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ABSTRAK

Tanah lempung ekspansif mempunyai sifat kembang susut yang tinggi. Di Desa Banjarmelati Kecamatan
Lakarsantri Surabaya merupakan tanah ekspansif. Untuk itu perlu dilakukan upaya perbaikan tanah pada daerah tersebut
dilihat dari nilai CBR tanah.

Penelitian ini menggunakan stabilisasi kimia dengan penambahan limbah abu dasar dari PT. Wilmar Nabati
Indonesia di Gresik. Abu dasar mengandung ion-ion positif diantaranya Ca>", K*, Mn*, AI**, Si*, Fe?" yang dibutuhkan
untuk berikatan dengan partikel lempung, dengan tujuan untuk meningkatkan nilai CBR tanah dasar. Variasi
penambahan abu dasar sebanyak: 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%. Metodologi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu
dengan melakukan tes atterberg, tes pemadatan proctor standart dan tes California Bearing Ratio (CBR).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar penambahan abu dasar pada tanah lempung ekspansif maka
nilai CBR akan semakin meningkat. Hasil nilai CBR untuk tanah lempung ekspansif dengan penambahan abu dasar
sebesar 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% masing-masing adalah sebesar 3,13%, 3,33%, 4,18%, 5,57% dan 5,74%. Untuk
memenuhi persyaratan CBR tanah dasar dengan nilai batas minimum CBR sebesar 4% maka dibutuhkan penambahan
abu dasar sebesar 8,8 %. Sehingga tanah lempung ekspansif di Desa Banjarmelati Kecamatan Lakarsantri Surabaya
dapat digunakan sebagai tanah dasar pada pembangunan jalan jika ditambah abu dasar sebesar 8,8%.

Kata Kunci: Tanah lempung ekspansif, Tanah dasar, Abu dasar, Stabilisasi kimia, California Bearing Ratio.

ABSTRACT

Expansive clay has a high shrinkage characters. In Desa Banjarmelati Lakarsantri Surabaya is an expansive soil
classified. Therefore, it is necessary to make soil improvement efforts in that area seen from the soil values of CBR.

This research uses chemical stabilization with the addition of Bottom Ash from PT. Wilmar Nabati Indonesia in
Gresik. Bottom Ash contains positive ions such as Ca?*, K*, Mn**, AI**, Si*, Fe?* required to bind to clay particles, in
order to increase the soil values of CBR subgrade. Variations in the addition of Bottom Ash are: 0%, 5%, 10%, 15%,
and 20%. The methodology used in this research is by performing atterberg test, standard proctor compaction test and
California Bearing Ratio (CBR) test.

Research result showed that the greater addition of Bottom Ash on expansive clay than the soil values of CBR will
increase. The results of CBR values for expansive clays with the addition of Bottom Ash of 0%, 5%, 10%, 15% and 20%
respectively were 3.13%, 3.33%, 4.18%, 5.57% And 5.74%. To fulfill subgrade CBR requirements with a minimum 4%
CBR value, it needs 8,8% addition of Bottom Ash. So that expansive clay soil in Desa Banjarmelati Lakarsantri
Surabaya can be used as subgrade if added 8,8% of bottom ash.

Keywords: Expansive clay, Subgrade, Bottom Ash, Chemical stabilization, California Bearing Ratio.
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PENDAHULUAN

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri
dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak
tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari
bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang
berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang
mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel
padat tersebut (Das, 1991:1).

Mineral lempung merupakan suatu golongan butir
tertentu yang menghasilkan sifat khusus pada tanah yang
mengandung mineral lempung. Jenis mineral lempung
yang paling terkenal adalah kaolinite, illite, dan
montmorillonite. Montmorillonite memiliki sifat aktivitas
tinggi, illite memiliki aktivitas sedang, dan kaolinite
memiliki sifat aktivitas rendah (Wesley, 2012:5).

Umumnya  partikel-partikel ~ tanah  lempung
mempunyai muatan negatif pada permukaannya. Pada
lempung-lempung yang kering, muatan negatif di
permukaan dinetralkan oleh adanya exchangable cations
(ion-ion positif yang mudah berganti dengan yang lain)
seperti ion-ion Ca'", Mg'", Na', dan Ka' yang
mengelilingi partikel lempung tersebut dan terikat pada
partikel oleh gaya tarik menarik elektrostatik. Bila air
kemudian ditambahkan kepada lempung tersebut, kation-
kation tersebut dan sejumlah kecil anion-anion (ion
bermuatan negatif) akan berenang di partikel-partikel itu
(Das, 1991:12).

