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ABSTRAK 
 

Tanah merupakan hal yang penting dalam bidang konstruksi. Dalam hal ini, perilaku tanah lempung 

terutama kuat geser perlu diteliti. Telah banyak dilakukan penelititian atau percobaan terhadap tanah 

lempung untuk mencari cara atau alternatif untuk dapat meningkatkan stabilitas tanah tersebut. Dalam 

hal ini percobaan yang dilakukan ialah mencampurkan tanah dengan arang tempurung kelapa dan tras. 

Arang tempurung memiliki kelebihan untuk dapat memperbaiki sirkulasi air dan udara dalam tanah. 

Dan memiliki kelebihan untuk mengikat karbon dalam tanah. Dan tras adalah merupakan pozzolan 

alam, karena termasuk abu vulkanik. Reaksi antara pozzolan basah dan halus dapat menghasilkan 

senyawa keras dan tidak larut dalam air, yaitu calcium silicate hydrate. 

Penelitian ini ditujukan untuk menunjukkan seberapa besar pengaruh penambahan arang tempurung 

kelapa dan tras terhadap kuat geser tanah berdasarkan waktu pemeraman yang di gunakan. Waktu 

pemeraman dibuat bertujuan untuk melihat pengaruh yang diberikan dua material stabilisasi tanah 

dengan variasi 0 hari, 3 hari, dan 6 hari. Dimana parameter geser tanah ditentukan melalui pengujian 

Triaksial. 

Dari hasil penelitian dengan menggunakan bahan stabilisasi Arang Tempurung Kalapa ditambah dengan 

Tras serta dengan adanya waktu Pemeraman, menunjukkan penggunaan bahan stabilisasi arang 

tempurung lebih berpengaruh dimana nilai  (kuat geser) terbesar dan campuran yang efektif adalah 

5% Tras + 6% Arang memiliki nilai = 5.824 t/m2 dan campuran itu pada waktu pemeraman 6 hari. 

Berdasarkan hasil yang ada penggunaan waktu peram memberikan pengaruh terhadap kandungan pada 

bahan stabilisasi serta pengaruh pada kuat geser tanah. 
 

Kata Kunci: Kuat Geser, Waktu Pemeraman, Stabilisasi, Tanah Lempung 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Tanah merupakan hal yang penting dalam 

bidang konstruksi. Tanah juga berfungsi sebagai 

pendukung pondasi dari bangunan. Itulah yang 

menyebabkan tanah sangat penting. Seiring 

dengan bertambahnya populasi, sehingga sulit 

didapatkan lokasi maupun tempat-tempat 

tertentu yang memiliki kualitas tanah yang baik 

untuk dijadikan suatu pemukiman serta 

berdirinya suatu bangunan. Maka itu demi 

terwujudnya pembangunan tersebut diadakan 

perbaikan-perbaikan terhadap lokasi yang 

kurang baik dan rawan.  

Seperti material teknik yang lainnya, tanah 

juga mengalami penyusutan volume jika 

mengalami tekanan dari sekitarnya. Dalam hal 

ini, perilaku tanah lempung terutama kuat geser 

perlu diteliti.  

Telah banyak dilakukan penelititian atau 

percobaan terhadap tanah lempung untuk 

mencari cara atau alternatif untuk dapat 

meningkatkan stabilitas tanah tersebut. Penulis 

Dalam hal ini percobaan yang dilakukan ialah 

mencampurkan tanah dengan arang tempurung 

kelapa dan trash menjadi bahan untuk 

menstabilisasikan tanah.  

Arang tempurung memiliki kelebihan 

untuk dapat memperbaiki sirkulasi air dan 

udara dalam tanah. Selain itu, arang tempurung 

juga memiliki kelebihan untuk mengikat 

karbon dalam tanah serta baik untuk daya 

dukung tanah dan dapat mengurangi swelling 

pada tanah karena mereduksi indeks plastis 

tanah. Dan tras adalah merupakan pozzolan 

alam, karena termasuk abu vulkanik. Untuk 

mengetahuinya dengan mencampurkan tanah 

dengan arang tempurung dan tras dimana 

membuat beberapa variasi campuran: 5% 
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arang + 0%,2%,4%,6% tras, dan 5% tras + 

0%,2%,4%,6% arang.  

Selanjutnya dilakukan pemeraman 

dengan variasi waktu yang berbeda-beda yaitu 

0hari, 3hari, 6hari. Melihat penjelasan diatas 

pengujian yang dilakukan di laboratorium 

dengan menggunakan alat Triaksial pada 

kondisi “Unconsolidated Undrained”. 

