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INTISARI 

Tanah lempung ekspansif merupakan salah satu kendala utama dalam konstruksi jalan 

di Desa Karang Agung, Kabupaten PALI, karena sifatnya yang memiliki potensi kembang-

susut tinggi dan daya dukung rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 

penambahan serbuk limbah keramik (SLK) sebagai bahan stabilisasi terhadap karakteristik 

fisik dan kekuatan mekanis tanah melalui uji kuat tekan bebas (Unconfined Compression 

Test). Metode penelitian dilakukan secara eksperimental di laboratorium dengan variasi 

campuran SLK sebesar 0%, 15%, 16%, dan 17% dari berat kering tanah, serta masa 

pemeraman selama 0, 7, dan 14 hari. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan 

SLK secara signifikan memperbaiki sifat fisis tanah, di mana nilai Indeks Plastisitas (IP) 

menurun drastis dari 19,575% menjadi 12,330% pada campuran 17%. Pada pengujian 

mekanis, kekuatan puncak tanah ditemukan pada variasi campuran SLK 16% dengan masa 

pemeraman 14 hari, yang menghasilkan nilai kuat tekan bebas (𝑞𝑢) sebesar 3,92574 kg/cm² 

atau meningkat sebesar 581,8% dibandingkan tanah asli. Pengamatan mikrostruktur melalui 

Scanning Electron Microscope (SEM) mengonfirmasi terbentuknya senyawa padat 

Calcium Silicate Hydrate (CSH) dan Calcium Aluminate Hydrate (CAH) hasil reaksi 

pozolan yang memperkuat ikatan antarpartikel tanah. Namun, penambahan SLK pada kadar 

17% justru menurunkan kekuatan akibat campuran yang tidak homogen. Berdasarkan 

Spesifikasi Bina Marga 2024, penggunaan SLK 16% dinyatakan paling optimal dan layak 

diaplikasikan sebagai bahan stabilisasi tanah dasar (subgrade) untuk meningkatkan 

stabilitas jalan nasional maupun daerah.  

Kata Kunci: Lempung Ekspansif, Serbuk Limbah Keramik, Kuat Tekan Bebas, 

Stabilisasi Tanah, Bina Marga 2024.  
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ABSTRACT  
 

 Expansive clay soil is one of the main obstacles in road construction in Karang Agung 

Village, PALI Regency, due to its high potential for expansion and shrinkage and low 

bearing capacity. This study aims to evaluate the effect of adding ceramic waste powder 

(CWP) as a stabilising material on the physical characteristics and mechanical strength of 

soil through an unconfined compression test. The research method was conducted 

experimentally in the laboratory with variations in CWM mixture of 0%, 15%, 16%, and 

17% of the dry weight of the soil, and a curing period of 0, 7, and 14 days. The test results 

showed that the addition of SLK significantly improved the physical properties of the soil, 

where the Plasticity Index (PI) value decreased dramatically from 19.575% to 12.330% in 

the 17% mixture. In mechanical testing, the peak strength of the soil was found in the 16% 

SLK mixture with a curing period of 14 days, which produced a free compressive strength 

(𝑞𝑢) of 3.92574 kg/cm² or an increase of 581.8% compared to the original soil. 

Microstructural observation using a Scanning Electron Microscope (SEM) confirmed the 

formation of Calcium Silicate Hydrate (CSH) and Calcium Aluminate Hydrate (CAH) 

compounds resulting from pozzolanic reactions that strengthen the bonds between soil 

particles. However, the addition of SLK at a concentration of 17% actually reduced 

strength due to the mixture being nonhomogeneous. Based on the 2024 Road Construction 

Specifications, the use of 16% SLK is considered optimal and suitable for application as a 

subgrade stabilisation material to improve the stability of national and regional roads.  

