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ABSTRAK

Bentonite merupakan tanah lempung ekspansif yang memilili sifat mudah mengembang ketika
kontal: dengan air akibat kandungan mineral morgmorillenit yang terkandung di dalamnya.
Pengembangan berlebithan dapat menyebabkan timbulnya masalah drainase pada konstruks:
peningkatan tekanan tanzh melebihi batas desain kelembapan, kesulitan pemadatan tanah dan
deformasi struktr. Penelitian ini berhijuan untuk mengidentifiltasi hubnngan free swell fert dan
liguid limif, mengetahui variasi dari potensi dan tekanan pengembangan serta perilalmn tanah
campuran bepfonife dan pasir. Penelitian imi- dilabukan menggunakan zampel benionife vang
dicampur dengan variasi pasir 0%, 10%, 20%_ 30%, 40%, dan 50% dengan kadar air 0,5 LI dan 0.8
LI. Sampel terzebut dinji nilai liguid [imimya sesuai dengan Britich Standard vang menggunakan
metode fallcons persirafion tesi. Setelah itu, sampel akan dinji free swell fest votok mengukur
potensi dan tekanan pengembangan menggunakan cedomeier sesuai dengan standar ASTM D4544-
(3. Haszil penelitian menunjukkan bahwa nilai Jiguid fimif berkotelasi positif dengan nilai potensi
dan tekanan pengembangannva Semakin banyak kandungan berponite dalam campuran tersebut,
nilai Jiquid limit dan free swellnya semakin tinggi. Sebaliknya semakin banyak campuran pasir pada
campuran tersebut. maka nilainya akan menurun. Penelitian ini memberikan hasil berupa database
mengenai perilabn pengembangan tanah bemfonife vang dicampur dengan pasir untuk dapat
digunakan sehingga dampak negatif pada konstrulksi dapat teratasi.

Kata Kunci: Free Swell Test, Liguid Limit, Benfonite, Pasir. Pengembangan Tanah

i
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ABSTRACT

Bentonite iz an expansive clay soil that has a tendency to swell when in contact with water due to
the montmerillonite mineral content present within it. Excessive swelling can lead to drainage
problems in construction. soil pressure exceeding dezipn limits. modsture izsues, difficulties in soil
compaction, and structural deformation. This rezearch aims to identify the relationship between the
free swell test and liquid limit, determine the variations in swelling potential and swelling pressure,
as well as the soil behavior of bentonite and sand mixtures. The study was conducted wsing bentonite
samples mixed with sand variations of 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% at moisture contents of
0.51L1and 0.8 LI The liguid limit of the samples was tested in accordance with the Britizh Standard
using the fallcone penetration test method. Subsequently, the free swell test was conducted to
measure the swelling potential and swelling pressure using an cedometer following the ASTM
D4546-03 standard. The resulfs indicated that the liguid limit value positively correlates with the
swelling potential and swelling pressure values. The higher the bentonite content in the mixture, the
higher the liguid limit and free swell values. Conversely, the higher the sand content in the mixture,
the lower the values. This research provides a database on the swelling behavior of bentonite soil
mixed with zand, which can be otilized to mitigate the negative impacts on construction.

Keywords: Free Swell Test, Liguid Limit, Bentonite, Sand, Soil Swelling
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan salah satu bahan utama yang sangat penting di dalam
rekayasa sipil. Dalam aplikasinya, bentonite merupakan salah satu tanah yang harus
diberikan perhatian khusus. Hal tersebut dikarenakan bentonite merupakan jenis
tanah lempung ekspansif yang memiliki sifat mudah untuk mengembang saat
bertemu dengan air. Kemampuan pengembangan yang dimiliki oleh bentonite ini
dapat terjadi karena bentonite mengandung mineral utama bernama montmorillonit
yang mampu menyerap lalu menahan air dalam jumlah banyak (Budhu, 2010).
Montmorillonit memiliki struktur kristal berbentuk lapisan-lapisan tipis yang ruang
antar lapisannya terhitung besar dan mengandung kation. Oleh karena itu, jika air
masuk ke dalam lapisan-lapisannya maka ruang antar lapisan yang mengandung ion
positif tersebut akan langsung menarik air dan menyebabkan bentonite
mengembang (Nugraha & Hidayati, 2017)

Dari sifat tersebut, tidak dapat dipungkiri bahwa bentonite dapat berada
pada kondisi pembengkakan yang berlebihan. Apabila terlalu banyak air yang
terikat di dalam tanah tersebut, volume bentonite akan berubah secara signifikan
sehingga dapat mengurangi kepadatan dan kekuatan tanah. Beberapa dampak
negatif dari pengembangan bentonite secara berlebihan dalam sebuah proyek
konstruksi diantaranya adalah peningkatan tekanan tanah dapat melebihi batas
desain yang telah ditentukan, menghambat kemampuan drainase yang
menyebabkan munculnya genangan air atau masalah kelembapan yang merugikan
struktur terkait, menyulitkan proses pemadatan tanah sehingga penempatan
material konstruksi lainnya dapat terganggu, dan dapat menjadi penyebab
deformasi struktur berupa pergeseran, keretakan, bahkan keruntuhan tanah akibat
perubahan volume tanah yang tidak terkendali (Yahya, 2020).

