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ABSTRACT 

Expansive soils, often the source of geotechnical problems in various construction sites, require a practical 

approach to overcome significant expansion and shrinkage problems. This research aims to investigate multiple 

additives and tools that can improve the properties of expansive soils. The study included comprehensive 

laboratory testing by combining different expansive soil types with additives such as gypsum, fly ash, and 

polymers. In addition, various compaction tools and techniques are used to evaluate the effects of soil 

improvement. The results of this research will provide a better understanding of the different soil improvement 

options available and the most effective tools for addressing the challenges posed by expansive soils. This 

information will be invaluable in designing stable and sustainable construction in areas affected by 

expansive soils. 

 

Keywords: additional material, expansive soils, geotechnical problems, 

 

ABSTRAK 

Tanah ekspansif, yang sering kali menjadi sumber masalah geoteknik di berbagai konstruksi, memerlukan 

pendekatan yang efektif untuk mengatasi masalah pengembangan dan penyusutan yang signifikan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menyelidiki berbagai bahan tambahan dan alat yang berbeda yang dapat digunakan untuk 

memperbaiki sifat tanah ekspansif. Studi ini mencakup pengujian laboratorium yang komprehensif dengan 

mengkombinasikan berbagai jenis tanah ekspansif dengan bahan tambahan seperti gypsum, fly ash, dan polimer. 

Selain itu, berbagai alat dan teknik pemadatan digunakan untuk mengevaluasi efek perbaikan tanah. Hasil 

penelitian ini akan memberikan pemahaman yang lebih baik tentang berbagai pilihan perbaikan tanah yang 

tersedia dan alat yang paling efektif dalam mengatasi tantangan yang ditimbulkan oleh tanah ekspansif. Informasi 

ini akan sangat berharga dalam merancang konstruksi yang stabil dan berkelanjutan di daerah yang terpengaruh 

oleh tanah ekspansif. 

Kata kunci: bahan tambahan, masalah geoteknik, tanah ekspansif 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Tanah ekspansif, yang sering kali ditemui di berbagai wilayah geografis di seluruh dunia, 

telah menjadi salah satu tantangan utama dalam rekayasa sipil dan konstruksi. Tanah ekspansif 

cenderung mengalami perubahan volume yang signifikan sebagai respons terhadap fluktuasi 

kadar air, yang dapat menyebabkan kerusakan serius pada struktur bangunan dan infrastruktur 

(She et al., 2020). Di samping itu, ketidakpastian dalam karakteristik tanah ekspansif seringkali 

menjadi hambatan besar dalam perencanaan dan pelaksanaan proyek konstruksi. Oleh karena 

itu, upaya perbaikan tanah ekspansif telah menjadi fokus penelitian yang semakin penting 

dalam bidang geoteknik (Al-Rawas et al., 2005; Andajani & Risdianto, 
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2022; Dang et al., 2016; Hamza et al., 2020; Jalal et al., 2020; Khan et al., 2021; Ma et al., 

2021; Neguse et al., 2023). 

Perbaikan tanah ekspansif melibatkan pengembangan strategi dan teknik yang dapat 

mengurangi ekspansivitas tanah atau mengendalikan perubahan volumetriknya. Pendekatan ini 

memerlukan pemahaman mendalam tentang perilaku tanah ekspansif dan kemampuan untuk 

memilih bahan tambahan dan alat yang sesuai untuk mengatasi masalah ini (Ma et al., 2021). 

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian telah terus berusaha untuk mengidentifikasi solusi 

perbaikan yang lebih efektif dan berkelanjutan, termasuk penggunaan berbagai bahan 

tambahan dan alat yang berbeda (Andajani & Risdianto, 2022; Dang et al., 2016; Gultom & 

Simanjuntak, 2021; Hamza et al., 2020; Hebron et al., 2022; Jalal et al., 2020; Khan et al., 

2021; Mangelep & Simanjuntak, 2019; Melyanti et al., 2022; Neguse et al., 2023; et al., 2018). 

