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ABSTRAK

Salah satu usaha yang dilakukan untuk meningkatkan daya dukung tanah adalah dengan cara
stabilisasi menggunakan bahan aditif abu batu bara. Jenis tanah yang menjadi objek penelitian
ini berasal dari Quarry Cot Kayee Adang, Meunasah Manyang Kota Lhokseumawe. Pengujian
yang dilakukan meliputi sifat fisik dan sifat mekanis yaitu pemadatan standar dan CBR
Laboratorium. Komposisi masing-masing bahan aditif adalah 5%, 10%, 15% dan 20% dengan
masa pemeraman 1 hari. Kedua bahan ini masing-masing dicampurkan pada tanah lempung
secara terpisah untuk mengetahui pengaruh terhadap daya dukung, kemudian hasilnya
dibandingkan dengan tanah asli. Hasil penelitian menunjukkan abu batu bara dapat memperbaiki
sifat fisik dan sifat mekanik tanah lempung. Pada pemadatan standar semula yq 1,54 gr/cc terjadi
penurunan 1,43 gr/cc, demikian juga dengan w optimum semula 23,00% terjadi kenaikan 29,2%.
Pada pengujian CBR unsoaked semula nilai CBR adalah 13,9% setelah diperam selama 1 hari
terjadi peningkatan hingga 15,7%, dan pengujian CBR soaked semula nilai CBR 5,1% terjadi
peningkatan 6,2%. Pemakaian aditif abu batu bara dapat meningkatkan daya dukung seiring
bertambahnya persentase campuran.

Kata kunci: tanah lempung, abu batu bara, CBR

I PENDAHULUAN

Kondisi tanah pada perencanaan jalan sangat berpengaruh terhadap kekuatan jalan
tersebut. Jalan yang memiliki nilai daya dukung yang rendah akan mempengaruhi kekuatan
jalan tersebut sehingga mudah rusak dan mengalami penurunan. Stabilisasi tanah adalah
perbaikan sifat-sifat fisik dan mekanis dari tanah yang kurang baik menjadi tanah yang baik.
Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan menambahkan suatu bahan tambahan tertentu pada
tanah yang kurang baik. Beberapa bahan campuran yang sudah digunakan secara luas meliputi
kapur, semen portland, 1SS dan aspal. Tanah lempung organik yang berasal dari Cot Kayee
Adang Desa Meunasah Manyang Kecamatan Muara Dua Kota Lhokseumawe, yang diketahui
mempunyai nilai daya dukung rendah untuk subgade akan distabilisasi dengan menggunakan
Abu Vulkanik dan Abu Sekam Padi , sehingga memenuhi syarat subgrade yaitu 6%.

Masalah pokok tersebut dapat dijabarkan sebagai seberapa besar pengaruh
perbandingan penggunaan abu batu bara (fly ash) terhadap stabilisasi tanah lempung dan
seberapa besar persentase optimum Fly Ash terhadap tanah lempung untuk meningkatkan daya
dukung tanah.

Sampel tanah yang digunakan adalah tanah jenis lempung yang diperolehdari Cot
Kayee Adang Desa Meunasah Manyang Kecamatan Muara Dua Kota Lhokseumawe. Bahan
tambah abu batu bara yang di gunakan sebesar 5%, 10%, 15% dan 20% terhadap setiap berat
pengujian dari sampel tanah lempung yang akan diuji.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja daya dukung tanah lempung
yang tidak memenuhi syarat dengan menggunakan bahan campuran abu batu bara (Fly Ash).
Selain itu penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui perubahan stabilisasi tanah pada tiap
masing-masing persentase campuran terhadap daya dukung tanah tersebut.

Tanah lempung adalah tanah yang memiliki partikel-partikel mineral tertentu yang
menghasilkan sifat-sifat plastis pada tanah bila dicampur dengan air. Tanah lempung biasa
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digunakan sebagai bahan timbunan jalan raya. Sifat umum dari tanah lempung adalah sangat
keras dalam kondisi kering dan bersifat plastis dalam keadaan kadar air sedang. Namun
ketika kadar air tinggi, tanah lempung akan bersifat lengket (kohesif) dan sangat lunak. Oleh
sebab itu, tanah lempung perlu dilakukan stabilisasi, (Bowler 1984).