 

Keywords: Expansive Clay, Ceramic Waste Powder, Unconfined Compressive 

Strength, Soil Stabilisation, Bina Marga 2024.  
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GI  = Indeks Kelompok (Group Indeks)  

  

F  = Material Lolos Saringan No. 200                    (%)   

WL = Batas Cair                 (%)  

Ip  = Indeks Plastisitas                        (%)  

Gs  = berat jenis                    (gram/cm³)   

Ws  = berat butir padat                     (gram)   

Vs  = volume butir padat                      (cm3)  

Tw  = berat air pada volume air pada temperatur 4       °C  

C w = kadar air        (%)   
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GS  = Kadar air                (%)  

W1 = Berat cawan                (gr)  

W2 = Berat cawan + tanah basah            (gr)   

W3 = Berat cawan + tanah kering    

LL  = Batas Cair  

        (gr)  

ω  = Kadar air         

N  = Jumlah Ketukan  

PI  = Indeks Plastisitas  

LL  = Batas Cair (Liquid Limit)  

PL  = Batas Plastis  

        (%)  

W1 = berat tanah basah                      (gram)  

W2 = berat tanah kering oven (gram) - volume tanah basah              (cm³)   

V1  = volume basah                       (cm³)  

V2  = volume tanah kering oven                       (cm³)   

Tw  = berat isi air                     (gram/cm³)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tanah meirupakan lapiisan peirmukaan bumii hasiil peilapukan mateiriial iinduk 

meilaluii proseis alamii yang meiliibatkan aiir, udara, dan organiismei. Unsur utama 

peinyusun tanah adalah partiikeil padat, aiir, dan udara, dii mana aiir dan partiikeil padat 

sangat meimeingaruhii siifat teikniis tanah (Fauiizeik dkk., 2018). 

Dii Deisa Karang Agung, Keicamatan Abab, Kabupatein Peinukal Abab Leimatang 

Iiliir (PALIi), Sumateira Seilatan, tanah diidomiinasii oleih leimpung eikspansiif yang 

meingeimbang saat basah seirta meingeirut dan reitak saat keiriing. Hal iinii meinyeibabkan 

keistabiilan tanah reindah seihiingga meimeirlukan upaya peirbaiikan. 

Salah satu meitodei stabiiliisasii adalah deingan meimanfaatkan mateiriial liimbah 

seibagaii bahan tambahan. Liimbah keiramiik meirupakan salah satu liimbah konstruksi i 

yang jumlahnya teirus meiniingkat seiiiriing peirkeimbangan peimbangunan. Liimbah iini i 

meimiiliikii siifat fiisiik yang keiras, tiidak mudah hancur, seirta meimiiliikii daya tahan yang 

baiik teirhadap beiban teikan. Deingan karakteiriistiik teirseibut, liimbah keiramiik 

beirpoteinsii diimanfaatkan untuk meimpeirbaiikii siifat tanah leimpung yang labiil dan 

meimiiliikii daya dukung reindah. Peineiliitiian iinii beirtujuan untuk meingeitahuii peingaruh 

variiasii campuran liimbah keiramiik seirta masa peimeiraman teirhadap kuat teikan beibas 

tanah leimpung eikspansiif, seirta meineintukan komposiisii campuran yang optiimal.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah seibagaii beiriikut: 

1. Bagaiimana niilaii Kuat Teikan Beibas (Unconfiineid Compreissiion Teist) teirhadap 

variiasii peinambahan Liimbah Keiramiik deingan waktu peimeiraman seilama 7 dan 

14 harii ? 

2. Bagaiimana peirbandiingan Kuat Teikan Beibas (Unconfiineid Compreissiion Teist) 

pada tanah leimpung eikspansiif deingan variiasii campuran Liimbah Keiramiik 15%, 

16% dan 17% teirhadap beirat tanah keiriing, deingan waktu peimeiraman seilama 7 

dan 14 harii ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan darii peineiliitiian iinii adalah: 

1. Untuk meingeitahuii peingaruh peinambahan Liimbah Keiramiik teirhadap niilai i 

Kuat Teikan Beibas (Unconfiineid Compreissiion Teist) pada tanah leimpung 

Eikspansiif ? 