Dalam konteks ini, jurnal ini bertujuan untuk mengkaji berbagai bahan tambahan dan 

alat yang berbeda dalam upaya perbaikan tanah ekspansif. Kami akan mengeksplorasi berbagai 

bahan tambahan, seperti fly ash (Melyanti et al., 2022), gipsum (Mangelep & Simanjuntak, 

2019), cornice adhesive (Hebron et al., 2022) dan kaolin (Gultom & Simanjuntak, 2021), serta 

membandingkan efektivitas mereka dalam mengurangi ekspansivitas tanah. Selain itu, kami 

juga akan mempertimbangkan berbagai metode dan alat perbaikan, seperti penggalian tanah, 

pemadatan mekanik, dan penggunaan geotekstil, dengan tujuan menentukan pendekatan yang 

paling efisien dan ekonomis dalam penanganan tanah ekspansif. 

Melalui paper ini, kami berharap dapat memberikan kontribusi penting dalam 

pemahaman dan penanganan masalah perbaikan tanah ekspansif, yang pada gilirannya akan 

meningkatkan keberlanjutan dan kualitas proyek konstruksi di masa depan. Selain itu, 

penelitian ini juga memiliki potensi untuk memanfaatkan limbah industri seperti fly ash, yang 

merupakan langkah positif menuju pengurangan dampak lingkungan dan penggunaan sumber 

daya yang lebih efisien dalam industri konstruksi 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan beberapa data pengujian untuk stabilisasi tanah ekspansif 

yang pernah dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah UKI dengan menggunakan beberapa 

sampel bahan tambah untuk memperbaiki sifat-sifat tanah dengan memnggunakan beberapa 

metode uji di laboratorium. 

 

2.1. Penambahan Gypsum Menggunakan Metode Uji Potensi Pengembangan dan 

UCT 

Sampel yang pertama berasal dari proyek Orange Country Cikarang, Jawa Barat, pada 

kedalaman 1 hingga 1,5 meter di bawah permukaan tanah. Pengambilan sampel tanah 

dilakukan di Orange Country Cikarang, dan bahan gypsum dihancurkan dari lembaran plafon 

menjadi serbuk melalui saringan no. 200. Kemudian dilakukan penelitian pendahuluan yang 

melibatkan serangkaian uji karakteristik untuk sampel tanah dan gypsum, termasuk pengujian. 

Pengujian pemadatan tanah, berat jenis tanah dan gipsum, serta Batas Atterberg (Batas Plastis, 

Batas Cair, dan Penyusutan) semuanya dilakukan di laboratorium. Dampak gipsum terhadap 

potensi pengembangan tanah dianalisis dengan menguji sifat pengembangan dari sampel tanah 

lempung yang diberi tambahan gipsum sebesar 0%, 3%, 5%, 7%, dan 10% 

60

p ISSN 3026-2216
Volume 1 Oktober Tahun 2023

Prosiding Seminar Nasional Teknik Sipil UKI 2023
14 September 2023, Prodi Teknik Sipil FT UKI Jakarta



 

 

 

dari berat kering tanah. Kemudian Sampel tanah yang telah dimodifikasi dengan penambahan 

gypsum diuji untuk menentukan kekuatan tekan bebasnya. Uji ini bertujuan untuk 

mengevaluasi kekuatan atau kelemahan tanah dalam kondisi tertentu. 

 

2.2. Penambahan Fly Ash Menggunakan Metode Uji Konsolidasi 

Sampel tanah kedua yang digunakan adalah tanah yang telah mengalami gangguan 

(disturbed) yang diambil dari proyek Meikarta Cibatu, Cikarang Selatan, Bekasi. Sampel tanah 

diambil dengan menggunakan cangkul hingga kedalaman 1,00 hingga 1,5 meter, kemudian 

dimasukkan ke dalam karung dan dikeringkan alami sebelum dihancurkan menggunakan palu 

karet. Bahan campuran yang digunakan adalah Abu terbang (fly ash) dalam bentuk serbuk atau 

telah melewati penyaringan dengan saringan nomor 200. Prosedur pengujian laboratorium 

yang dilakukan dapat dibagi menjadi dua bagian utama yaitu pengujian sifat fisik tanah dan 

pengujian batas Atterberg 

 

