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ABSTRAK 

Saat struktur di bangun di atas tanah lempung masalah daya dukung tanah sering 

kali muncul. Oleh karena itu, ada baiknya melakukan penyelidikan tentang sifat 

fisis dan karakteristik tanah sebelum melakukan perencanaan konstruksi. Tanah  

memiliki banyak masalah, terutama tanah lempung, kerena pengaruh besar terhadap 

pengerjaan kontruksi dan pembangun jalan , setiap perencanaan harus melakukan 

pemeriksaan tanah untuk memastikan tanah dapat menahan beban konstruksi. 

Tanah lempung adalah tanah  dengan ukuran mikronis  hingga submikronis  yang 

berasal dari pelapukan komponen kimiawi yang membentuk bantuan, tanah 

lempung sangat keras saat kering.Pada kadar air sedang, lempung plastis dan 

memiliki permeabilitas yang sangat rendah. Masalah penelitian ini adalah 

bagaimana campuran arang tempurung kelapa berdampak pada nilai konsolidasi 

LL, PL, PI, dan Cv, sebagai stabilisasi tanah lempung. Tujuan dari perbaikan tanah 

yang dilakukan pada penelitian ini perbaikan tanah untuk mendapatkan nilai Batas 

Cair (LL), Batas Plastis (PL), serta Indeks Plastis (PI), koefisien Konsolidasi (Cv) 

yang menggunakan alat konsolidasi. Nilai koefisien Konsolidasi (Cv) didapat 

dengan menggunakan uji konsolidasi. Hasil dari pengujian campuran 

0%,2%,4%,6%,8% .Adapun Koefisien konsolidasi (Cv) yaitu sampel kadar abu 

cangkang sawit 0% =0,505, kadar abu cangkang sawit 2% =0,467, kadar abu 

cangkang sawit 4% =0,374, kadar abu cangkang sawit 6%= 0,416, kadar cangkang 

sawit 8%= 0,478. 

Kata Kunci : Stabilisasi Tanah Lempung, Konsolidasi , Abu Cangkang Sawit 
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ABSTRACT 

When a structure is built on clay soil, soil bearing capacity problems often arise. 

Therefore, it is better to carry out investigations on the physical properties and 

characteristics of the soil before planning construction. Soil has many problems, 

especially clay soil, because it has a big influence on construction works and road 

builders, every planner must carry out a soil inspection to ensure that the soil can 

withstand construction loads. Clay soils are soils with micron to submicronic sizes 

derived from weathering of the chemical components that form the relief, clay soils 

are very hard when dry. At moderate water content, clay is plastic and has very low 

permeability. The problem of this research is how the mixture of coconut shell 

charcoal has an impact on the consolidation values of LL, PL, PI, and Cv, as 

stabilization of clay soils. The aim of the soil improvement carried out in this study 

was to obtain the value of Liquid Limit (LL), Plastic Limit (PL), and Plastic Index 

(PI), Consolidation coefficient (Cv) using a consolidation tool. Consolidation 

coefficient value (Cv) is obtained by using the consolidation test. The results of 

testing the mixture 0%, 2%, 4%, 6%, 8%. The coefficient of consolidation (Cv) is a 

sample of 0% palm shell ash content = 0.505, 2% palm shell ash content = 0.467, 

palm shell ash content 4 % = 0.374, palm shell ash content 6% = 0.416, palm shell 

ash content 8% = 0.478 

Keywoords : Clay Soil Stabilization, Consolidation, Palm Shell Ash 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Definisi tanh menurut Braja (1998) menyimpulkan bahwa sebagai material yang 

terdiri dari agreget (butiran) mineral-mineral padat yang tidak dapat tersementasi 

(terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan pelapukan bahan organtik diertai 

dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang – ruang kosong diantara partikel – partikel 

tersebut. Tanah berfungsi sebagai pendukung untuk bangunan dan jalan, tanah 

merupakan salah satu material yang selalu berhubungan dan berpengaruh terhadap 

perencanaan seluruh konstruksi. Saat struktur dibangun di atas tanah sangat penting 

untuk memerlukan penyelidikan sifat fisi dan karakteristik tanah memperhatikan 

kekuatan dukungan dan kuat geser tanah dalam menahan beban kostruksi yang ada di 

atasnya. Di Indonesia memiliki beragam jenis tanah yang tersebar di wilayahnya, salah 

satu contoh tanah lempung. Tanah lempung merupakan tanah yang memiliki plastisitas 

yang cukup tinggi. Tanah lempung sangat keras dalam keadaan kering, sebaliknya 

sedangkan pada keadaan air yang lebih tinggi tanah lempung akan bersifat lengket 

(kohesif) dan sangat lunak ( Terzaghi,1987). Sifat inilah yang dapat menyebabkan 

kerusakan pada konstruksi bangunan. Upaya untuk memperbaiki masalah tanah yang 

ada dengan metode perbaikan, digunakan untuk menambah daya dukung tanah 

lempung perlu dilakukan stabilitas tanah. Stabilitas tanah yang digunakan bahan 

khusus dapat dilakukan dengan menambah bahan yang akan distabilitasi. Stabilisasi 

tanah pada penelitian ini menggunakan abu cangkang sawit untuk melihat seberapa 
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besar pengaruh campuran abu cangkang sawit terhadap daya dukung tanah lempung 

yang telah distabilisasi dengan sampel tanah yang berasal dari jalan Jambore Raya 

Binjai  Kota. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa malash sebagai berikut: 

Beberapa besar penurunan konsolidasi tanah akibat penambahan abu cangkang 

sawit di tanah lempung dengan campuran 0%, 2%, 4%, 6%, 8% 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

 Adapun maksud dan tujuan penelitian Analisis Pemadatan dan Penurunan 

Konsolidasi Pada Tanah Lempung dengan penambahan Abu Cangkang Sawit adalah 

sebagai berikut: 

1.3.1. Maksud Penelitian 

 Maksud penelitian ini adalah dalam beberapa kasus, khususnya untuk tebal lapis 

perkerasan apabila daya dukung tanah tidak memenuhi maka akan mudah terjadi jalan 

retak bergelombang bahkan berlubang dan hal itu dapat menurukan kenyamanan. Dari 

permasalahan tersebut maka perlu dilakukan stabilisasi tanah untuk mendapatkan nilai 

daya yang diizinkan. 

