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Abstrak

Tanah lunak merupakan tanah kohesif yang terdiri
dari tanah yang sebagian besar terdiri dari butiran
yang sangat kecil seperti lempung dan lanau,
mempunyai sifat gaya geser rendah, kemampatan
tinggi, koefisien permeabilitas rendah dan mempunyai
daya dukung rendah. Terdapat tiga metode yang dapat
dilakukan untuk perbaikan (stabilisasi) tanah, pada
penelitian ini digunakan metode kimia yaitu dengan
cara penambahan limbah batubara (fly ash) sebesar
10% dan 20% serta penambahan 2% Natrium Silikat
(NazSiO3). Dalam penelitian ini dilakukan pengujian
sifat fisis pada tanah asli di laboratorium untuk
mengetahui karakteristik tanah dan pengujian mekanis
berupa pemadatan (compaction) serta pengujian CBR
(Caliornia Bearing Ratio) dengan menggunakan
bahan stabilisasi. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui nilai daya dukung tanah dasar. Hasil
pengujian menunjukkan karakteristik tanah masuk
dalam kategori simbol CH yaitu lempung tak organik
dengan plastisitas tinggi yang mengindikasikan tanah
merupakan tanah lunak. Pada pengujian pemadatan
variasi fly ash tanpa sodium silikat dengan kadar 10%
dari berat tanah, kadar air optimum (OMC) dari 30%
turun menjadi 29,5%, setelah penambahan kadar fly
ash menjadi 20%, OMC menjadi 28,5%. Pada variasi
fly ash dengan sodium silikat dengan kadar fly ash
10%, OMC turun menjadi 28,2%, setelah ditambahkan
dengan kadar sebesar 20%, nilai-nya menjadi 28%.
Pengujian CBR tanah uji tanpa sodium silikat pada
kadar fly ash sebesar 10% nilai-nya meningkat
menjadi sebesar 4,63% dari 3,86% dan Kketika
ditambahkan kadar-nya menjadi 20%, nilai CBR juga
meningkat menjadi  5,79%. Pada pengujian
menggunakan sodium silikat dengan kadar fly ash 10%
nilainya berada di angka 5,14% dan ketika
ditambahkan kadar-nya menjadi 20%, nilai CBR
kembali meningkat menjadi 6,04%. Hal ini
menunjukkan penambahan fly ash dan sodium silikat
berpengaruh terhadap nilai kadar air optimum, berat
isi kering dan CBR dari tanah.

Kata kunci — tanah lunak, perbaikan tanah, fly ash,
sodium silikat, CBR, pemadatan tanah, kadar air
optimum

|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanah merupakan suatu bahan yang terdiri dari air,
udara dan kumpulan butiran padat. Suatu konstruksi
baik bangunan maupun jalan dibangun diatas tanah,
untuk itu sifat-sifat tanah yang kurang baik akan
menimbulkan masalah saat melaksanakan suatu
konstruksi contohnya seperti pada tanah lunak.

Tanah lunak merupakan tanah kohesif yang terdiri
dari tanah yang sebagian besar terdiri dari butiran yang
sangat kecil seperti lempung dan lanau. Lapisan tanah
lunak mempunyai sifat gaya geser yang rendah,
kemampatan yang tinggi, koefisien permeabilitas yang
rendah, dan mempunyai daya dukung yang rendah.

Stabilisasi diperlukan untuk meningkatkan sifat-
sifat dari suatu tanah agar memenuhi syarat teknis
dalam suatu konstruksi. Terdapat tiga metode yang
dapat dilakukan untuk stabilisasi tanah, di penelitian ini
digunakan metode kimia yaitu dengan cara
penambahan limbah batubara (fly ash) dan Natrium
Silikat (NazSiOs3).

