

(3.10)

(3.11)




d. Menghitung kepadatan (berat isi) kering untuk derajat kejenuhan 100%

= (Gsyw)
T 00+Gs w)

yd = Kepadatan kering (gram/cm?)
yw = Kepadatan air (gram/cm’)

< 100% (3.12)

W = Kadar air (%)

Gs = Berat jenis tanah

3.8 Stabilisasi Tanah

Stabilisasi tanah merupakan proses penambahan bahan ke tanah guna

meningkatkan sifat teknis seperti plastisitas, kekuatan, tekstur, dan kemampuan
gerjaan sehingga sesuai dengan persyaratan feknis (Fathonah et al., 2025).

Proses stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan mencampur tanah asli dengan tanah

lain untuk memperoleh gradasi yang scsuai, atau dengan menambahkan bahan

buatan pabrik untuk memperbaiki sifat teknis tanah (Hardiyatmo., 2022).

%lbilitas tanah adalah teknik yang memantaatkan perlakuan khusus pada lapisan
tanah untuk meningkatkan daya dukung tanah dengan meningkatkan kapasitas
tanah untuk menahan beban struktural, mengurangi penurunan lapisan tanah
dengan mengurangi penurunan atau  deformasi tanah, dan menurunkan
permeabilitas dan potensi pembengkakan (swelling) dengan mengurangi
kemampuan tanah untuk menyerap air dan membengkak (Panguriseng., 2001).
Teknik stabilisasi tanah telah terbukti efektif dalam mengubah tanah lepung dan
tanah berbutir halus berlumpur yang lemah untuk meningkatkan sifat-sifatnya.
termasuk kekuatan, plastisitas, kompresibilitas, konduktivitas, hidraulik, dan daya

tahan (Rabab’ah dkk., 2021).

Dalam pembangunan perkerasan jalan, stabilisasi tanah didefinisikan ai
perbaikan material lokal melalui stabilisasi mekanis atau penambahan bahan

bah ke dalam tanah (Hardiyatmo, 2022). Pada umumnya, saat membangun
perkerasan jalan, tanah dasar dengan CBR < 2 harus distabilisasi. Stabilisasi dapat
meningkatkan kapasitas dukung tanah-dasar (subgrade) dan mengurangi ketebalan
komponen perkerasan. Untuk mengurangi debu., campuran tanah dengan bahan

tambah dapat digunakan. Beberapa bahan tambah dapat mengatur kelembapan




tanah, mempermudah pengerjaan, dan memungkinkan pemadatan yang optimal

terutama pada musim kemarau (Hardiyatmo_, 2022).

Setiap lapisan dalam perancangan perkerasan jalan harus memenuhi standar
kualitas tertentu dan memiliki kemampuan menahan gaya geser seria lendutan
berlebih untuk mencegah retak maupun kerusakan pada lapisan di atasnya. Setelah
dilakukan stabilisasi, kualitasnya meningkat dan lapisan dalamnya memiliki
kapasitas untuk menyalurkan beban ke area yang lebih luas. Akibatnya, lapisan

perkerasan yang diperlukan menjadi lebih tipis (Hardiyatmo., 2022}).

Menurut Hardiyatmo, 2022 stabilisasi tanah dibagi menjadi dua yaitu:
a. Stabilisasi Mekanis
bilisasi mekanis adalah proses pencampuran dua jenis tanah dengan gradasi

berbeda untuk memperoleh material yang memiliki kekuatan tertentu. Setelah
dicampur, tanah tersebut dihamparkan dan dipadatkan. ﬁnbe (1962)
menyatakan bahwa Stabilisasi mekanis mencakup dua metode perubahan sifat
tanah, vaitu penyusunan ulang partikel tanah melalui proses pemadatan, serta
penamhahﬂ.ndlau pengurangan partikel tanah, seperti pencampuran lempung
berpasir dan kerikil untuk memenuhi daya dukung tanah dasar pada proyek jalan
tertentu,

b. Stabilisasi dengan Bahan Tambah -
Stabilisasi dengan bahan tambah, yang juga dikenal sebagai stabilisasi kimiawi,
bertujuan meningkatkan sifat teknis tanah melalui pencampuran dengan bahan
tertentu dnlanﬁnpmsi yang telah ditentukan. Jika tujuan utama adalah untuk
memperbaiki gradasi, plastisitas, dan kemudahan pengerjaan, maka jumlah
bahan tambah yang digunakan relatif sedikit. Tapi stabilisagi memerlukan lebih
banyak bahan jika ingin mengubah tanah menjadi kuat. Material yang telah
dicampur dengan bahan tambahan harus dihamparkan dengan baik dan
dipadatkan, Contoh bahan tambah adalah aspal. kapur, semen portiand, abu
terbang (flv ash), aspal (bitumen) dan lain-lain.

3.9 Zeolit
Zeolit terbentuk dari endapan abu vulkanik yang bereaksi dengan air sehingga

terbentuknya batuan tuffa terjadi jutaan tahun yang lalu (Sosial dkk., 2025). Zeolit




merupakan material berstruktur berongga dengan pori-pori berukuran tertentu, yang
biasanya terisi oleh air dan kation yang bersifat dapat dipertukarkan (Muhiddin &
Tangkeallo, 2020). Zeolit memiliki komposisi kimia utama berupa silika (Si0z) dan
alumina (AL:0s), yang dikenal sebagai alumino-silikat. Struktur ini terikat dengan
unsur alkali atau alkali tanah yang bersifat lemah %iul et al., 2025b). Zeolit
membentuk  struktur  tetrahedral, yang mana zeolit mempunyai rumus
ManO.ALO; xSi02yHLO. Zeolit memiliki berat jenis rata-rata antara 2 hingga 2.4,
dan molekul air di dalamnya dapat dilepaskan melalui proses pemanasan. Dalam
proses pertukaran ion, atau perawatan ion, molekul lain dapat menggantikan air dan
kation dalam rongga zeolit (Anggoro, 2017). Kristal zeolit biasanya memiliki
ukuran antara 10-15 mikron (Hadi dkk, 2023). Menurut (Anggoro, 2017) Zeolit
memiliki beberapa sifat penting, yaitu Dehidrasi, Adsorpsi, Penukar lon dengan
lon-ion dalam kerangka zeolit atau rongga membantu proses penetralan dan

menjaga keseimbangan elektrolit, Katalis, Penyaring atau Pemisah.

Wilayah gunung api terscbar luas di Indonesia, terutama di Jawa Barat, Banten,

Lampung, Sulawesi Selatan, Nusa Tenggara Timur, dan Tapanuli Utara. Potensi
sumber daya endapan zeolit di Indonesia mencapai 447.490 ton. Salah satu daerah
dengan cadangan zeolit terbesar berada di Pasirgombong. Bayah, Banten, dengan
jumlah sekitar 123.000.000 ton yang terdiri atas jenis zeolit seperti Mordenit.

Clinoptilolit, dan Plagioklas (Setiawan dkk., 2020).
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Zeolit dibedakan menjadi dua jems, yaitu zeolit alam dan zeolit sintesis, Zeolit alam

banyak ditemukan di berbagai wilayah Indonesia seperti Cipatujah, Bayah, Nagreg.
dan Malang Sclatan. Zeolit sintesis memiliki tingkat kaurnian yang lebih tinggi
dibandingkan zeolit alam. Zeolit biasanya terbentuk pada batuan sedimen atan
batuan lajpnya yang mengalami kondisi fisika dan kimia tertentu, serta sering
dijumpai pada tuf yang telah mengalami proses sedimentasi dan alterasi (Anggoro..
2017). Zcolit bisa terbentuk dari proses perubahan mineral di dacrah panas bumi.
dan biasanya terbentuk dalam lapisan-lapisan yang tersusun secara vertikal atau
horizontal, tergantung pada perubahan suhu dan komposisi mineral di daerah
tersebut. Zeolit alam dapat terbentuk sebagai mineral alterasi atau melalui reaksi
antara air pori dengan berbagai material seperti gelas vulkanik, mineral lempung

amorf, dan gel aluminesilikat (Setiawan dkk., 2020). Sifat mineral zeolit sangat
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bervariasi, tergantung pada jenis dan kandungan mineralnya, karena terbentuk dari
endapan abu vulkanik yang mengalami proses geologis selama jutaan tahun (Hadi

dkk., 2023).

Zeolit dalam penelitian ini diambil dan area pertambangan zeolit PT. Minerindo
Trifa Buana di Desa Suwakan, Kecamatan Bayah, Kabupaten Lebak, Banten yang
terletak pada koordinat 6°52°46.0"S 106°17"55.4"E atau lintang -6.879444
(selatan) dan bujur 106298722 (timur) dan diberi nama Zeolit Bantargadung.
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Gambar 3.6 Lokasi Zeolit Bayah
(Sumber: Google Maps, 2025)

Menurut PT Minerindo Trifa Buana Zeolit merupakan batuan yang terbentuk akibat
proses perubahan dari aktivitas gunung api, yang awalnya berupa endapan tufa yang
mengalami pemadatan dan perubahan. Zcolit Bantargadung termasuk dalam
anggota formasi Cikotok, yang memiliki umur dan Eosen akhir hingga Oligosen
akhir, sekitar44 hingga 33 juta tahun yang lalu. Pada awalnya, Zeolit Bantargadung
merupakan endapan hasil erupsi gunung api dalam bentuk tufa. Selanjutnya, proscs
geologi seperti pembebanan oleh lapisan batuan di atasnya dan peningkatan suhu

menyebabkan perubahan pada tufa tersebut menjadi zeolit.

Menurut Penelitian zeolite bayah oleh (&lia\van et al., 2020) Mineral zeolit yang
ditemukan di dacrah swakan terdiri atas klinoptilolit dan mordenit, disertai mineral
lain seperti plagioklas, kuarsa, kaolinit, montmorilonit, dan kristobalit. Mordenit
merupakan zeolit kaya silika yang terbentuk melalui proses alterasi batuan
vulkaniklastik atau gelas vulkanik berkomposisi riolitik. Sementara itu, klinoptilolit

umumnya dijumpai pada tuf gelas dan sedimen mengandung gelas vulkanik akibat




proses diagenesa, khususnya pada lingkungan dgngan sedimentasi cepat. Dengan
kandungan pada Zeolit tipe Mordenit (Nas Kz Ca)l ALSinOu]-H:0  dan
Klinoptilolit Nas( AlsSiso0:z)-24H20 merupakan hasil ubahan dari gelas vulkanik.
Di dacrah Swakan, Bayah, batuan tuf yang mengandung zeolit tersebar cukup luas
dengan warna bervariasi dani putih kehijauan hingga hijau tua. Batuan tersebut
berasosiasi dengan mineral hasil alterasi seperti klorit, kuarsa (1%), kalsit, epidot,

mineral opak (1%), serta fragmen batuan sebesar (2%).

Gambar 3.7 Zeolit Bayah

(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025)

Menurut penelitian zeolit bayah pada Desa Swakan oleh (Setiawan et al., 2020)

didapatkan unsur utama batuan yang dikandung oleh zeolit Bayah sebagai berikut:

Tabel 3.6 Unsur Utama Batuan Zeolit Bayah

Unsur Kandungan

Oksida (%)
| Si0; 55,75
| ALO: 18,16
[ Fe:0s 2,64
| MnO 0.137
| MgO 1,88
| CaO 1,79
[ Na:O 0,34
| K20 1,64
| TiO; 0,216
| P20s 0,01
| Lol 17,59

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)




Kandungan zcolit bayah diatas adalah kandungan zecolit bayah pada salah satu
sampel pengujian (Selimﬁl et al., 2020) yang mana pada pengujian didapatkan
nilai Si0: pada, zeolit daerah swakan berkisar antara 56-69%. Zeolit yang
ditemukan di dacrah Swakan memiliki kapasitas tukar kation scbesar 84.17
meq/100 gram, yang mencerminkan jumlah kation yang dapat dipertukarkan oleh
zeolit alam sebelum proses aktivasi. Menurut sampel diatas didapatkan tipe zeolit
nya yaitu mordenit dengan nilai hasil uji UTJ vaitu 80,42 dengan fase mineral
berupa Kuarsa, Mordenit, Dikil, dan Antigorite.

Untuk kehidupan masyarakat zeolit berfungsi untuk penjernihan air yang digunakan

dalam proses pengolahan air bersih maupun limbah yang mana zeolit
memungkinkan untuk penyerapan logam berat, amonia dan zat pencemar lainnya.
pada bidang pertanian zeolit dapat meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara
oleh tanaman pada pupuk, pada bidang peternakan zeolit dapat mengurangi bau
tidak sedap yang dihasilkan kotoran ternak, dan pada bidang kesehatan zeolit dapat
menyerap limbah radioaktif dan bahan pencemar lainnya. Penggunaan zeolit pada
taman dapat meningkatkan aspek estetika, memperbaiki kualitas tanah melalui
peningkatan porositas dan kemampuan menahan air serta unsur hara. Selain itu,
zeolit membantu menghemat penggunaan air dan mengurangi bau tidak sedap di

area taman ( Tangkeallo dkk.. 2023).

3.10 Semen Portland -

Semen terdiri dari komponen utama kalsium oksida, silikat, dan aluminat. yang
akan membentuk pasta pengikat saat mengalami proses hidrasi. Jika semen
portland bereaksi dengan air, mereka akan menjadi ikatan dan kemudian
membentuk massa yang keras (Ishmah dkk., 2020). Proses hidrasi adalah reaksi
yang terjadi saat pembentukan media perekat ini. Hasil hidrasi semen akan terlebih
dahulu mengendap pada bagian luar, sementara bagian dalam mengalami hidrasi
secara bertahap, yang menyebabkan penyusutan volume.

Menurut Hardiyatmo, 2022 umumnya terdapat 5 tipe semen yaitu:

a. Tipe 1, semen Portland biasa (Ordinary Portland Cement) digunakan untuk

bangunan yang tidak memiliki persyaratan khusus.




b. Tipe II. digunakan untuk struktur yang membutuhkan ketahanan sulfat dan panas
hidrasi sedang. -

c. Tipe I11, Semen tipe 111 digunakan untuk bangunan yang membutuhkan kekuatan
tinggi dalam waktu singkat.

d. Tipe 1V, Semen dengan panas hidrasi rendah (Low Hear of Hvdration Cementi),
digunakan untuk bangunan yang tidak membutubhkan panas hidrasi tinggi.

e. Tipe V, Semen tipe V digunakan untuk struktur di lingkungan dengan kadar
sulfat tinggi.

Gambar 3.8 Semen Portland Tipe 1

(Sumber: Dekumentas: Penulis, 2025)

Kalsium silikat (C:S dan C:S), yang merupakan komponen utama semen dengan
proporsi sekitar 70-80%, sangat memengaruhi sifat-sifat semen. Saat terkena air,
Cs8 segera terhidrasi, menghasilkan panas, dan berperan penting dalam proses
pengerasan awal, terutama dalam 14 hari pertama. Proses yang digunakan semen
untuk membuat tanah stabil atau reaksi kimia yang leﬁdi saat hidrasi semen masih
menjadi subjek penelitian. Namun, semen biasanya mengandung 63% CaQ, 21%
Si02, 6% AL203, dan 3% MgO serta oksidasi tambahan bereaksi dengan silika di
tanah dan mengikat partikel secara bersamaan (Hardiyatmo, 2022).

Menurut SNI 03-3438-1949 yang mengacu pada SII-0013-1981. stabilisasi tanah
sebaiknya menggunakan semen tipe 1 yang memenuhi standar umum. Semen
berkualitas rendah tidak diperbolehkan. Jika digunakan semen khusus, harus
mempertimbangkan kondisi lingkungan untuk membenarkan peralihan dari
penggunaan semen biasa. Pada tanah organik, disarankan menggunakan semen

cepat mengeras karena dapat menambah kalsium guna menetralkan bahan organik.
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Selain itu, bahan pelambat reaksi dapat digunakan untuk mencegah penurunan

kekuatan akibat keterlambatan permadatan.

Tabel 3.6 Penentuan Estimasi Persentase Semen Yang Dibutuhkan

n:is Tanah Kelmitulian
Semen (%)
Batuan Pecah (fine crushed rock) 0,5-5
Lempung berpasir-berkerikil (well graded sandy clay gravel) 2-4
Pasir gradasi baik (well graded sand) 2-4
Pasir gradasi buruk (poorly graded sand) 4-6
Lempung berpasir (sand clay) 4-6
Lempung berlanau (siliy clay) 6-8
_Lempung (heavy clay) 8-12
Lumpur (veary heavy clay) 12-15
Tanah organik (organic soils) 10-15
(Sumber: Ingles & matclaf, 1972)

3.11 CBR (California Bearing Ratio)

Uji CBR (California Bearing Ratio) dikembangkan pada tahun 1929 olch
Departemen Transportasi California untuk mengukur kekuatan tanah dasar jalan.

makin padat tanah, semakin tinggi nilai CBR yang dihasilkan (Junaidi,, 2022).
Uji CBR (Cualifornia Bearing Ratio) bertujuan untuk menilai kelayakan lapisan
tanah scbagai subbase atau base course dalam konstruksi jalan raya (Hadi dkk..
2023).

Nilai California Bearing Ratio (CBR) menunjukkan kualitas tanah dasar dengan
membandingkan beban uji terhadap heban standar (Mina et al., 2024). Nilai CBR
dinyatakan dalam bentuk persentase. Batu pecah digunakan sebagai bahan standar
dengan nilai CBR sebesar 100% dalam menahan beban lalu lintas. Pada pengujian

CBR, bebanuji dicatat saat penetrasi mencapai 0.1 inci dan 0,2 inei (Junaidi., 2022).
22
Menurut (Hadi dkk, 2023) Base atau Sub-Base di bawah perkerasan jalan atau

lapangan terbang, CBR (California Bearing Ratio) dapat dibagi menjadi:

a. CBR Lapangan, CBR lapangan adalah nilai CBR asli tanah sesuai kondisi aktual
di lokasi. Uji ini digunakan untuk menilai apakah tingkat kepadatan tanah telah
memenuhi spesifikasi yang ditetapkan.

b. CBR Laboratorium, Dalam pembangunan jalan baru, tanah dasar bisa berasal

dari tanah asli. timbunan, atau galian vang dipadatkan hingga mencapai 95%
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kepadatan, Penguiian CBR, baik rendaman maupun tanpa rendaman, dilakukan
di laboratorium untuk mengetahug pilai CBR tanah pada berbagai kadar air saat
pemadatan. Jika nilai CBR tinggi, maka lapisan perkerasan di atasnya bisa dibuat
lebih tipis, dan sebaliknya jika nilai CBR rendah. diperlukan lapisan yang lebih
tebal. Pengujian rendaman selama 4 hari dilakukan untuk mensimulasikan
genangan air akibat hujan, hingga tanah mencapai kondisi jenuh. Tujuannya
adalah mengetahui pengaruh kadar air dan sifat tanah terhadap nilai CBR untuk

mendukung perencanaan jalan yang optimal.

Gambar 3.9 Alat CBR

(Sumber: Dokumentasi Penulis, 202 5)
20
Untuk mengetahui nilai CBR, nilai beban terkoreksi pmeﬁsi 2.54 mm (0.1 inci)

dan 5,08 mm (0,2 inct) harus dibagi dengan beban standar 13 kN (3000 Ibs) dan 20
kN (4500 Ibs), kemudian dikalikan dengan 100 (Badan Standardisasi Nasional,
2012). Persamaan CBR sebagai berikut.

_ Beban Terkoreksi(ih)

= x ] 3.13
CBR Behan Standarelh) 190% (.13
Untuk harga CBR 0,1 pada t= 120
CBR = Beban (1h) X 100% 3.14)
3000 (Ih) ! (-
Untuk harga CBR 0,2’ pada t = 240
Beban (1b) :
CBR =——— X100% (3.15)

4500 1b)
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3
Nilai CBR umumnya diambil pada penetrasi 2,54 mm (0,1 inci). Namun, jika nilai

pada penetrasi 5,08 mm (0.2 inei) lebih r, maka pengujian harus diulang. Jika
hasilnya tetap sama setelah pengulangan, maka nilai CBR pada penetrasi 5.08 mm
(0.2 inci) vang digunakan (Badan Standardisasi Nasional, 2012).

3.12 Pengujian Pengembangan (Swelling)

Swelling merupakan peningkatan volume tanah secara bertahap akibat penyerapan

air selama proses perendaman (Kusuma & Mina., 2018). Terlalu banyak kembang

susut di tanah dasar akan merusak lapisan perkerasan di atasnya. Bebegrapa faktor
g jumlah

mineral, kadar air, struktur tanah, konsentrasi garam dalam air pori, sementasi, dan

yang memengaruhi tingkat pengembangan tanah antara lain jenis

kandungan bahan organik. Uji swelling dilakukan menggunakan silinder logam.
Karena tanah ekspansif tidak langsung mengembang saat terkena air, durasi
pengujian tergantung pada waktu air meresap ke dalam tanah. Tekanan
pengembangan digunakan untuk menahan laju pengembangan tanah. Pengujian
swelling dilakukan dengan mema, n cctakan bahan uji ke dalam air,
membiarkan air meresap. Kemudian, benda uji diendam selama 96 jam, atau 4 hari,

dengan permukaan air sekitar 25 mm pada bak perendaman (Mina et al., 2022).

h= X1060% (3 16
"o 9 3. )
Kctrrangan. |

Ah= Pengembangan (o)
h0 = Tinggi awal benda uji (mm)
h1 = Tinggi akhir benda uji setelah perendaman (mm).

3.13  Prosedur Pengambilan Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan sekunder.
Data primer diperolch langsung dari lokasi penelitian melalui pengamatan dan
pengujian. Berikut adalah contoh data primer:
a. Kadar air

Sesuai dengan SNI 1965-2008, langkah-langkah untuk mengumpulkan data

adalah sebagai berikut :
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1) Menyiapkan peralatan yang diperlukan seperti oven, cawan, timbangan, dan
sikator:

2) Membersihkan dan mengeringkan cawan kosong, kemudian menimbang dan
mencatat beratnya (W1);

3) Memasukkan contoh tanah ke dalam cawan, kemudian menimbang dan
mencatat beratnya (W2); ”

4) Memasukkan cawan beserta contoh tanah ke dalam oven selama 24 jam;

5) Setelah 24 jam, mengeluarkan cawan dan contoh tanah dari oven, kemudian
mendinginkannya menggunakan desikator dan menutupnya;

6) Setelah dingin, mengeluarkan cawan dan contoh tanah dari desikator, lalu

menimbangnya dan mencatat beratnya (W3).

. Berat Jenis

Sesuai dengan SNI 1964-2008, gkah-langkah untuk mengumpulkan data

adalah sebagai berikut :

1) Menyiapkan peralatan yang diperlukan seperti piknometer dengan kapasitas
500 ml, desikator, timbangan, oven, termometer, saringan no 4 dan 10, air
juling, bak perendam, dan kompor listrik:

2) Membersihkan dan mengeringkan piknometer, kemudian menimbang dan
mencatat beratnya (W1):

3) Memasukkan contoh tanah ke dalam piknometer, lalu menimbang dan
mencatat beratnya (W2);

4) Menambahkan air suling hingga piknometer terisi 2/3. Untuk tanah asli.
biarkan selama paling sedikit 24 jam:

5) Setelah itu, didihkan selama = 10 menit dan miringkan piknometer sambil
digoyangkan sesekali untuk mempercepat pengeluaran udara yang
terperangkap di dalamnya sampai didihnya merata;

6) Setelah proses pendidihan selesal, dinginkan piknometer yang bernisi tanah
dan air hingga mencapai suhu ruangan;

7) Menambahkan air suling hingga mencapai tanda batas, membersihkan bagian
luar piknometer hingga kering, kemudian menimbang dan mencatat beratnya

(W3);
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8) Menentukan volume piknometer sampai tanda batas dengan cara
memasukkan air suling ke dalam piknometer, kemudian mengeringkan

bagian luarnya, menimbang, dan mencatat beratnya (W4).
¢. Batas Cair

Sesuai dengan SNI 1967-2008, langkah-langkah m:uk mengumpulkan data

adalah sebagai berikut : -

1) Menyiapkan peralatan yang diperlukan seperti alat baku penentu batas cair
(Casagrande), alat pembuat alur (groovigg teol), cawan porselen, cawan
kadar air, saringan nomor 40, timbangan, cawan kadar air scbanyak 4 buah,
air suling, dan oven; -

a Menyaring benda uji yang lolos saringan nomor 40 sebanyak 200 gramy

3) Memasukkan benda uji ke dalam cawan porselen sebanyak 50 gram,
kemudian menambahkan air sedikit demi sedikit sambil mengaduknya hingga
benda uji tercampur homggen;

4) Setelah merata, letakkan sebagian benda uji ke dalam alat baku penentu batas
cair (Casagrande), dengan ketebalan benda uji di dasar mangkok tidak lebih
dar1 | cm:

5) Membuat alur menggunakan grooving tool sehingga contoh tanah terbagi
menjadi dua bagian yang sama besar;

6) Mcmul:ﬁlm tersebut sehingga mangkok bergerak naik turun dan memukul
alasnya dengan kecepatan dua pukulan per detik;

7) Lanjutkan pemutaran ini sampai dua bagian tanah yang terbagi olch alur
saling bertemu (singgungan);

8) &eugambil bagian tanah yang bersinggungan dari alur dan memasukkannya
ke dalam cawan kadar air, kemudian mcnimba!ﬁ dan mencatat beratnya;

9) Memasukkan cawan kadar air dan contoh tanah ke dalam oven sel 24 jam:

10) Setelah 24 jam, mengeluarkan benda uji dan cawan kadar air dari oven,
-1-2- udian memasukkannya ke dalam desikator selama = | jam;

11) Mengeluarkan benda uji dan cawan kadar air dari desikator, lalu menimbang
dan mencatat beratnya:

12) Menghitung nilai kadar air.
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d. Batas Plastis -

Sesual dengan SNI 1966-2008, langkah-langkah untuk mengumpulkan data

adalah sebagai berikut :

1) Menyiapkan peralatan yang dibutuhkan seperti plat kaca, cawan porselen,
pastel, batang kawat ukuran = 3 mm, saringan nomor 40, timbangan, cawan
kadar air, desikator, air guling, dan oven;

Menyiapkan benda uji yang lolos saringan nomor 40 sebanyak 200 gram;

3) Eemasu.kkan benda uji ke dalam cawan porselen pencampur, ke 16n
menambahkan air sedikit demi sedikit sambil mengaduknya hingga kadar
airnya homogen:

4) Setelah kadar air merata, buat bola-bola tanah dan giling di atas plat kaca.
Penggilingan dilakukan dengan telapak tangan dengan kecepatan 30-90
gilingan per menit;

5) Lakukan penggilingan terus-menerus sampai b uji membentuk batang
dengan diameter sekitar 3 mm, kemudian biarkan beberapa menit agar terjadi
penurunan kadar air;

6) Teruskan pengadukan dan penggilingan hingga retakan muncul pada batang
tanah, lalu masukkan batang yang retak ke dalam cawan;

7) Menimbang cawan beserta contoh tanah, Iﬁ mencatat beratnya;

8) Memasukkan cawan beserta contoh tanah ke dalam oven selama + 24 jam:

9) Setelah = 24 jam, mengeluarkan cawan dan contoh tanah dari oven, lalu
mendinginkannya dalam desikator;

10) Setelah dingin, menimbang cawan beserta contoh tanah dan mencatat
beratnya;

11) Menghitung kadar air.

¢. Analisa Besar Butir -
Sesual dengan SNI 3423-2008, langkah-langkah untuk mengumpulkan data
adalah sebagai berikut :
1) Menyiapkan peralatan yang dibutuhkan seperti timbangan, satu set saringan,
oven, sieve shaker, cawan, sekop, dan palu karet;
2) Mengambil sampel tanah dan memasukkannya ke dalam cawan, kemudian

memasukkan cawan terscbut ke dalam even selama + 2 jam:
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3) Ecngﬂm’bi] tanah yang sudah di oven, kemudian memindahkannya ke dalam

4

3)

6)

cawan yang sudah diketahui berainya. Benda wuji yang dibutuhkan sebanyak
500 gram;

Menyusun satu yakan, dimulai dengan pan di bagian bawah, diikuti
dengan saringan no. 200, 100, 50, 30, 16, 8, dan no. 4 (saringan dengan
ukuran lebih kecil diletakkan di bagian atas);

Memasukkan benda ujike dalam saringan paling atas dari susunan saringan,
kemudian meletakkan susunan saringan pada mesin electrical sieve shaker,
lalu menggetarkannya selama 15 menit;

Menimbang saringan dan benda uji yang tertinggal di setiap saringan, serta

mencatat berat saringan terscbut.

