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Abstrak 

Tanah ekspansif merupakan tanah yang mempunyai banyak masalah apabila didirikan sebuah konstruksi 
diatasnya, baik itu konstruksi gedung maupun konstruksi jalan, contohnya adalah tanah didaerah Driyorejo 
Gresik. Tanah ekspansif pada umumnya akan mengembang dan menyusut apabila terjadi perubahan kadar air 
sehingga dapat merusak konstruksi diatasnya.  

 Salah satu upaya untuk memperbaiki tanah lempung ekspansif adalah dengan cara melakukan 
stabilisasi tanah. Pada penelitian ini akan dilakukan suatu ekspirimen untuk meningkatkan daya dukung pondasi 
dangkal pada tanah lempung didaerah Driyorejo Gresik, dengan cara menambahkan limbah limbah karbit sebagai 
bahan stabilisasi.   

Pada penelitian ini variasi penambahan limbah karbit yang digunakan adalah 0%, 3%, 6%, 9%, 12%. 
Untuk pengujian yang dilakukan adalah dengan melakukan uji konsistensi tanah, uji berat jenis, uji pemadatan 
dengan standart proctor, dan terakhir uji kuat tekan bebas, setelah itu dilakukan perhitungan daya dukung 
pondasi dangkal yang mengacu pada rumus Terzaghi.  

Hasil yang diperoleh dari penelitian adalah dengan penambahan limbah sebesar 0%, 3%, 6%, 9%, dan 
12%, nilai daya dukung pondasi dangkalnya adalah 27,278 t/m2, 31,654 t/m2, 38,609 t/m2, 43,959 t/m2, 48,242 
t/m2. Dapat disimpulkan bahwa semakin banyak penambahan limbah karbit maka semakin besar pula nilai daya 
dukung pondasi dangkal tanah tersebut. 
Kata kunci : Tanah  lempung  ekspansif,  limbah  karbit,  daya dukung pondasi dangkal. 

Abstract 

Expansive soil is a land that has a lot of problems when founded a construction thereon, be it 
construction of buildings and road construction, for example, is where the land Driyorejo Gresik. Expansive soil 
in general will expand and contract in case of changes in water levels that can damage the construction thereon. 

One effort to improve expansive clay is a way to stabilize the soil. In this research will be a ekspirimen to 
increase the carrying capacity of shallow foundation in clay soil areas Driyorejo Gresik, by adding waste 
carbide waste as a stabilizing agent. 

In this study, the addition of waste carbide variation used was 0%, 3%, 6%, 9%, 12% of the weight of the 
soil. For the tests were conducted to test the consistency of the soil, the specific gravity test, with standard 
proctor compaction test, and final compressive strength test is free, after that is done shallow foundation bearing 
capacity calculations referring to the Terzaghi formula. 

The results obtained from the research is With the addition of waste by 0%, 3%, 6%, 9% and 12%, the 
value of the carrying capacity of the foundation shallowness is 27,278 t/m2, 31,654 t/m2, 38,609 t/m2, 43,959 t/m2, 
48,242 t/m2. It can be concluded that the more the addition of waste calcium carbide, the greater the value of 
bearing capacity of shallow fondations the soil. 
Keywords: Expansive clays, carbide waste, capacity of shallow foundation.    

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 
Berdasarkan hasil tes lab awal didapat harga IP tanah 

didaerah Driyorejo Gresik adalah 60  menjelaskan bahwa 
tanah dasar di daerah Driyorejo Gresik adalah tanah 
lempung ekspansif, tanah ini merupakan salah satu tanah 
yang mempunyai banyak masalah apabila didirikan 
sebuah konstruksi diatasnya, baik itu konstruksi gedung 
maupun konstruksi jalan. Tanah ekspansif pada 
umumnya akan mengembang dan menyusut apabila 

terjadi perubahan kadar air sehingga dapat merusak 
konstruksi diatasnya baik konstruksi jalan maupun 
gedung. 