Oleh karena itu, perlu adanya penelitian agar dapat mencegah hal tersebut
terjadi. Penelitian yang dapat menjawab masalah tersebut adalah uji pengembangan
bebas atau free swell test yang berhubungan juga dengan batas cair atau liquid limit

dengan sampel variasi campuran dari tanah bentonite dan pasir. Free swell test



merupakan salah satu metoda dalam ASTM D4546-90 mengenai cara mengukur
pengembangan bebas, presentase pengembangan, dan tekanan pengembangan
menggunakan alat uji oedometer (ASTM D4546, 1990). Batas cair merupakan
kondisi ketika kandungan air yang dimiliki oleh bentonite tersebut berubah kondisi
kadar airnya dari plastis menjadi cair (Widjaja & Sundayo, 2016).

Kedua pengujian tersebut dapat digunakan untuk melihat konsistensi dan
kelembutan tanah lempung, serta dapat memberikan hasil mengenai perilaku dan
perubahan volume tanah lempung ketika bertemu dengan air. Pada penelitian ini,
tanah bentonite akan diuji dengan beberapa variasi campuran dari pasir secara
bertahap. Hal ini dilakukan untuk database dengan harapan ukuran pengembangan
dari tanah bentonite tersebut dapat berkurang, karena pasir tidak memiliki sifat
pengembangan yang tinggi, bertolak belakang dengan bentonite. Ketika kedua
sampel tersebut disatukan, maka nilai free swell test dan liquid limit akan menurun
seiring dengan kenaikan proporsi pasir yang dipakai, sehingga dapat meminimalisir

pengembangan tanah yang berlebihan.
1.2 Inti Permasalahan

Inti dari permasalahan penelitian ini adalah melakukan dan menghubungkan
pengujian free swell test menggunakan oedometer dan liquid limit pada variasi
sampel bentonite dan pasir dengan harapan dapat mengetahui potensi tekanan
pengembangan dan perilaku tanahnya. Dalam proses penelitiannya, penulis
menguji tanah bentonite yang dicampurkan dengan pasir secara bertahap dengan

mengontrol kadar air yang terkandung di dalamnya.
1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditulis di atas, dapat disebutkan tujuan
dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengidentifikasi hubungan antara nilai free swell test dan liquid limit
untuk variasi sampel bentonite dan pasir.
2. Mengetahui variasi potensi dan tekanan pengembangan dari hasil uji free
swell test campuran bentonite dan pasir.
3. Mengetahui perilaku tanah dari campuran sampel bentonite dan pasir
dengan uji free swell test dan liquid limit.



1.4 Lingkup Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat berjalan sesuai dengan tujuan yang telah dibuat,
sehingga perlu ditentukan batasan-batasan yang akan menjadi ruang lingkup
penelitian ini. Berikut merupakan lingkup dari penelitian ini:
1. Penelitian bersifat eksperimental murni di laboratorium, tidak ada kajian
penerapan praktis di lapangan.
2. Sampel yang digunakan pada penelitian ini hanya terbatas pada bentonite
dan pasir, tidak melibatkan jenis tanah lain.
3. Pasir yang akan dicampurkan dengan bentonite dibatasi pada beberapa
presentase tertentu, dari 0% hingga 50% secara bertahap dengan kelipatan
10% di setiap kenaikannya.
4. Pengujian free swell test dan liquid limit dilakukan sesuai dengan standar

pengujian yang ada, seperti ASTM dan British Standard.
1.5 Metoda Penelitian

Metoda yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Melakukan studi pustaka dengan mengumpulkan segala bentuk informasi
dari jurnal, buku, makalah, kajian pustaka, tesis dan literatur terkait yang
dibutuhkan selama proses penelitian.

2. Eksperimen
Melakukan pengujian free swell test dan liquid limit di laboratorium secara
eksperimen dengan variasi campuran sampel bentonite dan pasir.

3. Analisis Korelasi
Menganalisis hubungan atau korelasi antara nilai free swell test dan liquid
limit berdasarkan data yang diperoleh dari hasil pengujian.

4. Deskriptif
Mendeskripsikan dan menjelaskan sifat, prosedur, dan pengaruh variasi
sampel bentonite dan pasir yang didapatkan dari pengujian free swell test

dan liquid limit.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini meliputi 5 bab, yaitu:

a) BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini mencakup latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penelitian,

dan diagram alir studi.

b) BAB 2 STUDI LITERATUR
Bab ini mencakup teori-teori dari tinjauan literatur yang dibutuhkan untuk
mendukung seluruh rangkaian penelitian mencakup tanah bentonite, pasir,

free swell test, liquid limit, dan uji konsolidasi.

c) BAB 3 METODOLOGI ANALISIS
Bab ini mencakup metode yang digunakan untuk menganalisis hasil dan
korelasi antara free swell test dan liquid limit campuran tanah bentonite
dan pasir dengan metode eksperimental.

d) BAB 4 DATA DAN ANALISIS
Bab ini mencakup hasil pengujian laboratorium dan melakukan analisis
mengenai pengaruh juga hubungan antara free swell test dan liquid limit
untuk sampel bentonite dan pasir yang bervariasi.

e) BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini mencakup kesimpulan, evaluasi, dan saran dari penelitian yang
telah dilakukan.
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