Dengan mencari parameter kuat geser tanah 

seperti kohesi (c) dan sudut geser dalam (ϕ). 

 

Rumusan Masalah 

1. Sifat-sifat fisis tanah asli dari lokasi 

penelitian 

2. Penggunaan Arang tempurung dan Tras 

secara bersamaan sebagai bahan tambahan 

untuk meningkatkan kuat geser tanah 

lempung dengan variasi campuran 5% 

arang + 0%, 2%, 4%, 6% tras, dan 5% tras 

+ 0%, 2%, 4%, 6% arang. 

3. Besar nilai kuat geser tanah tanah lempung 

yang dihasilkan dengan penambahan arang 

tempurung kelapa dan tras diperam selama 

waktu 0 hari, 3 hari, 6 hari sebelum 

dilakukan pengujian. 

 

Batasan Masalah 

1.  Sifat fisik dan kimia dari Arang Tempurung 

dan Tras tidak diperhitungkan dalam 

penelitian ini. 

2. Pengaruh temperature ruang dan dampak 

lingkungan terhadap bahan uji tidak 

diperhitungkan. 

3.  Penambahan campuran arang tempurung 

kelapa dan tras dengan variasi kadar 

campuran yaitu: 5% arang + 0%,2%,4%,6% 

tras, dan 5% tras + 0%,2%,4%,6% lalu 

dilakukan pemeraman 0 hari, 3 hari, 6 hari 

(pemeraman dalam keadaan lembab). 

4.  Prosedur pengujian di Laboratorium 

berdasarkan pada panduan praktikum 

Mekanika Tanah Fakultas Teknik UNSRAT 

Manado pengujian Triaxial UU 

(Unconsolidated Undrained). 

5.  Serbuk arang tempurung kelapa yang 

digunakan telah lolos dari saringan no.100, 

dan tras yang digunakan telah lolos dari 

saringan no.50. 

 

Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui serta mendapatkan nilai 

kuat geser tanah lempung apabila 

menggunakan bahan tambahan berupa 

campuran arang  tempurng  kelapa  dan tras 

berdasarkan waktu pemeraman. 

2. Untuk mengetahui waktu pemeraman yang 

menghasilkan kuat geser tanah maksimal 

pada variasi campuran yang telah 

ditentukan. 

3. Untuk mengetahui kompisisi campuran 

arang tempurung dan tras yang 

menghasilkan kuat geser maksimal 

terhadap kuat geser tanah lempung asli. 

 

Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk 

mengetahui efektifitas penggunaan arang 

tempurung kelapa dan tras sebagai bahan 

stabilisasi untuk meningkatkan kuat geser 

tanah lempung berdasarkan waktu peram. 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Arang Tempurung Kelapa 

Arang tempurung kelapa adalah arang 

yang dasarnya dari tempurung kelapa. 

Pemanfaatan arang tempurung kelapa ini 

termasuk cukup menghasilkan sebagai sektor 

usaha. Hal ini karena jarang masyarakat yang 

memanfaatkan tempurung kelapanya. Selain 

dimanfaatkan dengan dibakar langsung, 

tempurung kelapa dapat dijadikan sabagai 

bahan dasar briket arang. Tempurung kelapa 

yang akan dijadikan arang harus dari kelapa 

yang sudah tua, karena lebih padat dan 

kandungan airnya lebih sedikit. 
 

Tras 
Tras adalah hasil letusan gunung berapi, 

berbentuk butiran halus yang mengandung 

oksida silica (SiO2) yang telah mengalami 

proses pelapukan hingga derajat tertentu. Tras 

juga dikenal dengan nama Pozzolan. Tras 

merupakan bahan Pozzolan alam karena 

sebagian besar terdiri dari unsur-unsur silika 

dan atau aluminat yang reaktif. Kemampuan 

tras mengeras dalam adukan disebabkan oleh 

karena bagian-bagian silica (SiO2) dari tras 

yang sangat halus, dapat bereaksi membentuk 

ikatan senyawa silica yang dapat mengeras 

menyerupai batu dan tidak larut dalam air. 

 

Sifat Tanah Beserta Karakteristiknya 

Seperti yang kita ketahui tanah tidaklah 

sama dengan beton dan baja, tanah tidak 

memiliki sifat-sifat yang tertentu/khas. Tanah 
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juga digolongkan menjadi beberapa jenis 

berdasarkan ukuran partIkel tanah , campuran 

butiran serta, sifat letaknya. 

