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ABSTRAK

KINERJA FLY ASH TERHADAP STABILISASI TANAH LUNAK
SEBAGAI MATERIAL PERBAIKAN TANAH DASAR (SUBGRADE)

Oleh

NANDA DWI WAHYUNI

Tanah dasar memiliki peranan penting dalam perencanaan pekerjaan konstruksi
jalan. Namun, pada perencanaannya terkadang menjadi permasalahan.karena tanah
yang digunakan sebagai material tanah dasar memiliki daya dukung rendah, seperti
tanah lunak. Salah satu parameter untuk mengetahui daya dukung tanah yaitu
dengan pengujian CBR dan batas konsistensi untuk mengetahui sifat fisis tanah
yang mempengaruhi daya dukung tersebut. Sehingga perlu dilakukan perbaikan
tanah dasar melalui stabilisasi untuk menghasilkan material konstruksi yang
memenuhi standar konstruksi jalan yaitu dengan bahan aditif berupa fly ash. Pada
penelitian ini fly ash sebagai bahan stabilisasi menggunakan variasi 0%, 5%, 10%,
dan 15% dengan waktu pemeraman 0 hari, 7 hari, dan 14 hari di suhu ruang.

Hasil penelitian menunjukkan nilai CBR meningkat seiring penambahan persentase
fly ash serta lamanya pemeraman. Peningkatan nilai CBR optimum terjadi pada
penambahan 15% fly ash dengan waktu pemeraman 14 hari sebesar 23,89% di suhu
ruang. Penambahan persentase fly ash juga mempengaruhi sifat plastis tanah yang
mengalami penurunan dari tanah asli sebesar 28,19% menjadi 9,02% pada
penambahan 15% fly ash.

Kata kunci : fly ash, stabilisasi tanah, CBR, tanah lunak



ABSTRACT

FLY ASH PERFORMANCE ON SOFT SOIL STABILIZATION
AS SUBGRADE IMPROVEMENT MATERIAL

By

NANDA DWI WAHYUNI

Subgrade has an important role in road construction work planning. However, a
problem may appear because the soil which is used as the subgrade material has
low quality, such as soft soil. One of the parameters to know the quality of the soil
is by CBR testing and Atterberg Limit to know the index properties of soil that
affect the quality. It is necessary to improve the subgrade soil through stabilization
to produce construction materials based on standards by using additives in the form
of fly ash. In this study, some variations of fly ash as a stabilization material are
0%, 5%, 10%, and 15% with curing time of O days, 7 days, and 14 days at room
temperature.

The results showed CBR value increased along with the increase in fly ash
percentage as well as the length of curing time. The optimum CBR is 23.89% which
is occurred in the addition of 15% fly ash with a 14-day curing time of at room
temperature. The addition of fly ash percentage also affects the plasticity index of
soils that have decreased from native soil by 28.19% to 9.02% in the addition of
15% fly ash.

Keywords: fly ash, soil stabilization, CBR, soft soil
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanah memiliki peranan yang sangat penting dan tidak akan lepas kaitannya
dalam pembangunan infrastruktur. Hal ini disebabkan tanah merupakan dasar
dari suatu konstruksi bangunan yang berfungsi menerima dan menahan beban
struktur di atasnya. Oleh karena itu, tanah harus memiliki daya dukung atau
kinerja yang baik untuk menahan beban yang bekerja. Perencanaan suatu
konstruksi geoteknik harus dilakukan penyelidikan terhadap karakteristik dan
kekuatan tanah terutama sifat-sifat tanah yang mempengaruhi daya dukung

dalam menahan beban konstruksi diatasnya (Lestari, 2014).

Pada perencanaan pekerjaan konstruksi jalan sering terjadi permasalahan yang
disebabkan karena sifat fisik yang lunak dan rendahnya daya dukung tanah.
Salah satu jenis tanah yang memiliki kinerja cukup rendah adalah jenis tanah
lunak. Sebaran tanah lunak di Indonesia dapat dilihat pada Gambar 1.1. Adapun
masalah yang ditimbulkan dari tanah lunak ini berakibat pada kerusakan badan
jalan secara menerus. Upaya yang dilakukan untuk mengatasi hal tersebut yaitu
dengan cara perbaikan tanah dasar (subgrade) melalui stabilisasi tanah untuk
menghasilkan material konstruksi yang memenuhi standar konstruksi jalan

(Huri dkk., 2013).



PETA SEBARAN TANAH LUNAK INDONESIA
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Gambar 1. 1 Peta Penyebaran Tanah Lunak di Indonesia.
(Sumber: Badan Geologi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral)

Keterangan :
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Stabilisasi tanah merupakan salah satu metode perbaikan tanah dengan cara
mencampur tanah dengan jenis tanah lain untuk memperoleh gradasi yang
diinginkan, atau pencampuran tanah dengan bahan tambah, sehingga sifat-sifat
teknis tanah menjadi lebih baik (Hardiyatmo, 2010). Bahan stabilisasi yang
digunakan adalah dengan memanfaatkan limbah batu bara yaitu abu terbang (fly
ash). Potensi penggunaan fly ash sebagai bahan stabilisisasi tanah dasar sangat
besar karena Indonesia merupakan penghasil terbesar batu bara di dunia dan

pemanfaatannya sebagai sumber energi pengganti berkembang dengan pesat.

Fly ash merupakan bagian dari sisa pembakaran batu bara yang berbentuk
partikel halus yang dibuang sebagai timbunan. Penumpukan limbah fly ash ini
menimbulkan dampak pencemaran yang cukup berbahaya bagi lingkungan
sekitar, selain meningkatkan nilai ekonomis penggunaan fly ash juga
merupakan upaya dalam mengatasi pencemaran. Berdasarkan Peraturan
Pemerintah No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan menjelaskan bahwa fly ash menjadi limbah Non-B3
(Bahan Berbahaya dan Beracun) yang hanya dihasilkan dari Pembangkit Listrik

Tenaga Uap (PLTU), sedangkan dari boiler atau tungku tetap kategori B3.

Fly ash mengandung unsur kimia silika (SiO.), alumina (Al2O3), fero oksida
(Fe203), dan kalsium oksida (CaO). Senyawa kimia ini apabila bereaksi dengan
air memiliki sifat selfcementing yaitu kemampuan untuk mengeras dan
menambah kekuatan (strength) (Kusuma dkk., 2013). Selain itu, fly ash
memiliki sifat pozzolan yang dapat mengikat mineral tanah menjadi padat,

sehingga mengurangi kembang susut tanah. Berdasarkan kelebihan tersebut,



maka pemanfaatan fly ash sebagai bahan stabilisai tanah lunak menjadi lebih

baik.