Fly ash (abu terbang) merupakan sisa dari hasil pembakaran batu bara pada power
plants. Fly ash mempunyai titik lebur sekitar 1300°C dan berdasarkan uji komposisi kimia fly
ash mengandung CAS (CO-A1,03-SiO.) dalam jumlah besar yang merupakan pembentuk
utama network glass. Fly ash mempunyai kerapatan massa (densitas) antara 2,0 — 2,5
g/cm®(Bienias, 2003).

1. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan pada sampel tanah asli dan tanah yang diberikan bahan
stabilisasi berupa penambahan Abu Batu Bara dengan berbagai variasi campuran. Tanah yang
digunakan dalam penelitian ini berasal dari Cot Kayee Adang, Desa Meunasah Manyang,
Kecamatan Muara Dua, Kota Lhokseumawe. Abu Batu Bara yang digunakan berasal dari
PLTU Nagan Raya.

Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan pemadatan atau menambahkan bahan tertentu.
Stabilisasi tanah biasanya memiliki tujuan utama untuk mengubah sifat teknis dan
mekanis tanah itu sendiri.

Dengan dilakukannya stabilisasi tanah, kualitas tanah akan semakin meningkat.
Lapisan tanah yang lebih stabil membuatnya dapat mendistribusikan beban lebih jauh lagi
dengan lebih baik. Selain itu, tebal lapisan tanah yang harus dibuat juga berkurang sehingga
juga mengurangi biaya pembangunan.Terdapat 2 cara umum yang bisa dilakukan untuk
menstabilkan tanah yaitu stabilisasi secara mekanis dan stabilisasi secara fisis.

Stabilisasi secara mekanis ini dilakukan dengan mencampur dua atau lebih macam
tanah dengan gradasi berbeda sehingga materialnya menjadi lebih baik, kuat dan memenuhi
syarat. Cara ini juga bisa dilakukan dengan membongkar tanah di lokasi, kemudian
menggantinya dengan material yang lebih memenuhi syarat. Sedangkan stabilisasi secara fisis
ini dilakukan dengan menambahkan bahan tertentu pada tanah agar dapat memenuhi syarat.
Bahan yang ditambahkan biasanya dari pabrik dan dicampurkan dengan perbandingan tepat
sehingga meningkatkan sifat tanah dan membuatnya lebih kuat serta memenuhi syarat,
(Andreas Dharmawan Huri).

A. Pemadatan Standar

Pemadatan adalah suatu proses merapatkan partikel — partikel tanah dengan cara
mengurangi pori — pori udaranya. Untuk pengujian ini biasanya dilakukan dengan melakukan
alat — alat mekanis seperti rolling atau vibrasi. ,(Asrilchan Joysonly Sihotang). Adapun rumus
yang berhubungan dengan standard compaction adalah sebagai berikut:

Untuk menghitung kepadatan tanah basah.

vb = Berat tanah  (gr/cm?)

Vv

Dimana: W1 = berat cetakan + keeping alas
W> = berat cetakan + keeping alas + tanah
V  =volume cetakan

Untuk membuat garis ZAV dapat ditulis dengan persamaan :

v sat = GS —yw
I +w-—Gs
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Dimana: Gs = berat jenis tanah
yw = Dberat jenis air
w = Kkadar air

Untuk menghitung kepadatan tanah kering, dapat digunakan dengan rumus:

yd= b
1+w

Dimana: yd = kepadatan tanah kering (gr/cm?3)
yvb = kepadatan tanah basah (gr/cm?3)
w  =kadar air

B. California Bearing Ratio (CBR)

Metode perencanaan perkerasan jalan yang umum digunakan yaitu dengan cara-cara
empiris, yang biasa dikenal adalah cara CBR (California Bearing Ratio). Metode ini
dikembangkan oleh California State Highway Departement sebagai cara untuk menilai
kekuatan tanah dasar jalan, (Canonica, 1991).

