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Daya dukung dan kuat geser tanah merupakan sifat-sifat yang ada pada tanah 

yang sangat perlu diperhatikan. Untuk tanah lempung parameter tersebut perlu 

diperhatikan sehingga nantinya dapat memikul beban konstruksi yang ada 

diatasnya. Konstruksi jalan merupakan salah satu contoh bangunan sipil yang 

dibangun diatas tanah. Subgrade jalan sangat perlu diperhatikan untuk 

pembangunan konstruksi jalan, dimana harus memiliki daya dukung yang 

baik. Perbaikan tanah yang bisa dilakukan untuk meningkatkan daya dukung 

dan memperbaiki sifat tanah lempung yang mudah mampat yaitu dengan 

stabilisasi. Stabilisasi tanah dengan pencampuran abu tandan sawit dan semen 

pada tanah lempung akan meningkatkan nilai kuat gesernya. Tujuan penelitian 

ini adalah untuk meningkatkan nilai kuat geser tanah lempung dengan 

campuran 7,5% abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen. Metode 

yang digunakan adalah SNI 3420:2016 untuk pengujian kuat geser. Hasilnya 

dari pengujian kuat geser di laboratorium nilai kohesi ( c ) dan sudut geser (φ ) 

tertinggi pada 7,5% abu tandan sawit dan 10% semen dengan nila kohesi 

0,480 dan nilai sudut geser 41,54°. Kesimpulannya penambahan abu tandan 

sawit dan semen dapat meningkatkan nilai kohesi dan sudut geser tanah 

lempung.  
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1. PENDAHULUAN 

Tanah dasar merupakan bagian yang paling penting untuk 

mendukung beban kosntruksi diatasnya. Tanah dasar yang 

berupa lempung yang memiliki daya dukung rendah yang 

nantinya bisa berdampak pada konstruksi yang ada 

diatasnya [1]. Untuk dapat memikul beban yang ada 

diatasnya tanah tersebut harus memiliki sifat dan daya 

dukung yang baik [2], 

 

Pembangunan konstruksi jalan sangat penting 

diperhatikan terutama subgrade jalan yang harus 

memiliki daya dukung yang bagus sehingga nantinya 

dapat mendukung beban diatasnya. Tanah lempung 

merupakan salah satu jenis tanah yang ada di Indonesia 

[3]. Provinsi Riau merupakan salah satu daerah yang 

memiliki tanah lempung yang kurang baik [4]. 

 

Daya dukung tanah dipengaruhi oleh nilai kohesi, tanah 

lempung dikategorikan tanah jelek karena memiliki 

kohesif lunak sehingga memiliki daya dukung yang 

rendah [5] pembangunan jalan apabila tetap dibangun 

diatasnya tanpa dilakukan perbaikian pada tanah tersebut 

maka akan mengakibatkan kerusakan pada jalan tersebut 

[6]. 

 

Tanah lempung jika dalam kondisi memiliki kandungan 

air yang tinggi atau kondisi basah akan mengakibatkan 

daya dukung tanahnya menjadi rendah [7]. Sifat – sifat 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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dari tanah lempung yang perlu diperhatikan adalah sifat 

pemampatan, permeabilitas, dan kuat geser yang rendah 

sehingga hal ini mengakibatkan terbatas beban yang ada 

diatasnya untuk bekerja [8]. 

 

Untuk memperbaiki permasalahan yang ada pada tanah 

lempung adalah dengan melakukan perbaikan pada tanah 

tersebut sehingga nantinya dapat memperbaiki sifat fisis 

tanah lempung tersebut. Perbaikan tanah yang dilakukan 

salah satunya dengan cara stabilisasi secara kimiawi [9]. 