2. Untuk meingeitahuii peirbandiingan niilaii Kuat Teikan Beibas (Unconfiineid 

Compreissiion Teist) pada tanah leimpung Eikspansiif variiasii campuran Liimbah 

Keiramiik 15%, 16%, dan 17%. teirhadap beirat tanah keiriing, deingan waktu 

peimeiraman 7 dan 14 harii ? 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk meinjaga fokus peineiliitiian, diiteitapkan batasan masalah seibagaii beiriikut: 

1. Peingujiian diilakukan dii Laboratoriium Meikaniika Tanah Teikniik Siipiil 

Uniiveirsiitas Muhammadiiyah Paleimbang. 

2. Sampeil tanah yang diigunakan beirupa tanah teirganggu (diisturbeid) darii Deisa 

Karang Agung, Keicamatan Abab, Kabupatein Peinukal Abab Leimatang Iiliir 

(PALIi), Sumateira Seilatan. 

3. Bahan campuran beirupa Liimbah Keiramiik diipeiroleih darii siisa peicahan 

keiramiik darii proyeik peimbangunan rumah. 

4. Variiasii campuran teirdiirii darii Liimbah Keiramiik 15%, 16%, seirta 17% 

teirhadap beirat tanah keiriing, deingan masa peimeiraman 0, 7, dan 14 harii. 

5. Peingujiian siifat fiisiis meiliiputii kadar aiir, beirat jeiniis, analiisa butiiran (sariingan 

meikaniikal), batas caiir, batas plastiis, beirat volumei, dan ujii Proctor standar. 

6. Peingujiian siifat meikaniis yang diilakukan adalah ujii kuat  teikan beibas 

(Unconfiineid Compreissiion Teist). 

7. Peingujiian Scanniing Eileictron Miicroscopei (SEiM) untuk meimiindai i 

peirmukaan sampeil deingan siinar eileiktron. 

 

 



  

 

DAFTAR PUSTAKA 
 

Ahp, D. M. (2012). Hak Ciipta © miiliik UPN “Veiteiran” Jatiim : Diilarang me ingutiip 

seibagiian atau seiluruh kHak Ciipta © miiliik UPN “Ve iteiran” Jatiim : Diilarang 

meingutiip seibagiian atau seiluruh karya tuliis iinii tanpa meincantumkan dan 

meinyeibutkan sumbe ir.arya tuliis iinii tanpa me incantumkan da. 13–93. 

Akhiir, T. (2009). Peingaruh peinambahan abu batubara (. 4, 86–95. 

Anwar, K., Wiinarso, S., & Mondei, A. (n.d.). DASAR-DASAR. 

Argandii, R., Martiinii, K. S., & Saputro, A. N. C. (2013). Pe imbeilajaran Kiimiia De ingan 

Me itodei Iinquiiry Te irbiimbiing Diileingkapii Keigiiatan Laboratoriium Reial Dan Viirtual 

Pada Pokok Bahasan Peimiisahan Campuran. Jurnal Peindiidiikan Kiimiia Uniiveirsiitas 

Seibeilas Mareit, 2(2), 44–49. https://eipriints.uns.ac.iid/11699/1/1152-3388-2-PB.pdf 

Boiimau., 2020. (2015). Bab Ii حض خ ِ ي. Galang Tanjung, 2504, 1–9. 

Damaniik, B. S. F. (2025). (2025). Yang Layak Untuk Konstruksii Jalan, Namun Jiika Proseis 

Pe imadatan Iinii Tiidak Dapat Meinghasiilkan Tanah Dasar (. Analiisa Niilaii Caliiforniia 

Beiariing Ratiio (Cbr) Teirhadap Peimadatan Tanah Lapangan Pada Proyeik 

Peimbangunan Jeimbatan Dii Siicanang Beilawan., 1–43. 

https://re iposiitory.uiisu.ac.iid/biitstreiam/123456789/4332/1/Cove ir%2C 

Biibliiograpy.pdf 

Deiwii, R., Iidriis, Y., San, Ii. C., Liiein DYN, & Putrii Tiisya R. (2022). Siifat Fiisiis Tanah 

Leimpung Eikspansiif yang Diisubstiitusii deingan Seirbuk Liimbah Keiramiik. Cantiileiveir: 