Tanah ekspansif (expansive soil) adalah istilah yang
digunakan pada tanah yang mempunyai potensi
pengembangan atau penyusutan yang tinggi oleh
pengaruh perubahan kadar air. Tanah ekspansif akan
menyusut bila kadar air berkurang, dan sebaliknya akan
mengembang bila kadar air bertambah (Hardiyatmo,
2014:1).

Klasifikasi tanah ekspansif dapat dilihat pada tabel
di bawah ini.

Tabel 1. Sistem Klasifikasi Tanah Ekspansif

. . Swelling
Klasifikasi LL SL .
. IP (%) | Potential
0 0,

Swelling (%) (%) (%)
Lemah <30 >15 0-15 0-1,5
Sedang 30—-40 | 10-16 | 1525 1,5-5
Tinggi 40-60 | 7-12 | 25-55 5-25
Sangat | oo | <11 | >55 >25
Tinggi

Sumber : Carter and Bentley (1991) dalam Faudin (2007)

Di daerah Surabaya Barat tepatnya di Desa
Banjarmelati Kecamatan Lakarsantri merupakan tanah
ekspansif. Gejala awal yang dijumpai di tempat tersebut
adalah retakan/ rekahan tanah disekitar wilayah tersebut.
Retakan dapat didefinisikan sebagai susut tanah yang
terjadi akibat pemanasan dan akan mengembang jika
tanah jenuh terhadap air. Hal tersebut tentunya dapat
mempengaruhi kontruksi jalan yang akan dibangun.

Perkerasan jalan raya dibuat berlapis-lapis bertujuan
untuk menerima beban kendaraan yang melaluinya dan
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meneruskan kelapisan dibawahnya. Menurut Tenriajeng
(1994), lapisan-lapisan pembentuk perkerasan jalan raya
terdiri dari Lapisan Permukaan (Surface Course), Lapisan
Pondasi Atas (Base Course), Lapisan Pondasi Bawah
(Subbase Course), Lapisan Tanah dasar (Subgrade).

Menurut Bowles (1984), “stabilisasi tanah dapat
terdiri dari salah satu atau kombinasi dari pekerjaan
mekanis dan bahan pencampur (additiver).”

Menurut Hardiyatmo (2010) stabilisasi tanah dapat

dibagi menjadi dua, yaitu Stabilisasi Mekanis dan
Stabilisasi Dengan Menggunakan Bahan-Tambah
(Stabilisasi Kimiawi). Stabilisasi dengan menggunakan
bahan tambah atau sering disebut juga stabilisasi kimiawi
bertujuan untuk memperbaiki sifat-sifat teknis tanah,
dengan cara mencampur tanah dengan menggunakan
bahan tambah dengan perbandingan tertentu. Contoh-
contoh bahan tambah adalah: kapur, semen portland, abu
terbang (fly ash), aspal (bitumen) dan lain-lain.

Menurut Muhardi dan Syawal, batu bara banyak
digunakan sebagai bahan bakar dalam penghasil energi
pada pembangkit tenaga listrik. Hasil pembakaran batu
bara ini menghasilkan sisa pembakaran berupa abu
yang dapat dikategorikan ke dalam dua bentuk, yaitu abu
dasar (bottom ash) dan abu terbang (fly ash). Abu
dasar mempunyai ukuran partikel lebih besar dan
lebih berat dari pada abu terbang, sehingga abu dasar
akan jatuh pada dasar tungku pembakaran dan
terkumpul pada penampung debu.

PT. Wilmar Nabati Indonesia menghasilkan
sebanyak 2 hingga 3 ton Limbah Bottom Ash setiap
harinya. Limbah tersebut berasal dari pembakaran batu
bara untuk opersional alat produksi minyak goreng
berbahan kelapa sawit. Limbah Bottom Ash dari PT.
Wilmar Nabati Indonesia biasanya dimanfaatkan untuk
bahan baku pembuatan batu bata. Limbah Bottom Ash
yang tidak bermanfaat nilai
ekonomis, dengan pengolahan limbah tersebut akan

semula mempunyai
mengurangi pencemaran terhadap lingkungan sekitar PT.
Wilmar Nabati Indonesia.

