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ABSTRAK 

Tanah lempung ekspansif adalah tanah yang memiliki sifat kembang susut yang besar dan 

perilakunya sangat dipengaruhi oleh kadar air. Perubahan pada kadar air yang disebabkan oleh 

perubahan musim menyebabkan tanah lempung mengalami perubahan pada volume yang 

memicu kerusakan struktur diatasnya. Jenis strutur yang sering mengalami kerusakan yaitu 

perkerasan jalan raya dengan tanah dasar berupa tanah ekspansif.  Untuk mengatasi hal tersebut, 

dibutuhkan perkuatan pada tanah lempung ekspansif tersebut, agar tanah menjadi lebih stabil 

ketika menerima beban diatasnya. Salah satu bentuk perkuatannya yaitu dengan stabilisasi tanah 

menggunakan teknik kolom SiCC. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

panjang mini-column T-shape SiCC terhadap beban dan deformasi pelat fleksiglass di atas tanah 

lempung ekspansif.  Terdapat dua tipe panjang kolom T-Shape, tipe yang pertama memiliki 

panjang 70 cm dengan diameter kepala kolom 15,24 cm dan diameter bawah 5,08 cm. Tipe yang 

kedua memiliki panjang 50 cm dan diameter yang sama dengan tipe pertama. Perkerasan jalan 

raya dimodelkan dengan menggunaan pelat fleksiglass. Kondisi tanah ekspansif dimodelkan 

dengan menggunakan drum berukuran tinggi 95 cm dan diameter 54 cm. Pada bagian bawah 

drum diisi pasir jenuh air yang dipadatkan sampai ketebalan 20 cm, kemudian lapisan berikutnya 

berupa tanah lempung ekspansif yang dipadatkan sampai ketebalan 70 cm. Pengujian dilakukan 

dengan 3 kondisi, yang pertama pelat fleksiglass diatas tanah ekspansif tanpa perkuatan kolom T-

shape, yang kedua pelat fleksiglass dengan perkuatan kolom T-shape tipe 1, dan kondisi ke tiga 

pelat fleksiglass dengan perkuatan T-shape tipe 2. Hasil dari pengujian tersebut di dapatkan 

bahwa tanah dengan perkuatan  kolom SiCC berbentuk T-Shape dengan dimensi panjang 70 cm 

dan diameter 15,08 cm, memiliki nilai  deformasi (pengembangan) yang paling kecil 

dibandingkan dengan benda uji yang lain, dengan nilai deformasi pengembangan sebesar 43,73 

mm atau mengembang 6,25 % dari kondisi awal dan nilai deformasi pembebanan sebesar 7,68 

cm dengan beban 140 kg. Hasil menunjukkan bahwa tanah yang diperkuat oleh kolom T-Shape 

L70 mampu mengurangi defleksi yang terjadi pada pelat akibat beban mencapai 2 kali bila 

dibandingkan dengan tanah yang diperkuat dengan kolom T-Shape L50 dan 12 kali bila 

dibandingkan dengan tanah tanpa kolom. 
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1. PENDAHULUAN 

Salah satu penyebab kerusakan pada struktur perkerasan jalan raya adalah karena tanah dasarnya 

yang berupa tanah lempung ekspansif. Apabila pembangunan konstruksi jalan raya berada diatas tanah 

lempung ekspansif, maka diperlukan perkuatan pada tanah ekspansif tersebut agar tanah menjadi lebih 

stabil ketika menerima beban diatasnya. 

Salah satu metode perkuatan (stabilisasi) yang dapat digunakan pada tanah lempung ekspansif adalah 

dengan teknik kolom. Metode ini dilakukan dengan menyemprotkan (injection) campuran kering kapur ke 

dalam tanah sehingga terbentuklah kolom-kolom tegak (Rogers & Glendinning, 1987). Kajian tentang 

penggunaan kolom-kapur atau kolom kapur/semen untuk memperkuat tanah ekspansif telah diteliti oleh 

Swamy (2002), Tonoz dkk. (2003), Rao dan Thyagaraj (2003), Hewayde dkk (2005) menjelaskan bahwa 

teknik kolom ini dapat juga dianggap seperti fondasi tiang mini (mini pile) yang berfungsi untuk 

mengendalikan gaya angkat dan deformasi. 
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Pemasangan kolom-kolom pada tanah lempung ekspansif ini diharapkan dapat meningkatkan daya 

dukung tanah yang rendah menjadi lebih kuat dan dapat mengurangi deformasi pada fondasi akibat 

tekanan dan pengembangan dari tanah ekpansif. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh panjang mini-column T-shape SiCC terhadap beban dan deformasi pelat fleksiglass 

di atas tanah lempung ekspansif yang pengujiannya di laboratorium. Pengamatan model laboratorium 

meliputi defleksi pelat yang bekerja pada sistem fondasi. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Material yang digunakan 