1). Jenis-jenis tanah berdasarkan ukuran 

partikelnya: 

a. Kerikil (gravels), adalah kepingan- 

kepingan dari batuan yang kadang- 

kadang juga mengandung partikel- 

partikel mineral quartz, feldspar, dan 

mineral-mineral lain. 

b.  Pasir (sand), sebagian besar terdiri dari 

mineral quartz dan feldspar. Butiran dari 

mineral yang lain mungkin juga masih 

ada pada golongan ini. 

c.  Lanau (silts), sebagian besar merupakan 

fraksi mikroskopis (berukuran sangat 

kecil) dari tanah yang terdiri dari butiran- 

butiran quartz yang sangat halus, dan 

sejumlah partikel berbentuk lempengan- 

lempengan pipih yang merupakan 

pecahan dari mineral-mineral mika. 

d.  Lempung (clays), sebagian besar terdiri 

dari partikel mikroskopis dan sub- 

mikroskopis (tidak dapat dilihat dengan 

jelas bila hanya dengan mikroskop biasa) 

yang berbentuk lempengan-lempengan 

pipih dan merupakan partikel-partikel 

dari mika, minaral-mineral lempung 

(clay minerals), dan mineral-mineral 

yang sangat halus lain. 

2). Jenis-jenis tanah berdasarkan campuran 

butiran: 

a. Tanah berbutir kasar, yaitu tanah yang 

sebagian besar butir-butir tanahnya 

berupa pasir dan kerikil. 

b. Tanah berbutir halus adalah tanah yang 

sebagian besar butir- butir tanahnya 

berupa lempung dan lanau. 

c. Tanah organik adalah tanah yang cukup 

banyak mengandung bahan-bahan 

organik. 

3). Tanah Lempung: Lempung (Clay) 

merupakan partikel tanah yang berukuran 

lebih kecil dari 0,002 mm (Bowles, 1993). 

Besaran ini dikenal sebagai kekuatan 

kompresif bebas tanah dan nilai kompresif 

yang berkaitan dengan analisa derajat 

konsistensi seperti berikut ini: 

 

Klasifikasi Sistem USCS 

Pada sistem USCS (Unified Soil 

Classification System), tanah dikelompokkan ke 

dalam dua kelompok besar, yaitu: 

1.  Tanah berbutir kasar (coarse-grained-soil), 

yaitu: tanah kerikil dan pasir dimana kurang 

dari 50% berat total contoh tanah lolos 

ayakan No. 200. 

2.  Tanah berbutir halus (fine-grained-soil), yaitu 

tanah dimana lebih dari 50% berat total 

contoh tanah lolos ayakan No. 200. 

 

Tabel 1. Kekuatan Kompresisf Bebas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Klasifikasi Tanah USCS (SNI 6371, 2015) 
 
 

 
Gambar 2. Klasifikasi tanah USCS (DAS, 1995)
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Sifat Fisik Tanah 

Sifat fisik tanah yaitu sifat tanah dalam 

keadaan asli yang digunakan untuk menentukan 

jenis tanah. Sifat-sifat ini dapat diperoleh dengan 

mengadakan pengujian tanah. Pengujian ini 

terdiri dari: 

1.  Pemeriksaan Kadar Air 

2.  Pemeriksaan Berat Jenis Tanah 

3. Pemeriksaan Batas Cair Tanah 

4.  Pemeriksaan Batas Plastis Tanah 

5.  Pemadatan Tanah 

6.  Analisa Saringan 

 

Sifat Mekanik Tanah 

Pengujian Triaxial 

Tujuan pengujian ini untuk mendapatkan 

nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam tanh (φ). 

Mendapatkan nilai kohesi (c) dan sudut geser 

dalam tanah (φ) pada pengujian triaksial ini bisa 

dengan penggambaran sampul mohr dan rumus 

kuat geser tanah. 

Uji Triaksial dapat dilaksanakan dengan 

tiga cara: 

1. Uji Unconsolidated Undrained (UU)  

2.  Uji Consolidated  Undrained (CU) 
3.  Uji Consolidated Dranied (CD) 

 

Pengertian Kuat Geser Tanah 

Pengertian kuar geser tanah yaitu kekuatan 

ato kemampuan tanah dalan dalam menahan 

tegangan geser saat terbebani. Serta keruntuhan 

geser tanah (shear failure) bukan disebabkan 

oleh adanya butir-butir tanah yang hancur tetapi 

oleh gerak antar butit tanah tersebut. Dengan 

pengertian yang ada, pembebahan pada tanah 

akan ditahan dengan adanya: 

1. Kohesi tanah bergantung pada karakteristik 

tanah dan kepadatannya. Akan tetapi tidak 

pada tegangan normal yang bekerja pada 

bidang geser. 

