
STUDI LABORATORIUM KOMPAKSI STATIK DAN 

DINAMIK DAN UJI KOMPAKSI DI LAPANGAN 

DENGAN ENERGI TERUKUR PADA 

TANAH VOLKANIK DI JAWA BARAT 

 

DISERTASI 

 

 

 

 
 

 

 

Oleh: 

Andrias Suhendra Nugraha 

2015832005 

 

 

 

Promotor: 

Prof. Ir. Paulus Pramono Rahardjo, MSCE, Ph.D. 

 

 

Ko. Promotor: 

Dr. Eng. Ir. Imam Achmad Sadisun, S.T., M.T. 

 

 

 

 

PROGRAM DOKTOR ILMU TEKNIK SIPIL 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

BANDUNG 

SEPTEMBER 2021 

 





PER}TYATAAN

Yang bertandatangan di bawah ini, saya dengan data diri sebagai berikut:

Nama

Nomor Pokok Matrasiswa

Program Studi

: Andrias Suhendra Nugraha

:2015832005

: Prcgmm Doldor Ilmu Teknik Sipil

Fakultas Teknik

Univer$tas Katolik Parahyangan

Menyatakan bahwa Disertasi dengan judul:

STTiDI LABORATORIT]M KOMPAKSI STATIK I}AI{ DINAMIK

DAII UJI KOMPAKSI DI LAPAIYGAI\I DENGA}T ENERGI TORTIKUR

PADA TANAH VOLKAI\IIKDI JAWA BARAT

adalah benar-benm karya saya sendiri di bawah bimbingan Pembimbing, dan saya tidak melalarkan

penjiplakan atau pengutipan dengan caf,a-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku

dalam masyarakat keilmuan.

Apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam karya saya,

atau jika ada tuntutan fonnal atau non formal dari pihak lain berkaitan dengan keaslian karya saya ini,

saya siap menanggung segala resiko, akibat, dan/atau sanksi yang dijatuhkan kepada sayq termasuk

pembatalan gelar akademik yang saya peroleh dari Universitas Katolik Parahyangan.

Dinyatakan

Tanggal

: di Bandung

: 06 Septernber 2021

Andrias Suhendra Nugrha



 

 

 

STUDI LABORATORIUM KOMPAKSI STATIK DAN DINAMIK 

DAN UJI KOMPAKSI DI LAPANGAN DENGAN ENERGI TERUKUR 

PADA TANAH VOLKANIK DI JAWA BARAT 

 

Andrias Suhendra Nugraha (NPM: 2015832005) 

Promotor: Prof. Ir. Paulus P. Rahardjo, MSCE, Ph.D. 

Ko-Promotor: Dr. Eng. Ir. Imam A. Sadisun, S.T., M.T. 

Doktor Ilmu Teknik Sipil 

Bandung 

September 2021 

 

ABSTRAK 

 
Tanah yang sering digunakan sebagai material timbunan dari suatu borrow pit dapat diklasifikasikan 

sebagai tanah endapan dan tanah residual. Provinsi Jawa Barat yang secara geografis terdapat 

banyak gunungapi, tentu saja memiliki daerah-daerah yang dapat dijadikan sebagai borrow pit dari 

tanah volkanik (volcanic soil). Tanah volkanik adalah tanah yang berasal dari letusan gunungapi dan 

termasuk kedalam klasifikasi tanah residual. Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan 

prosedur kompaksi statik di laboratorium dengan suatu energi yang terukur, membandingkan hasil 

uji kompaksi statik dan kompaksi dinamik di laboratorium dengan hasil kompaksi di lapangan untuk 

tanah volkanik dan memahami komposisi mineral, perubahan struktur, dan perilaku dari tanah 

volkanik terkompaksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ditemukan hancuran dari mineral 

allophane, halloysite, dan kaolinite pada tanah terkompaksi, dimana mineral ini ada mineral yang 

berasal dari volcanic rocks. Struktur tanah volkanik terkompaksi dengan metoda statik di 

laboratorium menyerupai struktur tanah terkompaksi di lapangan. Dry density tanah volkanik 

terkompaksi tidak akan meningkat lagi jika energi kompaksi telah mencapai energi terukur optimal. 

Metoda uji kompaksi statik di laboratorium lebih prospektif untuk uji kompaksi di laboratorium 

untuk tanah volkanik karena lebih mendekati kondisi aktual uji pemadatan di lapangan jika 

dibandingkan dengan penggunaan metode uji kompaksi dinamik di laboratorium. 