. Pemadatan
Sesuai dengan SNI 1742-2008, langkah-langkah untuk mengumpulkan data

adalah sebagai berikut :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)
9)

Menyiapkan alat seperti silinder pemadatan, penumbuk, dongkrak,
timbangan, pisau perata, saringan no. 4. oven, talam, dan botol air suling;
Menyiapkan contoh tanah yang akan diuji, sebanyak 2.7 kg per sampel dan
sudah lolos saringan nomor 4;

Mencampur dan mengaduk tanah hasil ayakan dengan air dalam talam
hingga merata, sehingga tanah bisa dikepal namun mudah hancur saat
dilepas;

Membersihkan mold yang akan digunakan dan menimbang beratnya;
Menyambungkan mold dengan sambungan tabung (coflar) agar saat
penumbukan, hammer tidak meleset keluar;

Memasukkan benda uji sebanyak 1/3 dari tinggi mold;

Menumbuk dengan hammer sebanyak 9 kali dengan pola yang benar:
Memasukkan benda uji sebanyak 2/3 dan tinggi maold;

Menumbuk dengan hammer sebanyak 8 kali dengan pola yang benar;

10) Memasukkan benda uji hingga mold terisi penuh;

11) Menumbuk dengan hamner sebanyak 8 kali dengan pola yang benar;

12) Membuka sambungan tabung di atasnya dan meratakan permukaan tanah

dengan pisau perata;

37




13) Menimbang mold beserta contoh tanah:
14) Mengeluarkan tanah dari mold dengan menggunakan alat pengeluar benda
ji, mengambil sampel dari bagian atas dan bawah, lalu memasukkan
kedalam cawan dan menimbangnya;
15) Memasukkan sampel ke dalam over selama 24 jam, kemudian

mengeluarkannya dan menimbangnya setelah dingin.
. Pengujian California Bearing Ratig (CBR)

Sesuai dengan SNI 1744-20012, langkah-langkah untuk mengumpulkan data

adalah sebagai berikut :

1) Menyiapkan peralatan yang dibutuhkan seperti mesin CBR, mold, pisau
perata, timbangan, jangka sorong, stopwaich, dan oven;

2) &enimbang silinder logam;

3) Memadatkan contoh tanah dengan kadar air dan kepadatan yang diinginkan,
Pemadatan dilakukan pada cetakan silinder pemadatan, dengan menumbuk
per 1/3 bagian untuk 10 tumbukan, 25 tumbukan, dan 56 tumbukan;

4) Membuka bagian atas silinder, kemudian meratakan permukaan tanah
dengan pisau perata;

5) Menimbang cetakan silinder beserta benda uji;

6) Meletakkan silinder pada mesin CBR. lalu memasang alas silinder scbelum
diletakkan pada alat penetrasi;

7) Menempatkan keping-keping beban, mengatur torak penetrasi agar benda uji
berada pada posisi yang tepat, dan memastikan jarum menyentuh permukaan
keping beban;

8) Memastikan arloji penetrasi dan arloji beban berada pada angka nol sebelum
memulai pengujian;

9) Mengeluarkan tanah dari mold acnggunakan alat pengeluar benda uji;

10) Mengambil sampel tanah dar bagian atas (A). tengah (T}, dan bawah (B)
secukupnya, lalu memasukkannya ke %lm cawan;

11) Memasukkan cawan beserta benda uji ke dalam oven sclama 24 jam;

12) Mengeluarkan benda wuji dari oven setelah 24 jam. kemudian
mendinginkannya dengan desikator selama = 15 menit;

13) Menimbang cawan beserta benda uji. lalu menghitung besar kadar airnya.

38




BAB 4

METODE PENELITIAN

Tahapan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi stabilisasi tanah lemgpung dengan
penambahan Zeolit Bayah dan Semen Portland serta dampaknya terhadap nilai
California Bearing Ratio (CBR) dalam kondisi rendaman (soaked). Sampel tanah
diambil dari Desa Cimanis, Kecamatan Sobang, Kabupaten Pandeglang, Banten.
Prosedur penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut:
a. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui studi pustaka LE}gan menelusuri buku dan
jurnal peneclitian scbagai acuan dalam kajian stabilisasi tanah lempung
menggunakan zeolit dan semen Portland terhadap mlai CBR dalam kondisi

rendaman (soaked).

b. Survei Lokasi dan Pengambilan Sampel Tanah
Penulis melal%an survei lapangan menggunakan alat Dynamic Cone
Penetrometer (DCP) untuk mengukur nilai CBR tanah di lokasi. Selanjutnya,
sampel tanah diambil dengan cangkul dan disimpan dalam karung untuk dibawa

ke laboratorium.

c. Persiapan Alat dan Bahan Pengujian

Pada tahap ini, penulis memeriksa dan mempersiapkan alat yang akan digunakan
dalam pcnc]iliﬁ serta menyiapkan Zeolit Bayah dan Semen Portland sebagai

bahan tambah yang akan digunakan dalam proses stabilisasi tanah.

d. gujian Laboratorium
1) Pengujian Sifat Fisik Tanah
Pengujian sifat fisik tanah meliputi pengujian kadar air, berat jenis tanah,
batas Atterberg, scrta analisis ukuran butir tanah di Desa Cimanis,
Kecamatan Sobang Kabupaten Pandeglang, kemudian dilakukan klasifikasi

menurut Unified Soil Classification System (USCS).




2) Pengujian Pemadatan Standar

Untuk menentukan kondisi pemadatan optimal I;m%sii sebelum dan

sesudah penambahan zeolit, dilakukan pengukuran kadar air dan berat

kering maksimum. Tanah dicampur dengan variasi kadar air, kemudian

dipadatkan dalam cetakan (mold) menggunakan penumbuk seberat 2.5 kg

dari ketinggian 30,5 cm, dalam tiga lapisan.

3) Pengujian California Bearing Ratio (CBR)
Pengujian ini bertujuan untuk mengukur mla CBR pada tanah asli yang
telah dicampur dengan zeolit dan semen Portland, dengan variasi campuran
berupa 0% Z + 0% SP untuk tanah asli. 10% Z + 10% SP untuk Variasi B,
15% Z + 10% SPuntuk Variasi C, dan 20% Z + 10% SP untuk Variasi D.
Pengujian dilakukan dengan jumlah tumbukan sebanyak 10, 30, dan 65 kali
untuk lﬁlgetahui pengaruh jumlah tumbukan terhadap nilai CBR. Setelah
proscs pemadatan, sampel direndam selama 4 hari (96 jam), kemudian

dilakukan pengujian pengembangan (swelfing).

e. Analisis Data
Setelah semua pengujian selesai, data yvang diperoleh dari hasil pengujian akan
dianalisis dengan mengikuti standar yang berlaku untuk setiap jenis pengujian.
Ac%n yang digunakan adalah antara lain:
1) Kadar Air mengacu pada SN1 1965:2008.
2) Berat Jenis mengacu pada SNI 1964:2008,
3) Batas Cair mengacu pada SNI 1967:2008.
4) Batas Plastis mengacu pada SNI 1966:2008.
3) lisa Saringan mengacu pada SNI 3423:2008.
6) Pemadatan Ringan mengacu pada SNI 1742:2008.
7) Pengujian CBR mengacu pada SNI 1744:2012.

f. Kesimpulan dan Saran
Setelah dilakukan analisis pada sctiap pengujian yvang Kesimpulan dan Saran
telah dilakukan, maka penulis membuat kesimpulan dan saran untuk pembaca

vang akan melakukan penelitian kembali.
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4.2 Jumlah Benda Uji Penelitian
Untuk penelitian kadar air, setiap persentase bahan tambahan diuji dengan berat
Jenis, batas cair, batas plastis, pemadatan standar, dan CBR. Persentase peningkatan
Variasi A tanah asli adalah 0% Zeolit + 0% Semen Portland, Variasi B 10% Zeolit
10%% + Semen Poriland, Variasi C 15% Zeolit + 10% Semen Portland, dan Variasi
D 20% Zeolit + 10% Semen Portland.

Tabel 4.1 Jumlah Sampel Pengujian CBR

Persentase Bahan Tambahan

waka | 27 2200t | 300 zeolit, | 15% Zeolit, | 20% Zeolit,

()
Perendaman | %% | 1000 Semen | 10% Semen | 10% Semen

Semen y
Poisttantt Fortland Partland Portland
4 hari 3 3 3 3

Total 12

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 4.2 Jumlah Benda Uji Karakteristik Tanah

Persentase Bahan Tambahan
(i}
Pengujian 0% 20 1 o', 1L | Benda
10% 10% 10% i
Semen Uji
Portland Semen Semen Semen
Orand | powland | Portland | Portland
| Kadar Air 3 0 0 0 3
: Analisa Besar Butir 0 0 0 1
| Berat Jenis Tanah 2 2 2 2 8
| Pemadatan 5 5 5 5 20
| Batas Cair 4 4 4 4 16
Batas Plastis 3 3 3 3 12
' Total 60
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
4.3 Bahan Tambah Penelitian

Kebutuhan tanah dengan bahan tambah dihitung berdasarkan hasil pengujian
pemadatan tanah standar, kemudian dikalikan dengan presentase bahan tambah
yang akan digunakan sesuai dengan presentase variasi campuran.

a. Kebutuhan tanah untuk pengujian California Bearing Ratio

Volume Mold =l dxt
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=14 x3,14%15.22x17,71

=1321181 em?
1} \f’uriaﬁA (tanah asli)
yDry maksimum = 1,154 pengujian pemadatan standar
Massa tanah = Volume mold » yDry maksimum

=321181= 1,154
=3706,65 gram / mold.
Untuk pengujian satu mold California Bearing Ratio untuk variasi tanah asli

dibutuhkan sebanyak 3706,65 gram tanah.

2) Variai'is (Z 10% SP 10%)

yDry maksimum = 1,155 pengujian pemadatan standar
Massa tanah = Volume mald = yDry maksimum
=3211,81 = 1,155

=3710 gram / miold
3) Variagi C (Z 15% SP 10%)

yDry maksimum = 1,112 pengujian pemadatan standar
Massa tanah = Volume mald = yDry maksimum
=3211,81 = 1,112

=13573 gram/ mold
4) VarinﬁD (Z 20% SP 10%)

yDry maksimum = 1,147 pengujian pemadatan standar
Massa tanah = Volume mold = yDry maksimum
=3211,81= 1,147

= 3683 gram / mold
. Kebutuhan Zeolit -
1) Kebutuhan zeolit dengan variasi campuran 10% untuk pengujian CBR :
Bahan tambah = Massa tanah = % variasi campuran
=3710 cm’ = 10%
=371 gram.
Untuk pengujian satu mold California Bearing Ratio untuk variasi tambahan

zeolit 10% dibutuhkan sebanyak 371 gram zeolit.
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2) Kebutuhan zeolit dengan variasi campuran 15% untuk pengujian CBR :

Bahan tambah = Massa tanah * % variasi campuran
=3573 cm’ % 15%
=536 gram.
3) Kebutuhan zeolit dengan variasi campuran 20% untuk pengujian CBR :
Bahan tambah = massa tanah * % variasi campuran
=3683 cm’ * 20%
=737 gram.
. Kebutuhan Semen Portland
1) Kebutuhan semen Portland pada variasi campuran B 10% untuk uji CBR
Bahan tambah = Massa tanah * % variasi campuran
=3710 em® x 10%
=371 gram.
Untuk pengujian satu meld California Bearing Ratio untuk variasi B

dibutuhkan sebanyak 371 gram Semen Portland.
1
2) Kebutuhan semen portland dengan variasi C campuran 10% untuk pengujian

CBR:

Bahan tambah = Massa tanah * % variasi campuran
=3573 cm’ x 10%
=357.3 gram.

3) Kebutuhan semen portland dengan variasi D campuran 10% untuk pengujian

CBR:

Bahan tambah = Massa tanah = % variasi campuran
=3683 cm’ = 10%
=368 gram.

Tabel 4.3 Kebutuhan Tanah

Variasi Campuran
5 A B C D Jumlah
No. P ;
i HEER o0z, | 10%2, | 15%2, | 20%z, | (Ke)
10% SP | 10% SP | 10% SP | 10% SP
1 | Kadar Air 0.2 0 0 | 0 0,2
3 Ana_]lsa Besar 0.5 0 0 0 0.5
Butir
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Berat Jenis
3 Tanah 0.2 0.2 0,2 0.2 0,8
4 Pemadatan 12,5 125, 12:5 12,5 50
5 | Batas Cair 0.2 0.2 0,2 0,2 0,8
6 | Batas Plastis 0.2 0.2 0,2 0,2 0.8
¥ CBR 11,12 11,13 10,72 11,05 44,02
Jumlah | 97,12
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Tabel 4.4 Kebutuhan Bahan Tambah
Variasi Campuran Zeolit Lo (Sl‘;mp uran
i @D Jumlah
No. | Pengujian B c ) (Kg) B C )
10% 15% 20% 10% | 10% | 10%
Ke | Kg | Kg Kg | Kg | Kg
| Beratdenis | 605 | 003 | 004 | 009 | 002 | 002|002
Tanah |
2 | Batag Cair 0.02 0,03 0,04 0,09 0,02 | 002|002
g | Datas 002 | 003 | 004 | 009 | 002 | 002|002
Plastis |
4 | Pemadatan 1,25 1,875 2.5 5,625 1,25 | 125 | 1,25
5 | CBR 1,11 1.61 221 493 1.1 107 | L1
Jumlah 10,53 241 | 238 | 241

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

4.4 Analisa Data

Hasil pengujian digunakan sebagai dasar dalam tahap analisis data. Klasifikasi
tanah ditentukan berdasarkan Sistem l%siﬁkasi Tanah Terpadu (USCS) melalui

analisis sifat fisik tanah, seperti analisis besar butir, berat jenis butir, kadar air, batas

standar dan vji California Bearing Ratio (CBR).

tis, dan batas cair. Selanjutnya, dilakukan perhitungan untuk mengevaluasi
pengaruh penambahan Zeolﬁlan Semen Portland terhadap nilai CBR tanah dalam

kondisi terendam, melalui pengujian sifat mekanis yang meliputi uji pemadatan




4.5 Prosedur Penelitian e

Tahapan dalam metodologi penelitian ini dijelaskan melalui diagram alir berikut:

/ Pengumpulan Data /
v

Survey Lokasi dan Pengambilan Sampel Tanah

¥

Perlakuan Khusus Pada Bahan Tambah (Zeolit
& Semen Portiand)

I
Pengujian Sifat Fisik Tanah

(Kadar Air, Batas Atterberg, Berat Jenis Butir dan Analisa Saringan)
v

Penentuan Klasifikasi Jenis Tanah

!

Pemadatan Tanah
[

v
Pembuatan Benda Uji Campuran Zeolit Dengan Persentase 0%, 10%,
153% Dan 20% : Semen Portland 10%

v
Perendaman 4 Han

.

Pengujian California Bearing Ratio

h

/ Analisis Data /

Kesimpulan dan Saran ‘

Selesai

Gambar 4.1 Diagram Alir Penelitian

{Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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BABS
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Pendahuluan

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan sifat meckanis tanah dengan

menambahkan bahan stabilisasi, sehingga tanah memiliki kekuatan dan kapasitas
an yang lebih baik dibandingkan kondisi awal. Sampel tanah yang digunakan

diambil dari Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis, Kecamatan Sobang, Kabupaten

Pandeglang, Banten.

G°33571"3105744'172°E

Gambar 5.1 Lokasi Pengambilan Sampel Tanah
[Sumber: Google Maps, 2025)

Metode pengambilan sampel tanah di lapangan dilakukan dengan menggali hingga
kedalaman 5-10 cm dari permukaan. Penggalian dilakukan dengan hati-hati untuk
memastikan bahwa sampel yang diambil merupakan tanah tak terganggu dan benar-

benar mewakili kondisi tanah pada lapisan tersebut.

Sampel lrah dimasukkan ke dalam karung 10 kg dan dibawa ke Laboratorium
Teknik Sipil Untirta di Cilegon untuk dilakukan pengujian sesuai prosedur, sampel
tanah dihamparkan dan dikeringkan secara alami (kering udara) selama beberapa
hari. Setelah proses pengeringan, tanah yang telah membentuk bongkahan

dihancurkan terlebih dahulu agar dapat digunakan scbagai sampel penelitian.

Tahap penghancuran ini dilakukan menggunakan palu karet hingga tanah dapat

lolos setidaknya melalui saringan No. 4. Untuk memastikan konsistensi sampel




tanah sebelum pengujian
kondisi kering oven.

dilakukan tanah dikeringkan dalam even hingga mencapai

Bahan tambah dalam penelitian ini meliputi zeolit Bayah dari PT. Minerindo Trifa

Buana yang lolos saringan No. 200, serta semen Portland Tipe 1.

7 Gambar 5.2 Zeolit Bayah
(Sumber : Dokumentasi Penulis, 2025)

Gambar 5.3 Semen Portland
(Sumber : Dokumentasi Penulis, 2025)

cherapa pengujian yang dilakukan untuk mengetahui karakteristik tanah meliputi

kadar air, batas cair, batas plastis, berat jenis, analisis besar butir, uji pemadatan,

dan CBR rendaman (Seaked). Pencampuran tanah dilakukan dengan variasi
komposisi sebagai berikut: 10% Zeolit + 10% SP, 15% Zeolit + 10% SP, dan 20%

Zeolit + 10% SP. Data didapatkan dan pengujian laboratorium kemudian dilakukan

perhitungan dan analisis.

48




1
5.2 Hasil Pengujian Tanah Asli

Pada penelitian ini, dilakukan serangkan pengujian terhadap tanah ash sebelum
dicampur dengan bahan tambahan. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
mengetahui nilai awal sifat fisik dan_mekanis tanah yang akan dijadikan scbagai
acuan dalam %scs modifikasi. Data hasil pengujian sifat fisik dan mekanis tanah

asli disajikan sebagai berikut.

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Tanah Ash

P R o Haﬂi-]
No. Jenis Pengujian Satuan Pee
| Q"Ffrlz:;uc Cone Penetrometer o 225
2 | Kadar Air (w) % 12,703
3 | Berat Jenis (Gs) - 2,643
Batas-batas atterberg
4 | B Batas Cair (LL) Y 59
b. Batas Plastis (PL) % 39,72
c. Indeks Plastisitas (PI) % 19,3%
amadasi Butiran
5 | a. Tanah Berbutir Halus % 59,1
b. Tanah Berbutir Kasar B 40,90
adatan
6 | u. Berat Isi Kering (vdry) % 1,154
b. Kadar Air Optimum (Wopt) % 3517
7 Californta Bearing Ratio o, 116
Terendam
8 | Pengembangan (Swelling) % 4,85

(Sumber: Hasil Analisa Penulis, 2025)

2.1 Dynaniic Cone Penetrometer (DCP)

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai CBR subgrade, subbaye atau hase
course system dengan praktis. Alat yang dikenal sebagai Dynamic Cone
Penetrometer (DCP), yang berfungsi untuk mengukur ketahanan tanah terhadap

penetrasi, digunakan selama proses pengujian ini.

Metode ini melibatkan penumbukan batang besi vertikal ke dalam tanah, dengan
batang besi menembus tanah setiap kali. Setelah setiap tumbukan, kedalaman

penetrasi batang besi ke dalam tanah diukur. Selanjutnya, data ini digunakan untuk
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mengevaluasi kondisi tanah untuk mengetahui apakah karakteristiknya saat ini
cukup atau memerlukan perbaikan tambahan. Hasil pengujian DCP ini berfungsi
sebagai acuan penting selama proses analisis dan pengambilan keputusan tentang
apakah tanah di lokasi tersebut memerlukan perbaikan.

Tabel 5.2 Hasil Pengujian DCP

™
Pukulan
i XN | X (Cm)
(em) |{cm)
I 4 7 k| 3
2 7 133 6.3 9.3
3 133 | 218 85 178 73,75 23
4 21,8 | 27 52 23
& 3T | 465 9.5 325
] 46,5 | 572 10.7 432 2,25
7 572 | 623 5.1 48,3
8 623 | 72 9.7 58
776 22
9 72 | 823 10,3 68,3
i 823 [ 93 10,7 T9
1 93 96 3 82
(gu.mber: Analisa Penulis, 2025)
1000 EE
= DCP Korus 60' =
S, Log, [CBR) = 28135 - 1.313 Lagdmeisneykan) il
100 \
DCP Konus 307 — S
Log, ICBR) = 1.357 - 1.125 Log :;.—nm.«u -.._\\\
: ] 1\
g"‘ %%
=
8 ol '
5 e~
H E
L 1 w wo
DCP prumiinan)

Gambar 5.4 Grafik Hubungan Nilai CBR dengan Nilai DCP
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Hubungan Kumulatif Tumbukun dan Kumulatif
Penctrasi
79 B2

6B3 O 3
o

40 60 100

Jumiah Tumbukan

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Kumulatif Penetrasi dan Jumlah Pukulan
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Hasil pengujian menunjukkan bahwa tanah di Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis,
Kecamatan Sobang, Kabupaten Pandeglang, Banten, memiliki nilai CBR sebesar
2,25%, yang menunjukkan bahwa daya dukung tanah sangat rendah atau termasuk

dalam kategori "very poor” (sangat buruk).

Tabel 5.3 Klasifikasi dan Kegunaan Tanah Berdasarkan Nilai CBR

0-3 Very Poor Subgrade
3-7 Poor to Fair Subgrade
7-20 Fair Subbase
20-50 Good Base, Subbase
>30 | Excellent Base, Subbase

(Sumber: Braja M. Das. Mekanika Tanah Jilid 1, 1995)

5.2.2 Kadar Air

gujian kadar air bertujuan untuk menentukan jumlah air dalam sampel tanah.

Mengacu pada SNI

65:2008, pengujian dilakukan minimal pada dua sampel.

menggunakan tanah yang lolos saringan No. 10, No. 4, dan No, 3/8 dengan berat

masing-masing minimal 20 gram, 100 gram, dan 500 gram, serta ketelitian

pengukuran sebesar £0,1%.

Pengujian dilakukan dengan menimbang sampel tanah awal, lalu mengeringkannya

dalam oven pada suhu 110+5°C selama 24 jam. Setelah didinginkan dalam

51




desikator, tanah ditimbang kembali untuk memperoleh berat kering. Selisih berat
digunakan untuk menghitung kadar air. Berikut adalah hasil perhitungannya.
Tabel 5.4 Hasil Pengujian Kadar Air

Simbal i 1 2 3
Wi aram 345 26 24
W2 oram 52 2373 21,18
W3 aram 3.5 3.5 33
Ww=WI- W2 gram 2,5 3.27 2,82
Ws = W2 - W3 wram 485 19,23 17,68
W = W1 - W3 gram 51 215 20,5
Wn=(Ww / Ws) x 100% Y 5,155 17,005 15,950

Kadar air rata-rata Wi average Y 12,703

(Sumber: Hasil Analisa Penulis, 2025)
Pengujian kadar air dalam sampel tanah dari Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis.

Kecamatan Cadasari, Kabupaten Pandeglang, Banten adalah 12,703%, seperti yang
ditunjukkan dalam tabel 5.4 Hasil Pengujian Kadar Air.

5.2.3 Batas Cair

Pengujian batas cair dilak menggunakan alat Casagrande berdasarkan SNI
1967:2008. Sampel tanah yang lolos saringan No. 40 sebanyak =50 gram dicampur
dengan air suling hingga homogen. Campuran tersebut kemudian dipindahkan ke
dalam alat Cassagrande dan diratakan menggunakan spatula untuk dilakukan

pengujian.

Gambar 5.6 Pengujian Batas Cair

(Sumber: Dokumentas: Penulis, 2025)
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Setelah itu, digunakan alat grooving untuk membuat alur dari bagian atas hingga
hawah permukaanénah_ Selanjutnya, alat Casagrande dioperasikan dengan
memutar tuas pada kecepatan 2 putaran per detik hingga kedua sisi tanah menyatu
sepanjang ]émm Sampel tanah yang tclah menyatu kemudian diambil dan
dikeringkan dalam oven selama 18-24 jam untuk menentukan kadar airnya. Jumlah
ketukag_yang diperlukan hingga kedua sisi tanah menyatu juga dicatat. Berikut

adalah hasil pengujian batas cair tanah asli.

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Batas Cair

Keterangan Simbol i)
10to 20 20 @ 30 w 40 4010 50

No. Cawan 1 B 3 4
Juml ah ketukan n 18 24 34 42
Berat tanah basah + cawan (gram) W2 18,3 21,5 2201 222
Berat wnah kering + cawan (gram) W3 13 15 16 16.5
Berat air tamah (gram) WoH=W4-W5 53 6,5 6,11 57

ral cawan (gram) Wl 4.8 4 4.4 4.1
&allamh basahi gram) Wa=IW2-W 135 17.5 17.71 12,1
Berat tanah kering (gram) WS=W3-Wi &2 11 11,6 124
Kadar air (%) o= W WS 100 64,03 S50 52,67 4597
Kadar air rata-rata w rata-rata 55,59
Batas Cair (Dari Formula) % 6202 | 5880 | 5467 | 4895
Batas caw rata-rata (Dan Formula) E 56,13
Batas cair {Dan Grafik ) 58

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Hubungan Kadar Air Dengan Jumlah Ketukan

70
- 64.63
& 65 '\
= 50,00
3 60 e
‘-"‘":b‘\
‘Eﬁ M
m.v ‘ ""-“’
50 -
45-..,..,..i..l..ll...-...-.-

10 15 20 25 30
Jumlah Ketukan (n)

Gambar 5.7 Grafik Hubungan Kadar Air dengan Jumlah Pukulan

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Berdasarkan hasil pengujian batas cair, kadar air sampel tanah mencapai 59%.

Menurut buku Dasar Mekanika Tanah oleh Santoso, dkk., nilai tersebut tergolong
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dalam kategori plastisitas tinggi, scbagaimana ditunjukkan pada Gambar 5.7 dan
klasifikasi dalam buku tersebut:

a.  Plastisitas rendah = LL < 35%

b. Plastisitas sedang = LL 35% - 50%

c. Plastisitas tinggi = LL> 50%.

Dapat disimpulkan bahwa tanah dari Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis, Kabupaten
andeglang, Banten memiliki nilai batas cair schesar 59% dan tergolong dalam

kategori plastisitas tinggi.

5.2.4 Batas Plastis

Pengujian b lastis mengacu pada SNI 1966:2008 dengan tujuan ntukan
transisi tanah dari keadaan plastis ke semi ﬁdal_ Sebanyak 50 gram tanah yang
lolos saringan No. 40 dicampur air suling, kemudian digulung di atas plat kaca
hingga mencapai diameter 3 mm. Jika tanah retak sebelum mencapai diameter
tersebut, dilakukan pencampuran ulang dengan sedikit penambahan air hingga

merata.

Gambar 5.8 Pengujian Batas Plastis

(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025)

Setelah terbentuk, batang tanah ditempatkan dalam cawan dan dikeringkan dalam
oven selama 18-24 jam. Setelah proses pengeringan selesai, sampel dikeluarkan
dari even, didinginkan, dan ditimbang. Berikut adalah hasil dari pengujian batas

plastis tanah asli.
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Tabel 5.6 Hasil Pengujian Batas Plastis

Keterangan Simbol s Plastis
No. cawan 1 2 3
Berat tanah basah + caw an {gram) W2 9,18 3,35 92
Beral tanah kering + cawan {gram Wi 75 2 b3
Berat air famh (gram) Wh =Wa4-W5 168 1,35 .
rat cawan ( gram) Wil 4,18 4,35 4.2
rat tanah basah (gram) W4 =Wa-W| 5 5 5
{ ramn) Wi =W3-Wl 332 3,65 38
Kadar air (%) o = (WEWSI) 5 100%, 30,60 36,99 31.58
Batas plastis (%) 1 PL 3972
Indeks plastisitas PI = {L1-PLxIHMa 19,3%

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Hasil pengujian laboratorium terhadap tanah dar Jalan Raya Sobang, Desa
Cimanis, menunjukkan nilai Batas Plastis sebesar 39,72% dan Indeks Plastisitas
19,3%. Dﬁgan nilai Indeks Plastisitas di atas 17%, tanah terscbut termasuk dalam
kategori Plastisitas Tinggi, bersifat kohesif, dan tergolong tanah lempung.
Klasifikasi ini sesuai dengan yang dijelaskan dalam buku Mekanika Tanah I oleh

Hardiyatmo, H.C.

Pada penelitian lain dilakukan oleh (Rabab’ah et al., 2021) didapatkan nilai LL
59%, PL 39,72% dan IP nya 42.4% tergolong kedalam plastisitas tinggi. penelitian
oleh (Fauziah & Maricar, 2020) didapatkan nilai LL 61.9% PL 2837% dan 1P
13,21% tergolong kedalam plastisitas tinggi, penelitian oleh (Kaharu et al | 2025)
didapatkan nilai LL 81,23% PL 29.968% IP 51,2622% tergolong kedalam
plastisitas tinggi, penelitian oleh (Alfian & Phelia, 2020) didapatkan nilai LL
90,97% PL 53 ,98% IP 37,14% tergolong kedalam plastisitas tinggi, penelitian oleh
(Kusuma et al., 2023) didapatkan nilai LL 58,8% PL 24% IP 34% tergolong
kedalam plastisitas tinggi.
Tabel 5.7 Hasil Perbandingan Nilai [P

| Peneliti 1P (%) | cBR(%)

| Fauziah, S (2020) 1321 1,56

| Salsabila. L (2025) 18,78 1.16
Kusuma, R (2023) 34 2,05

| Alfian, R (2020) 37,14 0,87

| Rabab'ah, S (2021) 424 1.6

| Fitriyanti (2025) 51,262 1.88

(Sumber: Analisa Penuhs, 2025)
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1
5.2.5 Berat Jenis

Pengujian berat jenis dilakukan berdasarkan SNI 1964:2008, yang mendefinisikan
berat jenis sebagai perbandingan Wlnm berat butir tanah dengan berat air suling
pada volume dan suhu yang sama. Sampel tanah yang lolos saringan No. 4 dan No.
10 dimasukkan ke dalam piknometer dan ditambahkan air hingga mencapai 2/3
volume. Sampel direndam selama 24 jam untuk mencapai kondisi jenuh, lalu
dipanaskan di atas kompor elektrik selama minimal 10 menit guna mengeluarkan
gelembung udara. Piknometer sesekali diminingkan untuk mempercepat proses

pelepasan udara.