Setelah dilakukan pengujian material bottom ash
yang dilakukan di Laboratorium Sentral Universitas
Negeri Malang pada tanggal 3 Februari 2016, diketahui
unsur kimia abu dasar seperti pada tabel berikut ini.
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Tabel 2. Unsur Kimia Dari Abu Dasar (Bottom
Ash)

Unsur o Unsur o
Kimia Persentase (%) Kimia Persentase (%)
Al 6.6+0.02 % Ni 0.26+0.01 %
Si 182+0.3% Cu 0.17 £0.003 %
K 2.05+0.02 % Zn 0.0+ 0.007 %
Ca 22.5+0.02 % Sr 22+0.07%
Ti 2.31+0.02% Zr 0.5+0.2 %
A% 0.12+0.01 % Mo 7.6+0.4 %
Cr 0.12 £ 0.003 % Ba 0.4 +0.05 %
Mn 0.34+0.02 % Eu 0.4 +0.08 %
Fe 35.9+0.02 % Re 0.4+0.02 %

Sumber : Hasil tes laboratorium

Banyak lempung mengembang dengan besar
apabila menjadi jenuh. Pengembangan ini dapat
dikurangi dengan penggantian kation. Bottom Ash

mengandung ion-ion positif diantaranya Ca*", K*, Mn*',
AI¥, Si', Fe*" yang dibutuhkan untuk berikatan dengan
partikel lempung.

Konsistensi Tanah

Pada awal tahun 1900, seorang ilmuwan dari
Swedia bernama Atterberg mengembangkan suatu
metode untuk menjelaskan sifat konsistensi tanah
berbutir halus pada kadar air yang bervariasi. Bilama
kadar airnya sangat tinggi, campuran tanah dan air akan
menjadi sangat lembek seperti cairan. Oleh karena itu,
atas dasar air yang dikandung tanah, tanah dapat
dipisahkan ke dalam empat keadaan dasar, yaitu: padat,
semi padat, plastis, dan cair (Das, 1991:43).

Bagan hubungan batas cair LL, batas cair PL serta
batas susut SL disebut bagan batas-batas Atterberg,
seperti ditunjukkan oleh Gambar berikut ini:

BATAS BATAS BATAS
sSusUT PLASTIS CAIR

Semi

Fadat Padsat

Plastis Cair

.
L

Gambar 1. Skema Batas-batas Atterberg
Sumber: Das, 1991

Liquid Limit (Batas Cair)
Batas cair adalah kadar air apabila galur bertaut
sepanjang 13 mm dengan 25 putaran (Wesley, 2012:38).

Plastic Limit (Batas Plastis)
Batas plastis merupakan batas terendah dari tingkat
keplastisan suatu tanah, didefinisikan sebagai kadar air
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dan dinyatakan dalam persen, di mana tanah apabila
digulung sampai dengan 1/8 inci (3,2 mm) menjadi retak-
retak (Sutarman, 2009:6).

Plasticity Index (Indeks Plastisitas)

Menurut E. Sutarman (2009), Plasticity Index
merupakan selisih antara batas cair dengan batas plastis
suatu tanah.

IP=LL-PL

Dimana :

1P = indeks plastisitas ( %)
LL = batas cair (%)

PL = batas plastis (%)
Berat jenis (Gs)

Berat Spesifik atau berat jenis (specific grafity)
tanah (Gs) adalah angka perbandingan antara berat
volume butir tanah (y;) dengan berat volume air suling
(yw) pada volume yang sama dan suhu tertentu.

Kepadatan Ringan Tanah (Standart Proctor)

Pemadatan adalah proses yang memakai tenaga
dinamik untuk menjadikan tanah lebih padat dan
sekaligus mengeluarkan udara (Wesley, 2012:511).
Pemadatan tanah di laboratorium dimaksudkan untuk
menentukan kadar air optimum (Wc,,) dan kepadatan
kering maksimum (yd.x)-

California Bearing Ratio (CBR)

Berdasarkan SNI 1738-2011, CBR (California
Bearing Ratio) adalah perbandingan antara tegangan
penetrasi suatu lapisan/bahan tanah atau perkerasan
terhadap tegangan penetrasi bahan standar dengan
kedalaman dan kecepatan penetrasi yang sama
(dinyatakan dalam persen).

Klasifikasi Harga California Bearing Ratio (CBR)
dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 3. Klasifikasi Harga California Bearing

Ratio (CBR)
CBR el User Clasification System
(9} ' Unified AASHIO
0-3 Wery poor Subgrade OH, CH, MH, OL A3 LG AT
3=T Foar Subgrade OH,CH, MH, QL | A4, A3 AG, AT
OL, CL, ML, 8C,

-2 o o ey 5 oaa AR
T=20 Falr Subbase M, 57 Al Ad, A3, AG
0= 5 Goed Bage or UM, O, 5%, 8N, | AlD, AL, A3,
U Subbage 8P, P Al-G

] Licelleni Dage T, @ Ala, Ad-t K2

Sumber: Bowles (1992) dalam Maulana (2013)

CBR tanpa rendaman/ unsoaked sering digunakan
sebagai uji laboratorium karena menghasilkan nilai yang
lebih tinggi dibandingkan dengan uji laboratorium
dengan rendaman atau soaked.
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Permukaan (surface course)