 

 

Kata kunci: kompaksi statik, energi terukur, tanah volkanik terkompaksi 
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ABSTRACT 

 
Soil that is often used as fill material from a borrow pit can be classified as sedimentary soil and 

residual soil. West Java Province, which geographically has many volcanoes, of course has areas 

that can be used as borrow pits from volcanic soil. Volcanic soil is soil derived from volcanic 

eruptions and is included in the classification of residual soil. The objectives of the research include 

developing a static compaction procedure in the laboratory with a calculated energy, comparing 

the results of the static compaction and dynamic compaction in the laboratory with the compaction 

results in the field for volcanic soils and understanding the mineral composition, structural changes 

and behavior of compacted volcanic soils. The results of the study showed that fragments of 

allophane and halloysite and kaolinite minerals were found in the test soil, where these minerals 

contained minerals originating from volcanic rocks. The compacted volcanic soil structure using 

the static method in the laboratory resembles the compacted soil structure in the field. Dry density 

of volcanic soil will not increase again if the compaction energy has reached the optimal calculated 

energy. The static compaction test method in the laboratory is more prospective for the compaction 

test in the laboratory for volcanic soils because it is closer to the actual conditions of the compaction 

test in the field when compared to the use of the dynamic compaction test method in the laboratory. 

 

Keywords: static compaction, calculated energy, compacted volcanic soils 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Salah satu pembangunan infrastruktur yaitu konstruksi jalan di Indonesia 

khususnya di Provinsi Jawa Barat, semakin pesat dilakukan oleh pemerintah saat 

ini. Pada suatu konstruksi earthwork seperti highway embankment, tentu saja 

memerlukan tanah timbunan dalam skala yang besar. Ketersediaan borrow pit 

(lokasi asal) dari tanah timbunan yang berdekatan dengan suatu lokasi proyek 

earthwork akan meningkatkan nilai ekonomis karena akan menurunkan biaya 

proyek. Tanah yang sering digunakan sebagai material timbunan dari suatu borrow 

pit dapat diklasifikasikan sebagai tanah endapan (sedimentary soil) dan tanah 

residual (residual soil). Provinsi Jawa Barat yang secara geografis terdapat banyak 

gunungapi, tentu saja memiliki daerah-daerah yang dapat dijadikan sebagai borrow 

pit dari tanah volkanik (volcanic soil). Tanah volkanik adalah tanah yang berasal 

dari letusan gunungapi. Tanah volkanik ini termasuk kedalam klasifikasi tanah 

residual (Wesley, 2010). 

Pada suatu konstruksi jalan sering dijumpai dimana parameter maupun 

properti teknik (engineering properties) dari tanah di lokasi konstruksi ataupun 

tanah yang akan digunakan sebagai material timbunan tidak memenuhi spesifikasi 

teknis seperti yang disyaratkan dan direncanakan dalam desain proyek. Salah satu 

cara untuk mengatasi hal tersebut di antaranya adalah melakukan stabilisasi secara 

mekanis. Stabilisasi secara mekanis ini disebut juga kompaksi.  
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Sebelum dilakukan proses kompaksi pada tanah asli (subgrade) maupun pada 

tanah yang akan digunakan sebagai material timbunan di suatu lokasi konstruksi, 

diperlukan terlebih dahulu pengujian kompaksi di laboratorium untuk mendapatkan 

parameter kompaksi dari tanah-tanah tersebut. Parameter kompaksi yang dimaksud 

antara lain adalah maximum dry density, γdry max atau γd max ataupun disebut juga 

MDD, optimum moisture content, wopt  ataupun disebut juga OMC, dan energi 

kompaksi (compaction effort). 

Uji kompaksi di laboratorium dapat dilakukan dengan metoda dinamik 

maupun metoda statik. Metoda kompaksi dinamik (impak) seperti standard Proctor 

maupun modified Proctor lebih dikenal secara umum untuk suatu proses kompaksi 

di laboratorium jika dibandingkan dengan metoda kompkasi statik. Parameter yang 

biasa digunakan sebagai kontrol kompaksi dinamik di laboratorium adalah energi 

kompaksi. Sementara pada kompaksi statik di laboratorium, parameter kontrolnya 

adalah tegangan statik maksimum (maximum static stress). Kompaksi statik dapat 

dilakukan dengan metoda constant rate of stress (menggunakan maximum force 

sebagai batas) ataupun metoda constant rate of strain (menggunakan maximum 

displacement sebagai batas).  

Parameter kompaksi yang diperoleh dari uji laboratorium tentu saja akan 

berpengaruh terhadap proses desain dari suatu pekerjaan konstruksi pemadatan di 

lapangan. Sehingga parameter kompaksi ini pun umumnya dijadikan sebagai acuan 

yang harus dicapai dan juga menjadi bagian dari suatu proses quality control 

pekerjaan kompaksi di lapangan. Atas dasar hal tersebut maka diperlukan kajian 

terhadap faktor-faktor yang akan mempengaruhi paramater kompaksi dari uji 

kompaksi di laboratorium maupun uji kompaksi di lapangan, metoda kompaksi di 
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laboratorium yang mendekati proses kompkasi di lapangan, penentuan energi 

kompkasi di laboratorium yang bersesuaian dengan energi kompaksi di lapangan, 

komposisi mineral tanah, perubahan struktur pada tanah serta perilaku tanah yang 

akan digunakan sebagai tanah timbunan. Pada penelitian ini tanah timbunan yang 

akan dikaji adalah tanah volkanik di Jawa Barat. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Kajian terhadap suatu metoda statik untuk uji kompaksi di laboratorium diperlukan 

tidak hanya sebagai uji komparasi dari metoda dinamik yang telah lebih dulu 

berkembang, tetapi juga diharapkan untuk menjadi suatu metoda yang lebih 

mendekati dari suatu proses dan mekanisme kompaksi di lapangan, sehingga akan 

diperoleh parameter kompaksi yang lebih representatif. 

