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EDITORIAL

Penerbitan di edisi bulan September 2016 ini. terdapat 9 (sembilan) artikel yang
dipublikasikan. Seluruhnya merupakan artikel hasil penelitian di Pascasagana Teknik Sipil
Umiversitas Sam  Ramlangi Manado., Semakin banvaknyva pemerhati vang  ingin
memberikan kontribusi, semakin menunjukkan kepercayaan pam pencliti dan pemerhati
bidang tr:lu:nik sipil terhadap kiprah Jumal llmiah Media Engincering ini schagai sarana
vang tepat untuk wkar-menukar ilmu dan informasi keteknikan, khususnya bidang tekmk
sipil. Kami sangat berterima kasih dan menghargai panisipasi masyarakat pembaca dalam
bentuk  knitik dan saran yang meémbangun demi kemajuan Jumal lmiah  Media
Engineenng,

Pada penerbitan JIME Volume 6, Nomor 3 ini, satu artikel tentang bidang material'struktur
vang membahas tentang alat banm alternatif dalam perhitungan analisa strukiur, Dalam
arfikel kedus membahas mengenm stabilisas) tanah lempung ckspansifl menggunakan
kombinagi antara kapur-fly ash dan kapur —abu sckam padi. Antikel berikutnya membahas
tentang  pengaruh kehalusan semen pada peningkatan nila kuat tckan monar dengan metode
modifikasi kehalusan, Mazalah berst minimum strukmr di bahas pada antikel benkuinya
Kemudian amikel-arukel bidang geoteknik mebicarakan lentang tegangan prakonsahdas
dan tanah residu. Arikel bidang transportasi mebahos tentang karakienstik danperilaku pejalan
kaki dengan dan tanpa fasilitas penyeberangan. Selanjutnya dua artikel akan membahas tentang
pengaruh kadar air dan superpasticiser pada kekuatan dan kelecakan beton geopalimer memadat
sendin berbasis abu terbang serta kondisi peraveatan terhadap bekuatan dan swubisr mikeo
betonmemadat sendin dengan volume abu terbang tinggs, Sam amikel rerakhir membahas tentang
amalisis konsolidssi dan Faktor Keamanan berdung |

Kiranva semuonya dapat menambah khasanah ilmu dan pengetahuan untuk kemajuan Kita

herzama,

Dewan Redaksi
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ANALISIS CAMPURAN KAPUR-FLY ASH DAY KAPUR-ABLU SERAM PADI TERIADAP
LEMPUNG EKSPANSIF
Denny Boy Pinasang ', (LB A Sompie, Freddy Jansen

1" Mahasiswa Progrom stedi Teknk Sipil Pasca Sagana Unseat
“Saf Pengajar Program studi Teknik Sipil Pasca Sarjana Unseat

Absrrace

Froquenify, expansive olay soil raisé probient to e eildings fes on f. Cancerning to this,
tirere are many ways had be tried to resofve this expansive seil, where one of it is by stebilization
esirny cennd By proddieed Oy ek}, rice frsk and fime i repair the soil,

The aints of this research s lo stehilize the expansive clay soil by wsing the blemding
combimarion of fere (2,535 5 758 10235 ) . v avk (3% 10 1330 20%5), ond rice ok (5%
Jita L 3% Heghwhich were nived with soil samples froon Buyandi Village, East Boloangmangondow
Regency.

I arder tor ko ies mechanical and physical praperties it had be tested the combination mix
of seddl, fime and iy axh amd the combinarion nix of e and rice husk namely Atterberg Linit test,
Crradation fest, Spesific Gravigy, Compressivee fest, I¥rect Shear tess, Standavd Compaction test, and
Laboratory Seakeed test,

Test results showed that the addition of Nme and fly ol and the addition of Fave and vice
sk could repaived the physica! and mechanical propersies of soff namedy: reductime of Plasticin
Index . and the ncreasing of Intevial Friction (Ghas well as the CBR valees.

Keywerds: expansive efuy, stabilization, fiy ash, rice sk ash

Abstrak

Fanal femprng eksponsi seving memlmbulban masolah pada banguanan-bargunan vang ada
dfatasmyy. Berkaitan dengan haf ini, bamyak cora yamg sudah difakuban unmk mesanggnfaingd taneh
vang sifar fersebnt, antara lain dengan menggnnakan sisa pembakaran bene bara Oy ash), abie selban
padi frice husk ash) dan kapur, Salal sane alternatif vamg digamekaen inmk menperbaili Ruafites
tanerhy el dengan stabilisast,

Tifian penelitian i adeblah mefakubon stebifisosi tenah heprng expansive mengginnakar
wapnr, abn derbang (T ash) dan abie sefom podt Crice ek agh), dengan persemiase ko 2.5%, 5%,
T 10% dicampnr dengan persemtase abe terbang (v ash) 326 N 15% 20% dan abu scham
padi (rice hask ash) 586 1% 15%% 2000 Tamah diembil devi Dese Buyandi Kalwgpsaten
Bolaanpmpondaw T,

Unirk mrevgretalin pevihahan sifes fisis dan mekanis, difekibken i tevhadap canparan tanal
kapur dengan abu terbang (v ash) dan camproran kapuer dengan abu sekant padi frice huck asi) vong
bevupa wi batas atterberg, wil grodasi, wi berar jenls, wi keat tekan bebes, wfi geser lengtung dan
it penerdatan standar don CBR faboratorium dengan pevendannan & hard.