2.3. Analisis Kekuatan Tanah Ekspansif Dengan Variasi Waktu Perendaman Yang 

Distabilitas Dengan Kaolin 

Dalam penelitian ini, tanah terganggu diambil dari Proyek Meikarta Cibatu, Cikarang 

Selatan, Bekasi dengan mencangkul hingga kedalaman 1,00-1,5 meter. Tanah kemudian 

dimasukkan ke dalam karung, dijemur, dan ditumbuk menggunakan palu karet. Penelitian ini 

menggunakan kaolin bubuk untuk mengamati penurunan pengembangan tanah ekspansif dan 

nilai kuat tekan bebasnya setelah perendaman dengan variasi waktu 14 hari, 7 hari, 3 hari, 0 

hari. Hasil menunjukkan penurunan pengembangan hingga 67,78% dan penurunan nilai kuat 

tekan bebas sebesar 77,28% setelah perendaman selama 14 hari. 

 

2.4. Analisis Pengaruh Cornice Adhesive Terhadap Kuat Tekan Tanah Lempung 

Ekspansif Dengan Berbagai Variasi Waktu 

Tanah ekspansif yang digunakan sebagai sampel, diambil dari daerah Cikarang. Tanah 

yang diambil adalah tanah yang terganggu (disturbed). Dengan kedalaman ± 1,5 m – 2 dari 

permukaan tanah. Tanah dibawa utuk diuji di laboratorium Mekanika Tanah Universitas 

Kristen Indonesia. Tanah yang lolos disaringan no. 4 dan tanah yang sudah dijemur sampai 

kering udara yang akan dipakai. Berbagai variasi uji coba dipakai dalam penilitian ini, dengan 

kadar cornice adhesive bervariasi mulai dari 5%, 10%, 15%. Dan variasi waktu pemeraman di 

berbagai variasi campuran seperti 7 hari, 14 hari, 28 hari. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Uji Dengan Menggunakan Gypsum 

Gambar 1 menunjukkan hasil potensi pengembangan dari masing-masing presentase 

gypsum yang dicampurkan. Terlihat bahwa potensi pemuaian menurun seiring dengan 

meningkatnya kandungan gypsum dalam sampel tanah. Jika dibandingkan dengan tanah alami 

yang mempunyai potensi pengembangan sebesar 13,33%, maka tanah yang diberi gypsum 

10% mempunyai potensi pengembangan terendah sebesar 1,88%. Ketika kandungan gypsum 

tanah asli sebesar 5% maka potensi pengembangan akan turun secara sugnifikan. 
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Gambar 1. Hubungan antara potensi pengembangan dan persentase gypsum 

(Mangelep & Simanjuntak, 2019) 

Penambahan 5% gypsum pada tanah asli akan meningkatkan kuat tekan bebas (qu) 

hingga mencapai maksimum 3kg/cm2 pada tanah hasil pemadatan dan 2,23 kg/cm2 pada tanah 

cetak ulang seperti terlihat pada Gambar 2. Tanah asli tanpa gypsum memiliki nilai minimum 

kuat tekan bebas (qu) sebesar 1,52 kg/cm2 pada tanah hasil pemadatan dan 1,19 kg/cm2 pada 

tanah cetak ulang. 
 