Masih belum tersedianya prosedur yang baku baik untuk metoda constant 

rate of stress maupun metoda constant rate of strain untuk uji kompaksi statik di 

laboratorium pada tanah volkanik. 

Tinjauan terhadap pelaksanaan uji pemadatan di lapangan (field compaction 

test) dimana hasilnya akan dijadikan sebagai kontrol terhadap hasil uji kompaksi di 

laboratorium. 

 

1.3 Maskud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian antara lain adalah: 

─ Mempelajari mekanisme pemadatan tanah volkanik dalam skala laboratorium 

(statik maupun dinamik) dan pemadatan tanah pada kondisi lapangan dengan 
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suatu energi yang terukur, baik secara makro maupun mikro (struktur tanah 

yang dipadatkan). 

─ Menentukan perilaku teknik (engineering properties) tanah volkanik 

terkompaksi. 

─ Menentukan korelasi antara parameter tanah volkanik terkompaksi di lapangan 

dan di laboratorium pada suatu energi terukur. 

 

Tujuan dari penelitian antara lain adalah: 

─ Mengembangkan prosedur kompaksi statik di laboratorium dengan suatu energi 

yang terukur. 

─ Membandingkan hasil uji kompaksi statik dan kompaksi dinamik di 

laboratorium dengan hasil kompaksi di lapangan untuk tanah volkanik. 

─ Memahami komposisi mineral dan perubahan struktur tanah volkanik, serta 

perilaku tanah volkanik yang akan digunakan sebagai tanah timbunan. 

 

1.4 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang mendasari penelitian antara lain adalah: 

─ Terdapat perbedaan struktur tanah volkanik yang dipadatkan dengan metoda 

kompaksi statik dan dinamik di laboratorium. 

─ Struktur tanah volkanik terkompaksi akan rusak jika dipadatkan dengan metoda 

dinamik di laboratorium. 

─ Struktur tanah yang dipadatkan dengan metoda kompaksi dinamik dan statik 

mempengaruhi sifat teknik / perilaku tanah di antaranya adalah shear strength 

dan modulus tanah. 
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─ Terjadi perubahan struktur pada taanah volkanik saat pemadatan di lapangan 

dengan jumlah gilasan compactor/roller (number of roller passes) yang 

berbeda. 

─ Pada tanah volkanik terkompaksi di lapangan, kareakteristik tanah menjadi 

anisotropi. 

─ Uji kompaksi di laboratorium dengan metoda statik lebih mendekati kondisi 

kompaksi di lapangan dengan static compactor/roller sehingga 

fabrik/strukturnya akan serupa. 

 

1.5 Lingkup Penelitian 

Diagram alir penelitian tampak pada Gambar 1.1. Lingkup dari penelitian antara 

lain adalah: 

─ Kajian literatur tentang tanah volkanik. 

─ Kajian literatur tentang kompaksi. 

─ Kajian literatur tentang tanah volkanik di Jawa Barat. 

─ Jenis tanah yang digunakan sebagai material uji kompaksi berupa tanah 

volkanik di Jawa Barat. 

─ Pengujian di laboratorium untuk indeks properti tanah volkanik. 

─ Komposisi kandungan mineral pembentuk tanah volkanik diperoleh dari 

pengujian XRD (X-ray diffraction) dan XRF (X-Ray Fluorescence). 

─ Pengujian kompaksi dinamik di laboratorium dengan metoda standard Proctor 

(ASTM D-968) dan modified Proctor (ASTM D-1557) 

─ Pengujian kompaksi statik di laboratorium dengan suatu energi yang terukur. 

─ Repeatibility dari uji statik di laboratorium 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 

 

─ Pengujian kompaksi di lapangan dengan tinjauan terhadap; ketebalan lapisan 

(lift thickness) tanah timbunan, kecepatan compactor/mesin gilas, dan jumlah 

lintasan untuk tiga jenis compactor statik di lapangan. 
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─ Perubahan struktur tanah volkanik diperoleh dari pengujian SEM (scanning 

electron microscopy). 

─ Pengujian Triaxial-CU (Consolidated Undrained) pada kondisi tanpa 

saturation dan dengan saturation untuk tanah vokanik terkompaksi. 

─ Unconfined compression test pada tanah volkanik terkompaksi. 

─ Pengujian oedometer pada tanah volkanik terkompaksi. 

─ Diskusi dan analisis data hingga mencapai kesimpulan. 

 

1.6 Kontribusi Penelitian 

Konstribusi dari penelitian antara lain adalah: 

─ Menghasilkan pemahaman perubahan struktur tanah volkanik Jawa Barat yang 

digunakan sebagai material timbunan pada saat tanah dikompaksi dengan suatu 

energi terukur. 

─ Menghasilkan suatu prosedur kompaksi statik di laboratorium yang lebih 

mendekati kondisi pemadatan di lapangan. 
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