Hasil i memjukkan bafwa penambahan tonah kapur dengan aby terbang (v ash) dan
camprran fenah Ko dengan abe selam padi' frice ik ash) dapar imemperbatks sifar fists dan
rekatints trnienlr, Yeftn vrnnva fndeks plasnisitas, meningfaimye nifoi sudies geser dalam el (660 verta
g Rarve mifed CHR,

Kata kueci: Lermprng olspansif, stobilisasi, bapuer, abe terbang, abu sefoanr pacli
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Dalam membangun suatu jalan, tanah
dnzar merupakan bagian yang sangat penting
karenn mnah dasar akan mendukung selumoh
beban lalu lintasbeban konstruksi dan atasnva.
Jika tanah dasar yang ada berupa tanah lempung
vang mempunyval dava dukung rendah, maka
bangunan vang ada sering mengalama kerusakan
vang diakibatkan oleh kondisi tanah, Salah satu
penyvebabiva adalal keinbang susul vang tingg
dan kurang baik daya dukungnya, Tanah dengan
nilai kembang susut vang tingg. air sangat
berpengarul sekali terhadap penilabu fsis dan
mekanis  fanah  (Das, 1994).  Secara  fisis
mencampur  fanzh  lempung  dengan  bahan
bergradasi {pasir) dan secara mekanis dengan
memberi perkustan bohan sintetis vang terbuat
dari  bahan  polimensasi minsak  bumi
(Survolelono, 1996}, sedanpkan secara kimdawi
dengan mienambahkan bohan  semen,  kapur
fIngles dan Metcalf, 1972 Rolling dkk. 1996)
dan abu terbang (Das, 1994), Pada campuran
kimia dengan H,POy pada sirukiur sub prade
memben  pengaruh vang signifikan  [(Sompic
CIRA, 1996,

Dalam  komdisi  kritis  sekorang
pemanfantan bahan séperti semen, bahan sintetis
vang digunakan untuk memperbaikl Karatenisnk
tamah lempung merupakan bahan yvang cukup
mahal, maka diuzahakan menggunakan bahan
limbah vang ada disckitar kina. Limbah wvang
sering dijumpai adalah abu sekam padi dan abu
terbang vang banyak dihasilkan oleh indusin.
Abu  terbang i Inggris  dikenal sebagai
prtverised fivd ash dan secara intermasional
dikenal dengan My ash vang merspakan limbah
hasal pembakaran bam bara pada pembangkit
lisink, Produksi abu tevbong di  Indonesia
berkisar antara  H00.000-500.000  ton/tahun
(Frovanna dalam To Utomo, 199%8). Abu terbang
akan terus bertambah hingpa mencapa jumlah
vang sangal besar dan akan merupakan problem
lingkungan yang perlu penanganan serius, Bahan
ini mempunyai sifat sebagai posalan dengan cin
kandungan  silica  dom alumina  tinggi
{ Marian, 1996). Apabila bahan pozolan dicampur
dengan kapur bebas dan air akan terfodi reaksi
serty  membeniuk katon (conneinanon, (Das,
199 Marian, 1996). Olch karena it b
dapat digunakan schagai bahan siabilis
lempung sehingga kemampuan  dava
tanah meningkar.

Bahan lain vang dapat dipakai pada proses
stabilisasi adalah abu sckam padi. Penggunaan

abu sekam padi sebapai bahan sabilizaz pada
tanah lempung dimungkinkan karena material im
banyok mengandung unsur silikar (3902) dan
aluminat  (AI2O3).  sehinggs  dikaegorikan
sebagai pozolan, Menurmt penelivian Mumohar
don Hantors (2002), penambahan kapur dan abu
scham padi pada tnah lempung temyvat dapat
mengurangi kemampun mengembangnyva tansh
lempung chspansif.

Pmm!mn Masalah

Mengacu padn Intar belnkang masalph, maka
maosalah vang akan dibahas dalam penelitian
vaitu berapa besar kekuatnn tanah  terhadap
pengaruh pencampuran kapur-abu terbang batu
bara dan kKapur -abu sekam padi pada tanah
lempung ekspansil.

Pembarasan Masalah

Agar permasalahan vang sda terfokus,
maka dalam penelition ini permasalahan dibarasi
schingga dapat  mempertajom  penelitian.
Pembarasan mazalah meliputi:

I. Rencana pencanan tanoh lempung ekspansaf

di kabupaten Bolaang-mongondow Timur

dengan kondisi tanah tcrganggu dan tidak

tergangey diambil pada kedalaman % |
meeler.

Lokasi pengambilan Abu terbang (v ash)

bam bara dar PLTU Amwurang. Minahasa

Selatan.