Gambar 5.9 Pengujian Berat Jenis
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025)

Setelah proses pemanasan, sampel didinginkan terlebih dahulu hingga piknometer
mencapai suhu ruang. Setelah itu, piknometer be benda uji dapat ditimbang

untuk memperoleh hasil pengujian. Berikut adalah hasil pengujian berat jenis tanah

asli:
Tabel 5.8 Hasil Pengujian Berat Jenis

Nomer Contoh dan Kedalaman Simbal Sutuan No 4 No 111
Nomaor Pil
Berat pik + camtoh W2 gram 297 287.5
Beral pikonometer wi gran 177 187.3
Berat tamah W= W2- Wi gram 100 1041
Temperatur “C
Berut pikonometer + air + taah pada temperatur 2( W3 gram 815 820
Berat prhonometer - air pada 20 W4 Eram 755,5 7555
WS = Wi+ W4 aram B55,5 %55.5
Lsi tanzh W5 - W3 cnid 40.5 355
Berat jenis ( (s} WL/ (WS - W3 2468 2817
Rata-rata [ 2 643

{Sumber: Analisa Penulis, 2025
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Berdasarkan hasil penclitian yang ditunjukkan pada Tabel 5.7, nilai berat jgais tanah

yang diperoleh adalah sebesar 2 643 Merguk pada referensi dalam buku Mekanika
Tanah Jilid | karya Braja M. Das, nilai berat jenis tersebut termasuk dalam rentang
berat jenis tanah lempung organik, vaitu antara 2,58 hingga 2,65. Dengan demikian,
dapat disimpulkan baw'a tanah yang berasal dari lokasi pengambilan sampel, yaitu
Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis, Kecamatan Sobang, Kabupaten deglang,
Banten, dikategorikan sebagai tanah lempung organik. Tanah jenis ini memiliki
kandungan bahan organik yang cukup tinggi dan cenderung bersifat kohesif,
sehingga sangat memengaruhi perilaku tanah terhadap air, daya dukung serta
responnya terhadap proses pemadatan dan stabilisasi. Karakteristik ini penting
untuk diperhatikan dalam perencanaan dan pelaksanaan konstruksi. terutama pada
pekerjaan jalan, karﬁl lempung organik umumnya memiliki daya dukung yang

rendah serta potensi perubahan volume akibat perubahan kadar air.
2
Tabel 5.9 Penentuan Berat Jenis Tanah

Macam Tanah Berat Jenis (Gs)
Kenkil 2,65-2,68
Pasir 2,65-2,68
Lanau Anorganik 2,62-2.68
Lempung Organik | 258265
Lempung Anorganik 2,68-2,75
Humus 1,37
Gambut 1,25-1.80

{Sumber: Analisa Penulis, 2025)

5.2.6 Analisa Besar Butir

Pengujian distribusi ukuran butir dilakukan dengan mengambil sampel tanah
seberat 500 gram. Sebelum dilakukan pengujian, tanah terlebih dahulu dikeringkan
dalam oven sclama minimal 16 jam. Setclah dingin, sampel dihancurkan secara
perlahan menggunakan palu karet agar butiran tetap terjaga. Kemudian, tanah
disaring menggunakan ayakan No. 4, No. 10, No. 12, No. 16, No. 30, No. 40, No.
50, No. 100, No. 200 dan Pan sesuai SNI 3423:2008, lalu digetarkan dengan sicve

shaker selama 15 menit untuk hasil optimal.
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Gambar 5.10 Pengujian Analisa Besar Butir

(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025)

2
Tabel 5.10 Hasil Pengujian Analisa Besar Butir

Beractamh | gocoimanan | Komoltir -
Nomor Saringan Diameter (mm) YUS | yung Tertakan| Tanah yang mh T
tertahan " o Tertahan (%) Lalos (%)
saringan (gr)
4 4,75 5 | | 99
10 236 & 1 pd 98
12 168 13 3 5 95
16 1.18 55 1.1 [N | 539
in 0.8 14 2.8 LR a1,1
an 0425 385 1.3 16,5 234
50 0.3 455 9.1 5.7 743
1 0,15 3 [i] 31.7 683
200 0.075 46 9.2 409 59,1
Pan i} 2955 59.1 100 0
Jumlah S(H)

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Mengacu pada data Tabel 5.8, sebesar 59,1% material tanah lolos saringan No, 200,

Menurut sistem klasifikasi USCS., jika lebih dari 50% partikel melewati saringan
tersebut, maka tanah termasuk kategori berbutir halus, seperti lanau atau lempung.
Klasifikasi tanah selanjutnya ditentukan dengan menganalisis sifat plastisitas dar

hasil pengujian sampel tanah:

a. Lolos saringan no. 200 =59,1%
b. Batas cair (LL) Kering Oven =59%

¢. Batas Cair (LL) Tidak Kering Oven =81,5%
d. Indeks plastisitas (IP) Kering Oven =19.3%

58




Tabel 5.11 Pengklasifikasian Butiran Halus

Divisi Litsma Simbaol Mama Limnm Kriterin Klasifikast
Kerikil beraradasi-bais dan . PF%“ =4
- % ow | campuran Kerikl-pasir. sedikit 3 % »
F e sEma sekali tidek : "
. Ce= Antara !l dend
E . g; mengavding butinn halus % % ® ﬁ%}ED_oﬁ -
: iE Koerlkil bergradesi-borck dan B
G| = .S G | campun kerikil et E‘g‘! & | Tk memenihi kedia irterts i
ata sama sckali - (s
EE mengandung bucimn helus 2 ] -E
S £z [pastis Bila batas
= 5 Kerikil bertanau, campuren S PR | Anerterg di
g %‘E §§ OM il pasir L % W2 hawah gans A st mgmb:(m
2| %7 2% !gg kit dari diagram
2 g =5 i E | Fabila plustisms, mun
54 § § ac Kerikil barlempung, camporan B = 2| Amerberg di ipk i ol
bt eericelpasi-lem prang 33 5 bowah gansAatan | Gopt
2R | F1xT 5
g -g 25 [Cu-Duoe
i Pugir bergradasi-baik | posic F ,Ej Iy
gﬁ _ﬁ.’" W bericerikil, sedskit mlm sama sckah | 2 E“‘
agh g tickk mensrandirg butican helus R Co= _ ([l Antaral dend
‘g g . ; i % ; D0 % D6
= X . ; B ;
= =2 - :}j:;:f‘ﬁ;}"‘;":'m skl | 3 o 5| Tk memenmi bedun kritsia vnlok
E 5 thekik mengandiryg butican halis E;g i
% i Pasit berl i E *F putipg Bil bates
I Deriangn, caTiparan pasir- % terberg di
§E| E | oW P S| e e | Aterberg bensds
£ 2o fa didacrah arsr
sE2 gz |Ecd i)
i3 3% | o
g 5o | Pasit barlempung, compuran BB | Aterberg di dipaikai dubel
pasklerpang = ngl; gauis Ay | o
£ Lanou anorgon ik, pack ks hasi kastar butian balas
i e o Pt | tstkancung dalom tanah besbatir ol don kasee
= Batar drisrberg yang termasik dalam. docrmh yang
§ Lempung anorganik dengen :;sk I:‘cmihaw Kklasilkasinya mengayakan
z plasisitss rendn: dengac smbial.
= = G sedang lempung berkerkil, L
) fempung berpasin, lempueg
o berlana, lempung "Eurus™ (ean 0 <
e =
5% g el o ™
=3 3 Lan w-arzanik dari larpung
55 5 L | Dedwihs st dewjin 0 iz A
g A = plastisitas rendan LML
28 § . i 20
= |4}|ll:ll margenik sta pesic halus
g ; wl MH ::Iuna& :ﬂa]::.uu sl oiTae, 4 Frre” sl ML gy 6
£l 0 g elastis
2 z D ole 20 ¥ 4 S G0 T W
é § Lonpung anorgan ik dengen
CH plustisivs tinggi, lempung
g “gemul” | clae) Bawms Cuir LL (%)
E Leipung orgsaek dengan Garis A PL= 0,73 {LL-20)
E OH F_Iasn_slns sedans sampm dengan
FREL
P |
Tanah-tarah detgan Peat igumbikh, 2isck, dan tangi- T -
Landungan organik sangat T tanah Tain dengan kandungar %Lt?gmﬁ&?;em&!ﬁs?a

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Dari hasil data yang diperoleh, tanah dapat diklasifikasikan dengan mengacu pada
sistem klasifikasi USCS. Langkah awal yaitu mengevaluasi persentase partikel
yang lolos dari saringan No. 200, yang tercatat scbesar 59,1%. Karena lebih dari

50%, maka tanah ini digolongkan sebagai tanah bertekstur halus. Selanjutnya, nilai
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29
Batas Cair sebesar 58,5% dan Indeks Plastisitas sebesar 1 8,8% menunjukkan bahwa

tanah memiliki plastisitas yang cukup tinggi.

Untuk menentukan apakah tanah tergolong OH atau MH maka dilakukan
perbandingan antara batas cair kering oven dan tidak kering oven, jika kurang dari
0,75 maka tanah masuk kedalam lempung organik.

Batas Cair Kering Chen

LLR= <0,75
Batas Cair Tidak Kering Oven

LLR = s = (.723%
T s "

Tabel 5.12 Pengklasifikasian LLR

Krilena uriuk Mersiaphan Simbol-Gimbal Kelompok dan N P Hnsfiks Tanah
Monggunakan Pangupan Pengujan Lataratorum® Bimbol Mema Eelompok”
Koot
TANAH (=T kil bersiy Cucddan1sCosa [0 Hekl” bergratas Dahk
BERBUTIR (Leain nesar (Buor nals” < 5%) | Cu < & oanam G < 1 8t 00 = 3 P Fenkl- beigradas
KASAH oan 50 Fragsi 1Blek
=50%. fertanan bazar yang Hankil dengan butir Butr hafus diklasdficaskan sebagsi GM Herkl™ " lanauan
ayakan No. 200 | tortahan hakim | N atey WH
ayskaNo.d) | (Bubr hals® > 12%) Butr‘l‘?:ns diklsadicasikan sebapai CL GC Henki™ " lempungan
ey
Fair Pasr harsih CurfdanisCosd SN Pasir’
evinbesars | (Butrhals*<5%) | Cu= G daruateu Co= 1 atau Ce = 3" 5P Pasi’ hmwadanphl
S0% Frassi
lamar yang Pagr dangen buir Butr haivs diklasiinas kan sebagal 2 Pasir * lansn
lobos halug ML atou WH
sysan No.4) | (Dube nals”> 12%) Buu' mm diklasdicasian sebege CL 5C Fasir ™ lerngungan
TANAH Laray dan Mon Crganis Pi x?nm Tevielak pacs sy Of alss cL Lempung™ © randan
BERBUTIR lerpiisig garls A
HALUS EBatas car < 50 F1 = 4 alay woriekak i b A ML Lanad™ ™
= 50% lolos Organk Batas car - koring ovan oL Lempung™ ™" organik
Ayakan —_— 75 S e
ho. 20 Batas car - lidax kering Larau™"*" organ
Larau dan Man Grganis Pl tartaLak pada atau o atas gans ‘A" cH Lamoun:" - nnml
lempung
Batae car > 50 Pi tariatak oi hawah gane A MH Lanau™ " alastic
| —_——as —
Batan cor - tdas kari, Lem P K
S N I~ e e e g e g e P
BERORGAN K

Bzrasarkan matenal loles ayasan 3 inci (75 mm)
% Aagbia conloh lspangan mengandung bongkahan atau kerskal, ateu keduanya tambahkan ‘dengan
bongkahan atau kerakal atau b pada nama kel
© Karki-kenkil dengan butiran nalus 5% sampal dengan 12% diperlukan simbol ganda:
GW—GM Kerikil bergradasi baik dengan lanau
GW—GC Kerixil bergradasi baik dengan lempung
GP-GM Kerikil bergradasi jelek dengan |anau
GP-GC Kerkil bergradasi _gsek dengan lempung
f Cu = DDy € = (Dao) Do x Duo
Aoabia tanah mengandung 2 15% pasir, tambabkan “dengan pasi-” pada nama kelompok
¥ Boabia butran halus dikiasificasikan sebagai CL-ML gunakan simbol ganda GC-35M atau SC-SM.
“ Agebila butiren halus adalah Drganik, Lambahkan “dengan butiran halis orgenlk” pada nama kelompok

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh mlai batas cair (Liguid Limit/LL) sebesar
0,71%. Nilai ini berada di bawah ambang batas (,75%, dengan demikian, tanah
yang berasal dari Jalan Raya Sobang, Desa Cimanis, Keccamatan Sobang,
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Kabupaten Pandeglang. Banten, dapat dikategorikan sebagai E‘tah lempung
organik dengan tingkat plastisitas sedang hingga tinggi, dan termasuk dalam
ﬁumpok OH (organic clay of medium to high plasticity). Kategori ini
menunjukkan bahwa tanah tersebut memiliki kandungan bahan organik yang cukup
tinggi dan bersifat kohesif.

5.2.7 Pemadatan Standar

Pengujian pe&datan standar dilakukan berdasarkan SNI 1742:2008 dengan tujuan
memperolch berat isi kering maksimum dan kadar air optimum. Data ini diperlukan
sebagai acuan dalam pepgujian California Bearing Ratio (CBR). Sampel yang
digunakan berupa 2,5 kg tanah yang telah dikeringkan dan lolos saringan No. 4.

Minimal lima sampel diguna@ dalam uji pemadatan, di mana tiap sampel
dimasukkan ke dalam cetakan dalam tiga lapisan dan masing-masing dipadatkan
dengan 25 tumbukan menggunakan penumbuk seberat 6 kg. Setelah permukaan
diratakan dan ditimbang, sebagian tanah diambil untuk pengujian kadar air. Sesuai
SNI 1965:2008, pengujian dilakukan dengan mengambil minimal 100 gram tanah

lolos saringan No. 4 dan dikeringkan dalam oven.

Tabel 5.13 Hasil Pengujian Pemadatan Standar

No Sanipel Simnbol 1 i 3 1 5
1 | Air Diberikan ol 500 610 To0 800 00
2 |Wolune Cetilan Vsl ad3 995 643 843 EE)
3 | Massa Tuwh + Cetakan w2 ] B80S 5931 5280 5 Ses7
4 | Mossa Cotakun W mald A hl 444l 4464 444l 46l
5 | Massa Taf@lNasa W AW W ol 1256 1345 1471 14215 1407
b | Densitus (grameind) POWEW moldiVineld | 1311 1436 1,560 1508 1992
7 | Densites Kenng (gramieind) iy s LOCHAC LD ) 1026 1474 Li54 1471 1034
3 PRV A0% {prumdemd ) RO G 1 s oo 1,205 1124 1084 107 [
4 [£AY LMF% (pramlani) (i e b1+ K m giuh 1404 1,353 1259 1207

i Kader Alr A B A B A 1 A B
Fib | Wb a Tansh Basab+ Wadsh W2 242 (2441242 12421244 | 24 | 241 [245(239)|244
11 | Massa Tunsh Kering + Wandah w3 21 Lo 195 | 19 | 190 [ 190 | 18.5]18.5] 18.0] 18
12 | Mossa Wodsh Wi 42 1435418 [4,19] 337 [ 404 | 41 |445]|394 (435
13 | Mirsss Tanah Hasiah Wi = W2l ERENERE N ENIEEEN ETE R ET
14 | Mussa Tunsh Kering + Wadsh WS = W31 168 | ra7 | us3 [1as | 16 | 150 |4 | e | [y
15 | Berat Air W6 = W-W5 32 54 47 52 4 50 54 (31 [ hA
T | Kadur A (%) = (WHWS) x 1005 17,78 A2E0 35,17 A0 2434
17 | Kadar Abr Bata-raia (%) 6,16
I8 | Diesites Kering Lobovatorinm dp<dn ) pam/em?® 1072

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Kadar Air (%) dan Densitas Kering Laboratorium
(gr/em®)
2 18
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Gambar 5.11 Grafik Hubungan Kadar Air dengan Berat Isi Kering

{Sumber: Analisa Penulis, 2(125)

Mengacu pada Gambar 3.11, diketahui bahwa tanah dari Jalan Raya Sobagyg, Desa
Cimanis, Kecamatan Sobang, Kabupaten Pandeglang, Banten memiliki kadar air
optimum sebesar 35,17% dan berat isi kering maksimum sebesar 1,154 gram/cm®.

Nilai-nilai ini digunakan sebagai acuan dalam perhitungan uji CBR di laboratorium.

5.3 Hasil Pengujian Setelah Dicampur Dengan Bahan Tambah
Pengujian dilakukan dengan menggunakan beberapa tingkat komposisi bahan
tambahan. Tujuan dari penerapan variasi ini adalah untuk menentukan kadar yang
paling optimum dan efektif serta menilai seberapa besar pengnmlﬁmsingmasing
komposisi dalam meningkatkan karakteristik tanah uji. Variasi yang digunakan
dalw penelitian ini dijabarkan sebagai berikut:

a. Variasi A= 100 % tanah asli + 0 % Z +0 % SP

b. Variasi B = 100 % tanah asli + 10 % Z + 10 % SP

c. Variasi C = 100 % tanah asli + 15 % Z + 10 % SP

d. Variasi D= 100 % tanah asli + 20 % Z + 10 % SP
Berbagai variasi yang digunakan Zeolit (Z) dan Semen Portland (SP) tersebut
ditcrapkan dalam scjumlah pengujian untuk mengevaluasi scjauh mana
efektivitasnya dalam proses stabilisasi tanah, Adapun jenis pengujian yang

dilakukan adalah sebagai berikut ;
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5.3.1 Batas Cair

Pengujian dilakukan menggunakan sampel tanah yang sebelumnya telah
dikeringkan di oven dan disaring menggunakan saringan No. 40 untuk memastikan
keseragaman ukuran butiran. Tanah terscbut kemudian dicampurkan dengan bahan
tambahan berupa zeolit dan semen Portiand. Setiap campuran dipersiapkan untuk
dilakukan serangkaian uji laboratorium. Hasil dari seluruh pengujian tersebut

disusun dan disajikan pada bagian berikut sebagai dasar analisis dan pembahasan:

Batas Cair (LL) Terhadap Bahan Tambah

Batas Cair (%)
,
=]

) 10 |5 20

Variasi Zeolit (%) + SP 105

Gambar 5.12 Graflik Batas Cair Tiap Variasi

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.14 Rekapitulasi Hasil Pengujian Batas Cair
1

Variasi A | Variasi B | VariasiC | Variasi D
59 53,2 50 48,5
(Sumber: Analisa Penulis, 2023)

2
Mengacu pada Tabel 5.10 dan Grafik 5.11, dapat disimpulkan bahwa peningkatan

persentase Zeolit dan Semen Portland secara bertahap mampu menurunkan nilai
batas cair pada sampel tanah, Penurunan ini terjadi karena Zeolit memiliki struktur
berpori sehingga dapat membentuk ikatan fisik dengan mengisi ruang antarpartikel
tanah dan menyecrap ion ion dan air yang menjadikan strukmr tanah lebih padat.
Selain i, penambahan Semen Portland berperan dalam mempercepat proses
reaksi pozzolanik dan sementasi, sehingga berdampak pada penurunan kadar air

dalam tanah uji.
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5.3.2 Batas Plastis X
Dalam pengujian ini, sampel tanah yang digunakan merupakan tanah yang telah
melewati dari saringan No. 40. Dengan penambahan Zeolit dan Semen Portland.

Hasil dari pengujian batas plastis disajikan scbagai berikut:

Batas Plastis (PL) Terhadap Bahan Tambah

36,77

Batas Plastis (%)

1] n 15 M
Variasi Zeolit (%) + SP 10%

Gambar 5.13 Grafik Batas Plastis Tiap Variasi

[Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.15 Rckap'ﬁulasi Hasil Pengujian Batas Plastis
Batas Plastis (%)
Variasi A | Variasi B | Variasi C | Variasi D
39,72 38,04 37.30 36,77
[Sumber: Analisa Penulis, 20125)

3
Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 511 dan Grafik 512, kedua bahan tambah

tersebut memiliki kemampuan untuk mengurangi jumliah air yang diperlukan untuk
sampel tanah, serta menghasilkan penggumpalan atau flokulasi partikel halus,
yang pada gilirannya menyebabkan sifat plastis tanah dan nilai batas plastisnya
menurun.

76
Sangat penting untuk diketahui bahwa nilai Indeks Plastisitas yang dihasilkan dari

perbedaan antara batas plastis dan cairdihilung dan kemudian diwakili dalam

satuan persen. Nilai-nilai ini ditunjukkan di bawah ini berdasarkan hasil pengujian:

Tabel 5.16 Rekapitulasi Hasil Pengujian Indeks Plastisitas

Indeks Plastisitas (%)
Variasi A | Variasi B | Variasi C | Variasi D
18.78 14,56 12,70 11,73

{Sumber; Analisa Penulis, 2025)
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Indeks Plastisitas (IP) Terhadap Bahan Tambah

19,28

fas (%)

Indeks Plastis

15 10

Varidasi Zeolit (%) + SP 10%

Gambar 5.14 Grafik Indeks Plastisitas Tiap Variasi
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Berdasarkan Tabel 5.12 dan Grafik 5.13, terlihat bahwa penambahan Zeolit dan
Semen Portland secara bertahap memberikan efek terhadap penurunan nilai Indeks
Plastisitas pada tanah uji. Dari hasil pengujian semua variasi, tanah dikategorikan
memiliki potensi pengembangan sedang, karena nilai indeks plastisitas (IP) berada

dalam kisaran 10 hingga 20.

Tabel 5.17 Standar Indeks Plastisitas untuk Perkerasan Jalan

No. Material PI (%)
1 Subgrade | £15 %
2  Subbase | 510 %
3 Base Course | 4%

(Sumber : Peraturan Pelaksanaan P;:fﬁhnng:.man Il Rayn Dept PUL 1972)
53
Berdasarkan pengujian, tanah asli tidak memenuhi syarat sebagai material subgrade

karena nilai indeks plastisitasnya sebesar 19.28% melehihi batas maksimum 15%
menurut standar Departemen PU. Setelah distabilisasi dengan zeolit dan semen
portland, nilai tersebut menurun menjadi 14,56%, 12,70%, dan 11,73%, schingga

memenuhi kriteria subgrade.

533 Berat Jenis
Pengujian ini memanfaatkan tanah yang telah dikeringkan dalam even dan lolos

dari saringan No. 4 dan No. 10, dengan campuran bahan tambahan berdasarkan




variasi yang telah ditentukan sebelumnya. Adapun hasil dari pengujian yang telah

dilakukan oleh penulis disajikan sebagai berikut:

Tabel 5.18 Rekapitulasi Hasil Pengujian Berat Jenis

Berat Jenis
| Variasi A | Variasi B | Variasi C | Variasi D
2.64 2.67 2.68 2.69

(Sumber: Analisa Penulis, 2023)

Berat Jenis Terhadap Bahan Tambah

2469

Berat Jenis
2

] ] 15 20
Variasi Zeolit (%) + SP 10%

Gambar 5.15 Gratik Berat Jenis Tiap Variasi

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan Zeolit dan Semen Portland pada

tanah lgmpung mampu meningkatkan nilai berat jenis. Peningkatan ini terjadi
karena kedua bahan tambahan tersebut memiliki berat jenis yang lebih tinggi
dibandingkan tanah asli. Ketika dicampurkan, berat jenis total campuran pun ikut
meningkat. Selain itu, bahan tambah ini juga mampu mengisi pori-pori mikro di
antara partikel tanah serta memicu terjadinya reaksi pozzolan dan hidrasi, yang

menyebabkan ikatan antarpartikel menjadi lebih padat dan solid.

3.4 Pemadatan Standar

Pada pengujian ini, digunakan tanah yang telah dikeringkan dalam oven dan lolos
dan saringan No. 4, kemudian dicampur dengan bahan tambah berupa zeolit dan
semen Portiand sesuai variasi yang telah dirancang. Pengujian dilakukan sebanyak

lima kali untuk memperoleh data kadar air optimum dan berat isi kering maksimum
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yang akan menjadi acuan dalam perhitungan nilai CBR laboratorium, Hasil dari

pengujian tersebut disajikan sebagai berikut:

. - e

.
Gambar 5.16 Pembuatan Sampel Pemadatan

[Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Kadar Air (%) dan Densitas Kering Laboratorium
(griem®)

Diensitas Kering Laboratorium | gram/em®)
s

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 135

Kaelar Air (%)

Gambar 5.17 Grafik Kadar Air vs Berat Isi Kering Variasi B
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

31
Merujuk pada data hasil uji pemadatan yang ditampilkan pada Gambar 5.16, dapat

disimpulkan bahwa variasi campuran dengan penambahan 10% Zeolit dan
10% Semen Portland, diperoleh kadar air optimum sebesar 35,17 serta berat isi

kering maksimum mencapai 1,18 gram/cm?®.
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Kadar Air (%) dan Densitas Kering Laboratorium
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Gambar 5.18 Grafik Kadar Air vs Berat 1si Kering Variasi C

{Sumber: Analisa Penulis, 2025)

kering maksimum mencapai 1,112 gram/em®.

Merujuk pada data hasil uji pemadatan yang ditampilkan pada Gambar 5.17, dapat
disimpulkan bahwa pagda variasi eampuran dengan penambahan 15% Zeolit dan

10%% Semen Portland, diperoleh kadar air optimum sebesar 28,99% serta berat isi

Kadar Air (%) dan Densitas Kering Laboratorium
(gricm?)

Diensitas Kering Labomioriom (gram‘cm®)

Kadar Air (%)

Gambar 5.19 Grafik Kadar Air vs Berat Isi Kering Variasi D

[Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Merujuk pada data hasil uji pemadatan yang ditampilkan pada Gambar 5.18, dapat

disimpulkan bahwa pada variasi campuran dengan penambahan 20% Zeolit dan




1M
10% Semen Portland, diperoleh kadar air optimum sebesar 22.5% serta berat isi

kering maksimum mencapai 1,147 gram/em’.

Berikut merupakan rekapitulasi hasil pengujian pemadatan yang telah dilakukan
oleh penulis :
Tabel 5.19 Rekapitulasi Hasil Pengujian Pemadatan

No. Variasi Kedar A“[;ﬁ?"“m"m Moksings,
(gram/em3)
1 Var. A (Tanah Asli) 35,17 1,154
2 Var, B (£10% + SP10%) 22,74 1,155
3 Var. C (£15% + SP10%) 28,99 1,112
4 | Var. D (220% + SP10%) 22,50 1,147

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Nilai Kadar Air Optimum dan Berat Isi Kering Maks'a:mm yang diperoleh menjadi
acuan dalam menentukan kebutuhan material pada pengujian California Bearing
Ratio (CBR). Perhitungan kebutuhan material untuk setiap variasi disajikan sebagai

berikut:

a. Kebutuhan campuran Variasi B 10% Zeolit dan 10% Semen Portiand

1} Massa Tanah = Volume Mold * yDry Maksimum
=3211,81 = 1,155
=3710 gram / mold

2) Massa Zeolit = Massa Tanah = % Variasi Campuran
=3710 em’ * 10%
=371 gram

3) Massa SP = Massa Tanah » % Variasi Campuran
=3710 cm’ x 10%
=371 gram

4) Kebutuhan Air = Massa Tanah » Kadar Air Optimum
=3710 em’ x 22.74%
=844 ml

Pada variasi B pengujian dengan satu mold CBR. campuran dengan 10% zcolit

memerlukan sebanyak 371 gram. Sementara itu, untuk campuran dengan 10%
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Semen Portland, diperlukan 371 gram, serta kebutuhan airnya mencapai 844 ml.
. Kebutuhan campuran Variasi C 15% Zeolit dan 10% Semen Partiand
1) Massa Tanah = Yolume Mold * yDry Maksimum
=321181 = 1,112
= 3573 gram/ mold
2) Massa Zeolit = Massa Tanah * % Variasi Campuran
=3573 om’ % 15%
=536 gram
3) Massa SP = Massa Tanah = % Variasi Campuran
=3573 om’ * 10%
=357.3 gram
4) Kebutuhan Air = Massa Tanah » Kadar Air Optimum
=3573 om’ x 28.99%
=1036 ml
Pada variasi C pengujian dengan satu mold CBR, campuran dengan 15% zeolit
memerlukan sebanyak 536 gram. Sementara itu, untuk campuran dengan 10%
Semen Poriland, diperlukan 357,3 gram, serta kebutuhan aimya mencapai 1036
ml.
>, Kebutuhan campuran Variasi D 20% Zeolit dan 10% Semen Partland
1) Massa Tanah = Yolume Mold * yDry Maksimum
=3211,81 = 1,147
=3683 gram / mold
2} Massa Zeolit = Massa Tanah * % Variasi Campuran
=3683 cm’ > 20%
=737 gram
3) Massa SP = Massa Tanah x % Variasi Campuran
=3683 cm’ = 10%
=368 gram
4) Kebutuhan Air =Massa Tanah » Kadar Air Optimum
=3683 cm’ x 22.5%
=829 ml
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Pada variasi D pengujian dengan satu meold CBR, campuran dengan 20% zeolit
memerlukan sebanyak 737 gram. Sementfara itu, untuk campuran dengan 10%

Semen Portland, diperlukan 368 gram, serta kebutuhan airmya mencapai 829 ml.

