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ABSTRAK 
 

Tanah lempung ialah jenis tanah lunak yang butirnnya sangat halus dan berwarna kecoklatan  

serta mempunyai diameter 0,02-0,05 mm. Tanah lempung mempunyai sifat plastis yang 

tinggi, sifat kohesi, dan sifat kembang susut yang besar. Hal ini menyebabkan beberapa 

masalah pada tanah yaitu tanah menjadi pecah – pecah, dinding mengalami keretakan, 

terangkatnya pondasi, jalan menjadi bergelombang dan   banguanan akan runtuh. Untuk 

mengatasi hal tersebut perlu dilakukan uji kuat geser langsung. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui stabilitas dan kekuatan tanah sebagai perencanaan sebuah konstruksi pada area 

tanah tersebut. Adapun metodologi yang dilakukan adalah uji kuat geser langsung dengan 

menggunakan mesin Motorized Direct Shear Test. Hasil dari penelitian ini diperoleh nilai 

kohesi dan sudut geser. Nilai kohesi sebesar 0,082 kPa (kilopascal) dan nilai sudut geser 

sebesar 6,637°. Dari data yang diperoleh menunjukkan bahwa tanah lempung pada area 

tersebut tidak stabil atau rawan longsor sehingga memerlukan perkuatan tanah agar dapat 

didirikan sebuah bangunan. 

 

Kata kunci: Tingkat kelongsoran, Tanah lempung, Uji kuat geser langsung, Kohesi, Sudut 

geser 
 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Tanah lempung ialah jenis tanah lunak yang butirnnya sangat halus dan berwarna kecoklatan serta 

mempunyai diameter 0,02-0,05 mm (Fatmawati et al., 2020). Tanah lempung mempunyai sifat plastis yang  

tinggi karena terdapat kandungan mineral (Gunawan Yahya, 2015). Mineral terdiri atas silikat aluminium 

kompleks (Agung et al., 2019). Tanah juga mempunyai sifat kohesif. (Desmi & Sniwati, 2017). Sifat 

kohesif yaitu sifat rekatan antara sesama partikel tanah (Jalil et al., 2017)(Basuki, 2007). Selain itu tanah 

mempunyai sifat kembang susut tanah yang besar (Ridwansyah et al., 2018) ditunjukkan dengan 

meningkatnya volume tanah saat kandungan air bertambah dan saat kandungan air menghilang akan 

mengalami penyusutan dengan waktu yang lama (Tugas Sudjianto et al., 2021) sebab pada tanah terdapat 

pori - pori yang dapat diisi oleh air tanah dan udara sehingga memiliki daya air yang tinggi (Arbina, 2020). 

Akibat dari kondisi tersebut akan menyebabkan tanah pecah – pecah (Widiantoro & Ahmad, 2017). 

Tanah lempung seringkali menimbulkan masalah, ketika dilakukan pembangunan di atas permukaan 

lempung tanpa perkuatan dan pengujian kestabilan tanah (Carisa et al., 2020).  Beberapa masalah yang akan 

muncul, baik pada saat pembangunan maupun setelah pekerjaan konstruksi, diantaranya dinding 

mengalami keretakan, terangkatnya pondasi, jalan menjadi bergelombang dan   banguanan akan runtuh 

(Wibowo & Endaryanta, 2017). Hal ini dapat disebabkan karena tanah lempung mempunyai daya dukung, 

kuat tekan dan kuat geser yang rendah (Simanjuntak et al., 2018). Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu 

dilakukannya uji kuat geser langsung (Rini & Ardan, 2018). Uji kuat geser langsung adalah cara paling 

sederhana dan mudah untuk mendapatkan nilai kohesi dan sudut geser yang nantinya dapat digunakan 

sebagai penentu kestabilan dari suatu tanah (Waruwu & Waruwu, 2021). Internal sudut geser adalah sebuah 
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nilai yang juga menentukan tingkat kelongsoran suatu tanah (Renaldi & Prihatiningsih, 2020). Pengujian 

ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelongsoran dan kekuatan tanah sebagai perencanaan sebuah 

konstruksi pada area tanah serta dapat dijadikan bahan referensi dalam perencanaan dibidang pembangunan 

pada tanah lempung yang menerapkan bahan geotekstil sebagai bahan perkuatannya (Ramahdana & 

Endriani, 2019). Pentingnya penelitian uji geser langsung ini untuk memberikan gambaran secara langsung 

kepada pembaca bahwa tanah lempung ini perlu adanya perbaikan sebelum dimaanfaatkan untuk menopang 

beban bangunan (Halim et al., 2020) 
 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperimental dengan uji kuat geser menggunakan mesin Direct 

Test Shear yang dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Kadiri (Saikia et al., 2017). 