1.3.2. Tujuan Penelitian 

 Untuk mengetahui pengaruh penambahan abu cangkang sawit dengan campuran 

abu 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, terhadap batas cair, batas plastis, dan batas plastis. 

 Untuk mengetahui klasifikasi tanah lempung melalui sub penelitian Liquid limit 

 Untuk mengetahui nilai Koefisien Konsolidasi dan Derajat Kejenuhan setiap 

variasi campuran cangkang sawit. 
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1.4. Batasan Masalah. 

 Batasan masalah dari penulis Skripsi ini sebagai berikut : 

1. Pengunaan sampel tanah pada penelitian ini digunakan tanah dari daerah rawa-

rawa atau ladang di Kota Binjai. 

2. Kadar abu cangkang sawit sebagai bahan campuran adalah 0%, 2%, 4%, 6%, 

dan 8%, yang kadar abu cangkang sawit tidak dilakukan penelitian kadat air. 

3. Pengujian yang dilakukan terdiri dari: 

Pengujian sifat fisik yang dijadikan sampel meliputi uji kadar air, berat jenis, 

pengujian Atterberg limit, Pengujian Angka Pori dan Pengujian Koefisien 

Konsolidasi 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Memanfaatkan penggunaan limbah sebagai bahan campuran pada perkuatan 

tanah 

2. Memberikan masukan serta alternatif pada bahan tambah abu cangkang sawit 

terhadap tanah lempung 

3. Masukan bagi instansi terkait tentang kondisi yang ada di daerah sekitar 

sehingga dapat merencanakan konstruksi denga naman 

4. Menambah referensi bagi mahasiswa yang akan melakukan penelitian 

selanjutnya 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terlebih Dahulu 

 Penelitian telebih dahulu sangat bermanfaat untuk penulis dalam melakukan 

penelitian. Penelitian terlebih dahulu mampu memperkuat atau mendukung adanya 

kekuatan penelitian yang akan dilakukan karena sudah ada referensi ilmiah yang 

memiliki relevansi sehingga penelitian lebih kuat dan akurat. 

Beberapa penelitian terlebih dahulu diantaranya: 

1. Penelitian terlebih dahulu dilakukan oleh Dyah Pratiwi Kusumastuti (2019) 

mengenai studi Pengaruh Penambahan Serbuk Kaca Dan Abu Sekam Pada 

Tanah Lunak Berdasarkan Uji Konsolidasi. Dalam jurnalnya serbuk kaca dan 

Abu Sekam sebagai bahan stabilisasi tanah tanah lempung, hasil penelitiannya 

dengan campuran serbuk kaca 10% dan persentase Abu Sekam 0%, 

2,5%,5%,7,5% dan 10% terhadap berat kering penguji konsolidasi. Hasil 

pengujian yang didapat nilai angka pori semakin menurun seiring dengan 

bertambahnya serbuk kaca dan abu sekam, dimana angka pori terendah 0,5328, 

menurunnya nilai angka pori menunjukan semakin menurunnya indeks 

pemampatan (𝑐𝑐) dan indeks mengembang (𝑐𝑠). Semakin menurunnya Indeks 

Pemampatan dan indeks mengembang menandakan bahwa dengan 

penambahan serbuk kaca dan abu sekam menyebabkan contoh tanah lunak 

semakin memadat. Nilai indeks pemampatan dan indeks mengembang terendah 

dimdapat pada benda uji contoh dengan penambahan 10% serbuk kaca dan 10% 

abu sekam, yang masing-masing mengalami penurunan sebesar 33,165% dan 
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75,75% bila dibandingkan dengan contoh tanah asli 

https://doi.org/10.33322/forummekanika.v8i2.882 

2. Abdul Jail (2016) Studi Campuran Kapur Pada Tanah Lempung Terhadap 

Permeabilitas Dan Kecepatan Konsolidasi ( Studi Kasus Tanah Deas Cot Girek 

Kandang Kecamatan Muara Dua Kabupaten Aceh Utara). Hasil pengujian yang 

didapat dengan persentase kapur 5%,7,5% dan 10% dengan jumlah uji 4 buah. 

Campouran kapur pada tanah tanah lempung didapat menurunkan niai CV 

hingga 2,33 X 10−4 𝑐𝑚2/min pada beban terberat yaitu 8kg dengan pesentase 

5% kapur dibandingkan pada tanah asli yaitu 1,294 X 10−2 𝑐𝑚2/minenit dan 

3,9 X 10−2 pada beban 8kg, dengan demikian pada campuran tanah 5% kapur 

adalah yang paling baik 

JURNAL : Jurnal Teknik Sipil ( unimal.ac.id ) 

3. Nurul Hidayah (2016). Analisis Pemadatan dan Penurunan Konsolidasi pada 

Tanah Lempung dengan Penambahan Abu Cangkang Sawit Universitas 

Bangka Belitung. Hasil pengujian diperoleh nilah Maximum Dry Density 

(MDD) tanah asli sebesar 1,784 Gr/cm3, meningkat setelah dilakukan 

penambahan abu cangkang sawit dengan variasi 5% (1,795 gr/cm3), 10% 

(1,819 gr/cm3) dan 15% (1,826 gr/cm3). Berdasarkan hasil pengujian didapat 

nilai penurun konsolidasi mengalami penurunan seiring dengan ditambahnya 

kadar abu cangkang sawit. Dari hasil pengujian diperoleh nilai penurunan tanah 

asli sebesar 0,31cm semakin kecil setelah dilakukan penambahan abu cangkang 

sawit dengan variasi 5% (0,23cm), 10% (0,16), dan 25% (0,14) 
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2.2. Definisi Tanah 

 Tanah merupakan lapisan teratas lapisan bumi. Tanah memiliki ciri   khas dan 

sifat-sifat yang berbeda antara tanah di suatu lokasi dengan lokasi yang lain. Menurut 

Dokuchaev (1870) dalam Fauizek dkk (2018), Tanah adalah lapisan permukaan bumi 

yang berasal dari material induk yang telah mengalami proses lanjut, karena perubahan 

alami di bawah pengaruh air, udara, dan macam-macam organisme baik yang masih 

hidup maupun yang telah mati. Tingkat perubahan terlihat pada komposisi, struktur 

dan warna hasil pelapukan.` 

Menurut B. M. Das (1995), dalam pengertian teknik secara umum, tanah 

didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat 

yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan 

organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat disertai dengan zat cair dan gas 

yang mengisi ruang- ruang kosong di antara partikel-partikel padat tersebut. 