5.3.5 aﬁﬁomia Bearing Ratio (CBR)

Berdasarkan SNI 1744:2012, pengujian California Bearing Rﬂb (CBR) bertujuan
untuk membandingkan beban penetrasi tanah uji dengan beban standar pada
kedalaman dan kecepatan tertentu. Pengujian ini menggunakan sampel tanah yang
lolos saringan No. 4 dan dilakukan pada kadar air optimum yang diperoleh dari

hasil uji pemadatan sebelumnya.

Gambar 5.20 Pembuatan Benda Uji

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Pengujian dilakukan dengan menggunakan variasi jumlah tumbukan sebanyak 10,
30, dan 65 kali. Campuran tanah yang telah ditambahkan bahan stabilisasi dicampur
dengan kadar air optimum, lalu dimasukkan ke dalam cetakan uji dalam tiga
lapisanaSetia.p lapisan dipadatkan sesuai jumlah tumbukan yang telah ditentukan.
Proses ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah tumbukan terhadap nilai
CBR dari campuran tanah yang diuji.

Gambar 5.21 Perendaman Benda Uji

(Sumber: Analisa Penulis, 2025
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Setelah pembuatan benda uji, tahap berikutnya adalah perendaman. Benda uji
direndam dan dibarkan hingga mencapai kondisi jenuh, yang ditandai dengan
hilangnya gelembung udara di permukaan air. Setelah itu, ditentukan waktu untuk

pembacaan nilai pengembangan (sweidling), dan benda uji direndam selama 4 hari.

engujian CBR di laboratorium dilakukan dengan memutar tuas pada torak untuk
menaikkan sampel uji hingga menekan batang peneirasi yang terhubung dengan
dial pembacaan. Selama proses ini, pembacaan dilakukan pada dua dial utama. Dial
pertama adalah dial penetrasi, vang berfungsi untuk memastikan laju penurunan
penetrasi sesual dengan kecepatan standar saat tuas diputar, Dial kedua merupakan
dial pembebanan yang terletak pada proving ring, dan digunakan untuk mengukur
besarnya tekanan yang diberikan pada sampel. Pembacaan kedua dia/ tersebut
diguﬁzm dalam perhitungan nilai CBR. Umumnya, pembacaan dilakukan pada
titik penetrasi 0,1 inci dan 0,2 inci, dengan hasil akhir dinyatakan dalam bentuk

persentase.

Gambar 5.22 Pengujian CBR Laboratorium

{Sumber: Analisa Penulis, 20)25)

Berikut ini merupakan contoh hasil dari pengujian CBR Laboratorium yang
dilakukan pada sampel variasi B dengan kadar zeolite 10% dan semen Portland
10% untuk sampel dengan 10 tumbukan.
a. Menghitung nilai CBR
Pembacaan dilakukan pada interval 0,1 dan 0.2 inci. Pertama, alat harus dalam
kondisi baik dan terkalibrasi. Kemudian, benda uji harus dipasang dan disiapkan

sebelum pengambilan data.

1) Beban penetrasi 0,1 in = Kalibrasi proving ring * pembacaan dial
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=14938 b = 11
=164321b
2) Beban penetrasi 0,2 in = Kalibrasi proving ring = pembacaan dial
=14,938 b x 14
=209.13 b

2
Nilai CBR 0.1 dan 0.2 inci dihitung sebagai berikut:

Beban penetrasi
C 3000

1) CBR 0,1 inchi * 100

— 5,48 %

Beban penetrasi

2) CBR 0.2 inchi 100
3000
209,13
= x
3000
= 4,65 %
Tabel 5.20 Hasil Pengujian CBR Laboratorium Variasi B Z10%+SP10%
Pembacaan Tekanan
[Wakee Yraving Rtog Dial (Ih/sqin)
(Detik)  [Penetrasi (inch) I 1
15,00 0,0125 3,00 44,81
30,00 0,025 5,00 7469
60,00 0,050 7.00 104,57
90,00 0,075 9,00 13444
120,00 0,100 11,00 164,32
180,00 0,150 13,00 19420
240,00 0,200 14,00 209,13

{Sumber: Analisa Penulis, 20025)

26
Mengacu pada SNI 1744:2012_pjlai CBR umumnya diambil dari hasil penetrasi

sebesar (0,1 inei. Namun, jika nilai CBR pada penetrasi 0,2 inci ternyata lebih
tinggi dibandingkan dengan nilai pada 0,1 inci, maka pengujian perlu dilakukan
kembali untuk memastikan keakuratannya. Apabila setelah pengujian ulang nilai
pada 0.2 inci tetap lebih besar, maka nilai tersebut yang digunakan scbagai

acuan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pada pengujian CBR untuk

73




variasi B dengan sampel yang diberi 10 kali tumbukan, diperoleh nilai CBR
sebesar 5,48%.

b. Menentukan Nilai CBR Rencana
Setelah dilakukan perhitungan pada sampel dengan variasi tumbukan lainnya.
yaitu 30 dan 65 tumbukan, diperoleh rekapitulasi nilai CBR dan densitas kering
untuk setiap variasi tumbukan dan sampel. Rekapitulasi nilai CBR dan densitas

kering pada variasi B disajikan sebagai berikut.

Tabel 5,21 Hasil CBR Desain Laboratorium Variasi B Z10%+8P10%

" Jumlah Tumbukan/Lapis 10 30 65
CBR (%) 5,48 6,97 7,97
Densitas Kering (pd) (g/cm3) 0,711 0,768 0.864

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Gambar 5.23 Grafik Nilai CBR Terhadap Nilai Densitas Kering
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Nilai densitas kering desain didapat dari 95% densitas kering pada sumbu x.
kemudian untuk menghitung nilai CBR Rencana ditarik ke atas hingga mengenai
grafik dan ditarik ke kiri menuju sumbu y. Sehingga didapat pada sampel variasi B
nilai CBR Rencana adalah 7.6%.

c. Rekapitulasi Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked
Berdasarkan variasi persentase penambahan zeolit dan semen portland, berikut

adalah rekapitulasi nilai CBR untuk setiap varasi tumbukan:
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Tabel 5.22 Rekapitulasi Nilai CBR Tiap Variasi

Variasi Nilai CBR (%) dan Jumlah Tumbukan CI_BR
10 30 65 Desain (%)

A 0.65 1.00 1,24 116

B 548 6,97 797 7,60

i 647 8.46 10,46 10,18

D 6.97 8,46 9,46 8,22

(Sumber: Analisa Penulis, 2025

CBR Desain Tiap Variasi

LI6

0 10 5 20

Variasi Zeolit (%) + bP 10%
Gambar 5.24 Nilat CBR Desain Tiap Variasi

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Berdasarkan data yang ditunjukkan da tabel dan grafik pengujian, ditemukan
hasil yang cukup bervanasi. Hasil terhaik dicapai pada variasi C' sebesar 5% zeolit
dan 10% semen portland, yang menghasilkan CBR desain 10,18%, jauh lebih tinggi
dari hasil awal pada pengujian 100% tanah asli sebesar [,16%. Kenaikan tersebut
disebabkan oleh sifat pozzolanik zeolit, yang mengandung silika dan alumina dalam
jumlah tinggi. Ketika dicampur dengan kalsium hidroksida yang merupakan hasil
hidrasi dari semen Portland ditambah air dan tanah, zeolit bcrcaksi&cmbcnmk
senyawa seperti kalsium silikat hidrat (C-S-H) yang memperkuat ikatan antar

partikel tanah, sehingga meningkatkan daya dukung tanah secara signifikan.

Namun, pada variasi D dengan komposisi 20% zeolit dan 10% semen poriland,
nilai CBR justru menurun menjadi 8,22%. Penurunan ini terjadi karena jumlah
bahan pengikat yang digunakan melebihi kapasitas reaksi tanah, sehingga sebagian
bahan tidak bereaksi secara efektif. Selain itu, kelebihan bahan tambah
menyebabkan tanah menjadi terlalu kaku dan rapuh, mengurangi kemampuannya

dalam menyerap beban secara optimal.
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4]
Tabel 5.23 Kategori Nilai CBR

Nll?l’gBR Tingkatan Umum Kegunaan
0-3 Very Poor Subgrade
37 Poor to Fair Subgrade
7-20 Fair | Subbase

20-50 Gaood Base, or Subbase
=50 Excellent Base

(Sumber: Braju M. Das. Mekanika tanah Jilid 1. 19935)

Tabel 5.24 Rekapitulasi K.alegori Nilai CBR Tiap Variasi
63

Persentase Bahan Tambah Nilai CBR | Tingkatan | oo
Zeolit Semen Poriland (%) % Kegunaan
0 0 1,16 Very Poor | Subgrade
10 10 760 Fair Subbase
15 10 10,18 Fair Subbase
20 10 8,22 Fair Subbase

[Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.20 memperlihatkan bahwa nilai CBR tanah di Jalan Raya Sobang, Desa
Cimanis, Kecamatan Sobang, Kabupaten Pandeglang, Banten berada dalam
kategori Very Poor, dengan nilai CBR awal sebesar 1,16%. Nilai optimum
diperoleh pada komposisi 15% zeolit dan 10% semen portland, yang menghasilkan
nilai CBR sebesar 10,18%. Berdasarkan klasifikasi, nilai tersebut termasuk dalam
kategori Fair dan dinilai layak untuk digunakan sebagai lapisan perkerasan bawah
(subbase) pada lokasi penelitian.

5.3.6 Pengujian Swelling

Perendaman pada pengujian CBR  soaked dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui nilai pengembangan (swelling) tanah setelah jenuh ajr Nilai hasil
pengembangan tanah dari pengujian tersebut ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 5.25 Rekapitulasi Nilai Swelling CBR Soaked

Nilai Swelling (%)
Pukulan | 10 | 30 | 65
Var. A (Tanah Asli) 7.17 | 5.95 | 485
Var. B (Z10% + SP10%4) 283 | 2.4 1,65
Var. C (215% + SP10%) | 1,39 | 127 | 1,02
Var. D (Z20% + SP10%) 0.57 | 0.53 | 049

(Sumber: Analisa Penulis, 20125)
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Tabel 5.21 menunjukkan bahwa tanah asli tanpa bahan tambahan memiliki potensi
pengembangan (swelling) yang tergolong tinggi, dengan nilai mencapai 4,85%,
jauh di atas ambang batas 1,5%. Namun, seiring dengan penambahan bahan
stabilisasi, nilai pengembangan tanah mengalami penurunan yang signifikan. Pada
variasi D dengan 65 pukulan, nilai swelfing menurun hingga mencapai (,49%, yang
termasuk dalam kategori rendah.
Tabel 5.26 Klasifikasi Nilai Swelling CBR Soaked
Rendah

Sedang

=18 Tinggi
(Sumber: Hary Christady Hardiyatmo. Mckanika tanah Jilid 1. 2012)

Hasil ini menunjukkan bahwa stabilisasi menggunakan zeolit dan semen portland
efektif dalam mengurangi potensi pengembangan tanah. Penurunan ini terjadi
karena pori-pori tanah telah diisi oleh partikel zeolit dan hasil hidrasi semen,
schingga menghambat masuknya air ke dalam strukmur tanah. Kondisi tersebut tidak
hanya menckan potensi pengembangan, tetapi juga berkontribusi pada peningkatan
nilai CBR soaked, karena tanah menjadi lebih padat dan stabil setclah proscs

perendaman.

Hubungan Persentase Setiap Variasi Terhadap
Nilai Swelling

Fumbukan (N)

—#— Var A iTamb Asll| — 38— Vur B{Z W%+ SPil%)
A Noar, €45 T+ SPHIN) Vo, DZ20 + SPI0%)

Gambar 5.25 Grafik Persentase Bahan Tambah terhadap Nilai Swelling
{Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Tabel 5.27 Klasifikasi Pengembangan Berdasarkan Hasil Pengujian

. Nilai Klasifikasi
Yarias Fukslao Swelling | Pengembangan
10 i S Tinggi
Var. A (Tanah Asli) 30 5,95 Tinggi
65 4,85 Tinggi
10 2,83 Tinggi
Var. B (Z10% + SP10%) 30 2,04 Tinggi
65 1,65 Tinggi
10 1,39 Sedang
Var. C (Z15% + SP10%) 30 1,27 Sedang
65 1,02 Sedang
10 0,57 Sedang
Var. [ (Z20% + SP10%) 30 0,33 Sedang
65 0,49 Rendah

(Sumber; Analisa Penulis, 2025)

Stabilisasi tanah dengan zeolit dan semen portland terbukti mampu menurunkan
tingkat pengembangan dari kategori tinggi menjadi rendah. Nilai CBR desain
tertinggi tercapai pada variasi C (15% zeolit dan 10% semen portland) sebesar
10,18%. Tanah dengan potensi pengembangan tinggi berisiko merusak struktur
bangunan, terutama saat musim hujan karena tekanan ekspansi yang besar. Selain
itu, tanah lempung cenderung mudah tergelincir dan menyebghkan pergerakan
tanah. Dengan demikian, zeolit dan semen portland efektif digunakan sebagai
bahan stabilisasi untuk meningkatkan kekuatan dan kestabilan tanah.

5.4 Perbandingan Kajian Saat Ini dengan Kajian Terdahulu

Hasil berikut adalah analisis perbandingan pembaruan penelitian CBR Terendam
penulis tentang Pengaruh Penambahan Zeolit dan Semen Portland pada Stabilisasi
Tanah Lempung dibandingkan dengan peneclitian sebelumnya Pengaruh
Penambahan Zeolit Pada Stabilisasi Tanah Lempung.

Tabel 5.28 Perbandingan Nilai CBR Soaked Zeolit Terhadap Penelitian Terdahulu
SOAKED
o Bahan Aditif (% .
Nama Penelit —DBohan ALUEGY CBR De Y
AT | Zeolit | Semen Portland =i (%)
Lulu Salsabila 0 0 1,16
(2025) 10 10 7.6
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15 10 10,18
20 10 8,22
0 0 1.8
Samer R. 10 0 3
Rabab’ah dkk, 20 0 6
2021 25 0 9
30 0 11
0 0 1,56
Siti Fauziah, 3 0 2388
(2019) 6 0 2.674
9 0 2961
0 0 087
6 0 0,89
Rian Alfian, 8 0 1,03
(2020) 10 0 1,12
12 0 1.5
14 0 1.59

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Perbandingan Nilai CBR Soaked dengan Penclitian Sebelumnya
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Gambar 5.26 Grafik Perbandingan nilai CBR Soaked Zeolit
{Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Berdasarkan perbandingan dengan penelitian sebelumnya yang hanya
menggunakan zeolit sebagai bahan stabilisasi, diketahui bahwa penambahan Semen
Portland sebagai bahan tambah memberikan kontribusi signifikan terhadap
peningkatan nilai CBR. Peningkatan ini terjadi karena zeolit memiliki kemampuan

menyerap air dengan baik, schingga dapat mengaktifkan senyawa kimia yang
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terkandung dalam Semen Portland. Aktivasi tersebut mempercepat reaksi hidrasi
vang menghasilkan senyawa kalsium silikat hidrat (C-S-H) bwpa gel vang
kemudian mengeras. Proses ini berperan dalam meningkatkan daya ikat antar

partikel tanah, sehingga struktur tanah menjadi lebih padat dan kuat.

Hasil berikut adalah analisis perbandingan peneclitian CBR Terendam Penulis
dengan penambahan Zeolit dan Semen Portland untuk stabilisasi tanah dengan

pengujian penggunaan bahan tambah Semen Portland saja.

Tabel 5.29 Perbandingan Nilai CBR Soaked Pengujian Z+SP dan Pengujian SP

SOAKED
Nama Peneliti Semen Portland (%) | CBR Desain (%)
0 1,16
Salsabila, L (2025) 10 7.6
Z(10%,15% & 20%)+SP 10 10,18
10 8,22
Zevanya, E (2025) Tanah 0 1.14
Asli 100% : 48
i ; 7 07
Fitriyanti (2024) Tanah 0 1,88
Asli 85%+Bentonite 15% 3 2211,?83

{Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Perbandingan Nilai CBR Soaked Zeolit dan Semen Porrland dengan
Semen Portland

24 21,03 ALA

21
T 10,18
s 8,22
g 0,7 .
212 188 S
C 84 7.6 O 8\&
270 o 9
Z & |fr1d6

3

n;l
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Fiirivanti (2024} Tanah A

(LR R i O Levanys, E (2{25) Tanah A<l 1%
wBentonite 5%

Gambar 5.27 Grafik Perbandingan nilai CBR Soaked Semen Portland

(Sumber: Anahisa Penulis, 2025)
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Nilai CBR Seaked dengan bahan tambah semen portland lebih tinggi karena
seluruh semen berperan aktif dalam proses hidrasi dan pembentukan ikatan antar
partikel tanah. Pada campuran semen portland dan zeolit, sebagian semen
tergantikan oleh zeolit yang reaktivitasnya lebih rendah, sehingga ikatan yang
terbentuk lebih sedikit dan kekuatan tanah menurun, terutama saat kondisi jenuh
air.

Hasil bggikut adalah analisis perbandingan penclitian CBR Terendam penulis
tentang Pengaruh Penambahan Zeolit dan Semen Portland pada Stabilisasi Tanah
Lempung dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.

Tabel 5.30 Perbandingan Nilai CBR Soaked Zeolit + Semen Portland

SOAKED
i Bahan Aditif (%) :
N Penelit CBR De bt
AT FEEI | Zeolit | Semen Portland Mt
Lulu Salsabila 0 0 1,16
(2025) 10 10 7.6
13 10 10,18
100% Tanah Asli 20 10 8‘22
0 0 1.88
Fitriyanti 5 5 16,78
(2024) 7 5 18,62
9 5 19.84
Tanah Asli 85%+ 3 7 18,81
Bentonite 15% 5 7 20,69
7 7 23,44

{Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Berdasarkan hasil perbandingan dalam penelitian ini, diperoleh bahwa nilai CBR
pada pengujian substitusi dengan penambahan 15% bentonit terhadap tanah asli
mengalami peningkatan dibandingkan dengan penggunaan 100% tanah asli.
Peningkatan ini disebabkan oleh karakteristik bentonit yang memiliki partikel
sangat halus sehingga mampu mengisi pori-pon tanah secara efektif serta memiliki
kemampuan menyerap dan mengikat air yang tinggi. Selain itu, penambahan zeolit
dan Semen Paortland turut berkontribusi dalam meningkatkan kepadatan tanah.
Zeolit berperan dalam mengisi rongga yang tersisa dan menyerap air di dalam pori-

pori tanah, serta mengaktifkan senyawa kimia yang terkandung di dalam dirinya

81




maupun pada Semen Portland. Proses tersebut mempercepat terbentuknya senyawa
kalsium silikat hidrat (C-S-H) yang kemudian mengeras dan membentuk ikatan
antar partikel tanah yang kuat dan padat.

Perbandingan Nilai CBR Seaked dengan Penelitian
Sebelumnya

2344

~ 20 S M50
< 1581

15
Z ~ 10,18
o 1.88 5 i - 822
= 1D ¥ B s §
= & <
z ~ 1,16

5

g

0 5 . I 20 25
Zeolit (%)

©— Salabilo, L (2023 Tonoh Aslh 100%+2+8P 10 Fitrivant {2024) Tanah Ashi 83%+Bentonite 13%A4Z+5F T,

Gambar 5.27 Grafik Perbandingan nilai CBR Soaked ZeolittSP
(Sumber: Analisa Penulis, 2025

Hasil berikut adalah aéalisis perbandingan nilai pengujian CBR terendam dan tidak

terendam terhadap pengaruh penambahan zeolit dan semen portlund pada
stabilisasi tanah lempung.

Tabel 531 Perbandingan Nilai CBR Soaked dan Unsoaked

o Bahan Aditif (%) ,
Nama Peneliti CBRD "
e Zeolit |  Semen Portland csain (40)
Lulu Salsabila 0 0 1,16
(2025) 10 10 7.6
15 10 10,18
Soaked 20 10 in
Wiza Yulia Putri 0 0 1,85
(2025) 10| 10 14,5
15 10 22,8
Tsacke !
Unsoaked 20 0 s

{Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Pada pengujian tidak terendam (unsoaked) nilai CBR memiliki nilai yang lebih
tinggi dari pada pengujian tercndam hal tersebut dikarenakan pada pengujian




terendam, tanah menyerap air sampai keadaan jenuh sehingga dapat menurunkan

daya dukung tanah karena kandungan kadar air yang tinggi yang dimiliki tanah.

Perbandingan Nilai CBR Seoaked dan Ensoaked Pengujian

Zeolit dun Semen Partfand
25
B 21,4
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Gambar 5.28 Grafik Perbandingan nilai CBR Soaked dan Unsoaked

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

gerdasarkan hasil pengujian dalam penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
pemanfaatan zeolit sebagai bahan stabilisasi, baik digunakan secara tnggal
maupun dikombinasikan dengan semen Portland, mampu meningkatkan nilai CBR
pada persentasc tertentu. Perbedaan nilai CBR vang diperolch pada sctiap variasi
dapat disebabkan oleh beberapa faktor berikut:
a. Variasi Penambahan Sampel -
Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa semakin besar persentase bahan
tambah yang digunakan, maka semakin besar pula reaksi yang terjadi serta
jumlah produk yang dihasilkan. Namun demikian, apabila bahan tambah
diberikan dalam jumlah yang berlebihan, dapat terjadi substitusi reaktif. Hal ini
menyebabkan bahan reaktif utama tidak dapat berfungsi secara optimal karena
adanya keterlibatan reaktif lain dalam proses reaksi.
b. Ukuran Butiran
Kehalusan butiran zeolit yang digunakan dalam pengujian sangat memengaruhi
cfektivitas reaksi. Zeolit dengan ukuran partikel yang lebih halus memiliki
distribusi yang lebih merata, sechingga mampu menyatu dan mengikat partikel
tanah secara lebih optimal. Oleh karena itu, penggunaan zeolit dengan kehalusan

tinggi lebih disarankan untuk meningkatkan efektivitas stabilisasi tanah.
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c. KanduEa.u Kimia dari Sampel
Zeolit yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari daerah yang berbeda,
sehingga memiliki komposisi kimia yang bervariasi. Perbedaan kandungan
kimia tersebut turut memengaruhi kapasitas pertukaran kation (CEC), yang
berdampak pada efektivitas reaksi antara zeolit dan tanah dalam proses

stabilisasi.

5.5 Tata Cara Pengaplikasian Stabilisasi di Lapangan

Pelaksanaan stabilisasi tanah di lapangan dengan penambahan zeolit dan semen

Portland mengikuti ketentuan yang tercantum dalam SNI-03-3437-1994. Berikut

tahapan yang dapat dilakukan:

a. Permukaan tanah dibersihkan dari sampah dan benda asing, lalu digemburkan
sebelum dilakukan stabilisasi:

b. Menyebarkan zeolit dan semen portland secara merata di atas permukaan tanah,
baik dengan cara manual maupun menggunakan alat bantu;

c. Mengaduk campuran tanah, zeolit, dan semen Peortland hingga tercampur
merata. Selama proses ini, air dapat ditambahkan sedikit demi sedikit sesuai
kebutuhan untuk memenuhi standar yang ditetapkan. Ketebalan lapisan
campuran di lapangan adalah 30 cm dalam kondisi lepas, disesuaikan dengan
alat pencampur yang digunakan;

d. Pemadatan awal dilakukan dengan mencampur tanah, zeolit, dan semen
menggunakan alat pemadat roda karet. Pemadatan dilakukan merata per lapisan:
dari tepi ke tengah untuk jalan lurus, dari bawah ke atas untuk tanjakan, dan dari
sisi rendah ke tinggi untuk tikungan. Lintasan pertama diawali dengan roda
penggerak di depan; .

¢. Proses pemadatan diselesaikan dengan alat pemadat roda tandem seperti tandem
roller atau smooth wheel roller;

[. Memeriksa kepadatan tanah campuran dan mengukur tebal lapisan setelah
melalui empat lintasan;

g. Menjaga kelembaban tanah campuran selama pelaksanaan dan masa perawatan;

h. Melakukan pengecekan kualitas dan pengendalian mutu secara berkala,
termasuk pemeriksaan kelembaban untuk menentukan metode perawatan yang

tepal.
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Berdasarkan uji CBR di laboratorium, diperoleh bahwa nilai CBR tertinggi
ditemukan pada variasi C, yaitu dengan penambahan 15% zeolit dan 10% semen
Portland dengan tebal pencampuran dilapangan yang digunakan adalah 30 cm.
Sela.n'ﬁnya. dilakukan perhitungan kebutuhan material untuk volume tanah sebesar

| m#, dengan rincian sebagai berikut:

Volume tanah =lmx=1m=03m

=03m
Dry Maksimum =1,112 gram/cm3

Massa tanah asli =y Dry Maksimum * Volume Tanah
=1112x03=3336Kg

Massa zeolit = Zeolit * Massa Tanah Asli
=15% = 333,60
=50.04 Kg

Massa SP =% SP = Massa Tanah Asli
=10% = 333,6
=33.30 Kg

Kebutuhan Air Yang Harus Ditambahkan

Tahapan yang dilakukan meliputi pengujian kadar air untuk mengetahui kadar air

pada tanah yang akan distabilisasi. Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh kadar air
optimum sebesar 28,99%, sehingga volume air yang dibutuhkan dapat dihitung
ﬁsuai dengan berat tanah kering yang akan dipadatkan:
Volume air = Kadar Air Tanah x Total Tanah dan Bahan Tambah
=28.99% » (333,6 + 50,04 +33,36)
- =120,89 Liter
Tabel 5.32 Rekapitulasi Kebutuhan Stabilisasi Dilapangan

Kebutuhan (m’)
Massa Izua"“m]--i‘:‘ Massa SP | Volume Air
Tanh (Kg) | Gy | (K2 (L)
333,69 50,05 33,37 12093

{Sumber: Analisa Penulis. 2025)
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a
BAB o6
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis menggunakan sampel tanah

dari Jalan Raya Sobang. Kecamatan Sobang, Kabupaten Pandeglang, Banten,

dengan bahan stabilisasi berupa kombinasi Zeolit dan Semen Portland, serta
menggunakan variasi 10% Semen Portland dan 10%, 15%, serta 20% Zeolit, maka
diperoleh kesimpulan s ai berikut:

a. Berdasarkan metode Unified Soil Clgssification System (USCS), tanah asli
tersebut termasuk dalam kelompok lempung organik yang memiliki sifat
plastisitas tinggi, dengan nilai Indeks Plastisitas (PI) sebesar 18,8%. Nilai CBR
terendam pada tanah asli sebelum distabilisasi menggunakan zeolit dan semen
Poriland tergolong dalam kategori sangat buruk (very poor), dengan nilai
masing-masing sebesar 1.16%.

b. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat fisik tanah, baik sa)elmt maupun
setelah penambahan zeolit dan semen Portland, mengalami penurunan pada
indeks plastisitas (PI) seiring dengan meningkatnya persentase campuran.
Sebelum pencampuran, tanah termasuk dalam kategori plastisitas tinggi dengan
E'lai PI sebesar 18,78%. Setelah penambahan semen Portiand 10% dan zeolit
dengan persentase 10%, 15%. dan 20%. terjadi penurunan indeks plastisitas,
sehingga tanah menjadi berplastisitas sedang hingga rendah (PI < 17%) dengan
nilai masing-masing sebesar 14.56%, 12,7%, dan 11,73%.

C. aerdasa.rkan hasil penelitian, penambahan zeolit dan semen Poriland
mempengaruhi nilai CBR terendam sesuai dengan persentase yang ditambahkan,
Namun, penambahan zeolit dan semen Portland tidak selalu menyebabkan
peningkatan pada nilai CBR terendam tanah. Pada persentase 0%, diperoleh nilai
CBR terendam sebesar 1.16%, vang kemudian meningkat pada penambahan
10% zeolit dan 10% semen Portland menjadi 7,6%. dan mengalami kenaikan
lagi pada penambahan 15% zeolit dan 10% semen Portland menjadi 10,18%.
Namun, pada penambahan sclanjutnya, vaitu 20% zeolit dan 10% semen

Portland, nilai CBR terendam justru mengalami penurunan menjadi 8,22%.




Penurunan ini disebabkan oleh kelebihan bahan tambah pada tanah lempung, di

mana ruang pori partikel tanah sudah terisi penuh, sehingga tidak dapat berfungsi
secara optimal dalam mengikat partikel tanah untuk menjalankan proses reaksi

pozzolanik dan sementasi.