Perl 1 atas (base course)

CBR95%

T
icanzs%

CBR 4%

1 1 |—Perkerasan bawah (subbase course)

|—Tanah dasar (subgrade)

Gambar 2. Lapisan Perkerasan Jalan Tanpa
Rendaman (Unsoaked)
Sumber: SNI 03-1732-1989

Nilai CBR, dinyatakan dalam persen, diperoleh
dengan membagi nilai beban terkoreksi pada penetrasi
2,54 mm (0,10 inci) dan 5,08 mm (0,20 inci) dengan
beban standar secara berurutan sebesar 3000 Lbs dan
4500 Lbs, dan dikalikan dengan 100.

e e
Belran slandar

CER m u I0QE

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
(1) Mendapatkan peningkatan nilai California Bearing
Ratio (CBR) pada tanah lempung ekspansif di daerah
Lakarsantri Surabaya dengan menggunakan penambahan
abu dasar (bottom ash) berdasarkan campuran yang telah
ditentukan. (2) Mendapatkan komposisi penambahan abu
dasar (Bottom Ash) yang memenuhi syarat nilai minimum
California Bearing Ratio (CBR) unsoaked tanah dasar
(subgrade) sebesar 4%. (3) Penelitian ini dapat dijadikan
sebagai pertimbangan dalam perencanaan - struktur
perkerasan jalan diatas tanah lempung khususnya pada
tanah dasar (Subgrade).

Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini
adalah sebagai berikut: (1) Tanah lempung ekspansif
yang diambil berasal dari Desa Banjarmelati Kecamatan
Lakarsantri Surabaya. (2) Bottom ash yang diambil
berasal dari PT. Wilmar Nabati Indonesia, Gresik. (3)
Sampel benda uji penelitian terdiri dari tanah + 0%
Bottom ash, tanah + 5% Bottom ash, tanah + 10% Bottom
ash, tanah + 15% Bottom ash, tanah + 20% Bottom ash.
(4) Pengujian California Bearing ratio (CBR) dilakukan
tanpa proses perendaman (unsoaked). (5) Nilai yd max
yang diperoleh dari standart proctor test sebagai kondisi
awal kepadatan pada pengujian California Bearing ratio
(CBR).

METODE
Penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian
eksperimen stabilisasi tanah lempung ekspansif