3. Lokasi pengambilan kapur di desa Lobong
kabupaten Bolaangmongondow, Sulawesi
Utary,

4. Sifat-sifar kimia dori bahan stabilisasi ridak
dipenkea.

5. Identifikasi lempung ckspansif’ berdasarkan
pada indeks plastisitas ranah.

6, Pengaruh dampak  lingkungan
dipenksa,

7. Pemadatan dilakukan secarn manual dengan
menggunakon proctor standard.

2. Pemanfanian kopur-obu terbong dan kapur-
abu sekam padi sebagai bahan stabilizas
ditinjou terhadap nilai CBR wang 1erodi
pada lempung ckspansif,

% FPengujian dilakukan dengan pengujian CBR
laboratertum rendaman,

). Pemoanfasian kapur-abu terbang dan kopur-
abu sekam padi schagai bahan stabilizas
ditingau  ferhadap nilai kuot ickon bebas
vang terpadi pada lemipung chspansal,

[

tidak
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11, Pemanfaman kapur-abu terbang dan kapurs
abu sekam padi sebagni bahan stabilizasi
ditinjan terhadap kekuatan geser tanah vang
terjadi pada lempung ekspansif.

12, Penambahan abu terbang (fy ash) batu bara
dan abu sckam padi yailu
5%6.100%.15%,20% sodangkan penambahan
kapur 2.5%,5%,7.5%, dan 10%.

Tujuan dan Manfaat Penclitian

Twjuan dan manfaal vang diliarapkan dar hasil
penelitian ini adalah :

1. Penclivanini berujuan uamk
membandingkan milai kekuatan tanah

2. vyang distabilisasi dengan pencamparan
kapur-abu terbang (v o) batu bara dan
kapur =abu sekam padi pada tanah lempung
ekspansif,

3. Berapakah prosentass vang efebul dan
efizien pada penambahan kapur-abu terbang
bam bara dibandinghan dengan kapur-abu
sekam padi terhadap kekunian tanah pada
tanah lempung ekspansif.

3. Penggunoan limbah abu terbang dan abu
sekam  padi akan  meningkakan mila
ckonomi  limbah  tersebut  schingga  akan
menjadi penghasilan tambahan bagn daerah
penghasl limbah wrsebat,

METODOLOGI PENELITIAN

Penclitian 1m dilokukan dengan metode
ekspenmental vang  dilakukan  diluboratorium.
Prosedur pencliien dibagr menjadi dua whap,
vailu pencliven owal untuk menentukan apakah
tanah lempung vang akan ditelin benar-benar
merupakan  fanah  lempung  ekspansif  anaw
merupakan  lempung  biasa,  Pengujion  awal
meliputi:  pengujian  analisis  saringan  dan
pengujian indeks properties. Setelah diketahui
bahwa tonah adalah tanah lempung ekspansif,
maka dilakukan penelinan  Ianjutan  dengan
menambah kapur - abu terbang bate bara dan
kapur-abu sekam padi vang kemudion divgi sif-
sifat mekamknya. Pengujian lanjatan melipun:
penguiian kepadatan, CRE  Isbomtonuem, kuat
tekan bebas dan ui geser langsung.

e
£

o

! TR A Sk brgei a oot Sl
L
T
P T

Tt 2ol flainn |

¥
e e b wgd g
S Jaw nas danior ot e e e
I P Tl W e AT e

=

| Tl iy | s i wimd | | m:n'ﬂﬂlr
¥ ¥ v
B el 2 |
"
1 1
Ll = L

S o] R, Ly
e L e B Dt R gl ] - "y
O ST B Y i || ik S, g %
T e 1 L T L T N p—
——
| ™
| e
|
——

¢ (M blerra i
v Updva lopmay Whsacades lingtibasanwa 1)
v Upbewdon ioder U Gew dmglage

.
| tmdwicontaga |
S S—
| S i we |
| s jerregtumiratl
|
™

o
CGambar 1. Diagram Alir Metode Fenelition

TINJAUAN PUSTARA

Tanah Ekspansif

Tanah lempung ekspansif adalah tonah
VanE mempunval polenst kembang susul yang
besar. Apabila wegadi pemingkatan kadar @i
tanah  akan  mengembang  Jdisertal  dengan
peningkatan ftekanan air poni dan  timbulnya
tekanan pengembangan dan sebaliknva apabila
kadar air berkurang akan woadh penvusinan.
Beberapa mineral yang binsa terdapat pada tanah
chspansif®  adolah monmonlonie,  kzolinite,
dan illie, Dani hasil penelitian sebelumnya
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memberkan konfinnasi bahwa masalah erbesar
terjadi pada tanah ekspansil dengan kandungan
montmanlonie ng sepem terlihal pada tabel
L. berikur ini

Tabel 1. Hubungan Mineral Tanah dengan

Aktifitms
hineral Alkctifitas
Kaalinite 0.33-0.96
Mite | 03 .
Wantmorllonite i5
{Ca) .
Mantmorillonite 1.2
[MNa)

Sumber @ Chen FHL."Foundation on Expansive
Sanl”

Identifikasi Tanah Lempung Ekspansil

Salah =atu cara wvang hiasa digunakan
untuk mengidentifikasi tanah lempung ekspansil
vaitu cara tidak langsung (sirgle index imetfiod).

o Arterberg Limit

Besaran indeks plasus dapat digunakan
gebapnd  indikasi  awal swelling pada  (anak
lempung, Potensi mengembang  didefinisikan
sebagai persentase mengembang contoh tanah
lempung vang telah dipadatkan pada kadar air
optimum melode AASHTO, sctelah direndam
denpan  Ipsi.  Polemsi  mengembang  tinah
ekspansal  sangat et hubungannya  dengan
indeks plastisias seperti ferlihar dalam Tabel 2.4,
berikut :