2.  Gesekan antar butir tanah besarnya 

berbanding lurus dengan tegangan normal 

pada bidang geser. 

 

Kriteria Mohr-Coloumb 

Kriteria keruntuhan / kegagalan Mohr-

Coulomb digambarkan dalam bentuk garis 

lurus. Jika kedudukan tegangan baru mencapai 

titik P, keruntuhan tidak akan terjadi. Pada titik 

Q terjadi keruntuhan karena titik tersebut 

terletak tepat pada garis kegagalan. Titik R 

tidak akan pernah dicapai, karena sebelum 

mencapai titik R sudah terjadi keruntuhan. 

 

 
Gambar 3. Kriteria kegagalan Mohr–Coulomb 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Tinjauan Umum 

Penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu 

penelitian eksperimental dan analisis hasil 

penelitian (tabel, grafik). Sebelum dilaksanakan 

pengujian utama, dilakukan pengujian 

penunjang untuk mengetahui karakteristik dari 

tanah. 

Pengujian utama dilakukan dengan 

pengujian Triaksial Unconsolidated Undrained 

Pelaksanaan pengujian sampel dilakukan 

melalui prosedur-prosedur laboratorium yang 

sesuai standar ASTM (American Society Of 

Testing Material) dan SNI (Standar Nasional 

Indonesia). Sebelum dilakukan pengujian, benda 

uji terlebih dahulu disiapkan dengan cara 

diperam serta menggunakan waktu peram 0 hari, 

3 hari, 6 hari. 

Pada pengujian ini, parameter yang 

didapatkan yaitu data kohesi ( c ) dan sudut geser 

dalam (φ). Kemudian dari data tersebut, 

dianalisis menggunakan formula Grafik dan 

Tabel untuk mendapatkan nilai kuat geser yang 

dicari. 

 

Peta Lokasi 

Lokasi penelitian ini berada di jembatan 

Tiran-Kairagi. Dengan koordinat titik 1o29’18”N 

– 124o53’20”E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Lokasi Penelitian 

(Sumber: Google Earth) 
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Bagan Alir Penelitian 

 

 
Gambar 5. Bagan Alir Penelitian 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pemeriksaan Sifat Fisik, Klasifikasi, dan 

Sifat Mekanis Tanah 

Hasil uji karakteristik tanah dapat dilihat 

pada table berikut. 
 
Tabel 2. Hasil uji karakteristik tanah 

 

 

Menurut Analisa Karakteristik Tanah 

menggunakan Standar ASTM Versi Unified Soil 

Classification System (USCS), Nilai yang 

terdapat pada LL = 46.60% dan PI = 24.60% 

ASTM D-2487 tanah berada diatas garis A. 

 

Tabel 3. Kadar air tanah terganggu 

 
 
Tabel 4. Kadar air tanah tidak terganggu 

 
 

Tabel 5. Berat jenis tanah 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Percobaan Batas-Batas Atterberg 
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Tabel 6. Analisis Saringan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Pemadatan 

Uji pemadatan dilakukan untuk 

memperoleh kepadatan tanah maksimum 

berdasarkan berat isi kering dan kadar air 

optimum bahan uji. 

Dibawah ini adalah grafik hubungan antara 

kadar air dengan berat isi kering sampel tanah 

asli: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Grafik Pemadatan 

 

Dilihat dari grafik pemadatan diatas, 

diperoleh: Kadar Air Optimum (wopt) = 24.5% 

Berat Kering Maksimum (ɣdry max) = 1.520 

t/m3
 

 

 

Tabel dan Grafik Gabungan Nilai Kuat 

Geser Pada Tiap Variasi Beserta Waktu 

Pemeraman 

 

- Variasi Campuran Arang Tempurung Kelapa 

 

Tabel 7. Nilai kuat geser pada variasi campuran 

arang tempurung 

 
Sumber: Hasil olah data 

 

 

 
Gambar 8. Grafik nilai kuat geser pada variasi 

campuran arang berdasarkan waktu pemeraman 
 

- Variasi campuran tras 
 
Tabel 8. Nilai kuat geser pada variasi campuran 
tras 

 
Sumber: Hasil olah data 

 
 

 
Gambar 9. Grafik nilai kuat geser pada variasi 
campuran tras berdasarkan waktu pemeraman 

 

 

Tabel 9. Nilai Kohesi dan Sudut Geser Dalam 

berdasarkan Waktu Pemeraman dan Campuran 

Bahan Stabilisasi. 
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Gambar 10. Grafik Perubahan Kohesi Waktu 