Pengujian kekuatan CBR dilakukan dengan alat yang mempunyai piston dengan luas 3
sg inch dengan kecepatan gerak vertikal ke bawah 0,05 inch/menit, proving ring digunakan
untuk mengukur beban yang dibutuhkan pada penetrasi tertentu yang diukur dengan arloji
pengukur (dial). Penentuan nilai CBR yang biasa digunakan untuk menghitung kekuatan
pondasi jalan adalah penetrasi 0,1 dan penetrasi 0,2 dengan rumus sebagai berikut:

Nilai CBR pada penetrsai 0,1” = ﬁx 100%

Nilai CBR pada penetrsai 0,2” = ﬁx 100%
Dimana: A = pembacaan dial pada saat penetrasi 0,1”
B = pembacaan dial pada saat penetrasi 0,2

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui besarnya nilai perbandingan antara berat
butir-butir tanah dengan berat air dan dengan bahan stabilisasi yaitu Abu Batu Bara (Fly Ash),
lalu destilasi udara dengan volume yang sama pada suhu tertentu. Berikut adalah hasil
pengujian Tanah dengan campuran Abu Batu Bara (Fly Ash) antara lain:

2,75
2,70
< 2,65 2:p3
& 2,65 @u— —— 2,63 2.62
g —— ° 261
8 260
(5]
o]
=
= 2,55
0 5 10 15 20

Penambahan Fly Ash (%)
Gambar 1. Grafik Pengujian Berat Jenis
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NO. URAIAN PENGUJIAN SATUAN Nilai Parameter
1 Kadar Air Tanah Asli % 8,74
2 Berat Isi/ Density (1) gr/cm?® 1,42
3 Berat Spesifik (Gs) - 2,65
4 Analisa Saringan

(Persen Lolos) No. 4 % 100,00
No. 10 % 99,50
No. 200 % 99,25
No. 40 % 98,74
No. 100 % 84,70
No. 200 % 69,67
Analisa Hydrometer
(Persen Lolos) >50 % 45,34
>50000Z000 % 28,67
>2 10000 % 24,23
<20 % 20,89
5 Batas-batas Atterberg
Batas Cair (LL) % 40,30
Batas Plastis (PL) % 25,06
Indeks Plastisitas (PI) % 15,24
Klasifikasi tanah berdasarkan System ASSHTO - A-7-6(10)
Klasifikasi tanah berdasarkan System USCS - CL
6 Uji Proktor Standar
Jd.maksimum gr/cm3 1,54
Woptimum % 23,00
7 CBR Laboratorium
CBR Tanpa Rendaman % 13,9
CBR Rendaman % 5,1

penambahan fly ash 10%

Seperti yang terlihat pada gambar 1 yang pada awalnya nilai berat jenis tanah asli adalah
2,65, kemudian pada penambahan fly ash 5%, berat jenis tanah masi tetap sama 2,65 dan pada

mengalami penurunan menjadi 2,63, selanjutnya penambahan

dengan fly ash 15% menjadi 2,62. Dan yang terakhir penambahan fly ash 20% menjadi 2,61
hal ini membuktikan bahwa penambahan fly ash dapat mempengaruhi penurunan nilai berat
jenis (specific gravity) suatu tanah.

Nilai kadar air (%0)

50 @] | e=ll==P| e—fpp—Pp]|
45 ] 39 QQ 20040 nolan
10 @20:30 ELIE 38,00 37160
35 TICE 0
30 2506 o icfi .
25 . e
20 13,01
15 115'24 11156 9,07 810
1g e —— —d
0 |
0 5 15 20

10
Penambahan Fly Ash (%)

Gambar 2. Grafik Pengujian Batas-batas Atterberg

Batas — batas Atterberg merupakan sifat fisik yang penting pada tanah lempung. Dari
hasil penelitian menunjukkan semakin besar penambahan fly ash semakin menurun nilai batas
batas atterbeg. Adapun nilai Indeks Plastis tanah asli 15,24% terjadi penurunan nilai Indeks
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Plastis pada campuran dengan fly ash 5% menjadi 13.01%, persentase fly ash 10% menjadi
11,56%, persentase Fly Ash 15% menjadi 9,07%, sehingga dapat disimpulkan bahwa dengan
penambahan kadar fly ash tanah lempung maka akan dapat mengendalikan sifat plastis dari
tanah lempung tersebut, sehingga tanah menjadi lebih stabil.