Pengaruh stabilisasi tanah lempung ekspansif dengan fly ash terhadap nilai daya
dukung tanah diteliti oleh (Sulistyowati, 2006), hasil stabilisasi dilakukan
menggunakan kadar fly ash yang bervariasi, dengan persentase efektif untuk
stabilisasi yaitu fly ash dengan kadar 15% dan lama pemeraman selama 7 — 14
hari. Hasil pengujian dengan persentase efektif tersebut berpengaruh baik
terhadap nilai daya dukung tanah, yaitu meningkatkan nilai CBR tanah dan
menurunkan plastisitasnya. Apabila persentase fly ash yang ditambahkan

kurang dari itu maka nilai CBR akan menurun.

(Tobing dkk., 2014) melakukan penelitian yang serupa Yyaitu dengan
menambahkan fly ash yang digunakan sebagai bahan stabilisasi selama waktu
curing 0, 7, 14, dan 28 hari. Dengan melakukan curing pada campuran tanah
lempung ekspansif dengan kadar optimum 15% fly ash, dengan waktu yang
dinyatakan cukup untuk curing adalah 14 hari. Hal ini didasari karena nilai
CBR meningkat secara signifikan dan nilai swelling berkurang secara signifikan
pada waktu curing 14 hari dibandingkan dengan saat waktu curing 28 hari yang

nilainya tidak jauh berbeda dengan hasil curing saat 14 hari.

Oleh karena itu dalam penelitian ini berusaha untuk memperbaiki kualitas sifat
fisis dan mekanis tanah lunak dengan mengetahui pengaruh penambahan fly ash
terhadap nilai CBR (California Bearing Ratio) dengan kondisi suhu ruang, agar

dapat memenubhi Kkriteria sebagai tanah dasar (subgrade) untuk konstruksi jalan.



B. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang tersebut maka dapat dirumuskan
masalahnya yaitu bagaimana pengaruh pencampuran tanah lunak dan fly ash
dengan variasi kadar campuran yang berbeda-beda, pemeraman dilakukan pada
kondisi suhu ruang. Hal ini dilakukan untuk lebih mendalami pengaruh suhu

yang dipertahankan terhadap proses pengikatan fly ash dengan tanah lunak.

C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Mengetahui pengaruh penambahan campuran fly ash terhadap tanah lunak
sebagai material tanah dasar, konstruksi jalan.

2) Mengetahui persentase campuran dan lama pemeraman optimum.

3) Mengetahui pengaruh suhu pemeraman terhadap kinerja fly ash, sebagai

proses pengikatan antara tanah dan bahan aditif.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1) Memperkaya hasil penelitian di bidang perbaikaan tanah dasar dengan
material tambahan berupa fly ash.

2) Menelaah lebih jauh proses pengikatan fly ash dan tanah dasar berdasarkan
kondisi pemeraman.

3) Sebagai referensi mengenai stabilisasi tanah dengan bahan aditif berupa fly

ash.



E. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu :

1) Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah dasar berupa
tanah lunak yang berasal dari Desa Marga Kaya, Kecamatan Jati Agung,
Kabupaten Lampung Selatan.

2) Bahan stabilisasi yang digunakan yaitu fly ash yang berasal dari limbah PT
Pindo Deli Pulp & Paper Mills 3 di Desa Tamanmekar, Kecamatan
Pangkalan, Kabupaten Karawang, Jawa Barat yang merupakan hasil
pembakaran batu bara.

3) Pencampuran bahan stabilisasi fly ash dengan variasi persentase 0%, 5%,
10%, dan 15%.

4) Waktu pemeraman yaitu O hari, 7 hari, dan 14 hari.

5) Suhu pemeraman yang dipertahankan <40° C (suhu ruang).

6) Pengujian yang dilakukan pada tanah yang distabilisasi meliputi pengujian:

Batas-batas Konsistensi (Atterberg Limit)
Pemadatan Tanah (Compaction Standard)

CBR (California Bearing Ratio)

F. Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika penulisan yang digunakan oleh
penulis adalah sebagai berikut :
BAB 1 :PENDAHULUAN

Terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, tujuan, manfaat

penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.



BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

BAB |11

BAB IV :

BAB V

BAB VI

Berisikan tentang penelitian sebelumnya yang menjadi acuan dalam

penyusunan penelitian.

: LANDASAN TEORI

Berisikan landasan teori dari berbagai literatur yang mendukung
pembahasan dalam penelitian.

METODE PENELITIAN

Berisikan tentang hal-hal yang berkaitan dengan bahan-bahan,

metode-metode dan pelaksanaan penelitian.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan tentang hasil penelitian dan pembahasan dari data yang

didapatkan setelah dilakukan penelitian.

: SIMPULAN DAN SARAN

Terdiri kesimpulan dan saran-saran yang ingin disampaikan.

DAFTAR PUSTAKA

Berisikan referensi-referensi yang digunakan dalam penulisan tugas

akhir ini.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pada umumnya tanah lunak memiliki stabilitas volume dan kuat geser rendah yang
tersebar di seluruh dunia terutama di daerah pantai dan area yang rendah. Tanah
lunak akan mengembang jika basah dan menyusut ketika kering (Gyanen dkk.,
2014). Jenis tanah ini memiliki kompresibilitas serta potensi kembang susut tinggi,
dengan kuat geser relatif rendah. Oleh karena itu sifat-sifat tanah tanah jenis ini
kurang menguntungkan bagi bangunan infrastruktur, karena daya dukung rendah

dan besarnya penurunan yang terjadi (Hatmoko & Suryadharma, 2018).

Perkembangan teknologi infrastruktur saat ini membutuhkan tanah dasar yang baik,
sehingga perlu dilakukan perbaikan tanah dengan meningkatkan kekuatan tanah,
baik kuat geser maupun kuat tekannya dengan stabilisasi (Leksminingsih, 2006).
Stabilisasi tanah adalah teknologi yang diperkenalkan beberapa tahun lalu untuk
membuat tanah memenuhi persyaratan proyek rekayasa tertentu (Kolias dkk.,
2005). Stabilisasi tanah bertujuan untuk memperbaiki sifat dasar tanah agar daya
dukungnya menjadi lebih besar sehingga mampu menahan beban yang bekerja di

atasnya (Insan dkk., 2019).

Saat ini, stabilisasi tanah secara kimia sudah banyak digunakan untuk memperbaiki
tanah dasar yang kurang baik daya dukungnya (Sudjianto, 2005). Stabilisasi tanah

dengan bahan tambah (additive) baik yang diproduksi pabrik seperti semen, kapur,



maupun bahan kimia yang berasal dari limbah seperti: abu terbang. Salah satu
bahan stabilisasi yang digunakan adalah dengan memanfaatkan limbah batu bara
yaitu abu terbang (fly ash). Penggunaan fly ash sebagai stabilizer dapat
meningkatkan kepadatan tanah, karena fly ash dapat mengikat partikel tanah

menjadi lebih rapat (Sudjianto & Kandang, 2012).