Pada tugas akhir ini akan dilakukan penelitian
pemadatan dan CBR (California Bearing Ratio)
menggunakan tanah asli yang diberikan variasi fly ash
sebesar 10%, 20% dan silika sebesar 2% dari berat
tanah campuran untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh bahan campuran tersebut terhadap kekuatan
tanah.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang maka dapat dirumuskan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana sifat-sifat fisis tanah asli

2. Bagaimana besar nilai kadar air dan kepadatan
optimum tanah campuran fly ash

3. Bagaimana perubahan nilai CBR tanah lunak
setelah distabilisasi dengan fly ash dan variasi silika

C. Batasan Penelitian
Adapun batasan masalah pada penelitian sebagai

berikut:

1. Material tanah yang akan digunakan adalah tanah
lunak (lempung) yang diambil dari area jalan
Tondano - Kakas, Kabupaten Minahasa
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2. Maerial tanah yang digunakan dalam keadaan
kering (sudah dijemur)

3. Fly ash yang digunakan adalah kelas F diambil dari
PLTU Amurang

4. Silika yang digunakan adalah Natrium Silikat
(Sodium Silikat) berbentuk liquid yang diperoleh
dari Makassar

5. Membandingkan pengaruh bahan campuran fly ash
dan natrium silikat terhadap ~ nilai CBR

6. Percobaan CBR yang digunakan adalah CBR
laboratorium tanpa rendam

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang akan dicapai yaitu:

1. Mengetahui sifat-sifat fisis tanah asli

2. Mengetahui besar nilai kadar air dan kepadatan
optimum tanah campuran fly ash

3. Mengetahui perubahan nilai CBR tanah lunak
setelah distabilisasi dengan fly ash dan silika

E. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian yaitu:

1. Memberikan referensi kepada mahasiswa yang lain
jika mengambil topik pembahasan yang sama.

2. Dapat mengetahui seberapa besar kekuatan tanah
campuran yang distabilisasi dengan variasi kadar
silika.

3. Memperoleh pengetahuan mengenai pengaruh
yang ditimbulkan melalui penambahan fly ash dan
variasi silika terhadap tanah lunak.

4. Diharapkan dapat menjadi
perancangan stabilisasi tanah

acuan dalam

1. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dalam tugas ahkir ini dilakukan dengan
tujuan mengetahui nilai daya dukung berupa nilai CBR
tanah asli setelah penambahan bahan stabilisasi yaitu
fly ash dan sodium silikat. Dalam menentukan sifat
fisis tanah dilakukan pengujian analisa saringan,
analisa hydrometer, berat jenis dan batas atterberg.
Klasifikasi tanah yang akan digunakan berdasar pada
USCS (Unified Soil Classification  System).
Pelaksanaan pengujian sampel CBR (California
Bearing Ratio) dilakukan melalui prosedur-prosedur
laboratorium yang sesuai menurut standar ASTM
(American Society of Testing Material) dan SNI
(Standar Nasional Indonesia). Pengujian ini dilakukan
dengan variasi campuran sebagai berikut :

a) 100% tanah asli

b) 10% fly ash

¢) 10% fly ash dan 2% sodium silikat
d) 20% fly ash

e) 20% fly ash dan 2% sodium silikat

Pada pengujian ini, parameter yang didapatkan
yaitu data nilai kadar air optimum (OMC) kemudian
dari nilai tersebut akan dianalisis menggunakan
formula grafik dan tabel untuk dilakukan pengujian
CBR vyaitu nilai daya dukung tanah berupa nilai
penetrasi pada kedalaman dan kecepatan 0,1 dan 0,2”.
Lokasi penelitian ini berupa lokasi lokasi pengambilan
sampel tanah yang selanjutnya akan melaluli pengujian
di laboratorium. Adapun lokasi tesebut berada di area
jalan Tondano - Kakas, Kabupaten Minahasa.

Gambar 1. Lokasi Penelitian
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Gambar 2. Bagan Alir

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian Sifat Fisis Tanah

Hasil yang didapatkan dari pengujian sifat fisis
tanah di Laboratorium Mekanika Tanah Faklutas
Teknik  Universitas Sam  Ratulangi  Manado
ditampilkan pada Tabel 1.

