
 
 

TUGAS AKHIR 

PERANCANGAN DAN PENGEMBANGAN ALAT UJI TEKANAN 

MENGEMBANG TANAH LEMPUNG  PADA KONDISI VOLUME KONSTAN 

YANG DAPAT DIINTEGRASIKAN DENGAN PENGUJIAN 

PERMEABILITAS 

 

Diajukan sebagai salah satu persyaratan dalam mencapai derajat Sarjana S-1  

Program Studi S-1 Teknik Sipil Fakultas Teknik  

Universitas Lambung Mangkurat 

 

Oleh: 

MUHAMMAD IRFAN NUGRAHA 

NIM. 2210811210028 

 

Pembimbing Utama 

Prof. Dr.-Ing. Ir. Yulian Firmana Arifin, S.T., M.T. 

NIP. 19750719 200003 1 001 

 

 

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS LAMBUNG MANGKURAT 

FAKULTAS TEKNIK 

PROGRAM STUDI S-1 TEKNIK SIPIL 

BANJARBARU 
 2026 



ii 
 

LEMBAR PERNYATAAN 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:  

Nama : Muhammad Irfan Nugraha 

NIM  : 2210811210028 

Fakultas  : Teknik 

Program Studi  : S-1 Teknik Sipil 

Judul Skripsi  : Perancangan Dan Pengembangan Alat Uji Tekanan 

Mengembang Tanah Lempung Pada Kondisi Volume Konstan 

Yang Dapat Diintegrasikan Dengan Pengujian Permeabilitas 

Pembimbing  : Prof. Dr.-Ing. Ir. Yulian Firmana Arifin, S.T., M.T., IPM., 

Asean Eng. 

Dengan ini menyatakan bahwa hasil penulisan Skripsi yang telah saya buat ini 

merupakan hasil karya sendiri dan benar keasliannya. Apabila ternyata di kemudian 

hari penulisan Skripsi ini merupakan hasil plagiat atau penjiplakan terhadap karya 

orang lain, maka saya bersedia mempertanggungjawabkan sekaligus bersedia 

menerima sanksi berdasarkan aturan tata tertib Universitas Lambung Mangkurat.  

Demikian pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tidak dipaksakan.  

 

Banjarbaru,     

Penulis, 

 

 

 

Muhammad Irfan Nugraha 

NIM. 2210811210028 

  





iv 
 

ABSTRAK 

Tanah lempung ekspansif, terutama yang mengandung mineral montmorillonit 

seperti bentonit, memiliki potensi kembang-susut yang tinggi yang dapat menyebabkan 

kerusakan pada konstruksi sipil. Parameter penting untuk menganalisis perilaku tanah 

tersebut adalah tekanan mengembang (swelling pressure) pada kondisi volume 

konstan, yang mencerminkan kondisi tanah terkekang di lapangan. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat uji tekanan mengembang tanah 

lempung pada kondisi volume konstan yang terintegrasi dengan pengujian 

permeabilitas, serta mengevaluasi kinerja alat tersebut. Metode penelitian meliputi 

studi literatur, perancangan dan pembuatan prototipe alat dari aluminium, persiapan 

sampel bentonit kalsium dengan kadar air 13,31% dan dry density 1,4 g/cm³, serta 

pengujian swelling pressure menggunakan alat rancang bangun dan alat konsolidasi 

konvensional sebagai pembanding. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat yang 

dikembangkan berhasil memenuhi karakteristik fungsional yang dibutuhkan, dengan 

sistem penahan volume konstan yang efektif, tidak adanya kebocoran signifikan, 

kestabilan aliran air yang baik, serta kemudahan operasional. Nilai swelling pressure 

yang dihasilkan menunjukkan kecenderungan yang sama dengan alat konvensional, 

dengan perbedaan yang masih dalam rentang toleransi. Alat ini memiliki keunggulan 

dalam mengintegrasikan pengujian permeabilitas secara simultan, sehingga lebih 

merepresentasikan kondisi lapangan. Disimpulkan bahwa alat uji yang dikembangkan 

layak digunakan sebagai alternatif pengujian swelling pressure yang terintegrasi 

dengan permeabilitas, meskipun masih diperlukan pengembangan lanjutan pada sistem 

sealing dan data akuisisi. 

Kata kunci: Tanah ekspansif, swelling pressure, volume konstan, permeabilitas, 

bentonit 
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ABSTRACT 

Expansive clay soils, especially those containing montmorillonite minerals 

such as bentonite, have high swelling-shrinkage potential which can cause damage to 

civil constructions. An important parameter for analyzing such soil behavior is the 

swelling pressure under constant volume conditions, which reflects the restrained soil 

conditions in the field. This research aims to design and develop a testing device for 

swelling pressure of clay soil under constant volume conditions integrated with 

permeability testing, as well as to evaluate the performance of the device. The research 

methodology includes literature study, design and fabrication of an aluminum 

prototype device, preparation of calcium bentonite samples with water content of 

13.31% and dry density of 1.4 g/cm³, and swelling pressure testing using the developed 

device and conventional consolidation device as comparison. The results show that the 

developed device successfully meets the required functional characteristics, with an 

effective constant volume restraint system, no significant leakage, good water flow 

stability, and operational ease. The swelling pressure values obtained show similar 

trends to conventional devices, with differences still within acceptable tolerance limits. 

This device has the advantage of integrating permeability testing simultaneously, thus 

better representing field conditions. It is concluded that the developed testing device is 

feasible to be used as an alternative for swelling pressure testing integrated with 

permeability, although further development on sealing system and data acquisition is 

still required. 

 

Keywords: Expansive soil, swelling pressure, constant volume, permeability, bentonite 
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