 

Gambar 2. Hasil Pengujian Kuat Tekan Bebas Dengan Penambahan Gypsum 

(Mangelep & Simanjuntak, 2019) 

 

3.2 Hasil Uji Dengan Menggunakan Fly Ash 

Tabel 1 memperlihatkan bahwa nilai rata-rata Indeks Pemampatan (Cc) mengalami 

penurunan seiring dengan peningkatan variasi campuran fly ash. Nilai awal Indeks 

Pemampatan (Cc) pada tanah ekspansif asli adalah 0.00687. Namun, setelah ditambahkan 

campuran fly ash sebanyak 10%, 20%, dan 30%, nilai Indeks Pemampatan (Cc) mengalami 

penurunan berturut-turut sebesar 3,49% menjadi 0.00711 pada campuran 10% fly ash, 0,42% 

menjadi 0.00708 pada campuran 20% fly ash, dan 35,02% menjadi 0.00460 pada campuran 

30% fly ash. 
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Tabel 1. Hasil Uji Konsolidasi dengan Menggunakan Stabilisasi Fly Ash 

 

 

 

 

 

 

10% Fly Ash 

 

 

20% Fly Ash 

 

 

30% Fly Ash 

 

Pola ini menunjukkan bahwa semakin banyak fly ash yang ditambahkan, nilai angka pori 

(e0) dan nilai Indeks Pemampatan (Cc) akan semakin berkurang. Penurunan ini terjadi karena 

fly ash mampu mengisi rongga pori tanah, mengakibatkan peningkatan kepadatan tanah. 

 

3.3 Hasil Uji Dengan Menggunakan Kaolin 

Hasil uji tekan bebas pada tanah ekspansif Cikarang dengan beberapa variasi waktu 

perendaman dengan menggunakan kaolin sebagai bahan stabilisasi tanah dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil uji tekan bebas menggunakan stabilitasi Kaolin 

 

Lama 

perendaman 

Nilai Kuat 

Tekan Bebas 

Nilai Kuat Tekan 

Bebas remolded 

Potensi 

pengambangan 

(hari) (kg/cm2) (kg/cm2) (&) 

0 3,62 3,01 0 

3 2,83 1,92 77,36 

7 1,69 1,05 99,33 

10 1,13 0,80 99,81 

14 0.82 0,60 100 

 

Dari tabel, terlihat bahwa semakin tinggi persentase pengembangan, nilai kuat tekan 

bebas tanah menurun. Contohnya, pada pengembangan 77,36%, nilai q menurun dari 3,61 

kg/cm menjadi 2,83 kg/cm, dengan selisih 0,78 kg/cm (21,60%). Penurunan nilai q berlanjut 

hingga pengembangan mencapai 99,33%, dengan selisih 1,92 kg/cm (53,18%). Ketika 

pengembangan mencapai 100%, nilai q turun 2,79 kg/cm (77,28%). Terlihat bahwa semakin 

besar pengembangan tanah dengan campuran kaolin, semakin rendah daya dukung tanah 

berdasarkan nilai kuat tekan bebas tanah dan kuat geser tanah. 

 

3.4 Hasil Uji Menggunakan Cornice Adhesive 

Variasi Angka Pori 

Campuran  (t90) 

Presentase Nilai 

akar waktu (t90) 

Koefesien 

Konsolidasi (Cv) 

Presentase 

Koefesien 
Konsolidasi (Cv) 

Tanah Asli 2.07 0,000 0,0733 0,000 

Tanah Asli + 
2.12

 
2,415 0,06068 17,216 

Tanah Asli + 
5.12

 
 

141,509 

 

0,04405 

 

37,752 

Tanah Asli + 
14.29

 
 

178,101 

 

0,04105 

 

7,308 
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Dari hasil uji kuat tekan bebas dengan beberapa variasi perendaman (soaked) sampel 

terlebih dahulu didapatkan hasil seperti terlihat pada Gambar 3,4,5. 
 

Gambar 3. Hasil Pengujian Tegangan aksial vs Kadar Cornice Adhesive pada pemeraman 7 hari 

(Hebron et al., 2022) 

 

Gambar 4. Hasil pengujian Tegangan aksial vs kadar CA pada pemeraman 14 hari 

(Hebron et al., 2022) 

 

Gambar 5. Hasil pengujian Tegangan aksial vs kadar CA pada pemeraman 28 hari 

(Hebron et al., 2022) 

 