Tabel 2, Hubungan petensial mengembang

dengan indeks plastisitas
Potensi Indieks plastisitas |
menegembang
riefdah 0-1% |
Sedang 10-35 |
Tinggi 20-55 |
Sangat Tinggi 35 |
Sumber: Chen, 1973
*  Lincar Shrinkage
Acuan  mengenni hubungan  derajal

mengembang  jansh  lempung  dengan  nilad
persentase susul linier dan persentase batas susul
Averberg, sepern vang tercanium dolam Tabel
2.5 berikut

Tabel 3. Klasifikasi potensi mengembang
didasarkan pada batas Atterberg limit

Batas Susut Derajat
susut lingar (%) | mengembang
Atterberg
(%)
<10 »8 Eritis
10-12 3-8 Sedang
=12 0-8 Tidak kritis

Sumber: Chen, 1975

# Cara Skempton {19353

Skempton mengidentifikasi tanah ekspansif
dengan aktivity, vaitu perbandingan antara
harga Plasticity  Index (P} dengan
prosentase fraksi

lempung (CF), dengan persamaan :

Actvity(A) = l'-':+i{|
ket

Pl = Indeks Plastisitas
CF=Persentase lempung lolos sanngan 0002
nin

Tabel 4, Korelasi Milai activity dengan

Fotensi Pengembangan
Nilai Aktvity Tingkat | Potensi
keaktifan | pengemb
an&an
<075 Tudak Rendah
alkdif
0 75<hce1.25 Mormal Sedang
| 31.25 Alktif Tinggi

Stabilisasi tanah

Stabilisasi tanah adalah suatu cama yvang
digunakan untuk mengubah atae memperbaiks
sifat 1anah dasar sehingga dibarapkan 1anch dazar
tersebut muunyn dapat Ichih baik dan dapat
meningkotkon kemampuon dava dukung fanah
dosar terhadop konstruksi vang akan dibangun
diasnya,

Poddn  umumnya, vang  disebui  dengan
lapisan tanah vang lunak adalah lempung arau
lanay vang mempunyai horga pengujion Seedars
Penctvation Test (N) lebah kecil dan 4 anu tanah
organis seperii gambut vang mempunyal kadar
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wr almmiah wvang sangat unggn Bila svaru
konsrmuksi dibangun diatas wnah ckspansil maka
kerusakan-kerusakan vang dapar tegadi antara
lain retakan (craeking) pada perkerazan jalan dan
Jembatan, terangkamya srukiue plan, kerusakan
jaringan pipa, jembulan ranah (seifheaving).
longsoran, dan secbagainya. Usaha stabilisasi
vang biasa pada tanah berbutir halus dapat
dilakukan dengan membert bahan tambal kimia
schingga terjadi  suatu reaksi vang dapat
memngkatkan dava  dulamgnya.  Bahan-bahan
vang binss dipergunakan antara lain semen, abu
bate bara (v ash), kapur dan campuran antars
abu bamz bara dan  kopur (Bowles, 1989,
Penclinan-penchitan mengena stabalisas: tanah
telah banyak dilakukan, antara lain penelitian
Rosyvidi dan Sucnana {20000 pada tanah lempung
ckspansif. Dalam penclitian terscbut dijelaskan
bahwa dengan penambahan kapur dan abu sckam
padi (Rice Mush Ash/RI{4) akan meningkatkan
milai CBR dan menurunkan indeks plastisitas,
dengan  prosentase kapur vang  ditambahkan
berkisar antara 5-10%%,

Pemadatan Tanah

Pemadatan tanah pada prinsipnva adalah
usaha uniuk memperkecil jarak antara butiran
tanahy {solid) dengan jalan mengurang volume
udara yang ada dalam pori amah terscbut. Hal ini
dilokukan dengan menggunakan beban statis atau
dinamsis pada ranah, Prosedur pemaduan yvang
digunakan adalah L7 Prector Stadar { Stoandard
Proctor Compactionr Test 1933, ASTM D-95-
38T ).Dalam setinp pekennan pemadatan vang &
kerjakan, di hitung :

1. Kadar air tanah (i)

=%, 100%

W, (1)

al

Dimana @ W.=Berat Air
W.=Herat butiran tanah

2. Berat 151 basah ()
¥ {gpram)

Yo =2 (o)

Chmana :

7. = kerapatan tanah {gr:Lm"n.:m'j
W= berat tanah (gram)

V = volume silinder (cm')

A, Berat Volume kening (g

¥ = —— (4)

L# fi

£3)

Froctor telah mengamati hahwa ada hubungan
vang pasti antara kadar air dan volume kening
tanah  padn.  Tingkat  kepadatan  tanah
dinyatakan  olch  berat  volume  kering
maksimum dan kadar air optimum. Garis angka
per nol (Zero Afr Vold) digambarkan sclalu
berada diatas kurva pomadatan.Gans kadar air
nol {(ZAV) menunjukan kerapatan kering pada
saml Jenuh (saheeation) 100% (S=100), [Jaia

dapat  <hhitung  dengan meenggunakan
persamann :

Yrar = ﬁ (5)
Chmana,

Vo™ Derat volume pada kondizi ZAV
(i, = Beral jenis tanah
Kapur

Kapur memiliki sifan sebagai bahan ikat

antara lain: sifar plasis baik (iidak petas), mudah
dan  cepat mengeras, wewkabiline bak  dan
mempunyai daya ikat baik untuk baw dan bata
(Tjokrodimuljo, 1992). Bahan dasar kapur adalah
batn kapur mau dolondr, yang mengandung
senvawa kalsium karbonas (CaCO3),
Pengertian  kapur  scbagai  bahan  stabilisasi
mengacy pads mineral kapur berupa kalsium
hedroksida (CafOH)2), kalsium oksida (CaO) dan
kalsium karbonat (CaC03).