25 —8—Unsoaked  —M— Soaked
11,7

20 14,5 15,1 15,7
- 15 —Rr— ﬂ/—‘\.
X
z_:/ 10 [$110) i 617 612
[oa) 5.1 - —— — &
O 5
s
= 0

0 5 10 15 20

Penambahan Fly Ash (%)
Gambar 3.Grafik Pengujian CBR Unsoaked dan Soaked

Pada grafik yang ditunjukkan oleh gambar 3, disamping peningkatan yang dialami
penambahan fly ash dapat dilihat juga nilai pengujian CBR unsoaked untuk pemeraman 1
hari terbesar ada pada campuran fly ash 15% sebesar 17,7%. Sedangkan pada pengujian CBR
soaked dengan perendaman 4 hari nilai CBR maksimum didapat pada campuran fly ash10%
sebesar 7,7%.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan, maka dapat ditarik bahwa penggunaan
fly ash sebagai bahan stabilisasi tanah lempung mengalami penurunan nilai berat jenis tanah
asli yaitu dari 2,65 menjadi 2,60 pada komposisi fly ash 20%. Batas-batas Atterberg juga
mengalami penurunan yaitu LL, dimana nilai LL tanah asli 40,30%, bila dicampur dengan fly
ash dengan komposisi 20%, maka nilai LL menjadi 37,60%. Nilai Pl tanah asli yaitu 15,24%,
setelah dilakukan pencampuran dengan fly ash 20% nilai indeks plastis turun menjadi 8,10%.
Hal ini menunjukkan bahwa penurunan yang terjadi setiap penambahan fly ash.

Peningkatan persentase fly ash pada tanah uji pemadatan memberikan perilaku yang
sama, yaitu tanah asli mempunyai Wopt yaitu 23,00% dan yamaks 1,54 gr/cc. Bila distabilisasi
menggunakan fly ash dengan bertambahnya komposisi campuran, Wop: meningkat dan yq maks
menurun yaitu pada komposisi fly ash 20% Wpt sebesar 29,2% dan yq maks sebesar 1,43 gr/cc,
Penggunaan fly ash untuk stabilisasi tanah menyebabkan peningkatan nilai CBR Unsoaked
seiring dengan meningkatnya kadar fly ash yaitu nilai CBR Unsoaked tanah asli 13,9%, dengan
campuran fly ash 15% dan masa pemeraman 1 hari nilai CBR Unsoaked naik sebesar 17,7%.
Peningkatan nilai CBR Unsoaked terjadi pada campuran 15% yaitu 17,7%

DAFTAR PUSTAKA

Das M, Braja. 1988. Mekanika Tanah. Erlangga: Jakarta.

Hardiyatmo, Hary Christady. 1992. Mekanika Tanah 1. Gramedia Pustaka Utama: Jakarta.

NSPM Kimpraswil. 2002. Metode, Spesifikasi dan Tata Cara. Balitbang Kimpraswil: Jakarta.

Hardiyatmo, Hary Christady. 2010. Stabilisasi Tanah Untuk perkerasan Jalan. Gadjah

Mada University Press : Jakarta.

Craig R. F. 1994. Mekanika Tanah. Erlangga: Jakarta

Supardin, 2012. Penuntun Dan Lembar Kerja Praktikum Pengujian Tanah. Jurusan Teknik
Sipil Politeknik Negeri Lhokseumawe: Lhokseumawe.

JURNAL SIPIL SAINS TERAPAN VOLUME 03 NOMOR 02 62