[90]

6.2 Saran

Berikut ini adalah saran yang disampaikan oleh penulis untuk penelitian

selanjutnya, yaitu sebagai berikut:

a. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan pemanfaatan zeolit bayah yang
dihasilkan dari PT. Minerindo Trifa Buana untuk pengujian lainnya seperti kuat

kan bebas.

b. Penelitian ini dapat diperluas dengan penambahan bahan lain, seperti Fly ash
atau larutan kimia lainnya, untuk mengkaji keefektifannya dalam menstabilisasi
tanah lempung,

c. Peneliti lainnya dapat melakukan pemeraman beberapa hari seperti 3 dan 7 hari

sebelum dilakukan perendaman untuk mengetahui hasilnya terhadap stabilisasi.
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Nama Peserta  : Lulu Salsabila NPM : 3336210048
Judul Skripsi  : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked
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FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila

NIM : 3336210048

Program Studi : Teknik Sipil

Semester : 7 (Ganjil)

Pembimbing 1 : Rama Indera Kusuma, ST, M.T

Judul Tugas Akhir : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked
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BERITA ACARA SEMINAR HASIL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

Pada hari ini Senin tanggal 2 bulan Juni tahun 2025 , telah dilaksanakan Seminar Hasil

Skripsi dari mahasiswa/mahasiswi, yaitu :

Nama : Lulu Salsabila
NPM : 3336210048
Judul Skripsi : Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan Semen

Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked
Dosen pembimbing I : Rama Indera Kusuma, 8.T., M.T
Dosen pembimbing II: Enden Mina, S.T., M.T

Dari Seminar Hasil Skripsi ini dinyatakan bahwa mahasiswa terscbut telah dinyatakan

MEMENUHI PERSYARATAN / TIDAK MEMENUHI PERSYARATAN untuk

melanjutkan ke Sidang Akhir *

Demikian Berita Acara ini dibuat dan selanjutnya untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya.

Cilegon, 2 Juni 2025
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Hari/Tgl : Senin / 2 Juni 2025 Waktu : 13,00 WIB - Selesai
Nama Peserta : Lulu Salsabila NPM :3336210048

Judul Skripsi : Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan Semen
Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked
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EORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR
Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila
NIM : 3336210048
Program Studi : Teknik Sipil
Scmester : 8 (Genap)
Pembimbing I : Rama Indera Kusuma, 5.T., M.T

Judul Tugas Akhir : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratia (CBR) Soaked
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Cilegon, 02 Juni 2025 Mengetahui,
Mahasiswa, Pembimbing I,
Lulu Salsabila
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI =
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA o

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR

Numa Mahasiswa : Lulu Salsabila

NIM : 3336210048

Program Studi : Teknik Sipil

Semester : 8 (Genap)
Pembimbing 11 : Enden Mina, S.T., M.T

Judul Tugas Akhir : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked

No. Tanggal Topik Pembahasan Paraf Il'ﬁmblmbing
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Cilegon, 02 Juni 2025 Mengetahui,
Mahasiswa, Pembjmping 11,
Lulu Salsabila Enden Mina, S.T. M.T
NIM. 3336210048 NIP. 197305062006042001
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon, Tlp. (0254)395502 Ext. 19

Cilegon, 21 November 2024

No  :098/UN43.3.6/TA.03/2024
Lamp :1 Berkas
Perihal: Permohonan Penelitian di Laboratorium Teknik Sipil

Kepada Yth,
Kepala Laboratorium Teknik Sipil UNTIRTA
Di Tempat.
Dengan hormat,
Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa / dosen :
Nama : Lulu Salsabila
NIM : 3336210048
Jurusan ; Teknik Sipil

Judul Penelitian : Stabillisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portiand Terhadap Nilai California Bearing Ratio
(CBR) Soaked (Studi Kasus: Jalan Raya Sobang, Desa Ciamis,
Kecamatan Sobang, Kabupaten Pandeglang, Banten)

Dosen Pembimbing : 1. Rama Indera Kusuma, S.T., M.T
2. Enden Mina, S.T., M.T

Kegiatan : Skripsi

Mengajukan permohonan penelitian di Laboratorium pada :
HarifTanggal : Senin, 25 November 2024 s/d Selasa, 25 Maret 2025

Demikian permohonan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
Saya siap mengikuti SOP dan Tata Tertib Laboratorium yang berlaky,
kerusakan/kehilangan alat yang disebabkan oleh kesalahan peneliti menjadi tanggung
jawab peneliti.

Mengetahui Cilegon, 21 November 2024
Kepala Laboratorium Teknik Sipil Pemohon,
Lulu Salsabila
NIM: 3336210048
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon, Tlp. (0254)395502 Ext. 19

DAFTAR PEMINJAMAN ALAT
LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
No Nama Alat Satuan Volume Kondisi
1 | Mesin penetrasi (untuk CBR) Buah 1
2 | Cetakan silinder Buah 3
3 | Spacer Dish Buah 1
4 | Alat penumbuk Buah 1
5 | Alat pengukur perkembangan Buah 1
6 | Torak Penetrasi Buah 1
7 | Arloji beban Buah ]
8 | Arloji pengukur penetrasi Buah 1
9 | Pelat kaca Buah ]
10 | timbangan Buah 1
Alat untuk mengeluarkan
11| contoh tanah dar ilnder Bush ! N
12 | Desicator Buah 1
13 | Sckop Buah 1
14 | Pisau Perata Buzh 1
15 | Cawan Buah 1
16 | Oven Buah 1
17 | Tempat air suling Buah 1
18 | Sieve shaker Buah 1
19 | Satu set saringan Buszh 1
20 | Picknometer Buah 1
21 | Thermometer Buah 1
22 | Casagrande Buah 1
23 | Talam Buah 1
24 | Palu karet Buah 1
25 | Dongkrak Buah ]
26 | Kertas filter Buah 1
Mengetahui Cilegon, 21 November 2024
Laboran Pemohon,
Lulu Salsabila
NIM. 3336210047 NIM: 3336210048
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon, Tlp. (0254)395502 Ext. 19

DAFTAR MASUK MATERIAL
LABORATORIUM TEKNIK SIPIL

No Nama Material Satuan Volume Kondisi
1 | Tanah Karung 1 |
2 | Zeoli Bayah Kg 20 _

CATATAN:
1. Material harus diberikan identitas (Nama, NIM, Bidang Studi & No. Hp)
2. Penempatan Material diarahkan oleh Laboran

Mengetahui Cilegon, 21 November 2024
Laboran Pemohon,
Lulu Salsabila
NIM. 3336210047 NIM: 3336210048

i Dipindai dengan
i B8 CamScanner




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL BAHAN &
BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon, Tlp. (0254)395502 Ex. 19

Cilegon, 23 April 2025
No : 040/UN43.3.6/TA.03/2025
Lampiran : 1

Perihal : Permohonan Bebas Laboratorium

Kepada Yth,

Kepala Laboratorium Teknik Sipil UNTIRTA
Di Tempat.

Dengan hormat,
Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa/dosen :

Nama : Lulu Salsabila
NIM / NIP 13336210048
Jurusan : Teknik Sipil

Judul Penelitian  : Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio

(CBR) Soaked
Dosen Pembimbing: Rama Indera Kusuma, S.T., M.T
Kegiatan : Skripsi

Mengajukan permohonan bebas Laboratorium

Demikian permohonan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya. Saya siap mengikuti SOP dan Tata Tertib Laboratorium yang berlaku,
kerusakan/kehilangan alat yang discbabkan olch kesalahan peneliti menjadi
tanggung jawab peneliti,

Mengetahui Pemohon

M

NIM. 3336210048

“Raak

198909
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DAFTAR PENGEMBALIAN ALAT

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
No Nama Alat Satuaa | Vol Kooow
Sebelum Sesudah |
1| Mesin penetrasi (untuk CBR) | Buah 1 Baik Baik
2 | Cetakan silinder Buah 3 Baik Baik
3 | Spacer Dish Buah 1 Baik Baik
4 | Alat penumbuk Buah 1 Baik Baik
5 | Alat pengukur perkembangan | Buah 1 Baik Baik
6 | Torak Penetrasi Buah 1 Baik Baik
7 | Arloji beban Buah 1 Baik Bak |
8 | Arloji pengukur penetrasi Buah 1 Baik Baik
9 | Pelat kaca Buah 1 Baik Baik
10 | timbangan _ Buah 1 Baik Baik
11 | Alat untuk mengeluarkan Buah 1 _Baik Baik
12 | Desicator Buah 1 Baik Baik
13 | Sckop Buah 1 Baik Baik
14 | Pisau Perata Buah 1 Baik Baik
15 | Cawan Buah 1 Baik Baik
16 | Oven Buah 1 Baik Baik
17 | Tempat air suling Buah 1 Baik Baik
18 | Sieve shaker Buah 1 Baik Baik
19 | Satu set saringan Buah 1 Baik Baik
20 | Picknometer Buah 1 Baik Baik
21 | Thermometer Buah 1 Baik Baik
22 | Casagrande Buah 1 Baik Baik
23 | Talam Buah 1 Baik Baik
24 | Palu karet Buah 1 Baik Baik
25 | Dongkrak Buah 1 Baik Baik
26 | Kertas filter Buah 1 Baik Baik
Mengetahui Cilegon, 23 April 2025
Laboran Pemohon
(
A
Maylandl Vamalivah Lulu Salsabila

NIM. 3336210047

NIM. 3336210048
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PEMERIKSAAN MATERIAL

LABORATORIUM TEKNIK SIPIL
No Nama Material Satuan gy Voting Akhir
1 | Tanah Karung 7 0
2 | Zeolit Bayah Kg 20 0
CATATAN

1. Pembersihan material segera setelah penelitian selcsai (maksimal | minggu)
2. Pembersihan sisa-sisa material menjadi tanggung jawab peneliti

Mengetahui Cilegon, 23 April 2025
Laboran Pemohon
/
Maylatpl Jamaliyah Lulu Salsabila
NIM. 3336210047 NIM. 3336210048

i Dipindai dengan
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon, Tlp. (0254)395502 Ext. 19

PENGANTAR

HASIL PENGUJIAN LABORATORIUM

Berdasarkan Surat Permohonan Pengujian No. 098/UN43.3/PK.03/2024 dan memperhatikan
Surat Keterangan Bebas Lab No. 040/UN43.3/TA.03/2025, maka pada tanggal 01 Februari
2025 telah selesai dilakukan Pengujian Tanah pada Penelitian Tugas Akhir (TA) dari Lulu
Salsabila /3336210048, Hasil Pengujian terscbut dapat dilihat pada lampiran (Blanko

Pengujian)
Demikian Penghantar

sebagaimana mestinya.

Hasil Pengujian Laboratorium ini dibuat untuk dipergunakan

Cilegon, 2025
chg!;ul..‘;_t‘b\gralorium Teknik Sipil
4 /""\-__1' j:\.'i A 5&‘,-?“\‘\
a5 T80\

i Dipindai dengan
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fl.untirta.ac.id

FORM PERSETUJUAN TANGGAL SIDANG

Nama : Lulu Salsabila
NIM +3336210048
Jurusan : Teknik Sipil
Rencana Sidang : Sidang Akhir
Waktu Sidang :
Hari/ Tanggal : Selasa, 24 Juni 2025
Jam :13.00 WIB
No Nama Dosen Pembimbing Penguji Tanda Tangan
Tanggal:
1 | Rama Indera Kusuma, S.T., M.T [ Paraf: -
Tanggal:
2 | Enden Mina, S.T, M.T 1] Paraf:
Tanggal;
3 | Woelandari Fathonah, 5.T., M.T 1
Paral; f‘?
Tanggal:
4 | Ina Asha Nurjanah, S.T., M.T Il P E 3#
. —

*) coret yang tidak perlu

Cilegon, 24 Juni 2025
Koordipator TA

Firyaal Nabila, ST, M.Eng

NIP. 1998102524062001

i Dipindai dengan
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, Ahr-01
\ DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.f.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

SURAT PERMOHONAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya mahasiswa Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa,

Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila

Nomor Mahasiswa : 3336210048

Alamat Mahasiswa : Cilegon

Dosen Pembimbing : 1.Rama Indera Kusuma, S.T., M.T
2.Enden Mina, S.T., M.T

dengan prestasi studi 3,55 sampai dengan tanggal: 24 Juni 2025 seperti terlampir. Dengan ini saya
mengajukan permohonan untuk dapat menyelenggarakan sidang akhir skripsi.
Cilegon, 24 Juni 2025
Pemohon,

Lulu Salsabila

PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)
Perihal Catatan

Hasil studi kumulatif ( > 139 sks dan IPK > 2,00) 149 sks, IPK 3,55
Hasil studi kumulatif (nilai D < 10 %) Nilai D 2,68 %
Draf bimbingan telah disetujui Dosen Pembimbing (SIAKANG)
Daftar hadir dosen (Ahr-02)

Formulir saran & masukan (Ahr-03)

Formulir Penilaian Skripsi (Ahr-04)

Berita Acara Sidang Akhir (Ahr-05)

Formulir Rekapitulasi Penilaian Skripsi (Ahr-06)

Formulir Revisi Laporan Skripsi (Ahr-07)

Transkip Nilai Mahasiswa ditandatangani Mahasiswa

11. | Form bukti pelaksanaan seminar hasil (Hsl-01 sampai Hsl-06)
12. | Sertifikat TOEFL Lab. Bahasa FT. Untirta (Min. Score 425)
Sidang Akhir tersebut dapat dilaksanakan, waktu dan tempat seminar harap dikonsultasikan
dengan Dosen Pembimbing dan Dosen Penguiji.

z
)

L] B ot el Rl Eol Eol ol b

-

Cilegon, 24 Juni 2025
Koo tor Skripsi,

NIP. 199810252024062001

Dibuat rangkap 3 untuk:
1. Mahasiswa ybs
2. Koordinator Skripsi

* Pendaftaran Sidang Akhir Skripsi selambat-lambatnya 5 hari kerja sebelum sidang dilaksanakan.

i Dipindai dengan
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Zooo\. KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, [ Anro1

'Oua ")
(5 7&02) DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.fl.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

DAFTAR HADIR SIDANG AKHIR SKRIPSI

Hari/Tgl : Selasa, 24 Juni 2025
Waktu :13.00 WIB

Nama Peserta : Lulu Salsabila
NPM : 3336210048

Judul Skripsi  : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah
dan Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR)
Soaked

NO NAMA NIP TANDA-TANGAN

1. | Rama Indera Kusuma ST, M.T | NIP. 198108222006041001 | 1. WL},
2. | EndenMina, S.T, M.T NIP. 197305062006042001 2 &
3 ‘@’, "

3. | Woelandari Fathonah, ST, M.T | NIP. 199012292019032021

4. | Ina Asha Nurjanah, 5.T., M.T NIP. 199806072024062003 4. ,ﬁ_

Cilegon, 24 Juni 2025
Koordinator Skripsi

i il . M.En
NIP. 1998102524062001

i Dipindai dengan
i B8 CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI '
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman; : www.fl.untirta.ac.id, email; fl.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Selasa, 24 Juni 2025 Waktu: 13.00 WIB
Nama Peserta : Lulu Salsabila NPM : 3336210048
Judul Skripsi  : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah
dan Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio
(CBR) Soaksd
NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

o &tAe T

Cilegon, 24 Juni 2025

i Dipindai dengan
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%wn\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, | Ahr3
A DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman; ; www.RLuntirta.ac.id, email; ft.untirta.ac,id

SARAN /| MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tal » Selasa, 24 Juni 2025 Waktu: 13.00 WIB
Nama Peserta : Lulu Salsabila NPM : 3336210048

Judul Skripsi : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah

dan Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio
(CBR) Soaked

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.
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oo\, KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, | Ahr-03
DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untinta.ac.id, email: fl.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Selasa, 24 Juni 2025 Waktu: 13.00 WiB
Nama Peserta : Lulu Salsabila NPM : 3336210048
Judul Skripsi : Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah
dan Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio

(CBR) Soaked i
NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.
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Cilegon, 24 Juni 2025
Dosen Penguji |
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, || Ahr-03
DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.fluntita.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tal : Selasa, 24 Juni 2025 Waktu; 13.00 WIB
Nama Peserta : Lulu Salsabila NPM : 3336210048
Judul Skripsi - Stabilisasi Tanah Lempung Dengan Menggunakan Zeolit Bayah
dan Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio
(CBR) Soaked
NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.
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Cilegon, 24 Juni 2025
Dosen Penguiji Il

L]

Ina Asha Nurianah, S.T.. M.T
NIP. 199806072024062003
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS | Anr-04

DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.fi.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Selasa, 24 Juni 2025
Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Waktu : 13.00 WIB
Bayah dan Semen Portland Terhadap Nilai California Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila
Bearing Ratio (CBR) Soaked NPM : 3336210048
PENGUASAAN
NO ASPEK YANG DINILAI (0-100)
A | METODOLOGI
1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian
2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data
3, | Interpretasi Hasil
4. | Penarikan Kesimpulan
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai/ 4
B | ISI SKRIPS]
1. | Relevaasi Teori dan Pembahasan
2. | Tata Tulis
Jumlah Nilai

Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2

C | PROSES BIMBINGAN
1. | Intensitas Bimbingan
Sikap Saat Bimbingan

»

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasasn Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

hwp=g

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai/ 4

NILAI AKHIR = (RA +RB + RC + RDy4 dp
/

Cilegon, 24 Juni 2025
Pembjmbing I,

i Dipindai dengan
i B8 CamScanner




25w\ KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGL, SAINS [ Aot
- DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft untirta.ac id, email: fi.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Selasa, 24 Juni 2025
Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Waktu : 13.00 WIB
Bayah dan Semen Portland Terhadap Nilai California Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila
Bearing Ratio (CBR) Soaked NPM : 3336210048
PENGUASAAN

NO ASPEK YANG DINILAI (0-100)

A | METODOLOGI

1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian

2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data

3. | Interpretasi Hasil

4. | Penarikan Kesimpulan

Jumlah Nilei

Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai /4

B | ISI SKRIPSI
Relevansi Teori dan Pembahasan
2. | Tata Tulis

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai /2

C | PROSES BIMBINGAN

1. | Intensitas Bimbingan

2. | Sikap Sast Bimbingan

Jumlah Nilai

Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai /2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawszb
Sikap Saat Presentasi

o it el

Jumiah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai /4

NILAI AKHIR =(RA + RB+RC + RD)/4 m

NIP. 197305062006042001

i Dipindai dengan
i B8 CamScanner




@\, KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS [ Anc0s

DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILATAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Selasa, 24 Juni 2025
Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Waktu : 13.00 WIB
Bayah dan Semen Portland Terhadap Nilai California Nama Mzhasiswa : Lulu Salsabila
Bearing Ratio (CBR) Soaked NPM : 3336210048
PENGUASAAN
NO
ASPEK YANG DINILAI (0-100)

A | METODOLOGI

1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian

2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data
3. | Interpretasi Hasil

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

B | ISI SKRIPSI
Relevansi Teori dan Pembahasan
2. | Tata Tulis

—

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2

C | PROSES BIMBINGAN
1. | Intensitas Bimbingan
2. | Sikap Saat Bimbingan

Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

o ol

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)/4 50
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Penguiji 1,
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DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Selasa, 24 Juni 2025
Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Waktu : 13.00 WIB
Bayah dan Semen Portland Terhadap Nilei California Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila
Bearing Ratio (CBR) Soaked NPM : 3336210048
NO ASPEK YANG DINILAI FRUGTARSAN
(0-100)
A | METODOLOGI
1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian
2. | Proscdur Pengumpulan Data & Analisis Data
3. | Interpretasi Hasil
4, | Penarikan Kesimpulan
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai /4
B | ISI SKRIPSI
Relevansi Teori dan Pembahasan
2. | Tata Tulis
Jumlah Nilai

Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai /2

C | PROSES BIMBINGAN

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai /2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawsab
Sikap Saat Presentasi

it il e

quihi T TELE L D LT T T P
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4

NILAI AKHIR =(RA + RB+ RC + RD)/4
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NIP. 199806072024062003
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BERITA ACARA SIDANG SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Pada hari ini, Tanggal 24 Bulan Juni Tuhun 2025, bertempat di Ruang Sidang Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, telah dilaksanakan Ujian Sidang

Skripsi/Tugas Akhir atas nama:

Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila

NIM 13336210048

Pengguji : Ketua Sidang : Rama Indera Kusuma, S.T,, M.T

Penggujil  : Woelandari Fathonah, 5.T., M.T
Pengguji [1 : Ina Asha Nurjanah, 8.T., M.T
Pengguji Il : Enden Mina, 5.T,, M.T

Judul Skripsi/Tugas Akhir  : Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolite Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai Calfornia Bearing Ratio (CBR)
Soaked

Waktu : 13.00 WIB

Catatan Kegiatan :

Demikian Berita Acara ini dibuat dengan sebenar — benamya untuk diketahui dan dipergunak}
sebagaimana mestinya

Cilegon, 24 Juni 2025

Ketua Sid ma In S.T.

NIP. 198108222006041001 SRR NV /4 | NS
Pengguji | * Waelandari Fathonah, §.T., M.T “]
NIP. 199012292019032021

Pengguji 2 " InaAsha Nurjanah, §.T.. M.T
NIP. 199806072024062003

Pengguji3  * Enden Mina, S.T., M.T
NIP. 197305062006042001
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FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www. fl.untirta.ac.id, email: fl.untirta.ac.id

FORM REKAPITULASI PENILAIAN
UJIAN SIDANG SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila

NIM : 3336210048

Judul Skripsi/Tugas Akhir  : Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio

(CBR) Soaked
Waktu : 13,00 WIR

No Pengguji Rentang Nilai Nilai
1 | Rama Indera Kusuma, 5.T., M.T 10-100 %
2 | Woelandari Fathonah, S.T,, M.T 10-100 40
3 | Ina Asha Nurjanah, 5.T., M.T 10- 100 9/
4 | Enden Mina, S.T,, M.T 10- 100 n

Total Nilai
Nilai Huruf Mutu

Cilegon, 24 Juni 2025

Ketua . Rama Indera Kusuma, 8.T., M.T
Sidang * NIP. 198108222006041001
51 . Woela F; S
Pengguji * NIF. 199012292019032021
pengeyii . 1aAsha Nuriansh ST M.T ’
cngewt * NIP. 199806072024062003

Enden Mina, §.T. M.T
Pengguii3  : NIP. 197305062006042001
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Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten
Laman: : www.fLuntirta.ac.id, email: ft.untirta.ac.id

FORM REVISI LAPORAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Lulu Salsabila
NIM + 3336210048
Tanggal Sidang : 24 Juni 2025
Waktu : 13.00 WIB

Judul Skripsi/Tugas Akhir  : Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan
Semen Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio

(CBR) Soaked
No NAMA PENGGUJI HAL YANG PERLU DIREVISI PARAF
Tegl:
1 | Rama Indera Kusuma, S.T., M.T ﬂ\
Tel:

2 | Woelandari Fathonah, S$.T., M.T

T

3 | Ina Asha Nurjanah, S.T, M.T

gl
Tel:
4 | Enden Mina, S.T., M.T %

Cilegon, 24 Juni 2025
Ketua Pepguji

T
-

INIP. 198108222006041001
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UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

Jalan Rays Jakarta KM. 04 Pakupatan Kots Serang - Banten, Telp. 0154-280300, Faks. (01541281284

TRANSKRIP AKADEMIK
Sementara
Diberikan Kepada LULU SALSARIL A
Tempat, Tanggal Lahic PARIAMAN, 31 Juli 2003
Nami Pukak Mahasisia 16210045
Tanggal Kelulasan -
Program Pendidikan (1)
Fakultas TEKNIE
Program Sudi TEKNIK SIPIL
Terakreditasl B
Nomor: 1824/SK/BAN-PT/Ak-PPI/S/AI/2022 Tanggal 30 Maret 2022
Prestad
] Nemor Kode dan Nama Matakullsh = B = =5
1 UNI622101 Agama A 4,00 2 2,00
1 TSP622105 Dasar-dasar Transportasi A 4,00 2 1,00
3 TEKSP622101  Fisika Dasar [ B- 2,75 2 5,50
4 TSP622103 Gambar Teknik B+ 3,50 2 7,00
5 TEKSP622105  Ilmu Lingkungan A 4,00 2 4,00
' TSPF22107 Tmy Ulkeur Tansh A- 3,75 2 7.50
7T TEKSP622103  Kalkulus | B- 275 3 825
B TEKSP622109  Praktikum Fisika Dasar B 3,00 1 3,00
9 TEKSP622107  Statistik dan Probabilitas B- 275 2 5,50
10| TEKSP&22102  Fisika Dasar2 A- 375 2 7.50
1 TEKSP622104 Kalkulus 2 A 3,75 3 1,25
12 TSP622106 Keschatan dan kesel kegje B+ 3,50 2 7.00
13 TEKSP622106  Kimia Dasar g 100 2 4,00
4 TSPA22102 Konstruksi Bangunan A 4,00 2 8,00
15 UNI622102 Moderasi Beragama A 4,00 2 £.00
16 TSPE22110 Praktikum Gambar Teknik B+ 350 1 350
17 TSP622112 Praktikym Limy Ulour Tansh A 4,00 1 4,00
(1] TSP622104 Strukrur Statis Tertentu B+ 350 3 10,50
19 TSP622108 Teknik Lalu Lintas A 4,00 2 8,00
0 TSP622205 Bandar Udarm A- 3,75 1 7,50
2 TSP622201 Hidrologi A- 3,75 2 7.50
bl TEKSP622201 Kalkulus 3 A 4,00 2 8,00
n TSP622211 Mekanika Bahan B 3,00 3 9,00
M4 TSP622209 Mckanika Floida dan Hidroliks A 4,00 2 8,00
3 TSP622213 Mekanika Tanah | A 4,00 2 8,00
26 TSP622203 Pemindahan Tanah Mekanis & Alat Berat A 4,00 2 8,00
n TSP622115 Praktikum Hidrolika A 3,75 1 3,75
8 TsP622217 Praktikum Teknologi Beton A- 375 1 3,75
9 TSP622207 Rel Kereta Api B+ 350 2 7,00
30 TSP612202 Drainase Bt 3,50 2 7.00
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Nama: LULU SALSABILA Nomaor Pokok Mahasiswa: 3336210048

No Nomor Kode dan Nama Matakullah Filsed
M AM K M

il TSP622204 Irigasi dan Bangunan Air B- 2,75 2 550
2 TEKSP622202 Kalkulus 4 B+ 3,50 2 7.00
3 TSP622212 Manajemen Proyek A 4,00 2 8,00
34 TSP622210 Mekanika Tanah 2 A- 375 2 7.50
35 TSPE12206 Pemograman Teknik Sipil A- 3,75 b 7.50
36 TSP622218 Praktikum Mekanika Tansh A- 375 1 375
37 TSP622214 Strukiur Beion | 2} 1,00 2 2,00
38 TSP622208 Struktur Statis Tak Tentu A- 3,75 3 11,25
19 TSP622216 Teknik Pantai B 3,00 2 6,00
40 TSP622303 Analisa Struktur Metode Matriks A 3,75 3 125
4 UNI622305 ‘Bahasa Indonesin Bt 3,50 2 7,00
42 UN1622303 Kewarganegaraan A 4,00 2 8,00
43 TEKSP622301 Metode Numerik A- 1,75 2 T.50
44 UNI622301 Pancasila A 4,00 2 £,00
45 TSP622301 Perencanaan Struktur Geometn Jalan A- 3,75 2 150
46 TSP622305 Rekeayasa Poodasi | B 3,00 2 6,00
47 TSP622307 Struktur Baja 1 A 4,00 1 8,00
48 TSP622309 Struktur Beton 2 C+ 2,50 2 5,00
49 TSPa22300 Kerja Praktck A 4,00 2 .00
50 UN1622304 Kulish Kegja Mahasiswa (KKM) A 4,00 3 12,00
51 TSP622312 Metodologi Penclitian A- 3,75 2 750
52 TSPE223I4 Perencanaan Perkerasan falan B+ 3,50 b T.00
53 TSP622314 Praktikum Perkerasan Jalan A 4,00 1 4,00
54 TSP&22306 Rekuyasa Pondasi 2 B 3,00 2 6,00
55 TSP622308 Struktur Baja 2 A- 3,75 2 750
56 TSP622302 Struktur Kayu B 3,00 2 6,00
57 UNI622302 Studi Kebantenan A 400 2 £,00
58 TSP622310 Teknik Gempa D 1,00 2 2,00
59 UNI622401 English for Academic Purpose A 400 3 12,00
60 TSP622409 Infrastrukuur Kot Industri A | 378 2 750
61 UNI622405 Ketahanan Pangan A .75 2 750
6 TSP612403 Kewirausahasn Teknik Sipil A 4,00 2 8,00
63 TEPE22410 Manajemen Lalu lintas A 4.00 2 8,00
2] TEPA22411 Mekanika Tanah Lanjut A 4,00 2 5,00
65 TSP622407 Mciode Pelaksanaan Konstruksi A 4,00 2 8.00
6 TSPG22405 Pelabuhan A- 3,75 2 1,50
&7 TSP622401 Perencanaan Struktur Gedung C 2,00 2 4,00
&8 TSP622413 Rekayasa Pondasi Lanjut A 4,00 2 8,00
&9 TSP622412 Rencana Anggaran Biays (RAB) A 375 2 1,50
70 UNI622403 Teknologi dan Transformasi Digital A- 375 2 1.50
7 TSP622404 Aspek Hukum Teknik Sipil A 4,00 2 8,00
n TSP622418 Ekonomi Teknik A 400 2 8,00
73 TSP622402 Jembatan D 1,00 2 2,00
i TSP622420 Manajemen Konstruksi A 4,00 2 2,00