Tanah ekspansif mempunyai kekuatan tanah yang 
cukup rendah sehingga untuk meningkatkan nilai daya 
dukung pondasi maka pondasi harus diperdalam atau 
diperlebar namun itu akan menambah biaya yang cukup 
mahal. Salah satu cara yang bisa digunakan untuk 
mengatasi permasalahan tersebut adalah menstabilkan 
tanah untuk meningkatkan daya dukung tanah asli. 
Sehingga biaya yang diperlukan tidak terlalu besar bila 
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dibandingkan dengan memperdalam dan memperlebar 
pondasi.  

Bahan yang digunakan utuk stabilisasi tanah adalah 
bahan perantara atau bahan  tambah untuk terjadinya 
sementasi dapat berupa semen, kapur, abu terbang (fly-
ash), aspal dan lain-lain. Bahan-bahan ini bekerja sebagai 
pengikat campuran secara permanen mengikat partikel-
partikel tanah atau agregat tanah secara bersama-sama, 
sehingga terbentuk material tanah dengan butiran lebih 
besar, butiran yang membesar ini mengurangi plasisitas 
tanah asli sebelum dicampur dan menambah kekuatannya. 
(Hardyatmo H.C, 2010). 

Limbah karbit merupakan suatu hasil pembuangan 
sisa-sisa produksi pembuatan gas tabung yang mempunyai 
kandungan CaO yang cukup besar. Salah satu perusahaan 
penghasil gas tabung adalah PT. Samator Gas Industri 
yang ada di Gresik. Disana limbah karbit yang dihasilkan 
cukup banyak sehingga perlu dilakukan pemanfaatan 
terhadap limbah karbit tersebut untuk mengurangi adanya 
penumpukan di tempat pembuangan limbah tersebut. 

Berdasarkan hal diatas, maka dapat dikatakan bahwa 
limbah karbit dapat digunakan untuk membantu proses 
stabilisasi tanah lempung ekspansif khususnya untuk 
meningkatkan daya dukung pondasi dangkal.  

 
B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut maka 
rumusan masalah pada penelitian ini adalah Bagaimana 
pengaruh penambahan limbah karbit terhadap daya 
dukung pondasi dangkal pada tanah ekspansif ? 

 
C. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah  
untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan 
limbah karbit terhadap nilai daya dukung pondasi dangkal 
pada tanah ekspansif didaerah Driyorejo Gresik. 

 
D. Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian ini adalah dapat 
mengetahui presentase penambahan limbah karbit paling 
efektif terhadap daya dukung pondasi dangkal pada tanah 
lempung ekspansif didaerah driyorejo gresik sehingga 
dapat memberikan masukan kepada pelaksana dilapangan 
bilamana melakukan perbaikan tanah ekspansif di daerah 
driyorejo. 

 
E. Batasan Masalah 
1. Tanah lempung ekspansif dalam penelitian ini 

mengambil sampel dari desa Randegan sari 
kecamatan Driyorejo Gresik. 

2. Limbah karbit dalam penelitian ini didapatkan dari 
limbah PT. Samator Gas Industri Gresik. 

3. Benda Uji adalah sampel tanah dari daerah Driyorejo 
Gersik yang telah ditambahkan dengan penambahan 
Limbah Karbit dengan perbandingan 0%, 3% ,6%, 
9%, dan12%  dari berat tanah dengan kepadatan 
maksimal (γd max) menggunakan standart Proctor 
Test. 

KAJIAN PUSTAKA 
 

A. Tanah Lempung Ekspansif 
Tanah lempung ekspansif adalah tanah yang 

mempunyai sifat kembang susut yang besar, sifat 
kembang susut ini sangat dipengaruhi oleh kandungan air 
di dalam tanah tersebut. Jika kandungan airnya banyak 
maka tanah tersebut akan mengembang dan kekuatan 
daya dukungnya akan berkurang demikian sebaliknya 
jika kadar airnya berkurang atau kering maka tanah itu 
akan menyusut dan mengakibatkan tanah pecah pecah di 
permukaannya sedangkan daya dukungnya akan 
meningkat. (Hardyatmo H.C, 2012) 

 
B. Limbah Karbit 

Limbah karbit ini merupakan suatu hasil pembuangan 
sisa-sisa produksi pembuatan gas tabung yang didapatkan 
dari PT. Samator Gas Gresik. limbah karbit dapat pula 
meningkatkan stabilitas sifat tanah lempung menjadi 
lebih baik karena memiliki kandungan CaO yang cukup 
tinggi. CaO ini merupakan senyawa yang  dibutuhkan  
dalam proses kimiawi dengan tanah lempung, yang akan 
menghasilkan ion-ion kalsium tinggi yang dapat 
mengikat dan berada di sekeliling partikel-partikel tanah 
lempung sehingga dapat mengurangi tarikan terhadap air. 