Tanah 

Pengujian di lakukan di Laboratorium Geoteknik Jurusan Teknik Sipil, Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta. Tanah lempung yang digunakan sebagai bahan dasar dalam pengujian berasal dari Ngawi, 

Jawa Timur. Sifat-sifat fisika tanah yang diigunakan seperti pada Tabel 1. Distribusi ukuran butir tanah 

disajikan oleh kurva pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pasir 

Pasir yang digunakan untuk membuat campuran kolom dalam penelitian ini di ambil  dari 

Laboratorium Keairan dan Lingkungan, Universitas Muhammadiya Yogyakarta. Ukuran pasir yag 

digunakan adalah pasir lolos saringan No. 10 dan tertahan pada saringan No. 40. 

Abu Sekam Padi 

Abu sekam padi yang digunakan pada penelitian ini berasal dari daerah Kecamatan Godean, Sleman, 

Daerah Istimewa Yogyakarta dan memiliki ukuran butir 0,075 mm atau lolos saringan No.200. Abu sekam 

padi yang digunakan mengadung 87,68% silika. 

Kapur Karbit 

Kapur yang digunakan pada penelitian ini adalah kapur yang berasal darilimbah karbit dan biasanya 

disebut sebagai kapur karbitKapur karbit yangdigunakan berasal dari Kecamatan Sedayu, Bantul, Daerah 

Istimewa Yogyakarta. Ukuran butir kapur karbit yang digunakan kurang dari 0,075 mm atau lolos 

saringan No.200. Unsur kimia penyusun limbah karbit yang utama adalah CaO sebanyak 60%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Karakteristik Tanah Asli 

Parameter  Nilai 

Berat jenis, 2,654 

Batas-batas Atterberg: 

    Batas cair, LL 94,39%  

   Batas plastis, 34,58% 

   Indek plastisitas, PI 59,81% 

Pemadatan Proctor standar: 

    Berat unit kering maksimum, MDD 12,2 kN/m³  
   Kadar air optimum, OMC  27 

Klasifikasi USCS CH 
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2.2.   Pemodelan Laboratorium 

Tanah ekpansif yang digunakan dalam penelitian ditempatkan dalam tong dengan diameter 54 cm 

dan tinggi 95 cm, kemudian tanah dipadatkan setinggi 70 cm pada dejarat kepadatan 95% MDD dengan 

kondisi optimum kering. Sebelum tanah dasar dipadatkan, terlebih dahulu dimasukkan pasir ke dalam 

drum uji yang kemudian dipadatkan dengan tujuan untuk menyerap air di atasnya. Ketebalan pasir setelah 

dipadatkan adalah 20 cm.  

Benda uji disiapkan dalam tiga kondisi yakni tong berisi tanah sebagai pembanding dan tong berisi 

tanah yang diperkuat oleh dua variasi kolom T-Shape SiCC. Dua variasi kolom T-Shape SiCC tersebut, 

yaitu kolom SiCC dengan panjang 70 cm dan 50 cm dengan diameter kolom 15,24 cm. Kolom  SiCC 

dibuat dari campuran bahan abu sekam padi, limbah karbit, pasir, dan air yang kemudian dimasukkan ke 

dalam drum uji berisi tanah yang sudah di bor menggunakan bor manual.  

 

2.3.  Pengujian 

Pengujian dilakukan dalam 2 tahap, yaitu pengembangan dan pembebanan. Pengujian pada tahap 

pertama yaitu pengujian pengembangan yang dilakukan setelah kolom SiCC berumur 14 hari. Pengujian 

dilakukan dengan menyiram tanah dengan air secara terus menerus sampai terendam, penyiraman air ini 

dilakukan selama 4 hari. Jumlah titik deformasi yang ditinjau dengan arloji ukur (dial gauge) pada 

pengujian ini ada 3 dial gauge, yaitu pada titik A, titik B, dan titik C. Penempatan dial gauge dalam 

pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 1 Kurva distribusi ukuran butir tanah yang digunakan 

Gambar 2 Sketsa model pengujian  deformasi pengembangan 
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Pengujian pada tahap kedua yaitu pengujian pembebanan yang dilakukan di atas pelat flexiglass 

yang berfungsi sebagai pengganti perkerasan jalan dengan diameter 25 cm dan tebal 0,5 cm. Pembebanan 

dilakukan secara bertahap hingga mencapai keruntuhan. Letak titik beban berada di pusat pelat fleksiglass 

(titik B). Pembacaan arloji dial gauge dilakukan setelah jarum pengukur bergerak secara konstan. Letak 

penempatan dial gauge dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Sketsa model pengujian pembebanan 

Gambar 3 Pengaturan uji model laboratorium. 

Pelat fleksiglass, 

Tebal = 0,5 cm 

Piston Beban 
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3. HASIL dan PEMBAHASAN 

Dari pengujian di dapatkan dua macam data, yaitu data perilaku deformasi akibat pengembangan 

dan data perilaku deformasi akibat pembebanan. 