Pemeraman 0 hari 

 

 
Gambar 11. Grafik Perubahan sudut geser 

waktu pemeraman 0 hari 

 

 

Tabel 10. Nilai Kohesi dan Sudut Geser Dalam 

dengan waktu pemeraman 3 hari 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Grafik Perubahan kohesi waktu 

pemeraman 3 hari 

 

 

 

Tabel 11. Nilai Kohesi dan Sudut Geser Dalam 

dengan waktu pemeraman 6 hari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Grafik Perubahan Kohesi Waktu 

Pemeraman 6 hari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Grafik Perubahan sudut geser 

waktu pemeraman 6 hari 

 

Faktor variasi penambahan arang pada 

campuran menyebabkan naik turunya nilai 

kohesi (c) pada tiap-tiap waktu pemeraman 

akan tetapi jika dilihat pada grafik, nilai kohesi 

pada variasi campuran arang lebih besar dari 

pada tras. Dan pada tiap-tiap waktu pemeraman, 

kadar campuran tertentu yang memiliki 

kandungan tras memiliki pengaruh pada nilai 

sudut geser (ϕ). Dan jika nilai kohesi meningkat 

maka nilai sudut geser akan menurun. 
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PENUTUP 

 

Kesimpulan 

1. Dengan pengujian kuat geser (triaxial UU) 

menggunakan campuran bahan stabilisasi 

(arang tempurung kelapa dan tras), didapat 

nilai kuat geser tanah lempung serta 

pengaruh masing-masing bahan stabilisasi 

pada kuat geser tanah berdasarkan waktu 

pemeraman: 

0 hari, nilai terbesar pada variasi arang yaitu 

campuran 5% Tras + 4 % Arang, nilai = 

4.600 t/m2. Dan nilai terbesar pada variasi 

tras yaitu campuran 5% Arang + 4% Tras, 

nilai = 3.845 t/m2. 

3 hari, nilai terbesar pada variasi arang yaitu 

campuran 5% Tras + 6%Arang, nilai = 

3.123 t/m2. Dan variasi tras dengan 

campuran 5% arang + 2% tras, dengan 

nilai = 3.435 t/m2. 

6 hari, nilai terbesar pada variasi arang yaitu 

campuran 5% Tras + 6% Arang, nilai = 

5.842 t/m2. Dan variasi tras dengan 

campuran 5% Arang + 4% Tras dimana 

nilai = 4.578 t/m2. 

Berdasarkan hasil dari 3 point di atas, 

didapat 3 point utama dimana: 

 Pada 0 hari pemeraman, nilai kuat geser 

terbesar pada variasi variasi arang yaitu 

campuran 5% Tras + 4 % Arang, nilai = 

4.600 t/m2.  

 Pada 3 hari pemeraman, nilai kuat geser 

terbesar pada variasi tras dengan 

campuran 5% arang + 2% tras, dengan 

nilai = 3.435 t/m2. 

 Pada 6 hari pemeraman, nilai kuat geser 

terbesar pada variasi variasi arang yaitu 

campuran 5% Tras + 6% Arang, nilai = 

5.842 t/m2. 

2. Penggunaan waktu peram memberikan 

pengaruh terhadap kandungan pada bahan 

stabilisasi serta pengaruh pada kuat geser 

tanah dalam hal ini, waktu pemeraman 6 hari 

memiliki nilai-nilai kuat geser yang paling 

maksimum dari waktu pemeraman lainnya. 

3. Berdasarkan hasil penelitian yang ada, 

kadar presentase campuran bahan stabilisasi 

yang efektif terdapat pada variasi campuran 

arang dimana 5% Tras + 6% Arang nilai = 

5.842 t/m2. Maka dari itu faktor penggunaan 

arang tempurung kelapa sebagai bahan 

stabilisasi dapat membantu dalam penerapan 

di lapangan. 

 

Saran 

1.  Perlu diadakan penelitian lanjutan untuk 

penambahan presentase campuran arang 

tempurung dan tras lainnya serta variasi 

waktu pemeraman agar bisa mengetahui nilai 

sudut geser (ϕ) paling maksimum sebelum 

terjadi penurunan. 

2.  Diperlukan variasi campuran tanah lain yang 

akan di uji dengan bahan stabilisasi. 

3.  Alat Triaksial yang digunakan harus 

dikalibrasi minimal 3 tahun sekali dan pada 

saat diperlukan. Hal ini untuk mencegah 

terjadinya kesalahan pembacaan skala, 

pelaksanaan prosedur pengujian, dan dalam 

melakukan analisis perhitungan kuat geser 
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