B. Hasil Pengujian Pemadatan

Pengujian pemadatan dilakukan di laboratorium
dan sampel tanah yang digunakan dalam keadaan yang
terjaga kadar airnya, pada persentase 24,8% dengan
toleransi perbedaan +0,4%. Pada pengujian ini, untuk
mendapatkan kadar air optimum (OMC) dan berat
volume kering maksimum (MDD) sampel tanah asli

maupun variasi campuran dibuat 5 sampel dengan
kadar air yang berbeda pada tiap variasi uji.

Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan pada
tanah asli dan variasi fly ash 10% mengalami
penurunan kadar air optimum dari 30% menjadi 29,5%
dengan berat isi kering yang mengalami kenaikan di
angka 1,16 dan setelah penambahan sodium silikat
sebesar 2% dari berat tanah, kadar air menjadi semakin
turun di angka 28,2% dengan berat isi kering yang ikut
menurun di angka 1,14. Pada variasi fly ash 20% juga
didapati penurunan kadar air optimum menjadi 28,5%
dengan berat isi kering yang mengalami kenaikan
menjadi sebesar 1,2 dan setelah ditambahkan sodium
silikat sebesar 2%, didapatkan penurunan kadar air
optimum menjadi 28% dengan berat isi kering
maksimum yang menurun di angka 1,18

TABEL 1
Data Pengujian Sifat Fisis Tanah

No [Pengujian Hasil

1 Kadar Air Tanah Asli 24.9 %
2 Analisa Saringan (Lolos #200) 51.1 %
3 Berat Jenis 2.7

4 Batas Cair 77.0 %
5 Batas Plastis 31.9 %
6 Indeks Plastisitas 45.1 %

Sumber: Hasil Analisis
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Gambar 3. Hasil Klasifikasi USCS

TABEL 2
Data Pengujian Pemadatan Tanah

Sampel Berat Volume Kering | Kadar Air Optimum
Tanah Asli 1.1 30
FA 10% 1.16 29.5
FA 20% 1.2 28.5
FA10% +5 2% 1.14 28.2
FA 20% +5 2% 1.18 28

Sumber: Hasil Analisis
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Gambar 4. Hasil Kadar Air Optimum Variasi Fly Ash Tanpa Silikat
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Gambar 5. Hasil Berat Isi Kering Maksimum Variasi Fly Ash Tanpa Silikat
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Gambar 6. Hasil Kadar Air Optimum Variasi Fly Ash Dengan Silikat
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Gambar 7. Hasil Berat Isi Kering Maksimum Variasi Dengan Silikat
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C. Hasil Pengujian CBR (California Bearing Ratio)

Pada pengujian CBR, nilai kadar air yang
digunakan adalah kadar air optimum (OMC) pada tiap
variasi. Kondisi tanah yang digunakan pada pengujian
ini setelah pengujian kadar air, masih mendapatkan
nilai di sekitar angka 24,8%, sehingga untuk
penambahan kadar air agar mendapatkan nilai
optimumnya ditambahkan perhitungan persentase
penambahan air agar sampel uji mencapai nilai
optimumnya. Penumbukan setiap benda uji dilakukan

Berdasarkan hasil pengujian CBR pada tiap sampel,
nilai dari CBR ketika tanah asli di campurkan dengan
fly ash sebesar 10% menunjukkan kenaikan sebesar
0,77% yaitu mejadi 4,63% dan ketika ditambahkan
sodium silikat, nilai CBR naik tidak terlalu signifikan
yaitu di angka 0,26% dengan nilai 4,89%. Hasil uji
sampel dengan variasi fly ash 20% juga menunjukkan
kenaikan nilai CBR menjadi 5,79% atau naik 1,93%
dan ketika ditambahkan sodium silikat nilainya naik
0,26% di angka 6,04%.

sebanyak 56x pada setiap lapisan agar mendapatkan
nilai kepadatan maksimum.