 

Gambar 1. Lokasi penelitian 

2.1 Desain Penelitian 

Pengujian ini dilakukan dengan tahapan kegiatan sesuai dengan bagan alir dibawah ini. 

 

MULAI                    Pengambilan sampel tanah dan 

dicetak menggunakan extruder 

 

  

  Sampel ditimbang dan dimensinya 

diukur dengan jangka sorong 

 

  

 
 Memasang dan mengontrol mesin 

motorized Direct Shear Test agar 

jarum tepat berada di angka nol 

 

  

 

 Memasukkan sampel tanah kedalam 

alat direct shear test kemudian diuji 

dan data dicatat setiap 15 detik 

selama 4 menit 

 

  

  Menimbang sampel tanah  

  

  Sampel tanah dioven selama 24 jam  

    

  Pengelolaan data  

  

SELESAI  Kesimpulan  
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Gambar 2. Bagan Alir Pengujian 

2.2 Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah lempung berpasir sebagai sampel uji kuat geser 

dan uji kadar air. Tanah lempung berpasir adalah tanah yang terdiri dari 7 persen tanah lempung, 50 persen 

tanah pasir, dan 43 persen tanah lanau (Albalasmeh et al., 2021). Tekstur dari tanah lempung berpasir ini 

sendiri biasanya ketika dipegang terasa partikel pasirnya serta ketika ditekan mudah pecah. Didalam tanah 

lempung berpasir ini kandungan pasirnya lebih banyak sehingga terasa seperti tanah pasir. Ciri - ciri tanah 

lempung berpasir adalah warna tanahnya coklat kemerahan meskipun lebih bisa menahan air tetapi nutrisi 

yang terkandung sangat rendah. 

 
Gambar 3. Tanah lempung berpasiran 

 

2.3 Alat Pengujian  

Alat yang digunakan untuk menguji kuat geser dan uji kadar air ada 10 macam yaitu mesin motorized direct 

shear test, mesin extruder, proving ring, piston beban, dial indikator, timbangan 500 gr, ring cincin, jangka 

sorong, pisau pemotong dan oven. 

2.3.1 Mesin Motorized Direct Shear Test  

Mesin direct shear test ini digunakan untuk mengukur kuat geser tanah (Lastiko et al., 2017). 

 
Gambar 4. Direct shear test 

2.3.2 Mesin Exstruder  

Mesin exstruder adalah alat untuk mengeluarkan tanah dari tabung bor. 

 
Gambar 5. Extruder 

2.3.3 Proving Ring  

Proving ring adalah alat pengukur presisi yang terbuat dari baja dengan dilapisi parnekel sehingga tahan 

karat. Proving ring digunakan untuk memperoleh hasil pengujian yang akurat dengan standart nasional 

maupun internasional. 
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Gambar 6. Proving Ring 

2.3.4 Piston Beban  

Piston beban adalah pembebanan pada mesin direct test shear yang digunakan untuk menyeimbangkan 

alat agar dial indikator berada di titik nol. 

 
Gambar 7. Piston beban 

2.3.5 Dial Indikator  

Dial indikator adalah alat untuk mengukur serta memeriksa kerataan pada sebuah bidang atau benda. 

Fungsi dari jarum penunjuk kecil adalah mencatat gerakan dari jarum besar. Satu putaran jarum besar 

akan memutar jarum kecil bertambah satu angka. Skalanya sendiri dari yang terkecil adalah 1:100 atau 

sama dengan 0,01 mm. 

 
Gambar 8. Dial indikator 

2.3.6 Timbangan  

Pada uji kuat geser timbangan digunakan untuk menimbang sampel tanah sesudah dikeluarkan dari tabung 

bor dan oven. 

 
Gambar 9. Timbangan 

2.3.7 Ring Cincin  

Ring cincin adalah alat untuk membentuk lingkaran pada sampel tanah setelah dikeluarkan dari tabung 

bor guna di uji pada mesin direct shear test. 
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Gambar 10. Ring 

2.3.8 Jangka Sorong  

Jangka sorong adalah alat yang digunakan mengukur diameter suatu benda. Didalam uji kuat geser jangka 

sorong digunakan untuk mengukur diameter dan tebal sampel tanah setelah berbentuk lingkaran dari 

cincin ring. 

 
Gambar 11. Jangka sorong 

 

2.3.9 Pisau Pemotong  

Pisau pemotong digunakan untuk memotong serta merapikan sampel tanah dari cincin ring dan tabung 

bor. 

 
Gambar 12. Pisau pemotong 

2.3.10  Oven 

Oven adalah alat untuk memanggang dan mengeringkan. Didalam uji kuat geser ini oven digunakan untuk 

menghilangkan kadar air sampel tanah. 