Stabilisasi tanah dengan kapur telah
banyak digunakan pada provek-provek jalan di
banyak negara. Untuk hasil optimum kapur yang
digunakon biasamya antara 3% sampai dengan
7%%. Thomson (1968) menenukan bahwa dengan
kadar kapur antara 3% sampai dengan 736 akan
menghasilkan kekuatan vang lebih besar dan
pada kadar kapur 3%.

Abu Sekam Padi- Pozzola

Selama proses pembakoran sekam padi
mienjadi abu, wat-zm orgunik skan hilang dan
meninggalkan sisa vang kava akon silika. Selasn
e, perlakuan pangs pads silika dalam sekam
padi menghasilkan perubahan struktural  vang
berpengaruh pada dua hal vame nngkar akovitas
pozzelon dan kehalesan bunr abunya. Secara
umum  [aktor suhu, wakw dan  lingkungan
pembakaran  harus i pertimbanghan  dalam
proses  pembakaran sekam padi untuk
menghasilkan abu  vang mempunval  tingkat
reakinvatas maksimal, Silika merupakin unsur
pokok abu sckom podi (Rice Flush h/RAEA)
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vang menguniungkan, karena pada kondizi vang
sesuni  dapat  bereaksi  dengan  kapur  bebas
membentuk el vang bersifar sebagai bahan ikat

Stabilisasi tanah dengan fly ash

Fly ash dapat juga dipergunakan sebagi
stabifizing agents  karena  apabila  dicampur
dengan tanah akan terjadi reaksi pozzelonic, Pada
tanah lunak kapur vang akan dicampur v ach
dengan perbandingan 1 banding 2 terbukii dapar
meningkatkan dava dukune tanah (Woods et.al.,
19600,

TTASIL AN ANALISIS
Karateristik Tanah Lempung

Tubael 5 Mol Lji Tndeks Tanal

to | Parameber Tansk | Satuan | Haddl
1 Berat ki [ griem’ | 1.68
| 2 Kadlar air {w} % 5162
'3 | Beatienuanah(Gs) | 162
4 Liguid Limit {LL) % | 7203
4 Plastic Limit [PL] % I0ED
& Pagmieirg M [P1) b 448 08
) Linear Shringhage (L5 = 19.44
9 Loweal LarEngan 5% G543
o800
10 | Frakil Lempung [ C ) ;] 1400
11 | CBR Lapangan dats ;] 5.13
oce
12 Aoty = 1.3
13 RS giessificaton l CHOH

Bamlalk Filaatimlas, Fla%sg

Radw Ude, I 5"

Gambar 2. CGrafik Plastisitas  Casugrande
mntuk  meneniukan  klasifikasi  danah  desa
Buvandi,

Dari  data  karakverisuk  rtamah  desa
Buyandi kabupaten Bolaangmongondow Timur
dhketabt bahwa nilai Pl sebesar 44,08 9 dan LL
rata-rla sehesar 72,03 %, Berdasarkan Gambar
2. diketahui bahwa hasil ploving nilai Pl dan LL
terletak  diatas "4 Line”  sehingga  menurs
klasifikasi USCS, Klasifikaszi tanah  termasuk

pada kelompok CH (lempung plastisitas vinggi).

Tabel 6. Korelasi Tingkat Keaktifan dengan
Patensi Pengembangan

Tingkat Tanah desa Buyandi
Keaktifan Cara
Skemptan
Tingk | Potens | Ting |  Potensi
at i kat | Pengembang
Keakti | Penge | Kea an
fan mbang | ktifa
An n
<0.75 | Tidak
Aktif | 1,30 Aktif
Q.75 | Norma
|_1.25 I
| =1.25 Aktif

i 35 50 40 %0 60 O B BTN
Pseent Chiry Sares (Gna ifan O 002 memp

Cambar 3. Klasifikasi Potensi Pengembangan
Cara Seed of af

Berdasarkan hasil analisis seperti pada
Tabel &, dan Gambar 3 dapat dinvatakan bahwa

besarnya  tingkat  keaktifan  tanah  jika
dikoselasikan  dengan  polensi  pengembangan
tanah desa Buyandh kabupaten

Bolaangmongondow Timur tergolong aktif dan
sangal linggi.

Rangbuman dan hasil upi identifikas
tanah lempung ckspansif tersebut disimpulkan,
bahwa tanah lempung vang digji adalah posiuf
tergolong jenis 1anah lempung ekspansif’ atau
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memiliki polens) mengembang finggi. dengan
indikasi PI=35%, Ls=10 dan A>1.2} dengan
dugaan kandungan mineral Monmoriflonite.