 
C. Stabilisasi Tanah  

Menurt bowles (dalam Ali Marta,2015:17) Stabilisasi 
tanah adalah usaha untuk meningkatkan stabilitas dan 
kapasitas daya dukung tanah. Apabila tanah mempunyai 
sifat yang sangat lepas atau sangat mudah tertekan, atau 
mempunyai indeks konsistensi tanah yang tidak sesuai 
untuk suatu proyek bangunan maka tanah tersebut perlu 
untuk dilakukan stabilisasi. 

 
Menurut B. Mochtar.1994, cara stabilisasi taah 

terdapat dua cara pokok yaitu : 
1. Perbaikan tanah dengan bahan tambah atau 

kimiawi (chemical stabilization). 
2. Perbaikan tanah mekanis (Mechanical 

stabilization) 
 

Menurut ingles dan Metcalf (dalam Ali 
Marta,2015:18), salah satu stabilisasi tanah ekspansif yang 
murah dan efektif adalah menambahkan bahan kimia 
tertentu, dengan menambahkan bahan kimia tertentu dapat 
mengikat mineral lempung menjadi padat. Sehingga 
mengurangi kembang susut tanah lempung ekspansif. 
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D. Uji Kuat Tekan Bebas 
 Uji tekan bebas merupakan bentuk khusus dari uji 
triaksial unconsolidated-undrained, UU yang umumnya 
dilakukan terhadap sampel tanah lempung. Pada 
pengujian ini, tegangan penyekap σ3 adalah nol. (Braja 
M. Das, 1985). Pengujian ini hanya cocok untuk jenis 
tanah lempung jenuh, dimana pada pembebanan cepat, air 
tidak sempat mengalir ke luar dari benda uji 

dengan qu adalah kuat tekan bebas. Secara teoritis 
nilai Δσf pada lempung jenuh seharusnyasama seperti 
yang diperoleh dari pengujian-pengujian triaksial UU 
dengan benda uji yang sama. Maka, 

Su = Cu = ௤௨
ଶ

  

Dimana Su atau Cu adalah kuat geser undrained dari 
tanahnya. (Hardyatmo H.C, 2012). 
 
E. Daya Dukung Tanah untuk Pondasi Dangkal 

Daya dukung tanah adalah tekanan maksimum yang 
dapat dipikul oleh tanah tersebut tanpa terjadi 
kelongsoranatau keruntuhan. Apabila beban diatas 
pondasi ditambah maka pondasi akan turun yang 
akhirnya terjadi keruntuhan. (Braja M. Das,1985) 

Menurut Terzaghi dalam Das (1995), untuk 
menganalisis daya dukung pondasi dangkal dengan 
keadaan keruntuhan geser menyeluruh berdasarkan 
bentuknya dapat menggunakan persamaan: 
1. Pondasi menerus: 
a. Pondasi lajur: 

௨௟௧ݍ ൌ ܿ ௖ܰ ൅ ݍ ௤ܰ ൅ ܤߛ0,5 ఊܰ   
௨௟௧ݍ ൌ ܿ ௖ܰ ൅ ߛܦ ௤ܰ ൅ ܤߛ0,5 ఊܰ  

2. Pondasi setempat: 
a. Pondasi bujur sangkar: 

௨௟௧ݍ ൌ 1,3ܿ ௖ܰ ൅ ݍ ௤ܰ ൅ ܤߛ0,4 ఊܰ  
b. Pondasi lingkaran: 

௨௟௧ݍ ൌ 1,3ܿ ௖ܰ ൅ ݍ ௤ܰ ൅ ܤߛ0,3 ఊܰ  
c. Pondasi empat persegi panjang: 

