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ABSTRAK

Tanah berperan sangat penting dalam sebuah konstruksi. Tanah yang memiliki nilai daya
dukung yang kurang stabil akan mempengaruhi pada suatu konstruksi seperti tanah lempung.
Salah satu usaha yang untuk meningkatkan daya dukung tanah adalah dengan cara dilakukan
pencampuran POFA dengan variasi 0%, 4%, 8%, dan 16%. Pengujian yang dilakukan
meliputi pengujian sifat fisis dan sifat mekanis yaitu pemadatan standar dan CBR
laboratorium dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh tanah asli dengan campuran variasi
POFA terhadap nilai CBR tanah lempung. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tanah
diklasifikasikan dengan sistem AASHTO termasuk pada kelompok tanah A-7-6, hal ini
dibuktikan dari hasil penelitian bahwa nilai untuk lolos ayakan no 200 didapatkan nilai
65,85%, nilai batas cair (LL) didapat 41,50% dan nilai Indeks Plastisitas (PI) didapat 15,45%.
Penambahan POFA terhadap tanah lempung dapat meningkatkan nilai CBR Laboratorium.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan dan penurunan nilai CBR terhadap
variasi campuran POFA. Nilai CBR tanah asli 6,8%, pada variasi POFA 4% terjadi
peningkatan menjadi 9,9%, pada variasi POFA 8% terjadi peningkatan menjadi 10,7%, pada
variasi POFA 12% terjadi penurunan menjadi 7,7% dan pada variasi POFA 16% terjadi
penurunan kembali menjadi 6,5%.

Kata kunci: Tanah lempung, POFA, CBR

. PENDAHULUAN

Tanah berperan sangat penting dalam sebuah konstruksi, yaitu konstruksi jalan,
jembatan, bangunan dan konstruksi-konstruksi lainnya. Tanah yang memiliki nilai daya
dukung yang kurang stabil akan mempengaruhi pada suatu konstruksi. Salah satu tanah yang
mempunyai sifat kohesif dan plastis, seperti tanah lempung. Tanah lempung merupakan salah
satu agregat partikel-partikel berukuran mikroskopik dan submikroskopik yang berasal dari
pelapukan unsur-unsur kimiawi penyusun batuan dan bersifat plastis dalam selang kadar air
sedang sampai luas. Oleh karena itu, diperlukan stabilisasi tanah sebagai cara untuk
memperbaiki sifat-sifat fisis tanah sebagai daya dukung. Salah satu cara ukur daya dukung
tanah diantaranya dengan menggunakan nilai dari California Bearing Ratio (CBR). Dari
permasalahan di atas, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sifat dan klasifikasi tanah asli
serta pengaruh penggunaan limbah POFA pada campuran tanah lempung dengan persentase
diatas terhadap nilai CBR dan Penambahan limbah POFA sebagai bahan campuran diharapkan
dapat meningkatkan stabilitas dan daya dukung tanah.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh campuran POFA terhadap
tanah asli untuk nilai CBR pada tanah lempung dengan variasi campuran 0%, 4%, 8%, 12%,
dan 16% untuk meningkatkan nilai daya dukung tanah, sehingga tanah tersebut dapat
digunakan sebagai tanah dasar pada jalan serta dapat mengurangi limbah pada pemanfaatan
POFA sebagai bahan stabilisasi.
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A Tanah Lempung

Menurut Das (1995) tanah lempung didefinisi kan sebagai golongan partikel yang
berukuran kurang dari 0,002 mm (2 mikron). Akan tetapi, partikel berukuran antara 0,002 mm
sampai 0,005 mm juga masih digolongkan sebagai partikel lempung. Dalam hal ini, tanah
diklasifikasikan sebagai lempung (hanya berdasarkan pada ukurannya saja), belum tentu tanah
dengan ukuran partikel lempung tersebut juga mengandung mineral-mineral lempung (clay
minerals). Mineral lempung merupakan hasil dari pelapukan tanah akibat reaksi kimia yang
akan menghasilkan susunan kelompok partikel dengan diameter ukuran butiran lebih kecil dari
0,002 mm.