Tujuan dari stabilisasi tanah adalah untuk mereduksi 

indeks plastisitas dan meningkatkan nilai kuat geser tanah 

lempung [10]. Stabilisasi tanah lempung dengan abu 

tandan sawit dan semen merupakan salah satu cara untuk 

meningkatkan nilai kuat geser tanah. Kombinasi yang 

dilakukan pada bahan stabilisasi tersebut dimaksudkan 

untuk menutupi kekurangan dari semen yang dapat 

mengikat dan mengeras jika bereaksi dengan air [11]. 

Abu tandan sawit merupakan bahan pozzolanik yang 

materialnya tidak mengikat seperti semen [12]. Variasi 

yang digunakan untuk campuran bahan stabilisasinya 

adalah 7,5% abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% 

semen. Variasi ini digunakan berdasarkan penelitian 

terdahulu dengan 7,5% abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, 

dan 10% gypsum [13].   

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penambahan Abu Tandan Sawit dan semen dengan variasi 

7,5% Abu Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen 

untuk meningkatkan kuat geser tanah lempung. Perbedaan 

dengan penelitian sebelumnya adalah pada penelitian ini 

menggunakan variasi bahan campuran abu tandan sawit 

dan semen dengan persentase campuran 7.5% abu tandan 

sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen untuk menaikkan  

nilai kuat geser tanah lempung. Pada penelitian terdahulu 

menggunaan campuran abu tandan sawit dan semen 

dengan variasi 5% abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, dan 

10% semen dan juga campuran abu tandan sawit dan 

gypsum dengan variasi 7,5% abu tandan sawit dan 5%, 

7.5%, dan 10% gypsum. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tanah Lempung 

Tanah lempung adalah tanah yang mempunyai partikel-

partikel mineral tertentu yang dapat menghasilkan sifat-

sifat plastis yang bisa terjadi pada tanah apabila 

tercampur dengan air. Tanah lempung memiliki sifat 

permeabilitas yang rendah, ukuran butiran halus kurang 

dari 0,002 mm, bersifat sangat kohesif, enaikan air kapiler 

yang tinggi, sifat kembang susut yang tinggi, dan proses 

konsolidasi yang lambat [14]. 

 

Pada kondisi basah tanah yaitu pada saat memiliki 

kandungan air yang tinggi akan mengakibatkan 

kemampuan dalam mendukung beban akan menjadi 

rendah [15]. 

 

Untuk menentukan tanah tersebut dikategorikan sebagai 

tanah lempung tidak cukup dengan melihat dari ukuran 

butirannya, akan tetapi perlu diketahui kandungan dari 

mineral yang terkandung pada tanah lempung tersebut. 

Mineral yang ada pada tanah lempung terdiri dari 

senyawa aluminium silikat kompleks yang terdiri dari 

satu atau bahkan dua silica tetrahedral oktahedra [16]. 

 

Sifat yang dimiliki oleh tanah lempung yaitu hidrasi. 

Hidrasi yaitu kondisi dimana lempung memiliki muatan 

negatif. Kondisi ini adalah kondisi dimana tanah lempung 

dikelilingi lapisan molekul-molekul air. Kondisi seperti 

ini disebut dengan air teradsorbsi yang menjadikannya 

memiliki dua tebal molekul atau disebut lapisan ganda. 

Molekul air dari tanah lempung sendiri prilakunya seperti 

batang-batang kecil yang memiliki muatan positif dan 

muatan negative pada masing-masing sisinya [17]. 

 

2.2. Stabilisasi Tanah 

 

Stabilisasi tanah adalah suatu usaha yang dilakukan untuk 

meningkatkan nilai kapasitas daya dukung tanah dan 

memperbaiki sifat-sifat dari tanah [8]. Metode dari 

stabilisasi tanah ada 2 yaitu stabilisasi secara mekanis dan 

stabilisasi secara kimiawi. Stabilisasi secara mekanis 

maksudnya melakukan perbaikan pada struktur tanah 

sehingga dapat memperbaiki sifat-sifat mekanis tanah 

tersebut. Stabilisasi secara kimiawi maksudnya perbaikan 

yang dilakukan untuk menghilangkan sifat-sifat teknis 

yang ada pada tanah yang memiliki nilai yang rendah 

kemudian dilakukan pencampuran dengan bahan kimia 

seperti menggunakan kapur, semen, bitumen, dan fly ash 

[1]. 