 Menurut Hardiyatmo (1992) dalam Apriliyandi (2017), tanah adalah ikatan 

antara butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau 

oksida-oksida yang mengendap-ngendap di antara partikel-partikel. Ruang di antara 

partikel-partikel dapat berisi air, udara, ataupun yang lainnya. 

Menurut Bowles (1989) dalam Fauizek dkk (2018), tanah adalah campuran partikel-

partikel yang terdiri dari salah satu atau seluruh jenis berikut : 

1. Berangkal (boulders), merupakan potongan batu yang besar, biasanya lebih besar 

dari 250 mm sampai 300 mm. Untuk kisaran antara 150 mm sampai 250 mm, fragmen 

batuan ini disebut kerakal (cobbles). 

2. Kerikil (gravel), partikel batuan yang berukuran 5 mm sampai 150 mm.  
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3. Pasir (sand), partikel batuan yang berukuran 0,074 mm sampai 5 mm, berkisar dari 

kasar (3-5 mm) sampai halus (kurang dari 1 mm). 

4. Lanau (silt), partikel batuan berukuran dari 0,002 mm sampai 0,074 mm. Lanau dan 

lempung dalam jumlah besar ditemukan dalam deposit yang disedimentasikan ke dalam 

danau atau di dekat garis pantai pada muara sungai. 

5. Lempung (clay), partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,002 mm. Partikel-

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

6. Koloid (colloids), partikel mineral yang “diam” yang berukuran lebih kecil dari 

0,001 mm. 

2.3 Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi tanah adalah pengelompokan berbagai jenis tanah ke dalam kelompok 

yang sesuai dengan karakteristiknya. Sistem klasifikasi ini menjelaskan secara singkat 

sifat-sifat umum tanah yang sangat bervariasi namun tidak ada yang benar-benar 

memberikan penjelasan yang tegas mengenai kemungkinan pemakainya (Das, 1995). 

Tujuan klasifikasi tanah adalah untuk menentukan kesesuaian terhadap pemakaian 

tertentu, serta untuk menginformasikan tentang keadaan tanah dari suatu daerah kepada 

daerah lainnya dalam bentuk berupa data dasar. seperti karakteristik pemadatan, 

kekuatan tanah, berat isi, dan sebagainya (Bowles, 1989 dalam Adha 2014). 

Dalam ilmu mekanika tanah terdapat dua sistem klasifikasi yang umum 

dikelompokkan . kedua sistem tersebut memperhitungkan distribusi ukuran butiran dan 

batas-batas Atterberg, sistem-sistem tersebut adalah : 
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2.3.1. Sistem Klasifikasi American Association of State Highway and 

 Transportation Official (AASHTO)  

 Sistem ini dikembangkan pada tahun 1929 sebagai Public Road Administrasion   

Classification   System.   Sistem   ini   telah mengalami beberapa perbaikan, yang 

berlaku saat ini adalah yang diajukan oleh Commite on Classification of Material for 

Subgrade andGranular Type Road of the Highway Research Board pada tahun 1945 

(American Society for Testing and Materials (ASTM) Standar No. D-3282, AASHTO 

model M105). Sistem klasifikasi AASHTO bermanfaat untuk menentukan kualitas 

tanah guna pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (subbase) dan tanah dasar (subgrade). 

Karena sistem ini ditujukan untuk pekerjaan jalan tersebut, maka penggunaan sistem 

ini dalam prakteknya harus dipertimbangkan terhadap maksud dan tujuan aslinya. 

Sistem ini membagi     tanah     ke     dalam     7     kelompok utama yaitu A-1 sampai 

dengan A-7. A-1, A-2, dan A-3 adalah tanah berbutir di mana 35 % atau kurang dari 

jumlah butiran tanah tersebut lolos ayakan No. 200. Tanah di mana lebih dari 35 % 

butirannya tanah lolos ayakan No. 200 diklasifikasikan ke dalam kelompok A-4, A-5 A-

6, dan A-7. Butiran dalam kelompok A-4 sampai dengan A-7 tersebut sebagian besar 

adalah lanau dan lempung. Adapun sistem klasifikasi AASHTO ini didasarkan pada 

kriteria sebagai berikut : 

1. Ukuran Butir 

 Kerikil : bagian tanah yang lolos ayakan diameter 75 mm (3 in) dan      yang tertahan 

pada ayakan No. 10 (2 mm). 

Pasir : bagian tanah yang lolos ayakan No. 10 (2 mm) dan yang tertahan pada 

ayakan No. 200 (0.075 mm). 
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Lanau dan lempung : bagian tanah yang lolos ayakan No. 200 

2. Plastisitas 

 Kemampuan tanah untuk mengubah bentuknya pada volume konstan tanpa retak 

atau remuk yang dikenal sebagai plastis. Tanah dapat plastis, semi padat, dan padat 

tergantung pada kadar air yang dikandung tanah. Nilai indeks plastis, yang merupakan 

perbedaan antara nilai batas plastis dan cairan tanah., biasanya digunakan untuk 

menunjukan tingkat keplastisan suatu tanah. Nama berlanau dipakai apabila bagian-

bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks plastis sebesar 10 atau kurang. Nama 

berlempung dipakai bilamana bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks 

plastis sebesar 11 atau lebih 

 

Gambar 1 Grafik Plastisitas untuk Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO 

(AASHTO M 145-91,2004) 
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  Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan dalam sampel tanah 

yang akan ditentukan klasifikasi tanahnya, maka batuan-batuan tersebut harus 

dikeluarkan terlebih dahulu, tetapi persentase tanah yang dikeluarkan harus dicatat. 

Apabila dalam sistem klasifikasi AASHTO dipakai untuk mengklasifikasi tanah, maka 

data dari uji di cocokan dengan angka- angka yang diberikan dalam Tabel 1 dari kolom 

sebelah kiri ke kolom sebelah kanan hingga ditemukan angka-angka yang sesuai (B. M. 