Hasil Plastisitas Indeks

Caralik 1. Hubupgan antara % kapur + abu
sekam padi terhadap plastisitas indeks

Frepk Y e it e b g (R Bt W ma vl i
SR e W N

[ryr——T—
—
B

PRIPIIEIPIDIILD
LSS

SRS TS IS S48

FrostWom i " sl

Grafik 2. Hubungan antara % kapur + fly ash
terhadap plastisitas indeks

it b= iy R (e i Py P (R
S B Pitenis

o ey e e 4
0 e Ll el e R o o

Hasil test Auerberg Limits memunjukkan bahwa
sampel tanah yang dicampur dengan kapur+abu
sekam podi dan Kapur+abu terbang (fly ash)
mengalam  penurunan indeks  plasusitas
dibandingkan dengan kondisi tanah asli scbesar
44,08 %, Besamya ponunman indeks plostisitas
pada campuran kapurtabu sckam padi sebesar
1.55 % pads kemposisi 109 kapur + 200 Abu
sekam  padi. DBesamya  penurunan  indeks
plastisitas pada campuran kapurtabu terhang (/h

i) sehesar 5066 % pada komposis: 10% kapur
+ 208 Abu terbang (v asfr). Ini dischabkon
perambaban kapurtabu  sckam pach dan
kapur+abu terbang (y ash) wgadi ikman antar
partike]l dan tertutupnya schagian pori-pon anah
sehingga mnoh menjodi kurang sensitil’ terhadap
perubatian kagkar air.

Ilasil Pemadatun

Grafik 3. Hubungan antara % kapur +abu
sekam padi terhadap berat isi kering
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Cirafik 4. Hubungan antary % kapoar + fiv ash
terhadap berat isi Kering
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Pemadatan Tanah + Kapur + Abu sekam
padi unuk komposisi  campuran  yaitu
prosentasi kapur: 2.5%, 5%, 7.5%. 10 %
dicampur dengan prosentasi abu sekam padi:

10%, 15%, 20%. Prosentase terscbut
ditentukan terhadap berat isi kering tanah
asli. Hasil pengamatan seperti terlihat pada
gambar 3. Dan hasil terscbun terlihat bahwa
dengan meningkatnya kadar kapur dan abu
sekam padi berat 11 kening menurun dan
kadar air optimum meningkat. Ini mungkin
terjadi  akibat kandungan mineral  dalam
tanah  banyak  mengandung  mineral
monmaorilonite yang bercaksi cepat dengan
bahan aditil (kapur dan abu sckam padi)
dibandingkan  dengan  Koolmte  dan
halloysite (kezdi 197%). Hal ini juga terjadi
pada pemadatan tanah + kapur + fly ash
yaitu berat isi kering menurun dan kadar ase
optimum meningkat. Penununan berat isi
kering pemadatan tanah*kapurtabu sckam
padi terdapat pada campuran 1086 kapur +
20% abu sckam padi sebesar vd=1.07 gricm3
dengan kadar air optimum wopt = 40% lebih
rendah  dibandingkan  dengan  pemadatan
tanah+kapur+abu terbang (v axf) pada
campuran 10%; kapur < 20% abu terbang (/s
a<h) sebesar vd=1.15 griem3 kadar air
oplimum wopt = 36%.

Hasil UCS
Tabel 7. Hasil uji UCS pada campuran kapur +
abu sekam padi.

Min Beongknn i R |
Tanah 1,5l
1 l'.__u'l.-l._n_n‘ $%e e = 5% AST 0594
3 [ ampaman 5% Lyw = 5% AP 106
1 [Caspnrmn 7 5% e = ¥75 A% 111
4 |0 3srgnamin Il]".l_.E T e | 49
| [Campizsn? Sulqw = 0% ASP ] 10X
* | ammpuran 5% by = 10 AT Li7
1 |Camparan T8% kpr = (48 ASE 15}

4 F'mEu it op & 4P AR | i

1 [Carpurna 2 4% kpr= | 5% AsF ] 1 b0

2 [Canpurss Sakpe & 15% ASE L4l
3 [ amparas 7 80 ke = | 5% ASP T
& |l"‘-|||un1l‘.l‘+ kpr o 4% AS | -
T{i anpuass ? $o kpr+ 3F ASP|  LLITZ
2 :I arrpaarss % ke + 20 ASF 1432
b W miyaem 757 kpe o 207 AP 167
s 1P hpr= 307, ASF 1517

ELELEE S

g

Shaediny

wn ]

LN LT ]

frapl

fereta gAY

Grafik 5. Hubungan Antara % kapur * %
Abu Sekam Padi Terhadap Nilai gu (kazfem’)

Tabel 8 Hasil uji UCS pada campuran Kapur
# (v ash

_|_ quikalemd)
Tansh A1, 405
| anparan 7.5% kpe 4 $% FA 118
2 [Conpurss 3% kpe + 5% FA .23
3| T.54% Lpr + 3% FA 1.6%
4 [Conpuran 10% koe + 4 FA 153
| [Conpuran 2 $%6 kpe+ 1% FA] 1,231
2 [Conyuean M5 hpe ¢ it FA I.45d
3 F‘-ﬂﬂn‘f.i-!&!-:rrl L 154
4 [Camypiran 1006 Lpe + 1t FA el
I L an L5 Lpe = 1225 FA 1255
2 Iizmprm_l!ihph 135 FA L7137
3 [Camrpuron 7. 8% kpe + 1885 FA] 2210
4 |Comrpuron 1 kpe ¢ 19 FA | 243
| [Campuron 2 S kpe ¢ AP FAL  136%
3 |Caempurun 3% kpe + 2P FA (KK
1 |Canpuran 75% kpr + 2P FAL 2417
4 |Comrpuran 10 kpe # 2% FA ] 24677
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Crafik 6. lHubungan Antara % RKapur + %
Fly Ash Terhadap Nilai Kuat Tekan Bebas
lgqu)