 

3.1. Perilaku Deformasi Akibat Pengembangan 

Data deformasi akibat pengembangan akan ditampilkan dalam bentuk grafik sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan grafik hubungan pengembangan dengan waktu di tengah pelat fleksiglass,  tanah 

dengan perkuatan kolom T-shape L = 70 cm, mengalami pengembangan yang paling kecil dari ketiga 

kondisi, dengan nilai pengembangan maksimum sebesar 43,73 mm atau mengembang sebesar 6,25% 

dari kondisi awal pada waktu 11.520 menit. Sedangkan pengembangan yang paling besar terjadi pada 

tanah tanpa perkuatan kolom dengan pengembangan maksimum sebesar 67,09 mm atau mengembang 

sebesar 9,58% pada waktu 11.520 menit.  
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Gambar 4 Hubungan Pengembangan (mm) dengan Waktu Pada Tengah Pelat Fleksiglass 

 

Gambar 5 Hubungan Pengembangan (%) dengan Waktu di Tengah Pelat Fleksiglass 

 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1,000.0010,000.00100,000.00

P
en

g
em

b
a

n
g

a
n

 (
%

) 

Waktu (menit) 

Tanah Tanpa kolom kolom L = 70 cm kolom L = 50 cm



6 
 

3.2. Perilaku Deformasi Akibat Pembebanan 

Data hasil deformasi akibat pembebanan di tampilkan sebagai berikut : 

  

 

 
Berdasarkan grafik hubungan penurunan dengan beban di tengah pelat fleksiglass, di dapatkan 

nilai penurunan yang terkecil pada tanah dengan perkuatan kolom T-shape L = 70 cm dengan nilai 

sebesar 7,68 cm dengan beban maksimum 140 kg. Sedangkan penurunan terbesar terjadi pada tanah 

tanpa perkuatan kolom, karena hanya dengan beban 45 kg penurunan telah mencapai 11,84 cm. 

Apabila pada tanah tanpa parkuatan kolom bebannya dinaikkan sampai batas maksimum sebesar 140 

kg, maka nilai penurunannya akan jauh lebih besar. 

 

4. KESIMPULAN dan SARAN 

4.1. Kesimpulan 

Berdasarkan data hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan pada pengujian pengembangan 

dan pembebanan pada pelat fleksiglass diatas tanah ekspansif, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Semakin panjang kolom T-shape maka daya dukung tanah lempung ekspansif semakin 

meningkat. Berdasarkan pada hasil pengujian deformasi pengembangan, kolom T-shape 

panjang 70 cm ditengah pelat fleksiglass hanya mengalami deformasi pengembangan sebesar 

43,73 mm. Sedangkan pada kolom T-shape panjang 50 cm, pengembangan ditengah pelat 

fleksiglass mengalami deformasi pengembangan sebesar 52,86 mm. Berdasarkan pada hasil 

pengujian deformasi pembebanan, dengan diperkuat kolom T-shape panjang 70 cm 

mengalami deformasi penurunan sebesar 7,68 cm dengan beban 140 kg. Sedangkan dengan 

diperkuat kolom T-shape panjang 50 cm mengalami deformasi penurunan sebesar 11,12 cm 

dengan beban 140 kg. 

2. Kolom T-shape sangat berpengaruh terhadap deformasi pelat fleksiglass diatas tanah 

ekspansif. Untuk deformasi pengembangan, pelat fleksiglass dengan perkuatan kolom T-shape 

mengalami deformasi pengambangan yang lebih kecil daripada deformasi pengembangan 

tanpa diperkuat oleh kolom T-shape. Data hasil pengujian menunjukan besar deformasi 

pengembangan dengan perkuatan kolom T-shape panjang 70 cm sebesar 43,73 mm. 
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Sedangkan deformasi pengembangan tanpa perkuatan kolom T-shape sebesar 67,09 mm. 

Untuk deformasi pembebanan pelat fleksiglass dengan perkuatan kolom T-shape mengalami 

penurunan yang lebih kecil daripada deformasi pembebanan tanpa diperkuat oleh kolom T-

shape. Data hasil pengujian menunjukan besar deformasi pembebanan dengan perkuatan 

kolom T-shape panjang 70 cm sebesar 7,68  cm dengan beban 140 kg. Sedangkan deformasi 

pembebanan tanpa perkuatan kolom T-shape sebesar 11,48 cm dengan beban 45 kg. 

 

4.2. Saran 

1. Peneliti selanjutnya dapat menambahkan lebih banyak variasi panjang pada kolom T-shape. 

2. Peneliti selanjutnya dapat menambahkan beban yang lebih besar dari 140 kg. 

3. Media pengujian bisa dilakukan dengan menggunakan tempat yang lebih besar. 
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