Fly ash merupakan limbah batu bara yang dimanfaatkan sebagai campuran
diberbagai jenis produksi karena keuntungan sifat bahan yang dimilikinya. Fly ash
dapat digunakan untuk mengganti portland cement pada beton karena memiliki
sifat pozzolan yang dapat meningkatkan strength serta durability pada beton. Pada
material konstruksi jalan fly ash dimanfaatkan sebagai filler untuk mengisi rongga
pada agregat sehingga meningkatkan kekakuan pada aspal. Selain itu, fly ash
digunakan sebagai bahan stabilisasi tanah karena memiliki sifat self cementing yaitu

kemampuan untuk mengeras (Gobel & Marzuko, 2018).

Pada campuran fly ash dan tanah lunak terjadi adanya reaksi pozzolanic yang
disebabkan karena kalsium yang terdapat pada fly ash bereaksi dengan silika dan
alumina pada tanah sehingga menghasilkan sifat cementitious (Subakti Ariyanto,
2017). Cementitious merupakan sifat mengikat yang terdapat pada semen yaitu
dapat mengeras dan kaku (lbrahim, 2014). Fly ash mengurangi indeks plastisitas
dan batas penyusutan, yang memiliki dampak potensial pada sifat rekayasa tanah
berbutir halus (Cocka, 2001). Dilihat dari hasil campuran tanah dengan fly ash dapat

menghasilkan tanah dengan sifat fisik yang lebih baik dari sebelumnya.

Penelitian mengenai pemanfaatan fly ash yang digunakan sebagai bahan stabilisasi

tanah, dalam hal ini untuk meningkatkan nilai CBR tanah dasar dengan
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menggunakan variasi fly ash 10%, 13% dan 16% dan umur pemeraman 1, 7, 14 dan
28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah lempung jenis A-7-6
mengalami peningkatan nilai CBR seiring dengan penambahan persentase fly ash
serta lamanya umur pemeraman. Peningkatan nilai CBR maksimum terjadi pada
persentase fly ash 16% umur 28 hari dengan nilai CBR sebesar 15,1% (Apriyanti

& Hambali, 2014).

Penelitian yang dilakukan Panjaitan (2007) bahwa pengujian CBR pada tanah
ekspansif yang dilakukan dengan variasi penambahan kadar fly ash 0%, 5%, 10%,
15% dan 20% serta variasi waktu pemeraman mulai 0, 1, 4, 7 dan 14 hari didapatkan
hasil adanya peningkatan nilai CBR serta menurunkan indeks plastisitas tanah.
Peningkatan yang terjadi secara signifikan pada penambahan kadar fly ash 15 %

dengan variasi waktu pemeraman antara 4 hari sampai 7 hari.

Penelitian yang dilakukan oleh Ghais (2014) yaitu menggunakan bahan stabilisasi
berupa fly ash hasil dari produk sampingan industri dari pembakaran kokas.
Diketahui bahwa rasio optimum fly ash dengan tanah lunak yaitu 15%.
Penambahan fly ash mengurangi karakteristik plastisitas tanah. Peningkatan kadar
air yang maksimum berkontribusi pada peningkatan kemampuan tanah yang stabil.
CBR yang direndam meningkat dengan peningkatan persentase fly ash pada

campuran tanah lunak.

Penelitian stabilisasi tanah dengan fly ash terhadap parameter kekuatan geser ¢ dan
@ dilakukan oleh (Hasan, 2012). Sampel dipadatkan dengan kepadatan kering
maksimum pada kadar air optimal, lalu dimasukkan ke dalam kantong nilon

tertutup rapat dan dibiarkan pada suhu ruang dari (15C° sampai 25C°). Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa nilai kohesi meningkat dengan meningkatnya
jumlah fly ash yang ditambahkan dalam campuran tanah menjadi 15% fly ash,
kemudian menurun pada penambahan kadar fly ash 20%. Efek waktu pemeraman

pada kohesi meningkat hingga 14 hari.

Mina dkk. (2016) dalam penelitiannya menyebutkan hasil pengujian menunjukkan
bahwa semakin banyak penambahan fly ash dan lamanya waktu pemeraman

memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap peningkatan nilai CBR.

Dari beberapa penelitian sebelumnya yang telah dilakukan, bahwa kekuatan tanah
yang distabilisasi dengan fly ash meningkat pada rasio kadar optimum fly ash 15%.
Namun demikian, pengaruh suhu pemeraman yang dipertahankan di suhu ruang
pada tanah lunak yang distabilisasi dengan fly ash belum dilakukan. Sebab itu,

penelitian ini dilakukan untuk mengetahui adanya pengaruh tersebut.



I11. LANDASAN TEORI

A. Tanah Dasar (Subgrade)

Tanah dasar (subgrade) adalah tanah dasar di bagian paling bawah lapis
perkerasan. Lapisan tanah dasar adalah lapisan tanah yang berfungsi sebagai
tempat perletakan lapis perkerasan dan mendukung konstruksi perkerasan jalan
di atasnya. Tanah dasar yang baik untuk pekerjaan konstruksi jalan yaitu yang
telah dipadatkan mencapai tingkat kepadatan tertentu sehingga memiliki daya
dukung yang baik dan dapat mempertahankan perubahan volume tanah

(Hardiyatmo, 2010).

Pada umumnya persoalan mengenai tanah dasar sebagai berikut :

1) Deformasi permanen (perubahan bentuk tetap) akibat beban lalu lintas.

2) Sifat mengembang dan menyusut tanah akibat perubahan kadar air.

3) Daya dukung tanah tidak merata akibat adanya perbedaan sifat tanah pada

lokasi yang berdekatan (kepadatan kurang baik).

B. Sistem Klasifikasi Tanah

Das (1995) menyatakan, sistem klasifikasi tanah merupakan suatu
pengelompokkan yang sistematis dari jenis-jenis tanah yang memiliki sifat-sifat

yang sama ke dalam kelompok dan sub-sub kelompok. Klasifikasi tanah dapat
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digunakan untuk mengidentifikasi sifat serta karakteristik tanah. Terdapat dua
sistem klasifikasi tanah yang digunakan secara umum di Indonesia yaitu sistem
klasifikasi tanah AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials Classification) dan USCS (Unified Soil Classification
Sistem).
a. AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials Classification)
Sistem klasifikasi AASHTO mengklasifikasikan tanah 7 tujuh kelompok,
yaitu A-1 sampai A-7 sub kelompok. Tanah dalam tiap kelompoknya
dievalusi terhadap indeks plastisitas yang dihitung dengan rumus empiris.
Pengujian yang dilakukan berdasarkan analisa saringan dan batas-batas
Atterberg, dengan Kriteria sebagai berikut :
1. Ukuran butiran tanah dibedakan : kerikil, pasir serta lanau dan lempung.