Pengaruh  penambaban babhan  ambah
kapur + abu sekam padi dan penambahan kapur
+ abu terbang (Mv ask) dapat dilihat pada
gambar. 4.... Penambahan kapur ¢ abu sekam
padi dan penambahan kapur + abu terbang (v
adh) menunjukkan terodi peningkatan nilai qu
seiring  bertombahnya  persentasi  kapur, abu
sekam padi dan abu terbang (flyv ash). Milai qu
tamah asli {qu =0.506 kg'om), Pada penambahan
kapur + abu zekam padi milsi gu maksimum
terdapat pada campuran 107 kapur + 20% abu
sckam padi sebesar (qu =1.817 kglem’) dan
penambahan kapur + abu terbang nilai qu
maksimum terdapat pada campuran 0% kapur +
20% abu terbang sebesar (qu =2.677 kglom™)
Dar data ini menunjukkan balwa pensimbahan
kapur + abu terbang (/v ash) lebih memberikan
nilai  kekuatan  vang  lebih besar  uika
dibandingkan dengan campuran Kapur ¢ abu
sekam padi.

Hasil Uji Creser Laingsung

Tabel 9. Hasil uji Geser Bingsung
pachy campuran Kapur + abu sekan pacdi,

i &
Mo Kompasial campuran ) ™
Tarah aali 025 | 1585
1 | Compunm 28tk - snase | 009 | 3079
a | Camporss 5% kpe ¢ 5% ASE 027 | &
3 | Camparas 7.0 pr » 3 ASD 020 | 36147
_-I Campursn 10 Lpt = 4 ASP 005 | EOST
| Cemmmman 38 e - 1RASP 0.0 | 44.27
2 Campaatian 5% kpr = [P ASP 009 | B9as
g | Campuren 7 5 ke = I0PRASP 019 | 31.34
_‘ Campuras [P kpr « 10%A50° 028 | 1564
1 | Campuran 2 5% Ly = 15% ASF 005 | B985
2 | Compotas 5% kpe + 1% ASp 020 | 8995
3 | Campotan 7.5% kpe « 15% ASP Oda | A0S
4 | Campurss 10 e = 13% ASP 029 | B9.94
1 | Tompoen 380 0pe - 200 ASF 025 | 1585
5 | Campuras 5% kpr = 0t ASP U.U-ﬁ-- Eﬁtﬁ-
3 amgaisn 7505 Lpe -« T0RALE 020 | BDoS
g | Camperes 107G ge = JOMAST 044 | 20005
Tabel 10, Hasil uji Geser langsung
pada campuran kapur + Fly ash,
o i [
Taash 2ah 0is 1585
1 Campann 2 ¥ kgr « M FA [+ 4 4910
2 | Campsatan 5% kpt = B2 FA 003 4560
_3 Campursn 7 3alpe = S5 A o1 | ares
4 | Campesia 1 dpe - % FA a1 | 4658
q | Campesan 2 $tehpe = 10%FA a1z | 0
'y Carmgearan ¥ kpe -« 10FaFA a2 SOG4
3 | Campeman 784 0pr = [PFA (i 5158
4 | Campeman e bge = LIWFA 0.1 arss
1 | Vampeasin :""”-E‘f * 15% FA 013 1/7a
2 | Comperan Stalge - 13% FA 065 | 4338
é ] Camperan 7.8 0pr = 15% FA 0&4 'I'I-H-
4 | Campumn 10t bpe = 15% A = 3a?
1 | Campuman 2 #akpe « 200 1A 015 | 4046
g | Camypuran $alqe = 20% FA 11 | &N
g | Compaesn 7 el = 200 FA 1.18 Jr.ra
a4 Campseran 100 Lpy = 20% 104 QFE FeL
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Pengaruh  penaitbahan  bahan  tambah
kapur + abu sekam padi dan penambahan kapur
+ gbu terbang (v avh) terhodap kekuaton peser
dapat dilihat pada gawmbar. 4.... Penambahan
kapur + abu sekam padi dan penambahan kapur
+ abu terbang (My ash) menunjukkom terjadi
peningkatan kekuatan geser terutama pada nilai
sudut geser dalam (€3) jika dibandingkan deugart
sudut geser dalam tamah asli. Dori duta ini
menunjukkan balywa penambahan kapur + abu
sckam padi lebih memberikan nilai sudul geser
dalam yang lebih besar jika dibandingkan dengan
campuran kapur + abu batu bara (fy ash),