menggunakan campuran Abu dasar (Bottom ash). Faktor
yang diteliti adalah faktor komposisi campuran tanah
ekspansif dengan Abu dasar (Bottom ash) dengan
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komposisi tanah + 0% Bottom ash, tanah + 5% Bottom
ash, tanah + 10% Bottom ash, tanah + 15% Bottom ash,
tanah + 20% Bottom ash. Kemudian dilakukan pengujian
Atterberg, uji berat jenis, uji Proctor dan uji California
Bearing Ratio (CBR) terhadap campuran tersebut.
Metode yang dilakukan untuk menyelesaikan
penelitian ini dimulai dari Menyiapkan tanah lempung
yang diambil dari Desa Banjarmelati Kecamatan
Lakarsantri Surabaya. Melakukan penggalian sedalam +
1 — 1,5 m sebelum mengambil tanah karena pada
kedalaman tanah tersebut tanah tidak mengalami
perubahan struktur dan terkontaminasi dengan zat-zat
kimia lainnya. Sampel tanah lempung ekspansif diambil
langsung dari lokasi dengan menggunakan cangkul
kemudian dimasukkan ke dalam karung sebanyak +150
Kg. Tanah yang telah diambil kemudian dijemur dan
dihaluskan dengan alat penggiling. Menyiapkan Bottom
ash yang diambil dari tempat penampungan limbah di
PT. Wilmar Nabati Indonesia, Gresik. Bottom ash yang
telah diambil kemudian dijemur. Membuat campuran
benda uji yang terdiri dari tanah lempung dan Bottom ash
yang telah dijemur dan dihaluskan. Campuran campuran
benda uji tersebut dibuat dengan komposisi Tanah + 0%
Bottom ash, Tanah + 5% Bottom ash, Tanah + 10%
Bottom ash, Tanah + 15% Bottom ash, Tanah + 20%
Bottom ash. Pada campuran campuran benda uji tersebut
kemudian dilakukan pengujian Atterberg untuk mencari
nilai Indeks Plastisitas (IP). Pengujian yang dilakukan
meliputi batas cair atau liquid limit (LL) dan batas plastis
atau plastic limit (PL). Kemudian dilakukan pengujian
berat jenis atau specific gravity (Gs) untuk mendapatkan
nilai berat volume kering tanpa udara (ydzay) yang akan
di-plotkan pada grafik standard proctor test. Menyiapkan
campuran benda uji untuk uji proctor dengan komposisi
Tanah + 0% Bottom ash, Tanah + 5% Bottom ash, Tanah
+ 10% Bottom ash, Tanah + 15% Bottom ash, Tanah +
20% Bottom ash, masing-masing komposisi campuran
dibuat 6 campuran benda uji dengan penambahan air
yang berbeda, kemudian dilakukan pemeraman campuran
benda uji selama 24 jam. Setelah dilakukan pemeraman
selama 24 jam, pada campuran benda uji tersebut
dilakukan pengujian kepadatan tanah dengan standard
proctor. Nilai yang diperoleh dari tes pemadatan yaitu
berat volume kering (yd) dan kadar air (Wc). Nilai berat
volume kering (yd) dan kadar air (Wc) yang didapatkan
dari pengujian kepadatan ringan tanah (Standard Proctor
Test) dan nilai berat volume kering tanpa udara (ydzsv)
yang didapatkan dari pengujian berat jenis (Gs) diplotkan
pada grafik hubungan berat volume kering (yd) dan kadar
air (Wc), kemudian menententukan ydp.x dan We, yang
akan digunakan sebagai kondisi awal kepadatan pada
pengujian California Bearing ratio (CBR). Apabila garis
vdzav memotong grafik yd dan We, maka perlu dilakukan
pengujian proctor kembali sesuai dengan langkah ke-5
dan ke-6. Apabila garis ydzsy tidak memotong grafik yd
dan Wc maka tahap selanjutnya adalah menyiapkan
benda uji dengan komposisi Tanah + 0% Bottom ash,
Tanah + 5% Bottom ash, Tanah + 10% Bottom ash,
Tanah + 15% Bottom ash, Tanah + 20% Bottom ash
menggunakan Wc,, dari uji proctor sebelumnya,
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kemudian dilakukan pemeraman campuran benda uji
selama 24 jam. Setelah dilakukan pemeraman selama 24
jam, pada masing-masing benda uji tersebut dilakukan
pemadatan California Bearing Ratio (CBR). Apabila
kepadatan maksimum (yd,.x) yang didapatkan dari
pemadatan CBR tidak sama dengan kepadatan
maksimum Standard Proctor Test maka perlu dilakukan
pemadatan CBR kembali dengan terlebih dahulu
menyiapkan benda uji sesuai dengan langkah ke-7.
Apabila hasil kepadatan maksimum CBR dan Standard
Proctor Test sudah sesuai maka tahap selanjutnya adalah
pengujian California Bearing Ratio (CBR) untuk masing-
masing penetrasi 0,1” dan 0,2” tanpa proses perendaman
atau unsoaked. Menganalisa data yang dihasilkan dari
praktik laboratorium berupa Tabel dan Grafik
menggunakan Software Microsoft Excel. Kemudian
menarik kesimpulan yang didapat dari penelitian yang
telah dilakukan.

Pengumpulan tanah lempung ekspansif dan Botto ash.

¥
Campuran Benda Uji:

. Tanah + 0% Bottom ash

. Tanah + 5% Bottom ash

. Tanah +10% Bottom ash

. Tanah +15% Bottom ash

. Tanah + 20% Bottom ash
I

¥ v v

> e o

Uji Atterberg (LL,

Menyiapkan komposisi campuran tanah lempung ekspansif dan || Uji Berat Jenis Tanah

PL) Bottom ash 0%, 5%, 10%, 15%, 20%. Masing-masing komposisi atau Specific Gravity
| campuran dibuat 6 campuran benda uji dengan penambahan air (Gs) untuk
l yang berbeda dan melakukan pemeraman selama 24 jam. mendapatkan yd ZAV

Indeks Plastis (IP)

Menghitung Nilai ‘

Tidak

Uji Standard Proctor
untuk menentukan nilai
Ymax dan Weopt

Ya

Membuat 5 benda uji dengan komposisi campuran tanah lempung ekspansif
dan Bottom ash 0%, 5%, 10%, 15%, 20% menggunakan Weopt dari uji proctor
kemudian dilakuk benda uji selama 24 jam.

Melakukan pemadatan CBR pada
masing-masing benda uji dengan
kepadatan maksimum yang sama
dari hasil Standard Proctor test.