2. Plastisitas dibedakan : lanau (silt) dan lempung (clay).

General Classification Granular Materials >35"/SI|21_sCinany Tr?;egl?)ss mm
35% or less passing the 0.075 mm sieve > P s%ve :
A-1 A-2 A-7
Group Classification A-3 A-4 A-5 A6 | A-7-5
A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Sieve Analysis, %
passing
2.00 mm (No. 10) 50 max - -— - -—
0.425 (No. 40) 30 max|50 max| 51 | - | -
max
0.075 (No. 200) 15 max|25 max| 10 | 95 | 35 rf:x rffx 36 min|36 min|36 min|36 min
Characteristics of
fraction passing 0.425
mm (No. 40)
Liquid limit 40 41 min| 49 141 min| 29 |41 min| 49 |41 min
max max max max
Plasticity index 6 max N.P. 10 10 11 min|11 min 10 10 11 min 1.13
max max max max min
Usual types of stone fine
significant constituent fragments, sand silty or clayey gravel and sand silty soils clayey soils
materials gravel and sand
Gene;'ilbgall:d-lg asa excellent to good fair to poor

#Plasticity index of A-7-5 subgroup is equal to or less than the LL - 30. Plasticity index of A-7-6 subgroup is
greater than LL - 30

Gambar 3.1 American Association of State Highway and
Transportation Officials Classification (AASHTO).
(Sumber : AASHTO M 145)
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b. USCS (Unified Soil Classification System)

Sistem klasifikasi USCS berdasarkan pada jenis dengan mempertimbangkan

ukuran butir tanah dan plastisitas tanah. Sistem ini mengklasifikasikan tanah

ke dalam beberapa kategori, yaitu :

1. Tanah berbutir kasar : tanah < 50% lolos saringan no. 200

2. Tanah berbutir halus : tanah > 50% lolos saringan no. 200

3. Tanah organik

UNIFIED SOIL CLASSIFICATION AND SYMBOL CHART

LABORATORY CLASSIFICATION CRITERIA

COARSE-GRAINED SOILS
(more than 50% of material is larger than No. 200 sieve size.)

Clean Gravels (Less than 5% fines) D D
60 30
Gw | Well-graded gravels, gravel-sand oW Cy= greater than 4; C,, = D x between 1 and 3
mixtures, little or no fines 10 107760
GRAVELS
More than 50% Poorly-graded gravels, gravel-sand
0:; cn;:ss N GP mixtures, little or no fines GP  Not meeting all gradation requirements for GW
fr.?ﬁlioanar%er Gravels with fines (More than 12% fines)
an No. FTD)
sieve size GM Silty gravels, gravel-sand-silt mixtures GM ﬁ:f:_%%“::;‘sstﬂ:?: A Above "A" line with P.1. between
4 and 7 are borderline cases
GC Clayey gravels, gravel-sand-clay aC Atterberg limits above "A" | requiring use of dual symbols
mixtures line with P.I. greater than 7
Clean Sands (Less than 5% fines) DGO
sw | Well-graded sands, gravelly sands, SW Cu= greater than 4; C; = . Detween 1and 3
little or no fines 10 10760
SANDS +
50% or more Pgorly graded sands, gravelly sands,
c?ecoarse sP little or no fines SP Not meeting all gradation requirements for GW
fra;lion:ma;ler Sands with fines (More than 12% fines)
an No. T — .
sieve size SM | Silty sands, sand-silt mixtures gm  Atterberg limits below "A Limits plotting in shaded zone

line or P.I. less than 4 with P.I. between 4 and 7 are

SC Clayey sands, sand-clay mixtures

borderline cases requiring use

g Atterberg limits above "A’ of dual symbols,

line with P.I. greater than 7

FINE-GRAINED SOILS
(50% or more of material is smaller than No. 200 sieve size.)

Inorganic silts and very fine sands, rock
ML flour, silty of clayey fine sands or clayey

SiLTS silts with slight plasticit
AND ilts with slight plasticity
CLAYS Inorganic clays of low to medium

Determine percentages of sand and gravel from grain-size curve. Depending
on percentage of fines (fraction smaller than No. 200 sieve size),
coarse-grained soils are classified as follows:

Less than 5 percent ...
More than 12 percent .
5 to 12 percent

... GW, GP, W, sP
... GM, GC, sM, SC
. Borderline cases requiring dual symbols

Liquid limit | cL plasticity, gravelly clays, sandy clays,
less than . silty clays, lean clays PLASTICITY CHART
50%

— oL Organic silts and organic silty clays of
low plasticity

Inorganic silts, micaceous or
diatomaceous fine sandy or silty soils,

SILTS elastic silts
AND
CLAYS Inorganic clays of high plasticity, fat
Liquid limit clays
50%
or greater Organic clays of medium to high
plasticity, organic silts
HIGHLY h . R
ORGANIC v PT Peat and other highly organic soils
SOILS w

60
g
< 50
[ cH //
= 40 L
& ALINE;
2 20 | = 0,73(LL-20)
[« cL MHSOH
G 20 <
£ v
2 10
. 74
a T By MLgOL

%070 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIQUID LIMIT (LL) (%)

Gambar 3.2 Unified Soil Classification System (USCS).
(Sumber : California Department of Transportation (CALTRANS))
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C. Tanah Lunak

Tanah merupakan agregat (butiran) padat yang tersementasi (terikat secara
kimia) satu sama lain dan dari bahan — bahan organik yang telah melapuk
disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang - ruang kosong diantara
partikel - partikel padat tersebut (Das, 1988). Tanah lunak adalah tanah bersifat
lemah, secara alamiah terbentuk dari proses pengendapan yang terdapat di

dataran aluvial pantai, danau, dan rawa (Soetjiono, 2008).

Tanah lunak kurang menguntungkan dijadikan sebagai tanah dasar karena sifat
yang dimilikinya banyak dipengaruhi oleh air, mengembang jika basah dan
menyusut jika kering. Semakin tinggi kadar air maka daya dukung tanah
semakin rendah. Tanah lunak memiliki sifat-sifat sebagai berikut:

1) Gaya geser kecil

2) Kemampatan besar

3) Permeabilitas tinggi

4) Kompresibilitas tinggi

5) Kadar air tinggi

Apabila tanah lunak dijadikan sebagai bangunan infrastruktur, maka harus
dilakukan perbaikan tanah atau distabilisasi terlebih dahulu sehingga layak dan
memenuhi persyaratan. Hal ini dikarenakan rendahnya daya dukung tanah serta

besarnya penurunan yang terjadi.
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D. Sifat Fisis Tanah

1. Kadar Air (w)
Kadar air berpengaruh terhadap perilaku tanah. Kadar air tanah (w)
merupakan perbandingan berat air (Wy) dengan berat kering tanah (Ws) yang
dinyatakan dalam persen, sehingga :

w= =¥ x100% (1)

dimana :
W = kadar air (%)
Wy = Dberat air (gr)
W; = berat butiran  (gr)