Nama: LULU SALSABILA Nomor Pokok Mahasiswa: 3336210048

| | Presust

No Nomor Kode dan Nama Matakslish T T T 1
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HM AM K M
75| TSP622422 Perbaikan Tanak A 4,00 2 8.00
76| TSP622423 Perencanaan Anglutan Umum B+ 3,50 2 7,00
77|TSP622424 P dan Pemodelan Ti i A 4,00 2 £,00
78| TSP622400 Skripsi A 4,00 3 12,00
Judul: Stabilisasi Tanzh Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan Semen Portland
Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked. (Studi Kasus: Jalan
Raya Sobang, Desa Ciamis, K Sobang, Kabup Pandegl
Banten)
Jumlah 158 559
Indeks Prestasi 1354
: : Sangat
Predikat Kelulusan 00

Ketua Jurusan
Dr. Rindu Twidi Bethary, 5.7, M.T
NIF 198212062010122001

Kcterangan:
HM = Huraf Mum  AM = Angks Mam
K = Kredit M= Mum

S 3 Juli 2025

'

Firdas) rawila,sr, Mens,
NIP asl10.15 101406 1604
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS
DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jendral Soedirman Km. 03 Kota Cilegon Provinsi Banten

Laman: : www.ft.untirta.ac.id, email: fl.untirta.ac.id

BUKTI ASISTENSI ARTIKEL
Nama Peserta  : Lulu Salsabila
NPM : 3336210048
Judul Artikel

: Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Zeolit Bayah dan Semen

Portland Terhadap Nilai California Bearing Ratio (CBR) Soaked

HARV/ PARAF
NO |  TANGGAL FERLHAL DOSEN
1.

tenwn f30.06-2001| » Tora tull dan daftar PUltacre

\eran /30006 30%1| - AVlirac
lon [30-06.200r | BCS
femn MB‘- azr| Ate

Qurm [ogoqunr | Ace

Wlavel trey-ane | K€

Cilegon, 15 Juli 2025
Koordinator Jurnal,

I

ha Nurj T.
NIP. 199806072024062003
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Wehsite: www ftaumtirta.ac.id

EABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON- SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp (U254)395502/081287301294

No. Pengujian = 1

BLANKO PENGUJIAN

Jenis Material @ 100% Tanah Asli

Jenis Pengujian @ DCP

Lokasi Pengujian  : Lab. Sipil FT. UNTIRTA
Tanggal Pengujian @ 15 Oktober 20124

Tabel 1.1 Data Pengujian DCP

Angka DCP DCE mm—
Pukulan g Y Selish fem) | Kumulatif fme o] CERCA Rats (%)
1 4 & 3 3
2 T 13,3 63 g5
3 133 21,8 8.5 17,8 73,75 2.3
4 21,8 2 52 23
5 37 46.5 9.5 32.5
6 46,5 57,2 10,7 432 225
7 57,2 62,3 5.1 483
8 62,3 72 9,7 58 &
9 72 %23 10,3 8.1 1,50 32
10 82,3 93 10,7 79
11 93 Ll 3 §2
(Sumber @ Analisis Penulis, 2023
Hubungan Kumulstit Tumboken dan koumabatid
105 Fenetrasi
‘g ] TRir
z 3 Bl O
E L] 432 4% "'0“ &
[+ [ 125 &%
fu 2o
E ] 00
= { A # ol Hh i
Tumlub Tk
Gambar 1.1 Hubungan Kumulatif Tumbukan dan Penetrasi
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Gambar 1.2 Grafik Pengujian DCP
(Sumber: Analisis Pesulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: “ﬁ\- Peneliti Paraf: 'r
Nama : Shabrina Farhanadya %‘l Nama: Lulu Salsabila P
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 2 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variagi : 100% Tanah Asli Tanggal Pengujian : 25 November 2024
Jenis Pengujian : Kadar Air

Tabel 1.2 Data Kadar Air

No. Cawan Simbul Satuan 1 2 3
Berat cawan + tanah basah | Wl gram 54,5 26 24
Berat cawan + tanah kermg  |W2 gram 52 22,73 2118
Wi gram 3.5 35 35
W = W1 - W2 pram 15 327 282
tanah kering Ws =W3 - W3 ram 48,5 19,23 17,68
W = W1 - W3 gram 5l 225 20,5
W= (Ww | We) % 100% % 5,155 17,008 15,050
Kadar nir mta-ratn Wi average i 12,703

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf: |

Nama : Shabrina Farhanadya M,,ﬁ\' Nama: Lulu Salsabila I




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

Website: www.ft-untirta.ac.id

BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
/ FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294

No. Pengujian
Variasi

Jenis Pengujian

i3

: 100% Tanah Asli

BLANKO PENGUJIAN

Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Tanggal Pengujian : 25 November 2024

: Analisa Saringan

Tabel 13 Data Peng:

tan Analisa Saringan

B‘“‘:‘""" Berat Tanah | Kumulatif e
Nomor Saringan | Diameter (mm) ¥ " vang Tertahan | Tanah yang y“ %
tertahan 5 # o | Lolos (%5)
(%) Tertahan (%)
saringan (gr)
4 4,75 5 1 1 G4
10 2,36 cul 1 2 9k
12 1,68 15 3 5 95
16 1,18 5.3 1.1 6,1 939
3t (1.8 14 38 5.9 011
40 0,425 385 7.7 16,6 834
50 0.3 455 9.1 28,7 743
100 0,15 30 6 31,7 GE3
200 (1,075 46 02 4009 50.1
Pan 1] 2955 59,1 100 (]
Jumlah 500
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Grafik Analisa Besar Butir
10
L .‘\‘\‘
z 0 -
El RO \
£ \§
=
2 Fb
E \
2
Al ]
50
11 1 0,1 0,01
Diameter Saringan (mm)
Gambar 1.1 Hubungan Kumulatif Tumbukan dan Penetrasi
(Sumber; Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf’
Nama: Lulu Salsabila s

Nama : Shabrina Farhanadya %},
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
% BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN
No. Pengujian @ 4 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : 100% Tanah Asli Tanggal Pengujian : 25 November 2024

Jenis Pengujian : Berat Jenis

Tabel 1. 4 Data Pengamatan Berat Jenis

P Nomor Contoh dan Kedalaman Simbol Satuan No 4 No 10
Nomor Pi
Berat pilmometer + contoh w2 pram 277 287.5
Berat pik Wl gram 177 1875
|Berm tanah Wi=W2- Wi gram 100 100
[Terperatur °C
|Ben:1‘ ik +air + tanah pada temperatur 20°C W3 oraum B15 B20
|Berat pit +air pada 20°C w4 ram 7553 755.5
[W5 = Wi + Wi gram 8555 &35.5
Famh W3 - W3 i 405 355
eral jems ((Gs) Wi/ (W5 - W3) 2464 1817
|Rata-rata 2643

(Sumber: Analisis Penulis. 2023)

Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:
Nama : Shabrina Farhanadya Ww'ﬂ‘ Nama: Lulu Salsabila P
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
% BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 5 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : B (Z210%+SP10%) Tanggal Pengujian : 06 Januari 2025

Jenis Pengujian : Berat Jenis

Tabel 1.5 Data Pengamatan Berat Jenis

P Nomor Contoh dan Kedalaman Simbaol Satuan Nod No 10
Nomor Pik
Berat Pik + conoh W2 gram 3Hh, 5 1145
ral Prkonometer Wi gram 187 204
Beral tanah Wi = W2 - Wl gram 100 100
| Temperature “C
Berat Pikenometer +air + tanah pada remperatre 30 °C W3 gram R19.5 822
Berat Pikonometer + air pada 20 = W gram 60,5 7565
=Wt + W4 gram R60,5 56,5
51 tanah W5 - W5 om} 41 145
|Bcra1jcnis {Gs) Wi/ (WS - W3) 2,419 2,899
|Rata-rata 2669

{Sumber; Analisis Penulis, 2025)

| Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paral:
Nama : Shabrina Farhanadya W,uﬁ' Nama: Lulu Salsabila i
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
% BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 6 Lokasi Pengujian :Lab, Sipil FT.UNTIRTA
Variasi 1 C(Z15%+SP10%) Tanggal Pengujian : 08 Januari 2025

Jenis Pengujian : Berat Jenis

Tabel 1.6 Data Pengamatan Berat Jenis

Nomor Contoh dan Ke dakumsn Simbol Suatuan Nod No 10

Nomor Pik
Berat piknometer + contoh w2 Eram 313 337
Berat pik Wl gram 1865 203
Berat tanah Wi=Wa- Wi Lram 104 10}
T -0
Berul pik + uir + tanah puda wemperae 20 °C w3 ram 813 830
Berit pik + air pada 20 C w4 Lram 753 %68
W5 =Wt + W4 2ram 853 HA65

sih WS- W3 emd 40 35
mtjcnﬁ {Gs) Wi/ (W5-W3 25 2,857 142857
|Raln-la|.a 1079

{Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf’
Nama : Shabrina Farhanadya aj,wé\' Nama: Lulu Salsabila s 4




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

% BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 7
Variasi : D (Z220%+SP10%)

Jenis Pengujian : Berat Jenis

Tabel 1.7 Data Pengamatan Berat Jenis

Lokasi Pengujian :Lab, Sipil FT.UNTIRTA

Tanggal Pengujian : 10 Januar 2025

Nomor Contoh dan Ke dakumsn Simbol Suatuan Nod No 10
Nomor Pik
Berat piknometer + conioh w2 Eram 3R 3355
Berat pik Wl gram 147 03
Berat tanah Wi=Wa- Wi Lram 104 10}
T oC 1] 0
Berul pik + uir + tanah puda wemperae 20 °C L] rum 834 821
Berat pik + air pada 20 “C gl £ram 765 TEl
W5 =Wt + W4 Eram 863 821
unah WS- W3 emd 27 &0
Er:rstjcnﬁ {Gs) Wit/ (W3- W3 3,70 .67
|Raln-ﬂl.u 1,685
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:
Nama : Shabrina Farhanadya Mwﬂ‘ MNama: Lulu Salsabila I
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
 BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
) FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 8 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : 100% Tanah Ashi Tanggal Pengujian : 03 Juni 2023
Jenis Pengujian : Batas Cair Tidak Kering Oven

Tabel 1.9 Data Pengamatan Batas Cair

Hasil Simbol Batus Cair
1010 20 200 30 to40 | 40 w 50

No. Uji 1 2 3 4
Jumlah ketukan n 17 25 3x 44
Berat tanah basal + cawan (gram) W2 9.9 9,75 9.6 9.8
Beral tanah kering + cawan { gram) W3 7.6 7.51 7.4 7,65
Berat air tanah (gram) Wo=W4-Ws 23 2.4 22 215

ral cawan ( grasm) Wi 4.9 4.75 4.6 4.8
Berat tanah basahy ;nm W4=W2-W] 5 5 5 )
Beral tanah kering (gram) Wi=W3-W] B.7 3.76 28 285
Kadar air (%) ={(WHWS x100%: | 8519 8116 78,57 7344
Kadar air rata-rata @ Average &0,09
Batas cair % 81,30 81,16 B2,65 80,78
Batas cair rata-rata %o &1.47
Batas cair (dan grafik) LL H15

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Hubungan Kadar Air dengan Jumlah Ketukan

an
< g0 e,
E e
5 70
b

60

50

110 15 20 30 35 40 45 S0

Jumlah Pukulan (n)

Gambar 1.4 Grafik Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

| Asisten Laboratorium | Paraft | Peneliti | Paraf.
Nama : Shabrina Farhanadya Mwﬂ‘ Nama: Lulu Salsabila i
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 8 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : 100% Tanah Asli Tanggal Pengujian : 27 November 2024

Jenis Pengujian : Batas Cair Kering Oven

Tabel 1.9 Data Pengamatan Batas Cair

Keterangan Simbol Hatas Luie
10 10 20 20 mﬂ 3000 40 A0 1o 50

MNo. Cawan 1 -] ] 4
Jumlah ketukan n 18 24 34 42
Berat tanah basah + cawan {gram) W2 15,3 218 211 222
Berat tamh kering + cawan ( gram) W3 13 3 10 16,5
Berarair tanah (gram] WA=W4-WS 53 6,5 6,11 AT

rat cawan | gram) Wl 4.8 4 44 4.1
Brnllamh brasah( gram) WA=WI-WI 13,5 17,5 17.71 18,1
Berat tamah kering (oram) WE=W3i-WI 5,2 11 L1.6 12.4
Kadar air (%) w={ Wb/ W3 xR 44,63 59,00 52,67 4597
Kadar air ratn-rata o FAl-rata 55,59
Batas Cair (Dari Formula) U 62,12 58,80 5467 48,95
Batas cair rata-rata (Dari Formula) % 56,13
Batas cair (Dan Grafik ) LL 59

{Sumber: Analisis Penulis, 2023)

Hubungan Kadar Air Dengan Jumlah Ketukan
70
64,63
6 -
£ w 3909
A i ™
S s 5267
w T
£ 0 Mo
@ 4597
a5 e N, S P S
4] 15 20 25 30 33 40 45
Jumlah Ketukan (n)

Gambar 1.4 Grafik Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

| Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf!
Nama : Shahrina Farhanadya Mwﬁ Nama: Lulu Salzabila

e
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian  : 9
: B (Z210%+SP10%)

Jenis Pengujian : Batas Cair

Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA

Variasi Tanggal Pengujian : 06 Januar 2025

Tabel 1.10 Data Pengamatan Batas Cair

Keternngan Simbol Eatas cane
1010 20 0FF | 0wd0 | 40050
Mo Cawan 1 2 3 4
Jumiah ketukan n 14 26 32 42
Herat tanah basah + cawan { gram) W2 2391 24,38 2195 24
Herat tonah kermg + cow an { gram) Wi 16,5 17.5 172 17,5
Berat nir tanah {gram) WE=W4-Ws 141 i A8 6,75 /.5
At cawan {gram) Wl 3,91 438 195 4

rat tanah basah(grem) WA=W2-WI 20 20 20 0
Berat tanah kering (gram) Wi=WI-WI 12,59 13,12 13,25 135
Kadar air (%) o= W WS 2 58,86 3244 50,94 4H,15
Kadar air rata-rata w0 rafa-rata 52,60
Batas Cair { Dari Formmula) % 487 [ 5269 | 5149 [ 51,27
Batas carr rata-rata {Dan Formula) kS 52,83
Baas cair | Duri Grafik ) LL 532

{Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan

60
- —
s 58,86
= 55
S 5244
-

¥ 5

E a\\.‘a“g.&w
= 0 B L 0 &

45 : Y : ¢

5 10 15 25 3N 15 a0 45

Jumlah Pukulan (n)

Gambar 1.5 Grafik Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan
[Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium Paraf:

Nama : Shabrina Farhanadya

Peneliti Paraf.

Nama: Lulu Salsabila
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

Website: www.ft-untirta.ac.id

BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAY ASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294

No. Pengujian @ 10

Variasi

: C(Z15%+5P10%)

BLANKO PENGUJIAN

Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA

Jenis Pengujian : Batas Cair

Tabel 1.11 Data Pengamatan Batas Cair

Tanggal Pengujian : 06 Januar 2025

Keternngan Simbol Eatas cane
1010 20 0FF | 0wd0 | 40050
Mo Cawan 1 2 3 4
Jumiah ketukan n 18 28 36 42
Herat tanah basah + cawan { gram) W2 24,31 242 24 2407
Herat tonah kermg + cow an { gram) Wi 173 17,61 17,85 (LA
Berat nir tanah {gram) WE=W4-Ws TAIL i 59 6,15 5497
At cawan | gram) wl 4,31 472 4 407

rat tanah basah(grem) WA=W2-WI 20 20 20 0
Berat tanah kering (gram) Wi=WI-WI 12,949 1341 13,85 14,03
Kadar ar (%4) o= W WS 2 53,90 40,14 44,40 42,55
Kadar air rata-rata w0 rafa-rata 47,52
Batas Cair ( Dari Formula ) % 51,66 | 49,82 | 46,41 4531
Batas carr rata-rata {Dan Formula) kS 48,35
Baas cair | Duri Grafik ) LL 50

{Sumber: Analisis Penulis, 2

§ -

i

025)

Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan

~ 1 A

2 5396 |

= o5

= +

4]

2 s

= T 44,40

= B s LI

@ 1 e | 4255
4 \‘1“

40 Y ;

15 20 30 33 40 45

Jumlah Pukulan (n)

Gambar 1.6 Grafik Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium

Paraf: Peneliti Paraf:

Nama : Shabrina Farhanadya

é“"“’ﬁ

Nama: Lulu Salsabila y
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN
111
: D (Z20%+SP10%)

No. Pengujian Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA

Variasi Tanggal Pengujian : 13 Desember 2024

Jenis Pengujian : Batas Cair

Tabel 1.12 Data Pengamatan Batas Cair

Batas Cai
Keternngan Simbol A
1010 20 0FF | 0wd0 | 40050
No. Cawan 1 | 3 4
Jumiah ketukan n 15 28 36 46
Herat tanah basah + cawan { gram) W2 24,30 24.33 23 .85 24
Herat tonah kermg + cow an { gram) Wi 173 178 8 185
BHerat air tanah {gram) WE=WA-WS T4 053 5,85 55
At cawan {gram) Wl 4,30 433 185 4
it tanah basah( gy any WA=W2-WI 20 20 20 0
Berat tanah kermg (gram) Wi=W3-W1 12,94 1347 14,15 145
Kadar ar (%4) o= Wi WS L2 54,56 4E48 41,34 37,43
Kadar air rata-rata 10 ruta-rata 45 58
Batas Cair { Dari Formmula) % 5129 [ 4915 | 4331 [ 4084
Batas cair rata-rata {Dan Formula) kS 46,12
Batws caur | Dari Grafik ) LL 48,5
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan
60+
| 5456
55—
s ! \\
£ 5 1 oo, 4848
O e
45 1
E T =4l,34
= T T 2
B 40 - = %\_:n_
3% Fmritit UL S SRR OO ST O
10 I5 20 pmy2s 30 35 40 45 50
Jumlah Pukulan (n)

Gambar 1.7 Grafik Hubungan Batas Cair dengan Jumlah Ketukan
[Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium

Paraf:

Nama : Shabrina Farhanadya

Wﬁ

Peneliti Parall

Nama: Lulu Salsabila

o
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
% BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian ;- Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : Tanggal Pengujian : -

Jenis Pengujian : Batas Cair

Tabel 1.13 Data Pengamatan Batas Plastis

No. Variasi Batas Cair
I Var., A (Tanah Asli) 59,00
2 Var, B (210% SP10%) 53,20
3 Var. C(Z15% SP10%) 50
4 Var. D (Z20% SP10%]) 48,50

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Batas Cair Antar Variasi

#5900

E 5 53,20
= horpf-
J s .
a . |
= T T e 4850
® 47

45

[t} 10 I5 20
Variasi Zeolit (%) + SP 10%
Gambar 1.8 Grafik Batas Cair Antar Variasi
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
| Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf!

Nama : Shabrina Farhanadya wa{ Nama: Lulu Salzabila -q




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

% BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 12

Variasi : 100% Tanah Asli

Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA

Jenis Pengujian : Batas Plastis Tidak Kering Oven

Tabel 1.14 Data Pengamatan Batas Plastis

Tanggal Pengujian : 03 Juni 2025

Hasil Simbaol Batas Plastis
Mo. cawan 1 2 3
Berat tanah basah + cawan (gram) W2 9.12 9.44 9.8
Berat tanah kering + cawan (gram) W3 7.2 7.65 2
Berat air tanah (gram) W6 = W4-W3 1,92 1,79 1.6
rat cawan ( gram) W1 4.12 4.44 4.8
rat tanah basah (pram) W4 =W2.W1 5 5 5
t tanah kering (gram) Wi =W3i-Wl 1.08 3,21 34
ar air (%) @ = (W6e/WS)x 100% 62,34 55,76 | 47.06
Batas plastis (%) BE 55,05
|imjeks plastisitas Pl = (LL-PL)x100%% 264%
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Paraf: Peneliti Paraf: |

Asisten Laboratorium

MNama : Shabrina Farhanadya

alwﬂ‘ Nama: Lulu Salsabila

™ ;




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

n, BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA

Website: www.ft-untirta.ac.id

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAY ASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 12 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : 100% Tanah Asli Tanggal Pengujian : 27 November 2024

Jenis Pengujian : Batas Plastis Kering Oven

Tabel 1.14 Data Pengamatan Batas Plastis

Keterangan Simbol Batas Plastis
[No. cawan 1 2 3
Berat tanah basah + cawan (gram) W2 9,18 9.35 9,2
Berat tanah kering + cawan (gram) W31 7.5 3 [}
Berat air tanah { gram) Wo = Wd-Ws5 1,68 1,35 1.2
Wi 418 435 42
W4 = W2-W1 5 5 5
W5 =W3-W1 332 3,65 3R
o= [{W6e/W3) x 100% 50,60 36,99 3L58
alas plastis (%) PL 39,72
|Ird=ks plastisitas PI=(LL-PL)x100% 19.3%
(Sumber: Analisis Penulis, 2023)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:

Nama : Shabrina Farhanadya W'“’ﬁ Nama: Lulu Salzabila
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

Website: www.ft-untirta.ac.id

n, BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAY ASA
J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294

No. Pengujian @ 13

BLANKO PENGUJIAN

Variasi : B (Z15%+5P10%)

Jenis Pengujian : Batas Plastis

Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA

Tanggal Pengujian : 06 Desember 2024

Tabel 1.15 Data Pengamatan Batas Plastis

rangan Simbol Batas Plastis
Mo, Cawan 1 2 3
Fierat tanah hasah - cawan (gro W2 B93 89 935
Berat tanah kering + cawan (gras w3 7.5 1.5 %
Berat air wnah (Eom) Wi = Wd-W35 143 1.4 1,33
at cawan (gramj Wi 1493 19 435
at tanah basah (gram) W4 =W2i-wi 5 ] 5
Berat wnah kering (ram) W5 =Wi-Wi 3,57 i6 3.65
aF air (%) == {WaWSE) % 100%; 06 38,80 36,99
ks phustis (%) BE 3864
Indes plsisitns P = (LL-PL p 100% 14 6%
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paral

Nama : Shabrina Farhanadya

Nama: Lulu Salsabila
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EABORATOR[UM JURUSAN TEKNIK SIPIL
“», BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 14 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi 1 C(Z15%+SP10%) Tanggal Pengujian : 12 Desember 2024

Jenis Pengujian : Batas Plastis

Tabel 1.16 Data Pengamatan Batas Plastis

13
Keterangan Simbol gm Plastis
No. Cawan ! 3
Berat wnah basah + cawan (gram | w2 .66 015 0.4
Eerat tanah kcriné + cawnniéﬂml W3 .7 15 [
BHerat air tanah | gram) Wi =W3- W5 0,96 165 1.4
al Cawan | Zrm) W1 o6 415 4.4
ul tanah basah (gram) W4 =W2Wi 3 5 5
Beraf tanah kering (grom) WS- WiWI 4,04 335 6
¥ air (%) = (WEWS) < 100% 23,76 49,25 IR.BY
atus plustis (fa) PL 3730
Indeks plastisitas PI= (LL-PLx 100 12,

(Sumber: Analisis Penulis. 2023)

Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paral:
| Nama : Shabrina Farhanadya Wwf’f Nama: Lulu Salzabila it 2
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
n, BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAY ASA

J1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294

No. Pengujian @ 15

Variasi : D (Z20%+SP10%)

BLANKO PENGUJIAN

Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA

Jenis Pengujian : Batas Plastis

Tabel 1.17 Data Pengamatan Batas Plastis

Tanggal Pengujian :

13 Desember 2024

—r7
Keterangan Simbal Batas Plastis
No. Cawan 1 2 3
Berar tanah basah « cawan (gr: W2 B63 G.44 @12
Berat tanah ku + cawan | grag w3 7.4 T2 B
Berat air wnah (pram) Wa = Wd-W5 1.23 164 1.12
at cawan (gramj Wi 163 4.4 4,12
at tanah basah (gram) W4 =W2i-wi 5 ] 5
Berat wnah kering (ram) W5 =Wi-Wi 377 3.36 3.88
F:\l air (%) e = (WaWSE) % [0, 1263 48,81 2847
ks phustis (%) BE 36.77
Tndeks phstisits PT = (LL-PLp 100%: 11, 7%

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

| Asisten Laboratorium

Nama : Shabrina Farhanadya

Paraf: Peneliti

Parafl’

’(j,wﬂ— Nama: Lulu Salsabila ':-\\,_r'
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% BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
I, Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/081287301294
Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian ;- Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : Tanggal Pengujian : -

Jenis Pengujian : Batas Plastis

Tabel 1.17 Data Pengamatan Batas Plastis

No, Variasi Batas Plastis
| Var. A (Tanah Asli) 39,72
2 Var. B (Z10% SP10%) 38,64
3 Var. C(Z15% SP10%) 37,30
4 Var. D {Z20% SP10%) 36,77

(Sumber: Analisis Penulis, 2023)

Batas Plastis Antar Variasi

a0
T3
w
= 38
£ -'-"li-ﬁ:\'f-._\tj
B e 36,77
=

- ] il 15 20
Variast Zeolit (%) + SP 10%
Gambar 1.9 Grafik Batas Plastis Antar Variasi
(Sumber: Analisis Penuhs, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:

Nama : Shabrina Farhanadya ’ﬂ'bﬂ | Nama: Lulu Salsabila 1
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Website: www.ft-untirta.ac.id

BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian ;- Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : Tanggal Pengujian : -

Jenis Pengujian : Indeks Plastisitas

Tabel 1.17 Data Pengamatan Indeks Plastisitas

No. Variasi Indeks Plastisitas
: (%)
1 Var. A (Tanah Asli) 18,78
2 War. B (Z10% SPLFG) 14,56
3 Vaor. C (Z15% SP10%4) 12,70
4 Var. D (£20% SP1%6) LL73

{(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Indeks Plastisitas Antar Variasi

18,78

e}

0 0 15 20
WVariasi Zeolit (%) + SP 10%

Gambar 1.9 Grafik Indeks Plastisitas Antar Variasi

(Sumber; Analisis Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:
Nama : Shabrina Farhanadya é(j, MNama: Lulu Salsabila ¥
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BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian @ 16 Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA
Variagi : 100% Tanah Asli Tanggal Pengujian : 28 November 2024

Jenis Pengujian : Pemadatan Tanah

Tabel 1.9 Data Pengamatan Pemadatan Tanah

Na Sampel Simbal 1 2 3 4 5
1 [ Air Diberikn ml 500 [ o B0 00
2 | Volume Cetakan W mild 43 943 3 a4 943
3 [Msssa Tansh + Cetakm W2 5606 5805 5831 58325 58467
4 [Massa Cetaan W mold 3460 440 2460 60 4400
5 |Massa Ta@RBusah WI~-W2-W mold 1236 1345 1471 14225 1407
f |Densnas (gramiemd) [P (W 2- W modd) Wma ld 1311 1416 L3650 L50& 1492
1 |Densitss Kerng = x 100 1H0-an) L0246 1074 1.154 Lo 1034
Ipv S0% {pramiem3 ) RO G )] +HGs W) 1205 1,120 1084 1067 0,965
0 [ZAV 100% | prm/em3 ) (Gl 1Gs vm) ?_‘U{E 1400 1355 1259 1207
[Pemeriksann Kadar Alr B A B A B A B A B
141 | Massa Tansh Basoh + Wadah w2 24212441242 | 242 244 | 24 [24.1[345|23.9)244
11 |Mdassa Tansh Kering + Wadah W3 21 19 [195) 19 | 190 190 [IRS[I85[ IR0 18
12 | Mansa Wodkih Wl 4.2 435418 [4.19] 437 [ 404 | 4.1 [445]3.04 [435
13 | Massa Tanah Busals W = W2Wi 20 | 20 | 20 | 20 |1003 (1096 [ 20 [2005] 20 | 200
14 | Massa Tanah Kentg + Wadalt W = Wi-W1 18 | 147 [ as3 [ e [ 1aw [ s [raa g [nan [1ag
13 | Bera Al Wb = Wa-W3 17 | 52| 54 | 50 [ 56| 60| 6 | 64
16 | Kaadar Al %) = (WEWS) « 100% J2K0 3517 40,50 4424
17 | Kadar An Rata-mata {%) LAY
1% | Densstas Kennyg Labocatorien (o) gramcm3 1072
(Sumber: Analisis Penulis, 2023)
Kndar Alr (%) dan Densitas Kering Laboratorium
(griem?)
L L6
é 15 - | Metode Test Pemadatan 8
34 B 9l opt (%) 35,17
4 13 "'""-=-___,_* ¥ Dry Max [gram/cm3) 1,154
i z T 95% @ iy Max (gram/cm3) 1.096
*1 1d e e e e ¥ dry max (kKN/m3) 11,31
7] ~ | e
3 10 :
A 0o !
3 |
2 o
4 26 2% W jiﬂj 30038 40 42 &4 4
adar Air (%)