 
Gambar 13. Oven 

2.4 Perhitungan Uji Kuat Geser 

Perhitungan di uji kuat geser meliputi gaya geser, tegangan normal, parameter kuat geser tanah, dan kadar 

air.  
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2.4.1 Gaya Geser (P)  

Gaya geser merupakan gaya horizontal yang didapat dari berat lantai dikaitkan dengan ketinggian lantai 

(Mongan et al., 2020). 

P = pembacaan proving ring x kalibrasi     (1) 
  

Dimana : 

P  = gaya geser (kg) 

Proving ring (devisi) 

2.4.2 Tegangan Normal (σ)  

Tegangan normal merupakan tegangan yang bekerja pada permukaan benda secara tegak lurus (Mongan 

et al., 2020). 

Tegangan normal (kg/cm2) 

𝜎 =
𝑛1

𝐿
       (2) 

Dimana : 

σ  = tegangan normal (kg/ cm2) 

n1 = beban (kg) 

L = luas (cm2) 

Tegangan normal (kPa) 

σ = σ1 x 100          (3) 

Dimana :   

σ  = tegangan normal (kPa) 

σ1  = tegangan normal (kg/cm2)  

2.4.3 Parameter Kuat Geser  

Parameter kuat geser tanah dapat digunakan dalam berbagai perencanaan yang masih terkait dengan 

stabilitas tanah, tekanan tanah dan daya dukung pada pondasi, parameter ini akan menghasilkan nilai 

kohesi dan nilai sudut geser (Haras et al., 2017). 

τ = c + σ tan ϕ       (4) 

Dimana :  

τ  = kuat geser tanah (kN/m2) 

c  = kohesi 

σ tan ϕ = gesekan 

2.4.4 Tanah Kadar Air (Wc) 

Kadar air merupakan persentase kandungan air yang dinyatakan berdasarkan berat basah atau 

berdasarkan berat. 

Wc =  ( Ww) / Wδ  x 100      (5) 

Dimana :  

Wc  = kadar air (%) 

Ww  = berat uji basah (gram) 

Wδ  = berat uji kering (gram) 
 

3. DATA DAN ANALISA  

Pengujian kuat geser langsung dilakukan untuk memperoleh nilai parameter kuat geser. Hasil dari uji kuat 

geser langsung ditunjukkan pada table dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Journal JOSCE Vol.04 No.02 Oktober 2022

JOSCE “Journal of Sustainable Civil Engineering”
Program Studi Teknik Sipil Universitas Banten Jaya
josce@unbaja.ac.id | P-ISSN: 2656-0844| E-ISSN: 2656-2766

DOI: doi.org/10.47080/josce.v4i02.2042

85



 

Tabel 1. Perhitungan kuat geser tanah 

 

Waktu 

Beban N1 = 0,8 Kg Beban N2 = 1,595 Kg Beban N3 = 3,163 kg 

Teganga

n 

Normal 

σ1 = 0,025 kg/cm² 

Teganga

n 

Normal 

σ2 = 0,050 kg/cm² 

Teganga

n 

Normal 

σ3 = 0,101 kg/cm² 

Teganga

n 

Normal 

σ1 = 2,54 kPa 

Teganga

n 

Normal 

σ2 = 5,012 kPa 

Teganga

n 

Normal 

σ3 = 10,110 kPa 

Pengeser

an 

Bacaan 

Proving 

Ring 

Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 

Pengeser

an 

Bacaan 

Proving 

Ring 

Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 

Pengeser

an 

Bacaan 

Proving 

Ring 

Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 

(detik) (mm) (devisi) (kg) (kPa) (mm) (devisi) (kg) (kPa) (mm) (devisi) (kg) (kPa) 