Jurnal Peineiliitiian Dan Kajiian Biidang Teikniik Siipiil, 11(2), 73–80. 

https://doii.org/10.35139/cantiileiveir.v11ii2.118 

Fauziieik, M., & Suhe indra, A. (2018). Eifeik Darii Dynamiic Compactiion (Dc) Teirhadap 

Pe iniingkatan Kuat Ge iseir Tanah. JMTS: Jurnal Miitra Teikniik Siipiil, 1(2), 205. 

https://doii.org/10.24912/jmts.v1ii2.2681 

Fransiiska, Ei. (2022). S. K. C.-C. A. D. T. K. S. S. K. K. Ii. (2016). AAnaliisa Scanniing 

Eile ictron Miicroscopei Komposiit Polyeisteir Deingan Fiilleir Karbon Aktiif dan non karbon 

aktiif (Doctoral diisseirtiion, uniiveirsiitas Muhammadiiyah Surakarta). Publ. Iilmiiah. 

Progr. Stud. Teik. Meisiin. Uniiv. Muhammadiiyah Surakarta. 

Johanneis, D. (2020). MEiTODEi PREiLOADIiNG ( STUDI i KASUS ) SKRI iPSIi Diisusun Oleih : 

UNIiVEiRSIiTAS MEiDAN AREiA. 

Khatab, U., Asnur, H., Yuniita, R., Studii, P., & Siipiil, T. (2022). Klasiifiikasii Tanah Dii Liima 

Ke icamatan Kota. 12(02), 164–174. 

Miina, Ei., Kusuma, R. Ii., & Riidwan, J. (2017). STABIiLIiSASIi TANAH LEiMPUNG 

MEiNGGUNAKAN PASIiR LAUT DAN PEiNGARUHNYA TEiRHADAP NIiLAIi 

KUAT TEiKAN BEiBAS (Studii Kasus :Jalan Mangkualam Keicamatan Ciimanggu – 

Bante in). Jurnal Fondasii, 6(2), 13–23. https://doii.org/10.36055/jft.v6ii2.2472 

Rangan, P. R., & Arrang, A. T. (2021). Stabiiliisasii Tanah Leimpung Eikspansiif deingan 



  

 

Liimbah Keiramiik. Journal Dynamiic Saiint, 5(2), 945–950. 

https://doii.org/10.47178/dynamiicsaiint.v5ii2.1098 

Sawiitrii, A. (2019). BAB IiIi Tiinjauan Pustaka BAB IiIi TIiNJAUAN PUSTAKA 2.1. 1–64. 

Gastronomía Eicuatoriiana y Turiismo Local., 1(69), 5–24. 

Suriia, A., Neineing, Ii., & Alamsyah, W. (2017). Peimanfaatan Liimbah Peicahan Keiramiik 

Seibagaii Agreigat Kasar Campuran dan Peingaruhnya Teirhadap Kuat Teikan Beiton. 

JURUTEiRA-Jurnal Umum Teikniik …, 4, 16–24. 

https://eijurnalunsam.iid/iindeix.php/jurute ira/artiiclei/viieiw/1581 

Tuhumury, J. N., & Iiskandar, A. (2025). Koreilasii Faktor Peingaruh Peiriilaku Meingeimbang 

Tanah Teirhadap Niilaii Sweilliing Pre issurei. JMTS: Jurnal Miitra Teikniik Siipiil, 8(1), 393–

404. https://doii.org/10.24912/jmts.v8ii2.32598 

Tumpu, M. (910). Dasar Me ikaniika Tanah. 

https://www.re iseiarchgatei.neit/publiicatiion/386480701 

Wiiqoyah, Q., Wulandarii, S. T., & Wiijaya, D. T. (2023). Pe inurunan Konsoliidasii Tanah 

Leimpung Ke icamatan Sambii Kabupatein Boyolalii yang Diistabiiliisasii de ingan Liimbah 

Keiramiik. Beintang : Jurnal Teioriitiis Dan Te irapan Biidang Reikayasa Siipiil, 11(1), 55–

66. https://doii.org/10.33558/be intang.v11ii1.4542 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