Gambar 1.10 Grafk Hubungan Kadar Air dengan Berat Isi Kering
(Sumber Analisis Penulis, 2024)

| Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:
Nama : Shabrina Farhanadya Myﬁr Nama: Lulu Salsabila
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Website: www.ft-untirta.ac.id

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JL. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/08 1287301294

No. Pengujian
Variasi

Jenis Pengujian

: 17

¢ B(Z10%SP10%

BLANKO PENGUJIAN

Lokasi Pengujian :Lab. Sipil FT.UNTIRTA

: Pemadatan Tanah

Tabel 1.20 Data Pengamatan Pemadatan Tanah

Tanggal Pengujian : 15 Desember 2024

d [ Simbol 1 2 3 4 5
1 |Aer ENbenkan [l S0 6l 0 S0 [
2 [Mohune Cetaban N mold 13 943 [ w4l u43
3 |Masan Tanah + Cambon W2 6005 3797 pria 57955 Rk
4 [Massa Cetakin W mold 4460 1361 4480 4460 Aa6
35 [Massa Taf@REiasch WI-W2W mokl 11305 1337 1392 1335 5 1310
t |Densitss {gramfm3) oUW W meldpVimald | 1305 4% 1476 1416 [
7 |Densits Keoirg ] pdi D00 100w L1U6 1.153 1141 1077 L0dd
8 [PRY s {gramicms ) B0 G, g, lsan) | 1443 131y 1197 1,16 L1335
9 [ZAV NG (gramicim3 ) (G, g1+ {Gs.an} g\mu [ 1 446 1 4500 1419
| Pemerikoun Kadar Air 8 | A || & |8 | Aa|[B|A|B
141 |Missna Tanah Bash + Wadih w2 24 | 24 | 2 [2a5[ 235 [2a5 | 20 [ 34 [245] 24
11 |Mnssa Tanah Kening + Wadih w3 208 ange ] 2033 2076 | 1884 | 2o0e | 1924 [100g] 1954 19
12 [Massa Walih Wl 4 4 4 Jas {35 |as| a | afas]| a
13 |Massa Tanah Baah W = W1W1 20 |20 | 20 |20 [ 20 [ 20 ]| 20| 20| 30 [100
14 |Massa Tamah Kering + Wadsh W5 = WiW) 170 | d6o [ aes [ es | 153 [ aae [ a2 {952 150 (150
15 |Bera A Wt = Wi-W3 o |3 [ a7 30 a7 [aa|as|azx]| s | s
14 |Kadar Asr (i = (WEW S 100, 17,94 2274 7937 314 33,00
17 |Kndar Air Rads-mia (4] 26402
I8 | D ites Kerigg Laboraomun (pdub gramriem3 1143
(Sumber: Analisis Penulis, 2023)
Kadar Air { %) dan Densitas Kering Laboratoriom
{gricm’)
& Metode Test iy il Standar
§ 18 W (%a) 35,17
i 16 T bry n‘tgmmfcm}] 1,154
§ 95% @ Dey Max (gram/cm3 ) 1,096
g 14
é Y dry max (KN/m3) 11,31
o L2 oo
% Lo
3 [}
2 ]
2 03
Is 7 oo 21 029 27 XN 3 i3 18
Kadar Air {%)
Gambar 111 Grafik Hubungan Kadar Air dengan Berat isi Kering
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti

Nama : Shabrina Farhanadya

Muﬁf

MNama: Lulu Salsabila

Paraf:
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FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
JL. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp.(0254)395502/08 1287301294

No. Pengujian  : 1%
Variasi

Jenis Pengujian

BLANKO PENGUJIAN

1 C(Z15%+8P10%
: Pemadatan Tanah

Lokasi Pengujian :Lah. Sipil FT.UNTIRTA

Tanggal Pengujian : 20 Desember 2024

Tabel 1.21 Data Pengamatan Pemadatan Tanah

o Sampel Simbal 1 ] [ s
1 [Air Diberkan i [ 111000
2 | Vil Cerakon ¥ mald 445 k]
3 [ Mo Tanat + Cetakan w2 706 5775
4 [Massa Cetshan W il 60 60
5 [Massa TafflBasals W32 W ] 1336 1314
6 |Densiias {gramicm®) W2 W maldi eold §A17 L33
7 [Dronsines Kering (pramiemi) = LB M aur) 189 14163
B JV S0 { prammle i ) BOT™ Gog)/1H s wnp 1187 L1468
9 | LAN 0% {aras'cmi | 'lT"..M.-l + Ginm ) A%h 1433
Peneri ko aan Kadar Alr Al B[als
10} [Marssi Tanad: Basa+ Wadah W RN ED
11 |Maesa Tamals Kering | Wslalt W3 19 |1926] 193 | 192
12 [Massa Waah Wi X 5|4 [ 4] 4
13 | Mimusi Tanal Hasals WA = W2 Wi w | 20| 20 {20 | o | 20| 30|02 |20
14 [Masea Tanah Kering + Wisdih W = W3-WI 164 [ 162 | 157 [ 157 [ w5 [ 156 [ass [es3[as3 [1s2
15 |Bera Air Wis = WAWS 3o [as [ an [ a0 [ as [saas[an] s [as
16 |Kadar Adr (%) = (WATWS |3 100 Tiuz 747 1a 4 10405 1015
17 [Kodar Air Raca-rata %} 86
1% [Densitus Kering Laboratorium (o) granicns 1091
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Kadar Air (%) dan Demitas Kering Laboratori
(gricm')
§ L7 | Metode Test Pemadatan Standar
2 ¥ Dy Max{ cmi) 1,154
E 14
2 95% % Diy Mas { gram/em3) 1.096
2 12 ¥ dry max (kN/m3) 11.31
] B IR s X ‘=_-_|—-—-—-—~.-——~%.._‘_‘_‘_
_g; 1.1 e 9 =
4 L
"] ]
2 03 1
£
£ 08 1
a 22 24 26 28 30 32
Kadar Air (%)
Gambar 1,12 Grafik Hubungan Kadar A dengan Berat 1si Kering
(Suwmber Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:

Nama : Shabrina Farhanadya Nama: Lulu Salsabila
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No. Pengujian  : 19
Variasi

Jenis Pengujian

BLANKO PENGUJIAN

: D(Z20%+SP10%

: Pemadatan Tanah

Lokasi Pengujian :Lah
Tanggal Pengujian : 21

Tabel 1.22 Data Pengamatan Pemadatan Tanah

. Sipil FT.UNTIRTA
Desember 2024

1 [Air Debenkan ml il Al <00 [ 1140
2 [Vobsiie Cetaan ¥ mohd w13 ya3 443 943 943
3 |Massa Tanah + Cetakan W2 35785 T84S 5T S7UHS 5710
3 [ Mo Cetakan W mold EET EET 4460 4360 34
5 [Massa Iaa.nh WH=W2W makd 11185 13243 1266 12455 1250
f |Densitas (gramem ) oW W moldl Y imald L1Rn | 405 1.343 1524 (R
3 [Densitas Kering {gram/cm3) pdnp = 100} W ron)|  DATH 1,147 1052 1014 100
8 W B [ gramfem3 ) B (G, g1+ Gs wmi) 1,335 1.30% 1,247 1,157 1,143
9 W LR | pranfem3 ) (0, g W] Gs winp _{-f. 9 | 636 1 509 1446 1422
|Pemeriksaan Kadar Air A | B | a8 | & |8 | a]|B]| A&
141 |Massa Tanah Basah + Wadsh w2 2500) 340 [ 230312500 ) 2444 (2420 | 2307 | MATI 2403 | 145
Massin Tanah Reriog + Widih Wi 20.5 | 205|205 | 20 20 20 19 | 205 | 1940 20.5
Wi 390 A [ 383 {30 [ 444 | 422 [ 397 | akT | 483 |43
3 |Massa Tanah Hasah WA=~ WIWI R EREEEEENETNETN ETRET
Melicssa Tanuh Kering +— Wik W= Wi-wi 166 ) 164 | 166 [ 161 | 156 | E3E [ 150 | 156 | 144 | 160
5 |Berm Aar W= W4-WS 34 | 36 | 34 [ 39 | a4 [ 42 |50 [aa] 5 |4
|16 |adar Aur %) o = (WEWS ) 5 1D0%, 1124 2240 274 3031 3134
17 |Kadar dur Rat v (%) 26,66
14 | Densitas Kering Laboratoniun {pda) granvemd 1440
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Kadar Alr (%) dan Densitas Kering Laboratorium
(griem’)
L7
E L6 | Metode Test P, i] Standar
& L3 h ape (%) 35,17
B "
A T ¥ Dy Mox (gram/cm3) 1.154
E 05% g Dy Max {gram/em3 ) 1,096
A Y dry max (kKN/m3) 11,31
B
2
]
B
& ] 21 B] 27 W il k]
Radur Air (%)
Gambar 1,13 Grafik Hobungan Kadae Afr dengan Berst 11 Kering
(Sumber: Analiziz Peaulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:
MNama : Shabrina Farhanadya %1, MNama: Lulu Salsabila 8
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BLANKO PENGUJIAN

No. Pengujian - Lokasi Pengujian :Lah. Sipil FT.UNTIRTA
Variasi : Tanggal Pengujian : -

Jenis Pengujian  : Pemadatan

Tabel 1.23 Data Pengamatan Indeks Plastisitas

: Berat Kering
N Variasi x‘h'“;,;’m Maksinum
(grami/emd)
1 Var. A {Tamah Ash) 3517 115
2 [Var. B(ZI0% SP10%) 2,74 T
3 |var. CiZ15% SP10%) 28,99 L1
4 |Var. D(Z20% SPLO%) 22,50 115

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Pemadatan Tiap Variasi

E 30

=3

B

:E li]

0 10 15 20
Variasi Zeolit (%) + SP 10%
Gambar 1.14 Grafik Pemadatan Antar Vaniasi
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf:

MNama : Shabrina Farhanadya Wuﬂf MNama: Lulu Salsabila i
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FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
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No. Pengujian
Jenis Matzrial
Jenis Pengujisn
Lokasi Pengujian
Sampel

L 20
: Variasi A

BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) SOAKED LABORATORIUM

: CBR Terendam
¢ Lah. Sipil FT. UNTIRTA
fin

Tabel 1.24 Data Pengamatan CBR Soabed Laboratorium

Tanggal Sampel dibuat
Tanggal Pengujian

Tipe Tanah

No Pukulan

02 Desember 2024
06 Desember 2024

+ Lempung

: 10 pukulan

PROVING RING PROVING RING :
Mk k). PENFTRAST il b | v | keibes | iams | mEdin
Dietik {inci) 1 1
15,00 k125 (.20 p CBR TERKOREKSI:
30,00 (025 .50 747 Kuna | Penctmsi [Tekanan CBR_‘
60,00 0,050 0,70 1046 No n bssq.m %
L0 04175 .90 1344 010 1942 65
120,00 0,100 1.30 1942 1 020 2448 066
100 0,150 1,80 26,89 CBE Lab [N
240,00 (1,200 2,00 2088 (Sumber: Analisis Penulis, 2013)
O] 01,30 2.50 3735 Pengembangan, kalibras arloji ukur = 4001 mm
B0 (. A00 280 41.83 6 [es 2024
0,04 (b, 5000 XL 44 8] Jom 1735
{Sumber: Analisis Penulis, 2005y Pambacoan, dev JE00
Persbahan, mm- 09K
I" t % 717

(Sumher: Analisis Penolis, 2005)

BEBAN (LB)
o
=2

(XA

. 0000 01000

0.2000

03000

04000

PENETRASI (IN)

Gambar 1,15 Grafik Penetrasi (In) vs Beban (h)
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)

.5000

600

Asisien Lahor

Nama : Shabrina Farhanadya

Pamf W ‘Mﬁf

Penelit

Nama : Lulu Salsabila




EABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL

BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIK A
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

JI Jendral Suditman KM 3 Cilegon Tlp (0254)395502 08 12873012594
Website: www.[t-unurta.sc.id

BLANKO PENGUJIAN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) SOAKED LABORATORIUM

No. Pengujian ;21 Tanggal Sampel dibuat : 2 Desember 2024
lenis Material : Variasi A Tanggal Pengujian : b Desember 2024
Jenis Pengujian  : CBR Terendam Tipe Tanah : Lempung
Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA No Pukulan + 30 pukulan
Sampel 2
Tabel 1.25 Data pengamatan CBR Soaked Lahoratorium
[; NAN Vil NG s
RECEIEE H:D*‘WINGMTI Pkkmm T::'::\I ,ﬂﬂ |[NG m|“—. Kaivwed [ 14038 [ wEma |
Detik (i) 1 1
15,040 0128 01,500 747 CHER TERKOREKST:
21,00 0,025 01,80 11,95 Kurva Pencwasi | Telanun CBR
JEIR Y] i} 050 1,00 14.94 M n Ihs/sgdn [
L0 (0,075 1.50 2241 oo 29.88 L0
120,00 0, L0 200 20,88 L 0.20 37.35 0E2
1RO, 0,150 230 3430 CBR Lab 1.00
240,040 0,200 150 3738 (Sumber: Anahsis Penulbia, 2025)
360,00 (300 .00 44.81 Pengembangan, kalibrast arlofl ukur = -0.01 mm
480,14 0,400 1,50 52,28 Tan, & Des 2024
600,00 0,500 180 5676 Jum 17.35
A5wmber: Avakisis Penulis. 20250 Panboconn. dev B2
Parubahan, o 0,82
Perngembangan, % 5,95
(Sumber; Analizis Fenulia, 2025)
B0
F;,J'—-L"' T
50,00 — -
. 40,00
&
Z 3000
=
=
T 2000
LEn00 ‘:
(0,00 t
(000 (0, LOCHY (2000 (4, 3000 [ ADOL 0L Z000 XU
: PENETRASL (IN}

Gambar 116 Grafik Penctrasi (In) vs Beban (1h)
{Sumber Analisis Penulis, 2025

Asisien Laboratorium

Paraf Peneliti Paraf:
Nama : Shabrina Farhanadya W‘Mﬂ Noma : Lulu Salsabila
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No. Pengujiar
lenis Material
Jenis Pengujiz

122

BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) SOAKED LABORATORIUM

: Variast A

: CBR Ter

endam

Tanggal Sampe! dibuat

Tanggal Pengujia
Tipe Tanah

1 2 Descmber 2024

n : 6 Desember 2024

: Lempung

Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA Mo Pukuolan : 65 pukulan
Sampel 3
Tabel 1.26 Data Pengamatan CBR Snaked Laboratorium
PROVING RING | PEMBACAAN | TEKANAN PROVING RING :
Wk tmenlt [ Tt AL fibisgun i [ kaibesi | g8 | wEadin |
See {inch) 1 1
15,00 00125 080 11,95 CBR TERKOREKSI:
3000 00235 1,040 14,94 Kurvs Penetras) | Tekanan CHE
(SR 050 1,50 22.4% M = Thsfsg in iy
SO0 0,075 2,00 20,88 0.10 37.33 1.24
120000 0100 2.50 37.35 1 (e} 521,28 l.l6
180,00 0,150 3,00 4481 CBR Lub 124
240,00 0,200 350 SLIE {Sumber: Analisis Penulis, 2023)
36 00 (300 4,00 39,75 Iy L Kalilyrasi arloji ukur = 001 mm
A/ 0 A0 450 67,22 [ Tingzgn | 3 Juli 2024
W) ik (b, 500 5,040 74,69 Jam 1500
{Sumnber: Apaksis Penulis. 20250 Pem bacoan, dev H900
Ferubahan, mm 0,69
Pengembuigan, % 485
{Sumber. Analisis Penulis, 2015
.00
70.00 /
0.0 /
) 50.00
g 40,00
=TIV i —
20.00 / +
W o —
00 == 1 1 — =t =
0,00(H) 01000 D2000 (3000 0, 00Kk 05000 1,600
PENETRASI(IN)
Gambar 1.17 Grafik Penctrasi (In) vs Beban (Ib)
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratonium Paraf u’ﬁ‘ Peneliti Paraf: Yo
Nama : Shabrina Farhanadya M Mama : Lulu Salsahila 4 “/
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LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
AN & BETON - SURVEYING - INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
1 Bendral Sudicman KR Cilegon Tl (0254395502108 12573401
Wehsie www it

1294

N Pengugian
Jemas Materal
Jends Panpujian
Lokasi I'on pujian

BLANKO

UJIAN

CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) SOAKED LABORATORIUM

s | Tanpge Pengujsan 06 Desember 2024
Vanas & Sampel A
{CBR Tercndam Tipe Tenah : Lempung

- Lab. Sipil FT. UNTIRTA

Tuabd 1.27 Dai Penguraian CHR Sacibed

Nn Trom Simhal '
| | A yang diberikan mi 35,17%
1 [Velume Ceukm ¥ mokl AT EEET]
3 [ Wi Tarsil = Cetakin W = ECE 7541
4 [Muwa Celadin W rmarkid AR5 1185 4114
3 [Mama Tanah B WI—W W meld 5 TRL 3T
i [ Densiig Basdi 03 =W 2-W i Y ekl 1042 s Lin1
7 |Demsitas Kaving (Eram iem3) xin=dp x WIG0 {100 am) 069 [ED) 2,530

Rt Al p
i T A B A
17| W Tarsil Busah + Cuwas w1 235 EERT] 24 EE
13 [Masn Tanah Kenng - Canas w3 175 14 13 T
T4 [Mwes Cvman W iE T= + i
13| Masss Tanah Basahy M = W2 E] ] ) 0
16| Maws Tanah Kcning Wa = W 14 X7 13 15
17 Al Wb~ WS & 554 7 7 b3
% r Air %) 00 = OWE/WS) % 048 00 A2 86 18,31 5385 53E5 415
EEE] TLET
19 |adir i Ratora %) ~ e
4 =l T TS [E | [ 1,24
200 |Californin earmg Ratio (AR oE T i T TT6
WSurber A wilics Penulls, H13)
— s = 14
B o E
s £
H §
s 4
= =i
- H
H 3 E |
B 3 -—
g iz 3 s
]
¥ ¥
2 & a2
E L]
L F | ap
g B 5 40 S 4.1 £ L [ ain % 12 [F1)
Kauliar Air, (%1 CBRAIT
Gambar 11K Kadar A (%) vs Derat Rermg | grmmem™3) '; 14
{Sumber Analisis Pemilis, 2025) -E i3
& L
H
E e —
- —
E o0
o
£
2 ar
£ o0
é e 1L 130
CBR 2"

Gambar 1.19 CAR 0 1 42 v Rera Kering {gramian '3
ASumiber Angliss Peaddis 20251

Aslsten Luboraorium

Peneliti Paral’

N ama : Shabring Farhanadya

Noma : Lufu Sakabila

Parl M
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Wehsite www fi-untirtu ;

Tabel 128 T Pengujion CRR ancar Tumbiikan
L s nvaba n'Lapis | n | an | &5 1
CHE | et | 1,00 | 1,24 |
Tt bering g, geom? 1 0,693 1 1730 1 1,410 |
{Samber Anal s Peruls, 2028
| 11
CHR Desaiin | —1
12
A TTTTTTITT7TTrTTT1TT 65 Tumb ik an
1
£
A / 30 Tumbukn
5] / "
a
s g
¥
&
Y
(T
/ 14 Tumbukan
...
TR e WM e M W et 01 6T KD 02 83 W oE e
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BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) SOAKED LABORATORIUM

Mo, Pengujian 124 Tanggal Sampel dibuat @ 12 Januar 20235
Jenis Marerial + Variasi B (Z 10% + SP 10%) Tanggal Pengujian + 16 Janoari 2023
Jenis Pengujiar @ CBR Terendam Tipe Tanah ¢ Lempung
Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA No Pukulan : 10 pukulan
Sampel £4
Tabel 1.29 Daa Pengamatan CBR Soaked Laboratorium
o ING RING £
Rrahiu Erexiae Rioe [ Reuil 2 (Ibisqin) |"u|-“ I|M Rk’.]:.-lih(:s-. | 149 IWELs i |
(Detik) Penetrasi {inch) 1 1
1500 11,0125 3,00 44,81 CHBR TERKOREKSI:
30,00 00235 5,00 7468 Kurva | Penetrasi | Tekanan CBR
60,00 0050 7 1457 No. n | 1bs(sq.1m i
0,410 075 .01 13444 010 164,32 5,48
120,00 100 11.00 164.32 L 0,20 20913 4.65
L8100 0,150 13,00 194,20 CBR Lub 548
244100 0200 L4, (0 200,13 (Sumrher: Analisis Fenulis, 2025)
360, (0 0304) 200,01 208,76 ¥ kadibrasi arkoji uknr = -iL01 mm
R0 0400 25,00 37345 | Tanggal 16-tan-15
HLHL R 0,500 2010 433,200 Jim 13 30
{Sumber: Analisis Ferulis, 2025) Panbacan, dov 4600
Perubahan mm 0,40
P | h 283

(Sumber: Analisis Penubis, 2025)

S00,00 -
450,00 -
400,00

350,00 -
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0,00 I 1 I I 1
00,000 0, 1004 0.2000 0.3000 04000 05000 (6000

PENET RASI (IN)

Gambar 1,21 Grafik Penctrasi (In) vs Beban {1b)
{Sumber: Analisk Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium Paraf* H.é\' Peneliti Paraf vy
Nama : Shabrina Farhanadva %1‘ Nama : Lulu Salsabila ‘*




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGAST TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

I Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tp(0254)395502/081 287301 294
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BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED ) LABORATORIUM

225
: Varmsi B (2 10% + SP 10%)

No. Pengujiar
Jenis Material

: 12 Januari 2023
+ 16 Januari 2025

langgal Sampel dibuat
langgal Pengujian

Jenis Pengujiz: @ CBR Terendam lipe Tanah : Lempung
Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA No Pukulan + 30 pukulan
Sampel 2
Tabel 1.30 Data Pengamatan CBR Soaked Laboratorium
Tekaman
e S el e [ PROVING RING ;
Detik Penetrasi (Inci) 1 1 [ 1 [ Kabbrn | @8 | WEGn |
15,00 00125 B.00 L1850
A, 00 0025 EALH 134,44 CBR TERKOREKSI:
60,00 00501 LM 164,32 Kurum Penetrusi Tekanan (&1}
90,00 0075 12,00 179,26 Mo, in Ibsisg in ,
120,040 o, 100 14,001 209,13 0,10 213 6,97
180,00 0,150 L, (W) 239,01 I .20 265, B9 598
240,00 0,200 [ERCY 268,59 CBE Lab 687
360,00 0,300 25,001 373,45 (Swnber: Analisis Penulis, 1025
AR000 400 EAG s 14 mbangan, kalibrasi arloji mkur = <000 mm
0000 0,500 3700 552,91
(Sumber: Annlisis Penulis, 20258
[ Pembacaan, dev 35
(Perubaban, mn 0.35
Pengembangnn, 2
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
R 00
SOH1,00
A0H1.00
=) et et e |
ZAL00 | N I
o
m - 1
204100 T
LOH00
(100
0,000 0, 100K} 02000 03000 (4000 (15000 {16000
PENETRASI(IN)
Gumbar 1.22 Grafik Penetrasi (In) vs Beban (1b)
{Sumber Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Penelit Paraf:

MNama : Shabrina Farhanadya

Paraf: M

MNama ¢ Lulu Salsabila
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BLANKO PENGUJIAN

CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED ) LABORATORIUM

No. Pengujiar : 26

Jenis Material : Vanasi B (£ 10% + SP 1004)

Jenis Pengujic : CBR Terendam

Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA

Tanggal Sampel dibuat
Tanggal Pengunjinn

Tipe Tanah
Mo Pukulan

: 12 Janwari
* 16 Janunri
: Lempung

2025
2025

: 75 pukulan

Sampel 3
Tabel 1.31 Data pengamatan CBR Soaked Laboratorum
Nl LA Pﬂm;:?“' ml; |PR0\ ::\G e .Kali'bnsi [ taos | wEotin |
{Detik) | Penvirasi {inch) 1 1
15,00 00125 .00 13444 CBR TERKOREKSI:
101,00 0025 12,00 179.26 Kurva. Pencirast  |Tekanan CER
0,00 0050 14,00 209,13 N, n Thesg.in %
0,00 0075 1500 22407 (10 23001 AUl
120004 L {Hr 16,00 239.01 1 0,20 208.76 .64
130,04 0,150 15,00 26889 CER Lub 797
240,00 0,200 20000 298.76 (Sumber: Analiis Perulis, 2025 )
360, () 0,200 2500 37345 P b Kealilwast s lof ukur = 000 min
R0 A0 300,000 448,14 Tanggal 3 b 2024
() 0,300 ELRI) 56765 ';E‘_ 15,00
(Sumber Anafisis Penulis, 2025) Pembineann, dev 350
Vel mim 0,31
Pery Y 1,65

(S umber: Analisis Penulis, 2025}

N )

S0000 |

40000

el

BEBAN (L1

20

100,040

DM+
A, R0

L0

02000 (3000
PENETRASI (IN)

0 D00 (3000

Cambar 1.23 Grafik Penetrasi (In) vs Beban (1b)

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
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BLANKO PENGLUIIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED ) LABORATORIUM

Mo, Pengujion $27

Jenis Material NVarissi B

denis Papguiian L CBR Terendan

Likasi Pengujian + Lab, Sipil FT. UNTIRTA

Wbl 1,32 Data P rgamats

Tomgan| Pen mgjian

Sompel :B

Tipe Tanah

i LB Seaked Labwatarivim

16 Jamari 2025

- Lempuny

. 3 SOAKED
Ko em Simbol £ e
1 Jairyang sincrikn ml 2,74% 12 74%
T [Vohie Csakin ¥ mtt G TR
1 Maxa Tanah + Cctokan (W2 T1335 THUE
4 [Masea Cetolan W mold A1LKS [INE]
T |Maa Tanahs W i T
& |Doisitas Basah oml =i W2-W mald) Vanokd Loed LETE
T |Denites Kering | gmmiemdy rip x 1O L0 Stem) 0, TBE A6
| B A T
12 Mass Toah Bosch + Cowan ¥4 Ma M 1 2419 21 | MM | 417
13 | Tonsl Kevig - Cawan 5 [EET in R4 | 1am | taed | iRi7
14 |Massa Cavan Wi 19 1 E11] 419 34 AH 47
15 |Piaea Tonah Risdi A=Wl B B £ an B B
Lo Massa | onah Kering WS- W WL 1431 136 14,96 1422 LAl (LX) 155 4
17 |Wasa Als Wh = WA 3 4 T 5 SAL | A% [
16 JKodar Airite foo — (WEWS 13 100G 3276 4235 HhS ] 3708 | ro.03 A28
761
I nder fur Hata-sata (%41 7 -
- TA% 737
- JUdiinmia Bemring Habo (B R :_l L:u' ll- 5:1,';
1 Sumher: Amalixis Penulia, M2
% T h
E oy E 2
E o
5 — | &
£ E
q | E %1 a’/
i H —
Eow q |
E g ]
& 5l
L] £l
A i s
E M 7 e 31 an i e 10 e
2 -1 "
Keadar Alr, (%) CRR L1
Clumbr 124 Eader Airg % ve Bern Eering dgram/on’3) -'; 14
{smber Amalisis Ponulis, 1025 -
R |12
=
3 e
£ [ ol
5 9% —
; ]
Fow
2
£
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S 50 80 A w5 (2 1S 1238
CRROIT

Ciambar 1,25 CBEALD 0.2 Bert Kering (ganem® 1)

(Snmher Aumliah Peslb 20253
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Tabel |.!.‘E\l| Penguijisn CBR anar Tumbukan

[iursla ok g | 1o | | 3
| 3 4R | | 747
| [ | | el

{Sumber: Analisi Pemulis, 2023)

Cirafik Nifai CBR Terhad ap Denvitas Kering
&6 ‘ ‘
Kl
5 L La
CER Dhesain /
__,.'-l"'-
Th — 65 Tumbulan |
T 1
71 - 7
- =
s T 30 Tumbukan R
o 66 o
= / P
- o 1
6l L0 Tueribuk s / g
/ {
1
56 e
4 1
1
Al t
L}
445 1
11t 0 0z 074 0,76 078 0% 0,42 044 0,46 .58
Dennitas Kering {glem3)
Gamiba r 1,26 Beral Kering (g an3) va CHE (%)
| Sunsber: Analisis Penulis, 2025)
Tulvel 134 Hizsil Akbir CBE. Desaiin
Hasil Pengaiiom CB5 Libaraton:
3 pemadutan
Dematas Rering (gramerd|
TEL [ Dictidta Kot g (g anyernd) fuszt
BE Desan | &
{Sumber: Anlsis Perulis, 2023)
Asisten | Penchti Faral