2. Specific Gravity (Gs)
Specific gravity (Gs) atau berat spesifik tanah merupakan perbandingan
berat tanah kering (y5) dengan berat air suling (y,,) pada volume dan suhu
yang sama. Uji ini perlu dilakukan untuk menentukan kondisi atau keadaan

tanah, dinyatakan dengan rumus :

Gs=1- )
Yw
dimana :
Gs = berat spesifik / specific gravity
Vs = berat volume padat (gr/cm?®)
Yw = berat volume air ~ (gr/cm®)

3. Batas-batas Konsistensi (Atterberg Limit)
Batas-batas konsistensi atau batas Atterberg tanah merupakan parameter
utama dalam mengidentifikasi tanah berbutir halus. Konsistensi tanah

sangat dipengaruhi oleh kadar air, yang mana tanah dapat berbentuk cair,
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plastis, semi padat, dan padat. Tanah lempung memiliki konsistensi yang

berubah-ubah seiring dengan perubahan kadar airnya.

Voltme, 'V Shrinkage Plastic Liquid
4 Limit (SL) Limit (PL) Limit (LL) "
\ y
1 1 1 /
I | I
] 1 B
I
I C I/
b! A
% A Water
Solid Semi-solid Plastic Liquid Conteat
Phase Phase Phase Phase

Gambar 3.3 Batas-batas Konsistensi Tanah.

Batas-batas konsistensi tanah terdari dari sebagai berikut :

1) Batas Cair (Liquid Limit)
Batas cair (liquid limit) merupakan kadar air pada batas antara keadaan
cair dan keadaan plastis. Cara menentukan batas cair ini menggunakan
alat cassagrande.

2) Batas Plastis (Plastic Limit)
Batas plastis (plastic limit) merupakan kadar air dimana tanah berubah
dari keadaan plastis menjadi semi padat. Batas plastis dihitung
berdasarkan persentase berat air terhadap berat tanah kering benda uiji.

3) Indeks Plastisitas (Plasticity Index)
Indeks plastisitas (plasticity index) merupakan selisih antara batas cair
dengan batas plastis pada tanah yang menunjukkan sifat keplastisan

tanah, yang dinyatakan dengan rumus berikut :



18

PI=LL-PL (3)
dimana :

Pl =indeks plstisitas

LL = batas cair

PL = batas plastisitas

Tabel 3.1 Nilai Indeks Plastisitas

Pl Sifat Macam Tanah Kohesi
0 Non plastis Pasir Non kohesif
Plastisitas . .
<7 Lanau Kohesif sebagian
rendah
7-17 Plastisitas Lempung berlanau Kohesif
sedang
>17 Pla.st|3|t'as Lempung Kohesif
tinggi

(Sumber: Hardiyatmo, 1992)

4. Distribusi Ukuran Butiran
Sifat-sifat jenis tanah tergantung pada ukuran butirannya. Besar butiran
tanah biasanya digambarkan dalam grafik yaitu merupakan grafik lengkung
(Grading Curve) atau grafik lengkung pembagi butir (Partial Size
Distribution Curve). Distribusi ukuran butiran adalah penentuan persentase
berat butiran pada satu unit saringan, dengan ukuran diameter lubang

tertentu.

E. Sifat Mekanis Tanah

1. Pemadatan (Compaction)
Menurut Bowles (1991), pemadatan merupakan usaha mempertinggi
kerapatan tanah dengan pemakaian mekanis untuk menghasilkan

pemampatan partikel. Pemadatan dilakukan untuk menentukan kepadatan
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maksimum suatu jenis tanah yang dimaksudkan guna mengetahui hubungan
antara kadar air dan kepadatan tanah. Pada dasarnya tujuan pemadatan
adalah untuk memperbaiki sifat teknis tanah, dan beberapa antara lain:

1) Meningkatkan mutu tanah

2) Memperkecil penurunan

3) Memperkecil permeabilitas

Proctor (1993), telah mengamati bahwa ada hubungan antara kadar air dan
berat isi kering, yaitu nilai kadar air optimum (wopt) tertentu untuk mencapai
berat isi kering maksimumnya (yamax), Yang dinyatakan dalam persamaan

berikut :

Ya = l—bw 4)

dimana :
yd = berat volume kering (gr/cm®)
yb = berat volume basah (gr/cmq)
w = kadar air (%)
Berat isi kering (yq) setelah pemadatan bergantung pada jenis tanah, kadar
air (w), dan usaha yang diberikan oleh alat penumbuknya. Berdasarkan
besarnya usaha pemadatan yang diberikan ada dua cara yaitu :
1) Standard proctor

Pemadatan tanah standard proctor menggunakan penumbuk (hammer)

dengan berat 5,5 Ibs (2,5 kg).
2) Modified proctor

Pemadatan tanah modified proctor menggunakan penumbuk (hammer)

dengan berat 10 Ibs (4,5 kg).
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Penelitian ini digunakan jenis pengujian dengan cara standard proctor.
2. CBR (California Bearing Ratio)

Daya dukung tanah dasar (subgrade) pada perencanaan perkerasan lentur
dinyatakan dengan nilai CBR (California Bearing Ratio). CBR
didefinisikan sebagai suatu perbandingan antara beban percobaan (test load)
dengan beban standar (standard load) dan dinyatakan dalam persentase.
Tujuan dari percobaan CBR adalah untuk menentukan nilai dukung tanah
dalam kepadatan maksimum.

Tabel 3.2 Kriteria CBR untuk Tanah Dasar (Subgrade)

Section Material Nilai CBR (%)
Sangat Baik 20-30
Baik 10-20
Subgrad
ubgrace Sedang 5-10
Buruk <5

(Sumber : Turnbul, 1968 dalam Barnas, 2014)

Hasil pengujian CBR diperoleh dengan mengukur besarnya beban pada
penetrasi tertentu. Besarnya penetrasi sebagai dasar menentukan CBR
adalah penetrasi 0,1 dan 0,2”, dengan persamaan sebagai berikut :

e Penetrasi 0,1 (0,254 cm)

CBR (%) = 7 x 100% (5)

3x1

e Penetrasi 0,2” (0,508 cm)

0p) = — L2 6
CBR (%) = = x 100% (6)
dimana :

P1 = tekanan pada penetrasi 0,1”

P2 = tekanan pada penetrasi 0,2”
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F. Stabilisasi Tanah

Stabilisasi tanah yaitu usaha untuk meningkatkan stabilitas dan kapasitas daya
dukung tanah, dengan menambahkan atau memodifikasi struktur lapisan tanah.
Tanah dibuat stabil, jika ada beban tanah tidak mengalami penurunan
(settlement). Tujuan dari stabilisasi tanah yaitu untuk mengikat dan menyatukan
agregat material yang ada sehingga membentuk tanah yang padat
Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan metode, yaitu:
1) Stabilisasi mekanis
Stabilisasi mekanis adalah penambahan kekuatan atau daya dukung tanah
untuk mendapatkan gradasi tanah yang baik (well graded). Stabilisasi
mekanis dilakukan untuk meningkatkan kepadatan tanah yang ada (natural
soil) dengan menambah dan mencampur tanah dengan jenis tanah lain
dengan pemadatan.
2) Stabilisasi kimia
Stabilisasi kimia adalah panambahan atau pencampuran bahan stabilisasi
yang dapat mengubah sifat-sifat kurang menguntungkan dari tanah. Bahan
yang digunakan untuk stabilisasi tanah disebut stabilizing agent, antara lain

portland cement, lime, bitumen, fly ash, dan sebagainya.