௨௟௧ݍ ൌ ܿ ௖ܰ ቀ1 ൅ 0,3
஻

௅
ቁ ൅ ݍ ௤ܰ ൅ ܤߛ0,5 ఊܰ ቀ1 െ 0,2

஻

௅
ቁ  

 Sedangkan untuk menganalisis daya dukung pondasi 
dangkal dengan keadaan keruntuhan geser setempat 
berdasarkan bentuknya dapat menggunakan persamaan: 

ܿ′ ൌ
ଶ

ଷ
ܿ  

1. Pondasi menerus: 
a. Pondasi lajur: 

௨௟௧ݍ ൌ ܿ′ ௖ܰ′ ൅ ݍ ௤ܰ′ ൅ ܤߛ0,5 ఊܰ′  
2. Pondasi setempat: 
a. Pondasi bujur sangkar: 

௨௟௧ݍ ൌ 1,3ܿ′ ௖ܰ′ ൅ ݍ ௤ܰ′ ൅ ܤߛ0,4 ఊܰ′  
b. Pondasi lingkaran: 

௨௟௧ݍ ൌ 1,3ܿ′ ௖ܰ′ ൅ ݍ ௤ܰ′ ൅ ܤߛ0,3 ఊܰ′  
c. Pondasi empat persegi panjang: 

௨௟௧ݍ ൌ ܿ′ ௖ܰ′ ൬1 ൅ 0,3
ܤ
ܮ
൰ ൅ ݍ ௤ܰ′ ൅ ܤߛ0,5	 ఊܰ′ ൬1 െ 0,2

ܤ
ܮ
൰ 

 

Daya dukung ijin dapat dihitung sebagai berikut: 
௜௝௜௡ݍ ൌ

௨௟௧ݍ
௦ܨ

 

  
 Sehingga untuk menghitung beban ijin dapat dihitung 
sebagai berikut: 

Q୧୨୧୬ ൌ q୧୨୧୬xA  
 
METODE PENELITIAN 
 
A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini bersifat eksperimental yang dilakukan 
dilaboratorium, dimana penelitian ini dilakukan di 
laboratorium mekanika tanah teknik sipil universitas 
negeri Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui nilai daya dukung pondasi dangkal dengan 
kepadatan yang sama menggunakan standard proctor 
test, yang sebelumnya dilakukan tes uji fisik tanah 
(atterberg dan specific gravity) 

 
B. Populasi dan Sampel 
1. Populasi dalam penelitian ini adalah tanah lempung 

ekspansif dari daerah Driyorejo Gresik, yang 
mempunyai indeks plastisitas yang tinggi. 

2. Sampel dalam penelitian ini adalah tanah lempung 
yang diambil dari desa Randegansari kec. driyorejo 
gresik dan mempunyai nilai indeks plastisitas yang 
tinggi. 
 

C. Variabel Penelitian 
1. Variabel bebas adalah variable yang sengaja dipelajari 

pengaruhnya terhadap variabel terikat. Variabel bebas 
dalam penelitian ini adalah tanah lempung ekspansif 
yang ditambahkan limbah karbit dengan perbandingan  
0%, 3%, 6%, 9%, dan 12% dari berat tanah.  

2. Variabel terikat adalah variabel akibat yang 
keadaannya akan tergantung pada variabel bebas. 
Variable terikat pada penelitian ini adalah nilai IP, γd 
maks, Wopt, nilai kuat tekan bebas (qu). 

3. Variabel kontrol adalah perlakuan yang disamakan 
terhadap penelitian yang dilakukan. Variabel kontrol 
pada penelitian ini adalah tanah lempung ekspansif 
dari daerah Driyorejo Gresik, limbah karbit dari PT. 
Sanmator Gas Industri Gresik, dan kepadatan benda 
uji adalah kepadatan maksimal dari standard proctor 
test. 
 

D. Lokasi dan Waktu Penelitian 
1. Lokasi penelitian 

Penelitian ini dilakukan dilaboratorium mekenika 
tanah teknik sipil Universitas Negeri Surabaya. 
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2. Waktu penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun 
ajaran 2015/2016 
 

E. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah 
dengan melakukan serangkaian test di laboratorium 
yang nantinya menghasilkan data berupa angka-
angka, kemudian diolah dan dianalisis. Berikut adalah 
beberapa test yang akan dilaksanakan pada penelitian 
ini: 

1. Test konsistensi tanah yang terdiri dari test batas cair 
(liquid limit) untuk mencari nilai LL dan test batas 
plastis (plastic limit) untuk mencari nilai PL, setelah 
nilai LL dan PL diketahui maka dapat dihitung nilai 
Indeks Plastisitas (IP).  