Tabel 11. Hasil uji CBR lab.
pada campuran kapur + Abu sekam padi
Mﬁ'?;wj“
TR

(g oo, |
L Bomipaini | BN L =
[ [acubsatl 008 | 10AE
B [ angume $5 ke = Sy AN | 1502 | 1888
2 ks i, ke ¢ 345 AP ATTE | a0upe
EN S Tt e e | BAna | Env
4 B [ T M e e o 007 JUAT
pod | toas
1k 3 4%, Apd o+ DR ASP | 1750 | 2038
3 _{ g 4% Lt = 100 ASP | M | J2TA
3 | smpran 1A% Loy ¢+ B0 A | P80 | 2400
4| smparam 104 ki = 167 AST 53 | MITs
10ES
1 K Et—_ﬁa‘ B AN 1852 Ty
e J:==_J;:-iE 158 AP T3or | 24ad4
3 i B Ets ARl | a2 M&
a |-u-\.|.=- ptase | Jaga | xra4l
i 1084
1 3 48, e = B0, WGP | 1978 H
T s 3% A = 3R ST 2706 | a0 |
3 TJ-!-ETP-.E Ak ASE | 3084 :I'!E
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Tabel 12, Hasil nji CHR lab. pada campuran
kapur + Flv ash.

Mz pod s hager = Fly a4k
E iIE ni® tliEnE
b Kemmgm L ) -
Tl 1k = 0l 10
1 2% dpr = B b a5 | 1818 |
| 3 ompursm 5% kpe - 9% P 2473 | mes
asmpagrn 4% g = 1% A ]
S8 15 N ]
§ g & 5% kpe = APWFL 14i1 | 1804
2 |Cwmpuran 5 g = 1RaF A e i)
3 |Camparas T.4% lgr = 1italik 3530 ¥os |
EREE L ) NpQy | i
1[G 2% lgw - 1% A 5 | e
2 % Lo = 1 FA ELTEEETD
namperan 73% hpr v 195 FA i Frik
FaG s hpw = 13 T 4417 | arsh
1 i = T hpw v NP A 18 4% [T KT
2 %, lpw = NP A %) 14 14 £
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Grafik 8. Hubung Hubungan Antara % Im]:lur + % I']y
Ash Terhadap Nilni CBR{%)

Nilai CBR rendaman akibat penambahan kapur
dan abu sekam padi moupun  penambahan
campuran  kapur dan fly ash  menunjukkan
peningkatan, Besamya nilai CBR rendaman
maksimum pada penambahan kapur dan abu
sekam padi verjadi pada compuran 10 kapur + 20
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o abu sckam padi untuk CBR 0.17 sebesar 29.31
%s dan CBR 027 sebesar 34,69 %%, Besamya
mlm  CBR  rendaman moksimum  pada
penambahan kKopur dan My osh ool pada

campuran 0% kopur + 20% abu terbang (v

asivy untuk CBR 017 sebesar 47,16 %o dan CBER
0,27 schesar 4988 %s Dari  daia  ind
menunjukkan balvwa penambahan kapur + abu
werbang {fy ash) lebih membenkan nilai CBR
sang lebih besar jika dibandingkan penambahan
kapur + abu sekam padi.

KESIMPULAN DAN SARAN
kesimpulan

I. Tonah lempung vong dioman  merepakan
tanah ckspansf dengan vang meniliki potensi
mengembang  ringgi  dengan  kandungan
mineral lempung montmonillonit. Hasil uji
indcks  properties  menunjukkan  nilai
plastisitas Indeks scbesar 44.08 %5, batas susul
Timcar 1944 % dan Aktivine sebesar 184,

L

Perubahan komposisi fraksi terbesar tegodi

pada komposisi tanah+kapur+ abu terbang (v

aslr) jika dibandingkan dengon tanoh ashinya
vaitu  sebesar 96.43%. Dengan  demikian
pengrunazn kapur + abu sekam padi  lebils
elekul dan pada mengpunakan kapur + abu
terbang (fy ash).

. Penggunaan kapur + abu terbanz (fv ash)
lebih efekif dari pada menggunakan kapur <
abu sckam padi untuk menurunkan  nilai
plastisitas.

4. Penambahan Lapur + abu sekam padi dan
penambahon kapur # abu terbang (v asi)
menunjukkan tefadi  pengkaton il qu
sairing  bemambahnya persentasi  Kapur,
penambahan kapur + abu terbang (v ash)
lebih memberikan nilai kekunian vang lebih
besar jika dibandingkan dengan campuran
kapur + abu sekam padi.

6. Besamyva nilai CBR rendaman maksimum
pada penambahan kepur dan fly ash terjadi
pada campuran 10% kapur + 20%% abu terbang
(v axh) schesar 4716 % dan 4988 %
Analizsis  dara menunjukkon bahwa
penambahaon kapur & abue twerbang (T asf)
lehih memberikan nilai CBR yang lebih besar
jika dibandingkan penambahan kapur = abu
sekam padi.

Hap

Saran

1. Perdu sdanyva penelitian yang lebah lanjn
untuk mendapatkan hasil opimum paika
pencampuran kapur + abu sckom padi
dan kapur + abu werbang (f asi),
Pada pelaksanoan  stabihsasi  tanah
lempung chapansil perlu
dipertimbangkan juga ketebalon Tapizan
tanah ckspansif. Oleh karena wtw perlu
dilokukan penelinan tentang efekiifitas
dan efisien stabalisasi 1anah berdasarkan

B

ketebalan  lapisan  tanah  lempung
chspansil.
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