Das, 1995) 
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Keterangan : * Untuk A-7-5, PI≤LL – 30 

 ** untukA-706,PI>LL-30 

Klasifikasi 
Umum 

Tanah berbutir (35 atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No. 200) Tanah lanau-lempung (lebih dari 35 % dari 
seluruh contoh tanah lolos ayakan No. 200) 

 
Klasifikasi 
Kelompok 

 
A-1 

 
A3 

 
A2 

 
 
A-4 

 
 
A-5 

 
 
A-6 

A-7 
 

A-7-5 * 
A-7-6 * 

A-1a A-1b  A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

Analisis ayakan ( % 
lolos) 
No. 10 
No. 40 
No. 200 

 
 
≤ 50 
≤ 30 
≤ 15 

 
 
--- 
≤ 50 
≤ 25 

 
 
--- 
≤ 51 
≤ 10 

 
 
--- 
--- 
≤ 35 

 
 
--- 
--- 
≤ 35 

 
 
--- 
--- 
≤ 35 

 
 
--- 
--- 
≤ 35 

 
 
--- 
--- 
≥ 36 

 
 
--- 
--- 
≥ 36 

 
 
--- 
--- 
≥ 36 

 
 
--- 
--- 
≥ 36 

Sifat fraksi yang 
lolos ayakan No. 
40 batas cair (LL) 
Indeks elastisitas 
(PI) 

 
 
--- 
≤ 6 

 
 
--- NP 

 
 
≤ 41 
≤ 10 

 
 
≥ 41 
≤ 10 

 
 
≤ 40 
≥ 11 

 
 
≥ 40 
≥ 11 

 
 
≤ 40 
≤ 10 

 
 
≤ 41 
≤ 10 

 
 
≤ 40 
≥ 11 

 
 
≥ 41 
≥ 11 

` Batu pecah, 
kerikil 
dan pasir 

Pasir 
halus 

Kerikil dan pasir yang berlanau atau 
berlempung 

Tanah berlanau Tanah berlempung 

Penilaian sebagai 
bahan dasar tanah 

Baik sekali sampai baik sedang sampai jelek 
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.3.2. Sistem Klasifikasi Tanah Unifed Soil Classification System (USCS)  

 Klasifikasi ini pada awalnya diperkenalkan oleh Casagrande pada tahun 1942, 

untuk digunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan terbang (Das, 1995). Pada 

sistem ini pada garis besarnya membedakan tanah atas tiga kelompok besar, yaitu : 

1. Tanah berbutir kasar (coarse-granied-soil), kurang dari 50% lolos saringan No. 200, 

yaitu tanah berkerikil dan berpasir. Simbol kelompok ini dimulai dari huruf awal G 

untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil dan S untuk pasir (Sand) atau tanah berpasir. 

2. Tanah berbutir halus (fine-grained-soil), lebih dari 50 % lolos saringan No. 200, 

yaitu tanah berlanau dan berlempung. Simbol dari kelompok ini dimulai dengan huruf 

awal M untuk lanau anorganik, C untuk lempung anorganik, dan O untuk lanau 

organik dan lempung organik. Simbol Pt digunakan untuk gambut (peat), dan tanah 

dengan kandungan organik tinggi. 

3. Tanah organik (Gambut/Humus), secara laboratorium dapat ditentukan jika 

perbedaan batas cair tanah contoh yang belum dioven dengan yang telah dioven  

sebesar > 25%. 

 Simbol lain yang digunakan untuk klasifikasi adalah W – untuk gradasi baik 

(Wells graded), P – gradasi buruk (poorly graded), L – plastisitas tinggi (low plasticity) 

dan H – plastistas tinggi (high plasticity). 

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam klasifikasi USCS sebagai  berikut : 

1)  Persentase lolos ayakan No. 200 dan lolos ayakan No. 4. 

2)   Koefisien keseragaman (Cu) dan koefisien gradasi (Cc). 

3)   Batas cair (LL) dan indeks plastisitas (PI). 
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Tabel 2. Sistem Klasifikasi Unifed Soul Classification System ( USCS) ( Mekanika 

Tanah 1, Harry Christady,1996) 
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 Adapun menurut Bowles (1991) dalam Septayani (2016), kelompok- kelompok 

tanah utama pada sistem klasifikasi Unifed Soil Classification System (USCS) 

diperlihatkan pada Tabel 3 berikut ini : 

Tabel 3  Klasifikasi Tanah Unified Soil Classification System (USCS) (Bowles, 1991)  

Keterangan : 

G = Untuk kerikil (Gravel) atau tanah berkerikil (Gravelly Soil) 

S = Untuk pasir (Sand) atau tanah berpasir (Sandy soil) 

M = Untuk lanau anorganik (inorganic silt) 

C = Untuk lempung inorganik (inorganic clay)  

O = Untuk lanau dan lempung organik (organic) 

Pt = Untuk gambut (peat) dan tanah denga 

P = Gradasi buruk (poorly graded)n kandungan organik tinggi 

 W = Untuk gradasi baik (well graded) 

L = Plastisitas rendah (low plasticity) 

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks 

Kerikil G Gradasi baik W 

Gradasi buruk P 

Pasir S Berlanau M 

Berlempung C 

Lanau M   

Lempung C LL < 50 % L 

Organik O LL > 50 % H 

Gambut Pt   
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 H = Plastisitas tinggi (high plasticity)  

LL = Batas Cair (Liquid Limit) 

2.4. Tanah Lempung 

Menurut Bowles (1991) dalam Septiyani (2016), tanah lempung merupakan 

partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,002 mm. Partikel-partikel ini 

merupakan sumber utama dari kohesi di dalam tanah yang kohesif. Namun menurut 

Chen (1975) dalam Aziz & Safitri (2015), bahwa suatu mineral lempung tidak dapat 

dibedakan melalui ukuran partikel saja, sebagai contoh partikel quartz dan feldspar, 

meskipun terdiri dari partikel-partikel yang sangat kecil namun tidak bisa disebut tanah 

lempung karenan umumnya partikel-partikel tersebut tidak dapat menyebabkan 

terjadinya sifat plastis dari tanah. Perubahan sifat fisik dan mekanis tanah lempung 

dikendalikan oleh kelompok mineral yang mendominasi tanah tersebut. 

Menurut B. M. Das (1995) mineral lempung merupakan senyawa alumunium 

silikat yang kompleks yang terdiri dari satu atau dua unit dasar yaitu silika tetrahedra 

dan alumunium oktahedra. Jenis-jenis mineral lempung tergantung dari komposisi 

susunan satuan struktur dasar atau tumpuan lembaran serta macam ikatan antara 

masing-masing lembaran. 