G. Fly Ash

Berdasarkan SNI 6414 : 2002 mendefinisikan fly ash atau abu terbang adalah
limbah hasil pembakaran batu bara pada tungku pembangkit listrik tenaga uap

yang berbentuk halus, bundar, dan bersifat pozzolanic. Sifat pozzolanic yang
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dimaksud karena fly ash mengandung bahan pozzolan yaitu kimia silika (SiO>),

alumina (Al203), ferrum (Fe203), dan kalsium oksida (CaO).

Fly ash sebagai bahan pozzolan tidak memiliki kemampuan mengikat (non-
cementitous), namun dalam bentuk yang sangat halus dapat bereaksi dengan
kalsium hidroksida (dihasilkan melalui reaksi kalsium oksida (CaQO) dengan air)
yang membentuk senyawa kalsium aluminat hidrat sehingga memiliki sifat

cementitous (McCarthy dkk., 2011).

Menurut ASTM C-618 fly ash terbagi menjadi dua kelas, yaitu:

1) KelasF
Merupakan fly ash yang dihasilkan dari pembakaran batu bara anthracite
dan bituminous, dengan kadar kapur yg rendah (CaO < 10%). Memiliki sifat
pozzolan dan untuk mendapatkan sifat cementitious perlu diberi
penambahan kapur atau semen.

2) KelasC
Merupakan fly ash yang dihasilkan dari pembakaran batu bara lignite atau
sub-bituminous, dengan kandungan kapur (CaO > 10%). Selain memiliki
sifat pozzolan juga memiliki sifat self cementing yaitu kemampuan untuk
mengeras dan menambah kekuatan apabila bereaksi dengan air akibat

hidrasi.

Bentuk partikel fly ash dapat diamati dengan menggunakan scanning Electron
Microscope (SEM). Gambar 3.4 menunjukkan mikrografi dari partikel fly ash.
Semakin kecil partikel fly ash maka bentuknya semakin bulat (spherical)

dibandingkan dengan partikel yang besar.
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Gambar 3.4 Bentuk partikel fly ash dengan skala pembesaran 2000x.
(Sumber: Lauw Tjun Nji)

Menurut (Wardani, 2008), ada beberapa faktor yang mempengaruhi sifak fisik,
kimia, dan teknis pada fly ash, antara lain :

1) Jenis batu bara dan kemurniannya

2) Tingkat penghancuran

3) Jenis pemanasan

4) Metode penyimpanan dan penimbunannya.
H. Stabilisasi Tanah dengan Fly Ash

Stabilisasi tanah secara kimia yang saat ini banyak digunakan untuk
memperbaiki tanah dasar (subgrade) yaitu stabilisasi dengan penambahan fly
ash. Jika fly ash dicampur dengan tanah akan terjadi proses lekatan sementasi
(self cementing) akibat pengaruh pozzolan atau sifat pengerasan alami fly ash
karena kondisi pemadatan dan air. Reaksi pozzolanic merupakan reaksi yang

terjadi antara unsur kalsium dengan silika dan aluminium sehingga membentuk
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cementing agent. Cementing agent merupakan suatu massa yang keras dan
kaku. Kecepatan reaksi pozzolanic tidak hanya bergantung pada waktu tetapi

juga dipengaruhi oleh bahan-bahan yang bereaksi dan juga temperaturnya.

Pada prinsipnya yang dimaksud stabilisasi fly ash adalah mencampurkan secara
langsung antara fly ash dan tanah yang telah dihancurkan, kemudian
menambahkannya dengan air dan dipadatkan. Hasil campuran tanah, fly ash,
dan air ini menghasilkan tanah yang memiliki sifat atau karakteristik teknis

yang lebih baik dibandingkan sebelumnya (Brooks, 2009).

Keunggulan penambahan fly ash sebagai bahan stabilisasi karena nilai
ekonomis yang tinggi dibanding bahan lainnya. Pada penelitian ini fly ash yang
digunakan yaitu berasal dari limbah PT Pindo Deli Pulp & Paper Mills 3 di

Desa Tamanmekar, Kecamatan Pangkalan, Kabupaten Karawang, Jawa Barat.



IV. METODE PENELITIAN

A. Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

Y v
Pengambilan Sampel Fy Survey Lapangan dan
Ash Pengambilan Sampel
’ Tanah
l [
v

Pengujian Sifat Fisis
Tanah Asli
I

v v v v
Tanah + Fly Tanah + Fly Tanah + Fiy Tanah + Fly
Ash 0% Ash 3% Ash 10% Ash 15%

[ I I ]

v

Uji Pemadatan Tanah
Standard Proctor

|
v v L 4

Pemeraman 0 hari, Pemeraman 7 hari, Pemeraman 14 hari,
suhu ruang subu ruang sulw ruang

[ [ ]
v

Uji CBR
(California Bearing Ratio)

v

Hasil dan Pembahasan

v

Simpulan dan Saran

Gambar 4.1 Diagram alir penelitian.
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B. Pengumpulan Data

Penelitian dimulai dari melakukan studi pustaka tentang pengujian tanah lunak
yang distabilisasi dengan fly ash. Pengumpulan data yang dilakukan
menjadikan bahan pertimbangan dalam penelitian ini yaitu stabilisasi tanah
dengan penambahan fly ash terhadap nilai CBR sebagai parameter daya dukung
tanah. Data primer yang didapat berupa uji sifat fisis dan mekanis tanah.
Sedangkan, untuk data sekunder berupa pustaka yang dijadikan acuan pada

penelitian ini seperti jurnal ilmiah dan SNI.

C. Lokasi Pengambilan Sampel Penelitian

Pengambilan sampel tanah pada penelitian ini diambil di salah satu Kabupaten
di Provisi Lampung. Lokasi pengambilan sampel tanah terletak di Desa Marga
Kaya, Kecamatan Jati Agung, Kabupaten Lampung Selatan yang ditunjukkan
pada Gambar 4.2. Sampel tanah yang digunakan pada lokasi ini merupakan

jenis tanah berbutir halus.