0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 

15 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 

30 0,15 0,00 0 0,00 0,33 0,00 0 0,00 0,42 0,10 0,04 0,13 

45 0,63 0,02 0,008 0,03 0,93 0,04 0,016 0,05 0,98 0,13 0,052 0,17 

60 0,97 0,09 0,036 0,11 1,26 0,19 0,076 0,24 1,42 0,26 0,104 0,33 

75 1,39 0,15 0,06 0,19 1,79 0,29 0,116 0,36 1,89 0,39 0,156 0,50 

90 1,87 0,18 0,072 0,23 2,34 0,34 0,136 0,43 2,48 0,52 0,208 0,66 

105 2,36 0,21 0,084 0,27 2,90 0,40 0,16 0,50 3,02 0,52 0,208 0,66 

120 2,82 0,23 0,092 0,29 3,42 0,43 0,172 0,54 3,53 0,72 0,288 0,92 

135 3,34 0,26 0,104 0,33 3,98 0,46 0,184 0,58 3,94 0,79 0,316 1,01 

150 3,86 0,28 0,112 0,36 4,52 0,48 0,192 0,60 4,33 0,85 0,34 1,09 

165 4,31 0,30 0,12 0,38 4,97 0,48 0,192 0,60 4,73 0,90 0,36 1,15 

180 4,76 0,31 0,124 0,39 5,55 0,47 0,188 0,59 5,07 0,94 0,376 1,20 

195 5,25 0,32 0,128 0,41 6,13 0,45 0,18 0,57 5,51 0,99 0,396 1,27 

210 5,64 0,32 0,128 0,41 6,75 0,45 0,18 0,57 5,97 1,00 0,4 1,28 

225 6,14 0,33 0,132 0,42 7,40 0,43 0,172 0,54 6,40 1,00 0,4 1,28 

240 6,60 0,32 0,128 0,41 8,00 0,42 0,168 0,53 6,84 0,95 0,38 1,21 

Dari Tabel 1. Menunjukkan bahwa penngujian geser langsung dilakukan per 15 detik selama 4 menit 

dengan beban aksial, yaitu 0,8 kg, 1,595 kg, 3,163 kg, dan nilai kalibrasi sebesar 0,4. Nilai tegangan normal 

dengan satuan kg/cm2 diperoleh dari perhitungan beban dan gaya aksial dibagi dengan luasnya, sedangkan 

untuk tegangan dengan satuan kPa diperoleh dari perhitungan beban atau gaya aksial dibagi dengan luasnya 

kemudian dikalikan 100. Nilai gaya geser diperoleh dari perhitungan angka kalibrasi dikali dengan bacaan 

proving ring. Nilai tegangan geser diperoleh dari perhitungan gaya geser dibagi dengan luasnya kemudian 

dikali 100. 

 
Tabel 2. Tegangan normal dan geser 

 

Beban Tegangan normal Tegangan geser 

kg kg/cm2 kPa kPa 

0,8 0,025 2,540 0,42 

1,593 0,050 5,012 0,60 

3,163 0,101 10,110 1,28 

 

Dari Tabel 2. Menunjukkan nilai maximum tegangan geser dari perhitungan. Dapat diketahui bahwa untuk 

beban aksial dengan berat 0,8 kg sampel mampu menahan tegangan geser 0,42 kPa. Beban aksial dengan 

berat 1,593 kg sampel mampu menahan tegangan geser 0,60 kPa. Dan beban aksial 3,163 mampu menahan 

tegangangan geser sebesar 1,28 kPa. 
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Tabel 3. Parameter kuat geser tanah 

Parameter kuat geser tanah 

c (kpa) 0,082 kPa 

tanɸ 0,116 Kemiringan 

ɸ 0,116 

 

Rad 

 

ɸ 6,637 ° 

 

Dari Tabel 3. menunjukkan kohesi (c) yang diperoleh dari nilai variabel tegangan normal dan tegangan 

geser, kemiringan sudut (tan ɸ) diperoleh dari slope (kemiringan) tegangan normal dan tegangan geser serta 

sudut geser (ɸ) yang diperoleh dari mengubah radian kedalam derajat. Sehingga diperoleh grafik seperti 

pada Gambar 14.  

 
Gambar 14. Grafik uji kuat geser 

 

Dari Gambar 14. menunjukkan grafik hasil dari pengujian tegangan normal yaitu sampel 1 dengan beban 

0,8 kg adalah 2,540 kPa, sampel 2 dengan beban 1,593 kg adalah 5,012 kPa dan sampel 3 dengan beban 

3,163 kg adalah 10,110 kPa. Sedangkan hasil pengujian dari tegangan geser yaitu sampel 1 dengan beban 

0,8 kg adalah 0,42 kPa, sampel 2 dengan beban 1,593 kg adalah 0,60 kPa dan pada sampel 3 dengan beban 

3,163 kg adalah 1,28 kPa. Sehingga diperoleh nilai kohesi sebesar 0,082 kPa dan nilai sudut geser diperoleh 

sebesar 6,637° yang menunjukkan bahwa tanah lempung tersebut tidak stabil. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan dari pengujian kuat geser langsung dengan menggunakan sampel tanah lempung diperoleh 

nilai kohesi sebesar 0,082 kPa dan nilai sudut geser diperoleh sebesar 6,637°, sehingga menunjukkan bahwa 

tanah tersebut tidak stabil atau rawan longsor. Maka dari itu diperlukan perkuatan tanah agar dapat didirikan 

sebuah bangunan. 
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