Marna : Shabrins Farhamsdya

Mama : Lulu Salsalela
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BAHAN & BETON - SURVEYING — INVESTIGASI TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED) LABORATORIUM

Nao. Pengujiar : 28 Tanggal Sampel dibuat @ 22 Januan 2025
Jenis Material : Variasi O Tanggal Pengujian 1 26 Jannar 2025
Jenis Pengujic : CBR Terendam Tipe Tanah : Lempung
Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA No Pukulan < 10 pukulan
Sampel 1l
Tabel 1.35 Data pengamatan CBR Soaked Laboratonium
Ti I PROVING RING @
it Freviuz Rine | Pembacaan Dist| fop e i 1| kel [ 14938 WEd i |
{Detik) Penetrasi (inch) L 1
15,00 0,0125 5.00 74,69 CBR TERKOREKSI:
S0 11,025 H0 L 18,50 Kurva Penetras: | Tekanmn CBR
60,00 0050 1100 164,32 hia, in | bsisg. i k]
904,00 7S 13,00 154,20 0,10 22407 747
120,00 0,104 13,000 22407 1 200 128,64 7.3
180,000 0,150 18,000 263 59 CBR Lab T.A7
240,00 0,200 2300 28,64 (Sumber Analisis Penulis. 2025)
360,00 10,300 25.00 173435 alibrani arkji ukour = =001 mm
430,00 {1400 30.00 448,14 | Tanggsl 26-Jan-23
LGINLY] 11,50H) 35,00 52183 Jam 1330
{Sumber: Analisis Perulis, 2023) | Pam bacaan, dev 2870
Perubahan, mm 129
P [ % 1.3%
(Sumber Analisis Penulis, 2025)

BEBAN (LB)

00 00

]

00
0.0000 01000 02000 0, 3000 04000 0, 5000 06000
PENETRASL(IN)
Gambar 1,27 Grafik Penctrasi (In) vs Beban {Ib)
(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Asisten Lahoratorium Paraf: Paraff 4
Nama : Shabrina Farhanadya Wtﬁ ’\';*’
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EABORA‘IDRIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON-SURVEYING - INVESTIGAST TANAH - HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

I Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tlp (1254)395502081 287301 294

BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED ) LABORATORIUM

No. Pengujiar 129 langgal Sampel dibuat 1 22 Januari 2025
Jenis Material : Vanasi € langgal Pengujian : 26 Januari 2015
Jenis Pengujiz : CBR Terendam [ipe Tanah : Lempung
Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA No Pukulan + 30 pukulan
Sampel 2
Tabel 1.36 Data pengamatan CBR Soaked Labhorstorium
Tekanan PROVING RING :
Ml Frininz Ring UL GEL {Ihisqing | 1 Ealibrasi | 14938 | IWE2in
{ Detikc) Penetrasi {inch) 1 1
15.00 0,0125 6,040 E9.63 CBR TERKOREKSL:
30,00 00125 10,00 149,38 Kurin Penetrast | Tekunun CBR
60,00 0AS0 15,00 224,07 Mo, in Iba'sq in 5
SL00 0078 L5.00 268,89 0,10 29876 496
120 00 00,1 0y 20000 298,76 1 0.20 41827 9,29
18000 (150 2500 373,45 CBER Lah 06
240 0 [h20H) 2800 41827 (Sumber: Analisis Penubis, 20255
Jol.00 0,300 35,00 522,83 ¥ ke librush arlofi ukur = 001 mm
480,00 0400 45,00 Tunggal 26-ban-25
G 00 0,500 35,00 Jam 13,30
{Sumber: Anabsis Penubs, 2025) Pembacian, dev 26,1
Porubalian, mom D261
l¢ i, % 121
1 Sumberr Anafisis Penulis, 2025,
I
S0000
TO000
GO0
g
= S0O00 |
z
2 40000
a -
ELCIT
20000 -
1100
000 — -
01,000 0, 1000 02000 03000 000 {15000 05000
PERETRASI(IN)
|
Gambar 1,28 Grafik Penetrasi (In} vs Beban (1h)
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)
Asisten Laboratorium Paraf* Peneliti Paraf®

Nama ; Shal

brina Farhanadya

W“‘ﬁ‘

Nama : Lulu Salsabila




EABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON —SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
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BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED ) LABORATORIUM

No. Pengujiar 130 Tanggal Sampel dibuat : 22 Januari 2023
Jenis Materin| : Variasi O Tanggal Pengujinn : 26 Januari 2023
Jenis Pengujiz : CBR Terendam Tipe Tanah : Lempung
Lokasi Pengujian  : Lab. Sipil FT. UNTIRTA Nao Pukulan : 65 pukulan
Sampel 24
Tabel 137 Data Pengamatan CBR Soaked Laboratorium
Ll Fruovine Ring Pml;ilmn {Tl:::l:? |PR0":NG RTNGu:.limm [ 14,035 [ weoiim
Detik) | Penetrasi (inch) 1 1
1500 00125 7,00 104,57 CBR TERKOREKSI:
3000 0,025 L. 00 149,38 Kurve Penciras: |'l'eknmn CBR
00 1L0ED 15,00 124,07 N, in “W'Sq.iﬂ i
000 0,075 20,00 208,76 010 37345 12,45
1 240,041 A1 1001 25,0 373,45 1 20 478,02 14,62
1B, (W) 0,150 28,00 418,27 CBR Lok 1245
240, (H) 11,200 32,00 478,02 paber: Analisss Pendis. 201250
360, 01,300 42,00 627,40 bramg an , kel ibeasi arloji ukne =001 mm
ARO.00 0.400 55.00 821,60 L 26 Januan 2025
G4 CH) 500 Tk 0 145,67 oy 1500
{Sumber: Anatisis Penuilis, 2025) ey 2320
L 023
Penggannb: kil 102

{Sumber: Analisis Panulis, 2023y

T20H,00

1 001,00

SO0

BEBAN (LB)
2
2

AW, 000
RGIRTH
1,00
00000 01000 (2000 10,3000 {1LAGKHY 05000 {1600
PENETRASI (TN)
Gambar 1,29 Grafik Penetrasi (In) vs Beban {1b)
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)

Asisten Laboratorium Paral* Feneliti Paraf’
‘Nama : Shabrina Farhanndya uﬁr Nama : Lulu Salsabila
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s Pengusian
Jenis Material
Jenis Pengujian
Lurkesi Pepufian

BLANKU PENGUIIAN
CALIFORNIA BEARING RATH) SOAKED (CBR SOAKED) LARORATORIUM

3l
“Wariasi O
S CBR Terendam

¢ Lab, Sipd] FT. UNTIETA

Tang eal Pengujian
1mpel

26 Jarmari 2025

ahel 13K Dt Pergamutn CHF 5
N 1w Stmbal AN
1 ir yang dib: ko ml
3 [Velume Ceulan \ mold
3 |Whissa Tansd + Ceratan w2
4 [Pl Coakon W el
_+Ma\q Tand: B WA= ol
& |Densins Bosah | W cad) AW 2 W meldiVmald E
T |Dersites Kening (ESwmanT Py 180y 101Hn| 0784
- or ALr
T A ] B
w2 3, B 34,38 FENE] 1135
W [ [T¥3] [T 1871 [r%
W 1% A 4% 44 B
Wil = wawl 20 20 P pic] 0
W5~ Wa W [TETI R [EX) [EE I
Wi = Ve T 5l ] 5 5
¥ {Kadar Air %) o = (WO 51 100 3947 !LGFJ 3925 38,11 Aoue 34.23
- T i
1o [Kadas Ay R -rata (%) 3433
in Bating (S [ 596 | [BE
240 [l i Faaring R () = I L5 T LT
| Sumiber: Aalicls Permull, 2005
= s
£ :
H — B[
= | L
E = i ——T
H 3 [ o
P F
3 5
oI V)
¥ "l
5o 2
£ 4
E 1w L] E 0 . o i
Kadur Air_ % Bt
Gumbar 1.3 Kadar Air ¢ vs Berst Bering {gram em™3) g
(Sanber Araliss Peavalis, 3134 )
! [
f " ._______..-I'-'"- il
I m -
b
3 s
i
T
-l =
1|
i ain i 1w
=
TR
Coamnbar L31CB2 0.1 02 v Berat Kering {gram/ern 3}
A8umhir Anatisis Penolis. 2025)
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Tabd 1.38 Hisil Pengujian CRE artar Tumibokan

| 10 [ ] [

| 747 | 9.9 |

| | ot | a9l |

{Sarder Amlkl Peils, 2027)

Girafik Nilai CBR Terhadap Densitas Kering

14 | |
! &5 Tumbukan
12 Pl
CBR Pesain
1
[P ympepey gupupupe ppepepey gugegepn Ry g gy g /
+ | — = T biksan
- 3 [ ——
z,
= 10 Tumbukan
Py S
i
3 T
1
. |
; 1
L L] {12 ol 1hs4 AR L3 L 5] e s I Lo

Demsitay Kering (g

Gumnbu r 132 Beral Keting (gruman’3) os CHR (55
{Sursber: Andisis Pemilis, 2013

Tabel 140 Hasil Akl CBE Deson
Mgsil Pengujin CER Labormony:

i pemaditan fssi 174t Jom
[Diemsite Kern g gramemil Jo.wiz
s Dcvmitas R T ey
CBH Deain, % Tiih

{Surher Aa i P b, 20041

Asisten Laborsomen Paral: ‘ﬁ' Peneliti Paraf:
Mlama : Rfabring Fabanadyvs 4{1’ Jama - Ll Sakabila
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EABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON - SURVEY ING - INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

T Jendral Sudirman KM.3 Cilegon Tip (1254)395502/081 287301254

BLANKO PENGUJIAN

CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED) LABORATORIUM

No. Pengujian 132 Tanggal Sampel dibuar 28 Januari 2025
Jenis Material + Varinsi D Tanggal Pengujian i 1 Febroari 2025
Jenis Pengujian : CBR Terendam Tipe Tanah ¢ Lempung
Lokasi Pengujian : Lub, Sipil FT. UNTIRTA No Pukulan ;10 pukulan
Sampel 1
Tabel 1.39 Duta Pengamatan CBR Soaked Laboratorium
t P Tekanan PROVING RING @
eaki frovitgRing A b Ihisning | T 14,838 IWE-04 in
(Detik) Penetrasi (inch)y 1 1
15,00 00125 4,00 50,75 CBR TERKOREKSI:
30,0 1025 AL 11850 Kurva Penetems Teknnan CBR
AL 0,050 10,00 14938 N in Ibsisg.m L
0,141 0.075 12,00 174 26 010 20K.13 6497
L2000 0,10 14,00 20913 1 o020 2UH.T6 .64
180,00 0,150 17,00 25385 CER Lab 687
240,00 {1200 20,00 208,76 { Sumber: Anabsis Permlis, 2025)
360 10 10, 30H1 25,00 173 45 I kca libwasi arloji nkur = <001 mm
AR000 {1404 35300 40296 | Februori 2423
LG 11,5041 A4 65728 | 1330
(Sumber: Analisis Ponulis, 2025) Pembacaan. dev 1880
Perubahon, mm [y L
P L it 157
{ Sumber: Anaksis Perlis, 2025)
T00,00
G000
S00.00
3
= 40000
[
=
2 30000
=
2010.00
101000 4.{
0.0 -
0D 01000 0.2000 0.3000 04000 0, 5000 (1600
PENETRASI {IN)
Gambar 1,33 Grafik Penctrasi (In) vs Beban {1b)
{Sumber: Analisk Penulis, 2025)
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BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED ) LABORATORIUM

No. Pengujian 33 Tanggal Sampel dibuat  : 28 Januari 2025
Jenis Material : Vanasi D Tanggal Pengujian - 1 Febroan 2025
Jenis Pengujian : CBR Terendam Tipe Tanah : Lempung
Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA No Pukulan + 30 puknlan
Sampel i
Tabel 1.40 Duta Pengamatin CBR Soaked Laboratorium
Waktu Fraving Ring M.:.’:‘ ! m |m?w|mnﬁ-l.:j T | 14,035 | e
{Detik) Penetrasi {inch) 1 1
1500 00125 500 74,60 CBR TERKOREKSI:
00 00128 200 134,44 Kurva | Penciras Tebunun CBI
Gl 050 10000 L4938 Mo in Ihalsq in o
D000 (0075 1500 224.07 4,10 253,08 o
1 20L1H]1 (AL 17,00 253,95 1 0.20 343 58 764
180,00 0150 20.00 293,76 CER Lah At
240,101 (02000 2300 343 5% {Swmber: Anabiss Panulis, 20250
ELIRCH 0300 3500 522,83 Pengembangan. kalibrasi arlafi ukur =-0,01 mm
AR, K 11A0HE 4% 00 67221 Tangzal | Februnri 2025
600,00 0.500 5800 866,41 IE 13.30
{Sumber: Anabisis Penubs, 2025) Pernhaam, dev 154
Perubahom, mm [INET)
ran % 033

{Swmber: Analiss Padis. 20255
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Gambar 1,34 Grafik Penetrasi (In} vs Beban (1h)
{Sumber Analiss Penulis, 2025)
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BLANKO PENGUJIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO SOAKED (CBR SOAKED ) LABORATORIUM

1 28 Januari 2025

No. Pengujiar 134 langgal Sampel dibuat
Jenis Material : Variasi D Tanggal Pengujinn ¢ 1 Februan 2025
Jenis Pengujiz : CBR Terendam Tipe Tanah : Lempung
Lokasi Pengujian : Lab. Sipil FT. UNTIRTA Na Pukulan : 65 pukulan
Sampel 3
Tabel 1.41 Data pengamatan CBRE Soaked Laboratormm
Tekanun PROVING RING :
0L Foins Rz ) | etk an il {Ih/sejin) 1 | Eatibraz | 14,938 [ mEwo |
(Detik) Penetr asi {inch) 1 1
15.00 00125 6,00 89,63 CBR TERKOREKSL:
30,00 0025 B.00 119,50 Kurva | Penewrusi | Tekanun TR
.00 0030 10,141 140,38 o, an [fhssg.in )
A 0073 15,00 22407 .10 313.70 L0468
120,00 11001 21,00 313,70 1 0.20 418,27 9.2
1RG0 0,150 25,00 373,45 CBRLib | 1046
24000 0,200 2R 418,27 (Sumber: Anahsis Penulis, 2025
36000 0300 3800 S67.08 P kalibrasi arioji ukur = -0.01 mm
ABO.00 0400 50,041 146,91 Tyl 1 Februars 2025
0000 0500 64,000 956,04 [ Jam 15.00
Sumber: Analisis Penulis, 20125) 6 |Pembacun dev 1R 0
| Peribabian, wim 0,18
| Pengemban zin, % .50
[Sumber: Analisis Penulis, 2013
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Gambar 1,35 Grafik Penetrasi (In) vs Beban {1b)
{Sumber: Analisis Penulis, 2025)
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BLANKO GLIIAN
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) SOAKED LABORATORIUM

Mo, Pengujion r33 Tomgan| Pen mgjian 1 Februari 2025
Jenis Material WMariagi D Soampe| b
Jenis Penguiian | CBR Tenendam Tipe Tanah - Lempuny
Lokeasi Pengujkan + Lab. Sip FT. UNTIRTA
bl 142 Data Pengematon CBH Soaked Labaratarium
st
Na Hem Simbal L
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BLANKO PENGUIAN
No. Pengujian £ Lokasi Pengujian : Lab. Sipl FT. UNTIRTA
Jenis Matcrial :- Tanggal Pengujian ;-
Jenis Pengujian : CBR Soaked Laboratorium

Tabel 1.42 Data Pengamatan CBR Sowked

g Milai CBR (%) Tiap Jumlah Tumbukan 3
Variasi 0 30 e | CBR Desain
War, A (Tanah Asli) 0,65 1,00 1,24 1,16
| Var. B (Z10% + SP10%) 548 6.97 7.97 7.60
Var. C (Z£15% + SP10%) 747 9.96 12,45 10,18
Var. D (£20% + SP10%}) 697 8,46 10.46 B22

{Sumber: Analisis Penulis, 2025)

CBR Desuin Tiap Variasi

" [TINE
=
B
(5]
|
i } {
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Gambar 1.38 Grafik CBR Desain
{Sumber: Analisis Penulis, 2025}
Asisten Laboratorium Paraf: Peneliti Paraf: \q
;

Nama ; Shabrina Farhanadya W Nama: Lulu Salsabila 1‘5’:




LAMPIRAN

Dokumentasi Pengujian




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEENIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
T1. Jendral Sudirman KM.3 Cilegon 42435 Tlp. (0234) 395502 Ext. 19
Website: www fl-untirta.ac.id

LAMPIRAN DOKUMENTASI

Keterangan

Pengujian DCP

 Penumbukan
material tanah
setelah dioven dan
pengayakan tanah
dengan saringan

No4

Pengujian Kadar Air
Tanah Asli




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEENIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
T Jendral Sudirman KM.3 Cilegon 42435 Tlp, (0234) 395502 Ext. 19
Website: www fi-untirta.ac.id

Pengujian Analisa

Besar Butir

Pengujian Berat

Jenis

Pengujian Batas Cair




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEENIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
T Jendral Sudirman KM.3 Cilegon 42435 Tlp, (0234) 395502 Ext. 19
Website: www fi-untirta.ac.id

Pengujian Batas

Plastis

Pengujian

Pemadatan




LABORATORIUM JURUSAN TEKNIK SIPIL
BAHAN & BETON — SURVEYING — INVESTIGASI TANAH — HIDROLIKA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
T Jendral Sudinman KM 3 Cilegon 42435 Tlp. (0234) 395502 Ext. 19
Website: www fl-untirta.ac.id

Pengujian CBR
Soaked




3336210048_Lulu Salsabila_Skripsi.pdf

ORIGINALITY REPORT

25, 25, o 7

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

123dok.com

Internet Source

.

S

dspace.uii.ac.id

Internet Source

2]

2%

www.scribd.com

2]

Internet Source %
eprints.untirta.ac.id 1
IntErnet Source %
Submitted to Forum Perpustakaan Perguruan 1
. . . %
Tinggi Indonesia Jawa Tengah
Student Paper
E Juanita Horman, Mohammad Fauzi, Clasina <1 y
Mayaindrawati. "ANALISA DISTRIBUSI °
UKURAN BUTIRAN TANAH UNTUK
MENENTUKAN JENIS TANAH", Cyclops : Jurnal
Teknik Sipil dan Perencanaan, 2023
Publication
es.scribd.com
Internet Source <1 %
docplayer.info
B InternthOLXce <1 %
repository.unika.ac.id /
n Integet Sourcey < %
WWW.coursehero.com '
Internet Source < %
text-id.123dok.com 7
Internet Source < %




RN
N

www.slideshare.net

Internet Source

%

N
w

repositori.uma.ac.id

Internet Source

%

H

repository.ummat.ac.id

Internet Source

%

RN
Ul

id.123dok.com

Internet Source

%

—_
(@)

repository.unej.ac.id

Internet Source

%

—_
~

jrisetgeotam.brin.go.id

Internet Source

%

—
(0,0]

repository.ub.ac.id

Internet Source

%

RN
O

repository.unibos.ac.id

Internet Source

%

N
o

e-journal.uajy.ac.id

Internet Source

%

B
—

repository.unhas.ac.id

Internet Source

%

N
N

transukma.uniba-bpn.ac.id

Internet Source

%

N
w

Submitted to Sriwijaya University
Student Paper

%

N
H

Submitted to Universitas Islam Indonesia
Student Paper

%

N
Ul

jurnalnasional.ump.ac.id

Internet Source

%

N
(@)

jurnal.umpwr.ac.id

Internet Source

%

N
~

eprints.uny.ac.id

Internet Source

%



N
(0/e}

Submitted to Universitas Bung Hatta
Student Paper

%

N
O

digilib.unila.ac.id

Internet Source

%

(O8]
(@)

jurnal.pnk.ac.id

Internet Source

%

H
—

repository.its.ac.id

Internet Source

%

(V)
N

repository.ubb.ac.id

Internet Source

%

(0F)
(OV)

pdfcoffee.com

Internet Source

%

W
H

journal.eng.unila.ac.id

Internet Source

%

W
Ul

iaeme.com

Internet Source

%

(O8]
(@)

repository.unja.ac.id

Internet Source

%

w
~

Submitted to LL DIKTI IX Turnitin Consortium
Part Il

Student Paper

%

W
(0/e}

ejurnal.undana.ac.id

Internet Source

%

w
O

jurnal.untirta.ac.id

Internet Source

%

5
(@)

journals.itb.ac.id

Internet Source

%

B

Esalia Khoerotunnisa, Dedi Budiman. "STUDI
ANALISIS PERBANDINGAN FILLER PASIR
GUNUNG DAN PASIR SUNGAI PADA
CAMPURAN ASPAL AC-WC", JITSi : Jurnal
llmiah Teknik Sipil, 2023

Publication

%



repository.unkris.ac.id

Internet Source

%

adoc.pub

Internet Source

%

cloud.e-ipo.co.id

Internet Source

%

ejurnal.teknokrat.ac.id

Internet Source

%

0js.uniska-bjm.ac.id

Internet Source

%

Submitted to Program Pascasarjana

Universitas Negeri Yogyakarta
Student Paper

%

Www.resea rchgate.net

Internet Source

%

repository.itny.ac.id

Internet Source

%

www.polines.ac.id

Internet Source

%

www.springerprofessional.de

Internet Source

%

digilib.polban.ac.id

Internet Source

%

repositori.usu.ac.id

Internet Source

%

repository.uir.ac.id

Internet Source

%

Submitted to University of Malaya

Student Paper

%

pdfs.semanticscholar.org

Internet Source

%




digilib.unhas.ac.id

Internet Source < %
ublikasiilmiah.ums.ac.id v
EternetSource < %
sipil.studentjournal.ub.ac.id '
InteprnetSource J < %
100makalah.blogspot.com v
E Internet Source g p < %
repository.ukitoraja.ac.id /
Intelr::letSourcey J < %
repository.unand.ac.id 1
Internet Source < %
repository.unifa.ac.id v
Inte[r:r)1et50urcey < %
Samer R. Rabab’ah, Madhar M. Taamneh, <'
. . . %
Hussein M. Abdallah, Osama K. Nusier, Laith
Ibdah. "Effect of Adding Zeolitic Tuff on
Geotechnical Properties of Lime-Stabilized
Expansive Soil", KSCE Journal of Civil
Engineering, 2021
Publication
investor.waskitaprecast.co.id /
Internet Source p < %
m jurnalmahasiswa.unesa.ac.id <
Internet Source %
t.scribd.com /]
IFr?ternetSource < %
ublishing-widyagama.ac.id /
m Irr?'cernetSourceg y g < %
@ Disa Rankan, Dedi Budiman. "PENGARUH <' o
0

CAMPURAN ANTARA ABU SABUT KELAPA DAN
SERBUK CANGKANG KERANG PADA TANAH




LEMPUNG?", JITSi : Jurnal llmiah Teknik Sipil,
2024

Publication

Submitted to Universitas Muhammadiyah <1 %
Palembang
Student Paper
repository.upp.ac.id /
IntePnetSourcey pp < %
talentasipil.unbari.ac.id /]
InternetSourcep < %
Submitted to STT PLN '
Student Paper < %
eprints.ung.ac.id v
IntFe)rnetSource g < %
jurnal.pnj.ac.id v
-I]nternetSoRceJ < %
jurnal.untan.ac.id v
JInternetSource < %
ojs.cahayamandalika.com '
In:clernetSoucm < %
repository.unsri.ac.id v
Interr)netSourcey < %
Submitted to Politeknik Negeri Bandun '
Student Paper g g < %
E Submitted to Universitas Bina Darma <'
Student Paper %
) T P
Zaroh Irayani, Indra Permanajati, Aris <1

Haryadi, Wihantoro Wihantoro, Abdullah Nur
Azis. "Investigasi Bidang Gelincir Tanah
Longsor Dengan Metode Tahanan Jenis Dan
Pengujian Sifat Plastisitas Tanah Di Bukit
Pawinihan Desa Sijeruk, Kecamatan




Banjarmangu, Kabupaten Banjarnegara",
Dinamika Rekayasa, 2016

Publication

repository.trisakti.ac.id
|nteE1et50urcey <1 %
Submitted to Hankuk University of Foreign <1 %
Studies
Student Paper
Submitted to Universitas Musamus Merauke <' .
Student Paper %
Submitted to Universitas Pelita Harapan v
Student Paper p < %
lib.ui.ac.id /
E Internet Source < %
repository.ipb.ac.id v
InteEwet Sourcey p < %
slideplayer.info v
InternetFS)our%/e < %
E Rokhman Rokhman, Hendrik Pristianto. "UJl < o
EKSPERIMEN STABILISASI TANAH DASAR 0
DENGAN SEMEN PADA RUAS JALAN MALAWILI
DISTRIK AIMAS KABUPATEN SORONG?", INA-
Rxiv, 2018
Publication
Submitted to Universitas Brawijaya
m Student Paper J y <1 %
Submitted to University of Wollongon '
Student Paper y g g < %
anyflip.com v
Inter}r:et SFc?urce < %
ﬁlt?rlriestléfulricaensintum.blogspot.com < %

O
H

repo.itera.ac.id



Internet Source

<1%

Netti Herlina, Muhammad Faisal, Amir Husin, <1 o
Edi Yasa Ardiansyah, Emmanuel Gulo, °
Muhammad Rezki. "Study of the distribution
of domestic wastewater from septic tank in
silt-type soil", IOP Conference Series: Earth
and Environmental Science, 2025
Publication

m Submitted to STIE Perbanas Surabaya <
Student Paper %
repository.mercubuana.ac.id ’

Inteaet Sourcey < %

m businessdocbox.com <' .
Internet Source /0
e-journals.unmul.ac.id v

E Intgrnet Source < %
ejournal.um-sorong.ac.id v

100 Ingernet Source g < %
sipil.polimdo.ac.id /

Intgneteource < %

Y Asep Harwanto, Yusuf Amran, Leni Sriharyani. < o
"ANALISIS SIFAT FISIK DAN MEKANIS TANAH 0
LEMPUNG MENGGUNAKAN BAHAN ADDITIVE
DIFA SOIL STABILIZER DAN SEMEN", JUMATISI:

Jurnal Mahasiswa Teknik Sipil, 2021
Publication
103 Chitra Anggriani Salingkat, Amalia Noviyanty, <1 %

Syamsiar Syamsiar. "Pengaruh Jenis Bahan
Pengemas, Suhu Dan Lama Penyimpanan

Terhadap Karakteristik Mutu Buah Tomat",
Agroland: Jurnal lImu-ilmu Pertanian, 2020

Publication

aw-efendi.blogspot.com

Internet Source



7
<l
ejournal.polbeng.ac.id /1
Ingernet Sourcep g < %
media.neliti.com /
106 Internet Source < %
mekanikatanahitm10306011.blogspot.com 1
107 Internet Source g p < %
repo.stikesicme-jbg.ac.id /
Inteﬁwet Source J g < %
repository.umy.ac.id /
Intelr:r)mt Sourcey y < %
thomaspm.files.wordpress.com /
110 InternetSourcpe p < %
www.repository.umuslim.ac.id 1
111 Internet SourEe y < %
112 Marzelina Zainuddin, Ruslan Kalla, Andi <' o
Artiningsih. "Efektivitas tepung tapioka °
sebagai koagulan alami untuk menurunkan
kadar kekeruhan pada pengolahan air
bersih", Jurnal Teknik Industri Terintegrasi,
2025
Publication
B Rizkan Maulidi Ansyari, Amelia Faradila, <1 y
Noviyanthy Handayani, Norseta Ajie Saputra. °
"Evaluasi Efektivitas Penambahan Polimer
Dan Biopolimer Terhadap Tanah Lempung
Bereng Bengkel Ditinjau Dari Kekuatan Geser
Tanah", Media IImiah Teknik Sipil, 2025
Publication
ejournal.unsrat.ac.id
Ingernet Source <1 %

eprints.undip.ac.id

Internet Source

<1%




jurnal.usbypkp.ac.id /

.Ilnternet Source yp p < %
ublication.petra.ac.id '

117 IrgternetSource p < %

repository.poliupg.ac.id /
InteﬁwetSourceyp pg < %

vdocuments.net /
Internet Source < %
120 Muhammad Furgan, Prof. Ir. Suryo Hapsoro < o

Tri Utomo, Ph.D, Ir. Latif Budi Suparma, M.Sc., °

Ph.D.. "STABILISASI TANAH LEMPUNG

MENGGUNAKAN LIMBAH KARBIT DAN SILICA

FUME TERHADAP SUBGRADE PERKERASAN

JALAN", Jurnal TeKLA, 2021

Publication
¥ Ummi Athiyyah Zikri, Endang Setyawati <1 y

Hisyam. "Analisis Kuat Tekan Dan Penyerapan °

Air Menggunakan Pasir Tailing Timah Dan

Kaolin", MINERAL, 2024

Publication

e-journal.upr.ac.id ’
122 Intgrnet Source p < %

journal.umpr.ac.id '
123 JIn‘cernet Source p < %

ojs.unik-kediri.ac.id /
Ingernet Source < %

Exclude quotes Off Exclude matches <5 words

Exclude bibliography  On