B. Pengujian Sifat Fisis Tanah
Tanah yang terdiri dari dua atau tiga bagian. Dalam tanah yang kering, hanya terdiri
dari dua bagian yaitu butir butir tanah da pori-pori udara. Dalam tanah yang jenuh juga terdapat
dua bagian, yaitu bagian padat atau butiran dan air pori. Dalam keadaan tidak jenuh, tanah
terdiri dari tiga bagian yaitu bagian padat (butiran), pori-pori udara, dan air pori.
1. Pengujian kadar air
Kadar air (w), didefinisikan sebagai perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat
tanah kering (Ws) dalam tanah tersebut, dinyatakan dalam persen.

— W
W = X 1000 vt 1)

2. Pengujian berat volume
Berat volume basah (yb) adalah perbandingan antara butiran tanah termasuk air dan
udara (W) dengan volume total tanah (V).

Berat volume kering (yd) adalah perbandingan antara berat butiran (\Ws) dengan volume
total tanah (V).

3. Pengujian berat jenis
Berat jenis (Specific Gravity, Gs) didefinisikan sebagai perbandingan berat volume
butiran padat (ys) dengan berat volume air (yw) pada suhu tertentu.

4. Pengujian Atterberg Limit
Indeks Plastisitas (PI) adalah selisih antara batas cair dan batas plastis yang dinyatakan
dalam bentuk persen, dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut:
PI = LL = PL oottt (5)

Keterangan:

Pl = Indeks Plastisitas
LL= Nilai Batas Cair
PL= Nilai Batas Plastis

C. Pengujian Sifat Mekanis Tanah
1. Pengujian Pemadatan Standar
Proctor (1933) dalam hardiyatmo telah rnengamati bahwa ada hubungan yang pasti
antara kadar air dan berat volume kering tanah padat. Untuk berbagai jenis tanah pada

JURNAL SIPIL SAINS TERAPAN VOLUME 08 NOMOR 02 62



ISSN 2620-6366

umumnya, terdapat satu nilai kadar air optimum tertentu untuk mencapai berat volume
kering maksimumnya. Derajat kepadatan tanah diukur dari berat volume keringnya,
hubungan berat volume kering (yd), berat volume basah (yb) dan kadar air (w)
dinyatakan dalam persamaan:

b
Y o (6)
Keterangan:

vd = Berat volume kering (gr/cm3)
vb = Berat volume basah (gr/cm3)
w = Kadar air

Untuk setiap percobaan, berat volume tanah basah (yb) dari tanah yang dipadatkan
tersebut dapat dihitung:
w

D o s @)

Keterangan:
W = Berat tanah yang dipadatkan dalam cetakan
V = Volume cetakan

Kurva rongga udara zero air void line (ZAV) dapat ditentukan menggunakan

persamaan:
GsYw

37\ PP P TSR OURUPRTOPRRPRPR (8)

1+e

Keterangan:

ZAV = Berat volume pada kondisi zero air void line
W = Berat volume air

e = Angka pori

Gs = Berat specific butiran pada tanah

Pengujian CBR Laboratorium

Menurut (Sukirman, 1999) daya dukung tanah dasar (subgrade) dinyatakan dengan
nilai CBR (california bearing ratio). CBR untuk pertama kalinya diperkenalkan oleh
california division of highways pada tahun 1928. Sedangkan metode CBR ini
dipopulerkan oleh O. J. Porter. CBR adalah perbandingan antara beban yang
dibutuhkan untuk penetrasi contoh tanah sebesar 0,1/0,2”” dengan beban yang ditahan
batu pecah standar pada penetrasi 0,17/0,2”.

METODOLOGI
Penelitian ini di dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil Politeknik

Negeri Lhokseumawe. Sampel tanah diambil ini dari Desa Cot Rambat Kecamatan Gandapura
Kabupaten Bireuen. Pada lokasi ini dinyatakan tanah lempung dikarenakan tanah di Desa ini
bersifat plastis pada kondisi kadar air sedang dan bersifat kering dan keras pada kondisi kadar
air yang rendah. Untuk bahan tambah campuran POFA yang digunakan berasal dari limbah
pabrik PT. Syaukath Sejahtera yang berlokasi di Desa Cot Jabet Kecamatan Gandapura
Kabupaten Bireuen. Pada penelitian dilakukan penambahan campuran dengan variasi 0%, 4%,
8%, 12% dan 16%. Untuk lebih jelas gambaran penelitian dapat dilihat pada gambar 1.