 

Alternatif untuk memperbaiki sifat-sifat yang ada pada 

tanah salah satunya dapat dilakukan dengan stabilisasi. 

Prinsip dari stabilisasi itu sendiri yaitu dapat menyusun 

butiran-butiran tanah yang semulanya renggang menjadi 

rapat dan juga dapat saling mengunci. Kondisi seperti ini 

akan mengakibatkan tanah tersebut menjadi stabil [18]. 

 

 

2.3. Palm Oil Fuel Ash (POFA) 

 

Palm Oil Fuel Ash (POFA) atau abu tandan sawit yaitu 

merupakan limbah yang dihasilkan oleh industry kelapa 

sawit [19]. Abu tandan sawit dihasilkan dari proses 

pembakaran tandan kosong kelapa sawit yang dilakukan 

pada suhu 800-1000°C sehingga nantinya menghasilkan 
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abu. Abu dari pembakaran tandan sawit merupakan aditif 

utama yang digunakan untuk bahan campuran stabilisasi 

tanah [6]. 

 

Pemanfaatan abu tandan sawit sendiri di bidang teknik 

sipil dilakukan untuk aplikasi pengganti filler pada 

campuran beton dan aspal. POFA dihasilkan dari 

pembakaran limbah padat kelapa sawit pada suhu 800 – 

1.000°C yang dibakar pada pembakit listrik tenaga uap di 

pabrik kelapa sawit [20]. 

 

Abu sawit berasal dari pengolahan dari limbah yang 

banyak mengandung silikat yang banyak mengandung 

silikat yang tinggi dan bisa berpotensi menjadi sangat 

tinggi [9]. 

 

 

2.4. Kuat Geser 

 

Ketahanan geser atau biasa disebut dengan kuat geser 

tanah sangat perlu diketahui untuk stabilitas tanah. 

Kekuatan geser yang terjadi pada suatu massa tanah 

merupakan suatu perlawanan internal tanah tersebut 

persatuan luas terhadap keruntuhan atau pergeseran yang 

terjadi sepanjang bidang geser dalam tanah [21]. 

 

Perhitungan nilai kuat geser tanah dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut [14] : 

S = c’ + σ’ tan φ’  (1) 

 

Dimana: 

S = kekuatan geser tanah 

C’ = kohesi 

σ’ = tegangan efektif 

φ’ = sudut geser dalam efektif 

 

Kuat geser tanah itu sendiri merupakan kemampuan tanah 

dalam menahan tegangan geser saat diberi beban atau 

pada saat terbebani [22]. Keruntuhan geser tanah 

penyebabnya bukan karena adanya butir-butir dari tanah 

yang hancur tetapi diakibatkan oleh gerakan yang tterjadi 

antar butir tanah tersebut. Pembebanan pada tanah akan 

dapat ditahan dengan adanya [22]: 

1. Kohesi tanah 

Nilai ini bergantung pada karakteristik dan 

kepadatan tanah itu sendiri. Pada tegangan 

normal kondisi ini bekerja pada bidang geser. 

2. Gesekan yang terjadi antara butiran tanah 

besarnya akan berbanding lurus dengan tegangan 

normal pada bidang geser. 

 

2.5. Sifat Fisik Tanah 

 

Sifat fisik tanah merupakan kondisi keadaan asli dari 

tanah yang nilainya nanti akan digunakan untuk 

menentukan jenis dari tanah tersebut. Sifat- sifat ini 

diperoleh dari pengujian laboratorium yang dilakukan 

pada tanah tersebut [22]. 