 

Gambar 2 Single silika tetrahedral (B. M. Das, 1995) 
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Gambar 3  Isometrik silika sheet(B. M. Das, 1995) 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Single allumunium oktahedron (B. M. Das, 1995) 

 

Gambar 5 Isometrik oktahedral sheet(B. M. Das, 1995) 

Menurut Wesley (1977) dalam Sutrisno (2013), tanah lempung terdiri dari butir-

butir yang sanget kecil yang ukuranya kurang dari 0,002 mm serta menunjukkan sifat-

sifat plastisitas dan kohesi. Kohesi menunjukan kenyataan bahwa bagian-bagian itu 

melekat satu sama lainnya, sedangkan plastisitas adalah sifat yang memungkinkan 

bentuk bahan itu dirubah-rubah tanpa perubahan isi atau tanpa kembali ke bentuk 
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aslinya, dan tanpa terjadi retakan- retakan atau terpecah-pecah. 

Sifat tanah lempung yang mudah diamati menurut Terzaghi (1987) dalam 

Khoiriyah (2015), adalah jika tanah lempung dalam keadaan kering maka akan sangat 

keras, dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari tangan, selain itu permeabilitas tanah 

lempung juga sangat rendah. Sedangkan menurut Hardiyatmo (1992) dalam Herman 

(2016), sifat-sifat yang dimiliki dari tanah lempung yaitu antara lain ukuran butiran 

halus lebih kecil dari 0,002 mm, permeabilitas rendah, kenaikan air kapiler tinggi, 

bersifat sangat kohesif, kadar kembang susut yang tinggi dan proses konsolidasi 

lambat. 

2.5. Abu Cangkang Kelapa Sawit 

Abu Cangkang Kelapa Sawit merupakan salah satu limbah dari pengolahan 

kelapa sawit. Abu sawit merupakan sisa dari pembakaran cangkang kelapa sawit dalam 

dapur atau tungku pembakaran dengan suhu 700oc – 800cc. Abu sawit berasal dari unit 

pengolahan kelapa sawit yang penanganan limbah tersebut ditangani secara baik. 

Aplikasi dalam ilmu teknik (Graille dkk 1985), abu cangkang kelapa sawit 

dimanfaatkan berbagai bidang antara lain : 

a. Sebagai bahan tambahan pengganti semen dalam desain beton mutu tinggi. 

b. Bahan pengisi ( Filler ) dan lapisan perkerasan jalan raya. 

c. Bahan stabilisasi campuran tanah lempung dan dasar pada lapisan jalan raya. 

d. Bahan tambah pengganti semen dalam campuran material paving blok serta        

juga merupakan bahan material yang bersifat pozzolan. 

2.6.    Stabilisasi Tanah 

Sebagai salah satu hal penting dalam mendukung sebuah konstruksi tetap aman, 
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tanah sebagai penahan beban haruslah memiliki daya dukung yang cukup untuk 

menahan beban dari konstruksi. Stabilisasi tanah adalah proses untuk memperbaiki 

sifat-sifat tanah dengan menambahkan atau memodifikasi struktur lapisan tanah agar 

dapat manaikkan daya dukung tanah, mempertahankan kekuatan geser dan mengurangi 

terjadinya deformasi tanah. Menurut Bowles (1991) dalam Jatmiko (2014), beberapa 

tindakan yang dilakukan untuk menstabilkan tanah adalah sebagai berikut : 

a. Meningkatkan kerapatan tanah. 

b. Menambah material yang tidak aktif sehingga menigkatkan kohesi dan tahanan 

gesek yang terjadi. 

c. Menambah bahan untuk menyebabkan perubahan-perubahan kimiawi atau fisis 

pada tanah. 

d. Menurutkan muka air tanah (drainase tanah). 

e. Mengganti tanah yang buruk 
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2.7.   Penurunan 

Daya dukung tanah dalam menahan beban tergantung dari jenis tanah yang ada. 

Semua jenis tanah jika dibebani maka tanah akan mengalami penurunan (Settlement). 

Penurunan yang terjadi dalam tanah disebabkan oleh berubahnya susunan tanah maupun 

oleh pengurangan rongga pori atau air di dalam tanah tersebut. Jumlah dari penurunan 

sepanjang kedalaman lapisan merupakan penurunan total tanah. Penurunan akibat 

beban adalah jumlah total dari penurunan segera dan penurunan konsolidasi (Das, 

1995). 

Pada tanah berpasir yang sangat tembus air (permeable), air dapat mengalir 

dengan cepat sehingga pengaliran air pori keluar sebagai akibat dari kenaikan tekanan 

air pori dapat selesai dengan cepat. Keluarnya air dari dalam pori selalu disertai dengan 

berkurangnya volume tanah, berkurangnya volume tanah tersebut dapat menyebabkan 

penurunan lapis tanah itu karena air pori di dalam tanah berpasir dapat mengalir 

keluar dengan cepat,maka penurunan segera dan penurunan konsolidasi terjadi secara 

bersamaan (Das, 1995). 

Hal ini berbeda dengan lapis tanah lempung jenuh air yang compressible (mampu 

mampat). Koefisien rembesan lempung sangat kecil dibandingkan dengan koefisien 

rembesan kolom pasir sehingga penambahan tekanan air pori yang disebabkan oleh 

pembebanan akan berkurang secara lambat dalam waktu yang sangat lama. Untuk 

tanah lempung perubahan volume yang di Sebabkan oleh keluarnya air dari dalam pori 

(yaitu konsolidasi) akan terjadi sesudah penurunan segera. Penurunan konsolidasi 

biasanya jauh lebih besar dan lebih lambat serta lama dibandingkan dengan penurunan 

segera (Das, 1995). 
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Oleh karena itu harus dilakukan usaha perbaikan tanah agar tidak terjadi penurunan 

konsolidasi kembali saat konstruksi bangunan mulai dibangun bahkan setelah selesai 

dibangun di atasnya, sehingga risiko kerusakan struktur bangunan karena penurunan 

tanah yang terlalu besar dapat dihindari. 

2.8.    Konsolidasi  

Menurut Soedarmo (1993), konsolidasi adalah proses pengecilan volume secara 

bertahap dan perlahan-lahan pada tanah jenuh maksimal dengan permeabilitas rendah 

akibat pengaliran sebagian air pori. Proses tersebut berlangusng terus-menerus sampai 

kelebihan tekanan angka pori yang disebabkan oleh kenaikan tegangan total benar-

benar hilang. Penambahan beban di atas suatu permukaan tanah dapat menyebabkan 

lapisan tanah di bawahnya mengalami pemampatan. Pemampatan tersebut disebabkan 

oleh adanya deformasi partikel tanah, relokasi partikel, keluarnya air atau udara dari 

dalam pori, dan sebab–sebab lain. Beberapa atau semua faktor tersebut mempunyai 

hubungan dengan keadaan tanah yang bersangkutan. 