’ Uji California Bearing Ratio (CBR) ‘

¥

Analisa data diolah menjadi:
» 1. Tabel (Microsoft Excel)
2. Grafik (Microsoft Excel)

v

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom Ash) pada
Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai Batas
Cair / Liquid Limit (LL)

Berdasarkan Gambar dan Grafik dibawah ini
diperoleh nilai LL sebesar 75,90% - 64,90. Menurunnya
nilai LL dikarenakan penambahan bottom ash ini dapat
memungkinkan adanya tarik menarik antara ion positif
(kation) yang ada pada bottom ash dan ion negatif (anion)
yang ada pada permukaan tanah. Sebagian tanah akan
mengikat bottom ash, dengan begitu tanah akan lebih
sedikit mengikat air. Oleh karena itu, semakin besar
penambahan bottom ash maka semakin besar penurunan
nilai batas cair.

Tabel 4. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas

Cair (LL)

Penambahan Nilai Batas Cair

Bottom Ash (LL)

(%) (%)

0 75,90

5 74,30

10 72,60

15 69,80

20 64,90

Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh Fenambahan Bottom Ash Terhadap Nilai Batas
Cair (LLy
80.00 |
i 75.90
g 7500 e 2e%0 7250
= 69.80
£z 7000
o= 64.90
-1
e
= 60.00
o 5 10 15 20
Penambahan Bottom Ash (V)

Gambar 4. Grafik Pengaruh Penambahan Bottom Ash
Terhadap Nilai Batas Cair (LL)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom Ash) pada
Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai Batas
Plastis / Plastic Limit (PL)

Berdasarkan Gambar dan Grafik dibawah ini
diperoleh nilai PL sebesar 18,40% - 21,30%.
Meningkatnya nilai PL dikarenakan semakin banyak
penambahan bottom ash dalam tanah, maka dehidrasi
bottom ash akan semakin tinggi sehingga tanah lebih
cepat mengering dan mengalami keretakan. Semakin
besar penambahan bottom ash pada tanah, semakin
dibutuhkan lebih banyak lagi air agar ada daya tarik
menarik antar partikel tanah.
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Tabel 5. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Batas
Plastis (PL)

Penambahan Nilai Batas Plastis
Bottom Ash (PL)
(%) (%)
0 18,40
5 19,10
10 20,00
15 20,80
20 21,30
Sumber: Hasil Laboratorium
Pengarvuh Penambahan Botfom Ash Terhadap Nilai Batas
Plastis (PL}
22.00 y 30
g 21.00 =
3 _ 00 20.00
S i
2 1840
¥ 18.00 |
g
17.00
0 5 10 15 20
Penambahan Beftem A=k (%)

Gambar 5. Grafik Pengaruh Penambahan Bottom Ash
Terhadap Nilai Batas Plastis (PL)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom Ash) pada
Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai Indeks
Plastisitas / Plasticity Index (IP)

Berdasarkan Gambar dan Grafik dibawah ini
diperoleh nilai IP sebesar 57,50% - 43,60%. Menurunnya
nilai IP dikarenakan penambahan bottom ash ini dapat
memungkinkan adanya tarik menarik antara kation yang
ada pada bottom ash dan anion yang ada pada permukaan
tanah. Sebagian tanah akan mengikat bottom ash, dengan
begitu tanah akan lebih sedikit mengikat air, sehingga
plastisitas tanah menjadi berkurang. Selain itu sifat
bottom ash yang dapat mengisi pori-pori tanah
menyebabkan sifat ekspansifitas tanah tersebut menjadi
berkurang.

Tabel 6. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Indeks

Plastisitas (IP)
Penambahan | Nilai Indeks Plastisitas | Klasifikasi
Bottom Ash (IP) Tanah
() (%) Ekspansif
0 57.50 Sangat Tinggi
5 55,20 Sangat Tinggi
10 52,60 Tinggi
15 49,00 Tinggi
20 43,60 Tinggi

Sumber: Hasil Laboratorium
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Pengaruh Penambahan Be fom Ash Terbadap Nilad

Indeks Plastisitas (IP)

@ P erso 55.20

% Gell 5260

3. sow 49.00

=E

T #m 42.60

e

2 a0

R 0 5 10 15 20
Penambahan BottomAsh (V)

Gambar 6. Grafik Pengaruh Penambahan Bottom Ash
Terhadap Nilai Indeks Plastisitas (IP)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom Ash) pada
Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai Berat
Jenis Tanah / Specific Gravity (Gs)

Berdasarkan Gambar dan Grafik dibawah ini
diperoleh nilai Gs sebesar 2,733 (gr/cm?®) - 2,423
(gr/cm®). Menurunnya nilai Gs dikarenakan penambahan
bottom ash ini menyebabkan tarik menarik antara kation
yang ada pada bottom ash dan anion yang ada pada
permukaan tanah. Butiran tanah menjadi lebih besar
sehingga nilai volume butir (Vs) membesar dan berat
volume butir (ys) mengecil. Karena berat volume butir
mengecil maka berat dari butiran (Ws) juga akan
mengecil, sehingga nilai dari specific gravity juga akan
turun. Selain itu berat jenis bottom ash lebih kecil
daripada berat jenis tanah asli sehingga semakin besar
penambahan bottom ash nilai berat jenis campuran
tersebut akan semakin kecil.