 

Pengujian karakteristik fisik dan mekanis tanah terdiri 

dari pengujian berikut ini [23] : 

1. Kadar air  

Merupakan perbandingan antara berat air (Ww) 

dengan berat butiran padat (Wd) yang nilainya 

dinyatakan dalam persen. Nilai kadar air ini sangat 

mempengaruhi perilaku pada tanah khususnya pada 

saat pengembangan. Untuk menghitung nilai kadar 

air menggunakan rumus berikut ini : 

 

W (%) = 
𝑊𝑤

𝑊𝑑
 x 100%..........(2) 

2. Berat jenis 

Berat jenis atau Specific Gravity (GS) yaitu 

perbandingan antara berat volume dari butiran padat 

(ɤs) dengan berat volume air (ɤw). Untuk 

menghitung nilai berat jenis menggunakan rumus 

berikut ini : 

 

GS = 
ɤ𝑠

ɤ𝑤
…………………(3) 

 

3. Batas Cair (LL) 

Yaitu kadar air tanah pada batas antara keadaan cair 

dan keadaan plastis. Wc adalah kadar air pada saat 

tanah menutup dan N adalah jumlah pukulan pada 

kadar air. Rumus yang digunakan adalah berikut ini 

: 

W = 𝑊𝑐 x (
𝑁

25
)⁰‧ˡ²ˡ…..….(4) 

 

4. Batas Plastis (PL) 

Didefinisikan sebagai kedudukan dari kadar air 

antara daerah plastis dan semi padat. Kondisi ini 

diilustrasikan pada saat tanah yang digulung dengan 

diameter 3,2 mm mulai terjadi retak. 

 

5. Indeks Plastisitas (PI) 

Selisih dari batas cair (LL) dan batas plastis (PL). 

Rumus yang digunakan sebagai berikut : 

 

PI = LL – PL………….(5) 

 

3. METODOLOGI 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode eksperimen dengan pengujian di laboratorium 

untuk mendapatkan data. Sampel tanah lempung di ambil 
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di daerah Limbungan  Kecamatan Rumbai Pesisir, tanah 

yang diambil adalah sampel tanah tak terganggu yang 

diambil dengan menggunakan hand bore dan sampel 

tanah terganggu diambil dengan menggunakan cangkul. 

Abu tanda sawit diambil dari pembakaran tandan kosong 

kelapa sawit dari PT Kharisma Wirajaya Palma, abu 

tersebut disaring dengan saringan No. 4,7 mm. Semen 

yang digunakan adalah semen padang tipe PCC. Langkah 

awal pengujian yaitu menguji sifat propertis tanah dan 

pengujian kuat geser tanah asli dan tanah yang 

terstabilisasi dengan campuran 7,5% abu tandan sawit dan 

5%, 7.5%, dan 10% semen yang dilakukan di 

laboratorium.Metode pencampuran masing-masing 

persentase Abu Tandan Sawit dan semen adalah tanah 

yang telah diambil dari lapangan kemudian dikeringkan 

terlebih dahulu dibawah sinar matahari. Tanah yang 

sudah kering diayak dengan saringan No. 4 mm. Tanah 

dicampur dengan 7,5 % abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, 

dan 10%. Pencampuran dilakukan dengan cara 

menimbang tanah yang sudah dicampur sesuai kadar 

masing-masing, kemudian dipadatkan dengan cara 

pemadatan (compaction). Pembuatan masing – masing 

benda uji pemadatan dengan menggunakan kadar air 

optimum dari hasil pengujian proctor test. Pencampuran 

tanah dilakukan sebanyak 1 Kg dan dimasukkan kedalam 

ring. Tanah dipadatkan dan dikeluarkan dari dalam ring 

dan diperam selama 3 x 24 jam.  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengujian Propertis dan Kuat Geser Tanah 

Asli 

Pengujian propertis tanah asli yang dilakukan di 

laboratorium adalah pengujian berat jenis tanah, 

atterberg, pengujian pemadatan, dan pengujian kuat 

geser. Hasil pengujian sebagi berikut : 