Fly ash yang digunakan sebagai bahan stabilisasi berasal dari limbah batu bara
PT Pindo Deli Pulp & Paper Mills 3 di Desa Tamanmekar, Kecamatan

Pangkalan, Kabupaten Karawang, Jawa Barat.
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DESA MARGA KAYA

KAB. LAMPUNG TIMUR

PETAPROVINSI LAMPUNG ¢ "=
i

L

B Kabupaten Lampung Selatan

Gambar 4.2 Lokasi sampel tanah.
(Sumber : Dokumen Peta Administrasi Kabupaten Lampung Selatan Cipta Karya)

D. Metode Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan memilih lokasi tanah berbutir
halus. Sampel yang diambil adalah sampel tanah pada kondisi asli atau tidak
terganggu (undisturbed soil sample) dan sampel tanah terganggu (disturbed soil

sample).

Sampel tanah asli atau tidak terganggu (undisturbed soil sample) digunakan
untuk pengujian kadar air, specific gravity, batas-batas konsistensi, dan distibusi
ukuran tanah. Pengambilan sampel tanah tidak terganggu (undisturbed soil

sample) diambil menggunakan tabung contoh yang dimasukkan ke dalam tanah
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kemudian ditutup rapat dengan lilin untuk menjaga keasliannya agar kadar air
tanah tidak berubah. Sampel tanah terganggu (disturbed soil sample) digunakan
untuk pengujian pemadatan tanah (standard proctor) dan CBR (California
Bearing Ratio). Pengambilan sampel tanah terganggu diambil secara langsung

menggunakan cangkul lalu dimasukkan ke dalam karung.

. Pelaksanaan Pengujian

Sampel tanah diuji di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik
Universitas Lampung. Ada beberapa tahapan pada penelitian ini yaitu :
1. Uji Sifat Fisis Tanah
a. Kadar Air (w)
Pengujian kadar air bertujuan untuk menentukan kadar air yang
terkandung dalam suatu sampel tanah dan dinyatakan dalam satuan
persen. Berdasarkan SNI 1965 : 2008, berikut prosedur pengujian :
1) Menimbang cawan.
2) Memasukkan sampel tanah sebanyak 30 — 50 gram ke dalam cawan
dan ditimbang.
3) Memasukkan sampel tanah ke dalam oven selama 24 jam.
4) Menimbang kembali sampel yang telah dioven.
b. Specific Gravity (Gs)
Pengujian ini dilakukan untuk menentukan specific gravity (Gs) tanah
kepadatan massa butiran yaitu perbandingan antara berat air suling
dengan berat butiran tanah dengan volume yang sama pada suhu

tertentu. Berdasarkan SNI 1964 : 2008, berikut prosedur pengujian :



1)

2)

3)

4)

5)

6)

29

Menimbang picnometer.

Memasukkan sampel tanah sebanyak 25 — 30 gram ke dalam
picnometer dan ditimbang.

Memasukkan air ke dalam picnometer sebanyak 2/3 volume
picnometer.

Mendidihkan sampel pada picnometer untuk menghilangkan udara
di dalam butiran tanah.

Menambahkan air suling ke dalam picnometer sampai menyentuh
garis batas picnometer.

Menimbang kembali picnometer yang berisi sampel tanah dan air.

c. Pengujian Batas-batas Konsistensi (Atterberg Limit)

Pengujian ini dilakukan dengan dua tahap, yaitu :

Batas cair (Liquid Limit) bertujuan untuk mengetahui kadar air pada

batas antara kondisi cair dan plastis. Berdasarkan SNI 1967 : 2008,

berikut prosedur pengujian :

1) Mengayak sampel tanah dengan saringan no. 40 dan mengambil
sampel tanah sebanyak 150 — 200 gram yang lolos saringan.

2) Menambahkan air sedikit demi sedikit pada sampel tanah lalu
aduk hingga membentuk sebuah adonan.

3) Mengatur tinggi jatuh mangkuk Cassagrande setinggi 10 mm.

4) Memasukkan adonan ke dalam mangkuk Cassagrande lalu
meratakan permukaannya hingga padat.

5) Membuat alur tepat di tengah menggunakan grooving tool.
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6) Memutar tuas mangkuk Cassagrande sampai kedua sisi adonan
menyatu sambal menghitung jumlah pukulan.

7) Mengambil adonan sebesar ibu jari dan memasukkannya
kedalam cawan dan ditimbang.

8) Memasukkan cawan berisi adonan ke dalam oven selama 24
jam.

9) Menimbang kembali adonan yang telah dioven.

e Batas plastis (Plastic Limit) bertujuan menentukan kadar air tanah
pada kondisi plastis. Berdasarkan SNI 1966 : 2008, berikut prosedur
pengujian :

1) Mengayak sampel tanah dengan saringan No. 40 dan
mengambil sampel tanah sebanyak 100 gram yang lolos
saringan.

2) Menambahkan air sedikit demi sedikit pada sampel tanah lalu
aduk hingga merata hingga membentuk sebuah adonan.

3) Mengambil adonan sebesar ibu jari lalu menggulung adonan
sehingga terbentuk batang memanjang berdiameter 3 mm
sampai terlihat retakan.

4) Memasukkan adonan ke dalam cawan untuk ditimbang.

5) Memasukkan cawan berisi adonan ke dalam oven selama 24
jam.

6) Menimbang kembali adonan yang telah dioven.

d. Pengujian Distribusi Ukuran Butiran

Pengujian ini terbagi menjadi dua, yaitu :
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e Analisa saringan bertujuan untuk menentukan persentase ukuran
butir-butir tanah yang tertahan saringan no. 200. Berdasarkan SNI
3423 : 2008, berikut prosedur pengujian :

1) Menyiapkan sampel tanah sebanyak 500 gram.

2) Menyusun saringan berdasarkan urutan dari lubang terbesar di
bagian paling atas dan pan di bagian paling bawah di atas mesin
penggetar.

3) Masukkan sampel tanah ke dalam saringan paling atas.

4) Menghidupkan mesin penggetar selama £15 menit.

5) Menimbang sampel tanah yang tertahan di atas masing-masing
saringan.

e Hidrometer bertujuan untuk mengetahui pembagian ukuran butir-
butir tanah yang berbutir halus dengan tanah lolos saringan no. 200.
Berdasarkan SNI 3423 : 2008, berikut prosedur pengujian :

1) Mengeringkan sampel tanah di dalam oven selama 24 jam.

2) Menghaluskan sampel tanah yang sudah dioven dan
disaring menggunakan saringan no. 200.

3) Menimbang sampel tanah sebanyak 50 gram kemudian
mencampurkannya dengan 1000 cc air dan 5 gram reagent.

4) Mengaduk campuran dengan mixer kemudian suspensi
dipindahkan ke dalam gelas silinder pengendap.

5) Menutup gelas silinder dengan tutup karet, lalu mengocok
suspensi dengan arah vertikal sebanyak 60 kali.