2. Test berat jenis tanah (specific gravity test) yang 
bertujuan untuk mencari nilai berat jenis tanah (Gs).  

3. Test pemadatan dengan menggunakan Standart 
Proctor Test yang bertujuan untuk mencari nilai 
kepadatan maksimum (γd maks) dan kadar air optimum 
(wcopt).  

4. Test uji kuat tekan (Unconfined Test) yang bertujuan 
untuk mencari nilai kuat tekan bebas (qu). 
 

F. Teknik Analisis Data 
1. Dari data hasil tes lab. Kemudian dianalisis dan 

dijadikan dalam bentuk tabel dan dengan 
menggunakan bantuan Microsoft excel sehingga 
mudah dipahami. 

2. Dari data yang sudah berbentuk kuantitatif (data 
berbentuk angka dan grafik) kemudian dianalisa 
secara deskripsi kualitatif. 
 

G. Diagram Alir Penelitian 
 

 
 

 
Gambar 3.4 Diagram Alir Penelitian 

 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 

Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Cair (LL) 
Tabel 4.1 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 

Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Cair (LL) 

 
Sumber: Hasil Laboratorium 

Mulai

Survey lokasi untuk pengambilan tanah dan limbah karbit

Menyiapkan bahan:
1. Tanah lempung lolos ayakan no 4 dan no.40 
2. Limbah karbit lolos ayakan  no 4 dan no.40

Membuat campuran benda uji diantaranya:
1. Tanah asli + 0% Limbah karbit
2. Tanah asli + 3% Limbah karbit
3. Tanah asli + 6% Limbah karbit
4. Tanah asli + 9% Limbah karbit
5. Tanah asli + 12% Limbah karbit

A

tidak

Melakukan pemeraman selama 24 jam dari
campuran tanah lempung ekspansif dengan
limbah karbit sebesar 0%, 3%, 6%, 9%, 12% untuk
membuat benda uji kuat tekan bebas.

Melakukan pemeraman selama 24
jam untuk setiap campuran dengan
masing- masing campuran
sebanyak 6 benda uji.

Melakukan 
test Spesific 
Gravity (Gs)

Melakukan test 
batas Atteberg:
1. Ttes (LL)
2. Tes (PL)

Menghitung 
IP

iya

Melakukan test pemadatan untuk 
mendapatkan (γd maks) dan (Wc Opt)

Apakah  nilai (γd 
maks) dan (Wc Opt)
yang didapat sudah 
benar ?

Membuat benda uji untuk tes kuat tekan bebas
dengan cara Melakukan test proctor kembali.

Apakah nilai (γd maks) sudah 
sama atau mendekati nilai (γd 
maks) pada saat tes proctor awal ?

tidak

iya

Melakukan test kuat tekan bebas untuk mencari nilai
kuat tekan bebasnya

Menghitung nilai pondasi dangkal

Menganalisa data dan kesimpulan

selesai

A

Penambahan 
limbah karbit 

(%) 

Nilai batas 
cair (LL) (%) 

Prosentase 
penurunan (%) 

0 92,70 0,00 

3 87,42 5,69 

6 83,34 10,09 

9 78,89 14,89 

12 71,37 23,01 
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Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit 

pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Cair (LL) 
Sumber: Hasil Laboratorium 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin 
banyak penambahan limbah karbit maka semakin besar 
pula penurun nilai batas cair tanah tersebut. Penurunan 
nilai batas cair dengan penambahan limbah karbit 
sebesar 3% sampai 9% cukup konstan, sedangkan 
penambahan limbah karbit 12% rentan penurunannya 
lebih besar dari variasi penambahan lainnya. Penurunan 
nilai batas cair tanah tersebut cukup besar dengan 
penambahan 12% limbah karbit nilai batas cair tanah 
tersebut turun hingga 23%. 
  
B. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 

Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Plastis 
(PL) 

Tabel 4.2 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 
Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Plastis (PL) 

 
Sumber: Hasil Laboratorium 

 
Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit 
pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas Plastis (PL) 

Sumber: Hasil Laboratorium 

 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin banyak 

penambahan limbah karbit maka semakin besar pula nilai 
batas plastis tanah tersebut. Dapat dilihat bahwa kenaikan 
nilai batas plastis tanah tersebut cukup konstan dan 
kenaikannya tidak begitu besar, dengan penambahan 
limbah karbit sebesar 12% kanaikan batas plastis hanya 
sebesar 11,4% saja. 

 
C. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 

Tanah Lempung Nilai Indeks Plastisitas (IP) 
Tabel 4.3 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 
Tanah Lempung Terhadap Nilai Indeks Plastisitas (IP) 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

 

 
Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah karbit 
pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Indeks Plastisitas 

(IP) 
Sumber: Hasil Perhitungan 

 
 Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin 
banyak penambahan limbah karbit maka semakin besar 
pula penurunan nilai indeks plastisitas tanah tersebut. 
Dapat dilihat bahwa penurunan nilai indeks plastisitas 
tanah tersubut cukup konstan dan dengan penambahan 
12% limbah karbit penurunannya cukup besar hingga 
mencapai 38%, walaupun menurut klasifikasi tanah 
ekspansif masih tergolong tinggi. 
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Penambahan 
Limbah karbit 

(%) 

Nilai batas 
plastis (PL) (%) 

Prosentase 
kenaikan (%) 

0 28,18 0 

3 28,66 1,70 

6 29,56 4,89 

9 30,77 9,17 

12 31,39 11,40 

Penambahan 
Limbah 

Karbit (%) 

Nilai 
indeks 
plastis 

(%) 

Prosentase 
penurunan 

(%) 

Klasifikasi 
tanah 

ekspansif 

0 64,52 0 
Sangat 
Tinggi 

3 58,76 8,93 
Sangat 
Tinggi 

6 53,78 16,64 Tinggi 

9 48,12 25,41 Tinggi  

12 39,98 38,04 Tinggi 
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D. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 
Tanah Lempung Terhadap Nilai Berat Jenis 
Tanah (Gs) 

Tabel 4.4 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 
Tanah Lempung Terhadap Nilai Berat Jenis Tanah (Gs) 

 
Sumber: Hasil Laboratorium 

 

 
Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit 
pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Berat Jenis Tanah 

(Gs) 
Sumber: Hasil Laboratorium 

 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar 

penambahan limbah karbit maka semakin kecil pula nilai 
berat jenis tanah tersebut. Dapat dilihat bahwa penurunan 
nilai berat jenis tanah tersebut cukup konstan hanya 
penambahan limbah karbit sebesar 12% yang 
penurunannya sedikit lebih besar dari penambahan 
lainnya, dan juga penurunan berat jenis tanah tersebut 
tidak begitu besar, bahkan dengan penambahan limbah 
karbit sebesar 12% penurunannya hanya sebesar 1,8%. 
 
E. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 

Tanah Lempung Terhadap Nilai Kadar Air 
Optimum (wcopt) 

Tabel 4.5 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit  pada 
Tanah Lempung Terhadap Nilai Kadar Air Optimum 

(wcopt) 

 
Sumber: Hasil Laboratorium 

 

 
Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit 
pada Tanah Lempung Nilai Kadar Air Optimum (wcopt) 

Sumber: Hasil Laboratorium 
 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar 
penambahan limbah karbit maka semakin besar pula 
kenaikan nilai kadar air optimum tanah tersebut. Dapat 
dilihat bahwa kenaikan nilai kadar air optimum tanah 
tersebut cukup konstan dan dengan penambahan limbah 
karbit sebesar 12% kenaikannya cukup besar hingga 
mencapai 35,2%.  
 