 

Tabel 1. Nilai Propertis dan Kuat Geser Tanah Asli 

Uraian Tanah Asli  

 Hasil Satuan 

Berat Jenis 2,64  

Batas Cair (LL) 57,60 % 

Batas Plastis (PL) 32,66 % 

Plastis Indeks (PI) 24,94 % 

Kadar Air Optimum 33,81 % 

Kohesi ( c ) 0,282 Kg/cm² 

Sudut Geser ( φ ) 34,10 ° 

 

 

4.2. Pengujian Berat Jenis Tanah Lempung 

dengan 7.5% Abu Tandan Sawit dan 5%, 

7.5%, dan 10% Semen 

Pengujian berat jenis tanah yang terstabilisasi 7,5% abu 

tandan sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen adalah 

sebagai berikut : 

 

Tabel 2. Nilai Pengujian Berat Jenis Tanah Lempung Dengan 

7,5% Abu Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% Semen 

Persentase Abu 

Tandan Sawit 

(%) 

Persentase semen 

(%) 

Berat jenis tanah 

(gr/cm³) 

0 0 2,63 

7,5 5 2,70 

7,5 7,5 2,71 

7,5 10 2,74 

 

Hubungan antara berat jenis tanah lempung yang 

dicampur dengan 7,5% abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, 

dan 10% semen adalah : 

 

 
Gambar 1. Berat Jenis Tanah Lempung Dengan 

Campuran Abu Tandan Sawit dan Semen 

 

Terjadi peningkatan nilai berat jenis tanah lempung yang 

terstabilisasi abu tandan sawit dan semen. Nilai berat jenis 

tanah asli 2,64 gr/cm³ meningkat dengan penambahan abu 

tandan sawit dan semen. Nilai berat jenis maksimum pada 

campuran 7,5% abu tandan sawit dan 10% semen sebesar 

2,74 gr/cm³. Naiknya nilai berat jenis tanah lempung 

diakibatkan karena makropori dan mikropori yang ada 

pada tanah lempung tersebut meningkat karena 

bertambahnya kadar semen [8].  

 

 

4.3. Pengujian Konsistensi Tanah 

 

Pengujian konsistensi tanah yaitu pengujian atterberg 

limit pada tanah lempung yang distabilisasi 7,5% abu 

tandan sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen. Hasil 
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pengujian di laboratorium dapat dilihat pada Tabel 

berikut: 

 

Tabel 3. Nilai Pengujian Atterberg Limit Tanah Lempung 

Dengan 7,5% Abu Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% 

Semen 

Batas 

konsistensi 

Kadar semen (%) 

 5% 7,5% 10% 

Batas cair (LL) 38,71 32,14 30,21 

Batas plastis 

(PL) 

21,02 22,63 23,68 

Indeks plastis 

(PI) 

17,69 9,51 6,53 

 

Untuk hubungan stabilisasi tanah lempung dengan 

campuran 7,5% tanah lempung dan 5%, 7.5%, dan 10% 

semen dapat dilihat pada Gambar dibawah ini. 

 

 
Gambar 2. Hubungan Penambahan 7,5% Abu Tandan 

Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen Terhadap Nilai 

Batas Cair (LL) 

 

Terjadi penurunan nilai Batas Cair (LL) dengan 

penambahan abu tandan sawit dan semen. Penurunan 

terjadi karena persentasi yang dikandung oleh tanah 

berkurang pada tanah terstabilisasi [8]. Nilai Batas Cair 

(LL) terkecil sebesar 31,21 pada campuran 7,5% abu 

tandan sawit dan 10% semen. 