Tabel 7. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Berat

Jenis Tanah (Gs)
Penambahan Nilai Specific Gravity
Bottom Ash (Gs)
(%) (gr/cm?)
0 2,733
3 2,668
10 2,606
15 2,518
20 2,423

Sumber: Hasil Laboratorium
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Pengaruh Penambahan Bottom Ash Terhadap Nilai
Specific Gravity (Gs)

—_ 2.8 |

6 2733

= 2.7 2.668

Z

= 2.600

5% 2

3L 2518

o8 25

£, 2.423
k=

5 2.4

2

hd 0 5 10 15 20

Penambahan Bottom Ash (%)

Gambar 7. Grafik Pengaruh Penambahan Bottom Ash
Terhadap Nilai Specific Gravity (Gs)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom Ash) pada
Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai
Kepadatan Maksimum (Ygmay)

Berdasarkan Gambar dan Grafik dibawah ini
diperoleh nilai ydmax sebesar 1,482 (gr/cm?®) - 1,510
(gr/cm?). Meningkatnya nilai ygmac dikarenakan proses
pemadatan dengan cara mekanis dan gerakan vertical
pada permukan tanah mengakibatkan rongga tanah yang
terisi air akan mengecil, penambahan bottom ash dapat
mengisi rongga-rongga tanah yang tersisa dan kadar air
optimum (Wc,,) akan menurun. Berat butiran (Ws)
semakin besar, sedangkan volume total tanah basah (Vt)
tetap. Sehingga tanah menjadi lebih padat.

Tabel 8. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai
Kepadatan Maksimum (Ygmax)

Penambahan Nilai Kepadatan Maksimum

Bottom Ash (yd max)
(%) (gr/em®)

0 1,482

5 1,488

10 1,493

15 1,499

20 1,510

Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh penambahan Bottom Ash terhadap nilai
Kepadatan Maksimum fyd max)

g 1.60
E 15
o= 14py M0
EF 150 |qgmy— 48— 1493
2 :
ik
= 145
z
T 14
&= o 5 W 15 20
5

Penambahan BottomAsh (%)

Gambar 8. Grafik Pengaruh Penambahan Bottom Ash
Terhadap Nilai Kepadatan Maksimum (Ygmay)
Sumber: Hasil Laboratorium
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Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom Ash) pada
Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai Kadar Air
Optimum (Wc,,)

Berdasarkan Gambar dan Grafik dibawah ini
diperoleh nilai Wcopt sebesar 23,0% - 19,0%.
Menurunnya nilai We,,, dikarenakan penambahan bottom
ash pada tanah dan ditambah air dapat mengakibatkan
tarik menarik antara kation yang ada pada bottom ash dan
anion yang ada pada permukaan tanah. Sebagian tanah
akan mengikat bottom ash, dengan begitu tanah akan
lebih sedikit mengikat air. Selain itu proses pemadatan
dengan cara mekanis dan gerakan vertical pada permukan
tanah mengakibatkan rongga tanah yang terisi air akan
mengecil. Jadi semakin banyak penambahan bottom ash
pada tanah tersebut maka semakin kecil pula air yang
diikat dan masuk ke rongga tanah, dengan demikian
kadar air optimum pada tanah tersebut akan semakin
kecil.

Tabel 9. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai Kadar

Air Optimum (Wc,y)
Penambahan | Nilai Kadar Air Optimum
Bottom Ash (Wegp)

(%) (Y0)

0 23,0

5 22,0

10 21,0

15 20,0

20 19,0

Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh penambahan Bottom Ash terhadap nilai Kadar
Air Optinvum (Wegp)
24.00
3
,,Eu‘ 23.00 | 200
2200 22.0
5 21.0
] 21,00
_Eg 01 20.0
Oh i 19.0
| 19.00
18.00
0 3 10 15 20
Penambahan BottemAsh (%)

Gambar 9. Grafik Pengaruh Penambahan Bottom Ash
Terhadap Nilai Kadar Air Optimum (Wc,)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom Ash) pada
Tanah Lempung Ekspansif Terhadap Nilai California
Bearing Ratio (CBR)

Berdasarkan Gambar dan Grafik dibawah ini
diperoleh nilai CBR penetrasi 0,1” sebesar 3,13% -
5,74%. Sedangkan pada penetrasi 0,2” memperoleh hasil
CBR sebesar 3,12% - 4,96%. Meningkatnya nilai CBR
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dikarenakan penambahan bottom ash pada tanah
menyebabkan nilai ygm.« semakin naik dan nilai Wegpy
semakin turun sehingga membuat tanah semakin padat.
Bottom ash dapat mengisi rongga-rongga tanah yang
terisi udara dan air sehingga tanah menjadi lebih padat.