 Menurut Das (1995), secara umum penurunan (settlement) pada tanah yang 

disebabkan oleh pembebanan dapat dibagi dalam dua kelompok besar, yaitu :  

a. Penurunan konsolidasi (consolidation settlement), yang merupakan hasil dari 

perubahan volume tanah jenuh air sebagai akibat dari keluarnya air yang menempati 

pori–pori tanah. 

b. Penurunan segera (immediate settlement), yang merupakan akibat dari 

deformasi elastis tanah kering, basah, dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar 

air. 

Bilamana suatu lapisan tanah lempung yang mampu mampat (compressible) diberi 
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penambahan tegangan, maka penurunan (settlement) akan terjadi dengan segera. 

Selain itu dengan mudahnya tanah lempung mengalami kembang susut, hal ini tidak 

menguntungkan bagi konstruksi yaitu daya dukung yang rendah serta 

kompresibilitas yang tinggi. 

 Oleh karena itu harus dilakukan usaha perbaikan tanah agar tidak terjadi 

penurunan konsolidasi kembali saat konstruksi bangunan mulai dibangun bahkan 

setelah selesai dibangun di atasnya, sehingga risiko kerusakan struktur bangunan 

karena penurunan tanah yang terlalu besar dapat dihindari bahan dan alat dalam 

pengujian konsolidasi  

berdasarkan ASTM D 2435-96 adalah sebagai berikut : 

1. Bahan-bahan : 

a. Sampel tanah asli (undisturbed sample) yang diambil melalui tabung  contoh 

atau tabung uji CBR lapangan. 

b. Air bersih secukupnya 

2. Peralatan yang digunakan: 

a. Frame alat konsolidasi dan Consolidometer 

b. Cincin (cetakan) benda uji. 

c. Extruder. 

d. Batu pori dan bola baja. 

e. Piringan (plat penekan). 

f. Stopwatch. 

g. Dial gauge deformasi ketelitian 0,01 mm. 

h. Timbangan dengan ketelitian 0,01 gram. 
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i. Pisau pemotong 

j. Cawan 

k. Oven 

Menurut Hardiyatmo (2012), dalam proses konsolidasi yang sesungguhnya adalah 

terjadinya perubahan volume sesuai waktu dan besar tekanannya. 

                         

 

                         

Gambar 6 (a) normally consolidated (NC) (b) overconsolidated (OC) (Hardiyatmo, 

2012) 
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2.9. Pengujian Kadar Air 

Pengujian ini digunakan untuk mengetahui kadar air suatu sampel tanah yaitu 

perbandingan antara berat air dengan berat tanah kering. Pengujian ini 

menggunakan standar ASTM D-2216. 

 Adapun cara kerja berdasarkan ASTM D-2216, yaitu : 

a. Menimbang cawan yang akan digunakan dan memasukkan benda  uji ke 

dalam cawan dan menimbangnya. 

b. Memasukkan cawan yang berisi sampel ke dalam oven   dengan    suhu 

110ºC selama 24 jam. 

c. Menimbang cawan berisi tanah yang sudah dioven dan  menghitung persentase 

kadar air. 

Perhitungan : 

1. Berat air (W1) = W2 – W3 

2. Berat tanah kering (W3) = W3 – W1 

3.   Kadar air (ω) =  𝑤2−𝑤3

w3−w1
 𝑥 100% 

Dimana : 

W = Berat cawan yang akan digunakan.  

W2 = Berat benda uji + cawan. 

W3 = Berat cawan yang berisi tanah yang sudah di oven. 
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2.10. Pengujian Berat Volume ( Unit Weight ) 

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan berat volume tanah basah dalam keadaan 

asli ( undisturbed sample), yaitu perbandingan antara berat tanah dengan berat volume 

Perhitungan : 

1.  Berat ring (Wc). 

2. Volume ring bagian dalam (V). 

3. Berat ring dan tanah (Wcs). 

4. Berat tanah (W) = Wcs – Wc. 

5. Berat Volume (ꝩ) = w/v ( gr/cm³ atau t/m³) 

2.11. Pengujian Batas Atterberg Limit 

Tanah berbutir halus memiliki sifat plastis yang disebabkan oleh adanya partikel 

mineral tanah lempung dalam tanh. Istilah plastis menggambarkan kemampuan tanah 

dalam menyesuaikan perubahan bentuk pada volume yang konstan. Bergantung pada 

kadar air, tanah dapat berbentuk cair, plastis, semi padat, atau padat. Kedudukan fisik 

tanah berbutir halus pada kadar air tertentu disebut konsistensi dimana bergantung pada 

gaya tarik antara partikel mineral lempung. Atterberg (1991) menyatakan memberikan 

cara untuk menggambarkan batas-batas konsistensi dari tanah yang berbutir halus 

dengan mempertimbangkan kandungan kadar air tanah. Batas-batas tersebut adalah 

batas cair (Liquid Limit). Batas plastis (Plastic Limit), Indeks Plastis (PI). Kedudukan 

batas-batas konsistensi untuk tanah kohesif ditunjukan pada gambar di bawah : 
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Gambar 7 Batas-batas Konsistensi  (Mekanika Tanah 1, Haryatmo) 

a. Batas Plastis (Plastic Limit) 

 Batas plastis di perlukan tujuannya adalah untuk menentukan kadar air suatu 

jenis tanah pada keadaan batas antara keadaan plastis dan keadaan semi padat. Nilai 

batas plastis adalah nilai dari kadar air rata-rata sampel. Pengujian ini menggunakan 

standar ASTM D-4318. 

Adapun cara kerja berdasarkan ASTM D-4318 : 

1. Mengayak sampel tanah yang telah dihancurkan dengan saringan No.40 

2. Mengambil sampel tanah kira-kira sebesar ibu jari kemudian digulung- gulung di atas 

plat kaca hingga mencapai diameter 3 mm sampai retak- retak atau putus-putus. 