 

Hubungan antaran stabilisasi tanah lempung yang 

dicampur dengan 7,5% abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, 

dan 10% semen terhadap nilai Batas Plastis (PL) dapat 

dilihat pada Gambar berikut : 

 

 
Gambar 3. Hubungan Penambahan 7,5% Abu Abu 

Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen Terhadap 

Nilai Batas Plastis (PL) 

 

Terjadi peningkatan nilai Batas Plastis (PL) dengan 

penambahan abu tandan sawit dan semen. Peningkatan ini 

disebabkan karena penambahan campuran tersebut 

menurangi persentase tanah yang lolos saringan No. 200 

sehingga menunjukkan ukuran butiran tanah yang 

terstabilisasi lebih besar dan fraksi dari lempung 

berkurang. 

 

Hubungan antara stabilisasi tanah lempung dengan 

campuran 7,5% abu tandan sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% 

semen terhadap nilai Indeks Plastisitas (PI) adalah 

sebagai berikut : 

 

 
Gambar 4. Hubungan Penambahan 7,5% Abu Abu 

Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% semen Terhadap 

Nilai Indeks Plastisitas (PI) 

 

Terjadi penurunan nilai Indeks Plastisitas (PI) dengan 

bertambahnya campuran abu tandan sawit dan semen. 
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Penurunan ini diakibatkan karena dengan bertambahnya 

abu tandan sawit dan semen dapat mengendalikan sifat 

plastis yang ada pada tanah lempung sehingga menjadi 

stabil [8]. 

 

4.4. Pengujian Kuat Geser Tanah Lempung Jenis 

Tanah Lempung dengan 7.5% Abu Tandan 

Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% Semen 

 

Pengujian kuat geser tanah lempung yang dicampur 

dengan abu tandan sawit dan semen dapat dilihat pada 

Tabel berikut : 

 

Tabel 4. Hasil Pengujian Kuat Geser Lempung Dengan 

7,5% Abu Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% Semen  

Kadar Abu 

Tandan Sawit 

(%) 

Kadar 

semen 

(%) 

Kohesi (C ) 

(kg/cm²) 

Sudut     

geser (°) 

0 0 0,282 34,08 

7,5 5 0,422 37,54 

7,5 7,5 0,461 41,31 

7,5 10 0,480 41,54 

 

Gambar penambahan campuran 7,5% abu tandan sawit 

dan 5%, 7.5%, dan 10% semen adalah sebagai berikut : 

 

 
Ganbar 5. Grafik Perbandingan Nilai Kohesi Tanah 

dengan 7,5 % Abu Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 10% 

semen 

 

Terjadi peningkatan nilai kohesi tanah lempung dengan 

penambahan abu tandan sawit dan semen. Semakin tinggi 

kadar abu tandan sawit dan semen mengakibatkan nilai 

kohesinya juga semakin besar.  

 

Pengaruh penambahan 7,5% Abu Tandan Sawit dan 5%, 

7.5%, dan 10% semen terhadap sudut geser tanah dapat 

dilihat pada gambar berikut : 

 

 
Gambar 6. Nilai Sudut Geser Tanah Lempung Dengan 

Campuran 7,5 % Abu Tandan Sawit dan 5%, 7.5%, dan 

10% semen 

 

Terjadi peningkatan nilai sudut geser tanah lempung yang 

dicampur dengan abu tandan sawit dan semen. Semakin 

banyak kadar persentase abu tandan sawit dan semen nilai 

sudut geser juga semakin besar. Dengan meningkatkan 

nilai kohesi dan sudut geser tanah sehingga dapat 

meningkatkan kemampuan daya dukung tanah lempung 

tersebut. Penambahan abu tandan sawit dan semen dapat 

meningkatkan nilai sudut geser tanah lempung. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terjadi peningkatan 

nilai kohesi dan sudut geser tanah dengan penambahan 

kadar semen pada 7,5% Abu tandan Sawit pada tanah 

lempung. Peningkatan ini dapat meningkatkan 

kemampuan daya dukung tanah lempung tersebut. Nilai 

tertinggi terdapat pada 7,5% Abu Tandan Sawit dan 10% 

semen. 
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