Tabel 10. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai California
Bearing Ratio (CBR) pada Penetrasi 0,1” dan 0,2”

Penambahan Nilai CBR Nilai CBR
Bottom Ash Penetrasi 0,1" Penetrasi 0,2"
(%) (%) (%)
0 3,13 3,12
5 3,33 3,19
10 4,18 4,09
15 5,57 4,79
20 5,74 4,96
Sumber: Hasil Laboratorium
Pemgarvhpenambulian Bullom Ash lethadap
nllal Catifernic Bealng. Ratle {CBR) Fenetrasl 01" dan
2000 =2
g
L —»—Peneoras)
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Gambar 10. Grafik Pengaruh Penambahan Abu
Dasar (Bottom Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap
Nilai California Bearing Ratio (CBR) pada Penetrasi

0,1” dan 0,2”
Sumber: Hasil Laboratorium

Pada Tabel 10. dan grafik pada Gambar 10. diatas dapat
dilihat bahwa tiap prosentase penambahan menunjukkan
hasil CBR pada penetrasi 0,1” lebih besar dibanding
dengan penetrasi 0,2”. Karena sesuai dengan ketentuan
SNI-1744-2012, maka hasil CBR yang dipakai adalah
pada penetrasi 0,1”.

Tabel 11. Pengaruh Penambahan Abu Dasar (Bottom
Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap Nilai California
Bearing Ratio (CBR)

Penambahan Bottom Ash Nilai CBR
(%) (%)
0 3,13
5 3,33
10 4,18
15 5,57
20 5,74

Sumber: Hasil Laboratorium
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Gambar 11. Grafik Pengaruh Penambahan Abu
Dasar (Bottom Ash) Pada Tanah Lempung Terhadap
Nilai California Bearing Ratio (CBR)
Sumber: Hasil Laboratorium

Pada grafik pada Gambar 11. di atas dapat dilihat
bahwa untuk memenuhi subgrade dengan nilai CBR 4%,
maka tanah lempung ekspansif tersebut harus
ditambahkan dengan abu dasar (bottom ash) sebanyak
8,8% dari berat kering tanah asli.

PENUTUP

Simpulan

Dari hasil penelitian tanah lempung ekspansif dari
Desa Banjarmelati Kecamatan Lakarsantri Surabaya yang
distabilisasi dengan abu dasar (bottom ash) dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut: (1)
penambahan abu dasar (bottom ash) pada tanah lempung
ekspansif maka nilai CBR akan semakin meningkat.
Hasil nilai CBR untuk tanah lempung ekspansif dengan
penambahan abu dasar (bottom ash) sebesar 0%, 5%,
10%, 15% dan 20% masing-masing adalah sebesar
3,13%, 3,33%, 4,18%, 5,57% dan 5,74%. (2) Untuk
memenuhi persyaratan CBR tanah dasar (subgrade)
dengan nilai batas minimum CBR sebesar 4% maka
dibutuhkan penambahan abu dasar (bottom ash) sebesar
8,8 %.

Semakin besar

Saran

Saran-saran yang dapat diambil dari penelitian ini
adalah: (1) Tanah di Desa Banjarmelati Kecamatan
Lakarsantri Surabaya dapat dijadikan sebagai tanah dasar
(subgrade) dengan penambahan abu dasar (bottom ash)
sebesar 8,8%. (2) Perlu diadakan penelitian berkelanjutan
pada tanah lempung ekspansif di Desa Banjarmelati
Kecamatan Lakarsantri Surabaya dengan komposisi
penambahan abu dasar (bottom ash) lebih dari 20% agar
memenuhi persyaratan lapisan pondasi bawah (subbase
course) dan lapisan pondasi atas (base course). (3) Perlu
diadakan penelitian berkelanjutan pada tanah lempung
ekspansif di daerah lain, dengan menggunakan
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penambahan abu dasar (bottom ash) dari tempat yang
sama sebagai bahan stabilisasi. (4) Perlu diadakan
penelitian berkelanjutan pada tanah lempung ekspansif
dari daerah yang sama, dengan menggunakan
penambahan abu dasar (bottom ash) dari tempat yang
berbeda sebagai bahan stabilisasi. (5) Perlu dilakukan
penelitian berkelanjutan untuk variasi lama pemeraman
benda uji sehingga dapat dilihat perbandingan yang
diakibatkan jika lama pemeraman lebih dari atau kurang
dari 24 jam.
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