F. Pengaruh Penambahan Limbah Marmer pada 

Tanah Lempung Terhadap Nilai Kepadatan 
Maksimum (γdmaks) 

Tabel 4.6 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 
Tanah Lempung Terhadap Nilai Kepadatan Maksimum  

(γd maks) 

 

Sumber: Hasil Laboratorium 
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30
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K
ad
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 A

ir 
%

Penambahan Limbah Karbit

Penambahan 
limbah karbit 

(0%)  

Nilai berat 
jenis tanah 

Prosentase 
penurunan 

(0%) 
0 2,691 0 

3 2,682 0,334 

6 2,669 0,818 

9 2,658 1,226 

12 2,640 1,895 

Penambahan 
Limbah Karbit 

(%) 

Kadar air 
optimum 

(%) 

Prosentase 
kenaikan (%) 

0 17,00 0 

3 19,00 11,76 

6 21,00 25,35 

9 22,00 29,41 

12 23,00 35,29 

Penambahan 
Limbah Karbit  

(%) 

Kepadatan 
maksimum 

(gr/cm³) 

Prosentase 
penurunan 

(%) 

0 1,486 0 

3 1,445 2,759 

6 1,413 4,913 

9 1,403 5,585 

12 1,369 7,873 
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Gambar 4.6 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit 

pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Kepadatan 
Maksimum  (γd maks) 

Sumber: Hasil Laboratorium 
 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar 
penambahan limbah karbit maka semakin besar pula 
penurunan nilaikepadatan maksimum tanah tersebut. 
Dapat dilihat bahwa penurunan kepadatan maksimum 
tanah tersebut cukup konstan hanya penambahan limbah 
karbit sebesar 9% saja yang rentan penurunannya lebih 
sedikit dari variasi penambhan yang lainnya yakni 
sebesar 0,7%, walaupun mengalami penurunan tetapi 
penurunan kepadatan maksimum tanah tersebut tidak 
begitu besar. 

 
G. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 

Tanah Lempung Terhadap Nilai Kuat Tekan 
Bebas (qu) 

Tabel 4.7 Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 
Tanah Lempung Terhadap Nilai Kuat Tekan Bebas (qu) 

 
Sumber: Hasil Laboratorium 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.7 Grafik Pengaruh Penambahan Limbah Karbit 
pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Kuat Tekan Bebas  

Sumber: Hasil Laboratorium 
 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar 
penambahan limbah karbit maka semakin besar pula 
kenaikan nilai kuat tekan bebas tanah tersebut. Dapat 
dilihat kenaikan nilai kuat tekan bebas tanah tersebut 
cukup konstan, hanya penambahan limbah karbit sebesar 
3% saja yang kenaikannya lebih sedikit dibandingkan 
dengan variasi penambahan lainnya. Kenaikan nilai kuat 
tekan bebas tanah tersebut juga cukup besar, dengan 
penambahan limbah karbit sebesar 12% nilai kuat tekan 
bebasnya naik hingga 81,5%. 
 
H. Pengaruh Penambahan Limbah Karbit pada 

Tanah Lempung Terhadap Nilai Daya Dukung 
Pondasi Dangkal (qult) 
Untuk perhitungan daya dukung pondasi dangkal 

pada penelitian ini direncanakan menggunakan pondasi 
keruntuhan geser setempat, dengan bentuk pondasi bujur 
sangkar dengan lebar sisi 1,5 m dan kedalaman 1,5 m. 
Rumus yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada 
rumus Terzaghi.  
 Dipilih daya dukung pondasi dengan kondisi 
keruntuhan geser setempat karena dalam pengaplikasian 
dilapangan kondisi keruntuhan geser setempat akan lebih 
mudah dilaksanakan sebab untuk lebar galian kecil dari 
kondisi keruntuhan geser menyeluruh. Sedangkan 
menurut teori keruntuhan geser setempat lebih berbahaya 
dari geser menyeluruh karena dengan beban yang sama 
penurunan keruntuhan geser setempat jauh lebih besar. 
 Rumus yang digunakan dalam penelitian ini mengacu 
pada rumus Terzaghi untuk pondasi setempat berbentuk 
bujur sangkar dengan kondisi keruntuhan geser setempat, 
yaitu: 
c′ ൌ

ଶ

ଷ
c  

q୳୪୲ ൌ 1,3c′Nୡ′ ൅ qN୯′ ൅ 0,4γBNஓ′  
q୧୨୧୬ ൌ

୯౫ౢ౪
୊౩

  

Fs ൌ 3 
Q୧୨୧୬ ൌ q୧୨୧୬	x	A  
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0 1.048 0 Kaku 
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