3. Memasukkan benda uji ke dalam cawan kemudian ditimbang 

4. Menentukan kadar air benda uji.  

Perhitungan : 

a. Nilai batas plastis (PL) adalah kadar air rata-rata dari ketiga benda uji. 

b. Indeks Plastisitas (PI) adalah harga rata-rata dari ketiga sampel tanah yang diuji, 

dengan rumus: PI = LL – PL 
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Gambar 8. Hubungan volume tanah dengan kadar air dalam batas atterberg 

(B.M. Das, 1995) 

2.12. Pengujian Berat Jenis 

Tujuan pengujian berat jenis adalah untuk menentukan berat jenis suatu sampel 

tanah menggunakan piknometer. Berat jenis (Spesific gravity), tanah dengan berat air 

destilasi di udara dengan volume yang sama pada temperatur tertentu, dengan 

persamaan berikut. 

Perhitungan : 

𝐺𝑆 =  
 𝑊2 −  𝑊1

(𝑊4 −  𝑊1)  −  (𝑊3  −  𝑊2)
 

Dimana : 

Gs = Berat jenis 

W1 = Berat picnometer (gram) 

W2 = Berat picnometer, dan tanah kering (gram) 

 W3 =Berat picnometer, tanah, dan air (gram)  

W4 = Berat picnometer, dan air bersih (gram) 
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Tabel 4  Klasifikasi Tanah Unified Soil Classification System (USCS) (Hardiyatmo, 

2002) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

2.13. Pengujian Pemadatan Tanah 

Pemadatan merupakan usaha untuk mempertinggi kerapatan tanah dengan 

pemakaian energi mekanis untuk menghasilkan pemampatan partikel (Bowles, 1991). 

Usaha pemadatan tersebut akan menyebabkan volume tanah akan berkurang, volume 

pori berkurang namun volume butir tidak berubah. Hal ini bisa dilakukan dengan cara 

menggilas atau menumbuk. Manfaat dari pemadatan tanah adalah memperbaiki 

beberapa sifat teknik tanah, antara lain: 

a. Memperbaiki kuat geser tanah yaitu menaikkan nilai sudut geser  

 tanah (θ) dan kohesi (C) 

b. Mengurangi kompresibilitas yaitu mengurangi penurunan oleh  

 beban. 

Macam Tanah Berat Jenis 

Kerikil 2,65 - 2,68 

Pasir 2,65 - 2,68 

Lanau tak Organik 2,62 -2,68 

Lempung Organik 2,58 - 2,65 

Lempung tak Organik 2,68 - 2,75 

Humus 1,37 

Gambut 1,25 - 1,80 
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c. Mengurangi permeabilitas yaitu mengurangi nilai k. 

d. Mengurangi sifat kembang susut tanah (lempung). 

 Tanah lempung yang dipadatkan dengan cara yang benar akan dapat memberikan 

kuat geser tinggi. Stabilitas terhadap sifat kembang susut tergantung dari jenis 

kandungan mineralnya. Lempung padat mempunyai permeabilitas yang rendah dan 

tanah ini tidak dapat dipadatkan dengan baik pada waktu sangat basah (jenuh). 

 Pemadatan tanah bertujuan untuk menentukan kepadatan  maksimum tanah 

dengan cara tumbukan yaitu dengan mengetahui hubungan antara kadar air dengan 

kepadatan tanah.  

Perhitungan : 

a. Kadar Air : 

1) Berat cawan + berat tanah basah = W1 (gr) 

2) Berat cawan + berat tanah kering = W2 (gr) 

3) Berat air = W1 – W2 (gr) 

4) Berat cawan = Wc (gr) 

5) Berat tanah kering = W2 – Wc (gr) 

6) Kadar air (w) = 
𝑤1 − 𝑤2

𝑤2 − 𝑤𝑐
𝑥100𝑤2 − 𝑤𝑐 

 Kadar air yang memberikan berat kering yang maksimal disebut kadar air 

optimum. Untuk tanah berbutir halus dalam mendapatkan kadar air optimum 

digunakan batas plastisnya. Kurva hubungan antara kadar air (w) sebagai absis dan 

berat volume tanah kering sebagai ordinat, puncak kurva sebagai nilai (γd maksimum), 

kurva yang digunakan adalah kurva dari uji pemadatan tanah (proctor standart). Dari 
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titik puncak ditarik garis vertikal memotong absis, pada titik ini adalah kadar air 

optimum seperti yang terlihat pada Gambar x. 

Gambar 9. Grafik hubungan berat volume kering dengan kadar air (ASTM D-

698) 

Gambar 10. Bentuk umum grafik pemadatan 4 jenis tanah (ASTM D-698) 
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2.14. Pengujian Konsolidasi 

 Bila lapisan tanah jenuh berpermeabilitas rendah dibebani, maka tekanan air pori 

di dalam lapisan tersebut segera bertambah. Perbedaan tekanan air pori pada lapisan 

tanah, berakibat air mengalir ke lapisan tanah dengan tekanan air pori yang lebih 

rendah, yang diikuti penurunan tanahnya. Konsolidasi adalah suatu proses pengecilan 

volume secara perlahan-lahan pada tanah jenuh sempurna dengan permeabilitas rendah 

akibat pengaliran sebagian air pori. Oleh karena itu konsolidasi dapat diartikan sebagai 

proses terperasnya air tanah akibat bekerjanya beban, yang terjadi sebagai fungsi waktu 

karena kecilnya permeabilitas tanah. Proses ini berlangsung terus sampai kelebihan 

tekanan air pori yang disebabkanoleh kenaikan tegangan total telah benar-benar hilang. 

Untuk mengukur konsolidasi tanah di laboratorium, digunakan alat konsolidasi 

(Consolidated apparatus atau oedometer).  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

  Penelitian ini dilaksanakan di bengkel Universitas Katolik (UNIKA) Medan, 

pada awal Febuari 2023. Adapun sumber tanah lempung di dapat dari kota Binjai 

Sumatera Utara, dan abu cangkang sawit diambil dari PTPN IV Pabrik Kelapa Sawit 

Adolina Kecamatan Perbaungan, Serdang Bedagai. 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

 Sampel penelitian ini adalah tanah lempung yang diambil dari ladang daerah 

binjai, dengan kedalaman 2 m dari muka tanah asli,  sedangkan bahan penstabilisasi 

adalah limbah cangkang sawit yang di dapat diambil dari PTPN IV Pabrik Kelapa 

Sawit Adolina yang dibakar dengan tungku pembakaran pada suhu ± 700ºc sehingga 

menjadi abu. Pengujian dilakukan terhadap sifat fisis dan sifat mekanis pada tanah asli 

yang telah dicampur dengan berbagai variasi persentase abu cangkang sawit dengan 

masa perawatan selama 3 hari. Persentase campuran abu cangkang sawit adalah 0%, 

2%, 4%, 6% dan 8%. 