6) Melakukan pembacaan hidrometer.
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2. Pencampuran Fly Ash

Berikut merupakan tahapan pencampuran tanah dengan fly ash :

1) Sampel tanah sebelumnya dijemur terlebih daluhu hingga kering, diayak
menggunakan saringan no. 200 (& 0,075 mm), lalu digunakan sampel
tanah yang lolos saringan sebanyak 5000 gram dan dicampur dengan
variasi kadar fly ash 0%, 5%, 10%, dan 15% dari berat kering tanah.

2) Sampel tanah yang telah tercampur dengan fly ash diaduk hingga
merata, lalu pengujian pemadatan (standard proctor). Selanjutnya,
sampel yang telah dipadatkan dilakukan pemeraman dengan cara
dibiarkan pada ruangan terbuka, hal ini untuk mempertahankan sampel
agar tetap terjaga pada suhu ruang (pengecekan suhu secara berkala)
selama O hari, 7 hari, dan 14 hari.

3) Pengujian CBR pada sampel setelah pemeraman.

Tabel 4.1 Komposisi Campuran Tanah dan Fly Ash

Komposisi Campuran Berat Campuran (gram)
(Tanah : Fly Ash) (Tanah + Fly Ash)
100% : 0% 5000 +0
100% : 5% 5000 + 250
100% : 10% 5000 + 500
100% : 15% 5000 + 750

3. Uji Pemadatan Standar (Standard Proctor)
Pada penelitian ini menggunakan pengujian dengan pemadatan standar
(standard proctor) dengan merapatkan antar butiran tanah, sehingga
partikel tanah saling berdekatan dan pori tanah mengecil. Tujuan pengujian

ini yaitu untuk mengetahui kadar air optimum (w,,) dan berat kering

maksimum (yyma)- 1N Sangat diperlukan saat proses pencampuran karena
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sampel tanah campuran dianggap memiliki kepadatan dan kadar air

lapangan yang sama dengan tanah undisturbed. Pengujian pemadatan

standar ini berdasarkan SNI 1742 : 2008, dengan prosedur pengujian

sebagai berikut :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Menghamparkan sampel tanah hingga kering.

Mengayak tanah dengan saringan no. 200 (& 0,075 mm).

Mengambil sampel tanah sebanyak 25 kg yang lolos saringan no. 200
(@ 0,075 mm), kemudian dibagi menjadi 5 bagian, masing- masing 5
kg.

Mengambil sebagian butiran tanah yang mewakili sampel untuk
menentukan kadar air awal.

Mengambil sampel tanah sebesar 5 kg dan menambahkan air sedikit
demi sedikit sambil diaduk sampai merata. Apabila campuran telah
merata, tanah tidak hancur dan lengket ketika dikepalkan oleh tangan.
Mendapatkan berapa cc air yang ditambahkan untuk setiap 5 kg tanah,
penambahan air dengan selisih 3%.

Menimbang mold beserta diameter dan tingginya.

Memasang collar pada mold dan mengolesi bagian dalam mold dengan
oli hingga merata.

Membagi tanah kedalam 3 bagian, lalu masukkan bagian pertama ke
dalam mold dan tumbuk menggunakan hammer sebanyak 25 Kkali
sampai merata. Dengan cara yang sama dilakukan untuk bagian kedua

dan ketiga.

10) Menimbang mold yang berisi sampel tanah yang telah dipadatkan.
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11) Mengulangi prosedur (8) dan (9) hingga didapat 5 data pemadatan
tanah.
12) Dilakukan pemeraman terhadap variasi campuran dengan waktu

pemeraman yang telah ditentukan.

. Uji CBR (California Bearing Ratio)
Uji CBR bertujuan untuk mengetahui kuat tanah terhadap penetrasi untuk
menentukan nilai CBR tanah pada kadar air tertentu. Nilai CBR yang
diperoleh dapat dipakai untuk menentukan tebal lapisan suatu perkerasan
yang diperlukan di atas lapisan tanah dasar (subgrade). Dasar untuk
pengujian CBR di laboratorium yaitu SNI 1744 : 2012, dengan prosedur
pengujian sebagai berikut :

1) Meletakkan mold hasil pemadatan dalam posisi terbalik dengan beban
yang masih terpasang di atas plat penekan pada alat mesin penetrasi
CBR.

2) Mengatur posisi dial beban dan dial penetrasi pada posisi nol,
melakukan penetrasi dengan memutar engkol dengan kecepatan
konstan yaitu 0,05’/menit.

3) Melakukan pembacaan dial beban pada penetrasi 0,0125”; 0,025”; dan
seterusnya hingga 0,5”.

4) Setelah selesai, mengeluarkan mold dari mesin penetrasi CBR.

5) Mengeluarkan sampel tanah dari mold menggunakan extruder.

6) Mengambil dan menimbang sebagian sampel tanah hasil percobaan
untuk uji kadar air. Kemudian masukkan ke dalam oven selama 24 jam.

Lalu di timbang.



VI. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1.

Sampel tanah tersebut berdasarkan klasifikasi AASTHO termasuk dalam
kelompok A-7-6 dan berdasarkan USCS diklasifikasikan dalam golongan
CH, yaitu jenis tanah lempung yang memiliki tingkat plastisitas tinggi.
Campuran tanah dengan penambahan fly ash berpengaruh positif terhadap
sifat fisis tanah, hasil pengujian batas-batas konsistensi mengalami
penurunan indeks plastisitas (PI) secara signifikan.

Penambahan variasi kadar fly ash menyebabkan kadar air meningkat dan
berat isi kering menurun, sedangkan lamanya waktu pemeraman
menyebabkan kadar air menurun dan berat isi kering meningkat.

Nilai CBR semakin meningkat dengan peningkatan kadar fly ash dan
lamanya pemeraman pada kondisi suhu ruang. Nilai CBR terbesar didapat
pada kadar optimum fly ash 15% dengan waktu pemeraman 14 hari sebesar
23,89%.

Fly Ash memiliki peran sebagai bahan stabilisasi apabila dicampurkan

dengan air maka akan terjadi proses sementasi yang mampu mengikat tanah
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sehingga nilai daya dukung tanah meningkat, sebab kandungan yang ada di
dalam fly ash dapat bekerja baik sebagai bahan campuran perbaikan tanah

dasar (subgrade).

B. Saran

1. Penelitian selanjutnya dapat mencoba menggunakan tanah jenis lain, karena
tiap daerah memiliki jenis tanah yang berbeda.

2. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian terhadap kandungan yang
terdapat pada fly ash dan dapat mencoba dengan menambahkan fly ash serta
campuran bahan lainnya untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal.

3. Perlu diadakan penelitian selanjutnya untuk mengetahui pengaruh
stabilisasi tanah terhadap parameter kekuatan tanah seperti kuat geser tanah

dan sudut geser tanah.
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