TABEL 3
Data Komposisi Campuran CBR
SG.sAodlum 1.41
silikat :
Komposisi CBR
Variasi Fly ash Silikat Tanah Air Fly Ash Silikat
gr ml gr ml
1 0% 0% 5000 205.0 0 0
2 10% 0% 5000 185.0 500 0
3 20% 0% 5000 144.9 1000 0
4 10% 2% 5000 132.9 500 70.9
5 20% 2% 5000 124.9 1000 70.9
TABEL 4
Data Hasil CBR
Sampel Berat Volume Kering |Kadar Air Optimum
Tanah Asli 1.1 30
FA 10% 1.16 29.5
FA 20% 1.2 28.5
FA 10% +S 2% 114 28.2
FA 20% +5 2% 1.18 28
Sumber: Hasil Analisis
PERBANDINGAN VARIASI
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Gambar 8. Hasil Pengujian CBR Variasi Tanpa Sodium Silikat
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Gambar 9. Hasil Pengujian CBR Dengan Sodium Silikat
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Gambar 10. Hasil Pengujian CBR Dengan dan Tanpa Silikat

1V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian perbandingan

nilai CBR terhadap campuran variasi fly ash dan

sodium silikat yang telah dilakukan di Laboratorium

Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Sam

Ratulangi. Maka dapat dibuat kesimpulan sebagai

berikut:

1. Berdasarkan pemerikasaan klasifikasi USCS
dengan syarat pada ASTM D-2847 tanah yang diuji
memenuhi kriteria sebagai CH (tanah lempung tak
organik dengan plastisitas tinggi) dan dapat
dikategorikan sebagai tanah lunak dengan daya
dukung rendah.

2. Hasil pengujian pemadatan menunjukkan nilai
kadar air optimum (OMC) dari tanah asli sebesar
30% menjadi 29,5% ketika ditambahkan fly ash
10% dan menjadi 28,2% ketika ditambahkan
sodium silikat sebesar 2%. Pada hasil uji
penambahan fly ash 20% kadar air optimum dari
sampel juga mengalami penurunan di angka 28,5%
dan menjadi 28% ketika ditambahkan sodium
silikat sebesar 2%. Sementara itu nilai berat isi
kering tanah maksimum (MDD) tanah asli
menunjukkan angka 1,1 lalu menjadi 1,16 ketika
ditambahkan fly ash 10% dan menjadi 1,14 ketika
ditambahkan sodium silikat sebesar 2%. Pengujian
di variasi 20% fly ash menunjukkan MDD menjadi
diangka 1,2 dan setelah ditambahkan sodium silikat
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sebesar 2% nilainya menjadi 1,18. Dapat
disimpulkan penambahan fly ash dan sodium silikat
akan menurunkan kadar air optimum sedangkan
penambahan fly ash menambah berat isi kering
tetapi sodium silikat membuat berat isi kering dari
sampel mengalami penurunan.

Hasil dari pengujian CBR tanah asli tanpa
campuran menunjukkan nilai sebesar 3,86% dan
menjadi 4,63% ketika ditambahkan 10% fly ash
lalu meningkat di nilai 4,89% ketika ditambahkan
sodium silikat sebesar 2%. Pada penambahan fly
ash sebesar 20% nilai cbr menjadi sebesar 5,79%
dan menjadi sebesar 6.04% ketika ditambahkan
sodium silikat sebesar 2%. Hal ini menunjukkan
nilai CBR akan meningkat cukup signifikan ketika
ditambahkan fly ash baik 10% dan 20%, namun
penambahan sodium silikat tidak terlalu signifikan
ketika ditambahkan sebesar 2%.

B. Saran

1.

N

w

(1]

[2]
B3]

Perlu diadakan penelitian lanjutan  untuk
penambahan presentase sodium silikat
Perlu diadakan penelitian lanjutan untuk pengujian
CBR pada kondisi terendam (soaked)
Pada saat melakukan pengujian penelitian, tanah
yang sudah dijemur SSD (Saturated Surface Dry)
perlu dijaga kadar airnya
Pada saat pemadatan (compaction) dapat
diperhatikan jumlah pukulan dan penumbuk
dipastikan jatuh bebas
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