3.3 Jenis Penelitian 

 Penelitian yang sedang dikerjakan ini termasuk dalam penelitian tugas akhir. 

Berdasarkan atas sifat-sifat masalah dari penelitian, rancangan penelitian ini dapat digolongkan 

dalam penelitian Deskriptif Komparatif (Comparative Descriptive Research). Deskriptif 

berarti pemaparan masalah yang ada berdasarkan data, sedangkan komparatif berarti 

membandingkan (Narbuko dan Achmadi, 2002 : 44). Dalam hal ini adalah membandingkan 
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dan menganalisa teknik yang efisien dalam merencanakan penggunaan tenaga kerja. 

3.4. Pelaksanaan PEnelitian 

3.4.1 Tahapan Pengujian yang Terkait 

Dalam penelitian ini pengujian dilakukan secara bertahap, diantaranya terdiri atas 

pengujian kadar air, uji berat spesifik,, uji berat volume, uji atterberg limit dan uji 

konsolidasi. 

3.4.2 Pengujian Sifat Fisik Tanah 

 Untuk mengetahui sifat fisik tanah (index Properties) pada tanah gambut perlu 

dilakukan beberapa pengujian yaitu : 

1. Uji kadar air 

2. Uji berat Jenis 

3. Uji Lolos Saringan 

4. Uji Batas-Batas Atterberg Limit 

5. Uji Angka Pori 

6. Uji Koefisien Konsolidasi 

Pengujian ini dilakukan di laboratorium Universitas Katolik Medan (UNIKA) 
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3.5.   Metode Pelaksanaan Pengujian 

Dalam bab ini peneliti menjelaskan langkah-langkah yang akan dilakukan selama 

penelitian tentang “Analisis Penambahan Abu Cangkang Sawit Terhadap 

Konsolidasi”. Bagian alir penelitian : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11 Diagram Alur  Pengujian 

Mulai 

Pemilihan Lokasi dan 
pengambilan Sampel 

Pengujian Sifat Fisik Tanah 
1.Kadar Air  5.Atterberg Limit 
2.Berat Volume  6.Derajat kejenuhan dan Angka Pori 
3.Analisa Saringan 7.Uji Konsolidasi 
4.Berat Jenis 

Tanah Lempung 

Persiapan 

Pembuatan Campuran Benda Uji 
1. Kombinasi Campuran 

Tanah Asli + Abu Cangkang Sawit 0% Tanah Asli + Abu Cangkang Sawit 2% 
Tanah Asli + Abu Cangkang Sawit  4% 
Tanah Asli + Abu Cangkang Sawit  6% 
Tanah Asli + Abu Cangkang Sawit  8% 

2. Dilakukan Pemeraman Selama satu kali 24 Jam 
 

Uji Kuat Geser 

Analisa dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang dilakukan di Universitas Katolik dapat di ambil 

kesimpulan antara lain: 

Perbandingan pengaruh penambahan persenan campuran limbah (abu cangkang sawit) 

adalah semakin tinggi kadar campuran yang dicampurkan kedalam tanah lempung 

maka semakin rendah pula kadar air dari tanah lempung tersebut, adapun analisa yang 

di dapat dari pengujian kadar air dari masing-masing persentasi campuran abu 

cangkang sawit 0% = 61,82%, campuran 2% = 54,635, campuran 4% = 53,505, 

campuran 6% = 46,295,  campuran 8% = 48,57. 

Pengaruh pencampuran abu cangkang sawit terhadap stabilitas tanah lempung dapat 

kita lihat dari Koefisien konsolidasi (Cv) nya, Adapun Koefisien konsolidasi (Cv) yaitu 

sampel kadar abu cangkang sawit 0% =0,505, kadar abu cangkang sawit 2% =0,467, 

kadar abu cangkang sawit 4% =0,374, kadar abu cangkang sawit 6% = 0,416, kadar 

cangkang sawit 8% = 0,478. kecepatan penurunan terjadi akibat besar nya 

pembebanan,  

Dari derajat kejenuhan atau angka pori dari hasil penelitian dilaboratorium didapatkan 

hasil, semakin tinggi kadar kapur yang di campurankan dalam percobaan maka 

semakin renda pula angka pori yang dihasilkan dari hasil percobaan 
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5.2 Saran 

1. Agar menjaga kestabilitas tanah maupun kadar air tanah ketika pengambilan 

sampel sebelum pengujian hendaklah letakan sampel di tempat yang tidak bersuhu 

panas kadar air tanah lempung tidak berkurang ketika pengujian 

2. Agar memperhatikan faktor lamanya waktu dan besar beban yang digunakan pada 

uji konsolidasi 

3. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, maka perlu diperhatikan  

cara pengujiannya, Karena setiap modul pengujian berbeda-beda. 

4. Menggunakan tanah UDS/Tanah yang tidak terganggu. 
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LAMPIRAN 

Tabel Rekap Pengujian 

No 

 

Sampel Kadar Abu  
Cangkang Sawit 

Batas 
Cair 
(LL) 

Batas 
Plastis 
(PL) 

Index 
Plastis  

 

1 
 

Sampel Abu Cangkang 
Sawit 0% 43,37 33,51 9,86  

2 
 

Sampel Abu Cangkang 
Sawit 2% 44,66 45,94 8,72  

3 
 

Sampel Abu Cangkang 
Sawit 4% 45,09 37,96 7,13  

4 
 

Sampel Abu Cangkang 
Sawit 6% 45,94 39,7 6,245  

5 
 

Sampel Abu Cangkang 
Sawit 8% 47,99 40,05 7,94  

 
 
Tabel Rekap Pengujian 

No Sampel Kadar Abu  
Cangkang Sawit 

Kadar 
Jenis (Gs) 

Angka Pori 
(e) 

Koef 
Konsolidasi 

(Cv) 
 

1 Sampel Abu Cangkang 
Sawit 0% 1.929 12,53 0,467  

2 Sampel Abu Cangkang 
Sawit 2% 1,929 7,4 0,374  

3 Sampel Abu Cangkang 
Sawit 4% 1,929 6,25 0,55  

4 Sampel Abu Cangkang 
Sawit 6% 1,929 5,88 0,416  

5 Sampel Abu Cangkang 
Sawit 8% 1,929 5,88 0,4478  
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