Dari hasil tersebut, terlihat bahwa nilai kuat tekan bebas (qu) paling rendah terjadi pada 

tanah dengan 5% campuran CA, yaitu sebesar 0,1255 kg/cm² dalam pengujian Ermadatan, 

sementara qu pada tanah yang dicetak ulang (remolded) adalah 0,0626 kg/cm². Ketika tanah 

dicampur dengan CA, nilai kuat tekan bebas (qu) meningkat. Pemeraman juga terbukti 

64

p ISSN 3026-2216
Volume 1 Oktober Tahun 2023

Prosiding Seminar Nasional Teknik Sipil UKI 2023
14 September 2023, Prodi Teknik Sipil FT UKI Jakarta



 

 

 

meningkatkan kuat tekan bebas, dengan nilai qu maksimum tercapai saat 5% CA ditambahkan 

selama 28 hari pemadatan, yaitu sebesar 0,284 kg/cm² pada tanah hasil pemadatan dan 0,138 

kg/cm² pada tanah yang dicetak ulang 

 

3.5 Perbandingan Semua Hasil Uji pada Tanah Ekspansif 

Hasil pengujian dari 4 jenis material stabilisai tanah yang digunakan untuk 

memperbaiki sifat-sifat dari tanah ekspansif dapat dilihat pada Tabel 2 

 
Tabel 2. Hasil Pengujian Berbagai Metode Uji dengan Beberapa Bahan Tambah 

Variasi Campuran Uji Coba 
Variasi Presentasi

 
Campuran 

Hasil Akhir Yang 

Paling mempengaruhi 

Tanah + Gypsum  
Pengembangan, 

Kuat Tekan Bebas 

0%, 3%, 5%, 7%, dan 

10% 
5% - 10% 

 

Tanah + Fly Ash Konsolidasi 0%, 10%, 20%, dan 30% 30 % 
 

Tanah + Kaolin Kuat Tekan Bebas 
0%, 2.5%, 5%, 7.5%, dan

 
10% 

10% 

 

Tanah + Cornice 

Adhesive 

Pengembangan 

Bebas 

5%, 10%, 15% 

7 hari, 14 hari, 28 hari 
5%

 

 

4. KESIMPULAN 

Variasi campuran bahan seperti gypsum, fly ash, kaolin, dan cornice adhesive dalam 

berbagai uji coba berdampak pada hasil akhir yang berbeda pada berbagai parameter 

pengujian. Campuran tanah dengan gypsum mempengaruhi pengembangan dan kekuatan tekan 

bebas. Penambahan gypsum sebesar 10% menghasilkan pengaruh paling signifikan pada 

kekuatan tekan bebas sebesar 10%. Tetapi untuk uji coba pengembangan , penambahan 

gypsum sebesar 5% menimbulkan perubahan yang sangat tinggi. Campuran tanah dengan fly 

ash mempengaruhi parameter konsolidasi. Penambahan fly ash sebesar 30% memberikan 

pengaruh paling besar pada parameter konsolidasi. Campuran tanah dengan Kaolin 

mempengaruhi kuat tekan bebas. Dari hasil pengujian tekan bebas, terlihat bahwa nilai kuat 

tekan bebas q menurun seiring berjalannya waktu perendaman tanah. Penurunan paling 

signifikan tercatat setelah tanah direndam selama 14 hari, dengan penurunan nilai q mencapai 

77,28% dari nilai kuat tekan bebas optimumnya. Dari hasil uji terhadap sampel tersebut dengan 

menggunakan alat uji Tekan Bebas (Unconfined Compression Test, UCT), didapatkan nilai 

kuat tekan (qu) yang semakin meningkat pada pemakaian bahan tambah CA yang semakin 

meningkat dengan variasi 5%, 10%, dan 15% dengan semakin meningkatnya waktu 

pemeraman yang dilakukan. Peningkatan nilai qu maksimum terjadi pada penambahan kadar 

CA sebesar 15% dengan lama pemeraman selama 28 hari yaitu sebesar 0,284 kg/cm2 dan nilai 

qu hasil cetak ulang (remolded) sebesar 0,138 kg/cm2. 
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