Metode pencampuran tanah dengan POFA vyaitu dilakukan dengan cara setiap variasi

campuran 0%, 4%, 8%, 12%, dan 16% untuk dapat menentukan banyaknya POFA pada sebuah
sampel adalah masing — masing persentase POFA dikalikan dengan berat sampel tanah.
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Selanjutnya dilakukan proses pencampuran sampel tanah dan POFA serta air dengan kadar
tertentu. Pada proses ini tidak dilakukan cara khusus, hanya dilakukan pencampuran tanah dan
POFA di dalam talam aduk hingga merata kemudian tambahkan air, selanjutnya dimasukkan
kedalam plastik untuk terjadi menyerapan air pada sampel.

I11.  HASIL DAN PEMBAHASAN
A Pengujian Tanah Asli
Berikut merupakan hasil pengujian sifat fisis tanah asli antara lain:

Tabel 1. Hasil pengujian sifat fisis tanah

No Uraian Pengujian Satuan Nilai Parameter
1 Kadar air tanah asli % 11,26
2 Beratisi/ density (y) gricm?® 1,82
3 Klasifikasi tanah berdasarkan sistem A-7-6

ASSHTO
4  Berat Spesifik (Gs) - 2,53
5  Analisa Saringan
(Persen Lolos) No. 4 % 100,00
No. 10 % 99,60
No. 20 % 98,50
No. 40 % 95,85
No. 100 % 79,66
No. 200 % 65,85
6 Batas-batas Atterberg
Batas Cair (LL) % 41,84
Batas Plastis (PL) % 26,06
Indeks Plastisitas (PI) % 15,79
7 Uji Proctor Standar
Ydmaksimum gr/cm 1,46
Woptimum % 24,10
8 CBR Laboratorium
CBRunsoaked % 6,8

Sistem klasifikasi tanah berdasarkan American Association of State Highway and
Transportation Officials Classification (AASHTO) digunakan sebagai penentuan kualitas
tanah guna perencanaan timbunan jalan, subbase dan subgrade. Pada sistem ini, tanah
diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok besar, yaitu A-1 sampai dengan A-7.

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kelompok klasifikasi tanah A-7-6. Hal ini
dibuktikan bahwa untuk lolos ayakan no 200 didapatkan nilai 65,85% dengan syarat yaitu min
36%, nilai batas cair (LL) didapat 41,84% dengan syarat standarnya yaitu min 41 dan nilai
Indeks Plastisitas (PI) didapat 15,79% dengan syarat standarnya yaitu min 11, artinya nilai
tersebut masuk standar dan ketentuannya.

B. Pengujian Berat Jenis

Pada Gambar 1 ditunjukkan bahwa titik optimum berat jenis pada variasi POFA 12%
dan terjadi penurunan nilai berat jenis pada variasi POFA 16%. Hal ini membuktikan bahwa
pada penambahan POFA dengan komposisi campuran 0%, 4%, 8%, 12% dan 16% dapat
mempengaruhi nilai berat jenis tanah.
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Gambar 1. Hubungan antara nilai berat jenis terhadap persentase POFA

C. Pengujian Atterberg Limit

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai batas cair pada tanah asli 41,84% terjadi
peningkatan pada pencampuran POFA 4% menjadi 42,25% dan terjadi peningkatan nilai batas
cair sampai pencampuran POFA 16%. Pada pencampuran POFA 8% menjadi 44,19%, pada
pencampuran POFA 12% menjadi 51,15% dan pada pencampuran POFA 16% menjadi
60,63%.
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Gambar 2. Hubungan batas-batas Atterberg terhadap persentase POFA

Nilai batas plastis pada tanah asli 26,06% terjadi peningkatan pada pencampuran POFA
4% menjadi 27,65% dan terjadi peningkatan batas plastis sampai pencampuran POFA 16%.
Pada pencampuran POFA 8% menjadi 30,38%, pada pencampuran POFA 12% menjadi
41,25% dan pada pencampuran POFA 16% menjadi 53,90%.

Sedangkan untuk nilai Indeks Plastisitas (P1) pada tanah asli 15,79% terjadi penurunan
pada pencampuran POFA 4% menjadi 14,60% dan terjadi penurunan nilai Indeks Plastisitas
(PI) sampai pencampuran POFA 16%. Pada pencampuran POFA 8% menjadi 13,81%, pada
pencampuran POFA 12% menjadi 9,90% dan pada pencampuran POFA 16% menjadi 6,73%.

Dari hasil penelitian tersebut maka dapat dinyatakan bahwa semakin besar kadar POFA
maka semakin Kkecil Indeks Plastisitasnya. Kondisi ini dapat diartikan dengan penambahan
POFA akan menjadikan tanah lempung menjadi lebih stabil.
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D. Pengujian Pemadatan Standar
Berikut adalah hasil pengujian pemadatan standar yaitu:

50
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Gambar 3. Hubungan nilai Woptimum terhadap penambahan POFA

Dengan bertambahnya komposisi campuran POFA, maka kadar air optimum
mengalami peningkatan disebabkan oleh bahan tambah tersebut bersifat menyerap air yang
lebih tinggi dan berat isi kering maksimum mengalami penurunan. Pada komposisi POFA 0%,
kadar air optimum didapat 24,1% dan berat isi kering maksimum 1,46 gr/cc. Pada komposisi
POFA 4%, kadar air optimum didapat 26,0% dan berat isi kering maksimum 1,41 gr/cc. Pada
komposisi POFA 8%, kadar air optimum didapat 27,0% dan berat isi kering maksimum 1,40
gr/cc. Pada komposisi POFA 12%, kadar air optimum didapat 33,9% dan berat isi kering
maksimum 1,25 gr/cc. Pada komposisi POFA 16%, kadar air optimum didapat 40,0% dan berat
isi kering maksimum 1,12 gr/cc. Hal ini menunjukkan bahwa yd mengalami penurunan untuk
setiap penambahan POFA, dapat dilihat pada gambar 4. berikut
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Gambar 4. Hubungan nilai ydmaks terhadap penambahan POFA

E. Hasil Pengujian CBR Laboratorium
Dari hasil uji CBR Laboratorium. Diperoleh nilai CBR Laboratorium seperti pada

grafik berikut:
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Gambar 5. Nilai CBR terhadap persentase POFA

Pengujian nilai CBR Laboratorium dengan persentase campuran POFA, hasil uji CBR
Laboratorium terhadap persentase POFA dengan komposisi masing-masing campuran 0%, 4%,
8%, 12% dan 16% mengalami perubahan meningkatnya nilai CBR unsoaked. Dari nilai CBR
tanah asli unsoaked 6,8% meningkat menjadi 9,9% pada persentase campuran POFA 4%. Pada
persentase campuran POFA 8% masih terjadi peningkatan nilai CBR menjadi 10,7%. Pada
persentase campuran POFA 12% mengalami penurunan nilai CBR menjadi 7,7% dan pada
persentase campuran POFA 16% tetap mengalami penurunan nilai CBR menjadi 6,5%. Hal ini
disebabkan oleh bahan pozzolanic yang menyatu dengan tanah lempung sehingga dapat
meningkatkan nilai CBR tanah. Optimalisasi campuran POFA yang cukup baik pada persentase
campuran POFA 8%.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan, maka dapat di tarik kesimpulan yaitu
setelah dilakukan pengujian tanah asli dari Desa Cot Rambat Kecamatan Gandapura Kabupaten
Bireuen didapat nilai CBR tanah asli unsoaked 6,8%. Berdasarkan dari hasil penelitian ini
membuktikan bahwa variasi terbaik pada campuran variasi POFA 8% dapat meningkatkan nilai
CBR tanah asli menjadi 10,7% dan pada campuran variasi POFA 12% nilai CBR menjadi 6,5%
guna mengurangi limbah untuk keselamatan lingkungan serta dapat digunakan pada timbunan
pilihan untuk konstruksi jalan.
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